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زماني به زمان ديگر روي الگوهـاي   مير يكي از وقايع مهم حياتي است كه تغيير آن از مكاني به مكان ديگر يا از مرگ و :فاهدامقدمه و 

بـا   1350-88در طـي سـال هـاي    ميـر كشـور    مطالعه حاضر تعيين مكان و زمان تغيير الگوهاي مـرگ و هدف از . دذارگ مي سلامت تاثير

  .به عنوان يك روش آماري است استفاده از روش نقطه تغيير

قبل و بعـد  tyكه  شددر نظر گرفته ، )در سال مير تعداد مرگ و( tyدر اين مطالعه با فرض مدل پواسون براي متغير پاسخ  :كار روش

نقطـه تغييـر در   هـاي مختلفـي بـراي بـرآورد      از روش. باشد 1λو 0λهاي  داراي توزيع پواسون به ترتيب با ميانگين 0kاز نقطه تغيير 

  .شد استفاده پواسون مير با فرض مدل هاي واقعي مرگ و داده

  هـاي  داده هاي واقعي نتـايج نشـان داد كـه نقطـه تغييـر      مير با دو روش شبيه سازي و كار بر روي داده هاي مرگ و با تحليل داده :جينتا 

داشته رخ داده و با نتيجه مركز آمار ايران همخواني داشته هر چند كه نتيجه مركز آمار جنبه توصيفي  1372مير كشوري در سال  مرگ و

  .است

دار بـوده كـه بيـانگر توسـعه      هاي مورد مطالعه معنـي  نتايج نشان داد كه تغييرات الگوي مرگ ومير در كشور ايران طي سال :يريگ جهينت

   .مير بوده است هاي بهداشتي در كشور و كاهش مرگ و شاخص

  حياتي وقايع ،پواسون ،مير شاخص مرگ و، نسبت درستنمايي ،نقطه تغيير :يديكل واژگان

  مقدمه

در ايـن دانـش    .اسـت  ها جمعيت آماري ٔمطالعه شناسي جمعيت

مرگ ، طلاق، مانند تولد، ازدواج(تراكم، توزيع و ديگر آمارهاي مهم 

هايي از اين دانـش كـه امـروزه     بخش. شوند بررسي مي) مهاجرت و

بين جمعيـت   ، رابطهانفجار جمعيت ماننداند  يافته اهميت بسياري

هـاي    تها، مهاجراقتصادي، اثر تنظيم خانواده، تراكم شهر ٔو توسعه

و تغييرات  ها جمعيت اندازه، ساختار و توزيع ٔبه مطالعه غيرقانوني و

. پـردازد  مـي  سالخوردگي و مهاجرت ،مرگ ،تولد ها در پاسخ به آن

توسعه ، ريزي ها براي برنامه كمك به دولت علاوه بر شناسي جمعيت

هـاي اصـلي و مهـم در     از بحـث  .كاربرد بسـياري دارد  بازاريابي در

تولد، مرگ، ازدواج و طلاق جمعيت شناسي وقايع حياتي چهارگانه 

هاي  يع حياتي جزو شاخصوقاتوان گفت كه  به عبارتي مي. ندهست

هـاي متمـادي تحـت     باشند كه طي سال مهم جمعيت شناسي مي

د و كاهش و افزايش اين وقايع بـه  نگير ثير خيلي مسايل قرار ميأت

هاي آينده جمعيت هـر كشـوري    تواند در برنامه ريزي نوبه خود مي

چه بسـا  . و منجر به تغييرالگوي كشوري گردد باشد  دخالت داشته

هاي جمعيتـي بـراي    ريزي تواند در برنامه اخت اين الگوها ميكه شن

ذاتي  هاي و زاد ولد دو تا از پديدهمرگ و مير . آينده نيز مهم باشد

در كنـار   در جريـان زمـان   ها كه ثبات يا تغيير آن هستندجمعيت 

، سبب تغييـر در حجـم   ثابت ماندن يا تغيير عوامل جمعيتي ديگر

 تغييرات در سـطح مـرگ و ميـر   . شود ميتوزيع يا تركيب جمعيت 
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جمعيـت،  روي انـدازه  وه بر تأثير بـر   علا) در كنار تغييرات باروري(

