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ابتدا  علو  یکرمان،  باغ  هفت   سیپرد   ،یمحور 

 ندهآی  ی  کرمان، پژوهشکده  ی دانشگاه علوم پزشک

تحق  یپژوه مرکز  سلامت،  در    قاتیدر  مدلسازی 

 سلامت 

هاي مهم  از مولفه  و مرگ  يمار یب  میزانمانند    یعواملزمانی  روند    لیو تحل  هیتجزمقدمه و اهداف:  

کند  هر جامعه است. تحلیل روند زمانی، این امکان را فراهم می  مربوط به سلامت  هايزيیردر برنامه

رگرسیون  . این مطالعه با هدف بررسی عملکرد  شوند  ریتفس  يشتریدر طول زمان با دقت ب  راتییتغتا  

Joinpoint  .جهت تحلیل روند انجام شد 

 Joinpointدر این مطالعه سعی شده است ابتدا با زبانی ساده، مفهوم مدل رگرسیون  کار:    روش

  به دلیلسرطان کبد  ومیر ناشی از  هاي میزان مرگ ه شود و سپس با اجراي این مدل بر روي دادهئارا

 ه گردد. ئسال در ایران کاربرد آن ارا  30طی    مصرف الکل

سرطان کبد  ناشی از    سنی  شده  استاندارد  میر  ومیزان مرگنتایج تحلیل روند نشان داد،  ها:  یافته

درصد   8/0هر سال  میانگین( به طور 2019تا  1990سال در ایران ) 30طی  مصرف الکل به دلیل

 بینی نیز نشان داد این روند کاهشی ادامه دارد. کاهش یافته است و پیش

  یی شناساها،  نسبت به سایر مدل  Joinpoint  ونی رگرس  به طور کلی مهمترین مزیتگیری:  نتیجه

  ومیر میزان مرگ   ،حاصل  جیتانبنابر    .در روندها رخ داده است  یقابل توجه  راتییکه تغاست    ییهازمان 

توان به پنج دوره با میزان  سال در ایران را می  30طی    مصرف الکل  به دلیلسرطان کبد  ناشی از  

 تغییرات متفاوت تقسیم کرد.

کلیدی: رگرسیون    واژگان  روند،  تحلیل 

Joinpoint  ،کبد  ،الکل میزان  ،  سرطان 

 سنی  شده استاندارد ومیرمرگ

 

 مقدمه 

  ي دیدومیر  و مرگ  يماریبمیزان    تعیین روند و شناخت تغییرات

دهد. انجام مطالعات  میه  ئجامعه ارا  کی  تلامس  تیاز وضع  ایپو

-با توجه به وجود بحران  ،هاي زمانی طولانی مدتی در بازهطول

اقتصاد  یمال  يها مح  راتییتغ  ،يو  و    یاجتماع   ،یطیگسترده 

-برنامه  يبراي مختلف اطلاعات ارزشمندي را  هاسال  طی   یاسیس

ارز  صیتخص  يزیر و  و    يریشگیپ   يهاياستراتژ  ی ابیمنابع 

تا    دهدیسلامت قرار م  گذاراناست یس  اریاخت  در  لامتس  تیریمد

و اجرا    یرا طراح  يو موثر  یت علملاکنترل مداخ  جهتبتوانند  

( تحل   هیتجز  معمولا(.  1کنند  زمان   لیو  اهداف    يبرا  یروند 

 .ردیگمیمورد استفاده قرار  يمتعدد
 

 یزمان  تجزیه و تحلیل روندمهمترین اهداف  

سطح    .1 یک  آیا  اینکه  تشخیص  و  عمومی  بهداشت  بر  نظارت 

س خدمات  لاموضعیت  شاخص  و  گذشتت  یا    با  افزایش  زمان 

 (. 2) کاهش آن یا  یشسرعت افزا رزیابی و ایافته است کاهش 

و    يروندها  ییشناسا.  2 تغ  یی هازمانگذشته  قابل    راتییکه 

-با برونرا  روندهابرآورد امکان  ،در روندها رخ داده است یتوجه

فراهم    آینده  ینیبشیپ را براي  روندها از مشاهدات  آخرین    یابی

   .کند یم

  کند می فراهم    نیمحقق  يرا برا  ي گریمطالعات فراوان د  نهیزم.  3

ارزشمندلااط  و برا   يعات  فرض  يرا   يبرا  یعلم  اتیساختن 

  . دینما یفراهم م  يمطالعات بعد

 پژوهشی  مقاله
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 و همکاران  بلوچ حسنخانی  ◄134

