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 تيوقايع جمعي بربررسي اثر تمپو و كوانتوم 

  هاتعديل شاخص ي برايروشهايو معرفّي 
  

1محمد اميري  

  چكيده

اثر افزايش يا  اثر تمپو به معني تورم يا اُفت موقتّي يك واقعة جمعيتي(تولد، ازدواج و فوت) بر
درميزان اشي از اثر تمپو شود. تورشِ ن كاهش در ميانگين سن وقوع آن رويداد تعريف مي

وميرهاي نسلي به  تغيير در توزيع سني مرگ به دليل» اميد زندگي«و » ومير ويژة سني مرگ«
در تغييرات هاي باروري نيز، در خصوص شاخص دهد.ميتر رخ  يا جوانو سمت سنين پيرتر 

) TFR( وري كلميزان باراي در  كننده  تواند روندهاي گمراه مي »نسلي«باروريِ  هايبرنامه

(زماني) كاهش يا  اثرات تمپو  ايجاد كند. تشخيص اينكه باروري تا چه اندازه بوسيله» مقطعي«
پايينِ باروري فعلي به  هاي ميزانكه با تعميم  چرا ؛موضوع بسيار مهمي است ،يابد افزايش مي

 اغلب اند، يافتههش سنِ فرزندآوري كاموقتيِ ها بر اثر افزايش  آينده، اين واقعيت كه اين ميزان
 شناسان به منظور حذف اثر تمپو . در همين راستا برخي جمعيتشود گرفته ميناديده اآگاهانه ن

هاي  اند كه به تناسب داده ارائه داده شاخص باروري كل هايي براي تعديل حل راه، (زمانبندي)
ر ديدگاه صاحبنظران در اين مقاله به شيوه مروباشند.  قابل استفاده ميو مورد نياز،  موجود

بررسي قرار ي مورد رو بارو هاي مرگ و مير اثرات تمپو و كوانتوم بر شاخصجمعيت شناسي، ابتدا 
 معرفي» 2تعديل شدة زماني«شاخص باروري ي محاسبة و تكنيكها روشها سپسو  گيردمي
  گردد. مي

هاي مقطعي، اثر تمپو، اثركوانتوم، وقايع جمعيتي، شاخصواژگان كليدي: 
  هاي نسلي، شاخص تعديل شده.اخصش
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 قدمهم  

هاي  شناختي براي درك پويايي ي رفتارجمعيت»2تمپو« و »1كوانتوم«مطالعه روابط بين 
ها بسيار مهم  نسل ها و شناختيِ دوره هاي جمعيت بين شاخص  خصوص تفاوته جمعيت ب

آهنگ و شتاب   ندي،ب به معني زمان» تمپو«هستند. به لحاظ لغوي، در متون فارسي، اصطلاح 
بازدهي، عموميت و فراوانيِ نهايي   ، سطح  تعداد،  در معناي حجم،» ومتكوان«به كار رفته است و 

د و مجدآبادي ؛ محم1375 ،(ميرزايي و همكاران يك پديدة جمعيتي استفاده شده است
 وجه يك نسلوقايعي كه مت وانتومِ يك پديدة جمعيتي از تقسيم شمار كليِ. ك)1368 ،فراهاني

و » ميزان«هايي همچون  آيد. شاخص شود برجمعيت كلِ همان نسل به دست مي (كوهورت) مي
بيانگر كوانتوم يك واقعه جمعيتي هستند. تمپو يا زمانبندي يك پديده جمعيتي، » نسبت«

و » ميانه«، »ميانگين«هايي مانند  دهد و شاخص توزيع وقايع را در طول زمان نشان مي
  از نشانگرهاي آن هستند. »واريانس«

است. مثلاً در همة  »يك«كوانتوم يا فراواني نهايي براي يك واقعة غيرقابل تكرار و حتمي برابر 
مير برابر يك است. اما فراواني نهايي وقايع   و  ها، فراواني نهايي مرگ ها و براي همة نسل جمعيت

 ،(ميرزايي و همكاران تر از يك باشدتواند كمتر يا بيش تكرارپذير مانند ازداوج و باروري مي
1375.(  
شكل منحني سنّي يك رفتار  وضعيت و  عنوان شاخص بندي) به (زمان تمپو هاي شاخص
 خواه در ؛هاي كوانتوم دلالت بر سطحِ زيرمنحني دارند شوند. شاخص شناختي تعريف مي جمعيت
و كوانتومِ  تغييرات تمپو ).2005 ،3(هاريوچي رده سني محدود دوره زندگي يا براي يك  طي كلِ

