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Mortality forecasts are made in two ways: one is indirect forecasting 

through life expectancy forecasting and then converting it to age-specific 

death rate, and the second is direct forecasting of mortality rates. In the 

first approach, it is usually assumed that in the post-transition period 

(which is usually a level higher than 70 years for life expectancy at birth), 

the increase in life expectancy slows down, and as it approaches the 

exponential, its increase will be insignificant. In the second approach, the 

age-specific death rate is predicted and the life expectancy is obtained 

using the direct method of building the life table. As a rule, the logical and 

correct method of estimating or predicting life expectancy is the second 

approach. In addition, the indirect method has difficulties and generally 

larger errors. The purpose of this article is to use the second approach, and 

in this direction, using Iran's mortality data, the Lee-Carter model is used to 

predict the mortality rate. This model is based on two main elements: one 

is time and the other is age. The strict and important assumption of the 

model is the relative stability of the age-of-death pattern, and various 

evaluations have shown that in these conditions, the error of the Lee-Carter 

model is lower than any other method for directly predicting the mortality 

rate. In the case of Iran, the estimates show that the estimation error is 

insignificant, although this element is higher in some ages. Testing the 

hypothesis of the stability of Iran's mortality age pattern is an assumption 

that can be the subject of further research. 
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. در ریوممرگ یهانرخ میمستق ینیبشیسنی و دوم پ ژهیآن به نرخ مرگ و لیو سپس تبد یبه زندگ

 یسال برا 70از  بالاتر یکه در دوره پس از گذار )که معمولاً سطح شودیتصور م نیاول معمولًا چن کردیرو

شود  کیشود و هرچه به مجانب نزدکُند می یبه زندگ دیام شیدر بدو تولد است(، افزا یبه زندگ دیام

 میو با استفاده از روش مستق ینیبشیسنی پ ژهیدوم نرخ مرگ و کردیخواهد بود. در رو زیآن ناچ شیافزا
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دارد.  یتربزرگ یو عموماً خطاها هایدشوار میرمستقیروش غ ن،یدوم است. افزون بر ا کردیرو یبه زندگ

از مدل  رانیا ریوممرگ یهاجهت با استفاده از داده نیدوم است و در ا کردیمقاله استفاده از رو نیهدف ا

 یکیاست:  یمبتن یمدل بر دو عنصر اصل نی. اشودیاستفاده م ریمونرخ مرگ ینیبشیپ یکارتر برا -یل

یابیاست و ارز مرگ یسن یالگو ی. مفروض سخت و مهم مدل، ثبات نسبیعنصر سن یگریعنصر زمان و د

 یبرا یگریکارتر نسبت به هر روش د -یمدل ل یخطا طیشرا نیمختلف نشان داده است که در ا یها

برآورد،  یکه خطا دهدیبرآوردها نشان م زین رانیکمتر است. در مورد ا ریومنرخ مرگ میستقم ینیبشیپ

 یسن یثبات الگو هیاست. آزمون فرض شتریب نیسن یعنصر در برخ نیاست، هرچند ا یزیمقدار ناچ
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 مقدمه

های بازنشستگی و ای جهت مطالعه و بررسی تعهدات بلندمدت سازمان تأمین اجتماعی، صندوقهای جمعیتی یا محاسبات بیمهبینیپیش

زمینه، کننده بیمه عمر، مستلزم دسترسی به آمار و اطلاعات قابل اعتماد است. یکی از اطلاعات بسیار مهم و مؤثر دراینهای عرضهشرکت

ومیری که تاکنون برای جمعیت کننده وضع کنونی و ادامه حیات جمعیت باشد. جداول مرگومیر مناسب است که باید منعکسجدول مرگ

دلیل تاکنون همین(. به1379اند )زنجانی و نوراللهی، شناسی و محاسباتی مواجهبسیار قدیمی بوده و با اشکالات روش ایران تدوین شده،