  Joinpoint  ونیاز رگرسبرای تحلیل روند زمانی  چرا  

 م؟ یاستفاده کن

جهت    Joinpoint  ونیرگرساز مهمترین دلایل براي به کارگیري  

  ی قابل توجه راتییکه تغ یی هازمان ییشناسا تحلیل روند زمانی، 

تشخیص تعداد و مکان  . به عبارتی دیگر  در روندها رخ داده است

 است.   در روند رییتغ)زمان( 

  نشان   که  شودیانجام م  يولوژ یدمیدر اپ   ژهیو  به  يادیمطالعات ز

مرگ  يمار یب  میزان  راتییتغ  روند   دهد    زمان   طول  درومیر  و 

  به   و  است  زمان   یاصل  ریمتغ  مطالعات   نوع  نیا  در.  است  چگونه

 همچون  یی هاده یپد   ی فراوان  ای  و   بروز  بر   زمان  اثرات  دن ید   دنبال

در   یگاه و ستین یخط ارتباط نیا شهیهم اما میهست هايماریب

  دهند یم   رییتغ  را  روند  يالگودارند که    دوجو  ی طول زمان نقاط

  ي همه روندها  تواندیم   که  19  د یکوو  یپاندم   شروع  نقطه  مانند 

به   را  این،    . دهد  رییتغ  ناگهان گذشته  بر  از    یبرخ  يبراعلاوه 

  ي هافاکتورها، انجام برنامه  سکیمواجهه ر  رییبا تغکه    ها تیموقع

ما مهم است که    يبرا،  میت روبرو هستلامداخ  گرید  ای   يغربالگر

.  میدهد باشی م  يدار رویمعن  راتییکه تغ  یزمان  صیقادر به تشخ

طرفی نظر    ،از  کلدر  روند  با    براي  گرفتن  زمانی  دوره  یک 

  ی زمان  يهاروندها را در دوره  راتییتغ  توانندیمشاهدات گسترده م 

از   یکی  Joinpoint  ونیرگرسبنابراین    .( 3،  2)  تر پنهان کندکوتاه

را رفع    استزمانی  در روند    رییتغ  صیتشخکه    عیشا  ي هاینگران

 Joinpoint  ونیرگرسنموده است. یکی دیگر از دلایل به کارگیري  

نتایج است. به طوري   ترساده و قابل فهمجهت تحلیل روند، تفسیر  

 Annual percent)  نهلاسا  راتییدرصد تغ  تیکمتوان از  که می

change: APC ) هاي رگرسیونی استفاده کرد. براي تفسیر شیب 

، استنباط در  Joinpoint  ونیرگرس  مدل   ی ف اصلاهدبه طور کلی ا

وجود   تعداد  یمورد  برآورد  شکست،  نقطه  وجود  عدم    مکان و  ا 

پارامترهاو    نقاط شکست  )زمان(  یونیرگرس  ي هاقطعه  يبرآورد 

عملکرد    است. با هدف بررسی  این مطالعه  رو،  این  رگرسیون  از 

Joinpoint  .جهت تحلیل روند زمانی انجام شد 

 روش کار

 معرفی مدل 

است  Joinpoint  ونیرگرس  مدل زداده  که  روشی  به  را    ر یها 

منحصر به فرد خود    یروند خط  يهر کدام داراکه    ییهامجموعه 

خطی  بخشکه    کند می   میتقس  هستند نقاط  "توسط  هاي 

تابع    کبخش یبراي هر    بنابراین.  شوندیاز هم جدا م  "شکست

 وجود دارد. متفاوت  با پارامترهاي یخط ونیرگرس

( و  y=xb)  یخط  يهاشامل مدل   Joinpoint  ونیرگرس  يهامدل

اگر متغیر وابسته از توزیع نرمال  باشد.ی( مln y=xb) یتمیلگار

  ( 100پیروي کند و اندازه نمونه داده بزرگ باشد )معمولا بیشتر از  

متغیر وابسته از توزیع  که  وقتی  و   انتخاب شودمدل خطی   باید 

کند، باید مدل خطی لگاریتمی  سون پیروي میاتوزیع پونمایی یا  

 انتخاب شود.

 ,𝑥𝑛) , ... ,(𝑥1, 𝑦1)  مشاهدات  يمجموعه   يبرافرض کنید  

𝑦𝑛)  ،𝑥   زمان(  يدهنده  نشانها( مستقل    یب ترت  به  متغیر 

زمان(  مربوط به هر    هايیزان م متغیر پاسخ )نشانگر    ها   𝑦  ي،صعود

 است.  زمانی مطالعهدهنده فاصله نشان nو 

 :است (1) صورتمدل خطی معادله رگرسیونی به  
𝐸(𝑦|𝑥) = 𝛽0 + 𝛽1𝑥 + 𝛿1(𝑥 − 𝜏1)+ + ⋯ + 𝛿𝑘(𝑥 − 𝜏𝑘)+ 

= 𝛽0 + 𝛽1𝑥 + ∑ 𝛿𝑖(𝑥 − 𝜏𝑖)
+          (1)

𝑘

𝑖=1

 

,𝜏1  ،تعداد نقاط شکست k که در آن … , 𝜏𝑘  ي نقاط  نشان دهنده

ثابت،    𝛽0  و  نامعلومشکست   و   𝛽1پارامتر  رگرسیون  ضریب 

 𝛿1, … , 𝛿𝑘یب رگرسیون قطعهاضر  kمفهوم   .نددهام را نشان می

است که چنانچه عبارت داخل پرانتز   ینمثبت ا  یسنو بالاعلامت  

[(𝑥 − 𝜏𝑘)]  باشد صفر  از  وارد  ،  بزرگتر  عبارت  آن  مدل  آنگاه 

 (. 4گردد )یصورت از مدل حذف م  یر اینغ   در شود ویم

 :است (2) صورتمعادله رگرسیونی به لگاریتمی  مدل و 

𝐸(𝑦|𝑥)

= 𝑒𝛽0+𝛽1𝑥+𝛿1(𝑥−𝜏1)++⋯+𝛿𝑘(𝑥−𝜏𝑘)+
          (2) 

 . پایه طبیعی است eدر فرمول که 

 