تواند روندهايي گاه  هاي مختلف مي   طي دوره در ها و ميان نسل شناختي در جمعيتيك واقعة 
را ايجاد كند. اينچنين روندها ممكن ي يا داراي اشكال تفسير گمراه كننده، ظاهراً متناقض و

  (همان).مشاهده گردند شده  تحريف دار و است به شكل تورش
باروري كشف و تحليل شدند. به طور كلي، اثر تمپو به هاي ة شاخصابتدا در مطالع مپواثرات ت

ازدواج و فوت) براثر افزايش يا  (تولد، عنوان تورم يا اُفت وقوع مقطعي يك واقعة جمعيتي
 ).2003 ،(بونگارتز و فينيگردد  ميكاهش در ميانگين سن وقوع آن رويداد تعريف 

را با توجه » 5بندي تحريف زمان«در تحليل باروري مفهومِ  ونگارتز و فيني)نقل از ب، 1956(4ريدر
هاي سطوح و روند باروري، ناخواسته  زيرا اين اثرات در بيشتر تحليل ؛به اثرات تمپو وضع كرد

  هستند.

                                                
1- Quantum 

2- Tempo 

3- Horiuchi 

4- Ryder 

5-Timing distortion 
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هاي فوت ويژة  هاي مرگ و مير(ميزان اثرات تمپو و كوانتوم را بر شاخص، ابتدا در اين بررسي
و  روشها سپسدهيم و  مورد توجه قرار مي )TFRي (باروري كلرد زندگي) و باروسني و امي
  گردد. مي معرفي» تعديل شدة زماني« TFRي مختلف محاسبة تكنيكها

 ومير هاي مرگ اثر تمپو بر شاخص

دهد.  مير نيز رخ مي هاي زماني در مرگ و كنند كه تورش ) استدلال مي2002بونگارتز وفيني (
يك  ويژةفوت  ل از هارپوچي) نشان داده است كه تغييرات نسلي در توزيعِنق -2003فيني(

  تواند ميزان مقطعي فوت را براي آن فاصله سني تحريف كند. مي ،فاصلة سني
بوسيله  نيز مقطعي »اميدزندگي« اند كه برآوردهاي متداولِ ) نشان داده2003بونگارتز و فيني(

گيرند. به طوريكه هرگاه ميانگين سن فوت در  رار ميناخواسته تحت تأثير ق» اثر زماني«يك 
اثر زماني مثبت است و زمانيكه ميانگين در حال كاهش است، اثر زماني  ،حال افزايش است

  باشد. منفي مي

  ويژة سني مرگ و ميرهاي  اثر تمپو بر ميزان

به  كند.مي را اثباتمرگ و مير ويژة سني ميزان هاي در » 1تمپو تورش«به خوبي دلايل رياضي 
سوق تر  يا جوانو  به سمت سنين پيرتر »نسلي«اين صورت كه اگر توزيع سني مرگ و ميرهاي

به سمت بالا يا پايين متمايل خواهد نيز سني  ةمرگ ومير ويژ »مقطعي«، آنگاه ميزان پيدا كند
نهاي مسئله تاثير زماني فوت بر ميزا ،هاريوچي به كمك نمودار لگزيس ).2005 ،(هاريوچي شد

  داده است.نشان   1را در شكل  مرگ و مير ويژة سني

  
  )BCFEو ABED) و دو نسل(ABFE. نمودار لگزيس مربوط به يك دوره(1شكل

 (دوره برآورد)، درون متوازي ABFE هاي درون مربع ، تعداد فوت1با توجه به شكل
 ر تعداد وكند. اگ (نسل بعد) را مقايسه مي BCFE(نسلي قبل) و  ABED هاي الاضلاع 

هاي ويژه  براي دو نسل مساوي باشند و فوت X+1و Xها در فاصله سني همچنين توزيع فوت

                                                

1- Tempo Bias 
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نيز تعداد  ABFEسني درطي زمان به طور مساوي براي هر نسل توزيع شوند، آنگاه مربع 
  خواهد داشت.را   الاضلاع متوازيدو فوتهاي برابر با هر كدام از 

براي دو نسل برابرباشد؛ اما توزيع  X+1وXهاي بين سن  تحال با فرض اينكه تعداد فو     
آنگاه در  ؛در اين فاصله سني پيرتر باشددر مقايسه با نسل اول  هاي مربوط به نسل دوم فوت

