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 طزيقت باسخخذاوانخاو حسىيت يعذلاث انىفاة 

(Whittaker - Henderson) 

 د. جيهاٌ يسعذ انًعذاوي

مغى الاحظبء انزطجٛمٗ ٔانزبيٍٛ ثيذسط   

عبيعخ انًُظٕسح -كهٛخ انزغبسح   

 :يهخص انبحذ
ْٔٗ  يٍ انطشق ( Whittaker - Hendersonؽشٚمخ ) اعزخذاو ٚٓذف ْزا انجحش إنٗ 

لأَٓب رعذ ٔاحذح  نهحظٕل عهٗ يعذلاد ٔفبح يًٓذح ٔيغٕاح،نزغٕٚخ يعذلاد انٕفبح  انخبو  انلايعهًٛخ

يٍ أكضش انطشق شٕٛعبً نزغٕٚخ ٔرٕفٛك يعذلاد انٕفبح انخبو، حٛش رحمك ْزِ انطشٚمخ انزٕاصٌ ثٍٛ 

 عٍ يعبنًٓب خلال عًهٛخ انزغٕٚخ ٔعًهٛخ انزٕفٛك نهًُحُٗ انًًٓذ )انًغٕٖ( يٍ انًعذلاد انخبو يٍ

رى ٔلذ  على طبيعة البيانات المشاهدة فقط.انطشق انلايعهًٛخ تعتمد و .انفشق يعبدنخ رمهٛم ؽشٚك

 (Whittaker –  Henderson)رغٕٚخ يعذلاد انٕفبح انًشكضٚخ انخبو نلأعًبس انًفشدح ثطشٚمخ 

ٔكبٌ انفشع انضبنش ْٕ أفؼم فشع نهزغٕٚخ نكلاً يٍ  R)ثؤسثعخ فشٔع ٔرنك يٍ خلال ثشَبيظ )

 بٓٛظهنزخ بٓٔرذسٚغ انخبو انٕفبح يعذلاد رغٕٚخ ٛخهعً ثؤًْٛخانزكٕس ٔالإَبس. ٔلذ أٔطذ انذساعخ 

 مٓٚغ حزٙ انٕفٛبد ٔعذد انٕفبح نخطش انًعشػخ انًمبدٚش ٗف انعشٕائٛخ يٍ انُبرظ الاَزظبو عذو يٍ

 .انٕفبح عذأل َشبءإ عًهٛخ لإرًبو انًعذلاد زِْ يع انزعبيم

يعذل  -(Whittaker – Henderson graduation) -عذٔل انحٛبح انكبيمانكهًاث انًفخاحيت: 

 عًهٛخ انزغٕٚخ.  -انٕفبح انًشكضٖ

Abstract: 
This research aims to use the (Whittaker - Henderson) method, which is an (Non-

parametric Method) for graduate, the crude death rates to obtain the smoothness and fitness 

death rates, because it is one of the most common methods for smoothing the crude death 

rates, for crude mortality rates. It has the capacity to explicitly balance the smoothness as 

well as the fitness of the smoothed curve relative to the crude rates through its parameters 

by minimizing a difference equation.  Non-parametric methods depend only on the nature 

of the observed data. The crude central death rates for the single ages were smoothed and 

fitted using Whittaker-Henderson graduation technique by four assumptions through the 

program (R) and the third hypothesis was the best assumption of graduated for both males 

and females. The study recommended the important of graduation for the crude death rates 

and their smoothing to rid them of the irregularities resulting from the randomness in the 
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exposure and the number of deaths in order to facilitate dealing with these rates to complete 

the process of establishing death tables.  

 :قذيتي
 ف ٙ انًٓ بو أْ ى نهغ كبٌ أح ذ انًع شٔف ٔغٛ ش ٗانفعه  انٕفٛبد ًَؾ ٚعذ ٔطف  

 الأٔنٛ خ انجٛبَ بد يٍ الاكزٕاس٘ انخجٛش ٚحغت رنك رحمٛك أعم ٔيٍ الاكزٕاسٚخ. انعهٕو

 ٚهغ ؤ إن ٗ انغ جت يُزظًخ، نٓ زا غٛش عهغهخ رشكم يب عبدح ٗانخبو ٔانز انٕفٛبد يعذلاد

ْٔ زا  ، علاع خ أكضش رًٓٛذاً ٔ رمذٚشاد ثٓذف انحظٕل عهٗ الأٔنٛخ انزمذٚشاد رظحٛح

(، ٔرزغى عًهٛخ انزغٕٚخ ثخبط ٛزبٌ Graduation) الإعشاء ٚطهك عهّٛ عًهٛخ انزغٕٚخ

 Takis Papaioannou) أعبعٛزبٌ ًْٔب انزًٓٛذ ٔع ٕدح انزٕفٛ ك نهجٛبَ بد انًش بْذح.

and Athanasios Sachlas. 2004( ،)London, D. 1985ثبنزًٓٛ ذ  (. ٔٚمظ ذ

أٔ انزغٕٚخ يذٖ رذسط انم شاءاد ي ٍ ل شاءح إن ٗ أخ شٖ أٔ ي ذٖ رُبع ت ك م ل شاءح ي ٍ 

انمشاءاد يع انمشاءاد انغبثمخ عهٛٓ ب ٔ انم شاءاد انلاحم خ. أي ب انزٕفٛ ك ٚمظ ذ ث ّ ي ذٖ 

(. ن زنك َبن ذ Miller M.D., 1946يٍ انجٛبَبد انًشبْذح ) انًغٕاحانمشاءاد  الزشاة

الإكزٕاسٍٚٛ َظشاً نهذٔس انزٖ رمٕو ثّ يٍ رغٕٚخ يع ذلاد انٕف بح   اْزًبوعًهٛخ انزغٕٚخ 

انُبرظ يٍ انعشٕائٛخ فٗ انًمبدٚش انًعشػخ  الاَزظبوانخبو ٔرذسٚغٓب نزخهٛظٓب يٍ عذو 

ء ع ذأل انحٛ بح انًًٓ ذح، حٛ ش َش بلإ ٛ خهعً ىأْ  انزغ ٕٚخ ٛ خهعً رعزج شنخطش انٕفبح. ٔ

 الاع زخذايبدنمٛبط انٕفٛبد، إلا أٌ نٓب انعذٚ ذ ي ٍ رغزخذو ْزِ انغذأل ثظفخ أعبعٛخ 

، فمذ اعزحٕرد عذأل ثٕاعطخ انعذٚذ يٍ انًزخظظٍٛ فٗ انًغبلاد انًخزهفخ انًخزهفخ

انحٛ  بح عه  ٗ اْزًبي  بد يزضاٚ  ذح ي  ٍ انًعُٛ  ٍٛ ثبنذساع  بد انغ  كبَٛخ ٔالاعزًبعٛ  خ ٔي  ٍ 

 ٔآخ شٌٔ،)يحً ذ رٕفٛ ك انجهمُٛ ٗ، انمبئًٍٛ عهٗ ث شايظ انظ حخ انعبي خ ٔالإكز ٕاسٍٚٛ. 