 روش مدل سازی 

متداول از  روشیکی  برآورد  ترین  جهت  استفاده  مورد  هاي 

روش حداقل مربعات است.    Joinpoint  ونیرگرس  مدلپارامترهاي  

براي تعیین محل نقاط شکست و برآورد پارامترها با استفاده از  

روش تکنیک  ،این  شبکهاز  جستجوي  )هاي  لرمن   Gridاي 

Search  و  )( هادسون  پیوسته  (  Hudson’s Algorithmالگوریتم 

می )استفاده  ب(.  6،  5شود  عمده  زمان  دو    نیتفاوت  در  روش 

نرم افزار  کند و  که روش هادسون کندتر عمل می  محاسبه است

Joinpoint    فاده استاي  از جستجوي شبکه فرض    شیپ به صورت

 . کند می

هاي ممکن  از تمام مکان "شبکه"یک اي  روش جستجوي شبکه 

سپس مجموع و  کند  مشخص شده ایجاد می  شکستبراي نقاط  

در هر یک را    (MSE)مربعات خطا    نیانگی و م (SSE) مربعات خطا

 MSE  نیکمتر  يدارا  يانقطه شبکه و    کندیمحاسبه ماز این نقاط  

برا شکست  نقطه  عنوان  به  قطعه   ياست،  انتخاب    يبندتوابع 

نهایت،  .  شودیم بازهدر  توابع  و  شکست  نقاط    ي هابراساس 

نظ  يپارامترها  ،یانتخاب  يبندقطعه و    𝛽0  ،𝛽1  ریمعادله 

 𝛿1, … , 𝛿𝑘شوندیورد مبرآ . 
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هاي پیوسته آزمون  ، بهترین مدل  برازشدر روش هادسون، براي  

  گیرد. در هر مرحله، یک زیر بین مقادیر مشاهده شده صورت می

آید که داراي کمترین مربعات  ها به دست میمدل مناسب از داده

  سپس با ترکیب این زیر   ،( در نقاط مشاهده شده استSSEخطا )

ساختامدل براي  کامل  منحنی  یک  میها،  دست  به  که    آید ر 

 .آن کمینه شده است ( MSE) مجموع مربعات خطاي

و   تکاملی  رویکرد  یک  اساس  بر  هادسون  روش  کلی،  طور  به 

کند، در حالی که روش جستجوي  سازي تدریجی عمل میمدل

ها، به  تمام موقعیت   آزمونتر و  شبکه با تولید یک شبکه گسترده 

 .کنددل عمل میبهترین م برازشصورت جامع و کامل براي 

برا پارامترها برازش مدل و    يبه عنوان مثال،  نقطه    2با    برآورد 

)شکل    3،  شکست دارد  وجود  خطی  ق  (.1معادله    ک ی  طعههر 

به نقطه   دنیقطعه اول بعد از رس، در شودیفرض م  یمعادله خط

اول، ش با  کند به یکباره تغییر میخط    بیشکست  لذا    𝛽1  دی و 

ی دوم با  معادله خطگردد که  ن اضافه  آبه    يکند و مقدار  رییتغ

به    دنیبعد از رسدر قطعه دوم نیز  و  آید  به وجود می   𝛽2شیب  

کند. دوم همین رویه ادامه پیدا می نقطه شکست 
 

 
 نقطه شکست  2با حداکثر  Joinpointیون رگرسخروجی مدل  -1  شماره  شکل

 انتخاب بهترین مدل 

جایگشت  از   بیز  و (  Permutation Test)آزمون  اطلاع   معیار 

(Bayesian Information Criterion: BIC ) براي انتخاب بهترین

مدل  بین  از  موجود  مدل  میهاي  )استفاده  دو  7،  4شود  این   .)

 شکستنقاط    نهیانتخاب تعداد به  يمتفاوت برا  کردیدو روروش  

دلیل  و    هستند مدلمشکلات  به  ناپذیري  آزمون تشخیص  ها 

افزار  شود و  جایگشت ترجیح داده می به صورت    Joinpointنرم 

 . کند فاده میاستاز این آزمون فرض  شیپ 

نقاط)مدل    نیبهتر با    گشتیجا  آزمونتوسط  (  شکست  تعداد 

که شامل    شودیم  تعیین  مونت کارلوگیري مجدد  نمونه  استفاده از

. (4)  متفاوت است  شکستبا تعداد نقاط    ییهامدل  نیب  سهیمقا

 قیتحق  يهاداده  یبه عرض بازه زمان  شکستتعداد نقاط  تعیین  

مشاهدات(   دارد)تعداد  بدون    نیب  سهیمقا  نیاول.  بستگی  مدل 

برابر با حداکثر عدد    شکستو مدل با تعداد نقاط    شکستنقطه  

پارامتر را   نیاست که کمتر  یمدل   ،یی مدل نهااست.    دلخواه  ثابت

آن منجر    ي( براشکست)نقطه    شتر یپارامتر ب  کیدارد، که افزودن  

 شود. ینم یبه بهبود قابل توجه

برا باشکستنقطه    2حداکثر    نییتع  يبه عنوان مثال،    ک ی  دی ، 

مبن  هیضفر عدم    یصفر  مقابل فرضیهرا    نقطه شکستبر    2  در 

.ون کنیمآزم شکستنقطه 

 
𝐻0: 𝐸(𝑦|𝑥) = 𝛽0 + 𝛽1𝑥                                                                    (𝐾𝑎 = 0) 
𝐻1: 𝐸(𝑦|𝑥) = 𝛽0 + 𝛽1𝑥 + 𝛿1(𝑥 − 𝜏1)+ + 𝛿2(𝑥 − 𝜏2)+            (𝐾𝑏 = 2) 

 