نسل دوم؛  است تا ها مربوط به نسل اول ، بيشتر فوتX+1و  X  پايين در فاصلةسنين نسبتاً 
ها مربوط به نسل دوم است تا نسل  ه سني، بيشتر فوتدر اين فاصل بالاتراما در سنين نسبتاً 

در مقايسه  BCFدر مثلث و BFEنسبت به مثلث AEDها در مثلث  اول. بنابراين تعداد فوت
 ABE و BFE از دو مثلث ABFEكه مربع  آنجايي از بيشتر خواهد بود. ABEبا مثلث

(در هر  متناظرشان هاي هاي كمتري نسبت به مثلث دوي آنها فوت هر تشكيل شده است و
(نسل اول)  ABEDنسبت به  ABFEها در  تعداد فوتمجموع بنابراين  نسل) دارند؛

و  ABEF،  ABEDسالهاي درون - چون معمولاً تعداد نفر كمتر است.(نسل دوم)  BCFEو
BCFE چراكه ميزان  ،شود تفاوت معناداري ندارند؛ اين موضوع منجر به نتيجة متناقضي مي
نسب به ميزان فوت ويژة سني مربوط به هر يك از دو  (مقطع)1در يك دورهسني  ةفوت ويژ

به عبارتي اگر توزيع فوت به سمت سنين بالاتر تغيير كند، تعداد  نسل در طي دوره، كمتر است.
به سمت  هاتوزيع فوت در كوچكتر خواهد شد. بنابراين، تغيير نسلي ABFEها در  كل فوت
  شود. فوتهاي ويژه سني مي به پاييني در تعداد مقطعيِ ور تورش، منجربه بالاترسنين 

زندگي اثر تمپو بر شاخص اميد  

هاي  ميزان پاية بر است كهترين ابزار جمعيت شناسي  ترين و اساسي اميدزندگي جزو قديمي
شود. بونگارتز و  هاي جدول عمر محاسبه مي بوسيله روش وسني ة مير ويژ و  مرگ »مقطعي«

ر يثتأ«يك  بااند كه اين نوع برآوردهاي متداول اميد زندگي مقطعي،  ان داده) نش2003(2فيني
گيرند. زمانيكه ميانگين سن فوت در حال  ناخواسته تحت تأثير قرار ميبه طور » (تمپو)مقطعي

مثبت است و زمانيكه ميانگين در حال كاهش تمپو بر شاخص اميد زندگي اثر  ،افزايش است
  .خواهد بودمنفي نه به گواثر اين ، مي باشد
مورد بررسي قرار گيرد؛ به د تا فوت تولّ زمان از جمعيتاز  نسليك مرگ و مير وضعيت هرگاه 
اما با اين  شود.ميمحاسبه طول عمر نسل عنوان ميانگين  سن فوت افراد بهميانگين راحتي 
 ،19واسط قرنمسئله برانگيز است. از ا ،روندهاي ميانگين طول عمر ةمطالع روش دراين حال 

حل استانداردي  هاي جدول عمر، راه مبتني بر روش تولد در بدومقطعي اميدزندگي شاخص 
بحث  حل ين راهايرادات اراجع به  )2003. بونگارتز و فيني(در نظر گرفته شدبراي اين مسئله 

                                                
1-Period 

2- Bongaarts& Feeney 
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جي) (ك تحريفنوعي اين روش در صورت تغيير، دچار  زندگي مبتني براميد چرا كه ؛اندكرده
  .خواهد شد
ا بونگارتز و فيني بستگي دارد؛ اموا tت مرگ و مير در زمان اميدزندگي، صرفاً به شدشاخص 

اند كه هم به شدت مرگ و مير و هم به ميزان تغيير  شاخص جايگزيني را پيشنهاد كرده
است كه شدت استوار روش براين پيش فرض اين  ميانگين استاندارد سن فوت بستگي دارد.

 tدر زمان مير جمعيت شكلي مشابه شدت اصلي مرگ و ي،اهده شدة مرگ و مير در هر زمانمش
كند. آنها  ت را منعكس ميمير جمعي مرگ و ةتوزيع سني استاندارد دارد كه تاريخچ اساس بر

بينانه است و شاخص  اميدزندگي بالا واقع دارايمعتقدند كه اين پيش فرض در جوامع معاصر 
هاي جمعيت شناختي  رفته در ساير زمينه هاي اثبات شده و بكار ا شاخصپيشنهاديشان ب
  سازگار است.