3102) 

ل ٚزًض م ٔرُمغى ؽشق رغٕٚخ يعذلاد انٕفبح انخبو إنٗ َ ٕعٍٛ ي ٍ انط شقل انُ ٕو الأٔل

، حٛ  ش رزطه  ت ْ  زِ انط  شق ٔػ  ع (Parametric Method)انط  شق انًعهًٛ  خ  ف  ٗ

فشع يغجك نشكم دانخ يعذلاد انٕفبح انخبو  ٔػشٔسح حغبة يعبنى ْزِ انذانخ، ْٔ زِ 

(، ؽشٚم  خ انًزٕع  طبد The Graphic Methodْ  ٗل انطشٚم  خ انجٛبَٛ  خ )انط  شق 

 Standard)، ؽشٚم خ انغ ذأل انًُطٛ خ(Adjusted Average Method)انًعذن خ 
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Tables) ُٗٛؽشٚمخ انزغٕٚخ ثبنزٕنٛذ انج ،(The Graduation by Interpolation) 

، Graduation) (Bayesian  أع هٕة ثٛٛ ض ثبع زخذاوؽشٚم خ رغ ٕٚخ يع ذلاد انٕف بح 

 Graduation by Mathematical)ؽشٚم   خ انزغ   ٕٚخ ث   بنمٕاٍَٛ انشٚبػ   ٛخ 

Formula) ٌٕؽشٚم  خ انزح  ٕل نٛذع  ز ،(Lidstone Transformation) ،  ؽشٚم  خ

(Heligman and Pollard)  ٔنك  ٍ أحٛبَ  بً ل  ذ لا ٚظ  هح نزغ  ٕٚخ انجٛبَ  بد انط  شق

انًزع بسف عهٛٓ ب ثغ  جت ي ضلالً ع ذو ٔع ٕد دان  خ انجم بء أٔ يع بنى انًُ ٕرط غٛ  ش  انًعهًٛ خ

انط  شق  ل ٔٚزًض  م ف  ٗيعهٕي  خ أٔ غٛ  ش يزبح  خ. ٔن  زنك رظٓ  ش انحبع  خ إن  ٗ انُ  ٕو انض  بَٗ

ف ٗ رغ ٕٚخ يع ذلاد انٕف بح انخ بو ، ْٔ زِ  (Non-parametric Method)انلايعهًٛخ 

ش كم رٕصٚ ع يع ذلاد انٕف بح  انطشق رؤك ذ ع ذو انحبع خ إن ٗ ٔػ ع ف شع يغ جك عه ٗ

انخبو، ٔلا ٚغعٗ إنٗ رمذٚش شكم انزٕصٚ ع ٔلا حغ بة يعبنً ّ، ٔنكُٓ ب رعزً ذ فم ؾ عه ٗ 

 Kernel) ؽجٛع    خ انجٛبَ    بد انًش    بْذح. ٔ ْ    زِ انط    شق ْ    ٗل ؽشٚم    خ كبسَ    م

Smoothing) ؽشٚمخ انًزٕعطبد انًزحشكخ  ،(Moving Weighted Average) 

 انًٕػ  عٗ انً  شعح الاَح  ذاس، ؽشٚم  خ (Splines Smoothing) ، رغ  ٕٚخ انش  شائح

(Locally-weighted Regression) انًُبرط انًؼبفخ انًعًًخ ،(Generalised 

Additive Models)ٔ ،ٚم خ ؽش( (Whittaker – Henderson.(Debon A, 

Montes F, and Sala R., 2006). 

إنٗ انحظٕل عهٗ لٛى عذٚذح  انطشق انلايعهًٛخ ثبعزخذاؤرٓذف عًهٛخ رغٕٚخ انجٛبَبد 

ؤ ث ّ، ج نهجٛبَبد يٍ انمٛى الأطهٛخ، حٛش أَٓب رمٕو ثزمهٛم أٖ ر ؤصٛشاد عه ٗ انًزرٛ ش انًزُ

عهٗ عكظ انطشق انًعهًٛ خ  رك ٌٕ انز ؤصٛشاد رًض م انذان خ انز ٗ رعج ش ع ٍ انعلال خ ث ٍٛ 

 لاداحزً بيعذلاد انٕفبح ٔانعًش غٛش يزبح خ.  ًٔٚك ٍ رطجٛ ك انط شق انلايعهًٛ خ عه ٗ 

( ٔيع ذلاد انٕف بح   ( ٔعهٗ يعذلاد انٕفبح انهحظٛخ )يعذل ٔؽ ؤح انٕف بح( )  انٕفبح )

  ٔانلايعهًٛ خ انًعهًٛ خ انط شق ركً م (.  ٔيٍ انًًك ٍ أxٌ( عُذ انعًش )  انًشكضٚخ )

 ًٚك ٍ انلايعهًٛ خ انزغ ٕٚخ ث بنطشق َزٛغ خ أٌ ثًعُٗ فٗ حبلاد يعُٛخ،  انجعغ ثعؼٓب

 رن ك، عه ٗ ع لأح .اع زخذايٓبانًعبدن خ انز ٗ ًٚك ٍ  يلاءيخ َ ٕو أكضش ثشكم رظف أٌ

 Debon) .انجٛبَبد فحض أٔ انًعهًٛخ انًُبرط نزحذٚذ انلايعهًٛخ انطشق اعزخذاو ًٚكٍ

A, Montes F, and Sala R., 2006)  ٔفٗ ْزا انجحش عٕف ٚزى رغٕٚخ يعذلاد ،
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 – Whittaker)ٚم خؽشْ ٗ أح ذ انط شق انلايعهًٛ خ ٔثبعزخذاو انٕفبح انًشكضٚخ انخبو 

Henderson) انًغٕاح انٕفبح يعذلاد إنٗ ٕطٕلهن. 

ٓ ب رع ذاداد ع كبَٛخ دلٛم خ فٛأَُ ب َغ ذ ف ٗ ان ذٔل انز ٗ رز ٕافش  ٔرزًضم يشكهخ انجحش ف ٗ

أعبعبً عهٗ يب  يعزًذح  ٔيغزًشح فئَٓب رغزطٛع إعذاد عذأل حٛبح أٔ ٔفبح كبيهخ نغكبَٓب

رغًع نذٚٓب يٍ ثٛبَبد ٔإحظبءاد يزعهمخ ثبنغكبٌ. ٔيٍ ُْب رُش ؤ انًش كهخ ف ٗ انحبع خ 

انز ٗ ر ى يع ذلاد انٕف بح انخ بو عه ٗ رغ ٕٚخ إح ذٖ ؽ شق انزغ ٕٚخ لإع شاء  اع زخذاوإنٗ 

 أٔ انًغٕاح.ٕفبح انًًٓذح هٗ يعذلاد انعنهحظٕل انزٕطم إنٛٓب يٍ انزعذاداد 

 Whittaker – Henderson)ؽشٚمخ اعزخذاو انجحش إنٗٚٓذف ْزا ٔثبنزبنٗ 

graduation) انخبو يٍ انجٛبَبد انذًٕٚعشافٛخ انًزبحخ  بحانٕف يعذلاد غٕٚخنز

 رى انزٙ انخبو ًعذلادهن ًٓٛذر إعشاء ؽشٚك عٍنهٕطٕل إنٗ يعذلاد انٕفبح انًغٕاح 

  .الأطهٛخ انجٛبَبد يٍ يجبششح عهٛٓب انحظٕل

انٕفبح ٔل اإَشبء عذرعذ أْى إعشاء فٗ  عًهٛخ انزغٕٚخ  أٌإنٗ رشعع أًْٛخ انجحش ٔ

انزٗ ٚحزبط إنٛٓب كم يٍ انمبئًٍٛ عهٗ ثشايظ انظحخ انعبيخ، انذًٕٚعشافٍٛٛ، 

 ثششكبد انزؤيٍٛ عهٗ انحٛبح.لغبؽ الأالإكزٕاسٍٚٛ، ٔانمبئًٍٛ عهٗ رمذٚش 

 :الآتى الدراسات السابقة وقد تناولت

(:قددمت هد ا الدراسدة طريقدة سدبراتو للتسدوية 0991يشع بٌ،إثشاْٛى يحًذ دراسة )

منتظمدة ومسدتمرة  ممهددةللوصول إلى معدلات وفاة التوليد البينى المت ب ب  باستخدام

وقد تناولت ه ا الدراسة  لك من خلال توضيح طدر  تسدوية معددلات الوفداةو تسدوية 

 .المت ب ب وتطبيقها على بيانات فعلية مصرية سبراتو بالتوليد البينى

 انٕف بح يع ذلاد رغ ٕٚخ(:قددمت هد ا الدراسدة 0996إث شاْٛى يحً ذ يشع بٌ،دراسدة )