 .)1،2،3( دهـد  تأثير قـرار مـي   تركيب و توزيع جمعيت را هم تحت

هاي اپيـدميولوژي،   نقطه تغيير داراي كاربردهاي مختلفي در رشته

... ناسي و سم شناسي، پزشكي، اقتصاد، كنترل كيفيت، جمعيت ش

له أايـن مس ـ ). 4( تحليل نقطه تغيير تاريخچـه طـولاني دارد  . است

پـگ  . مـورد توجـه قـرار گرفـت     1955-57هـاي   ابتدا در طي سال

هاي انباشته در نظـر گرفـت    مساله نقطه تغيير را با معرفي مجموع

)5،6 .(  

ــع     ــاي جم ــاربرد نموداره ــود ك ــالات خ ــت در مق ــي و پتي هينكل

ــد انباشــته ــون   ).7،8( كردن ــع پواس ــر در توزي ــه تغيي مســاله نقط

ــراي  ــار در ســال ب ــين ب ــه آكمــن و رفتــري توســط  1986اول ارائ

بـراي آزمـون   ) بيـزي  غيـر (آزموني را بـه روش مجـانبي   آنان ، شد

فرض و بـرآورد مكـان نقطـه تغييـر و پارامترهـاي قبـل و بعـد از        

ــه  ــر اراي ــدنمو نقطــه تغيي ــا اســتفاده از ) 9( دن ــايج خــود را ب  و نت

ــه   ســازي و مثــالي از داده شــبيه ــه جــرت ب ــه مقال ــوط ب هــاي مرب

هـدف  ). 10( راجع بـه تعـداد حـوادث معـدن بيـان كردنـد       1979

ميـر   مـرگ و  هـاي  تعيـين نقطـه تغييـر در داده    اين مطالعـه كلي 

  .باشد مي 1386تا  1350هاي  كشور ايران طي سال

  روش كار 

  روند اجراي كار و متدولوژي تحقيق -1

هاي مختلف شناسايي و برآورد نقطه تغييـر   روش در اين مقاله از

ــل روش ــبت    مث ــوارتز، روش نس ــلاع ش ــار اط ــام، معي ــاي كيوس ه

سـازي شـده و هـم بـراي      هـاي شـبيه   درستنمايي هـم بـراي داده  

كليـه  . گرديـد هاي واقعي مـرگ وميـر كشـور ايـران اسـتفاده       داده

هـاي آمـاري جمعيـت      مير ثبت شـده در سـالنامه   آمارهاي مرگ و

هاي مورد بررسي جامعـه آمـاري مطالعـه حاضـر را      ن طي سالايرا

آوري كل مرگ هاي  گيري به صورت جمع دادند و نمونه تشكيل مي

بـراي بـرآورد زمـان و مكـان     . هاي مورد بررسي بود رخداده درسال

نقطه تغييـر و مقـدار پارامترهـاي قبـل و بعـد از نقطـه تغييـر در        

نسـخه   Rرم افزارهاي آماري ن سازي شده از هاي واقعي و شبيه داده

از معيار اطلاع شـوارتز اسـتفاده و بـر    . استفاده شد S-PLUSو  7/2

محاسـبه   MSE2و همچنين مقاديرBIC 1اساس اصل مينيمم مقدار 

شده براي برآورد پارامترهاي قبل و بعـد از نقطـه تغييـر در مـدل     

گيري  تصميم) بدون نقطه تغيير( پواسون در رد يا قبول فرض صفر

                                                           

Bayesian information criteria 1 

Mean standard error
2  

بعد از رد فرض صفر مقـدار نقطـه تغييـر و زمـان و     . صورت گرفت

هـاي   مكان آن و پارامترهاي قبل و بعد از نقطـه تغييـر را بـه روش   

سازي براي سنجش ميزان صـحت و   از شبيه. مختلف برآورد گرديد

ها در تعيين نقاط تغيير، بـرآورد پارامترهـاي مـدل در     كارايي مدل

كنتـرل صـحت و سـقم نمونـه     نقاط تغيير مختلف پـيش فـرض و   

تواند اين نمونه به نمونه واقعـي   ها و اينكه چقدر مي انتخابي از داده

همچنين بـراي بررسـي رونـد    . شدتر باشد، استفاده  جامعه نزديك

ميـر و علـل آن و آمـار     ها از آخرين آمار مـرگ و  تغييرات شاخص

ل بـا  در ايـن مـد   .گرديدنيز براي مقايسه استفاده ... جمعيت دنيا و

كه بيـانگر تعـداد    tyبه ماهيت شمارشي بودن متغير پاسخ  توجه

است، مـدل بـرازش داده   ) بر اساس سال ( tميرها در زمان  مرگ و

قبـل از  tyكـه   شـد را مدل پواسون در نظر گرفتـه و فـرض   شده 

و بــراي 0λ داراي توزيــع پواســون بــا ميــانگين 0k نقطــه تغييــر

   .باشد 1λهاي بعدي داراي توزيع پواسون با ميانگين  سال

  روشهاي شناسايي نقطه تغيير -2

اگـر  
0 01 1,..., , ,...,+k k n

X X X X     يـك دنبالـه از متغيرهـاي

تصادفي مسـتقل باشـند كـه    
01,..., k

X X    از توزيـع پواسـون بـا

ميانگين 
0λ  و ساير مشاهدات

0 1,...,+k n
X X   از توزيع پواسـون

ــارامتر ــا پــــــ بــــــ
1λ)0 1λ λ≠ (  ــي ــند يعنــــــ باشــــــ

0 0

1 0

( ) 1,..., ,

( ) 1,..., .
i

poi i k
X

poi i k n

λ

λ

=


= +
و هدف آزمون فرضـيه   �

0صفر بدون نقطـه تغييـر    0 1:H λ λ=    در برابـر فرضـيه مقابـل

1 0 1:H λ λ≠ معلـوم   بيانگر رخدادن يك نقطه تغيير در نقطه نا

0 1,..., 1k n= اگر فرض صـفر رد شـد، سـپس مقـادير     . است −

0 1 0, ,kλ λ  4( گرددرا برآورد.(  

  تعيين نقطه تغيير با نسبت درستنمايي  -1-2

 تحت فرض صفر، تابع درستنمايي به صورت

0 0 1

0 0
0 0

1

1

( )
!

