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ی آن، تغییـرات  ، بـا وجـود کـاربری پردامنـه۱دمنـی -جدول عمـر مـدل کـول نظام: چکیده
های امــروزی را در  شــده در جامعــه ویــژه مشــاهده -گســترده در الگوهــای مــرگ و میــر ســن

هایی   ویژه تغییرات در الگوهای مربوط به کشورهای اروپـای شـرقی و جامعـه گیرد، به برنمی
نظـام ای، ماننـد  های مـرگ و میـر رابطـه اگرچه مـدل. اند وی مبتلا شده. آی. اچ/ یدزکه به ا
ها در توانـایی پیشـگویی  توانند این تغییرات را مشخص کنند، ایـن مـدل براس، می یلوجیت

نشــان  منــد نظامشــوند اریبــی  خــود زمــانی کــه ســطوح مــرگ و میــر از اســتانداردها دور می
در مــدل . کنیم ای دوپــارامتری بــراس پیشــنهاد مــی دل رابطــهمــا تعــدیلی را در مــ. دهنــد می

بر اساس سطوح مـرگ و  )𝜃௫و  𝛾௫( ی اضافی ویژه -دو عامل اصلاحی سن ی یافته تعدیل
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هـای اعتبـار  آزمون. میر میان کودکان و بزرگسالان نسبت به استاندارد گنجانـده شـده اسـت
تـا  ۳۰پیشـنهاد   نظـامشـده توسـط  گویی پیش های دهند که انحراف در نرخ پیشگو نشان می

تر  درصد کم ۴۰تا  ۱۵دمنی و  -کول نظامشده توسط  گویی های پیش تر از نرخ درصد کم ۵۰
ی لــوجیت نظــام. اصــلی بــراس اســت نظــامشــده بــا اســتفاده از  گــویی پیش هــای از نرخ
پارامتریـده  𝐿۶و  𝐿۵دوپارامتری است که بـا اسـتفاده از مقـدارهای  نظامیک  ی شده اصلاح

  .شده است
 ؛هـای بـراس فن ؛ویـژه -های مرگ و میـر سـن نرخ ؛مرگ و میر بزرگسالان: واژگان کلیدی

  .یلوجیت ای های رابطه های جدول عمر مدل و مدل نظام ؛غیر مستقیمهای براورد کردن  فن

  مقدمه -۱
ــه شــکل گســترده هــای جــدول عمرمــدل نظــام شناســی و گیر شناســی، همه ای در جمعیــت ب
ترین دلیـل بـرای  احتمـالاً معمـول. ]۱۴[و ] ۳[،]۲[ شـوند های اقتصادی استفاده می تحلیل

 تـر ها پی بردن به الگوهای سنی مـرگ و میـر بزرگسـالان کـه در کشـورهای کم استفاده از آن
یافته چندان شناخته شده نیستند از روی سـطوح مـرگ و میـر کودکـان اسـت کـه بـه  توسعه

با وجود ایـن، مـدارک بسـیار زیـادی جمـع شـده . ]۱[اند  تمادتر مستند شدهمراتب قابل اع
الگوهـای  ی تغییـرات های جدول عمرمدل به قـدر کـافی نمایـانگر دامنـه نظاماست که این 

های این ناکافی بـودن  یکی از نشانه. نیستند اند ویژه که به شکل تجربی مشاهده شده -سن
های سـطوح  روزمـره از تعـدیل ی دن کنونی، اسـتفادههای اصلی برای اهداف براورد کر مدل

. اسـت ۲(UN)های جدول عمرمـدل کـول و دمنـی و سـازمان ملـل متحـد   نظامی  خردشده
ی  شـده هـای مشـاهده ای در موجـودی داده سال گذشته، افـزایش عمـده ۳۰خوشبختانه، طی 

تی کامل یا بسـیار های ثب آمار نظامویژه در کشورهایی با  -ی مرگ و میر سن تجربی درباره
هـای  نظـامهـا فرصـتی را بـرای بهبـود  ایـن داده. ]۱۰[ نزدیک به کامل وجـود داشـته اسـت
شوند از راه بازنگری الگوهای سنی مرگ  ای استفاده می جدول عمرمدل که به شکل گسترده

  .آورند اند فراهم می که در این کشورها مشاهده شده میر و
تعـدیل ی  پایه جدول عمر مدل جدید بر   نظاممون یک دراین مقاله، ما بسط یافتن و آز

طـور خلاصـه برخـی  بـه ۲بخـش . دهیم را گـزارش مـی ]۲[بـراس  یجدول عمر لـوجیت  نظام
جدول عمر مدل خوب را مرور   نظامهای عمر مدل و شرایط یک  های اصلی جدول کاربری

کیــد بــر  هــای اصــلی جــدول عمرمــدل دو پــارامتری  نظــامبــه مــرور  ۳بخــش . کنــد می بــا تأ
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ما بنیان منطقـی  ۴در بخش . پردازد دمنی، سازمان ملل متحد و براس می -های کول نظام
بـا  ۵دهیم کـه در بخـش  ه مـییبراس ارا یلوجیت جدول عمر  نظام اصلاحو ریاضی را برای 

های تجربـی  یابـد کـه پایـه های عمر بـا کیفیـت ادامـه می های جدول مروری بر مجموعه داده
  نظامجزئیات براورد کردن تجربی این . آورد شده را فراهم می اصلاح  نظامیافتن  برای بسط

یـک  ۷بخـش . اند ه شـدهیـارا ۶ی اسـتواری مـدل در بخـش  بـارهبه همراه اطلاعات پایه در
بـراس  یلوجیت  نظامدمنی،  -کول  نظامگویی  ارزیابی تجربی مستقیم از کفایت و توان پیش

ها و پیامدهای این  دودیتهایی در رابطه با مح را همراه با بحث هشد اصلاح یلوجیت  نظامو 
  .دهد ه مییکار ارا

  های جدول عمرمدل  نظامهای مورد نیاز  ها و ویژگی کاربری  -۲
یافتـه  بهبود  نظامهای جدول عمرمدل و نیز شرایط یک  نظامهای ضعف و قوت  درک نقطه

مدل به شکل های عمر جدول. ها آغاز شود آنان های فراو باید با یک بیان روشن از کاربری
گنجاندن الگوهای مـرگ  ها؛ هموارسازی داده :شوند های زیر استفاده می گسترده برای هدف

ی  هایی که بر پایه های گوناگون براورد کردن غیر مستقیم از قبیل آن ویژه در فن -و میر سن
های مرگ و میر  بینی نرخ ی پیشبقای والدین و یا خواهران و برادران متکی هستند؛ و برا

های عمرمــدل بــرای  تــرین کاربردهــای جــدول یکــی از مهم. ]۱۵[و ] ۱۴[، ]۳[ویــژه  -ســن
 هایی اسـت کـه ثبـت کامـل رویـدادهای حیـاتی شناسی در زمینه براورد کردن عادی جمعیت

ن ی مرگ و میـر کودکـا اغلب، یک جدول عمر کامل تنها با اطلاعاتی درباره. شود اجرا نمی
ی مرگ و میر بزرگسـالان کـه از  و یا در رابطه با مرگ و میر اطفال همراه با مقداری تجربه

کـاربرد مهـم دیگـر در . شـود ها به دست آمده است براورد می ها یا آمارگیری روی سرشماری
ارزیابی اقتصادی دخالـت سـلامت در زمـانی اسـت کـه مزایـای یـک مداخلـه بایـد در مـتن 

  . سازی شود مدل سطوح کلی مرگ و میر
های علــت و  هــا نظریــه آن. مــدل بــه معنــای واقعــی کلمـه مــدل نیســتندهای عمر جـدول

تـوان  بلکـه بـه یـک جـدول عمرمـدل می. دهنـد های آمـاری را شـکل نمی معلولی و یا مـدل
ی مـرگ و  ی پیچیـده تز اصلی این اسـت کـه پدیـده. ی نمایانگر اندیشید عنوان یک قضیه به

ای کـه مـدل بـه آن تعلـق دارد و  واند با دو یا سه پارامتر ماننـد خـانوادهت ویژه می -میر سن
ی کامـل از مـرگ و  ی یـک برنامـه هیتوانایی ارا. خوبی نشان داده شودسطح مرگ و میر به 

کنـد  میر بر حسب سن با دو یا سه تکه از اطلاعات، درک الگوهای مرگ و میر را ساده می
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اندیشـیدن . ها دارد لیلی فراوانـی در بسـیاری از زمینـههای تح و ثابت شده است که کاربری
هـای تجربـی مناسـب از  تواند هنگام تنظـیم آزمون های عمرمدل با این شرایط می به جدول

  .کمک کند  نظامکفایت یک 
. اجبـاری باشـد کـم وجـود سـه ویژگـی  عمرمدل، دسـت جدول  نظامکنیم که  پیشنهاد می

در عمـل، ایـن بـه آن . ه آسـانی قابـل اسـتفاده باشـداولین ویژگی ایـن اسـت کـه سـاده و بـ
. معناست که باید حداکثر دو پارامتر برای تعریف یک جـدول عمـر یکتـا مـورد نیـاز باشـد

اند  تر ممکن است روی معیارهـای دوم و سـوم کـه در زیـر شـرح داده شـده های پیچیده  نظام
. اند ای استفاده نشـده گسترده هایی در کارهای عملی به شکل  نظامبهتر عمل کنند اما چنین 

های عمــر  جــدول: دهیم هــای دو پــارامتری موردهــای زیــر را قــرار مــی  نظــامی  مــا در رســته
. ]۸[ لـدرمن  نظـامبـراس، و  یلـوجیت  نظـامهای سازمان ملل،  دمنی، مدل -ی کول خانواده
ها  که در آنهستند،  عاملهای دو پارامتری دو   نظام، دمنی و سازمان ملل -های کول  نظام
هنگـامی کـه  بـراس یلـوجیت  نظـام. ی خانواده یک پارامتر و سطح پارامتر دوم اسـت گزینه

زمانی که استانداردهای . دارد 𝛽و  𝛼 شود دو پارامتر یک استاندارد جهانی تکی استفاده می
  .شود پارامتری می سه  نظامشوند این  چندگانه استفاده می
 ی تغییـرات واقعـی مرمـدل دوپـارامتری نیـز بایـد دامنـهجـدول ع  نظامدوم این که، هر 

شوند به شکلی مناسب  های حقیقی دیده می ویژه را که در جامعه -الگوهای مرگ و میر سن
ای را که مرگ و میـر بـر  های جدول عمرمدل نباید گستره  نظامعبارت دیگر،  به. گیر بیندازد

برای مثـال، . نمایی کنند تغییر یابد کم های گوناگون تواند در جامعه حسب سن تا آن حد می
گیری شـده و روی  انـدازه ۰q۵ اگر فردی به مرگ و میر کودکان نگـاه کنـد کـه بـا اسـتفاده از

در  ۱۵q۴۵ نمــودار در مقابــل مــرگ و میــر بزرگســالان ترســیم شــده اســت کــه بــا اســتفاده از
اند،  گیری شـده دازههـای آمارهـای ثبتـی خـوب از رویـدادهای حیـاتی انـ هایی بـا داده جامعه
جـدول عمرمـدل گیرانـدازی شـده   نظـامای که تنوع الگوی مرگ و میـر تـا آن حـد در  دامنه

  .رود است مقیاسی از کفایت آن به شمار می
مدل بـرای انتخـاب یـک جـدول عمـر بـرای جدول عمر  نظامکه، هرگاه از یک  سوم این

شود، بایـد بـرازش تنگـاتنگی  نشان دادن مرگ و میر بر حسب سن یک جامعه استفاده می
. های مرگ و میـر واقعـی وجـود داشـته باشـد شده و نرخ بینی های مرگ ومیر پیش بین نرخ

ها ارزیابی شـود،  تواند با بسیاری از مقیاس شده می بینی های واقعی و پیش برازش بین نرخ
ریتم یـا لگـا(هـای مـرگ و میـر  در نرخ (RMSE) ی میانگین توان دوم خطا از جمله ریشه
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های مرگ  شده و متوسط خطای نسبی در نرخ ، واریانس توضیح داده)مرگ و میر های نرخ
جدول عمرمدل بایـد شـرط مطلـق در   نظامگوی  ویژه ارزیابی رسمی توان پیش -و میر سن

  . قضاوت کفایت آن باشد
ایـن معیارهـای  بـر های جدول عمرمدل وجود دارد و بنا  نظامهای دیگری برای  کاربری