 ؽشٚمخو وأوضحت الدراسة أن انًعذل انًززثزة انجُٛٙ ثبنزٕنٛذ عُكُض ؽشٚمخ ثبعزخذاو

يد  يدتم معالتدة ح انجُٛٙ انزٕنٛذأفضل طر   انًعذل انًززثزة انجُٛٙ انزٕنٛذفٗ  عُكُض

منحندى المعددلات المسدواة ويدتم معالتدة عددم خضدو   تمهيددعددم أو  استمراريةعدم 

المعدلات المسواة لقانون الوفاة الطبيعى )ال ى يقضى بضرورة تزايدد معددلات الوفداة 
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مع تزايد الأعمار فيما عدا السدنوات القليلدة الأولدى مدن العمدر( با ضدافة إلدى تحقيد  

 باسددتخدامو وبالتددالى أوصددت الدراسددة وفيدد  مددع المعدددلات الخددام قدددر مناسددب مددن الت

إ ا ما أردنا الحصول على معدلات وفاة  انًعذل انًززثزة انجُٛٙ ثبنزٕنٛذ عُكُضطريقة 

 وأقرب إلى قانون الوفاة الطبيعى. أكثر تمهيدا  مولدة  ات منحنى  مسواة

قدمت ه ا الدراسة بعض الطر  (: 3102و وآخروندراسة )محمد توفي  البلقينىو 

 معدلات الوفاة الممهدة أو المسواة. معدلات الوفاة الخام وصولا  إلى اللامعلمية لتسوية 

شكل توزيع معدلات الوفاة لوه ا الطر  تؤكد عدم الحاتة إلى وضع فرض مسب  

ه ا الدراسة تمت مقارنة بين  الخام. بل تعتمد على طبيعة البيانات المشاهدة فقط. فى

الطر  اللامعلمية المختلفة لتسوية معدلات الوفاة )تسوية كارنلو تسوية الشرائحو 

تسوية ا نحدار المرتح المحلىو النما ج المضافة المعممة(. وقد توصلت الدراسة 

إلى أن أسلوب النما ج المضافة المعممة هو أفضل نمو ج لتسوية معدلات الوفاة 

 للوصول إلى معدلات الوفاة الممهدة للإعتماد عليها عند إنشاء تدول الحياة.الخام 

 لذيذ ْزِ انذساعخل (Siu-Hang Li and Wai-Sum Chan, 2004)دساعخ 

 (.Whittaker - Hendersonرغٕٚخ يعذلاد انٕفبح انخبو ثئعزخذاو ؽشٚمخ )

إٚغبد رمذٚش إنٗ  انذساعخ ْزِ ذْذف (لMarielynn E. Chanco. 2016دساعخ )

 نًذح انفهجُٛٙ انًعشػٍٛ نهخطش الاعزًبعٙ انؼًبٌ َظبو لأعؼبء بحانٕف نًعذلاد عٛذ

 بحانٕف احزًبل عهٗ انحظٕل خلال يٍ الأٔنٛخ بحانٕف يعذلاد رمذٚش رىٔ. عُٕاد عشش

 -Whittaker  رغٕٚخؽشٚمخ  رطجٛكصى . (  انعذد انًعشع نهخطش )ٔ(   )

Henderson   ٗنهحظٕل عهٗ يعذلاد ٔفبح يغٕاح ٔيًٓذح ٔألشة يب ركٌٕ إن

  انجٛبَبد الأطهٛخ.

 (:Whittaker – Henderson graduationيقة  )طر

 ثغ   جت انزمهج   بد ( لإصان   خWhittaker-Henderson) رغ   ٕٚخ ؽشٚم   خ اع   زخذاو ٚ   زى 

ر   ى رطجٛ   ك ؽشٚم   خ ٔل   ذ (. Frank E. Knorr. 1984انعش   ٕائٛخ ) الأخط   بء

(Whittaker-Henderson ٗ عه)انٕف بح احزً بلاد  (Marielynn E. Chanco. 
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 Siu-Hang Li and Wai-Sum)(، ٔأٚؼ بً عه ٗ يع ذلاد انٕف بح انًشكضٚ خ 2016

Chan, 2004) ، َّي ٍ انجٛبَ بد انخ بو  انٕف بح يع ذلادأٔ  احزًبلاد رمذٚش زىٚحٛش ا، 

-Whittaker) ؽشٚم  خ ثبع  زخذاو انٕف  بح يع  ذلاد أٔ احزً  بلادرغ  ٕٚخ  ٚ  زىٔثع  ذ رن  ك 

Henderson )لبنٛخانز ثٓزِ انظٛرخ  
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dانفشٔق انزٗ عٕف ٚزى رطجٛمٓب. ل عذد يشاد 

g

xm ِل لٛى يعذلاد انٕفبح انًشكضٚخ انًغٕا ( عُذ انعًشx). 

xm( ل لٛى يعذلاد انٕفبح انًشكضٚخ انخبو عُذ انعًشx.) 

n.ل أعهٗ عًش 

xW ٌيٕعت ٚفزشع عُذ انعًش ل ٔصx. 

عه ٗ  غ ٕٚخ)حٛ ش ٚعك ظ الأًْٛ خ انُغ جٛخ نهز غ ٕٚخانز صبث ذ ًٚض م ع بنت غٛش ل عذد

 .انزٕفٛك (
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(، ٚغعم لٛى )Fثزظرٛش )
g

xm( عزكٌٕ لشٚجخ إنٗ لٛى )xm ُٔٚزظ ع ٍ رن ك أفؼ م ،)

 ، ٔانغلاع خ ( عٕف َحظم عهٗ أعه ٗ دسع خ ي ٍ انزًٓٛ ذSٔ ثزظرٛش ) رٕفٛك.عٕدح 

انٕف  بح  نًع  ذلاد انًضه  ٗ انم  ٛى عه  ٗ نهحظ  ٕل يً  ب ٚ  ؤدٖ (Mش )ٛرظ  ر ٔثبنز  بنٗ ٚ  زى 

  .افزشاػٛخٚزى رحذٚذْب ثظٕسح   ( ٔ dثمٛى ) ٚزعهك فًٛب، ٔانًغٕاح

 (London, D. 1985) (Whittaker – Henderson graduationٔ رع ذ ؽشٚم خ )

 ْٗ انطشٚمخ انًضهٗ انزٗ رمهم يٍل

(weighted sum of squared deviations) +   (sum of squared zth 

differences)   

لأَٓب رعذ ٔاحذح يٍ أكض ش انط شق ش ٕٛعبً نزغ ٕٚخ ٔرٕفٛ ك يع ذلاد انٕف بح انخ بو، حٛ ش 

انًًٓ  ذ رحم  ك ْ  زِ انطشٚم  خ انز  ٕاصٌ ث  ٍٛ عًهٛ  خ انزغ  ٕٚخ ٔعًهٛ  خ انزٕفٛ  ك نهًُحُ  ٗ 

 .انف  شق يعبدن  خ رمهٛ  م ؽشٚ  ك ع  ٍ يعبنًٓ  ب خ  لال )انًغ  ٕٖ( ي  ٍ انًع  ذلاد انخ  بو ي  ٍ

(Marielynn E. Chanco. 2016) 

ئع زخذاو ث (Whittaker – Henderson graduationرطجٛ ك ؽشٚم خ  )ٔعٕف ٚ زى 

نهحظ  ٕل  (Package Mortality Tables) حضي  خ ٔرن  ك ي  ٍ خ  لال (Rثشَ  بيظ )

 لأٌانجشَبيظ ٚفزشع ٔ ،(Reinhold Kainhofer ,2018) ًغٕاحيعذلاد انٕفبح انعهٗ 

  =انزغٕٚخ يعهًخ ( Smoothing parameter ) 