ب(  𝐾𝑎)   تعداد نقاط شکست   نیبا کمتر  آزمون  تعداد  نیشتریو 

رد شود به    صفر  یهفرضشود. اگر  یشروع م  (𝐾𝑏)  شکست  نقاط

𝐾𝑎   شکستنقطه    1با    هیآزمون فرض)  شودیم  اضافهواحد    کی 

از    شودنرد    صفر  یهفرضاگر  و    شکست( نقطه    2  فرضیه  در مقابل

𝐾𝑏   در    شکستنقطه    0با    هیآزمون فرض)  شودیواحد کم م   کی

و  شکست(نقطه    1  فرضیه  مقابل زمان   هیرو  نیا.  که    یتا 

𝐾𝑎 = 𝐾𝑏 = 𝑘    دا یادامه پ   میبرس  شکستتعداد نقاط    کیبه  و  

 .  کند یم
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آزمون   اینکه  دلیل  ملاحظه    گشتیجابه  براي  است،  بر  زمان 

توصیه    گشتیجاسرعت محاسبات و پایداري نتایج، تعداد آزمون  

به  و    بار است.   4499فرض سیستم  افزار و پیششده توسط نرم

آزمون براي اصلاح  دلیل وجود  بونفرونی  از روش  هاي چندگانه، 

  .شودسطح معناداري آماري استفاده می

به (  BIC) معیار اطلاع بیز  قیاز طر  نهیمدل به  صیتشخهمچنین  

 ياهر مدل قطعه  يبرا   BICدو مرحله، محاسبه    قیاز طر  یآسان

د  شویانجام م  نهیبه عنوان مدل به   BIC  نیانتخاب مدل با کمتر  و

به  نقطه شکست  kبا   براي یک مدل  BICمحاسبه  همعادل  .(7)

 : است (3)صورت 

 

𝐵𝐼𝐶(𝐾) = ln (
𝑆𝑆𝐸(𝐾)

𝑛
) + (

2𝑘 + 2

𝑛
) × ln(𝑛)          (3) 

 
نقطه   kیون با  خطا مدل رگرسمربعات  مجموع    SSE  که در آن

پارامترها  2k+2  شکست،   nو    نقطه شکست  kبا  مدل    يتعداد 

 تعداد مشاهدات است. 

 

 AAPCو   APCهای  شاخص

  ن یانگیمو    (Annual percent change: APCسالانه )  رییدرصد تغ

تغ )  رییدرصد   :Average annual percent changeسالانه 

AAPCشاخص  Joinpoint  رگرسیون  مدل  جهینت  ی اصل  يها( 

بیانگر مقدار افزایش یا کاهش درصد تغییرات در   APC  هستند.

سال است که در صورت منفی بودن، روند کاهشی و در صورت  هر

بودن،   میمثبت  نشان  را  افزایشی  نیز  م  AAPCو   دهدروند 

براي توصیف روندهاي خطی  میانگین کل این تغییرات است که  

 (. 8)شوند براساس هر دوره محاسبه می

برآورد   با درصد    xها در سال  شود میزانفرض می  APCجهت 

xثابتی از میزان در سال بعد   + هایی که  کند. میزانتغییر می  1

یک   با  میسالانه  تغییر  ثابتی  لگاریتمی  درصد  مقیاس  با  کنند 

 رابطه خطی دارد، 

𝐿𝑜𝑔(𝑌𝑥)از مدل رگرسیونی  بنابراین   = 𝛽0 + 𝛽1𝑥  استفاده می-

  xدر سال     yریتم طبیعی میزان  لگا 𝐿𝑜𝑔(𝑌𝑥)که در آن    شود

x ل  سا  تا  xاز سال    APCبنابراین  (.  9)  باشدمی + به صورت   1

 ( است:4)

 

𝐴𝑃𝐶 =
𝑌𝑥+1 − 𝑌𝑥

𝑌𝑥
× 100 =  

𝑒𝛽0+𝛽1(𝑥+1) − 𝑒𝛽0+𝛽1𝑥

𝑒𝛽0+𝛽1𝑥
× 100 =  (𝑒𝛽1 − 1) × 100          (4) 

 

در روند    يرییتغ  ی عنیوجود ندارد    شکستینقطه    چیکه هوقتی  

. در  خواهد بود AAPCبا  و برابرثابت  APC، بنابراین وجود ندارد

کل دوره توسط  داشته باشد  در روند وجود    يرییتغصورتی که  

به   AAPC  در نتیجه،شود.  یم  م یتقسهایی  شکست به بخش  نقاط

برآورد شده در هر بخش با استفاده از   APC  یوزن  نیانگیعنوان م

(  5و به صورت )  شودیبرآورد م  (𝑤𝑖)  عنوان وزن  هطول قطعه ب

 است:

 

𝐴𝐴𝑃𝐶 = (𝑒
 
∑ 𝑤𝑖𝐴𝑃𝐶𝑖

∑ 𝑤𝑖 − 1) × 100          (5) 
 

را در   شکستدو نقطه     jointpointرگرسیون  به عنوان مثال،  

کل    نی، بنابرا( 1)شکل    کند یمشخص م  2006و    2001  هايسال

سه   در        - 2019و    2001-2006،  1990-2001  بخشدوره 

با  یم  میتقس  2006 ترت  هايشیبشود  با   بیبه  𝛽1  برابر  =

−0.010  ،𝛽2 = 𝛽3و    0.010− = بنابراین  0.030   APC  است. 