ای برای رفع نیاز خود، جداول عمر مربوط به کشورهایی را که با ساختار سنی جمعیت کشور ما مشابهت داشته ها و مؤسسات بیمهسازمان

 .اندمورد استفاده قرار دادهاست، پس از انجام تغییراتی 

توان کل میر میوهای مرگنیاز است. با اتکا به نرخ x( برای همه سنین xm) 1ومیر ویژه سنیهای مرگبرای  ساختن جدول  عمر به نرخ

میر تاریخچه وسازی مرگکند. مدلها از مدل یکسانی پیروی نمیومیر برای همه انسانای مرگآورد. منحنی نرخ لحظهدستعناصر جدول را به

ومیر برای های مرگپیشنهاد شده است. مدل 6و هلیگمن و پولارد 5، پرکز4، میکهام3، گمپرتز2هایی توسط دمویورزمینه مدلطولانی دارد. دراین

 .روندکارمیشده بهمیر مشاهدهوهای مرگ( و برازش نرخ7کردن )ارتقایکنواخت

بینی های مورد استفاده برای پیشتری دارد. تا دو دهه قبل، روشومیر پیشینه کوتاهبینی نرخ مرگ، پیشمیروسازی نرخ مرگبرخلاف مدل

تر توسعه یافته و های پیچیدهشد و تنها پس از آن بود که روشهای ذهنی انجام میحدودی براساس قضاوت ومیر نسبتاً ساده بوده و تامرگ

ها ممکن است مجزا بینی است. این مدلها و تصریح مدلی برای پیشومیر، تصریح یک مدل پایه از دادهمرگبینی شدند. لازمه پیشکارگرفتهبه

بندی مدل پایه برای طبقه 10آغاز)یا زمان( و گروه هم 9، دوره8از هم بوده یا در یک چهارچوب منفرد یکپارچه شوند. سه متغیر یا عامل سن

های دو عاملی با دو ومیر از مدلبینی مرگهای جدید پیش(. اغلب روشTabeau, 2001روند )کارمیصورت صفر، یک، دو یا سه عاملی بهبه

بینی دارد. این انتخاب به معیارهای کنند. انتخاب مدل پایه ارتباط نزدیکی با تعیین رویکرد و روش خاص پیشعامل سن و دوره استفاده می

یابی سری زمانی بینی از برونهای جدید پیشبینی بستگی دارد. روشبینی و افق پیشپیش ها، هدفپذیری دادهمتعددی از قبیل دسترس

 .هاستهای مفصل از دادهکنند که مستلزم وجود سریاستفاده می

فاده از توان با است(. این مدل را میLee and Carter, 1992است ) 11کارتر-میر، مدل لیوبینی مرگهای دو عاملی برای پیشیکی از مدل

میر و همچنین الگوهای سنی و اهمیت آنها در طول وهای مستقل مرگ، مؤلفه13تخمین زد و با استفاده از تجزیه ماتریس 12های اصلیمؤلفه

 ومیر، روش پیشروی است.بینی مرگکارتر در پیش-حاضر روش لیزمان را شناسایی کرد. درحال

 

 کارتر-معرفی مدل لی

شناسان شهرت یافته است که دلیل این امر عملکرد در میان کارشناسان بیمه و جمعیت 14توسط لی و کارترمدل تصادفی پیشنهادشده 

شناسی غنی )با یابی، ترکیبی از یک مدل جمعیتعنوان یک روش برونکارتر به-میر است. روش لیونسبتاً خوب این مدل در برآورد نرخ مرگ

 ت.های سری زمانی اسکمترین پارامتر( و روش

                                                 
1. Age-Specific Mortality Rate  
2. De Moivre 
3. Gompertz 
4. Makeham 
5. Perks 
6. Helligman and Pollard 
7. Graduation 
8. Age 
9. Period 
10. Cohort 
11. Lee - Carter 
12. Principal Components 
13. Matrix Decomposition 
14. Lee and Carter, 1992 