 أكض ش ٚؤك ذ ع ٕف () لًٛخ اَخفبعحٛش أٌ . انزغٕٚخ أًْٛخ ( إنٗ) انًعهًخ رشٛش

 اسرف بوعه ٗ عك ظ . ٔثؤل م رًٓٛ ذ يًكُ خ ع ٕدح ث ؤعهٗ يشبْذادعهغهخ يٍ  رٕنٛذ عهٗ

 . أل م رؤكذ عهٗ رٕنٛذ عهغهخ ي ٍ انًش بْذاد راد رًٓٛ ذ أدق ٔ ع ٕدح( عٕف ) لًٛخ

(Walter B. Lowrie., 1982) 

: d ( دسعخ انفشٔقorder of differences) 
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 انذراست انخطبيقيت:

 :يا يهًانذراست انخطبيقيت عهً اعخًذث 

، ٔلٛى عذأل انزغٕٚخ( )يٕػحخ فٗ( xmلٛى يعذلاد انٕفبح انًشكضٚخ ) (1

فٗ انًغزًع  نكم يٍ انزكٕس ٔالإَبس نلأعًبس انًفشدح ( xqانٕفبح  ) احزًبلاد

ؽجمبً نهزعذاد انعبو نهغكبٌ ٔالإعكبٌ ٔانًُشآد نغًٕٓسٚخ يظش انعشثٛخ ٖ انًظش

انزٗ رى انزٕطم إنٛٓب فٗ ثحش )عٛٓبٌ ، ٔ(0يهحك )يٕػحخ فٗ  3102نعبو

 (. 3109نًعذأٖ، ا

ٔالإَبس فٗ نكم يٍ انزكٕس  (xd) أعذاد انٕفٛبدحغبة زى ٚ( xqثًعهٕيٛخ لٛى ) (2

 (.100000(= 0l) ل عذد الأحٛبء عُذ انعًش طفش)ثئفزشاع ٖانًغزًع انًظش

نكم يٍ انزكٕس ٔالإَبس فٗ انًغزًع (  xEانعذد انًعشع نهخطش ) ٚزى حغبة (3

 ثئعزخذاو انعلالخ انزبنٛخل ٖانًظش

x
x

x

d
m

E
 

 (Johnny Siu-Hang Li,  Mary R. Hardy,  and Ken Seng Tan. 2008) 

ٕػح لٛى كلاً يٍ أعذاد انٕفٛبد ٔالأعذاد انًعشػخ ر (3،  0ٔانغذأل أسلبو ) 

 .ٖيٍ انزكٕس ٔالإَبس فٗ انًغزًع انًظشلاً نهخطش نك
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 (: يىضح أعذاد انىفياث والأعذاد انًعزضت نهخطز نهذكىر. 1جذول )

xE xd Age xE xd Age xE xd Age xE xd Age 

9195 2862 87 81327 1501 58 95999 126 29 99224 1552 0 

6568 2392 88 79772 1609 59 95869 132 30 98392 113 1 

4445 1854 89 78113 1709 60 95735 137 31 98279 113 2 

2848 1339 90 76358 1802 61 95595 143 32 98173 100 3 

1727 903 91 74513 1886 62 95448 150 33 98080 87 4 

990 570 92 72545 2051 63 95294 158 34 98000 74 5 

536 337 93 70419 2200 64 95132 166 35 97932 61 6 

274 187 94 68153 2331 65 94962 173 36 97877 49 7 

132 97 95 65765 2444 66 94785 181 37 97828 49 8 

60 47 96 63273 2539 67 94595 199 38 97779 49 9 

26 21 97 60674 2659 68 94387 218 39 97730 50 10 

10 9 98 57967 2755 69 94160 236 40 97680 50 11 

4 4 99 55176 2827 70 93915 254 41 97629 51 12 

2 2 100+ 52326 2874 71 93652 272 42 97575 58 13 

   49439 2898 72 93361 308 43 97513 66 14 

   46540 2900 73 93035 344 44 97443 74 15 

   43649 2882 74 92673 380 45 97365 81 16 

   40786 2844 75 92275 415 46 97280 89 17 

   37971 2788 76 91843 449 47 97189 92 18 

   35219 2716 77 91349 540 48 97095 96 19 

   32546 2630 78 90764 629 49 96998 99 20 

   29965 2532 79 90091 717 50 96897 102 21 

   27486 2425 80 89331 802 51 96793 106 22 

   25120 2309 81 88488 885 52 96687 108 23 

   22872 2187 82 87549 993 53 96578 110 24 

   20749 2060 83 86504 1098 54 96467 112 25 

   18323 2790 84 85356 1198 55 96355 114 26 

   15352 3151 85 84109 1294 56 96240 115 27 

   12201 3151 86 82770 1385 57 96122 121 28 
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 (: يىضح أعذاد انىفياث والأعذاد انًعزضت نهخطز نلإَاد. 2جذول )

xE xd Age xE xd Age xE xd Age xE xd Age 

8078 2663 87 87737 1086 58 97160 66 29 99304 1393 0 

5666 2160 88 86588 1213 59 97092 71 30 98557 100 1 

3770 1632 89 85314 1334 60 97018 77 31 98458 100 2 

2379 1152 90 83922 1449 61 96938 82 32 98364 87 3 

1422 762 91 82419 1558 62 96853 88 33 98284 74 4 

804 473 92 80730 1821 63 96763 93 34 98216 62 5 

431 275 93 78787 2065 64 96666 99 35 98160 49 6 

218 150 94 76610 2288 65 96564 105 36 98118 36 7 

104 77 95 74222 2488 66 96457 110 37 98082 35 8 

47 37 96 71646 2664 67 96340 123 38 98047 34 9 

20 17 97 68849 2931 68 96210 136 39 98014 33 10 

8 7 98 65806 3156 69 96068 149 40 97982 31 11 

3 3 99 62560 3337 70 95912 162 41 97951 30 12 

2 2 100+ 59155 3474 71 95743 175 42 97920 33 13 

   55634 3567 72 95557 197 43 97885 36 14 

   52042 3617 73 95349 219 44 97848 39 15 

   48420 3626 74 95119 240 45 97807 42 16 

   44809 3597 75 94868 262 46 97764 45 17 

   41244 3533 76 94596 283 47 97719 45 18 

   37758 3438 77 94286 336 48 97674 46 19 

   34381 3316 78 93924 389 49 97628 46 20 

   31138 3171 79 93508 442 50 97582 46 21 

   28049 3007 80 93041 493 51 97535 47 22 

   25130 2830 81 92522 544 52 97488 48 23 

   22394 2642 82 91935 630 53 97438 50 24 

   19849 2449 83 91263 714 54 97387 52 25 

   17126 2996 84 90508 796 55 97335 53 26 

   14038 3180 85 89672 876 56 97281 55 27 

   10929 3039 86 88757 954 57 97223 60 28 

 ؽشٚمخ ثبعزخذاو رغٕٚخ يعذلاد انٕفبح انًشكضٚخ انخبو نلأعًبس انًفشدح (4

(Whittaker – Henderson graduation ) ٍٔٚزى إعشاء عًهٛخ انزغٕٚخ ي

نهحظٕل عهٗ  (whittaker mortality Table  .R) -(Rثشَبيظ )خلال 

انعذد انًعشع ثًعهٕيٛخ يعذلاد انٕفبح انًشكضٚخ انخبو ٔ  يعذلاد انٕفبح انًغٕاح،

نكلاً  يٍ انزكٕس ٔالإَبس فٗ انًغزًع  ( 100+ل  0نهخطش نلأعًبس يٍ )

 ل ْٔى أسثعخ فشٔعيٍ خلال رنك ٔ ٖانًظش

d= 2 , )انفشع الأٔلل  =1)  
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d= 2 , )انفشع انضبَٗل  =1/10)  

d= 3 , )انفشع انضبنشل  =1)  

d= 3 , )انفشع انشاثعل  =1/10)  