ن مقالـه، ولـی در ایـ. ها مطرح شـوند توانند برای ارزشیابی آن ری نیز وجود دارند که میدیگ
ی تغییرات الگوهای مرگ و  شویم و رسماً دامنه پارامتری متمرکز میهای دو  نظامما بر روی 
  .کنیم ها را ارزیابی می گوی آن اندازند و قدرت پیش ای خاص که گیر می ویژه -میر سن

  جدول عمرمدل دوپارامتریهای   نظام -۳
و میر را بـر  های مرگ ی است که نرخنظامدر ایجاد هر جدول عمرمدل، ساخت   هدف پایه

شود که علاوه بر  دهد و با تعداد کمی از پارامترها تعریف می ه مییحسب سن و جنسیت ارا
اگـر یـک مـدل خـاص بـه حـد کفایـت . انـدازد الگوی سنی مرگ و میر سطح را نیز گیر می

توانـد بـا پارامترهـای آن مـدل  ی مـورد نظـر می های جامعـه ایانگر واقعیت باشد، ویژگینم
ها و یـا درون یـک جامعـه را در  ی تغییرات میان جامعه خلاصه شود و بدین ترتیب مطالعه

مـدل موجـود در زیـر شـرح های عمر ل بنیادین هر یک از جـدولاصو. طول زمان آسان کند
  . داده شده است

  ن مللسازما  -۱-۳
 .]۱۳[ منتشر شد ۱۹۵۵مدل توسط سازمان ملل در سالعمرهای  اولین مجموعه از جدول

ی سـطوح مـرگ و میـر نـوزادان  ی یک پـارامتری بـود کـه دربـاره نسبتاً ساده  نظامیک این 
های  شده از جدول ی اصلاح ، سازمان یک مجموعه۱۹۸۱ سپس در سال .فهرست شده بود

ای بـا اسـتفاده از  های منطقـه کوششـی بـرای سـاخت مـدل عمر مدل منتشر کرد کـه شـامل
کـه دارای کفایـت لازم بـرای قـرار گـرفتن در  یافتـه بـود تـر توسـعه هایی از کشورهای کـم داده

ها مشـخص شـدند،  پنج خانواده از مدل. های تجربی تشخیص داده شده بودند مجموعه داده
ی بـرای هـر جنسـیت بودنـد کـه زنـدگ بـه های امیـد ای از جـدول که هر یک دارای مجموعـه

یـک  شده از نظـر فنـی ی اصلاح اگرچه مجموعه. سال بود ۷۵تا  ۳۵ی تغییرات آن از  دامنه
عـدی جداگانـه را توان گفت که انتخاب یک خانواده بُ ماند، می یک پارامتری باقی می  نظام
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ر تـ بـرای کشـورهای کـم ی سـازمان ملـل شـده اصـلاحمـدل عمرهای  جـدول. دهد تشکیل می
یک پـارامتری بهبـود یافتـه اسـت ولـی   نظامنسبت به  ییافته اگرچه به شکل آشکار توسعه

تجربـی  عمرهای  تعداد نسبتاً کم جدول. ]۱۱[های مهمی بر آن حاکم است  هنوز محدودیت
  .سازد های دیگر محدود می امعهها را برای ج این مدل ربردی بودنکا) ۷۲(

  کول و دمنی  -۲-۳
کــه بــه شــکل وســیعی اســتفاده شــده اســت  مــدلمــدل جــدول عمر  نظــام تــرین شــاید رایج

اولـین بـار در سـال ها کـه  این جدول. ]۳[دمنی باشد  -کولای  منطقه عمرمدلهای  جدول
ل عمـر بـرای هـر دو جنسـیت از جـدو تـایی۳۲۶ ی ، از یـک مجموعـهندمنتشر شـد ۱۹۶۶

تـا شدند که تعیین گ و میر مر عادیچهار الگوی سنی . های واقعی گرفته شده بودند امعهج
 مکـانمربـوط بـه ( خـود زمـانی مـرگ و میـر های شـکل جـدول ی زیـادی بـر حسـب اندازه

های رگرسـیونی  هـای خـود از معادلـه الگـوی انحراف ی و نیـز بـر پایـه ،)امعـهجغرافیایی ج
 ،جنـوب ،شـمال :شـدند چنین نامیده میالگوها  این. مشخص شده بودندی قبلی  براوردشده

 را نیـز دمنـی -کـول  نظـام ی سازمان ملل، شده عمر اصلاحهای  مانند جدول. غربشرق و 
در سـال   نظـام ایـن. ی خانواده است آن گزینه پارامتر دوم گیریم که با دو پارامتر در نظر می

و  ســالگی۱۰۰مــدل تــا ســن عمرهای  جــدول ی منظــور گنجانــدن گســتره اساســاً بــه ۱۹۸۹
  . ]۴[مد شد اتر روز بیش

 -های عمرمـدل کـول ای که بـرای درسـتی در سـاخت جـدول گیرانه سخت هایداراستاند
بـه ایـن . شده را محـدود سـاخت دمنی تحمیل شده بودند تعداد کشورهای غیر اروپایی ارایه

دمنی ممکن است الگوهای مـرگ و میـر موجـود در دنیـای در حـال  -های کول دلیل جدول
ــروزی  ــدپیشــرفت ام ــع، نم. را پوشــش ندهن ــهدر واق ــوبی از  شــده سازی های مستند ون ی خ

دمنــی قــرار  -های کــول ی جــدول الگوهــای مــرگ و میــر وجــود دارنــد کــه خــارج از دامنــه
گسسته است ) خانواده(دمنی -کول  نظاماین حقیقت که یکی از پارامترهای ]. ۵[ گیرند می

ها هـر دو پـارامتر  هایی که در آن  نظامطور حتم در مقایسه با دیگر  را به  نظامپذیری  انعطاف
  .سازد اند محدود می پیوسته
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  لدرمن -۳-۳
منتشـر شـد و سـپس در طـول  ۱۹۵۹های عمر مدل لدرمن اولین بار در سـال  جدول  نظام
جداول تجربـی بنـا  ۱۵۷تحلیل عاملی  ی بر پایه  نظاماین . ]۹[سال بعدی اصلاح شد  ۱۰

تـری برخـوردار  سختگیری کم دمنی از -های کول روش انتخاب نسبت به جدول. شده است
  .داد ه میییافته ارا تر توسعه تری از کشورهای کم بیش های بود و تجربه

لدرمن پیچیدگی نسبی آن است و این ویژگی اساساً مـانع کـاربری   نظامضعف اساسی 
تر  مزبور بـا تنـوع گسـترده  نظامبا این که . شود یافته می تر توسعه  تر کشورهای کم آن در بیش

بـرای تر این مقدارها  کند، در عمل بیش پذیری ایجاد می های درایه تا حدودی انعطاف ارمقد
دومـین محـدودیت اساسـی، . شـوند یافته به آسانی براورد نمی تر توسعه تر کشورهای کم بیش

آن است که متغیرهای مستقل استفاده شده در ساخت مدل، تنها با یـک مـورد اسـتثنا، بـه 
ایـن کـاربر  بر بنا. اند دند که از اطلاعات ترکیبی دو جنسیت گرفته شدهگر پارامترهایی برمی

شـده در مـدل اسـت  های بین مرگ و میر زنـان و مـردان گنجانیـده ناگزیر به پذیرفتن رابطه
 برای مثال، براورد کردن یـک جـدول عمرمـدل. حتی اگر مدارکی بر خلاف آن موجود باشد

  .تر از زنان باشد تقریباً ناممکن است شزندگی مردان بیبه که در آن امید  لدرمن

  براس -۴-۳
های جدول عمر اولین بـار توسـط بـراس در سـال   نظامیک رهیافت متفاوت برای ساخت 

های مرگ و میـر  ای از مدل براس به رسته یلوجیت جدول عمر  نظام. ]۲[مطرح شد  ۱۹۷۱
، یــک جــدول عمــر  منظــاویژگــی ایــن . شــوند ای خوانــده می های رابطــه تعلــق دارد کــه مــدل

استاندارد و دو پارامتر است که از طریق تبدیل ریاضـی، هـر جـدول عمـر را بـه اسـتاندارد 
شـود  های بقا از طریق استاندارد مرگ و میر گیرانـدازی می شکل کلی تابع. سازد مرتبط می

  .کنند انداختن انحرافات از استاندارد کمک می در حالی که پارامترها در گیر
تواننـد بـا  ی این فرض است که دو الگوی سـنی متمـایز مـرگ و میـر می بر پایه براس  نظام

خـود بـه یکـدیگر ربـط داده  های احتمالات بقای مربـوط بـه ی خطی بین لوجیت یک رابطه
پیـدا  ،کـه دومـی اسـتاندارد اسـت 𝑙୶ୱو  𝑙௫ شـده، پس برای هر دو تابع بقای مشاهده. شوند

  پـــــــذیر اســـــــت، بـــــــه ایـــــــن صـــــــورت کـــــــه مکانا 𝛽و  𝛼هـــــــای  کـــــــردن ثابت
  Logit(𝑙௫) = 𝛼 + 𝛽Logit(𝑙௫௦) 
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  که در آن

Logit(𝑙௫) = ۰٫۵ln ൥۱٫۰ − 𝑙௫𝑙௫ ൩ 
  

 های ی بالا برای هر جفـت از جـدول اگر معادله. تر از صفر است بزرگ 𝑥ی سنین  برای همه
ک جدول عمر استاندارد بـا تواند از یک ت عمر صدق کند، در آن صورت هر جدول عمر می

,𝛼( های تغییر مقدار جفت 𝛽 (آید شده به دست  استفاده.  
عمر واقعی  های هایی از جدول ی خطی بون تنها تا حدودی با جفت در واقعیت، فرضیه

ی یــک جامعــه بــا  شــده رســد زمــانی کــه مــرگ و میــر مشــاهده نظــر می بــه. شــود تــأمین می
پـس . باشد، انحراف از حالت خطـی بسـیار زیـاد اسـتی زیادی داشته  استانداردها فاصله

بـه شـکل  یلـوجیت  نظـامپیچدگی تغییرات در سطوح و الگوهای سنی مـرگ و میـر توسـط 
مـدل اصـلی بـراس را بـا  این مشاهده دیگران را بر آن داشت تـا. شود کامل گیراندازی نمی

پذیرنـد تعـدیل  ی میتـابع بقـا پیوسـتگ هایی را در گنجاندن پارامترهای اضافی کـه خمیـدگی
ها محدود است، زیرا براورد کردن تجربی  ولی، کاربری عملی این تعدیل. ]۱۷[و ] ۶[کنند 

  .سازد ها را پیچیده می پارامترهای اضافی مشکل است و کاربرد مدل
های  های فنی جدی در استفاده از مدل گفته روشن است که دشواری های پیش از بررسی

ی امـروزی  یافتـه تـر توسـعه الگوهای مرگ و میر در کشورهای کـمتجربی موجود برای شرح 
ی دو پـارامتری از  شـده اصـلاحجدیـد   نظـامها ما یـک  در پاسخ به این دشواری. وجود دارد

اخیــر بعــد از   نظــام. کنیم پیشــنهاد مــی یلــوجیت  نظــامهای عمرمــدل را بــا تکیــه بــر  جــدول
یابی در ایـن ارزشـ. دمنی انتخـاب شـد -کولو یلوجیت های  نظامای  ارزشیابی دقیق مقایسه

  .ه شده استیهای بعدی ارا یکی از بخش

 براس یلوجیت  نظام صلاحا  -۴
تــوانیم اصــل بنیــادین رهیافــت بــراس را تعمــیم دهــیم تــا مســلم فــرض کنــیم کــه برخــی  می

هـای خطـی  شـده، تابع های بقای تبـدیل تابع ی ای هستند که همه های تابع بقا به گونه تبدیل
  صورت رسمی به. یکدیگرند

Γ(𝑙௫) = 𝛼 + 𝛽Γ(𝑙௫௦) )۱( 
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تـوان  های بقا را به آسانی می ی تابع اگر تبدیل قابل مشخص شدن باشد در آن صورت همه
ی  پیشنهاد اصلی براس ایـن بـود کـه ایـن تبـدیل گونـه. به دست آورد 𝛽و  𝛼از پارامترهای 

  :است طوری که یدیگری از تبدیل لوجیت

Γ(𝑙௫) = ۰٫۵ln ൬۱ି௟ೣ௟ೣ ൰  ∀  𝑥 > ۰, (𝑙۰ = ۱٫۰) 
های بقا را کاملاً خطـی  ی میان بسیاری از تابع رابطه ،یمشکل این جاست که تبدیل لوجیت

شده، ما به دنبـال مشـخص کـردن تبـدیلی بـودیم کـه  اصلاح یلوجیت  نظامدر بسط . کند نمی
بـر پیچیـدگی   ای بقـا را بـدون افـزودنهـ ها میـان بسـیاری از خم حالت خطـی بـودن رابطـه

و ] ۶[بـراس مشـاهده کـردیم بهبـود بخشـد   نظـامهای قبلی  پارامترهای اضافی که در بسط
]۱۷[.  

