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03/08/93:پذیرش؛ 18/10/92:تاریخ دریافت
ه بر اساس زمان به صـورت  مرتب شدهايهاي از مشاهدبه صورت دنبالهمیر در سطح کشور که اساساًومرگتحلیل روند :مقدمه و اهداف

X1,….,Xnکـه  بـه طـوري  . کنـد میـر در کشـور تغییـر مـی    ومرگآماري روند هايویژگیوجود دارد که در آن اينقطه، باشدمیK0  تـا از
نـام  بام و نامعلوK0نقطه . ندهستبرخوردارF1مانده از توزیع دیگري مثل تا مشاهده باقیn-K0وF0مشاهدات اول از یک توزیع آماري مثل

هـاي سـال طـی ایـران  ومیـر مـرگ ي هـا دادهتعیـین نقطـه تغییـر در    ،هدف از این مطالعه. شودنامیده می)Change point(نقطه تغییر 
.باشدمی91-1338

ل شمارشـی  است، مدل پواسن را به دلی ـ) بر اساس سال(tمیرها در زمان ومرگگر تعداد که بیانXtدر این مطالعه براي متغیر :روش کار
هـاي بعـدي داراي   و بـراي سـال  0λداراي توزیع پواسن بـا میـانگین   K0از نقطه تغییر پیش Xtکهشدبودن متغیر در نظر گرفته و فرض 

کـه  باشـد مـی از نقطه تغییر پسو پیشاصلی شناسایی و سپس برآورد نقطه تغییر و پارامترهاي له أمس. باشد1λتوزیع پواسن با میانگین 
طور براي بررسی وجـود بـیش از یـک نقطـه تغییـر از روش      همین. شداستفاده ؛باشدییر یافته معیار اطلاع شوارتز میکه تغMICاز روش 

Binary segmentation process گردیداستفاده.

.رخ داده است1376و 1372میر کشور در سال ومرگهاي واقعی نشان دادند که تغییر در روند داده:نتایج
میـر  ومـرگ )نـرخ (میـزان توان به سه دوره هر کدام با میر در کشور را میومرگبنابر نتایج حاصل از تحلیل نقطه تغییر روند :گیرينتیجه

.متفاوت تقسیم کرد
میرومرگ، معیار اطلاع شوارتز، MICنقطه تغییر، معیار اطلاع : کلیديواژگان

مقدمه
م به فناست و هر چند که آدمی به اقتضاي طبیعت خود محکو

ومرگانسان براي گریز از اماناپذیري است، امر اجتنابومیرمرگ
رو از این. به تأخیر انداختن آن همواره در تلاش و تکاپو بوده است

موضوعی نخستینومیرمرگدر مقایسه با سایر وقایع جمعیتی، 
تلاش . بوده و هست که اذهان بشر را به خود معطوف داشته است

و اعمال تمهیداتی در راستاي آن، موضوعی ومیرمرگاهش براي ک
ها و در این ها و ایدئولوژياست که مورد پذیرش تمام فرهنگ

بنابراین براي رسیدن به این هدف .زمینه مقاومتی وجود ندارد
و پایش روند ومیرمرگهاي هاي معتبر در شاخصاستفاده از داده

کارگیري هامعه و بتغییرات آن براي تعیین وضع سلامت ج
رتقاي سطح سلامت جامعه با هاي ساختاري در راستاي ابرنامه

. بندي نیازها، به خوبی شناخته شده استاولویت
ءجز) میرومرگ(توان گفت که وقایع حیاتیبه عبارتی می

که طی ،باشندشناسی میجمعیتشاخص مهم بهداشتی و

گیرند و کاهش ر میخیلی مسایل قراثیر أتهاي متمادي تحت سال
هاي ریزيتواند در برنامهي خود میو افزایش این وقایع به نوبه

آینده جمعیتی هر کشوري دخالت داشته باشد و منجر به تغییر 
تواند در چه بسا که شناخت این الگوها می. الگوي کشوري گردد

تغییرات در .هاي جمعیتی براي آینده نیز مهم باشدریزيبرنامه
روي أثیرتعلاوه بر )در کنار تغییرات باروري(ومیرگمرسطح 

قرار ثیر أتاندازه جمعیت، ترکیب و توزیع جمعیت را هم تحت 
بنابراین براي بررسی روند و میزان تغییرات وقایع حیاتی. دهدمی

شوداستفاده می1در طی زمان از تحلیل نقطه تغییر) میرومرگ(
)3،2،1(.