 ل(4،  2أل أسلبو )ٔيٕػح رنك فٗ انغذ

 .للذكورمعدلات الوفاة المركزية المسواة  :(3جدول )

age(x) xm
(male) 

g

xm
 

(d= 2 ,  =1) 

g

xm
 

(d= 2 ,  =1/10) 

g

xm
 

(d= 3 ,  =1) 

g

xm
 

(d= 3 ,  =1/10) 

0 0.015638754 0.005740183 0.003371994 0.008719792 0.006567921 

1 0.001144879 0.002829522 0.002376304 0.002718617 0.002990081 

2 0.001144879 0.001609803 0.001711787 0.001293493 0.001618705 

3 0.001015061 0.001073077 0.001275156 0.000863891 0.001029182 

4 0.000885242 0.000810663 0.000988101 0.000712577 0.000750585 

5 0.000755424 0.000666096 0.000798581 0.000646356 0.000610133 

6 0.000625606 0.000578444 0.000673902 0.000600824 0.000537812 

7 0.000495787 0.000525143 0.000593984 0.000559838 0.000502734 

8 0.000500218 0.000498488 0.000546433 0.000526685 0.000490393 

9 0.00050465 0.000490837 0.000522949 0.000506159 0.000493636 

10 0.000509081 0.000497602 0.000518294 0.000501126 0.000509123 

11 0.000513512 0.000517541 0.000529303 0.000513601 0.000535646 

12 0.000517943 0.000552048 0.000554053 0.000545554 0.000573017 

13 0.000597672 0.000603048 0.00059107 0.000597795 0.00062103 

14 0.0006774 0.000667645 0.000638376 0.000667182 0.000678482 

15 0.000757129 0.000740433 0.000693492 0.000746644 0.00074279 

16 0.000836858 0.000814678 0.000753485 0.000826652 0.000810107 

17 0.000916587 0.000883529 0.000815174 0.00089805 0.000875948 

18 0.000951287 0.000941894 0.000875558 0.000955436 0.0009362 

19 0.000985987 0.000989419 0.000932411 0.000999107 0.00098814 

20 0.001020687 0.001028035 0.000984358 0.001032794 0.001030831 

21 0.001055387 0.001060054 0.001030851 0.001060503 0.001064978 
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 (:3حابع جذول )

age(x) xm
(male) 

g

xm
 

(d= 2 ,  =1) 

g

xm
 

(d= 2 ,  =1/10) 

g

xm
 

(d= 3 ,  =1) 

g

xm
 

(d= 3 ,  =1/10) 

22 0.001090086 0.001087295 0.001072086 0.001084846 0.001092477 

23 0.001112054 0.00111123 0.001108899 0.001107254 0.001115906 

24 0.001134022 0.001133948 0.00114267 0.001129172 0.001138106 

25 0.00115599 0.001157852 0.001175089 0.001152686 0.001161809 

26 0.001177958 0.001185572 0.001207958 0.001180557 0.00118936 

27 0.001199926 0.001219727 0.001243007 0.001215586 0.001222523 

28 0.001258607 0.001262162 0.001281725 0.001259421 0.00126234 

29 0.001317288 0.001312067 0.001325139 0.001311476 0.001309106 

30 0.001375969 0.001368 0.001374073 0.001369923 0.001362658 

31 0.00143465 0.001429044 0.001429357 0.001433022 0.001422749 

32 0.001493331 0.001495282 0.001491979 0.001499967 0.001489404 

33 0.001576123 0.001567622 0.001563175 0.001571042 0.001563173 

34 0.001658915 0.001646819 0.001644414 0.001647561 0.001645285 

35 0.001741708 0.001735021 0.001737639 0.001732821 0.001737786 

36 0.0018245 0.001836636 0.001845403 0.001832567 0.001843523 

37 0.001907292 0.001958101 0.00197087 0.001953852 0.0019659 

38 0.002107121 0.002105623 0.002117602 0.002102068 0.002108455 

39 0.00230695 0.002278973 0.002288969 0.002277819 0.002274545 

40 0.002506779 0.002477606 0.002488889 0.002480054 0.002467841 

41 0.002706608 0.002704599 0.002722372 0.002710214 0.002693082 

42 0.002906437 0.002968136 0.002995813 0.002973889 0.002956665 

43 0.003303812 0.003279078 0.003316821 0.003278595 0.003266831 

44 0.003701188 0.00364126 0.003693232 0.003630407 0.003633586 

45 0.004098564 0.004062257 0.004134113 0.004040643 0.004069305 

46 0.00449594 0.004560728 0.004650249 0.004532836 0.004588878 

47 0.004893316 0.005167772 0.00525369 0.005141287 0.00520834 

48 0.005913929 0.005915611 0.005955646 0.005895721 0.005941387 

49 0.006934542 0.006798442 0.006761488 0.006796792 0.006794673 
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 (:3حابع جذول )

age(x) xm
(male) 

g

xm
 

(d= 2 ,  =1) 

g

xm
 

(d= 2 ,  =1/10) 

g

xm
 

(d= 3 ,  =1) 

g

xm
 

(d= 3 ,  =1/10) 

50 0.007955156 0.007794758 0.007672509 0.007820708 0.007766528 

51 0.008975769 0.008883335 0.008687415 0.00893659 0.008848001 

52 0.009996382 0.010052527 0.009803523 0.010122448 0.010025248 

53 0.011344099 0.011298609 0.011017301 0.011368052 0.011282232 

54 0.012691816 0.012607807 0.012323691 0.012665461 0.012603361 

55 0.014039534 0.013968625 0.01371861 0.014009908 0.013977407 

56 0.015387251 0.01538019 0.01520106 0.015404063 0.015401112 

57 0.016734968 0.016854995 0.016774376 0.016859333 0.016881181 

58 0.01845089 0.018413811 0.01844616 0.018391693 0.018434182 

59 0.020166812 0.020068994 0.020226415 0.020016963 0.020084968 

60 0.021882734 0.021842164 0.022128536 0.021762895 0.02186566 

61 0.023598656 0.023774858 0.024169076 0.023679255 0.02381357 

62 0.025314578 0.025926704 0.026365692 0.025830392 0.025966758 

63 0.02827844 0.028351952 0.028732537 0.028264887 0.028356975 

64 0.031242302 0.031039112 0.031272211 0.030978438 0.031002101 

65 0.034206164 0.033954138 0.033979324 0.033930553 0.033904576 

66 0.037170027 0.037066998 0.036843423 0.037076834 0.037052039 

67 0.040133889 0.040361114 0.03985109 0.040390307 0.040417528 

68 0.043831892 0.043823187 0.042987056 0.043858806 0.043958231 

69 0.047529895 0.047410031 0.046234139 0.04746556 0.047614169 

70 0.051227898 0.051065771 0.049579213 0.051187213 0.051311429 

71 0.054925901 0.054732151 0.053019159 0.054994195 0.054969878 

72 0.058623904 0.058354881 0.056566585 0.058845057 0.058515488 

73 0.062321907 0.061889757 0.060255178 0.062674956 0.061897002 

74 0.066019909 0.065312239 0.064144584 0.066387243 0.065105645 

75 0.069717912 0.068633256 0.068324906 0.069863628 0.068195462 

76 0.073415915 0.071922286 0.072920983 0.073008343 0.071301314 

77 0.077113918 0.075336644 0.078096745 0.075830642 0.074652414 
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 (:3حابع جذول )

age(x) xm
(male) 

g

xm
 

(d= 2 ,  =1) 

g

xm
 

(d= 2 ,  =1/10) 

g

xm
 

(d= 3 ,  =1) 

g

xm
 

(d= 3 ,  =1/10) 