کننـده  ساده ولی قانع ،های تجربی ه برخی مشاهد ی های ما از تبدیل براس بر پایه تعدیل
ی بـودن از برخـی های پایـه بیـانگر ایـن اسـت کـه انحرافـات از حالـت خطـ مشاهده. است

توانند در ارتباط با میزان تغییـرات مـرگ و میـر بـین  کنند که می مقررات خاص پیروی می
جایی در سـاختار مـرگ و  این جابه. سازی شوند شده مدل استانداردها و جدول عمر مشاهده

در مقابـل مقـادیر  یلـوجیت تواند با ترسیم نموداری یک سری از مقـادیر جـدول عمـر میر می
ها از حالت خطـی  قبلی و نیز بررسی چگونگی دور شدن خم برگرفته از جدول عمر یتلوجی

هـایی را بـرای  هنشان داده شده است کـه داد ۱این وضعیت در شکل . شود بودن نشان داده 
از سـال  یلـوجیت ی در این شکل، مقدارهای جدول عمر سـالانه .دهد ه مییمردان آمریکا ارا

عنـوان اسـتاندارد در نظـر  کـه بـه ۱۹۰۰سال  یلوجیت دارهایدر مقابل مق ۱۹۹۵تا  ۱۹۰۰
بدیهی است که تغییرات مرگ و میر در طی زمان منجر بـه . اند ترسیم شده است گرفته شده

گیر  طـور کامـل بـه یای لوجیت شوند که در مدل رابطه تغییراتی در الگوی سنی مرگ و میر می
بود، نمودارهای پیاپی در این شکل  مناسب می کاملاً یدر واقع، اگر تبدیل لوجیت. افتند نمی

ی ایـن مشـاهده  های ما از تبدیل بـراس بـر پایـه تعدیل .ماندند در طی زمان خطی باقی می
شـده از الگـویی پیـروی  شـده و مشـاهده بینـی پیش یاوت بـین مقـدارهای لـوجیتاست که تف

اسـتاندارد  شـده از سـطح مشـاهده کند کـه همچنـان کـه سـطح مـرگ و میـر جـدول عمـر می
یعنی این که انحرافات از حالت خطی بودن در مدل  .بینی است شود قابل پیش منحرف می

اصلی براس با تفاوت نسبی بین نـرخ مـرگ و میـر اسـتاندارد و مـرگ و میـر جـدول عمـر 
  .واقعی براوردشده مرتبط است

)۲(  
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و شـده  بینـی ی پیش ویـژه -هـای بـین نـرخ مـرگ و میـر سـن های تجربی تفاوت بررسی
کند بیـانگر ایـن  براس با استانداردهای جهانی استفاده می یشده که از تبدیل لوجیت مشاهده

در هر سن هم به سطح مـرگ و میـر کودکـان نسـبت بـه  ندنظاممطلب است که این خطای 
استاندارد و هـم بـه سـطح مـرگ و میـر بزرگسـالان میانسـال نسـبت بـه اسـتاندارد مربـوط 

های دیگـر مـورد بررسـی قـرار  ها، تعـداد گونـاگونی از تبـدیل ایـن یافتـه ی بـر پایـه. شود می
  های متعدد، تبدیل انتخابی ما چنین است ی آزمون سرانجام، بر پایه. گرفتند

Γ(𝑙௫) = Logit(𝑙௫) + 𝛾௫ ൦۱ − ቎Logit(𝑙۵)Logit(𝑙۵௦)቏൪ + 𝜃௫ ൦۱ − ቎Logit(𝑙۶۰)Logit(𝑙۶۰௦ )቏൪ 

  
ویـژه و  -اسـت کـه سـن 𝛾௫و  𝑙௫௦، 𝜃௫ شـده شـامل سـه تـابع اسـتاندارد صـلاحپس تبدیل ا

های بعدی براورد کـردن  بخش. های گوناگون ناوردا هستند اند اما در جامعه ویژه -جنسیت
  .دهند ها را شرح می این تابع

 
  

  
که  ۱۹۰۰برای سال  𝑙௫ یدارهای لوجیتدر مقابل مق) 𝑙௫ )۹۵-۱۹۰۰ی مقدارهای  سالانه یلوجیت -۱شکل 

  .عنوان استاندارد برای مردان در آمریکا در نظر گرفته نشده است به

)۳( 

 [𝑙௑்]لوجیت 

𝑙௫۱۹۰۰۰لوجیت
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  های جدول عمر مجموعه داده-۵
 هــای ثبتــی داده نــدنظامبــه شــکل  ۳(WHO)، ســازمان بهداشــت جهــانی ۱۹۶۰ی   از دهــه
یچ تلاشی برای کامل کردن آوری کرده و از ه ی علت مرگ در کشورها جمع را درباره حیاتی

تـر کشـورها،  بیش بـرای. فروگـذار نکـرده اسـت ۱۹۵۰ها تا سـال  ها برای گذشته این سری
تـر  هـای مربـوط بـه بیش داده. ]۱۰[گـردد  برمی ۱۹۹۸-۲۰۰۰ی  ها بـه دوره جدیدترین داده

ها بر حسب سن، جنسیت و علـت مـرگ اسـت کـه طبـق  کشورها حاوی تعداد مرگ و میر
های سنی  بر حسب گروه ها داده. اند بندی شده ها رده المللی بیماری بندی بین طبقه ی اصلاحیه
، ولـی در )تـر و بیش ۸۵، ...، ۹تـا  ۵، ۴تـا  ۱صـفر، (اند  آوری شـده ساله جمـع ۵متدوال 

بـرای هـر سـال . تـر گسـترش یافتـه اسـت و بیش ۱۰۰های اخیر آخرین گروه سنی تـا  سال
نیز بـر حسـب سـن و جنسـیت توسـط کشـورهای گـزارش  ی سال براوردهای جمعیت نیمه

 هـــای هـــا از لحـــاظ کامـــل بـــودن بـــا اســـتفاده از آزمون ایـــن داده. شـــود کننـــده ارائـــه می
هایی که مرگ و میر مربوط بـه  سال -تنها کشور اند و شناسی استاندارد غربال شده جمعیت

  . اند آن کامل تشخیص داده شده است برای این تحلیل نگهداشته شده
. های عمــر زنــدگی دو منبــع دیگــر تکمیــل شــده اســت هــا بــا جــدول ایــن مجموعــه داده

بـرای  ]۱۲[اند  های عمر تاریخی که توسط پرسـتون، کیفیتـز و شـوئن گـردآوری شـده جدول
های مرگ و میر سازمان جهانی بهداشت پوشش داده نشـده  ی داده که در مجموعه هایی سال

را  های عمـر های مـرگ و میـر کـه مبنـای ایـن جـدول ه داد. اند بودند به مجموعه افزوده شده
  .اند دهی تعدیل شده گزارش دهند، هر جا که لازم بوده است، از لحاظ کم تشکیل می

های  ها، جدول ی داده یافته در مجموعه تر توسعه دهی کشورهای کم برای بهبود در پوشش
های جـدول عمـر  یجاد مـدلبرای ا ]۱۴[ی کشورها که توسط سازمان ملل  شده اصلاحعمر 
همچنــان کــه اطلاعــاتی بــا کیفیــت بهتــر بــرای . شــوند نیــز اضــافه شــدند هــا اســتفاده می آن

تـوان بـاز  آینـد، پارامترهـای مـدل جـدول عمـر را می یافتـه فـراهم می تر توسعه کشورهای کم
های  ویــژه بــرای جامعــه-هــای مــرگ و میــر ســن مهــم نرخ ی یــک منبــع بــالقوه. بــراورد کــرد

ــ ــر شــده، در درجــه فتعری ــا، شــبکه ی اول در زی ی  شــبکه( INDEPTH ی صــحرای آفریق
هـا در کشـورهای  ها و سـلامت آن شناسی جامعـه های مدام جمعیت المللی برای ارزیابی بین
ــر توســعه کم ــه ت ــین نتیجــه. اســت) یافت ــراً منتشــر شــده اســت  های ایــن همکاری اول   هــا اخی
)۲۰۰۲ IDRC .(یر بزرگسالان در بسیاری جاها بدون شـک در حالی که سطوح مرگ و م
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های مربوط به مـرگ و  تر آگاهی دهد تا هر چه سریع شوند، شبکه قول می دهی می کم گزارش
  .میر بزرگسالان را در آفریقا بهبود بخشد

  
  

  شده اصلاحیجدول عمر لوجیت نظامهای عمر مورد استفاده در آزمون و بسطجدول-۱جدول 
  تعداد کل )ها(سال  کشور

 ۴۸ ۹۷-۷۹،۱۹۸۲-۷۰،۱۹۷۷-۱۹۶۶ آرژانتین
 ۱۰۰ ۹۷-۱۹۲۱،۱۹۵۰-۱۹۱۱ استرالیا
 ۹۹۹۰-۱۹۵۵ اتریش
 ۹۸۳۶-۱۹۸۱ بلاروس
 ۹۸۹۰-۱۹۵۴ بلژیک

 ۱۹۷۵۲ بنگلادش 
 ۹۸۷۰-۱۹۶۴ بلغارستان
 ۹۷۹۸-۱۹۲۱،۱۹۵۰ کشور کانادا

 ۹۶ ۹۸-۱۹۸۴، ۸۲-۱۹۰۹،۱۹۲۰،۱۹۳۰،۱۹۴۰،۱۹۵۰،۱۹۵۵ دارفلفل
 ۱۹۶۰،۱۹۶۴۴ کلمبیا

 ۸۴ ۹۸-۸۳،۱۹۸۵-۱۹۵۶ کاستاریکا
 ۹۸۳۴-۱۹۸۲ کرواسی

 ۹۸۵۸-۱۹۷۰ کوبا
 ۹۹۳۸-۱۹۳۴،۱۹۸۲جمهوری چک

 ۹۸ ۹۸-۱۹۲۱،۱۹۳۰،۱۹۵۲ دانمارک
 ۱۹۵۰،۱۹۷۱۴ السالوادور
 ۹۸۳۶-۱۹۸۱ استونی
 ۹۸۹۴-۱۹۵۲ فنلاند
 ۱۷۲ ۹۷-۳۹،۱۹۴۶-۱۳،۱۹۲۰-۱۹۰۰ فرانسه

 ۹۶۳۰-۱۹۸۱ گرجستان
 ۹۸۵۸-۱۹۶۹ آلمان
  ۸۸ ۹۸-۱۹۲۸،۱۹۵۶  یونان

  ۴ ۱۹۶۱،۱۹۶۴  گواتمالا
  ۴ ۱۹۶۱،۱۹۷۴  هندوراس
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  شده اصلاح یجدول عمر لوجیت  نظامبسط های عمر مورد استفاده در آزمون و  جدول - ۱جدول ی  ادامه
  تعداد کل )ها(سال  کشور
 ۹۹۹۰-۱۹۵۵ مجارستان
 ۱۹۷۱۲ هندوستان

 ۱۹۷۴۲ ایران
 ۹۸۹۸-۱۹۵۰ ایرلند

 ۹۸۴۸-۱۹۷۵ اسرائيل
 ۱۰۲ ۹۷-۱۹۰۱،۱۹۱۰،۱۹۲۱،۱۹۳۱،۱۹۵۱ ایتالیا
 ۹۸۹۸-۱۹۵۰ ژاپن

 ۱۹۷۳۲ کره، جمهوری
 ۹۸۳۸-۱۹۸۰ لتونی
 ۹۸۳۶-۱۹۸۱ لیتوانی
 ۹۷۳۲-۱۹۸۲ مقدونیه
 ۹۸۱۸-۱۹۹۰ موریس
 ۴۸ ۹۸-۱۹۸۵، ۸۳-۷۳،۱۹۸۱-۵۹،۱۹۶۹-۱۹۵۸ مکزیک