اند كه اثرات تمپو در اميدزندگي چگونه  ) با يك مثال ساده نشان داده2003( بونگارتز و فيني
اين سال در بدو تولد را در نظر بگيريد. با  70يك جمعيت ساكن با اميد زندگي  كنند. عمل مي
كه به عمر هر ( »1تمديد زندگي«فرضي دقيق فوت هر فرد تا زمان كشف داروي سن فرض كه

. اگر هريك از افراد جمعيت، اين شوداز قبل تعيين  گردد) ماه اضافه مي 3فرد مصرف كننده آن 
لذا در  ،دريافت نمايند؛ چون اثر دارو در همه سنين يكسان است Tدارو را در اول ژانويه سال

كاهش خواهد يافت  T، %25ها در سال تعداد فوت چ فوتي رخ نخواهد داد وسه ماه اول سال هي
اين  سال) خواهد رسيد. 25/0(با افزايش  سال 25/70به  70و ميانگين استاندارد سنِ فوت از 

تا حدود  Tاميدزندگي بدو تولد در سالشاخص  ت مرگ و مير، موجب افزايشكاهش شدنوع 
 واقعي تغيير برابرِ 10حدود در زندگي اميد بر ثر تمپوا وضعيتاين  . درشود سال مي 73

، توصيف اين مثال فرضي با نمودار ترسيم 2در شكل . شودنشان داده ميميانگين طول عمر 
  شده است. 

  
  )25/70به  70(از  سال 25/0. مثال فرضي از اثر افزايش ميانگين سن فوت به مقدار 2شكل

  ،Tدر سال 

                                                
1-Life Extension 
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  زندگي  اميدمتداول بر مقدار   

تا سطح قبل از دوباره ومير  ها و شدت مرگ تعداد فوت T، در سال بعد از 2لبا توجه به شك
. به Tبه اميد زندگي نسبت به سالهاي قبل ازسال 25/0ا با افزايش يابد؛ ام افزايش مي Tسال

 رقم اميد زندگي بدوتولد از» تمديد زندگي«براثر مصرف داروي Tدر سال گرچه سخن ديگر، 
، Tبعد از  هاياما در سال يابد؛ سال افزايش مي 73قبل از آن تا حدود سال سال در 70

ميانگين  ف با تغييريابد. اين نوع تحري سال كاهش مي 25/70به سطح بار ديگر اميدزندگي 
  .گرددمشاهده مياستاندارد سن فوت 

 هاي باروري اثر تمپو و كوانتوم در تحليل  

باروري،  1حجمي  هاي شوند. دسته اول؛ شاخص تقسيم مي كلي تههاي باروري به دو دس شاخص
)، و نسبت ASFRهاي مختلف سني ( گروه ويژةشامل ميزان باروري كل، ميزان باروري 

كه بر زمان باروري دلالت  3هاي زماني باشد. دسته دوم؛ شاخص ) ميPPR(2فرزندآوريپيشرفت 
ازدواج، ميانگين و ميانه سن زنان در زمان تولد  ميانگين و ميانه سن زنان در اولين ؛دارند شامل

فرزندان به ترتيب تولد، ميانگين و ميانه سن زنان در زمان تولد فرزندان بدون در نظر گرفتن 
(عيني  باشد ترتيب تولد فرزندان، و ميانگين و ميانه فاصله زماني بين دو فرزند مي

  ).1391،زيناب
ها  شاخص ديگراغلب بيش از هاي باروري از شاخص به عنوان يكي) TFRكل( ميزان باروريِ

واقعي از زنان  نسلزيرا هيچ  ،يك شاخص فرضي است ،گيرد. باروري كل مورد استفاده قرار مي
  نسلهر اند يا ضرورتاً تجربه نخواهندكرد. فرزندآوري واقعي  هاي خاص را تجربه نكرده اين ميزان

تعداد  ،شود. اين شاخص ) نشان داده ميCFR( 4زنان براساس ميزان باروري كامل شده از
كند.  گيري مي شان اندازه طي سالهاي توليد نسلِ گذشته ساله را در 50دهاي زنان متوسط تولّ

سالة حال  50كه زنان  چرا ؛كندبيان ميتجربة گذشته را  اين است كه CFR شاخصايراد اما 
تجربه   سالگي 30تا 20يعني سنين ، لبيشترين فرزندآوريشان را در دو تا سه دهة قب ،حاضر
كند و اطلاعاتي  گيري مي به اين دليل است كه باروري فعلي را اندازه TFRت . مزياند كرده
سهولت   ،برتري اين شاخص دهد. دليل ديگر روز راجع به سطوح و روندهاي باروري ارائه مي به