78 0.080811921 0.079154705 0.084059906 0.078549207 0.078581528 

79 0.084509924 0.08381136 0.091067016 0.081685326 0.08353265 

80 0.088207927 0.089936295 0.09942828 0.086118516 0.090071476 

81 0.09190593 0.098396367 0.109510438 0.093108375 0.098901766 

82 0.095603933 0.110333434 0.121734019 0.104302876 0.110886076 

83 0.099301936 0.127150446 0.136558163 0.121705457 0.12706268 

84 0.152284175 0.150299576 0.154441846 0.14745853 0.148647317 

85 0.205266414 0.180534973 0.175764981 0.183292828 0.177023811 

86 0.258248653 0.218380455 0.200900981 0.230176112 0.213794374 

87 0.311230892 0.26438347 0.230263735 0.287969269 0.260857887 

88 0.364213131 0.319317943 0.264341964 0.355230015 0.32051335 

89 0.41719537 0.384344352 0.303724999 0.429258428 0.395591914 

90 0.470177609 0.461112127 0.349122161 0.506340849 0.489620214 

91 0.523159849 0.551811092 0.401378117 0.582089256 0.607017491 

92 0.576142088 0.659197954 0.461486919 0.651809617 0.753331584 

93 0.629124327 0.786627023 0.530607295 0.710888697 0.935523426 

94 0.682106566 0.938106224 0.610081141 0.75520376 1.162314795 

95 0.735088805 1.118389003 0.701456439 0.781533687 1.444618881 

96 0.788071044 1.333105034 0.806515301 0.787916754 1.796077773 

97 0.841053283 1.588929637 0.927307507 0.773887221 2.23373598 

98 0.894035522 1.893791824 1.066189931 0.740537184 2.778885287 

99 0.947017761 2.257122779 1.225872294 0.690383668 3.458124375 

100 + 1.011584064 2.690152532 1.409470015 0.627060132 4.304687481 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 

15 
 

 .للإناث معدلات الوفاة المركزية المسواة: (4جدول )

age(x) xm

(Female) 

g

xm
 

(d= 2 ,  =1) 

g

xm
 

(d= 2 ,  =1/10) 

g

xm
 

(d= 3 ,  =1) 

g

xm
 

(d= 3 ,  =1/10) 

0 0.014024 0.005146864 0.003109398 0.00773815 0.005852257 

1 0.001013 0.00252298 0.002142056 0.002424962 0.002669056 

2 0.001013 0.001421276 0.001506822 0.001147019 0.001433954 

3 0.000884 0.00093212 0.001093829 0.000754077 0.000896583 

4 0.000756 0.000687884 0.000823535 0.000606982 0.000637589 

5 0.000627 0.000547769 0.000644394 0.000532977 0.000501563 

6 0.000499 0.000457564 0.000524528 0.00047616 0.000425169 

7 0.00037 0.000397329 0.000444438 0.0004241 0.000380406 

8 0.000358 0.000359789 0.000391985 0.0003802 0.000354088 

9 0.000346 0.000337485 0.00035896 0.000347698 0.000339616 

10 0.000333 0.000325775 0.000340043 0.000327573 0.00033371 

11 0.000321 0.00032311 0.000331876 0.000319956 0.000334848 

12 0.000309 0.000329331 0.000332228 0.000324676 0.000342283 

13 0.000338 0.000344561 0.000339441 0.000340906 0.000355346 

14 0.000368 0.000366574 0.000351881 0.000365968 0.000372925 

15 0.000398 0.000392134 0.00036794 0.000395519 0.000393346 

16 0.000427 0.000417594 0.000386058 0.000424333 0.00041452 

17 0.000457 0.00043951 0.000404822 0.00044774 0.000434341 

18 0.000462 0.000455685 0.000423147 0.000463378 0.000451219 

19 0.000466 0.000466802 0.000440528 0.000472173 0.000464537 

20 0.000471 0.000474483 0.000456924 0.000476908 0.000474709 

21 0.000476 0.000481042 0.000472738 0.000480762 0.000482978 

22 0.00048 0.000488325 0.00048864 0.000486146 0.000491046 

23 0.000497 0.000498153 0.000505503 0.000494624 0.000500744 

24 0.000514 0.000511315 0.000524197 0.000507 0.000513776 

25 0.00053 0.000528993 0.000545642 0.000524264 0.000531629 
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 (:4حابع جذول )

age(x) xm

(Female) 

g

xm
 

(d= 2 ,  =1) 

g

xm
 

(d= 2 ,  =1/10) 

g

xm
 

(d= 3 ,  =1) 

g

xm
 

(d= 3 ,  =1/10) 

26 0.000547 0.000552406 0.000570696 0.000547897 0.000555504 

27 0.000564 0.000583228 0.000600145 0.000579817 0.000586231 

28 0.00062 0.000623241 0.000634621 0.000621423 0.000624121 

29 0.000677 0.000671084 0.000674255 0.000671786 0.000668774 

30 0.000734 0.00072437 0.000718937 0.000728215 0.000719217 

31 0.000791 0.000781167 0.000768547 0.000787504 0.000774227 

32 0.000848 0.000839694 0.000823019 0.00084676 0.000832705 

33 0.000907 0.000898975 0.000882505 0.000904464 0.000894106 

34 0.000966 0.000959392 0.000947524 0.000961419 0.000958782 

35 0.001025 0.001023191 0.001019079 0.001021227 0.001028127 

36 0.001084 0.001094874 0.001098717 0.001089856 0.001104425 

37 0.001142 0.0011797 0.001188353 0.001173667 0.001190393 

38 0.00128 0.001282121 0.001290053 0.001276881 0.001288633 

39 0.001418 0.001401469 0.001405562 0.001399243 0.001401189 

40 0.001555 0.001535975 0.001536753 0.001538112 0.001529774 

41 0.001693 0.001685577 0.001686015 0.001691675 0.001676281 

42 0.00183 0.001853523 0.001856527 0.001860919 0.00184331 

43 0.002062 0.002044594 0.002052183 0.002048837 0.002034476 

44 0.002294 0.002261038 0.002277273 0.002259009 0.002254605 

45 0.002526 0.002507653 0.002537053 0.00249862 0.002510208 

46 0.002758 0.002795055 0.002838067 0.002781414 0.002809681 

47 0.00299 0.003141177 0.003188173 0.003126796 0.0031628 

48 0.003568 0.003565031 0.003595622 0.003551756 0.003579176 

49 0.004145 0.004065938 0.004066656 0.004059011 0.004066213 

50 0.004723 0.004637908 0.004606907 0.004642303 0.004628982 

51 0.0053 0.005280214 0.005222555 0.005297439 0.005270993 

52 0.005878 0.006001346 0.005920918 0.006028653 0.005994958 

 (:4حابع جذول )
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age(x) xm

(Female) 

g

xm
 

(d= 2 ,  =1) 

g

xm
 

(d= 2 ,  =1/10) 

g

xm
 

(d= 3 ,  =1) 

g

xm
 

(d= 3 ,  =1/10) 