 ۹۸۹۸-۱۹۵۰ هلند
 ۱۰۲ ۹۸-۱۹۰۱،۱۹۱۱،۱۹۵۰ نیوزیلند

 ۱۰۰ ۹۸-۱۹۱۰،۱۹۲۰،۱۹۵۱ نروژ
 ۱۹۶۰۲ پاناما
 ۱۹۷۰۲ پرو

 ۱۹۶۴،۱۹۷۰۴ فیلیپین
 ۹۸۸۰-۱۹۵۹ لهستان
 ۹۴ ۹۸-۱۹۲۰،۱۹۳۰،۱۹۴۰،۱۹۵۵ پرتغال

  ۳۶ ۹۸-۱۹۸۱جمهوری مولداوی
  ۶۰ ۹۸-۱۹۶۳،۱۹۶۹ رومانی

  ۳۸ ۹۸-۱۹۸۰وسیهفدراسیون ر
  ۸۸ ۹۸-۱۹۵۵ سنگاپور
  ۳۴ ۹۸-۱۹۸۲ اسلواکی
  ۳۴ ۹۸-۱۹۸۲ اسلوونی

  ۶  ۱۹۴۱،۱۹۵۱،۱۹۶۰آفریقای جنوبی
  ۹۸  ۹۸-۶۹،۱۹۷۱-۱۹۳۰،۱۹۴۰،۱۹۵۱ اسپانیا

  ۴ ۱۹۴۶،۱۹۵۳ سری لانکا
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  شده اصلاح یجدول عمر لوجیت  نظامبسطهای عمر مورد استفاده در آزمون وجدول-۱جدولی  ادامه
  تعداد کل )ها(سال کشور

 ۱۹۴ ۹۸-۱۷،۱۹۲۰-۱۹۰۰ سوئد
 ۹۸۹۶-۱۹۵۱ سویس
 ۱۹۷۰۲ تایلند

 ۹۷۱۴-۱۹۹۰ترینیداد و توباگو
 ۱۹۶۸۲ تونس

 ۹۸۳۶-۱۹۸۱ اوکراین است
 ۱۰۶ ۹۸-۱۹۵۰، ۱۹۰۱،۱۹۱۱،۱۹۲۱،۱۹۳۱پادشاهی متحده

 ۱۸۶ ۹۸-۴۱،۱۹۴۵-۱۶،۱۹۲۰-۱۹۰۰ایالات متحده آمریکا
 ۹۷۳۲-۱۹۸۲ یوگسلاوی

  
ویـژه،  -ویژه و جنسیت -در کنار به کار بردن معیارهای کامل بودن و کفایت جزئیات سن

ــز جــدول ــا نی ــالگری م ــار غرب ــرای دوران جنــگ و همــه های عمــر جامعــه معی جاگیری  ها ب
بـه هـای مربـوط  داده. را نادیـده گرفتـه اسـت ۱۹۱۸-۱۹های  آنفلونزای اسپانیایی در سـال

. انـد اند زیرا الگوهـای سـنی مـرگ و میـر نـامعمول بوده حذف شده ۱۹۰۰های قبل از  سال
نیـز بـرای ) ترکیب دو جنسیت(تر از یک میلیون نفر  ی کلی کم های کوچک با اندازه  جامعه

  . های مرگ حذف شدند حداقل کردن تأثیر نوسان تصادفی در نرخ
ه بـرای بسـط و آزمـون مـدل مـورد جـدول عمـر کـ ۱۸۰۲ی بـه دسـت آمـده از  مجموعه

کشورها متعلق به اروپا،  تر البته بیش. اند نشان داده شده ۱استفاده قرار گرفته بودند جدول 
شـده، تقریبـاً یـک سـوم  کشور مطـرح ۶۳هستند، اما در میان آمریکای شمالی و اقیانوسیه 

رفته، مجموعـه تـر کشـورهای پیشـ بـرای بیش. ها به مناطق در حـال توسـعه تعلـق دارنـد آن
  .گیرد می های اطلاعات تاریخی تا آغاز قرن بیستم را نیز در بر داده

ی  های آسـیا کـه در مجموعـه تر بخش های تجربی مربوط به آفریقا و بیش متأسفانه داده
. اند بسـیار کـم اسـت های عمر نهایی مـورد اسـتفاده بـرای بسـط مـدل گنجانـده شـده جدول

  .تر از جاهای دیگر خواهد بود ها نامطمئن مدل برای این جامعهکارگیری این  این، به بر بنا
. کنــد هــا را خلاصــه می های عمــر موجــود در مجموعــه داده هــای جــدول ویژگی ۲جــدول 

) سـال بـرای زنـان ۴/۷۳سال برای مردان و  ۵/۶۷(میانگین امید زندگی نسبتاً زیاد است 
به ی تغییرات امید  د، اگرچه دامنهده یافته را نشان می تر وضعیت کشورهای توسعه که بیش
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ی کشـورها را  ی همـه تجربه) سال برای زنان ۲۹-۸۴سال برای مردان و  ۲۷-۷۷(زندگی 
چـه کـه در  میانگین یا سطوح مرگ و میـر بزرگسـالان و کودکـان بـه آن. ]۱۰[گیرد  در برمی

شـباهت  ی امـروزی مشـاهده شـده اسـت چنـدان بی یافتـه تر توسـعه های کم ربسیاری از کشو
تـر  ی کشـورهای کم ده در همـهی تغییـرات مقـدارها سـطوح براوردشـ نیست و باز هم دامنـه

که مـرگ و میـر ) نامیبیا، بوتسوانا و زامبیا(یافته را به استثنای چند کشور در آفریقا  توسعه
  .گیرد می بر به شدت زیاد است به خوبی را در HIVزنان در اثر 

  

  ۱شده در جدول عمر فهرستهایهای جدولویژگی-۲جدول
  حداکثر  حداقل انحراف معیار میانگین پارامتر  جنس
  𝑒۰۶۷٫۴۶  ۶٫۱۶  ۲۶٫۶۴  ۷۷٫۲۹  مرد

  ۰q۵  ۰٫۰۳۹  ۰٫۰۴۷  ۰٫۰۰۵  ۰٫۴۳۹  
  ۱۵q۴۵  ۰٫۲۰۸  ۰٫۰۷۶  ۰٫۰۸۷  ۰٫۷۶۲  
  ۶۰q۲۰  ۰٫۶۳۶  ۰٫۰۷۸  ۰٫۴۲۲  ۰٫۹۰۶  
  𝑒۰۷۳٫۳۹  ۶٫۸۱  ۲۹٫۲۰  ۸۴٫۰۰  زن
  ۰q۵  ۰٫۰۳۳  ۰٫۰۴۳  ۰٫۰۰۳  ۰٫۴۲۷  
  ۱۵q۴۵  ۰٫۱۲۱  ۰٫۰۶۶  ۰٫۰۴۹  ۰٫۶۵۶  
  ۶۰q۲۰  ۰٫۴۷۸  ۰٫۰۹۹  ۰٫۲۲۲  ۰٫۸۳۳  

  𝜸𝒙و  𝜽𝒙براورد کردن تجربی استاندارد جهانی  -۶
  𝜸𝒙و  𝜽𝒙 براورد کردن -۱-۶

و نیـز  𝛾௫و  𝜃௫ی  ویـژه -تـوانیم پارامترهـای سـنی می) ۱(و ) ۳(های  با بازنویسی معادله
سـال  𝑗بیـانگر کشـور و  𝑖کـه (را بیـان کنـیم  𝛽௜௝و  𝛼௜௝ ی ویـژه-سـال -امترهای کشورپار

تـرین  بـه شـکلی کـه بـراورد کـردن مقـدارهای پـارامتر را بـا اسـتفاده از رگرسـیون کم) است
  .سازد پذیر  امکان (OLS) های دوم عادی توان

Logit൫𝑙௫௜௝൯ = 𝛼௜௝ + 𝛽௜௝logit(𝑙௫௦) + 𝛾௫ ⎣⎢⎢⎢
⎡
۱ − ൦Logit ൬𝑙۵௜௝൰Logit ൬𝑙۵௦൰ ൪⎦⎥⎥⎥

⎤
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+𝜃௫ ቎۱ − ൥L୭୥୧୲(௟۶۰೔ೕ )L୭୥୧୲(௟۶۰ೞ )൩቏ 

برای کنترل از لحاظ دیفرانسیل مرگ و میر میان جـدول ) ۴(ی  ی آخر معادله واژه دو دانش
هـا  هـا تـأثیر تفاوت آناولین . اند شده طراحی شده عمر استاندارد و یک جدول عمر مشاهده

هـا  در حالی که دومـی تفاوت. اندازد گیر می) نسبت به استاندارد(را در مرگ و میر کودکان 
جـدول عمـر اسـتاندار مـورد . انـدازد می سالگی گیر ۶۰را در مرگ و میر بزرگسالان تا سن 
عمـر های  ی جدول ویژه است که با گرفتن متوسط همه -استفاده یک استاندارد جهانی سن

جایی کـه انحـراف معمـولی  از آن. شود ها محاسبه می ی داده ی موجود در مجموعه ویژه -سن
 𝛾و  𝜃 های سنی نه در جهت یکسان و نه دارای بزرگی یکسان اسـت، از استاندارد در گروه

  . اند ها ثابت کنند اما در سراسر کشورها و سال با سن تغییر می
 -درصد کشور ۷۰ای از تقریباً  یری مکرر از زیرمجموعهگ ما پارامترهای مدل را با نمونه

که به شکل تصـادفی ) جدول عمر ۱۲۶۱( های جدول عمر ی کامل داده ها در مجموعه سال
ــراورد کــرده انتخــاب  ــد ب ــرای  درصــد باقی ۳۰. ایم شــده بودن ــده از مشــاهدات تجربــی ب مان

ای را بـر  های جداگانـه ونما رگرسی. ذخیره شده است به شرح زیر، های اعتبارسنجی، هدف
سـال و  -برای هـر جـدول عمـر کشـور 𝛽௜௝و  𝛼௜௝منظور براورد همزمان  حسب جنسیت به

از رگرسیون سال با استفاده  ۶۰و  ۵ها به استثنای  ی سن را برای همه 𝛾௫و  𝜃௫ ی مجموعه
  .اجرا کردیم )OLS(ادی ع های دوم ترین توان کم

و  𝜃۶۰و  𝛾۵و  𝜃۵متفاوت پی بردیم کـه اگـر  های چندین حالت ی نتیجه بعد از مقایسه 𝛾۶۰ تواند اندکی سودمند واقع  های شناسایی صفر بگیریم می برای هدف  را در براورد کردن
در کنار مقادیر استاندارد جهـانی  ۳اند در جدول  که از این راه به دست آمده 𝛾௫و  𝜃௫. شود 𝑙௫ دهد، مقدارها بر حسب سن برای هر  نشان می ۲طور که شکل  همان .اند نشان داده شده

  .کنند دو پارامتر در زنان و مردان از یک الگوی ثابت پیروی می
. نشان داده شده اسـت ۳ های بقا در شکل تأثیر این تبدیل بر روی یک مجموعه از تابع

شــده و  مشــاهده 𝑙௫هــای   ســب ســن بــین لوجیتبــر ح) مانــده(در پانــل بــالایی، انحرافــات 
اند بـرای سـه  بینی شده اصلی براس با استفاده از استاندارد جهانی پیش  نظامهایی که از  آن

. دهنـد اند که یک دامنه از تجربیات مرگ و میر را تحت پوشش قـرار می جامعه ترسیم شده
تر بـه  میـان بزرگسـالان مسـنو  ۰-۴انحرافـات زیـادی در سـه جامعـه، بـه ویـژه در سـنین 

)۴( 
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ی این تبدیل جدید برای همان سه  در پانل پایینی، انحرافات بر پایه. شوند روشنی دیده می
جـا کـه ایـن  از آن. بدیهی است که برازش بـه مراتـب بهتـر اسـت. اند جامعه نشان داده شده

و پـارامتری سازد، یـک بـرازش د تر می های بقا از لحاظ سن خطی ی میان تابع تبدیل رابطه
  .کند ی اصلی عمل می ساده یشده به مراتب بهتر از تبدیل لوجیت روی استاندارد تبدیل

  
  