!

n

i

i i

x
nxn

n
i i

i

i

e e
L

x
x

λ λλ λ
λ

=− −

=

=

∑

= =∏
∏

و برآورد ماكزيمم  

1 :است زير به صورت 0λدرستنمايي براي 
0

n

i

i

x

n
λ
∧

==

∑
   

زير  درستنمايي به صورت تحت فرض مقابل، ماكزيمم تابع

  :باشد مي
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0
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0

0

0

( )

0 01 1
1 0 1 0

1 1

11
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! !

!!

nk

ii
i ki ii

xx
k kx n kxn

k n
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ii

i ki

e ee e
L k

x x
xx

λ λ λλλ λλ λ
λ λ
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= +=
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∏∏

  

و  0λبراي ثابت  0kو برآوردهاي ماكزيمم درستنمايي با فرض 

1λ باشند به صورت زير مي:  
0

1
0

0

k

i

i

x

k
λ
∧

==

∑
0و   1

1

0

n

i

i k

x

n k
λ
∧

= +
=

−

∑
 .  

kبا نام   kنقطه تغيير مكان 
∧

از آماره  

01 1max k n k
K

L L L∧ ≤ ≤ −
= آيد كه در آن بدست مي =

0

0 0

1 0 1

( )
2 log

( , )

λ

λ λ

∧

∧ ∧
= −

k

L
L

L

نقطه تغيير در مكاني اتفاق . است 

افتد كه مقدار  مي
k

L∧ يعني . ممكنه را انتخاب كند بيشترين مقدار

مختلف كه اين مقدار ماكزيمم مي شود آن مقدار  0kبه ازاي 

0k 4( شناسند را تحت عنوان نقطه تغيير مي(.  