د: نشویبرآورد م ریبه صورت زها براي هر بخش 

 
𝐴𝑃𝐶1 =  (𝑒−0.010 − 1) × 100 = −1.00% 

𝐴𝑃𝐶2 =  (𝑒−0.084 − 1) × 100 = −8.06% 

𝐴𝑃𝐶3 =  (𝑒0.030 − 1) × 100 = 3.04% 
 شود: یبرآورد م ریبه صورت ز AAPC بنابراین  سال است.   13و    5،  11برابر با    بیبه ترت  بخش   همچنین طول هر

 

𝐴𝐴𝑃𝐶 = (𝑒  
(−11×0.01)+(−5×0.0806)+(13×0.0304)

11+5+13 − 1) × 100 = −0.40% 
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 بینیپیش

که در معرض    تاس  يادهیچیپ   ندیفرآ  ،ندهیآ  دادی رو  کی  ینیبشیپ 

ها مشکوک است.  جنبه   ياریبزرگ است و از بس  يهاتیعدم قطع

ا روندها  ن یبا  اگر    یحت  نده، یآ  ي حال، کسب اطلاعات در مورد 

مف  قینادق  ای نامشخص   رگرسیون   است.  د یباشد،  مدل  ابتدا  

jointpoint  از میزان هاي قبل  هاي مورد نظر در سال با استفاده 

-بروز یا مرگ شود. سپس با استفاده از آخرین میزان  برازش می

برآورد شده از آخرین قطعه مدل    APCو مقدار  در دسترس  ومیر  

بینی کرد.  توان مقادیر براي آینده پیشمی  jointpointرگرسیون  

 میزان  از  ی با درصد ثابتومیر  میزان بروز یا مرگبدین صورت که  

تغ قبل  از  معمولا  (.  10،  2)  کندمی  رییسال  مدل استفاده 

پیش   jointpointرگرسیون   استفاده  بینیبراي  مدت  کوتاه  هاي 

 . شودمی

 

دسترس  در    ومیربروز یا مرگ   آخرین میزان   به عنوان مثال، اگر 

سال   هر    100  ،2019براي  مقدار  100000در  برآورد    APCو 

قطعه  شده براي   شده   ینیبشیپ   میزان،  باشد   %1برابر    آخرین 

در هر   01/102و    101به ترتیب برابر    2021و    2020هاي  سال

 خواهد بود. 100000

 
𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑒 (2020) = Latest year rate (2019) × APC (%) = 100 × 1.01 = 101 

𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑒 (2021) = 𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑒 (2020) × APC (%) = 101 × 1.01 = 102.01 
 

 Joinpoint Regression نرم افزار

 انجام  براي  اختصاصی  صورت  به  Joinpoint Regressionنرم افزار  

  گان یبه صورت رااست و    شده  طراحی  Joinpoint  رگرسیون  تحلیل

طر مل  قیاز   :National Cancer Institute)   سرطان  یموسسه 

NCI  )و    (11)  در دسترس استNCI  این نرم   از  استفاده   با   نیز

. نرم افزار  پردازدومیر سرطان میو مرگ بروزافزار به تحلیل روند 

براي متغیر وابسته به صورت   Joinpointقابلیت انجام رگرسیون  

تعیین   را دارد.  لگاریتمی  نقاط  خطی و  به عرض    شکستتعداد 

  ش ی. پ بستگی دارد)تعداد مشاهدات(    قیتحق  يهاداده  ی بازه زمان

تواند براساس  یاست. کاربر م   5و حداکثر    0حداقل    نرم افزارفرض  

 از  شیبشکست  حال، اگر نقاط   نیکند. با ا  فیخود آن را تعر  ازین

  ن، یبنابرا  بر خواهد بود.  زمان  اریبس  اتیحد وجود داشته باشد، عمل

براساس  افزار  شده توسط نرم هی توصنقاط شکست تعداد  حداکثر 

(،  21تا    17(، )16تا    12(، )11تا    7(، )6تا    0تعداد مشاهدات )

  است.   5و    4،  3،  2،  1،  0  بیبه ترتتا و بیشتر(    27( و )26تا    22)