  بر حسب جنسیت 𝑙௫و مقدار استاندارد جهانی 𝛾௫و𝜃௫پارامترهای مدلهایمقدار-۳جدول 

  استاندارد𝜸𝒙𝜽𝒙 𝒍𝒙   استاندارد𝜸𝒙 𝜽𝒙𝒍𝒙  زن   مرد  سن
۰  ۰٫۰۰۰۰ ۰٫۰۰۰۰ ۱۰۰،۰۰۰   ۰٫۰۰۰۰  ۰٫۰۰۰۰  ۱۰۰،۰۰۰  
۱  ۰٫۱۶۰۷ -۰٫۰۰۹۷ ۹۶،۸۷۰   ۰٫۰۸۵۵  ۰٫۰۷۳۴  ۹۷،۴۵۵  
۵  ۰٫۰۰۰۰ ۰٫۰۰۰۰ ۹۶،۰۱۰   ۰٫۰۰۰۰  ۰٫۰۰۰۰  ۹۶،۶۵۱  
۱۰  -۰٫۰۳۲۵ ۰٫۰۰۲۵ ۹۵،۶۶۶   -۰٫۰۰۲۶  -۰٫۰۲۲۹  ۹۶،۳۷۰  
۱۵  -۰٫۰۲۹۷ ۰٫۰۰۴۷ ۹۵،۳۸۵   ۰٫۰۲۹۱  -۰٫۰۴۸۵  ۹۶،۱۵۳  
۲۰  ۰٫۰۴۲۷ ۰٫۰۰۱۸ ۹۴،۷۸۲   ۰٫۱۱۹۹  -۰٫۱۰۹۰  ۹۵،۷۹۵  
۲۵  ۰٫۱۲۶۲ -۰٫۰۲۱۰ ۹۳،۹۱۵   ۰٫۱۹۳۱  -۰٫۱۷۰۲  ۹۵،۳۴۰  
۳۰  ۰٫۱۸۷۷ -۰٫۰۵۱۸ ۹۳،۰۰۷   ۰٫۲۳۵۲  -۰٫۲۱۱۷  ۹۴،۸۲۴  
۳۵  ۰٫۲۴۳۰ -۰٫۰۸۸۳ ۹۱،۹۴۹   ۰٫۲۶۸۶  -۰٫۲۴۰۸  ۹۴،۱۹۷  
۴۰  ۰٫۲۸۹۹ -۰٫۱۲۴۸ ۹۰،۵۷۵   ۰٫۳۰۰۳  -۰٫۲۶۰۱  ۹۳،۳۷۰  
۴۵  ۰٫۳۱۴۸ -۰٫۱۴۸۲ ۸۸،۶۴۵   ۰٫۳۲۰۳  -۰٫۲۵۹۴  ۹۲،۲۲۰  
۵۰  ۰٫۲۸۸۸ -۰٫۱۴۰۲ ۸۵،۸۳۴   ۰٫۲۹۳۵  -۰٫۲۱۸۳  ۹۰،۵۶۹  
۵۵  ۰٫۱۹۱۵ -۰٫۰۹۱۰ ۸۱،۷۱۳   ۰٫۱۹۶۷  -۰٫۱۳۳۸  ۸۸،۱۵۹  
۶۰  ۰٫۰۰۰۰ ۰٫۰۰۰۰ ۷۵،۷۹۲   ۰٬۰۰۰۰  ۰٫۰۰۰۰  ۸۴،۶۷۹  
۶۵  -۰٫۲۳۰۴ ۰٫۱۱۷۰ ۶۷،۴۹۳   -۰٫۲۷۹۴  ۰٫۱۸۵۹  ۷۹،۴۸۱  
۷۰  -۰٫۵۵۲۳ ۰٫۲۵۷۹ ۵۶،۵۴۶   -۰٫۷۰۶۶  ۰٫۴۳۷۷  ۷۱،۷۶۳  
۷۵  -۰٫۹۶۶۹ ۰٫۴۱۵۰ ۴۲،۹۸۹   -۱٫۲۸۳۵  ۰٫۷۵۳۴  ۶۰،۳۵۸  
۸۰  -۱٫۵۰۱۳ ۰٫۵۹۳۶ ۲۸،۱۱۷   -۲٫۰۲۹۶  ۱٫۱۳۶۰  ۴۴،۹۵۸  
۸۵  -۲٫۲۱۲۶ ۰٫۸۰۵۱ ۱۴،۳۶۴   -۲٫۹۵۷۶  ۱٫۵۷۷۴  ۲۷،۱۲۳  
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  بر حسب سن و جنسیت 𝛾௫و  𝜃௫مقدار پارامترهای مدل  - ۲شکل 

  
  

 شده بر حسب سن در کشورهای انتخابی بینی شده و پیش های مشاهده انحرافات بین لوجیت - ۳شکل   
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  عمرمدل های بسط جدول -۲-۶
شـده  اصـلاحمدل با اسـتفاده از تبـدیل های عمر توانیم به بسط جدول می 𝛾௫و  𝜃௫ با براورد
ها تغییـر  سراسـر کشـورها و سـال در 𝛾௫و  𝜃௫ذکر این مطلب ضروری اسـت کـه . بپردازیم

بـه شـکل یکتـا بـا ایـن تبـدیل  توانـد به این علت، هـر جـدول عمـر هنـوز هـم می. کنند نمی
اسـتفاده از . صورت یک تابع خطی استاندارد با استفاده از تنها دو پـارامتر تعریـف شـود به

یکتـا بـه  عنوان پارامترهایی برای تعریف یک جـدول عمـر به 𝑙۶۰و  𝑙۵ جدول عمرهای  تابع
یک  𝑙۶۰و  𝑙۵هر جفت  .مفید است، زیرا مقادیر قبلی به آسانی قابل تفسیرند 𝛽و  𝛼 جای

کند زیرا نگاشـت یـک بـه یکـی بـین یـک جفـت از  جدول عمر را به شکل یکتا تعریف می
  :توان نشان داد که می. وجود دارد 𝑙۶۰و  𝑙۵و جفت مقادیر  𝛽௜௝ و 𝛼௜௝مقادیر 

𝛼௜௝ = L୭୥୧୲ቆ௟۵೔ೕቇ.L୭୥୧୲ቆ௟۶۰ೞ ቇିL୭୥୧୲ቆ௟۵ೞቇ.L୭୥୧୲ቆ௟۶۰೔ೕ ቇ
L୭୥୧୲ቆ௟۶۰ೞ ቇିL୭୥୧୲ቆ௟۵ೞቇ  

𝛽୧୨ = L୭୥୧୲ቆ௟۶۰೔ೕ ቇିL୭୥୧୲ቆ௟۵೔ೕቇ
L୭୥୧୲ቆ௟۶۰ೞ ቇିL୭୥୧୲ቆ௟۵ೞቇ  

هـایی کـه از نظـر  و کنـار گذاشـتن ترکیب 𝑙۶۰و  𝑙۵ی مقـادیر  از دامنـه ندنظامگیری  با نمونه
ቀ𝑙۵ منطقــی نــاممکن هســتند < 𝑙۶۰ቁ، عمــر تولیــد  های بــزرگ از جــدول ی یــک مجموعــه

جـدول عمـر ماننـد  هـای گونـاگون با اسـتفاده از ایـن مجموعـه، مجسـم کـردن تابع. ایم کرده ௡𝑞௫ و𝑒௫ شده بـا عنوان پارامترهایی در فضای دو بعدی تعریف به 𝑙۵  و𝑙۶۰ پـذیر  امکان
 𝑙۶۰و  𝑙۵ زندگی در بدو تولد را مطابق با مقادیر معین به شیبی امید الف هم ۴شکل . است

امید به زندگی به دست آمـده از شیب با یک سطح ثابت از  هر نقطه روی هم. دهد نشان می
تـر  زندگی با مرگ و میر کم به همان امید. الگوهای سنی متفاوت مرگ و میر مطابقت دارد

تـر  تر کودکان و مرگ و میـر کم تر بزرگسالان یا مرگ و میر بیش کودکان و مرگ و میر بیش
توانـد بـا  گی میزنـدبـه شیب بیانگر آن است که همان امید  هم. پذیر است بزرگسالان امکان

تری  این مطلب بـه شـکل واضـح. کنند رخ دهد الگوهای سنی که به شکل گسترده تغییر می
ویـژه را بـرای  -هـای مـرگ و میـر سـن نمایش داده شده است، که لگـاریتم نرخ ۵در شکل 

)۵(  

)۶(
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سال بـرای مـردان  ۶۵زندگی برابر با  به شیب امید شده از هم چهار جدول عمرمدل انتخاب
هـای مـرگ و میـر نـاهمگنی الگوهـای مـرگ و میـر را  تغییر اساسـی در نرخ .دهد نشان می
با توجـه بـه ایـن مطلـب، . جدول عمر گیراندازی شود  نظامدهد که باید توسط هر  نشان می

ی بـه  درجه ی شده ی اصلاحلوجیت  نظامبراس و   نظامه ها تأیید خواهند کرد ک تجزیه و تحلیل
  .دهند از خود نشان می دمنی -کول  نظامی را نسبت به پذیر مراتب بالاتری از انعطاف

  

  
  

  

 
  مقدارهای انتخابی برای مردان، ۶۰q۲۰و  𝑙۰و ۱۵q۴۵های   شیب هم - ۴شکل 

  

  𝑒۰ مقدارهای ثابت) الف          ۱۵q۴۵مقدارهای ثابت)ب          ۶۰q۲۰مقدارهای ثابت) ج
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و ) ۱۵q۴۵(دهند که چگونه مرگ و میر بزرگسـالان  ب و ج به ترتیب نشان می ۴های  شکل
ــان ســالخوردگان ــر می ــارام) ۶۰q۲۰( مــرگ و می ــر اســاس دو پ ی  در مجموعــه 𝑙۶۰و  𝑙۵تر ب

 شده از مرگ و میـر کودکـان، شـیب در یک سطح معین. کنند عمرمدل تغییر می های جدول
ج بیانگر آن است  ۴از سوی دیگر، شکل . ماند درپی نسبتاً ثابت باقی می های پی شیب هم

بـه مراتـب ترها   کاهش مرگ و میر کودکان بر روی مرگ و میـر مسـن که تأثیر سطوح رو به
توسط سطوح مرگ و میر بزرگسالان بـا قـوت بـه مراتـب  ۶۰q۲۰سطوح . تر آشکار است کم

به شکل یکنـوا در فضـای  ۴ها در شکل  این حقیقت که هم شیب .شوند تری تعیین می بیش
یابند بیانگر آن اسـت کـه گفـتن ایـن مطلـب بـه  افزایش و یا کاهش می 𝑙۶۰و  𝑙۵پارامتری 

هست که با هر دو تابع مرگ و میـر  𝑙۶۰و  𝑙۵فی درست است که یک ترکیب از ی کا اندازه
ی تجربـی اسـت  ی جبری نیست بلکه یـک رابطـه این یک رابطه. جدول عمر مطابقت دارد

جـور در  توانیم یک جـدول عمـر یعنی این که ما می. شود های یکنوا ناشی می شیب که از هم
اگــر دو . هــای دو تــابع جــدول عمــر بیــابیم تــر ترکیب بیشبــرای  شــده ی اصلاحلــوجیت  نظــام

در   نظـامیکتـا در ایـن  باشند یـک جـدول عمـر معلوم 𝑒۰و  ۰q۵شاخص جدول عمر مانند 
بـرای مثـال، بـا . شـود کننـد تعریـف می های مختلف یکدیگر را قطـع می ای که منحنی نقطه

زنـدگی در بـه و امید  ۱۰۰۰ در ۱۰۰برابر است با  ۰q۵الف، اگر بدانیم  ۴نگاهی به شکل 
به میـزان  𝑙۶۰و یک  ۹۰۰/۰به میزان  𝑙۵با یک  یکتا سال است، جدول عمر ۶۰بدو تولد 

  .شود تعریف می ۶۵۲/۰
ی  ی واقعی تابعی از استاندارد جهانی تابع بقـا و نیـز معادلـه های ساده های منحنی خط

برای کمک بـه . د به آسانی تعریف شوندتوانن طوری که از لحاظ تحلیلی نمی هستند، به) ۴(
کـه  ایم نوشـته Mod Match ای رایانـه ی ی سـاده ، ما یک برنامـه نظامی عملی این  استفاده

عنـوان پـارامتر را  بـه ی هر دو تـابع جـدول عمـر شده بر پایه اصلاح یلوجیت یک جدول عمر
، ایـن برنامـه بـه ۰q۵ و 𝑒۰ی مقادیر دو تابع جدول عمر مانند  هیبا ارا. ]۷[کند  مشخص می