 معيار اطلاع شوارتز براي تعيين نقطه تغيير در مدل-2-2

  پواسون 

ايــــن معيــــار تحــــت فــــرض صــــفر بــــه صــــورت       

0 0( ) 2 log ( ) logBIC n L nλ
∧

= − ــل   + ــرض مقاب و تحــت ف

ــورت   ــه صــــــ ــوارتز بــــــ ــار شــــــ ــلاك معيــــــ مــــــ

11 0( ) 2log ( , ) 2logBIC k L nλ λ
∧ ∧

= − و بر اسـاس اصـل    +

ــر   ــرض صــفر رد مــي شــود اگ ــار شــوارتز ف ــدار معي ــرين مق كمت

01 1( ) min ( )k nBIC n BIC k
≤ ≤ −

و براي برآورد مكان نقطه  <

kتغييــــر 
∧

از رابطــــه  
01 1( ) min ( )k nBIC K BIC k

∧

≤ ≤ −
= 

  ).11( شود استفاده مي

   تعيين نقطه  تغيير با نمودار كيوسام -3-2

هاي مورد استفاده براي تعيين نقطه تغيير و تحليل  يكي از روش

آزمــون . اســت ) CUSUM( آن، اســتفاده از نمــودار جمــع تجمعــي

∑  كيوسام به صـورت  
k -

k i
i=1

S = (X - X) / s, k =1,...,n-1  

تعداد مشـاهدات قبـل از نقطـه تغييـر      kدر آن شود كه  تعريف مي

، ممكن
−

X  ميانگين وS اگر . باشد مي انحراف معيار كل مشاهدات

فـرض   هيچ نقطه تغييري نباشد، اين مجموع بايد كوچـك باشـد و  

آماره آزمون بـراي   .شود صفر براي مقدار بزرگ آماره آزمون رد مي

كيوســام بــه صــورت
1 1max

k n k
T S

≤ ≤ −
و توزيــع حــدي آن  =

ــورت    ــه ص ــفر ب ــرض ص ــت ف 0.5تح

0 1sup ( )tn T B t
−

≤ ≤→ 

) باشد كـه در مقـدار   مي ) ( ) (1)B t W t tW= داراي فراينـد   −

حركـت اسـتاندارد براونـي در فاصـله      W(t)براوني بوده كـه در آن  

) عدم وجـود نقطـه تغييـر   ( براي رد فرض صفر ). 12( است) 0و1(

را با مقادير جداول در سطوح اطمينان داده  Tكافي است كه مقدار 

محاسـبه شـده از مقـدار جـدول      Tشده مقايسه كنيم و اگر مقـدار  

بـر اسـاس    Tمقادير جدول براي . شود ر رد ميبزرگترشد فرض صف

هـاي مختلـف و در سـطوح اطمينـان      سازي در حجـم نمونـه   شبيه

  .يدآ بدست مي

  ها يافته

  هاي جمعيتي  آمار توصيفي و روند تغييرات شاخص -1

هـاي مركـز    ميرثبت شده در سـالنامه  ميليون مرگ و 7/9از كل 

در نقاط شهري رخ %  2/41در نقاط روستايي و %  8/58آمار ايران، 

در مـردان و  %  8/51هـاي روسـتايي    ميـر  از بين مـرگ و . داده بود

در %  1/59ميرهاي شـهري برابـر    در زنان و از بين مرگ و% 2/48

 بيشترين درصـد مـرگ و   .در زنان اتفاق افتاده بود% 9/40مردان و 

مربوط % 8/15و %  48مير در نقاط روستايي و شهري به ترتيب با 

بنـدي   بر اساس تقسيم. در كشور بوده است 1373-74هاي  به سال

كشورها بر اساس سطح درآمـدي متوسـط، پـايين و بـالا در سـال      

مشخص شدكه در كشورهاي با درآمـد پـايين، رتبـه اول و     2005

مربـوط بـه   %  5/9و %  4/11مير به ترتيـب بـا    دوم ميزان مرگ و

و در كشورهاي  هاي تنفسي پايين هاي كرونر قلبي و عفونت بيماري

مربــوط بــه %  7/13و %  8/14بــا درآمــد متوســط بــه ترتيــب بــا 

بيماريهاي سكته مغزي، كرونرقلبي و دركشـورهاي بـا درآمـد بـالا     

و %  9/16هاي كرونري قلب و سكته مغـزي بـه ترتيـب بـا      بيماري

 نفر، ونيليم 6 با پايين درآمد با كشورهاي در طوريكه به. بود% 5/9

 سالانه مير و مرگ نفر ميليون 2/2 با بالا و نفر ونيليم 6 با متوسط

در كل دنيا  1387بر اساس آمار سال  همچنين. هستند اولويت در

 324718ميليون فوت وجود داشت كه كشورايران بـا   5/49حدود 

دنيا از  98هاي جهان در رتبه  كل فوت%  66/0نفر فوتي در حدود 

بر اساس آمار مربوط  لحاظ آمار مرگ ومير كشوري قرار داشت كه

ميـر   هاي اول تا سوم مرگ و ها رتبه به مرگ ومير ناشي از بيماري
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و  1هاي عروق كرونر قلـب، سـكته مغـزي    در دنيا مربوط به بيماري

هاي  و در ايران مربوط به بيماري%  7/33با ) نزااولآنف و( 2ذات الريه

 بـوده % 5/47اي و سـكته مغـزي بـا     كرونري قلب، تصادفات جـاده 

رتبه اول تا  1381، در سال )1 جدول شماره(بر اساس نتايج  .است

هـاي تهـران، خراسـان     مير در كشور مربوط به اسـتان  سوم مرگ و

 1388و در شش ماهه اول سال %  93/34رضوي و فارس جمعا با 

هـاي تهـران،    هاي اول تا سوم به ترتيـب مـر بـوط بـه اسـتان      رتبه

بـر اسـاس    .بوده اسـت % 11/31خراسان رضوي و اصفهان جمعا با 

هاي اول تا سوم به لحـاظ   در كشور رتبه 1387هاي سال آمار فوتي

هـاي تهـران، خراسـان     درصد بالاي مرگ وميـر مربـوط بـه اسـتان    

بـوده  %  92/6و %  64/7، %  28/14رضوي و اصفهان به ترتيب بـا  

همچنين بر اساس شاخص مرگ مير خـام  ). 2جدول شماره (است 

نفـر   6/5و  9/5،  9/5رتبه اول تا سوم به ترتيب با ، 1385در سال 

هـاي اصـفهان، آذربايجـان     نفر مربوط به اسـتان  1000به ازاي هر 

نتـايج نشـان داد كـه شـاخص     . شرقي و خراسان رضوي بوده است

در كشـورمان   1990-2007هاي  سال طي سال 5مير زير  مرگ و

به  1990ر سال در هزار نفر د 72ايران سير نزولي داشته و از رقم 

رتبـه كلـي ايـن شـاخص در     . رسيده است 2007در سال  33رقم 

نتايج نشان داد كـه شـاخص   . بود 83براي كشور ايران  2007سال 

در كشـورمان   1990-2009هاي  مير زير يكسال طي سال مرگ و

به  1990در هزار نفر در سال  54ايران سير نزولي داشته و از رقم 

كاهش يافته  2009نفر در سال  7/35 و 2005در سال  5/41رقم 

هـاي   مير خام طـي سـال   نتايج نشان داد كه شاخص مرگ و. است

در  13نزولي داشته و از رقم  در كشورمان ايران سير 2010-1970

  هــاي در هــزار نفــر طــي ســال 5بــه رقــم  1970-75هــاي  ســال

توان گفت كـه   به تفكيك سال نيز مي. رسيده است 2005- 2010

نفـر بـه    5به رقـم   1990در سال  7مير خام از رقم  وميزان مرگ 

  ).1نمودار شماره ( كاهش يافته است 2007ازاي هر هزار نفر در سال 

  

  

  

 

 

 

  

روند تغييرات شاخص مرگ ومير خام در كشور ايران  -1نمودارشماره 
  1970- 2010هاي  سال طي

                                                           

Stroke 1 

Pneumonia 2 

  

  

  

  

  

  

  

  

در كشور ايران روند تغييرات شاخص اميد به زندگي  -2شماره نمودار 

  1970-2010هاي  طي سال

-2010هاي  نتايج نشان داد كه شاخص اميد به زندگي طي سال

در  53داشـته و از رقـم    صـعودي  در كشورمان ايـران سـير   1970

 2005-2010هـاي   سال در سـال  71به رقم  1970-75هاي  سال

 64توان گفت از رقم  نيز مي سالهمچنين به تفكيك . رسيده است

افـزايش يافتـه اسـت     2007در سـال   71بـه رقـم    1990 در سال

نتايج نشان داد كه شاخص ميزان تولد خام طي ). 2نمودار شماره (

نزولي داشته و از رقم  در كشورمان ايران سير 1373-88هاي  سال

در هر هزارتولـد زنـده در سـال     17/17به رقم  1373در سال  43

ايج نشان داد كه همچنين نت). 3جدول شماره( رسيده است 1388

يعني تعداد فرزنداني كـه يـك زن در    1شاخص ميزان باروري كلي

هـا در كشـورمان    طول دوره بارداري به دنيا مي آورد طي اين سال

 71/1بـه رقـم    1373در سال  4/6ايران سيرنزولي داشته و از رقم 

  ). 2جدول شماره(رسيده است  1388در سال 

 