با  TFRدگي و دسترسي وسيع به هاي ديگر است. اما سا در مقايسه با برخي شاخصآن تفسير 
ي ). انتقادات1998 ،(بونگارتز و فيني غفلت از برخي نواقص اين شاخص باروري همراه شده است

هاي مقطعي و  رابطه بين شاخص ،بندي فرزندآوري تغييرات در زمان ناشي از؛ مشكلات از قبيل

                                                
1-Quantum Measures 

2-Parity Progression Ratio 

3-Tempo Measures 

4-Completed Fertility Rate 
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  ، در مورد»فرضي«ي هاي مقطعي تفسير شده به عنوان نسلها اعتبار شاخص ماهيت و ،نسلي
TFR همان).( مطرح شده است  

  )TFRبرآورد اثر تمپو بر شاخص باروري كل(

، 11947هاجنال ،1983، 1980، 1964، 1959، 1956(ريدر شناسانطي قرن اخير، جمعيت
هاي مقطعي  اند كه شاخص ) تشخيص داده1998نقل از بونگارتز و فيني -1945و 21954ولپتون

بندي فرزندآوري دچار تحريف  ن باروري كل، بر اثر تغييرات در زمانميزا باروري از قبيل
 شان را بدون تغيير در باروري كاملشان شوند. به عنوان مثال اگر زنان سن فرزندآوري مي
)CFR ؛ تعداد سالانه تولدها نسبت به آنچه بايد باشد كمتر خواهد سنين بالا موكول كنند)، به

خواهد شد. به همين  توزيعتر  در طول يك دورة زماني طولاني هابود؛ زيرا همان تعداد تولد
ها نسبت به  تر شروع كنند، تعداد سالانه تولد صورت، اگر زنان فرزندآوري را در سنين جوان

تر اتفاق آنچه بايد باشد بزرگتر خواهد بود؛ زيرا همان تعداد تولد درطول يك دورة زماني كوتاه
بندي فرزندآوري؛ اثرات  اد سالانه تولدها ناشي از تغييرات در زمانافتد. اين تغييرات در تعد مي
  ).2003،(بونگارتز و فيني شوند ناميده مي (زمانبندي) تمپو

 ،هاي سالانه تي تحليل روندهاي باروري مبتني بر داده) معتقد بود كه روش سن1947ّ( هاجنال
تعيين  ،كنترل باروري گستردةة شود. با توجه به اينكه تجربكنار گذاشته ناقص است و بايد 

سازد؛ در چنين شرايطي تغيير در  ها ممكن مي د و تعداد كل فرزندان را براي خانوادهزمان تولّ
اي از  به عنوان نشانه در درازمدتتواند  نمي ،عينميزان فرزندخواهي مردم در يك سال م

شود. بونگارتز و  آنان قلمدادان باروري تغييرات تعداد كل فرزندان مورد نظر آنها در طي دور
 براساسهاي باروري كه  محاسبه شاخص درهاي جدول عمر  روشكه ) معتقدند 1998فيني(
بندي  تغيير در زمانناشي از شوند، به طور مستقيم اثرات تحريف  استاندارد مي 3فرزندآوري رتبه

اندازند،  را به تأخير مي كنند. چراكه در طي سالهايي كه زنان فرزندآوري فرزندآوري را بيان نمي
گيرد؛ ميزان باروري  سالهايي كه فرزندآوري شتاب مي يابد و در هاي باروري افت مي ميزان

بنابراين كند،  اثرات، تعداد تولدها را كم يا زياد مي نوع كه اين يابد. از آنجايي افزايش مي
  دهد. تحت تأثير قرار ميرا  TFRسني و  ةهاي ويژ هاي تولد از قبيل ميزان همة ميزان وضعيت
وضعيت باروري ايران پس از انقلاب در بررسي  )2009عباسي و همكاران( همين زمينهدر      

اند كه باروري بسيار بالا در سالهاي  نشان داده فرزندآوريتوالي رتبة   تحليلباروش   اسلامي،
نين بخشي از كاهش باروري همچآنها  اوليه انقلاب متأثر از كوتاه شدن فاصله تولدها بوده است.