هاي لفی در رشتههاي مختدنقطه تغییر داراي کاربر
شکی، اقتصاد، کنترل کیفیت، شناسی، پزاپیدمیولوژي، سم

يدر طی چهار دهه. هاي علمی داردشناسی و دیگر زمینهجمعیت

١ Change Point Analysis [
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باغستانی و همکاران/ 14

هاي آماري و کاربردي مورد ، تحلیل نقطه تغییر از جنبهگذشته
او روشی . ه شدیابتدا توسط پگ اراله أمساین . توجه بوده است

له أمساستفاده ار نمودارهاي کنترل کیفیت براي حل مبتنی بر 
شت من و هینکلی از روش بوت .)5-4(ه دادینقطه تغییر ارا

با ترکیب این دو روش یعنی تیلور وین. )6(استرپ استفاده کردند
هاي تجمعی و روش بوت استرپ روش جدیدي روش مجموعه

ده از معیار استفاله أمس. )7(براي تحلیل نقطه تغییر ارائه داد
اطلاع شوارتز توسط چن و گوپتا براي تعیین نقطه تغییر در 

هاي تصادفی نرمال هاي یک دنباله از متغیرمیانگین و واریانس
نخستیننقطه تغییر در توزیع پواسن براي له أمس.)4(استفاده شد

بار توسط آکمن و رفتري ارائه شد، آنان آزمونی را به روش 
ون فرض و برآورد مکان نقطه تغییر و غیرمجانبی براي آزم

نتایج خود را از نقطه تغییر ارائه نمودند و پسپارامترهاي قبل و 
ي مربوط به مقاله جرت هادادهسازي و مثالی از با استفاده از شبیه

.)9،8(راجع به تعداد حوادث معدن در انگلستان بیان کردند
میلادي دهم مطالعه کلاسیک جان گرانت در نیمه دوم قرن هف

عنوان مشاهدات طبیعی و سیاسی ارائه شده در یک شاخص بر با 
نوان نقطه شروع مطالعه به عمعمولاًومیرمرگاساس فهرست 

شناسی تلقی نخستین مطالعه تجربی جمعیتها و آماري مرگ
در مطالعه انجام شده توسط امانی روي میزان خام .شودمی

که با استفاده از چند 1350- 86هايمیر در ایران طی سالومرگ
ونسبت 1معیار اطلاع شوارتزروش کیوسام،(روش آماري

شناسایی 1372انجام شد، یک نقطه تغییر در سال )نماییدرست
هاي ههدف کلی این مطالعه تعیین نقطه تغییر در داد. )10(شد

با استفاده از معیار 1338-91هايکشور طی سالومیرمرگثبت 
.استMIC2اطلاع 

روش کار
روند اجراي مطالعه 

، که این معیار تغییر MICدر این مقاله با استفاده از معیار اطلاع 
، براي شناسایی نقطه باشدمییافته معیار شوارتز براي نقطه تغییر 

ثبت ومیرمرگآمارهاي تمامی . تغییر مورد استفاده قرار گرفت
مورد بررسی، هايشده در سازمان ثبت احوال کشور طی سال

براي برآورد زمان نقطه . دادندجامعه آماري مطالعه را تشکیل می
هاي تغییر و برآورد پارامترهاي قبل و بعد از نقطه تغییر در داده

١ SIC
٢ Modify Information Criterion; MIC

با در . استفاده شد2,14,1نسخه Rکشور از نرم افزار ومیرمرگ
را MICمعیار ومیرمرگنظر گرفتن توزیع پواسن براي دادهاي 

داده و بنابر اصل مینیمم مقدار معیار اطلاع مدل مناسب تشکیل 
و فرض مقابل) عدم وجود نقطه تغییر(تحت فرض صفر

از رد فرض صفر زمان پس. انتخاب گردید) وجود یک نقطه تغییر(
تعیین گردید و MICنقطه تغییر با استفاده از معیار اطلاع 

. برآورد شدMLE3از نقطه تغییر با روشپسو پیشپارامترهاي 
که Xtدر این مطالعه با توجه به ماهیت شمارشی بودن متغیر 