را شناسـایی کنـد  𝑙۶۰و  𝑙۵ کند تا ترکیبـی از جستجو می 𝑙۶۰و  𝑙۵شکل دو سویه در فضای 
ی دقـت کـافی جـور  که بتواند جدول عمری را تولید کند که با مقادیر ورودی معین با درجـه

های  ی جـدول شـده ی انتخـابها مدل را با تابععمرهای  جور کردن جدول این برنامه،. باشد
  .سازد تجربی آسان می عمر
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𝑒۰برای چهار جامعه از مردان با  ln (𝑚௫)- ۵شکل  =  سال ۶۵

ی لـوجیت  نظـامبـراس و  یلـوجیت  نظـامدمنـی،  -کول  نظامگوی  اعتبار پیش -۷
   شده اصلاح

   دهش اصلاح یلوجیت  نظامدمنی، در برابر  -کول  نظامگوی  اعتبار پیش -۱-۷
جدول عمرمدل، ایجاد یک جدول عمر کامل بـا اطلاعـات   نظامیک کاربری کلیدی از یک 

زندگی و مرگ و میر کودکـان  به فرضی در رابطه با تنها دو شاخص جدول عمر مانند، امید
یـک آزمـون . تر، مرگ و میر بزرگسالان و مرگ و میـر کودکـان اسـت و یا، به احتمال بیش

یک جدول گرفتن جدول عمرمدل عبارت است از   نظامگوی  پیشبسیار خوب این کاربری 
عمر تجربی، انتخاب یک جدول عمر با استفاده از دو مجموعه از جـدول تجربـی و سـپس 

. شده های مشاهده ویژه از روی جدول عمرمدل با نرخ -های مرگ و میر سن نرخ ی مقایسه
و  ۰q۵ ی عمرمـدل بـر پایـه های جـدول با انتخاب: ایم ما دو آزمون از این گونه را اجرا کرده 𝑒۰ ۰ ی بر پایه وq۵ ۱۵ وq۴۵.  

ی مـرگ و میـر را تـا  ی تجربـه شده ی تغییرات مشاهده های جدول عمرمدل، دامنه  نظاماین 
  کنند؟  چه حد به خوبی گیراندازی می
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جـدول عمرمـدل ایـن   نظـامطور که پیش از این گفته شد، یک معیار مهـم بـرای یـک  همان
ه یـی مرگ و میـر را در کشـورها ارا ی تجربه شده ی شناخته ی کفایت دامنه ت که به اندازهاس

 ،𝑒۰ و ۰q۵ ی به ترتیب، مقایسـه. دهند سه نوع مقایسه را انجام می ۸تا  ۶های  شکل. دهد 
شـده از  های مشـاهده هر شکل، نقطـه در ۶۰q۲۰و  ۱۵q۴۵ی  و مقایسه ۱۵q۴۵ و ۰q۵ی  مقایسه

دمنـی  -و با مقادیر جدول عمرمدل کـولی  های بنیادین نشان داده شده ی داده هروی مجموع
شـده در  ی مـرگ و میـر گیرانـدازی ی تغییـرات تجربـه روشن است که دامنه. اند مقایسه شده

عمر تجربـی بـه  های شده در جدول تغیرات مشاهده ی تر از دامنه دمنی بسیار کم -کول  نظام
  .میر است ویژه در سطوح متوسط مرگ و

هـای جـدول عمـر   نظـامشده در  ی تغییرات محدود الگوهای مرگ و میر گیراندازی دامنه
تا حدودی، با ظهور نسبتاً اخیـر الگوهـای مـرگ و میـر زیـاد در  توان، دمنی می -مدل کول

هایی از اروپای شـرقی و  در کودکان که در حال حاضر در بخش بزرگسالان و مرگ و میر کم
دمنی زمانی ایجاد شد  -کول  نظام. شود توجیه کرد یافته مشاهده می استقلال کشورهای تازه

ی  ولـی، حتـی بـا حـذف ایـن کشـورها، دامنـه .که شواهد کمی برای این الگو وجـود داشـت
شـده در سراسـر  تر از تغییرات واقعی مشاهده بسیار کم  نظامشده در این  تغییرات گیراندازی

ی تغییـرات الگوهـای  تواند کـل دامنـه شده می اصلاح یلوجیت  نظامدر مقایسه، . جهان است
های منحنـی سـاده  طور که قبلاً در شـکل را همان ۸تا  ۶های  شده در شکل هیمرگ و میر ارا
  .شده گیر بیندازد نمایش داده

ونـاگون الگوهـای های گ توانـد آرایـه شده آشکارا بهتر می اصلاح  یلوجیت  نظامدر این معیار، 
 .ی کنونی را گیراندازی کند شده مشاهده مرگ و میر

 دمنی برای مردان - مدل کول با مقدارهای جدول عمر 𝑒۰و  ۰q۵ی  شده ی الگوهای مشاهده مقایسه - ۶شکل  
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دمنی برای  - با مقدارهای جدول عمرمدل کول ۱۵q۴۵ و ۰q۵ی  شده ی الگوهای مشاهده مقایسه - ۷شکل  

  مردان
  
 

 
دمنی برای  - با مقدارهای جدول عمرمدل کول ۶۰q۲۰و  ۱۵q۴۵ ی شده الگوهای مشاهدهی  مقایسه - ۸شکل  

  مردان
  

کـه ) جـدول عمـر ۵۴۱(های عمر  های اصلی جدول ی داده درصد مجموعه ۳۰با استفاده از 
 یلــوجیت  نظــامدمنــی و  -کــول  نظــاماند، مــا  بــرای آزمــون اعتبارســنجی نگــه داشــته شــده

 -مـدل کـول. به کـار بـردیم 𝑒۰و  ۰q۵ ی جدول عمرمدل بر پایه شده را برای انتخاب اصلاح
ی دارای بـا  ها و سپس انتخاب خانواده ی خانواده بر روی همه 𝑒۰دمنی ابتدا جور کردن هر 

شـده بـا  اصـلاح یلـوجیت  نظـامجدول عمرمـدل از روی  .شده است انتخاب ۰q۵ترین  نزدیک
پـس از . که قبلاً شرح داده شـد انتخـاب شـده اسـتتکراری  استفاده از الگوریتم جورسازی

هـای مـرگ و میـر  بـرازش بـین نرخ جـدول عمـر، ۵۴۱تکرار ایـن شـیوه بـرای هـر یـک از 
هــای مــرگ و میــر  در لگــاریتم نرخ RMSEشــده بــا اســتفاده از  گــویی شــده و پیش مشــاهده
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هـای  ین گروهی معنادارتر ب های مرگ و میر یک مقایسه خلاصه شده است زیرا لگاریتم نرخ
  .سازد سنی را ممکن می

  

lnی میانگین توان دوم خطایی ریشهمقایسه -۴جدول  (𝑚௫)یدمنی، براس و لوجیت -های کول  نظامدر 
  های عمر ی کامل جدول درصد مجموعه ۳۰شده با استفاده از  اصلاح

  روش  جنس
  شده لوجیت اصلاح  لوجیت براس دمنی-کول

  ۰q۵ ۰٫۳۴۱۲  ۰٫۲۵۹۴  ۰٫۲۰۱۷و  𝑒۰مردان 
  ۰q۵ ۰٫۳۶۲۹  ۰٫۲۵۴۴  ۰٫۲۱۴۶و  𝑒۰زنان 

  ۰q۵ ۰٫۴۲۸۵ ۰٫۲۷۴۱  ۰٫۱۸۹۲و ۱۵q۴۵مردان 
  ۰q۵ ۰٫۲۵۶۴ ۰٫۲۸۲۰  ۰٫۱۷۲۶و  ۱۵q۴۵زنان 

  

. سـازد مـدل خلاصـه میجـدول عمر  نظـامازش را از روی دو های نیکویی بـر آماره ۴جدول 
دهـد کـه در آن،  ه مییـه شـد اراه در بـالا شـرح دادردیف بالایی نتایج نـوع اول آزمـون را کـ

بـه روشـنی  ۴طور که جـدول  همان. انتخاب شده بودند 𝑒۰و  ۰q۵ ی های عمر بر پایه جدول
 -مـرگ و میـر سـن هـای شده بـرای نرخ اصلاح یلوجیت  نظامهای  گویی دهد، پیش نشان می

جـدول  ۵۴۱رای این مجموعـه از دمنی ب -کول  نظامهایی  گویی به مراتب بهتر از پیش ویژه
از ) هـاRMSE( تـوان دوم خطـا های متوسط ریشـه. عمر تجربی به ویژه برای مردان است

  . دمنی است -کول  نظام٪ این مقادیر از روی ۶۵تا  ۶۰شده تقریباً  اصلاح یلوجیت  نظام
های  جـدول ها به کار بردیم انتخاب  نظامگوی این  دومین آزمونی که برای ارزیابی توان پیش

تـر  بود که وضعیتی است که احتمـال رویـارویی بـا آن بیش ۱۵q۴۵ و ۰q۵ ی عمرمدل بر پایه
های مـرگ و  شـاخص ی این آزمون بسیار دشوارتر است زیرا جدول عمرمدل بر پایـه. است
زنـدگی در بـه  تری را نسـبت بـه امیـد ی تغییرات سنی کوچک شود که دامنه انتخاب می میر

ی  مجموعــهشــده در آزمــون زیر بــرای هــر جــدول عمــر مشــاهده. دهــد میبــدو تولــد پوشــش 
هـا و  ی خانواده در همـه ۱۵q۴۵ دمنـی بـا جورسـازی روی -تایی، جدول عمرمـدل کـول۵۴۱

. انتخـاب شـده اسـت ۰q۵ترین جورشدگی نسبت به  ی دارای نزدیک سپس گزینش خانواده
ی دارای  خـــانواده و ســـپس انتخـــاب ۰q۵ی جورســـازی ابتـــدا بـــا جورســـازی روی  شـــیوه
 RMSEبا استفاده از ایـن رهیافـت، بزرگـی . شد تکرار  ۱۵q۴۵ ترین جورشدگی روی نزدیک

جـدول . شـود جورسازی می ۱۵q۴۵تر از زمانی است که ابتدا روی  به شکل چشمگیری بیش
. نتخــاب شــده اســتا ۱۵q۴۵ و ۰q۵شــده بــا جورســازی روی  اصــلاح یلــوجیت  نظــامعمــر از 
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ــر ســن شــده یگــوی هــای پیش نرخ ــا اســتفاده از  -ی مــرگ و می ــژه ب در لگــاریتم  RMSEوی
شـده بـه  اصـلاح یلـوجیت  نظـامبـاری دیگـر، . اند شـده های مرگ و میـر دوبـاره ارزیـابی  نرخ

 ۴۵در حـدود  RMSEکنـد، طـوری کـه متوسـط  عمل می دمنی -کول  نظاموضوح بهتر از 
تـر بـرای  کم ن و در حـدود یـک سـومدمنی بـرای مـردا -کول  نظامها از  درصد این میانگین

این تفاضـل جنسـیتی در عملکـرد نسـبی دو رهیافـت بـه ایـن حقیقـت مربـوط . زنان است
تـر از ایـن واریـانس بـرای زنـان  شود که واریانس در مرگ و میـر بزرگسـالان مـرد بیش می

  .است
جـدول عمرمـدل را در پیشـگویی احتمـال   نظـامعملکـرد نسـبی دو  ۱۰و  ۹های  شکل

و امیـد زنـدگی ) ۹شـکل ) (۱۵q۴۵(بزرگسالان که به شکل واقعی مشاهده شده است مرگ 
اگـر . دهنـد جدول عمر نشـان می ۵۴۱ی  ی زیر مجموعه بر پایه) ۱۰شکل (در بدو تولد را 

ی  کنـد، همـه گـویی بتواند به شکل دقیقی مقدارهای واقعـی جـدول عمـر را پیش  نظامیک 
نشـان  ۹طور کـه شـکل  همـان. ار خواهنـد گرفـتهای نمونه روی یک خط راسـت قـر نقطه
بـرای (گـویی احتمـال واقعـی مـرگ بزرگسـالان  در پیش شـده، اصـلاح یلوجیت  نظامدهد  می

 ۰q۵ی  دمنی است که بر پایـه -کول  نظامترین جورشدگی از روی  تر از نزدیک موفق) مردان
دمنـی بـرای  -کـول  نظـامبـه ویـژه، . شوند که قـبلاً شـرح داده شـده اسـت انتخاب می 𝑒۰و 