باشد   دارینسبتا پا راتییروند، اگر تغ لیتحلو  هیهنگام انجام تجز

بیانگر آن است که    وجود نداشته باشد،   ی بزرگ  نزول   ا ی  صعود   و

اگر    قیتحق  يهاداده  انسیوار اما  است،  افت    ا ی  ش یافزاثابت 

 نهیاز گز  د یوجود داشته باشد، با   ی در مدت زمان کوتاه  ی ناگهان

 کرد. پواسون استفاده  ا یاستاندارد  يخطا

 عه داده مجمو

به منظور  دادهبه  ازکارگیري مدل،  مربوطه    میزان   آمارهاي  هاي 

از    شده  استاندارد  ومیرمرگ ناشی  کبد  سنی  دلیل سرطان    به 

  1990-2019هاي  براي کل جمعیت ایران طی سال  مصرف الکل

  ( Global Burden of Disease: GBD)  از سایت بار جهانی بیماري

 Institute forسلامت )گیري و ارزشیابی متعلق به موسسه اندازه

Health Metrics and Evaluation: IHME  ) واشنگتن  دانشگاه 

 (. 12شد ) دریافت

 به کارگیری مدل 

سرطان کبد  سنی ناشی از    شده  ومیر استانداردابتدا میزان مرگ

 سال )زمان(  متغیرر وابسته و  یبه عنوان متغ   مصرف الکل  به دلیل

ر مستقل در نظر یبه عنوان متغ  (1990-2019سال )  30براي  

شد حداکثر    .ندگرفته  شکست،  نقاط  کردن  پیدا  نقطه    4براي 

مختلف    يهامدل  شد که نرم افزار  گرفتهشکست در روند در نظر

به نقطه  را  بدون   ،شکست  ينقطه  1  يدارا  ،شکست  يصورت 

و    ينقطه  3  يدارا  شکست،  ينقطه  2  يدارا   4  يادارشکست 

مختلف   يهازمونآ  و  کردی  ها بررسداده  يبر رو  شکست  ينقطه

و   ها را انجام دادبراساس دادهنقاط شکست تعداد  يمعنادار يبرا

 و نمودار  مربوط به مدل منتخب  و ضرایب  شد  انتخاب  مدل  نیبهتر

نتای  سادگ  ل یدل  بههمچنین  .  گردید  هئارا بودن  ملموس    ج یو 

سطح    و   شد   ده ثابت استفا  انس یبا وار  لگاریتمی شده از مدل  حاصل

 شد. در نظرگرفته 05/0ها آزمون يمعنادار

 شناسه اخلاق

کرمان   پزشکی  علوم  دانشگاه  پژوهشی  شوراي  در  مطالعه  این 

اخلاق   شناسه  با  و  مصوب    IR.KMU.REC.1402.008بررسی 

 . گردید

 

 هایافته

داده میزانهابرازش  از    شده  استاندارد  ومیر مرگ  ي  ناشی  سنی 

هاي براي کشور ایران طی سال  مصرف الکل  به دلیلسرطان کبد  
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مدل    2019-1990 از  استفاده  با     Joinpoint  رگرسیونبا  و 

شبکه جستجوي  روش  لرمن  بکارگیري  نقطه اي  چهار  وجود 

 نشان داد 2014و  2009، 2005، 2001هاي در سالشکست را 

زما پنج دوره  به  میزان (2و شکل    1)نمودار    نی شد که منجر   .

از    سنی  شده  استاندارد  ومیرمرگ کبد  ناشی  دلیل سرطان    به 

درصد    0/1هر سال    2000تا    1990هاي  طی سال  مصرف الکل

درصد    4/8هر سال    2004تا    2001هاي  طی سال،  کاهش یافته

درصد    0/2هر سال    2008تا    2005هاي  کاهش یافته، طی سال

درصد    5/7هر سال    2013تا    2009هاي  کاهش یافته، طی سال

درصد    9/0هر سال    2019تا    2014هاي  افزایش یافته و طی سال

 کاهش داشته است. 

سرطان ناشی از    سنی  شده   استاندارد  ومیربه طور کلی میزان مرگ

(، به  1990-2019طی دوره بررسی )  مصرف الکل  به دلیلکبد  

همچنین   8/0سالانه    میانگینطور   است.  یافته  کاهش  درصد 

به ترتیب مربوط به    ومیرمرگترین افزایش و کاهش در روند  بیش

- 2005درصد و دوره دوم )  5/7( با  2009-2014دوره چهارم )

 (. 1)جدولباشد میدرصد در سال  4/8( با 2001

نهایت، پیش   سنی   شده   استاندارد  ومیرمیزان کل مرگبینی  در 

 2030در ایران تا سال    مصرف الکل  به دلیلسرطان کبد  ناشی از  

 . (2)نمودار  انجام شد

 
 انتخاب مدل بهینه با نقاط شکست مختلف جهت   Joinpoint  رگرسیون  اجراي مدل - 2شکل شماره  

 
  يهاسالی  ط  رانیدر ا  مصرف الکل  به دلیلسرطان کبد  ناشی از    سنی  شده  استاندارد  ری وممرگ  زانیم  ی کل  راتییروند تغ  -1 شماره نمودار 

 )مدل بهینه(   2019-1990
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-2030)  2030تا سال    رانیدر ا  مصرف الکل  به دلیلسرطان کبد  ناشی از    سنی  شده  استاندارد  ریوممرگ   زانیم  بینیپیش   -2 شماره نمودار 

2020) 

 

  نفر  100000  در  مصرف الکل  به دلیلسرطان کبد  ناشی از    سنی  شده  استاندارد  ومیرمرگ  میزان  هايدادهروند    تحلیل  و  تجزیه  -1  جدول شماره

 1990-2019  يها سالی  ط  رانیدر اجمعیت  

 APC (95 % CI) Test قطعه )بازه زمانی( نقطه شکست

Statistic P-value 

2001 

2005 

2009 

2014 

2000-1990 (8/0- ,3/1- )0/1 - 3/8- 001/0> 

2004-2001 (6/6- ,2/10- )4/8 - 4/9- 001/0> 

2008-2005 (0/0- ,9/3- )0/2 - 1/2- 048/0 

2013-2009 (8/8 ,1/6 )5/7 3/12 001/0> 

2019-2014 (1/0- ,8/1- )9/0 - 3/2- 036/0 

- 2019-1990 (4/0- ,2/1- )8/0 - 6/3- 001/0> 

 

در جمعیت    نفر  100000  بینی آن درو و پیش  مصرف الکل  به دلیلسرطان کبد  ناشی از    سنی  شده  استاندارد  ومیرمرگ  میزان  -2جدول شماره  