است، مدل ) بر اساس سال(tها در زمان ومیرمرگگر تعداد بیان
Xtبرازش داده شده را مدل پواسن در نظر گرفته و فرض شد که 

و براي 0داراي توزیع پواسن با میانگین k0از نقطه تغییر پیش
.باشد1راي توزیع پواسن با میانگین هاي بعدي داسال

نقطه تغییرله أمس
0اگر 01 1,..., , ,...,K K nX X X X یک دنباله از متغیرهاي

,...,01تصادفی مستقل باشند که  KX X از توزیع پواسن با میانگین
0 0و سایر مشاهدات 1,...,K nX X1وزیع پواسن با پارامتر از ت

)1 0  (باشند یعنی

 
0 0

1 0

( )  1,...,
  1,....,i

poisson i k
X

poisson i k n



   

0(و هدف آزمون فرضیه صفر بدون نقطه تغییر 1 0:H   (
1در برابر فرضیه مقابل  1 0:H  یر داد یک نقطه تغیبیانگر رخ

0در نقطه اي نامعلوم  1,..., 1k n با رد فرض صفر، مقادیر . است
1 0 0, ,k 11(را برآورد گردید(.

براي تعیین نقطه تغییر در مدل پواسن MICمعیار اطلاع 
این معیار تحت فرض صفر به صورت 

  0
ˆ2 log ( ) log( )MIC n L n   یار به فرض مقابل این معباو

صورت 

     
2

0 1 0 1 0
2ˆ ˆ2 log , , 2 1 logkMIC k L k n
n

 
        
   

در وابسته بودن مقدار SICتفاوت این معیار با معیار .باشدمی
ترین مقدار اصل کمو بنابربودهبه مکان نقطه تغییرMICمعیار 

اگر ؛شودمعیار اطلاع فرض صفر رد می

٣ Maximum Likelihood Estimation; MLE [
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15/ایرانومیرمرگهايدادهدرتغییرنقطهتعیین

   01
min
k n

MIC n MIC k
 

 و براي برآورد مکان نقطه تغییر یعنی
k̂ 0از رابطه 01

ˆ( ) min ( )
k n

MIC k MIC k



 گردداستفاده.

نمایی و جمله پیچیدگی تحت فرض صفر و فرض تابع درست
مقابل

هاي اطلاع به طورکلی به صورت مجموع دو کمیت عددي معیار
هاي صفر و نمایی تحت فرضاولی شامل ضریبی از تابع درست. 

.است1ه پیچیدگییک جملدومی˛یک
 2Infomation criterion likelihood function Complexity term  

فرض صفر براي مدل پواسن به بانمایی تابع درست

صورت
 

0 0 1
0 0

0 0
1

1

! !

n

i
i i

x
x nn

n
i i

i
i

e eL
x x

  
 






 



به صورت0λبراي پارامترMLEو برآورد 

1
0̂

n

i
i
x

n
 


نمایی به صورتتحت فرض مقابل تابع درستباشدمی

 
 

0

10 00 0 0 0 1 01

0
0

0

0 0 0 0
1 0 1 0

1 1

11

, ,
! ! !!

nk

ii
i ki i i

xx
n kk x x kn

k n
i i ki i

ii
i ki

e e e eL k
x x xx

     
    

  

 


    



به ترتیب به 1و0براي پارامترهاي MLEبرآوردهاي و 

صورت

0

1
0

0

ˆ

k

i
i
x

k
 


و
0 1

1
0

ˆ

n

i
i k
x

n k
  





جمله پیچیدگی براي مدل پواسن تحت فرض صفر برابر . باشدمی
:لگاریتم تعداد نمونه و تحت فرض مقابل به صورت

 
222 1 logk n

n
     
   

.)12(باشدمی
برآورد زمان نقطه تغییر

فرض صفر رد MICترین مقدار معیار اطلاع بنابر اصل کم
اگر ،شودمی   01

min
k n

MIC n MIC k
 
 و براي برآورد زمان نقطه

تغییر از رابطه    0 01
ˆ min

k n
MIC k MIC k

 
12(استفاده شد(.