ِباروري در سالهاي اوليه  را ناشي از اُفت باروري پس از افزايش موقّتي1365در ايران پس از سال
بيشتر فرزنداني كه پيش از اين مردم  ،باروري مقطعيدانند؛ چراكه با افزايش  انقلاب مي

  اند.  آورده دنياخواهند داشته باشند را به  مي

                                                
1-Hajnal 

2-Whelpton 

3-Parity 



  

  

 

  

  

  ١٠٦و  ١٠٥ فصلنامه جمعیت شماره                                                                                                         ١٢٢

 

  

هاي باروري در ايران، عباسي و همكاران  فرزندآوري بر شاخص ثر زمانبنديِامورد  درهمچنين 
اول باشد؛ اما اثر آن در فرزند از اثر تمپو به خاطر تأخير در تولد  بخشيممكن است  ،معتقدند

هاي ايراني يك فاصله خيلي طولاني بين  حال زوج اين كاهش مجموع باروري نسبتاً كم است. با
 »مقطعي«اثر تمپو بر ميزان باروري كل  نوعي اند و اين وضعيت ايجاد كردهتولد اول و دوم 

 ).12: 2009(عباسي و همكاران،  اشتگذخواهد 

  

  روشهاي تعديل شاخص باروري كل 

براي را هايي  حل راههاي باروري، در شاخص شناسان به منظور حذف اثر تمپو برخي جمعيت
هاي پيشنهادي آنان  اند. در ادامه سه مورد از روش ارائه داده )TFR( تعديل شاخص باروري كل

  . گردد ميو تشريح  معرفي

  روش ريدر 

 نسلي) راباروري (شاخص  CFR كه از طريق آن ه استاي را ارائه داد پايهة) معادل1956ريدر(
سال براي هر نسل  Cبه صورت خطي با افزايش  آن جمعيتي كه ميانگين سن فرزندآوري در

    TFR=CFR*(1-C) سازد: (يك شاخص مقطعي) مرتبط مي TFR به كند تغيير مي
نسل افزايش  هر سال در 1/0براي مثال اگر متوسط سن فرزندآوري نسلهاي متوالي به ميزان 

  TFR=CFR*0/9 شود: بالا به اين صورت نوشته مي ةيابد، آنگاه معادل
وسط سن فرزندآوري منجر به مت به ،به ميزان يك دهم سال يافزايشي نسبتاً كم به بيان ديگر،

شود. به همين ترتيب، اگر متوسط سن  مي همربوط CFRنسبت به  TFRدرصدي  10كاهش 
درصد افزايش  10به ميزان  TFRفرزندآوري سالانه به مقدار مشابه قبلي كاهش يابد، مقدار 

  يابد. مي
 ذف كرد؛ اما به دو دليلح ر تغييرات زماني بر باروري مقطعي راتأثي، سادة ريدر ةاينكه معادل با

از كوانتومِ باروري نسلي،  كند كه تمپو و ريدر فرض مي ل:قرار نگرفت. او مورد پذيرشچندان 
هاي  حال تحليل هاي باروري مقطعي هستند. با اين شاخص ساير و TFR هاي تعيين كننده
 گونهكه اين ،) راجع به اين موضوع نشان داده است1947 ،اي (از جمله براس تجربي گسترده

سن فرزندآوري نسلهاي به ميانگين تغييرات ، يابد نيست. دوم: زمانيكه باروري نسلي كاهش مي
عمدتاً باروريشان را از  ي مختلفكند. نسلها اثرات تمپو را به طور دقيق حذف نمي ،هم پيوسته

متوسط  نتيجه، سن دهند. در كاهش مي فرزندآوريهاي بالاتر  طريق كاهش فرزندآوري در رتبه
كند، كاهش  فرزندآوري براي همه تولدها حتي زمانيكه زمانبندي تولدهاي فردي تغيير نمي

 شود كوانتوم نسلي منجربه تغيير در ميانگين سن فرزندآوري مي ديگر، كاهشِ سخنيابد. به  مي
بدست غيردقيقي را  ةفرمول بالا نتيج از اين رودهد.  اثرات واقعي تمپو را نشان نمي و در نتيجه

 با توان ميرا باروري نسلي ثابت است. خوشبختانه مشكل دوم  مواقعي كهبه جزء  ؛دهد مي
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 ،(بونگارتز و فيني كردتولد بر طرف  هايهرتبيك از براي هر ه جداگانبه طور كاربرد فرمول بالا
1998.(  

BFروش
1  

و  ي رخ دهدولدهر سن و هر رتبة ت ممكن است برايتغييرات باروري از يك سال به سال ديگر 
پيشنهادي براي  )1998بونگارتز و فيني( تواند ناشي از اثرات كوانتوم و تمپو باشد. مياين 