 

  

  

  

  

ميـر خـام بـر اسـاس      روند تغييرات شاخص مرگ و -3نمودار شماره 

   كشور آمارثبتي ثبت احوال

                                                           

Total fertility rate 1 

CDR in Iran 1970-2007
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  1388شش ماهه اول   1387  1381  استان

  رتبه   درصد از كل  رتبه   درصد از كل  رتبه   درصد از كل  

  1  29/15  1  28/14  1  4/16  تهران

  2  09/8  2  64/7  2  86/11  خراسان رضوي

  3  73/7  3  92/6  4  03/6  اصفهان

  4  53/6  4  08/6  3  67/6  فارس

  7  77/4  5  44/5  8  79/3  گيلان

  10  48/3  6  32/5  -  -  خراسان جنوبي

  5  51/5  7  29/5  5  87/5  آذربايجان شرقي

  6  11/5  8  02/5  6  48/5  خوزستان
 
  )1372سال (ايران بعد از نقطه تغيير هاي جمعيتي شاخص -2جدول شماره  

 ميزان رشد ميزان تولد ميزان باروري مرگ ومير مرگ ومير اميد به سال

    خام  كلي  خام  سال زير يك  زندگي  

1373 65 62 8 4/6 43 49/3 

1374 7/65 2/60 83/7 33/6 4/42 46/3 

1375 97/66 6/54 85/6 93/4 85/34 5/1 

1376 82/67 8/50 39/6 52/4 5/32 12/2 

1377 25/68 95/48 31/4 19/6 37/31 04/2 

1378 76/69 73/29 39/5 45/2 71/20 07/1 

1379 7/69 30 45/5 2/2 3/18 83/0 

1380 95/69 04/29 41/5 02/2 1/17 72/0 

1381 25/70 07/28 39/5 01/2 54/17 77/0 

1382 35/69 17/44 54/5 99/1 23/17 08/1 

1384 96/69 58/41 55/5 82/1 83/16 86/0 

1385 26/70 3/40 55/5 8/1 17 6/1 

1386 56/70 12/38 65/5 71/1 57/16 66/0 

1387 86/70 9/36 69/5 71/1 89/16 792/0 

1388 14/71 78/35 69/5 71/1 17/17 883/0 

  پواسونشبيه سازي در  -2

سـازي   هـاي شـبيه   نت كـارلو بـراي داده  ؤدر اين بخش، از روش م

هـا و   MSE1مقادير برآوردي بر اساس مقايسـه مقـادير   . شداستفاده 

ها قبل  كه داده گرديدكمتر انتخاب فرض  MSEانتخاب برآوردهاي با 

    و بعد نقطـه تغييـر داراي توزيـع پواسـون و بـراي مقـادير مفـروض       

020 10,...,95k واقعي را برآورد كرده  0kمقادير   n=100و  =

مدلي را كه داراي كمترين مقدار خطـا بـود    MSEو بر اساس مقادير 

                                                           
1 -Mean statndard error 

 0kلازم به ذكر است براي هر نقطه تغيير پيشـنهادي  . شدانتخاب 

و نقطه تغيير را در هـر بـار    گرديدتكرار  چندين بار فرايند تحليل را

ها هر كدام را كه به نقطه تغيير پيش فرض  تكرار برآورد و از بين آن

و پارامترهـا   شدند بود انتخاب مي MSEتر و با كمترين مقدار  نزديك

نتايج شبيه سازي براي نقـاط تغييـر   . گرديدند را براي آن برآورد مي

  .است شده آورده) 3(مفروض در جدول شماره 

  هاي واقعي مرگ ومير در داده نمودار كيوسام - 3

براي آزمون فرض صفر بدون نقطه تغييـر در برابـر فـرض مقابـل     

 ها هاي مرگ ومير به تفكيك استان رتبه -1جدول شماره 
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و همچنين نشان دادن مكان نقطـه   0kوجود نقطه تغيير در مكان 

مقـدار  . گرديـد  نمودار كيوسام استفاده ميتغيير به شكل گرافيكي از 

/1-)مير  هاي مرگ و آزمون براي دادهآماره  2)n T = بدست  2.202

و %  95،%  90بيـان شـده در سـطوح اسـتاندارد      Tآمد كه ازمقادير 

بـه ترتيـب    =n 37 هاي مورد بررسي حاضر به حجم براي داده% 99

بزرگتر بود لـذا فـرض صـفر     ،514322/1و  26102/1، 13017/1 با

هـا داراي يـك    كه داده ه شدبدون نقطه تغيير را رد كرده و نشان داد

0نقطه تغيير در مكان  22k  4شـماره   كـه در نمـودار   باشند مي =

   .شود ديده مي

  
نمودار كيوسام براي نشان دادن نقطه تغييـر در   - 4نمودارشماره 

  1372سال 

  نتايج شبيه سازي توزيع پواسون -3 جدول شماره

1( )MSE λ
∧ 

0( )MSE λ
∧

 

( )
100

k
MSE

∧

 

1λ
∧

 0λ
∧

 k
∧

 