١ Complexity term

هایافته
کشورومیرمرگیفی و روند تغییرات آمار توص

فوت به 19833358ساله54به طورکلی در طول این دوره 
1374در کشور در سال ومیرمرگترین تعداد ثبت رسیده و بیش

ور سهم این طهمین. فوت به ثبت رسیده بود2756482با تعداد 
در این . باشددرصد می9/13هاي کشورسال از مجموع کل فوتی

هاي کشور مربوط به مناطق درصد از کل فوتی87/54دوره 
سهم مردان . درصد مربوط به مناطق شهري بود13/45روستایی و

درصد بود45درصد و سهم زنان 55هاي کشور از کل فوتی

میر کشورونقطه تغییر در روند مرگ
وند تعداد براي تعیین نقاط تغییر در رMICبا استفاده از معیار 

نقطه تغییر 2هاي ثبت شده در کل کشور در مجموع تعداد فوتی
5داري در سطح معنی1376و 1372هاي ترتیب در سالهب

میرها در کشور را ومرگبنابراین توزیع تعداد . درصد شناسایی شد
با 1338-72دوره اول از سال. دوره تقسیم کنیم3توانیم به می

نفر در سال، دوره دوم از 170000فوت )نرخ(میزانمیانگین 
فوتی در هر سال و 1893000)نرخ(میزانبا 1373- 76سال

410000)نرخ(میزانن با میانگی1377-91دوره سوم از سال
).2جدول شماره (باشد فوت در هر سال می

هاي نمودار روند تعداد فوتی2شماره بنابراین با توجه به جدول
.باشدمی1ورت نمودار به صثبت شده در کشور 
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باغستانی و همکاران/ 16

سال گذشته54هاي آماري میزان مرگ و میر در کل کشور به تفکیک شهري و روستایی و جنسیت در طول ساخص- 1شماره جدول 

)سال(ترینکم )سال(ترینبیش ها در هر سالمیانگین فوتی )درصد(هاجمع کل فوتی سال54طول دوره 
127883)1357( 2756482)1374( 367284 19833358 کل کشور
88168)1342( 1233144)1374( 201144 10861786)55(% مرد
38289)1357( 1523338)1374( 166138 8971436)45(% زن
57150)1338( 627857)1374( 165750 8950158)45,13(% شهري
34881)1338( 2756482)1374( 85720 4628811 مرد
21631)1350( 331082)1374( 64000 3453953 زن
54931)1357( 2137071)1373( 201000 10858598)54,87(% روستایی
40928)1357( 978558)1372( 103000 5562907 مرد
14003)1357( 1192256)1374( 91800 4956973 زن

م متفاوت بوده استها در کشور با هفوتی) نرخ(هایی که میزان تعداد و طول دوره-2شماره جدول 

میانگین تعداد فوتیطول دورهدورهشماره

11338-137235170000

21373-137641900000

31377-139115410000
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1391تا 1338ها در کل کشور از سال روند تعداد فوتی-1شماره نمودار
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17/ایرانومیرمرگهايدادهدرتغییرنقطهتعیین

بحث
هاي طی سالمیر کشور ومرگي ثبت شده هادادهمطالعه نتایج 

ومیرمرگدهد که دو نقطه تغییر در روند ن مینشا91-1338
درصد 5داري ساله در سطح معنی54طی این دوره کشور 

شناسایی 1372نقطه تغییر در سال نخستین. شودشناسایی می
بنابراین . اتفاق افتاده است1376دومین نقطه تغییر در سال . شد

:ردان به سه دوره تقسیم کتومیر کشور را میومرگروند تغییرات 
و 1376تا 1373و دومی از سال 1372تا 1338یکی از سال 

دلیل ه ب). 2جدول شماره (1391تا 1377سومین دوره از سال 
هاي معوقه طرح ثبت ضربتی فوت1373-76هاياین که در سال

هاي کشور ه است، افزایش شدیدي در ثبت فوتیدر کشور اجرا شد
، البته باید توجه شودمیهمشاهد1373- 74هايویژه در سالبه

و 1385، 1376، 1375، 1374، 1373هاي داشت که در سال
هاي در کشور توسط سازمان ثبت  طرح ضربتی ثبت فوتی1386

به همین دلیل مشاهده . احوال کشور به مرحله اجرا درآمده است
از هاي کشور متجاوزتعداد فوتی1373- 74هايدر سالشودمی
هاي دهد ثبت فوتیلیون نفر ثبت شده است که نشان میمی2