ارائه كردند كه از تحريفات اثر تمپوي مربوط به تغييرات  TFRدستيابي به نسخة تعديل شدة 
ي از طريق گيري بخشِ كوانتوم بارور هدف خود را اندازه بندي تولدها به دور است. آنها زمان

برتمپو ناشي از اثر  حذف تحريفTFR شاخص كوانتوم بدست آمده، گرفتندنظر  در .TFR 

  شود. ناميده مي 2»تعديل شدة زماني«
كند و نيز  با قبول اين فرض كه باروري در يك مسير ساختارمند تغيير مي ،بونگارتز و فيني
نه  ،ين تولد تحت تأثير قرارگيردباروري بوسيله دوره، سن، رتبه و فاصله از آخر ممكن است

به نظر آنان تحت اين شرايط، ميزان باروري كل در  .كردندبوسيله نسل؛ روش خود را معرفي 
ن چنانچه هيچ تغييري در زمانبندي تولدها در طي آن سال صورت نگيرد؛ يك سال معي

ين شاخص شود. ا ) برآوردri -1مربوط به هر رتبه تولد بر ( TFRiتواند با تقسيم  مي
)adjTFR در سال (t براي رتبة تولد  و iشود:به صورت زير محاسبه مي  

1)       �����	
��) =  ��	
��)/�1 − �
��)) 
استفاده  مواليدهاي متفاوت  مشاهده شدة رتبه TFR(t)اين معادله براي حذف اثر تمپو از 

اهده شده در هر سال معين را در مقابل اثرات شود و امكان تعديل ميزان باروري كل مش مي
تغيير در ميانگين سن فرزندآوري  ri(t) آورد. مربوط به تغيير تمپوي فرزندآوري را فراهم مي

  شود: است كه به صورت زير محاسبه مي tبين ابتدا و انتهاي سال iمربوط به رتبه 
 2 )               �
��) = ����
�� + 1) − ���
�� − 1)�/2 

MACi (t)مربوط به رتبه  3متوسط سن فرزندآوري ؛ iهاي باروري  است كه بر اساس ميزان
هاي  براي همه رتبه »زماني ةتعديل شد«شود. سرجمع ميزان باروري كل  ويژه سني محاسبه مي

  شود. رتبه محاسبه مي ةهاي باروري كل تعديل شده ويژ تولد به عنوان مجموع ميزان
هاي باروري ويژة سني براساس  تعديل شده شامل: داده TFRهاي مورد نياز براي محاسبه داده

  ).1998باشد(بونگارتز و فيني  سن مادر و رتبه واقعي (بيولوژيكي) تولد فرزند مي

  كاربرد رگرسيون براي برآورد اثر تمپو  

 BFربرد روش در دسترس نيست؛ كا مواليدهاي تفصيلي ويژة رتبه  در كشورهايي كه داده
معادلة  ي) نوع2006( 4شود. براي چنين شرايطي، فيليپو و سوبوتكا فيني) سخت مي -(بونگارتز

                                                
1-Bongaart’s –Feeney 
2-Tempoadjusted 

3-Mean Age at Childbearing 

4- Philipov & Sobaka 
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و ميانگينِ سن  TFRهاي متداول رگرسيوني جهت برآورد اثر تمپو از طريق داده
تقريبي اثر  برآوردبراي  را اند. آنها ميانگين سن فرزندآوري ) پيشنهاد دادهMACفرزندآوري(

و  2ها كه اول: كوانتوم (سطح) باروري پايين است. مثلاً زير فرض اند با اين پيش به كار بردهتمپو 
اي در طي دوره مورد  اثر كاهش باروري در رتبة بالاتر تولد كم است و به شكل قابل ملاحظه

كنند. و با فرض  ها در يك مسير يكسان تغيير مي MACiكند. دوم: همه  مطالعه تغيير نمي
-ها را مي فرض در سال. اين پيش 1/0اين تغييرات كوچك هستند؛ مثلاً افزايشي كمتر از اينكه 

  توان در كشورهاي داراي باروري پايين معتبر فرض نمود.
 به صورت زير برآورد نمود: BFتوان اثر تمپو را از طريق فرمول  ها مي براساس اين پيش فرض

����� = ��	���) − ��	��) =
∆�����)

1 − ∆�����)
��	��) 