تر دنیای در حال پیشرفت امروزی  ، که بیش۱۰۰۰در  ۱۵۰افزون بر  ۱۵q۴۵ سطوح واقعی
آشـکار  ۱۰کنـد یـک الگـوی مشـابه از روی شـکل  گیرد نسبتاً ضعیف عمـل می را در برمی

  . شود می

دمنی  -های کول  نظاماز شده برای مردان، با استفاده  گویی پیش ۱۵q۴۵ شده در مقابل مشاهده ۱۵q۴۵-۹شکل   
 )𝑒۰ )۵۴۱=𝑛و  ۰q۵ ی شده، وانتخاب بر پایه اصلاح یو لوجیت
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دمنـی و  -هـای کـول  نظـامشده برای مردان، با استفاده از  گویی پیش 𝑒۰شده در مقابل  مشاهده 𝑒۰-۱۰شکل  
 )۱۵q۴۵ )۵۴۱=𝑛 و ۰q۵ ی شده، وانتخاب بر پایه اصلاح یلوجیت

  
 یلوجیت  نظامچه که با  شده روی آن های رگرسیون پارامترهای انتخابی جدول عمر مشاهدهنتیجه-الف ۵جدول 
  ).𝑛=۵۴۱(گویی شده است   شده پیش اصلاح

  زن    مرد  
  RMSE    RMSE  

-۱٫۶۹۰۵  ۱٫۰۲۵۸  ۰٫۰۹۸۸۲  ۰٫۶۱۳۷    -۱٫۱۴۳۶  ۰٫۰۱۵۵  ۰٫۹۸۴۵  ۰٫۷۷۴۲  
۱۵q۴۵  ۰٫۰۰۰۶  ۰٫۹۹۷۲  ۰٫۹۹۹۵  ۰٫۰۰۱۷    ۰٫۰۰۰۸  ۰٫۹۹۲۷  ۰٫۹۹۹۳  ۰٫۰۰۱۶  
۶۰q۲۰  -۰٫۰۳۶۰  ۱٫۰۵۲۰  ۰٫۰۶۰۶۹  ۰٫۰۴۷۴    -۰٫۰۰۰۲  ۱٫۰۰۴۷  ۰٫۷۷۴۷  ۰٫۰۴۳۸  
  
  

  نظـامچـه کـه بـا شـده روی آن های رگرسیون پارامترهـای انتخـابی جـدول عمـر مشـاهدهنتیجه-ب ۵جدول 
سـاله و  ۶۵امـین صـدک بـرای مـردان ۲۵از مقـدارهای گویی شده است، با استفاده   شده پیش اصلاح یلوجیت
  ).ام۲۵صدک (تر مردان  بیش

  ۱)امین صدک۲۵(مرد   
  RMSE  

-۰٫۸۲۵۰  ۱٫۰۱۲۷  ۰٫۹۸۸۵  ۰٫۶۰۶۸  
۱۵q۴۵  ۰٫۰۰۰۶  ۰٫۹۹۷۲  ۰٫۹۹۹۵  ۰٫۰۰۱۷  
۶۰q۲۰  ۰٫۰۱۰۵  ۰٫۹۷۹۹  ۰٫۶۰۸۶  ۰٫۰۴۷۳  

𝛾۶۵ି۸۵ା  : امین صدک به شرح زیرند۲۵مقدارهای  ۱ = (−۰٫۲۴۶۶, −۰٫۵۷۴۴, −۰٫۹۹۵۲, −۱٫۵۳۷۲, −۲٫۲۵۹۷) 𝜃۶۵ି۸۵ା = (۰٫۱۱۴۸, ۰٫۲۵۴۴, ۰٫۴۰۹۹, ۰٫۵۸۶۲, ۰٫۷۹۳۹) 
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شده برای  گویی شده و پیش مشاهده 𝑒۰بین تری را  این، به روشنی، برازش به مراتب نزدیک
دمنـی کـه بـر  -کـول  منظامردان این نمونه از کشورها در مقایسه با مقادیر به دست آمده از 

امیـد بـه زنـدگی  واقعـیشده است بدون در نظر گرفتن سـطح  انتخاب ۱۵q۴۵ و ۰q۵ ی پایه
  . دهد نشان می

ویـژه و  -ی سـن شـده گویی های مرگ و میر پیش علاوه بر ارزیابی برازش کلی میان نرخ
های مرگ و  نرخدر  ندنظامگونه اریبی  برای هر را هایی شود، آزمون واقعاً مشاهده می چه آن

شده  گویی های رگرسیون مقادیر پیش الف نتیجه ۵جدول . میر در سنین مختلف انجام دادیم
 یلـوجیت  نظـاماگـر . کنـد هـای گونـاگون جـدول عمـر خلاصـه می شده را برای تابع و مشاهده
بـرای (گـویی کنـد  شده را پیش نقص تابع جدول عمر مشاهده شده بتواند به شکلی بی اصلاح
. ، ضریب رگرسیون برابر یک خواهد بـود و ثابـت صـفر خواهـد شـد)۶۰q۲۰یا  ۱۵q۴۵مثال 
های اجراشده روی  ی آزمون شود، تقریباً در همه دیده می به روشنی ۵طور که در جدول  همان

ترین انحراف از یکدسـتی در  جدول عمر، وضعیت چنین است و بیش ۵۴۱ی  زیر مجموعه
تر این اریبـی، متوجـه  در بررسی دقیق. دهد ان روی میسالگی برای مرد ۸۰تا  ۶۰های  سن

سـاله و  ۶۵ی سـنین  در همـه 𝛾௫و  θ௫امین صدک برای ۲۵شدیم که جایگزینی مقدارهای 
ــر  بیش ــت آن(ت ــدم حتمی ــع ع ــده از توزی ــه دســت آم ــا ب ــدارهای ) ه ــی مق ــاهش اریب ــه ک ب
در حالی که تـأثیر انـدکی بـر  شود شده برای احتمال مرگ در سنین بالاتر منجر می گویی پیش
ی  در نتیجـه از پنجـاهمین صـدک توزیـع بـرای مـردان در همـه. دارد 𝑒۰کلی برای  R۲روی 

ی سـنین  در همـه 𝛾௫و  θ௫ سال و مقدارهای بیست و پنجمین صـدک بـرای ۶۵سنین زیر 
زنـان را تغییـر  تر استفاده کردیم، در حالی کـه مقـدارهای براوردشـده بـرای سال و بیش ۶۵

شــده و  هدههــای مشــا ی بــین تابع را بــر مقایســه ها ب تــأثیر ایــن تعــدیل ۵جــدول . ایم نـداده
  .دهد ی جدول عمر برای مردان نشان می برازانده

  براس یلوجیت  نظامشده در مقابل  اصلاح یلوجیت  نظامگویی  اعتبار پیش -۲-۷
 دمنـی -کول  نظامشده را نسبت به  حاصلا یلوجیت  نظامتر  دقت به مراتب بیش بخش قبلی
دمنی  -کول  نظاماز  تر بیش شده بسیار اصلاح  نظامپذیری  ر این، انعطافب  علاوه. نشان داد

. های زمانی مرگ و میـر وابسـته نیسـت شده از برنامه ی تعریف زیرا به یک مجموعه. است
ولـی توانـایی  ،نـدارد اصلی بـراس  نظامپذیری ربطی به  واضح است که این فقدان انعطاف
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های عمـر،  درصـدی جـدول ۳۰ی  در مـورد نمونـه. مزبـور ربـط دارد  نظـامگویی آن بـه  پیش
تـا  ۱۵ی  گـو را بـه انـدازه شـده، اعتبـار پیش اصلاح یلوجیت  نظامدهد که  نشان می ۴جدول 

  .بخشد براس بهبود می یاصلی لوجیت  نظامدرصد نسبت به متوسط تمامی  ۴۰
ای از الگـوی  چنـان کـه جامعـه بـراس آن اسـت کـه هم یلـوجیت  ظـامنمحدودیت اصـلی 

ویـژه بـه  -های مـرگ و میـر سـن گویی نرخ شود، اعتبار پیش استاندارد مرگ و میر دور می
های  پـردازیم کـه آیـا تعـدیل در این بخش ما به بررسی ایـن مطلـب می. شود مراتب بدتر می

بـرای . استاندارد جهـانی تکـی کـافی اسـتبراس برای توجیه استفاده از یک  یلوجیت  نظام
هـا بـه  ی داده عمـر را از روی مجموعـه های درصدی جدول ۳۰ی  نمونه ارزیابی این مطلب،

ی مرگ و میر بزرگسالان و کودکـان بـر  شده ی که سطوح مشاهده ا ی گستره پایهسه رسته، بر 
ویژه را  -ک شاخص سنی  تر، به بیان دقیق. تقسیم کردیم شوند سطوح استاندارد منطبق می

ی استاندارد بین مرگ و میر کودکان و بزرگسالان به شرح  ها از رابطه برای ارزیابی انحراف
  :زیر تعریف کردیم

𝑍 = ඪ൦۱ିL౥ౝ౟౪(೗۵೔ೕ)L౥ౝ౟౪(೗۵ೞ) ൪۲ା൦۱ିL౥ౝ౟౪(೗۶۰೔ೕ )L౥ౝ౟౪(೗۶۰ೞ )൪۲
۲ . 

امتیـازی جـدول عمـر  -zدول عمر بر اساس مقادیر ج ۵۴۱ی  ی نمونه سپس، کل مجموعه
امتیازهـایی کـه  -zبا در نظر گرفتن مردان برای مثال، و بـا . به سه گروه برابر تقسیم شدند

های عمـری اسـت  شامل جـدول ۱است، ترسایل  ۱۶/۰تا  ۰۰/۰ها از  ی تغییرات آن دامنه
بــا اســتاندارد دارد و  تــرین شــباهت را ی مــرگ و میــر کــودک بــه بزرگســال بیش کــه رابطــه
 -zبـا ( ۳و ترسـایل ) ۳۰/۰تا  ۱۶/۰امتیازهای  -zبا ( ۲های فزاینده در ترسایل  انحراف

م ن تـوان دویی میـانگ هسپس، متوسط ریش .اند بندی شده گروه) ۳۰/۰تر از  امتیازهای بیش
ی  شده در طول همه گویی ی پیش ویژه -های مرگ و میر سن لگاریتم نرخ) (RMSE خطای
 یلـوجیت  نظـامبـراس و هـم بـرای  یلـوجیت  نظـامهای عمر در هر ترسایل را هم برای  جدول
ی جورسـازی متمـایز انجـام  ی دو شـیوه ما این کـار را بـه وسـیله. شده محاسبه کردیم اصلاح
ی سـطوح  شده بر پایـه اصلاح یلوجیت  نظامترین جدول عمر در  یکی که در آن نزدیک. دادیم

)۷( 
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ترین جـدول عمـر بـا  انتخاب شد و دیگـری کـه در آن نزدیـک ۱۵q۴۵ و ۰q۵ ی مشاهده شده
  .شده انتخاب شد مشاهده 𝑒۰و  ۰q۵جور کردن 
کاملاً آشکار است . برای مردان و زنان جداگانه خلاصه شده است ۱۱ ها در شکل نتیجه

  ظـامنویـژه از  -های مرگ و میر سن گویی لگاریتم نرخ شده در پیش اصلاح یلوجیت  نظام که
تر اســت، بــه ویــژه زمــانی کــه مــرگ و میــر بزرگســالان و کودکــان بــه میــزان  بــراس دقیــق

 و ۰q۵ ی بـرای مثـال، زمـانی کـه جورسـازی بـر پایـه. چشمگیری با اسـتانداردها فـرق دارد
۱۵q۴۵ درصـد در  ۲۵طـور متوسـط در حـدود  شـده بـه اصـلاح یلـوجیت  نظـامشـود،  انجام می

تـر  بـراس زمـانی کـه انحرافـات بسـیار کم  نظـامگ و میـر از های مر گویی لگاریتم نرخ پیش
 ۳۵در حـدود  ۲عمـر ترسـایل  های تر است، برای جدول دقیق) ۱ترسایل (کرانگین هستند 
ــق ــرای ترســایل  ۴۰و در حــدود  تر اســت درصــد دقی ــق ۳درصــد ب ــه دارای  دقی تر اســت ک

 RMSEنـاوردایی نسـبی  بر این،  علاوه. تر در سطوح مرگ و میر است انحرافات کرانگین
  نظامهای عمر بیانگر این است که این  شده در سه گروه از جدول اصلاح یلوجیت  نظامبرای 