53 0.006851 0.006814349 0.006710287 0.006844079 0.006803068 

54 0.007825 0.007715116 0.007598261 0.007743801 0.007697135 

55 0.008799 0.008698773 0.008594056 0.008725663 0.008681025 

56 0.009772 0.009773378 0.00971067 0.00979689 0.009763915 

57 0.010746 0.010965077 0.010966135 0.010978767 0.010962714 

58 0.012377 0.012309755 0.012383142 0.012298667 0.012302716 

59 0.014007 0.013822328 0.013985989 0.013778195 0.013817034 

60 0.015638 0.015528636 0.015803434 0.015452612 0.015548171 

61 0.017268 0.017488026 0.017870043 0.01739258 0.017548537 

62 0.018899 0.01979742 0.020224682 0.019700967 0.01987694 

63 0.022554 0.022558114 0.022904026 0.022469281 0.022589392 

64 0.02621 0.025767303 0.025928016 0.02571162 0.025726597 

65 0.029866 0.029385639 0.029304278 0.02938496 0.029310012 

66 0.033522 0.033384418 0.033031303 0.033441503 0.033341369 

67 0.037178 0.037765708 0.037099743 0.037864532 0.037801285 

68 0.042565 0.042538462 0.04149066 0.042653588 0.042644457 

69 0.047953 0.04763233 0.046169712 0.047771138 0.047793744 

70 0.05334 0.052941264 0.051096575 0.053142191 0.053143848 

71 0.058728 0.058352733 0.056234879 0.058674178 0.058573004 

72 0.064115 0.063766034 0.061562148 0.064273059 0.063960975 

73 0.069503 0.069103039 0.067078961 0.069844735 0.069211323 

74 0.07489 0.074317242 0.072816775 0.075286964 0.074275557 

75 0.080278 0.079405903 0.078844079 0.080489524 0.079176406 

76 0.085666 0.084430319 0.085271074 0.085364507 0.084027548 

77 0.091053 0.089543879 0.092253093 0.089917917 0.089047807 

78 0.096441 0.095025345 0.099993077 0.094352165 0.0945695 

79 0.101828 0.101313089 0.108743143 0.099167541 0.101042736 

 (:4حابع جذول )
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age(x) xm

(Female) 

g

xm
 

(d= 2 ,  =1) 

g

xm
 

(d= 2 ,  =1/10) 

g

xm
 

(d= 3 ,  =1) 

g

xm
 

(d= 3 ,  =1/10) 

80 0.107216 0.109038289 0.118804925 0.105228552 0.109038842 

81 0.112603 0.119053141 0.130527243 0.113781129 0.119255344 

82 0.117991 0.132442012 0.144298202 0.12642406 0.132521756 

83 0.123378 0.150472995 0.1605267 0.145010489 0.149801273 

84 0.174944 0.174378798 0.179605748 0.171386204 0.172183241 

85 0.22651 0.204735987 0.201847203 0.206907101 0.200876312 

86 0.278076 0.241911523 0.227546619 0.252226401 0.237263636 

87 0.329642 0.286311185 0.25702596 0.307137705 0.282989239 

88 0.381208 0.338548725 0.290662748 0.370515379 0.340068701 

89 0.432774 0.399556087 0.328909457 0.440381294 0.411025152 

90 0.48434 0.470639878 0.372305982 0.514060224 0.4990543 

91 0.535906 0.553499841 0.421487979 0.588367741 0.60822515 

92 0.587472 0.650232867 0.47719374 0.659803966 0.743727415 

93 0.639038 0.763343368 0.540271694 0.7247598 0.912182147 

94 0.690604 0.895773045 0.611689937 0.779749907 1.122038246 

95 0.74217 1.050954749 0.692548518 0.821671045 1.384084353 

96 0.793736 1.232890606 0.784094719 0.848062906 1.71211408 

97 0.845302 1.446252547 0.88774136 0.857335069 2.123793534 

98 0.896868 1.696503673 1.00508817 0.848922968 2.641794911 

99 0.948434 1.990041045 1.137946308 0.823345771 3.295280338 

100+  0.987508 2.334362076 1.288366276 0.782154949 4.121847544 

يعذلاث انىفاة انخاو انًسىاة بانفزوض  وانشكهيٍ انخانييٍ يىضحيٍ

 :الأربعت نكلاً يٍ انذكىر والإَاد
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انزٗ رًضم  (M)ثعذ حغبة يعذلاد انٕفبح انًشكضٚخ انًغٕاح ، ٚزى إٚغبد لًٛخ  (5

 يٍ انًعبدنخ انزبنٛخ نكلاً يٍ انزكٕس ٔالإَبسل يغًٕو ألم انفشٔق

   
2 2

0 0

n n d
g d g

x x x x

x x

M F S W m m m 


 

       

 بفزض أٌ: و

1xW       نكم الأعًار 

 :حكىٌ كانخانً  نكلاً يٍ انذكىر والإَاد (M)قيًت فإٌ 
Female Male  

d= 3 d= 2 d= 3 d= 2  
0.096145367 4.266836943 0.269365103 6.659990626 1 
6.678123182 0.226617794 24.53437927 0.368690543 1/10 

 (Whittaker – Henderson graduation) ثبعزخذاوركٌٕ أفؼم رغٕٚخ ٔثبنزبنٗ 

أطرش لًٛخ نـ  ، َٔلاحظ يٍ انغذٔل انغبثك أٌ (M)ْٗ انزٗ رحمك أطرش لًٛخ نـ 

(M)نهزغٕٚخ ، ركٌٕ عُذ انفشع انضبنش (d= 3 ,  ْٔٗ رًضم انمٛى انًضهٗ نًعذلاد  (1=

 , (Frank E. Knorr. 1984) نكلاً يٍ انزكٕس ٔالإَبسانٕفبح انًغٕاح 

(Marielynn E. Chanco. 2016) (Siu-Hang Li and Wai-Sum Chan, 

2004)  

 :انذراست َخائج
 :ذراست فيًا يهًان هايإن جحىصهحخًزم أهى انُخائج انخً 

 إَشبء عُذ الأعبعٛخ انًشاحم ىأْ يٍ بٓأَ حٛش انجٛبَبد رغٕٚخ خهيشح ًٛخْأ 

 انعبيخ انظحخ يظثشا هٗع انمبئًٍٛ كم بٛٓإن ٚحزبطٗ انز انٕفبح عذأل

 انزؤيٍٛ ثششكبد الألغبؽ رمذٚشهٗ ع ٔانمبئًٍٛ ٔالاكزٕاسٍٚٛ، ،شافٍٛٛانذًٕٚع

 .انحٛبح هٗع

 يٍ انُبرظ الاَزظبو عذو يٍ بٓٛظهنزخ بٓٔرذسٚغ انخبو انٕفبح يعذلاد رغٕٚخ ًٛخْأ 

 .انٕفٛبد ٔعذد انٕفبح نخطش انًعشػخ انًمبدٚشٗ ف انعشٕائٛخ
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 رشزشؽ لا بٓلأَ شاً َظ انخبو انٕفبح يعذلاد زغٕٚخن ًٛخهانلايع انطشق اعزخذاو 

ٍ ي فئخ هٗع رعزًذ ٔلا( انجمبء دانخ أٔ(انعًش نذانخ يغجمخ دانٛخ طٛرخ يعشفخ

 الأخشٖ. ًٛخهانًع ثبنطشق يمبسَخ بْرمذٚش ٚزعٍٛ انًعبنى

 ( ثًعهٕيٛخ لٛىxq( رى حغبة أعذاد انٕفٛبد )xd نكم ) ٗيٍ انزكٕس ٔالإَبس ف

 (.100000(= 0lل عذد الأحٛبء عُذ انعًش طفش )ثبفزشاع) ٖانًغزًع انًظش

  إٚغبد أعذاد الأفشاد انًعشػخرى ( نهخطشxE ٗنكم يٍ انزكٕس ٔالإَبس ف )

 ٖ. انًغزًع انًظش

 ؽشٚمخثبعزخذاو  نلأعًبس انًفشدح رغٕٚخ يعذلاد انٕفبح انًشكضٚخ انخبو رى 

(Whittaker – Henderson graduation )يٍ خلال ثشَبيظ ) ٔرنك(R 

 ٔرنك يٍ خلال أسثعخ فشٔع ْٔىل 

d= 2 , )انفشع الأٔلل  d= 2 , )انفشع انضبَٗل ،  (1= =1/10)  

d= 3 , )انفشع انضبنشل  d= 3 , )انفشع انشاثعل ،  (1= =1/10)  