1λ

 

0λ

 

0k   

0006/0 00022/0 0000028/0 18/2 08/2 10 5 2 10 

0009/0 0025/0 00016/0 13/2 28/2 19 3 2 20 

00016/0 00023/0 00087/0 08/2 04/2 31 1/2 2 30 

00034/0 002/0 0000025/0 04/2 85/0 40 1/2 2 40 

0001/0 0016/0 0001/0 08/2 04/2 49 1/2 2 50 

006/0 008/0 0003/0 01/2 05/2 59 1/2 2 60 

000016/0 008/0 001/0 09/2 01/2 69 1/2 2 70 

000006/0 00027/0 0009/0 1/2 08/2 79 1/2 2 80 

0016/0 00013/0 0016/0 06/2 07/2 88 1/2 2 90 

  ) BIC(ومعيار اطلاع شوارتز ) LR( نسبت درستنمايي -4

شـود   رد مـي ) عدم وجود نقطـه تغييـر  ( 0Hدر اين روش فرض 

 BICتـر از مقـدار    كوچـك  78/216با  BICبراي اينكه مقدار مينيمم 

همچنين مكان نقطه تغيير در . است 1054/225تحت فرض صفر با 

0زمان  22k و بيشـترين مقـدار     BICكه داراي كمتـرين مقـدار    =

72/4 LR = افتد و بعد از اينكه معلوم شد كـه نقطـه    است اتفاق مي

هاي مرگ ومير وجود دارد، پارامترهاي قبـل و بعـد از    تغيير در داده

1نقطه تغيير به ترتيب با  04.27, 6.14λ λ= از مـدل بـرآورد    =

بيـان شـده در مقالـه ورسـلي      LRبا مقايسه مقادير بحراني . شوند مي

، چون مقدار 72/4ها با  با مقدار ماكزيمم محاسبه شده از داده 1983

شـود و نتيجـه    تر بود لـذا فـرض صـفر رد مـي     محاسبه شده كوچك

 22كه هر دوروش مويد وجود يـك نقطـه تغييـر در مكـان     شود  مي

  .هستند

  بحث

سالهاي اي طي آخرين  بر اساس نتايج بدست آمده، تصادفات جاده

 شـايع  عامـل  دومـين  عروقـي  هاي قلبي بيماري از مورد بررسي بعد

% 5/12، 1385 به طوريكه در سـال  بوده در كشور ايران مير و مرگ

هاي كشور را به خود اختصاص داده است كه در دنيـا ايـن    كل مرگ

  ).13( داشت مير قرار علل مرگ و 10رتبه  در%  4/2آمار با 

) هـاي اول تـا سـوم    رتبـه (ر ايـران  ميـر د  سه علت عمده مـرگ و 

اي و سـكته   هاي كرونـري قلـب، تصـادفات جـاده     عبارتند از بيماري

هـاي اول تـا    در دنيا رتبه دهند را تشكيل مي%  5/47با  مغزي جمعاً

هـاي كرونـري قلـب، سـكته مغـزي و       عبارتند از بيمـاري  مرگ سوم

مير را تشـكيل   موارد مرگ و % 7/33 با جمعاً كه نزا و پنومونياولآنف

هـاي   كـه الگـوي بيمـاري    ه اسـت همچنين نتايج نشان داددهند  مي

هـاي غيـر    و بـه بيمـاري   تغيير كـرده  واگيردار در كشور ايران كاملاً

هـاي   در دنيا هنوز هم اين بيمـاري است اگرچه  واگيردار تبديل شده

   ).14( مير را دارند هاي بالاي مرگ و رتبه

نفر برابر  1000كشوري به ازاي هر  مير خام مقايسه ميزان مرگ و

نفر  1000نفر به ازاي هر  6/7جهاني حدودا با  نسبت به آمار 8/5با 

ميـر خـام نيـز وضـعيت كشـور ايـران        نشان داد كه از لحاظ مرگ و

هـاي   نسبت بـه جهـان بهتـر اسـت و ايـن نشـانگر توسـعه شـاخص        

اشت بهداشتي در كشور در راستاي نيل به اهداف سازمان جهاني بهد

ميـر   به طوريكه روند مـرگ و ). 15( است هاي مرتبط بوده و سازمان

 1000نفر به ازاي هر  8/5نفر به  13با  1350-55هاي  خام در سال

بـه   11رسيده و اين الگو در آسيا از رقم  1380-85هاي  نفر در سال
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هاي مورد بررسي  در سال 8به رقم  11و در كل جهان از رقم  8رقم 