مقــدارهای نســبی . پــذیرد بــراس از انتخــاب اســتاندارد تــأثیر می  نظــامتــر از  بــه مراتــب کــم
RMSE ۰ ی جورسازی برای زنان با استفاده از شیوهq۵ ۱۵ وq۴۵  کـه مشابه بودند هـر چنـد

در  RMSEبرای هر دو جنسیت، ناوردایی نسبی . تر بودند نسبت به مردان اندکی کرانگین
گــویی لگــاریتم  شــده بــرای پیش اصــلاح یلــوجیت  نظــامها زمــان اســتفاده از  سراســر ترســایل

  .کمی بدتر است ۳مربوط به ترسایل  RMSEهای مرگ و میر روشن است و فقط  نرخ
  نظـامانتخـاب شـده باشـند نیـز  𝑒۰و  ۰q۵ ی بـر پایـه ترین جدول عمر زمانی که نزدیک

اگرچـه . کنـد اصـلی بـراس عمـل می  نظـامشده به شکل چشـمگیری بهتـر از  اصلاح یلوجیت
گـویی لگـاریتم  بـه ایـن ترتیـب در پیش. تر بـارز اسـت کم RMSE تفاوت نسبی در متوسط

شـده در  اصـلاح یلـوجیت  نظـام، ۳های عمر برای ترسـایل  های مرگ و میر برای جدول نرخ
درصد در زمانی که بر  ۴۰اصلی براس است در مقایسه با   نظامتر از  درصد دقیق ۲۵حدود 
گـویی  جدیـد در پیش  نظـامهم رفته،   روی .انتخاب صورت گرفته باشد ۱۵q۴۵ و ۰q۵ ی پایه

 های عمـر کـه بـه میـزان چشـمگیری از اسـتاندارد های مرگ و میر برای جدول لگاریتم نرخ
با توجه به این علاوه بر این،  .تر است درصد دقیق ۴۵تا  ۲۵) ۳ترسایل (شوند  منحرف می

 ۰q۵ ی بـراورد شـده های جدول عمر مدل، مقدارهای  نظامهای معمول در  تر ورودی که بیش
شـده بـر ایـن  اصلاح یلوجیت  نظامتر  ، دقت به مراتب بیش𝑒۰و  ۰q۵ خواهد بود تا q۴۵ ۱۵ و
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های مرگ و میر که به شکل چشمگیری با استاندارد تفـاوت  گویی لگاریتم نرخ شپایه در پی
هـای  باید به خاطر داشـت کـه تفـاوت نسـبی در نرخ. جاست ای به طور یقین مقایسه دارد به

  .تر خواهد بود های تبدیل لگاریتم، از این هم بیش دلیل ویژگی واقعی مرگ و میر، به

های اصلی براس و   نظامن توان دوم خطا بر حسب ترسایل شاخص برای ی میانگی متوسط ریشه -۱۱شکل   
  شده، بر حسب جنسیت اصلاح یلوجیت

  بحث -۸
کـه بـا اسـتفاده از یـک  شـده ی اصلاحجدول عمر لـوجیت  نظامایم که  در این مقاله نشان داده

لگوهـای ی تغییـرات کامـل ا تواند نمایانگر دامنـه استاندارد جهانی تکی تهیه شده باشند می
المللـی  های عمر با کیفیت عالی موجود در سـطح بین میر باشد که در تمامی جدول مرگ و
ویـژه از  -هـای مـرگ و میـر سـن پیشـنهادی بـرای نرخ  نظـامهـای  گویی پیش. شود دیده می
ــراس اصــلی و کــول  نظــام ــه -هــای ب ــر پای ــر اســت و ب ــی بهت ــر  دمن ــابع جــدول عم ی دو ت
 یلــوجیت  نظــامدر حــالی کــه  .هــا نســبتاً آســان اســت ک آنگــذاری شــده اســت کــه در اندیس
ند، ا گـذاری شـده اندیس 𝑙۶۰و  𝑙۵ جا مطرح شـده اسـت روی شده به شکلی که در این اصلاح
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طور تقریبی یک جدول عمـر یکتـا را بـا هـر کـدام از دو تـابع  توان به برای کاربرد عملی می
  .تعیین کرد و مرگ و میر کودکان جدول عمر مانند امید به زندگی در بدو تولد

گـو  پیش های اعتبار جدول عمر مدل و نیز محدودیت آزمون  نظاممحدودیت اصلی این 
میـد بـه زنـدگی های با ا های عمر با کیفیت بالا در جهت جامعه ی جدول این است که نمونه

وزون بـه شـدت مـ) برای زنان(سال  ۸۰تا  ۶۶و سنین ) برای مردان(سال  ۷۳تا  ۶۰بین 
هایی بـا مـرگ و میـر  عمر اخیر و با کیفیت بالا برای جامعـه های افزودن جدول. شده است

گـویی را بـه  را مطـرح کنـد کـه خطـای پیش 𝛾௫و  θ௫زیاد ممکـن اسـت مقـادیر دیگـری از 
های عمـر  تواننـد بـه آسـانی انجـام شـوند اگـر جـدول هـایی می چنین تحلیل. حداقل برساند

ی موجــود از  ی مجموعــه ولــی، بــر پایــه. فیــت بــالا در دســترس قــرار بگیرنــدای بــا کی تــازه
ها نسـبت بـه  رسـد کـه نتیجـه هـای تجربـی مـا، بـه نظـر می عمر در مجموعه داده های جدول

را  𝛾௫ و θ௫مـا. های عمر نسبتاً استوار باشند های کوچک جدول انتخاب حتی زیر مجموعه
ی جـامع انتخـاب  هـا جدول عمر که از پایگاه داده ۱۰۰از  های تصادفی فراوانی برای نمونه

براورد کردیم و متوجه شدیم که براوردهـای پـارامتری بـه شـکل چشـمگیری  -شده بودند باز
. اند اند فاقـد حساسـیت ها بـراورد شـده ی آن های عمر که بر پایه ی جدول نسبت به مجموعه

عمـر جدیـد بـه شـکل اساسـی  های جدولکند که افزودن  این مطلب دیدگاه ما را تقویت می
  .را تغییر نخواهد داد 𝛾௫و  θ௫براوردهای 

هایی بـا سـطح بـالای  مدل برای جامعه  نظامعدم حتمیت در رابطه با چگونگی عملکرد 
HIV پـذیر اسـت کـه در کشـورهایی بـا  ماند کاملاً امکان باقی میHIV  بـالا، الگـوی سـنی

روی یک نمونه توسط مدل دقیق نباشد، اگرچه این امکان بـه  شده از بینی مرگ و میر پیش
تواند مورد آزمون قرار  های عمر دارای کیفیت بالا برای این کشورها نمی علت فقدان جدول

ی  ویـژه بـر پایـه -هایی از مرگ و میـر سـن براورد عنوان یک آزمون بسیار محدود، به. گیرد
کـه بـا  HIVهـای مـرگ و میـر  ا نرخرا بـ HIVانتخاب یک جـدول عمـر مـدل در غیـاب 

برای زیمبابوه، آفریقای جنوبی و تانزیانیا با جدول ] ۱۰[اضافه شده بودند  یی پسین تجربه
را بازتـاب  HIVثیر أانتخـاب شـده بـود کـه تـ 𝑙۶۰و  𝑙۵ عمر مدل که بـا اسـتفاده از مقـادیر

 ۰٫۵ ی ویی شـده بـود در محـدودهگ امید به زندگی در بدو تولد که پیش. داد مقایسه کردیم می
گرفت و حتی هماهنگی  ای قرار می ی دو مرحله تفاوت با مقدار براوردشده با این شیوه  سال

  . تر بود آن با سطوح مرگ و میر بزرگسالان نزدیک
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شناسـی چنـان  دمنـی و سـازمان ملـل در براوردهـای جمعیت -هـای کـول  نظامکاربری 
خشـی در رابطـه بـا سـطوح و الگوهـای مـرگ و میـر هـای چر گسترده است که اغلـب بحث

هــای دیگــر  گرهــا اغلــب نتــایج تحلیل یــک مجموعــه از تحلیل. گیــرد بزرگســالان در می
انـد مـورد  گـذاری کرده هـای جـدول عمـر مـدل پایه  نظـامشناسی را کـه بـر روی ایـن  جمعیت

الگـوی مـرگ و میـر ها تغییـرات   نظامدهند بدون این که درک کنند که این  استفاده قرار می
. کننـد ای کـم بـراورد می شود به طور قابل ملاحظه ویژه را که در دنیای واقعی دیده می -سن

المللی موجود چنان عمیـق جـا گرفتـه اسـت کـه  های بین ها در مجموعه داده استفاده از مدل
ن مـا سـعی کـردیم تـا مطمـئ. سازد ها را دشوار می ی مدل های تجربی صادقانه اجرای آزمون

اند با اسـتفاده از  مورد استفاده قرار گرفته شده که در این تحلیل شویم که جدول عمر مشاهده
ی  شـده منحصـراً بـر پایـه اصـلاح  نظـامتعـدیل نشـده باشـند و  های جـدول عمـر مـدل  نظام
  .باشد شده  های مشاهده داده

حتمیـت یک پیامد این تحلیل آن است کـه، بـه ویـژه بـرای زیـر صـحرای آفریقـا، عـدم 
ی سطوح مرگ و میر بزرگسالان به مراتب بیش از آن است که در براوردهای موجود  درباره

های عمر بخش جمعیت سـازمان  شود، مانند جدول شناسی امروزی به آن اشاره می جمعیت
ی مرگ  اغلب سطوح مرگ و میر بزرگسالان با انتخاب یک جدول عمر بر پایه. ]۱۶[ملل 

اغلب غـرب (ی جدول عمرمدل  دکان و گزینش اختیاری یک خانوادهی کو میر براوردشده و
به سـوی نگاشـت یـک بـه یـک مـرگ و میـر  این گرایشی. شود براورد می )صورت غیابی به

مجـر شـده در واقـع، حتـی  HIV کودکان نسبت به مرگ و میـر بزرگسـالان قبـل از شـیوع
کـه تغییـرات در سـطوح سوابق ثبتی تجربی کشورهای خارج از آفریقـا حـاکی از آن اسـت 

تواند به مراتب بیش از آن باشد که  مرگ و میر بزرگسالان نسبت به مرگ و میر کودکان می
امیـدواریم کـه  .شود دمنی و مدل سازمان ملل گیراندازی می -های عمر مدل کول در جدول

هـای بـه آسـانی قابـل تشـخیص  ای بـا اسـتفاده از ویژگی جدول عمرمدل سـاده  نظامآسانی 
ی مرگ و میر جمعیت و یـک اسـتاندارد تکـی جهـانی پارامتریـده شـده اسـت بتوانـد  ربهتج

  .شده را آسان کند اصلاح یلوجیت  نظامی گسترده از  استفاده
های عمر مدل، آمادگی براورد قابـل  جدید جدول  نظامی کلیدی در کاربرد این  یک نکته

که برای مشخص کـردن یـک جـدول اعتماد از مرگ و میر کودکان و بزرگسالان خواهد بود 
گیری مـرگ و  شناسی به اندازه ی جمعیت ها سال علاقه ده. عمر کاملاً صریح مورد نیاز است

ی کشـورها  به براوردهای نسبتاً قابل اعتمادی در ایـن زمینـه بـرای تقریبـاً همـه میر کودکان
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د زیـادی غفلـت ، در حالی که از ارزیابی مرگ و میر بزرگسالان تا ح]۱۰[ منجر شده است
هـای  توانـد از روی داده سـالگی می ۶۵یـا  ۵۰تـا  ۱۵براوردهـای بقـا از سـنین . شده است

ی بقای خواهر و برادر، یتیمی یا مرگ و میرهای اخیـر کـه در  آمارگیری یا سرشماری درباره
خانوار روی داده است تهیه شود، اما نیاز به تعدیل اساسی از لحاظ کم شماری مرگ و میر 

ها در رابطه با مرگ و میر بزرگسالان مورد نیاز فـوری اسـت،  افزایش بسیار زیاد داده. ددار
هـا را بـرای کـم  تواننـد داده هایی که به شکلی قابـل اعتمـاد می طور که تحقیق در روش همان
ســازمان بهداشــت جهــانی، از طریــق . تصــحیح کننــد ضــروری اســت نــدنظامدهــی  گزارش
المللـی بـرای  های پژوهشی بین اشت جهانی در صف مقدم تلاشهای بهد ی آمارگیری برنامه

 .ها قرار دارد رسیدگی به این بحث
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