از سال پیشها هاي ثبت احوال در شهرستانکشور توسط اداره
ي ثبت هاداده). 2نمودار شماره(پوشش بالایی نداشت1373

شده در سازمان ثبت احوال کشور به دو صورت جاري و معوقه 
از فوت شدگان در هر باشد که این به دلیل عدم ثبت تعداديمی

هاي بعد به صورت شدگان در سالاین تعداد از فوت. استسال 
.شوندهاي ثبت احوال کشور، ثبت میهاي معوقه در سالنامهفوتی
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0
50
00
0
10
00
00

15
00
00

20
00
00

25
00
00

Years

M
or
ta
lity

Current Arrears

تا 1360هاي فوتی جاري و معوقه از سالروند ثبت داده- 2شماره نمودار 
1367

و 1385هاي ها در سالاز طرف دیگر طرح ضربتی ثبت فوتی
باعث 70اما مانند طرح ضربتی در دهه ،نیز اجرا شده است1386

کشور نشده است که دلیل آن را هايتغییر در روند ثبت فوتی
کلدرحیاتیثبت وقایعپوششطرحتوان به اجراي رسمیمی

پوششاجراییدستورالعملارسالوتهیه، با1381سال ازکشور
اجرايوریزيبرنامهها،استانمامیتحیاتی بهوقایعموقعبهثبت

باهمکاريبهمکلفکههاییارگانبامستمرولازمهايهماهنگی
حیاتیرویدادهايموقعبهثبتوآوريجمعاحوال درثبت
وزارتتوانها، میجمله این سازماناز. اند، جستجو نمودشده

بهداشتی، پزشکیمراکز،و آموزش پزشکیدرمان،بهداشت
يهاشوراوانتظامینیرويها،بخشداريها،شهرداريانونی،ق

شدهثبتهايوفاتوارقامآماربررسیبا.روستا را نام برداسلامی
احوال ثبتاداراتبخشهنتیجتلاشبهتوانمیفوت،درصدهايو

دروفاترویدادثبتوضعیتبررسی.بردکشور در این زمینه پی
که از (فات ثبت شده جاري به کل دهد نسبت وکشور نشان می

تقسیم تعداد وفات ثبت شده جاري به کل وفات ثبت شده در یک 
1377درصد در سال 3/37از ) آیددست میهب100در سال ضرب

و رسیده است که رشد مثبت 1391سال درصد در 2/90به 
دهد هاي اخیر نشان میسریع ثبت وقایع فوت را در طی سال

).3نمودار شماره(

تا 1375روند ثبت داده هاي فوتی جاري و معوقه از سال -3شماره نمودار
1391
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باغستانی و همکاران/ 18

گیرينتیجه
هاي کل کشور ن مطالعه به دلیل بهبود ثبت فوتیبنابراین در ای

، نتایج حاصل از تري دقیقهادادهدر طول زمان و عدم وجود 

ردي از ا به عنوان برآوي ثبتی رهادادهتحلیل نقطه تغییر براي 
.توان در نظر گرفتهاي واقع شده در هر سال میروند فوتی
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Change point Detection in Mortality Trend in IRAN
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Background & Objectives: In the analysis of mortality trend in the Iran that is basically a sequences of
observations sorted by time, there is a point where the statistical properties of the mortality trend change so that
the first k0 observations have a distribution of F0 and other n-k0 observations have a distribution of F1. The point
k0 is unknown and called the change point. The aim of this paper was to detect the location of the change point
and estimate it in the real mortality data of the country.

Methods: In this study, Xt indicated the number of mortality in time t (year) and because of the numeric nature of
the variable, we considered the Poisson model for the variable Xt.
We assumed in early years (t<k0), Xt had a Poisson distribution with a mean of ʎ0 and for later years (t>k0), Xt

had a Poisson distribution with a mean of ʎ1 .In theory, we used the MIC method, a modification of the SIC
method. For detecting more than one change point, we used the binary segmentation process in the mortality
trend.

Results: The results showed that the change point occurred in 1993 and 1997.

Conclusion: The finding of this study showed three periods with different rates in the mortality trend of Iran.

Keywords: Change Point, MIC, SIC, Mortality
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