نشانگر بالا بودن آمار مرگ ومير خام آسيا و جهـان   رسيده است كه

همچنين آمارهاي مورد بررسي . در مقايسه با كشور ايران بوده است

ميـزان مـرگ وميـر خـام كشـورايران       1985نشان دادند كه تا سال 

 به بعد اين روند كاملاً 1985بالاتر از آسيا و جهان بوده ولي از سال 

خام كشور ايران خيلي پـايين تـر از   و سطح مرگ ومير  تغيير نموده

آسيا و جهان قرار گرفته است و اين در صـورتي اسـت كـه شـاخص     

 هـاي   در سـال  71بـه رقـم    2/55اميد به زندگي در كشـور ايـران از   

هــاي  افــزايش يافتــه اســت كــه بيــانگر توســعه شــاخص 90-1385

ل بهداشت ئبهداشتي و بهتر شدن كيفيت زندگي مردم و رعايت مسا

نشان دادنـد   2025ها تا سال  بيني همچنين پيش. بوده است عمومي

مير خام بر اساس جمعيت مـورد مطالعـه در    كه روند ميزان مرگ و

سير نزولي خواهد داشت  2025هاي  كشورهاي ايران و جهان تا سال

توان علت را در افزايش ميزان جمعيت مسن كشـورها، رشـد    كه مي

هـاي مـرتبط بـا     و بيمـاري  منفي بيشتر كشورها، كم بودن جمعيت

بر اساس آمـار ثبتـي سـازمان    ). 16،17( دوران پيري و غيره دانست

ثبت احوال كشور، با محاسبه شاخص مرگ ومير خام كـه از تقسـيم   

مير هر سال بـر جمعيـت وسـط همـان سـال بدسـت        تعداد مرگ و

كه تغيير اساسـي در ميـزان شـاخص     ه استآيد، مشخص گرديد مي

 1372وي شكل بالا نيـز مشـخص اسـت در سـال     مورد نظر كه از ر

اتفاق افتاده كه اين ميزان يك افزايش جهشي داشته سپس در سال 

سـير نزولـي و سـپس     1380و تا سـال   گذاشتهرو به كاهش  1376

ميـر رونـد    كـل شـاخص مـرگ و    سير صعودي داشته به طوريكه در

وميـر  اي كه در وقوع مرگ  نزولي داشته ولي بدلايل مشكلات عديده

هاي معوقه اين اتفاق امكانش بـود لـذا    و ثبت آن و بدليل وجود ثبت

هاي جاري هـر سـال از    بعد از تعديل سازي و جداكردن تعداد مرگ

مير بر اساس رشد جمعيتي مشخص  ها و تعديل سازي مرگ و معوقه

 1350-1386هـاي   شد كه در كل اين شاخص در كشور طـي سـال  

 ميـر كشـور   ختلفي در آمار ثبتي مرگ وزياد پايا نبوده و نوسانات م
بـر اسـاس   . بدليل عدم وجود سيستم ثبت پايا وجـود داشـته اسـت   