 و همکاران اکبر کمیجانی
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های پزشکی، رفتاری یا اجتماعی روی یابی، اطلاعات پیرامون تأثیرات حاصل از پیشرفتهای بروناگر چه در این روش همانند سایر روش

یابی برتری دارد. اول، بخش زیادی از تغییرات در نرخ های برونآن بر سایر روش شود، به چند دلیل استفاده ازومیر لحاظ نمینرخ مرگ

سادگی قابل تفسیر هستند؛ شود؛ دوم، پارامترهای مدل بهیافته به کمک این مدل پوشش داده میومیر کل جمعیت در کشورهای توسعهمرگ

های اطمینان متناظر با آنها نیز است. در متون یر قادر به ارائه بازهموهای مرگای( نرخبینی تکی )نقطهبر پیشسوم، این روش علاوه

 Deaton and)یاد شده است« ومیر کل جمعیتبینی بلندمدت نرخ مرگمدل آماری برجسته در پیش»عنوان شناسی از این روش بهجمعیت

Pakson, 2004). 

 

 ساختار مدل

 گردد:شود و از طریق این رابطه محاسبه مینشان داده می m(x,t)در یک جامعه با  tو زمان  xومیر در سن نرخ خام مرگ

(1         )                       m(x,t)=
dx,t

Lx,t
, t = t1,t1+1,…,t1+T-1, x=x1,x2,…,xN 

نخستین  t1برای آن جامعه، tو زمان  xشده و جمعیت در معرض واقعه فوت در سن به ترتیب بیانگر تعداد افراد فوت Lx,tو  dx,tکه در آن، 

 باشد.های سنی تحت مطالعه میتعداد سن یا گروه Nزمان و 

آید. جمعیت میانه هر سن در واقع برآوردی از میدستمیر از تقسیم تعداد متوفیات هر سن بر جمعیت میانه آن سن بهودر عمل، نرخ مرگ

 آید.میدستی نفوس و مسکن بههاجمعیت در معرض مرگ است که از نتایج سرشماری

 شود:صورت بیان میکارتر به این -ساختار مدل پیشنهادی لی

(2                                                                     )Lnm(x,t)=ax+bxkt+εx,t 

Lnm(x,t) شده در سن میر مشاهدهوبرابر با لگاریتم طبیعی نرخ مرگx  در سالt  وax ،bx  وkt  به ترتیب پارامترهای وابسته به سن و

میر را نشان وشکل کلی منحنی نرخ مرگ exp(ax)دیگر، عبارتاست، به xمیر در سن ومتوسط زمانی لگاریتم نرخ مرگ axزمان هستند. 

میر تمامی سنین در طول زمان را واست که روند اصلی موجود در لگاریتم طبیعی نرخ مرگ tدر سال  1ومیرشاخص مرگ ktدهد؛ مولفه می

مثال، مقدار عنوانومیر در طول زمان است. بهازای تغییر در شاخص مرگبه x ومیر سنبیانگر میزان تغییرات در لگاریتم نرخ مرگ bxدهد؛ و نشان می

ترتیب تحت تأثیر ومیر بهدکان بیشتر از گروه سنی سالمندان است. بنابراین، این دو گروه با تغییر در شاخص مرگاین پارامتر برای گروه سنی نوزادان و کو

است. براساس رابطه  tو زمان  xنیز برابر با مؤلفه خطا در سن  εx,t(. مؤلفه Lee and Carter, 1992)بیشترین و کمترین تغییر خواهند بود 

 توان نوشت:( می2)

(3    )                                                                   
d

dt
Lnm(x,t)=bx(

d

dt
kt) 

طور خطی کاهش یابد، در طول زمان به ktومیر ( اگر شاخص مرگ3براساس رابطه )
d

dt
kt ومیر ویژه سنی با نرخ نمایی ثابت بوده و نرخ مرگ

 ثابت خود کاهش خواهد یافت. 