 فرمول بري تغييرات بزرگ دراين  مربوط به همه تولدها است. MACو  TFRدر اين فرمول 

اين نبايد از  مواردگونه دهد. در اين  داري را بدست مي ، نتايج تورشفرزندآوري ميانگين سن
در يك سو و اثر تمپو  MACاي بين  رابطه ساده بالا دلالت بر فرمول استفاده شود. فرمول

 داراي رابطه خطي هستند؛ MACفرض كه تغييرات كوچك دراين با . درسوي ديگر دارد
 تغييرات معادله رگرسيوني زير را در نظر گرفت:نوع براي اين توان  مي

�������) = � + �. ∆�����) +   
برآورد  BFمول اصلي با استفاده از فر t) براي سالtempoدر اين معادله، متغير وابسته(

 :شود مي
∆�����) = ������ + 1) − ����� − 1))/2 

، اثر تمپو برابر با صفر است. بنابراين نداشته باشدوجود  MACهنگاميكه هيچ تغييري در 
  عرض از مبدأ بايد برابر با صفر باشد.

 جمع بندي

ازدواج و فوت) براثر  تولد،يا افُت مقطعي وقوع يك واقعة جمعيتي( افزايشاثر تمپو به عنوان 
 تورشِ يك چنين شود. در ميانگين سن وقوع آن رويداد تعريف ميموقتي افزايش يا كاهش 

وميرهاي نسلي به سمت سنين پيرتر  تواند بر اثر تغيير در توزيع سني مرگ ناشي از اثر تمپو مي
) نشان 2003يني(رخ دهد. بونگارتز و ف ومير ويژة سني مرگهاي شاخصتر) در  يا جوانو (

زماني يا «اثر ناخواستة اميد زندگي مقطعي، بوسيله يك  برآوردهاي رايج شيوهاند كه  داده
اثر  باشد،گيرند. به طوريكه هرگاه ميانگين سن فوت در حال افزايش  تحت تأثير قرار مي» تمپو

. در اين بودخواهد ، اثر تمپو منفي باشدتمپو مثبت است و زمانيكه ميانگين در حال كاهش 
  دهد. شاخصي گمراه كننده از شرايط فعلي مرگ و مير را ارائه مي ،تمپوتوجهي به اثر حالت بي
تواند  مي باروري هاي نسليبرنامهدر كه تغييرات  هاي زيادي مشخص كرده است  بررسي

شناسان تشخيص  مقطعي ايجاد كند. طي قرن اخير، جمعيت TFRاي در  كننده روندهاي گمراه
بندي  هاي مقطعي باروري از قبيل ميزان باروري كل، بر اثر تغييرات در زمان اند كه شاخص دهدا
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شوند. عموماً تحريفات زماني همراه با تغيير در زمانبندي  تحريف مينوعي فرزندآوري دچار 
(زماني)  اثرات تمپو  . تشخيص اينكه باروري تا چه اندازه بوسيلهگيردشكل ميفرزندآوري 
 كشورهاي مختلف است؛ چراكه با تعميمبراي  موضوع بسيار مهمي ،يابد ا افزايش ميكاهش ي

ها  اين واقعيت كه اين ميزان ناخواستهقان اغلب آينده، محقّسالهاي سطح پايينِ باروري فعلي به 
  گيرند.  را ناديده مي انديافتهبه طور موقّت بر اثر افزايش سنِ فرزندآوري كاهش 

هاي باروري، شناسان جهت حذف اثر تمپو (زمانبندي) بر شاخص جمعيتبه همين منظور، 
هاي موردنياز و موجود  اند كه به تناسب داده ارائه داده TFRهايي براي تعديل شاخص حل راه

در دسترس باشند،  مواليد هاي باروري براساس رتبة زمانيكه ميزانباشند.  قابل استفاده مي
روش پيشنهادي  .ساده است »شده زماني تعديل« TFRد محاسبات مورد نياز براي برآور

كل، زمينه را براي درك سطح و روند باروري  ) براي تعديل ميزان باروري1998بونگارتز و فيني(
تري را براي پيش بيني روندهاي باروري آينده فراهم  بخشد و مبناي محكم گذشته ارتقاء مي

روش هاي مربوط به رتبة تولدها،  نبود دادهدر ) نيز 2006سازد. فيليپو و سوبوتكا ( مي 
 را بر باروري معرفي كردند. آنها ميانگين سن فرزندآوري »تمپو«رگرسيوني را براي برآورد اثر 
  اند. به كار بردهبر شاخص باروري براي برآورد تقريبي اثر تمپو 
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