مير و جمعيتـي معلـوم شـد كـه      ميزان تغييرات شاخصهاي مرگ و

از روند ثـابتي برخـوردار    1372ها قبل از سال  روند تغييرات شاخص

حدود  در شاخص اميد به زندگي تغييرات قبل در نبوده چرا كه مثلاً

%  5/9كنـد شـده و بـه     1373بوده كه اين روند بعد از سـال  %  73

ها نيز ميزان تغييرات قبـل و   همچنين در ديگر شاخص. رسيده است

كمي متفاوت بـوده بـه طوريكـه در شـاخص      1372تغيير  بعد نقطه

و ايـن عامـل منجـر بـه      1372رشد خالص كشور قبل از سال ميزان

مير خـام   تولد و مرگ و مخصوصاً هاي جمعيتي تغييرات در شاخص

هاي جمعيتي ايران قبل از نقطه تغييـر   با بررسي شاخص .شده است

هـاي   مشخص گرديد كه شـاخص  1372برآورد شده مربوط به سال 

 مير زير يـك  مير خام، مرگ و تولد خام، تعداد باروري كلي، مرگ و

هاي مورد بررسي سير نزولي ولي شاخص رشـد خـام    سال طي سال

هـا افـزايش داشـته و از رقـم      ت علي رغم كاهش ساير شاخصجمعي

ــم  1335در ســال  9/2 ــه رق . رســيده اســت 1370در ســال  6/3ب

هاي مورد بررسـي اميـد بـه زنـدگي بـا نوسـانات        همچنين طي سال

هاي قبل و بعد در حالت كلـي   نسبت به سال 1368مختلف در سال 

ســي بــا برر يهــا شــاخص يبررســ بــا .رونــد صــعودي داشــته اســت

هاي جمعيتي ايران بعد از نقطه تغيير برآورد شده مربوط بـه   شاخص

هاي تولد خام، تعداد باروري  مشخص گرديد كه شاخص 1372سال 

سـال و رشـد نسـبي     ميـر زيـر يـك    مير خام، مـرگ و  كل، مرگ و

هاي مورد بررسي سير نزولي ولي شاخص اميد بـه   جمعيت طي سال

كلي بيانگر تغييرات عمده الگوي زندگي روند صعودي داشته و نتايج 

بيشترين ميزان تغييرات . استهاي مورد بررسي  جمعيتي در شاخص

ها مربوط بـه شـاخص رشـد جمعيـت      كاهش در اين سال%  7/74 با

درصد افزايش  5/9و اين در صورتي است كه اميد زندگي فقط  است

نتايج مطالعـات مختلـف نشـانگر تغييـر تركيـب سـني       . داشته است

  باشـــد مـــي 2005تـــا  1955هـــاي  دنيـــا طـــي ســـال جمعيـــت

 80سال رو به كـاهش و جمعيـت بـالاي    10به طوريكه جمعيت زير 

اين تركيب سني در كشور ما نيز صادق . باشد سال رو به افزايش مي

نسـبت   1385بندي سني در سال  است زيرا بر اساس آخرين تقسيم

%  8/31سال از رقـم   10جمعيت زير ) سال 30طي ( 1355به سال 

كـاهش و جمعيـت    1385در سـال  %  6/15بـه رقـم   1355در سال 

در %  92/0به رقـم  1355در سال %  75/0سال نيز از رقم  80بالاي 

نشـان   2050ها تا سـال   بيني پيش. افزايش داشته است 1385سال 

ميليارد نيـز خواهـد    9دهد كه متوسط تعداد كل جمعيت تا مرز  مي

درآمد بالا، متوسط و پايين اين رقم رسيدكه به تفكيك كشورهاي با 

در كشورهاي با درآمد بالا بيشتر از ساير كشورها خواهد بود كـه بـه   

ــورها و       ــادي كش ــعيت اقتص ــود وض ــات و بهب ــود امكان ــل بهب دلي

، تعـداد  2050باشد بـه طوريكـه در سـال     هاي جمعيتي مي شاخص

ها نشان  بيني پيش. بود خواهد فرزند 2ها به ازاي هر زن برابر  باروري

دهد كه ميزان رشد جمعيت در دنيا نيز رونـد كاهشـي داشـته و     مي

) سال نقطه تغيير( 1992تغيير اساسي در روند رشد مربوط به سال 

در سـال   4/0بوده است به طوريكه متوسط رشد جمعيـت بـه رقـم    

روند تغييرات اميد به زنـدگي نيـز بيـانگر ايـن     . خواهد رسيد 2025

هـاي   يا، آسيا و جهان اين شاخص طـي سـال  واقعيت است كه در دن

توانـد در   مورد بررسي افزايش يافته كه بهبود يا عدم بهبـود آن مـي  
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  ). 16،17( هاي جمعيتي مفيد باشد توسعه شاخص

دهـد كـه تغييـر تـا سـال       تغييرات ميزان رشد جمعيت نشان مـي 

به بعد تغيير ايجاد  1992ثابتي داشته كه از سال  روند تقريباً 1992

شده در رشد جمعيت دنيا منجر به كاهش ميزان رشد جمعيـت بـه   

تعـداد جمعيـت افـزوده     .گرديده اسـت  2008در سال %  17/1رقم 

دهد كه علي رغم افزايش  مي شده در هر سال به جمعيت دنيا نشان

ير نوسـاني  س ـ 1992تـا   1990هاي  در سال 1989جمعيت تا سال 

به بعد روند جمعيت افـزوده شـده از نـوع     1992داشته ولي از سال 

  .كاهشي بوده است

  گيري نتيجه

هـاي تعيـين نقطـه تغييـر در مـدل       نتايج كلـي اسـتفاده از روش  

مير خام كشور  هاي مرگ و پواسون نشان داد كه يك تغيير در ميزان

يـن نقطـه   يـد ا ؤهـا م  اتفاق افتاده است و همـه روش  1372در سال 

توان گفت كه اين نتيجه متناسـب بـا نتيجـه     بودند و در مقايسه مي

مركز آمار ايران است اگر چه نتايج مركز آمار بيشتر توصيفي بـوده و  

هاي جمعيتـي كشـور توسـط     نتايج تحليلي خاصي در مورد شاخص

از . مركز آمار ايران غير از يك سري آمارهاي توصيفي وجود نداشـت 

آوري  توان به مرحله جمـع  شكلات مطالعه حاضر ميها و م محدوديت

ها اشاره كرد كه به علت عدم وجود اطلاعات مرگ ومير جـاري   داده

ها و عدم ثبت دقيق اطلاعات مرگ ومير كشوري بوده  در بعضي سال

و براي  شد مير انجام هاي مرگ و تعديل اساسي روي داده اجباراً كه

 آمارهاي بـرآوردي اسـتفاده   مير نيز از هاي مرگ و بعضي از شاخص

  .گرديد

 تشكر و قدرداني

 يپژوهشـــ معاونـــت و رانيـــا آمـــار مركـــز كتابخانـــه پرســـنل از

ــوم دانشــگاه ــترب يپزشــك عل ــحما جهــت مــدرس تي ــال تي  از يم

  .شود يم يقدردان و تشكر مطالعه نيا
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Original Article 

Change- Point in Poisson Distribution with 
Application in Iranian Mortality Data 
Amani F 1, Kazemnejad A 2, Habibi R3, Hajizadeh E4 

1- Assistant professor in biostatistics, Faculty of Medicine, Ardabil University of Medical Science, Ardabil, Iran 
2- Professor, Faculty of Medical Science, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran 
3- Assistant professor of statistics, Central Bank of Iran, Tehran, Iran 
4- Associate professor in biostatistics, Faculty of Medical Science, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran 
Corresponding author: Kazemnejad A., kazem_an@modares.ac.ir 

Background & Objectives: Changing the pattern of mortality gives important perspective of health determinants. 

The aim of this study is to detect location and time of mortality pattern change in country using statistical change 

point method during 1971-2009 Years. 

Methods: We assume for years before and after
0

k , ty  has a Poisson distribution with means
0

λ and
1

λ , 

respectively. We used several methods for estimation change point in real data by assume Poisson model.  

Results: Using two simulated and real data analysis showed that the change point has been occurred in year 

1993 and this confirmed by all methods. 

Conclusion: Our findings have shown that the change pattern of mortality trend in Iran is related to improvement 

of health indicators and decreasing mortality rate in Iran. 

Keywords: Change Point, Poisson, Mortality Index, Likelihood Ratio, Vital Statistics 
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