σεدارای توزیع گوسی با میانگین صفر و واریانس  εx,tعبارت خطای 
ومیر ویژه سنی است که توسط و بیانگر بخشی از تغییرات نرخ مرگ 2

ها را پوشش داده و در نتیجه، واریانس عبارت خطا در عمده پراکندگی در داده ktشود. لی و کارتر معتقدند که پارامتر مدل توضیح داده نمی

 (.Lee, 2000طول زمان ثابت است )

 

 برازش مدل

های رایج وشتوان با استفاده از رکارتر هیچ متغیر توضیحی در سمت راست این رابطه وجود ندارد. بنابراین، مدل را نمی-در مدل لی

 رگرسیونی برازش کرد.

 شود:بنابراین، برای یافتن یک مجموعه جواب یکتا برای پارامترهای مدل، دو قید زیر به مدل اعمال می

(4                                                           )∑ kt
t1+T-1
t=t1

=0,         ∑ bx
xN
x=x1

=1 

                                                 
1. Mortality Index 
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شود.  قید دوم نشان میصفر درنظرگرفته T1,t1[t+-[1میر در بازه زمانی وقید اول بیانگر آن است که مجموع انحرافات از روند کلی مرگ
برابر با واحد )یا هر مقدار انتخابی دیگر( خواهد بود  ktمیر وهای سنی به تغییر در شاخص مرگهای گروهدهد که مجموع پاسخمی

∑جای قید دوم، از قید در مقاله خود به 1(. گیروسی و کینگ1391حسینی، )آل bx
2xN

x=x1
ه مفهوم یکسانی با قید اند کاستفاده کرده 1=

 کند.کارتر داشته است و تغییری در برازش مدل ایجاد نمی-پیشنهادی لی
در اختیار باشد، برآورد حداقل مربعات خطای  T1t+-1تا  1tهای میر کل جمعیت در هر گروه سنی و برای کلیه سالوچنانچه نرخ خام مرگ

 شود:این صورت محاسبه می ( به2پارامترهای رابطه )

(5                                ) 
2

2

,
x ,t x ,t

x,t x x t, , (Ln(m ) a b k )
x x t x tQ a b k      

با قرار دادن  0
x x t

Q Q Q

a b k

  
  

  
  خواهیم داشت:

(6                                                         )
∂Q

∂ax
=-2 ∑ (Lnm(x,t)-ax-bxkt)t =0 

∂Q

∂bx
=-2 ∑(Lnm(x,t)-ax-bxkt)kt

t

=0 

∂Q

∂kt
=-2 ∑ (Lnm(x,t)-ax-bxkt)bxt =0  

 آید:میدستبه ax( برآورد حداقل مربعات معمولی برای 4( و قید اول رابطه )6براساس رابطه )

(7                       )                                               âx=
1

T
∑ Lnm(x,

t1+T-1
t=t1

t) 

استفاده کردند. روش  2از تقریب درجه اول روش تجزیه ارزش منفرد ktو  bxلی و کارتر جهت تخمین حداقل مربعات معمولی پارامترهای 

 کار چنین است:

Zij=Z(xi,tj)=Lnm(xi,tj)-âxiچنانچه ماتریس 
=bxi

ktj
توان این تعریف کنیم، براساس قیود ذکرشده می j=1,…,Tو  i=1,…,Nرا برای  

 آورد:دستبه tkو  xbدو رابطه را برای 

2
( , ) ( ( , ) ) ( )



      t t x t t x

t t t t

Z x t k Lnm x t k b k k bx ta k                       )8(
 

2
( , ) ( ( , ) ) ( )



       x x x x t t t
x x x x

b Z x t b Lnm x t b b k k kx xa b                       )9( 

∑( عبارت 8است. اگر در رابطه )آمدهدست( با توجه به قید گیروسی و کینگ به9رابطه ) kt
2

t = β  را جایگزین کنیم، براساس نمایش

 ماتریسی خواهیم داشت:

Zk=βb, Z'b=k(10                                                                                                       ) 