 1990-2030  يها سالی  ط  رانیا

 میزان رشد )%(  بینیپیش  در دسترس 

1990 2000 2010 2019  2025 2030  2025 -2019 2030 -2019 

50/0 45/0 31/0 40/0  38/0 36/0  3/5- 5/9- 

 بحث
رگرسیون تغییرات  Joinpoint مدل  تشخیص  قابلیت  دلیل  به 

معنادار در روند زمانی، به عنوان یک ابزار قدرتمند در مطالعات  

می استفاده  میاپیدمیولوژیک  مدل  این  محققان  شود.  به  تواند 

کمک کند تا دینامیک روند زمانی یک بیماري را بهتر درک کنند  

  ی اصل  ده یااستفاده کنند.  ریزي بهینه  و از این اطلاعات براي برنامه

  ي هایژگیشده براساس و  يبندمیتقس  ونیرگرس  جادیا  ، مدل  نیا

 قیزمان تحق  میتقس  ي یا مرگ است که باعثماریب  عیتوز  یزمان

0.15
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طر از  مختلف  فواصل  انجام  و    شکستنقطه    نیچند  ق یبه 

ارزیابی    در نهایت  مشخص شده است.روند در هر بازه    يسازمدل

به    مختلفهاي زمانی  در بازه  یا مرگ  هاي تغییر بیماريویژگی

  شنهاد یکه پ   یروش از زمان  نی ا  .گیردتر صورت میصورت دقیق 

  نه یدر زم  ویژهبه  و    يولوژیدمی اپ   نهیشد به طور گسترده در زم

مرگ  قاتیتحق و  بروز  مورد  قرار سرطان    ریم ودر  استفاده  مورد 

 ه است.گرفت

  د ی نبا  قیتحق  ی بازه زمان  ،يماریروند ب   لیو تحل  هیانجام تجز  هنگام 

 حایو ترج  یسال متوال  5حداقل    دی کوتاه باشد. معمولا با  یلیخ

زمان متوال  10از    شیب  یبازه  زمان   یسال  بازه  اگر  کوتاه    یباشد. 

مانند تنوع   ی عوامل  ریثاتحت ت  ي ادیتا حد ز  قیتحق  ج یباشد، نتا

توز ک  ی کپارچگیو    يماریب  عیدر  قرار   ش یپا  ي هاداده  تیفیو 

دست  ردیگیم و  یابیو  ع   رییتغ  يها یژگیبه  دشوار    ینیروند  را 

مدت، لازم   روند بلند   ل یو تحل  هیتجز  ج ینتا  ری. هنگام تفسکند یم

  ی روند در فواصل زمان  راتییو تغ  شکستنقاط    يهااست که مکان

سا با  توسعه   کیولوژیدم یاپ   يهایژگیو  ریمختلف  و  وقوع  مانند 

و شود    بیو کنترل ترک  يریشگیها و اقدامات پ استیس  ،يماریب

  . باید به دنبال عوامل و روندهاي ممکن در تغییرات روند باشیم

توجه داشت که توضیح منطقی راجع به نتایج تحلیل روند ارائه 

ترویج   از  و  خودداري    کورکورانهشود  مدل  روند  به  نتایج  شود. 

رگرسیونعبارتی،   اکولوژیکی  Joinpoint مدل  مطالعه  یک  در 

استفاده شده است، بنابراین رابطه علیتی قابل برقراري نیست و  

به  تنها  هاي سطح فردي دارند.  هیید بیشتر با دادانتایج نیاز به ت 

ها  که توسط داده  روندهاییتوان در مورد  عنوان یک نتیجه، می

از ادعاهاي  باید  و    ردفرضیه بیان ک  است  یید قرار گرفتهامورد ت

 .شودعللی خودداري 

مرگ میزان  که  است  حاکی  پژوهش  این  از  حاصل  ومیر  نتایج 

 مصرف الکل  لیلبه دسرطان کبد   استاندارد شده سنی ناشی از

ها  برازش دادهاست.    داشته  نزولیسال اخیر روند    30در ایران طی  

کارگیري تکنیک هو با ب  Joinpointبا استفاده از مدل رگرسیون  

نقطه شکست یا تغییر روند را    لرمن وجود چهار اي  جستجو شبکه

که منجر   نشان داد   2014و    2009،  2005،  2001ي  هادر سال

دوره  دهد تنها در  به پنج دوره زمانی شد. همچنین نتایج نشان می

  ي ریگچشم  یشیروند افزا(  2009-2014شناسایی شده )چهارم  

  ش یافزا  لیلازم است تا دل  یلیمطالعات تکم   نیبنابراوجود دارد،  

 ی کنند.سال را بررس 5 نیا یدر ط

ان غیرقانونی  ایر  لازم به ذکر است از آنجایی که مصرف الکل در

مصرف    است و به دلیل اعتقادات مذهبی و هنجارهاي فرهنگی 

میپدیده  الکل محسوب  زشت  است   شوداي  ممکن  بنابراین 

  به دلیل سرطان کبد   ناشی از  مرگ آمارهاي ثبت شده مربوط به  

الکل سیاست  مصرف  نتیجه،  در  نباشند،  دقیق  و  گذاران کامل 

سال با در    30هده شده طی  سلامت باید در مورد روند نزولی مشا

ریزي  نظر گرفتن شرایط ذکر شده براي کنترل این بیماري برنامه

 نمایند.  