  رى إٚغبد لًٛخ(M)  ، أطرش لًٛخ نـ ٔكبَذ(M) عُذ انفشع انضبنش ،(d= 3, 

 .نكلاً يٍ انزكٕس ٔالإَبس (1=

 :انخىصياث

 ْزِ انذساعخل ٕطٗر

 عذو يٍ بٓٛظهنزخ بٓٔرذسٚغ انخبو انٕفبح نًعذلاد رغٕٚخ ٛخهعً عشاءإ ثؼشٔسح 

 انٕفٛبد ٔعذد انٕفبح نخطش انًعشػخ انًمبدٚش ٗف انعشٕائٛخ يٍ انُبرظ الاَزظبو

 .انٕفبح عذأل َشبءإ عًهٛخ لإرًبو انًعذلاد زِْ يع انزعبيم مٓٚغ ٗحز
 ثشَبيظ يضم ٔيزخظظخ يزمذيخ إحظبئٛخ ثشايظ اعزخذاو (R) زطجٛكن 

 انخبو انٕفبح يعذلاد نزغٕٚخ  (Whittaker-Henderson graduation)خمٚؽش

            .يُطمٛخ أكضش َزبئظ ٗإن ٕطٕلهن

  :انًزاجع 

 :انًزاجع انعزبيت أولاً:

 ثشاعٕ ؽشٚمخ ثبعزخذاو انٕفبح يعذلاد رغٕٚخ ، "(0991) إثشاْٛى يحًذ يشعبٌ (1

نهذساعبد انزغبسٚخ، كهٛخ انزغبسح، انًغهخ انًظشٚخ "، انًززثزة انجُٛٙ ثبنزٕنٛذ

 . 412 -400، ص 3، انعذد09عبيعخ انًُظٕسح، انًغهذ
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 عُكُض ؽشٚمخ ثبعزخذاو انٕفبح يعذلاد رغٕٚخ ، "(0996) إثشاْٛى يحًذ يشعبٌ (2

انًغهخ انًظشٚخ نهذساعبد انزغبسٚخ، كهٛخ "، انًعذل انًززثزة انجُٛٙ ثبنزٕنٛذ

 . 089 -049، ص 2، انعذد31انزغبسح، عبيعخ انًُظٕسح، انًغهذ

 نزغٕٚخ انلايعهًٛخ انطشق اعزخذاو، "(3102يحًذ رٕفٛك انجهمُٛٗ، ٔآخشٌٔ ) (3

، انًغهخ انًظشٚخ نهذساعبد انزغبسٚخ، كهٛخ "يمبسَخ دساعخ :انخبو انٕفبح يعذلاد

 .630 -199، ص 2، انعذد22انزغبسح، عبيعخ انًُظٕسح، انًغهذ
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Nonparametric Methods in the Graduation of Mortality: Application to 

Data from the Valencia Region (Spain)". International Statistical Review, 

Vol 74, 2, pp.215–233. 
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7) Walter B. Lowrie. (1982)" An Extension of the Whittaker-Henderson 

Method of Graduation", Transactions of Society of Actuaries, Vol. 34, 

pp. 329–372. 

8) Johnny Siu-Hang Li, Mary R. Hardy, and Ken Seng Tan. (2008)" 

Threshold Life Tables and Their Applications ", North  American  

Actuarial  Journal, Vol. 12, Number 2,  Published online: 28 Dec 2012, 

pp. 99–115. 



 
 
 
 
 
 
 

24 
 

9) Whittaker. mortality Table  .R, Smooth a life table using the Whittaker-

Henderson method 
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 (1يهحق )
 غًٕٓسٚخ يظش انعشثٛخ ٔفمبً نزعذاد انغكبٌ نعبوعذٔل انحٛبح انكبيم ن :(1)جذول 

 (.نهزكٕس)  3102

   Age    Age    Age    Age 

0.077673451 78 0.009946667 52 0.001177265 26 0.015517417 0 

0.081083734 79 0.011280118 53 0.001199207 27 0.001144224 1 

0.084481939 80 0.012611783 54 0.001257816 28 0.001144224 2 

0.087868129 81 0.013941666 55 0.001316421 29 0.001014546 3 

0.091242368 82 0.015269771 56 0.001375023 30 0.000884851 4 

0.09460472 83 0.0165961 57 0.001433622 31 0.000755139 5 

0.141509357 84 0.018282228 58 0.001492217 32 0.00062541 6 

0.186160196 85 0.019965492 59 0.001574882 33 0.000495664 7 

0.22871587 86 0.021645898 60 0.001657541 34 0.000500093 8 

0.269320468 87 0.023323455 61 0.001740192 35 0.000504522 9 

0.308105159 88 0.024998169 62 0.001822837 36 0.000508951 10 

0.345189616 89 0.02788418 63 0.001905475 37 0.00051338 11 

0.380683241 90 0.030761768 64 0.002104904 38 0.000517809 12 

0.414686251 91 0.033630971 65 0.002304292 39 0.000597493 13 

0.447290614 92 0.036491826 66 0.002503641 40 0.000677171 14 

0.478580887 93 0.039344368 67 0.00270295 41 0.000756843 15 

0.508634947 94 0.042891876 68 0.002902219 42 0.000836508 16 

0.537524634 95 0.04642657 69 0.003298364 43 0.000916167 17 

0.565316329 96 0.049948519 70 0.003694352 44 0.000950834 18 

0.59207146 97 0.053457792 71 0.004090182 45 0.000985501 19 

0.617846958 98 0.056954457 72 0.004485856 46 0.001020166 20 

0.642695659 99 0.060438583 73 0.004881373 47 0.00105483 21 

0.671795336 100 0.063910236 74 0.005896493 48 0.001089493 22 

  0.067369483 75 0.006910582 49 0.001111436 23 

  0.07081639 76 0.007923639 50 0.00113338 24 

  0.074251025 77 0.008935667 51 0.001155323 25 
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 غًٕٓسٚخ يظش انعشثٛخ ٔفمبً نزعذاد انغكبٌ نعبوعذٔل انحٛبح انكبيم ن :(2)جذول 

  ) نلإَبس(. 3102

   Age    Age    Age    Age 

0.09200 78 0.00586 52 0.00055 26 0.01393 0 

0.09689 79 0.00683 53 0.00056 27 0.00101 1 

0.10176 80 0.00779 54 0.00062 28 0.00101 2 

0.10660 81 0.00876 55 0.00068 29 0.00088 3 

0.11142 82 0.00972 56 0.00073 30 0.00076 4 

0.11620959 83 0.01069 57 0.00079 31 0.00063 5 

0.160872563 84 0.01230 58 0.00085 32 0.00050 6 

0.203466747 85 0.01391 59 0.00091 33 0.00037 7 

0.244132628 86 0.01552 60 0.00097 34 0.00036 8 

0.282998254 87 0.01712 61 0.00102 35 0.00035 9 

0.32018058 88 0.01872 62 0.00108 36 0.00033 10 

0.355786646 89 0.02230 63 0.00114 37 0.00032 11 

0.389914603 90 0.02587 64 0.00128 38 0.00031 12 

0.422654622 91 0.02943 65 0.00142 39 0.00034 13 

0.454089684 92 0.03297 66 0.00155 40 0.00037 14 

0.484296283 93 0.03650 67 0.00169 41 0.00040 15 

0.513345051 94 0.04168 68 0.00183 42 0.00043 16 

0.541301306 95 0.04683 69 0.00206 43 0.00046 17 

0.568225544 96 0.05195 70 0.00229 44 0.00046 18 

0.594173876 97 0.05705 71 0.00252 45 0.00047 19 

0.619198416 98 0.06212 72 0.00275 46 0.00047 20 

0.643347634 99 0.06717 73 0.00299 47 0.00048 21 

0.661091241 100 0.07219 74 0.00356 48 0.00048 22 

  0.07718 75 0.00414 49 0.00050 23 

  0.08215 76 0.00471 50 0.00051 24 

  0.08709 77 0.00529 51 0.00053 25 

 