که در آن 
1 

 
  
 
 

x

xN

b

b

b

 و 

 

1 
 

  
 
 

t

tT

k

k

k

و '

 

Z ترانهاده ماتریس Z است. بنابراین، با ضرب رابطه )10( در Z :داریم  

(ZZ')b=Zk=βb (11                                                                               )  

∑رو، براساس فروض ازاین bx
2xN

x=x1
=1(bb′)=  و(kk')= ∑ kt

2
t =β ،b ماتریس  3بردار منفرد(ZZ') 4با مقدار منفرد β .است 

 توان نوشت:شده، می( و با استفاده از فروض گفته5اکنون با جایگذاری در رابطه )

Q(bx,kt)= ∑ εx,t
2

x,t

= ∑(Lnm(x,t)-âx-bxkt)
2

x,t

                           

                                                 
1. Girosi and King, 2007 
2. Single Value Decomposition (SVD) 
3. Singular Vector 
4. Singular Value 
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(12)                                    = ∑ (Z(x,t)-bxkt)
2

x,t  = ∑ Z(x,t)2
x,t -β                     

اولین مقدار  βخواهد بود. براساس تقریب درجه اول روش تجزیه ارزش منفرد،  βمعادل حداکثرکردن  Q(bx,kt)کردن در این صورت، حداقل

 (:Baker, 2005توان نوشت )خواهد بود. طبق تعریف تجزیه ارزش منفرد می 'ZZاولین بردار منفرد ماتریس  xbمنفرد و 
' ' '

N T 1 NN N T T x 1 t 1 x N t TSVD(Z(x,t)) U V U V U VL L L                           )13( 

دهنده ، تشکیلZ'Zو بردارهای منفرد ماتریس  Uهای ماتریس متعامد دهنده ستون، تشکیل'ZZدر رابطه فوق، بردارهای منفرد ماتریس 

شود. بنابراین، با تقریب درجه اول تجزیه ارزش تشکیل می Zبراساس مقادیر منفرد ماتریس  Lبوده و ماتریس  Vهای ماتریس متعامد ستون

 منفرد خواهیم داشت:

1x 1 t 1tx ,kb U VL


                                                                       )14( 

 که در آن: 
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 ومیربینی نرخ مرگپیش

رسد. میر میوبینی نرخ مرگکارتر، نوبت به پیش-میر ویژه سنی با استفاده از مدل لیوهای مرگپس از برآورد پارامترهای مدل و برآورد نرخ

را برای  m(x,t)ومیر ، مقادیر نرخ مرگtkبینی مقادیر پرداخته و سپس با پیش tkبندی سری زمانی ابتدا به مدل 1این منظور، لی و کارتربرای 

سازی شده و مقادیر های زمانی مدلبه کمک سری tkبینی، در مرحله اول بینی کردند. برای انجام پیشهر گروه سنی و در هر زمان خاص پیش

بینی نادرست رفتار آتی بسیار اهمیت دارد، زیرا یک مدل نامناسب منجر به پیش tkشود. یافتن بهترین مدل برای بینی مین پیشآتی آ

 انتخاب خواهد شد.  2جنکینز -ومیر خواهد شد. این مدل مناسب با استفاده از روش شناسایی باکسهای مرگنرخ

یافته انجام گرفته است، حاکی از آن است کارتر در کشورهای توسعه-با استفاده از روش لی ومیرسازی نرخ مرگتحقیقاتی که در حوزه مدل

ومیر ویژه سنی به کمک این مدل های نرخ مرگسازی کرده و عمده تغییرات در دادهرا مدل tkخوبی به 3که یک مدل گام تصادفی با رانش

صورت به این  tkاست. مدل گام تصادفی با رانش برای  tkیابی برای پارامتر اری برونشود. این مدل حاصل اتخاذ یک فرایند تکرپوشش داده می

 شود:بیان می

kt=kt-1+θ+εt,  εt∼N(0,σrw
2 ) (15                                                                   )  