 گیری نتیجه

 فیامکان توص    Joinpoint  رگرسیوناستفاده از مدل  به طور کلی،  

  طولانی   ي هاسال  طیرا  در روندها    بررسی تغییراتو    روند  قیدق

که  ،  کند میفراهم   طوري  آن  را    یمیتقو  يهاسالبه  در  که 

را مشخص    در روندها رخ داده است  يداریمعن  يآمار  راتییتغ

-در دوره  هامیزان  یواقع   ياز روندها  يترواضح  ریتصوو    کند یم

نتایج مثال مورد بررسی در این مطالعه    دهد.یه مئارا  ی زمان  يها

سرطان  ناشی از    سنی  شده   استاندارد  ومیرنشان داد، میزان مرگ

داراي   2019تا    1990هاي  طی سال  مصرف الکل  دلیلبه  کبد  

روند    چهار تغییر  یا  شکست  سالنقطه  ،  2005،  2001ي  هادر 

طور    2014و    2009 به  و  است  مورد    میانگینبوده  دوره  طی 

پیش  8/0بررسی هر سال   و  است  یافته  نیز  درصد کاهش  بینی 

 نشان داد این روند کاهشی ادامه دارد.

.

 

References 
1.  Bowling A. Research methods in health: investigating health 
and health services. 4th ed. McGraw Hill; Open University Press; 
2014,538P. 
2.  Jiang Z, Qiu Z, Hatcher J. Joinpoint trend analysis of cancer 
incidence and mortality using Alberta data. Cancer Surveillance, 
Surveillance and Health Status Assessment, Alberta Health 

Services 1. 2010, 45P . 
3.  Edwards BK, Ward E and Kohler BA et al. Annual report to 
the nation on the status of cancer, 1975-2006, featuring 
colorectal cancer trends and impact of interventions (risk factors, 
screening, and treatment) to reduce future rates. Cancer 2010; 

116(3): 544-73 . 
4. Kim, H.J., et al.; Permutation tests for joinpoint regression with 
applications to cancer rates. Statistics in medicine, 2000; 19: 

335-351 . 

5.  Lerman, P.M. Fitting Segmented Regression Models by Grid 

Search. Applied Statistics. 1980; 29: 77-84 . 
6. Hudson, D. Fitting segmented curves whose join points have to 
be estimated. Journal of the American Statistical Association. 

1966; 61: 1097-1129. 
7.  Zhang, N. R. & Siegmund, D. O. A modified Bayes information 
criterion with applications to the analysis of comparative 

genomic hybridization data. Biometrics 2007; 63: 22–32 . 
8.  Balooch Hasankhani M, Naziri M, Roudbari M. Analysis of the 
incidence and mortality rate of Alzheimer’s and other dementias 
during the last 30 years in Iran. Koomesh 1400; 24: 49-56 
9.  Clegg LX, Hankey BF, Tiwari R, Feuer EJ, Edwards BK. 
Estimating average annual per cent change in trend analysis. 
Stat Med. 2009 Dec 20;28(29):3670-82. doi: 

10.1002/sim.3733. PMID: 19856324; PMCID: PMC2843083 . 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ir

je
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

27
 ]

 

                             8 / 10

https://irje.tums.ac.ir/article-1-7235-fa.html


 141►…یروند زمان لیدر تحل  Joinpoint ونیمفهوم و کاربرد مدل رگرس

10.  Khorrami Z, Balooch Hasankhani M, Khezri M, Jafari-
Khounigh A, Jahani Y, Sharifi H. Trends and projection of 
incidence, mortality, and disability-adjusted life years of HIV in 
the Middle East and North Africa (1990–2030). Scientific 

Reports. 2023 Aug 24;13(1):13859 . 

11.  Download Joinpoint Desktop Software (cancer.gov)- 
https://surveillance.cancer.gov/joinpoint/download 
12. Global Burden of Disease Study 2019 (GBD 2019) Results. 
Seattle, United States: Institute for Health Metrics and Evaluation 
(IHME), 2020.Available from 
https://vizhub.healthdata.org/gbd-results/... 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ir

je
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

27
 ]

 

                             9 / 10

https://irje.tums.ac.ir/article-1-7235-fa.html


 و همکاران  بلوچ حسنخانی   ◄10

 

 

 

 
 

 

The Concept and Application of the Joinpoint 

Regression Model in Analyzing the Time Trend in 

Epidemiological Studies (Case: Liver Cancer due to 

Alcohol Use in Iran) 
Mohammadreza Balooch Hasankhani

1

, Aliakbar Haghdoost
2

, Yunes Jahani
3

 

1- MS in Biostatistics, Modeling in Health Research Center, Institute for Futures Studies in Health, Kerman University of Medical 

Sciences, Kerman, Iran  

2- Professor of Epidemiology, HIV/STI Surveillance Research Center, Institute for Futures Studies in Health, Kerman University of 

Medical Sciences, Kerman, Iran  

3- Professor of Biostatistics, Modeling in Health Research Center, Institute for Futures Studies in Health, Kerman University of Medical 
Sciences, Kerman, Iran 

Abstract  Article Information 

Background and Objectives: Time trend analysis of factors such as disease and 
mortality rates is a crucial component of health planning for any community. It 
allows for a more accurate interpretation of changes over time. This study was 
conducted to examine the performance of the Joinpoint regression model in 

analyzing time trends . 
Methods: This study aims to first provide a simplified understanding of the 
Joinpoint regression model and then demonstrate its application on data 
regarding the 30-year trends of liver cancer mortality due to alcohol consumption 

in Iran. 
Results: The results of the time trend analysis indicate that the age-standardized 
mortality rate of liver cancer due to alcohol use consumption has decreased by 
an average of 0.8% per year over the 30-year period in Iran (1990 to 2019). 

The projections also suggest that this declining trend will continue . 
Conclusion: In general, the main advantage of the Joinpoint regression model 
over other models is its ability to identify periods where significant changes in 
trends have occurred. Based on the results, the mortality rate of liver cancer due 
to alcohol use consumption over the 30-year period in Iran can be divided into 
five periods with different rates of change. 
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