میر ونظر شود، تغییرات در نرخ مرگشوند. چنانچه از عبارت خطا صرفبینی میمیر ویژه سنی پیشوبینی، مقادیر نرخ مرگدر مرحله دوم پیش

میر ومرگ باشند. بنابراین، برای محاسبه فاصله اطمینان نرخمی tkهم وابسته بوده و تابعی خطی از پارامتر متغیر زمانی در یک سال خاص کاملاً به

میر با توجه به مقادیر پارامترهای وبینی نرخ مرگمحاسبه شود. پیش tkدر هر گروه سنی و در هر سال خاص، کافی است فاصله اطمینان 

 شود:از رابطه زیر محاسبه می k̂tشده بینیو مقادیر پیش b̂xو  âxبرآوردشده 

m̂(x,t+s)=m̂(x,t) exp (b̂x(k̂t+s-k̂t)) , s=1,2,…,S (16         )                           

 ومیر در ایراننرخ مرگ

منظور تهیه اطلاعات شود، استفاده از یک روش دقیق و کارآمد بهازآنجاکه در تمامی کشورها سرشماری هر چند سال یک بار انجام می

میر و وهای نرخ خام مرگتهیه دادهشود، نخستین گام در جهت هایی که سرشماری انجام نمیجمعیتی با استفاده از اطلاعات موجود در سال

                                                 
1. Lee and Carter, 1992 
2. Box-Jenkins, 1976 
3. Random Walk with Drift 

 و همکاران اکبر کمیجانی
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ستقبال از ا 1زمینه ارائه شده که از میان آنها، روش ویلموثهای بسیاری دراینهای یک جدول عمر است. تاکنون روشدیگر، تهیه دادهعبارتبه

 بیشتری برخوردار شده است.

 های جمعیتی پرداخته است.دادهبا استفاده از روش ویلموث به ارائه اطلاعات جامعی از  2002از می « 2ومیر انسانیپایگاه اطلاعاتی مرگ»

ساله و برای ساله و پنج برای زنان، مردان و کل جمعیت کشورها به دو شکل تک « ومیر انسانیپایگاه اطلاعاتی مرگ»ومیر در نرخ خام مرگ

های سنی پنج ساله میر گروهوبینی لگاریتم نرخ مرگدر مطالعه خود به برآورد و پیش 3سال موجود است. لی و کارتر 110تا  0سنین 

 های سنی پنج ساله خواهیم پرداخت.ومیر گروهبینی لگاریتم نرخ مرگاند، ما نیز در این مطالعه به برآورد و پیشپرداخته

ها عموماً از ثبت مستمر و دائمی واقعه مرگ های مرگ ویژه سنی است که در آن تعداد فوتعمر کشور مستلزم وجود نرخ ساختن جداول

های ثبتی دقیق است و ازآنجاکه ثبت فوت در ایران به آید نه سرشماری. دقت نرخ واقعی مرگ کاملاً منوط به دسترسی به دادهمیدستبه

های صورت گرفته تاکنون موجب افزایش دقت مورد نیاز در محاسبه این نرخ نشده، عملاً ساختن دارد و تلاشدلایل متعدد، خطاهای فاحشی 

 قعی مرگ در ایران میسر نشده است.های وایک جدول عمر مبتنی بر نرخ

های غیرمستقیم مقاله، از روش ومیر کشور در اینهای مرگهای ثبتی، برای برآورد نرخنظر به اشکالات غیرقابل اغماض موجود در شمار فوت

حاضر زنده، روش دنیاآمده و درحالهای سرشماری استفاده شده است. با توجه به دسترسی به اطلاعات شمار فرزندان زنده بهمبتنی بر داده

روش احتمال مرگ  است. در این 1390و  1385و روش برآورد بین دو سرشماری  1375های برای سال 4مناسب برای این برآورد، روش براس

شود و با مانده( برآورد میشده )مکمل نسبت فرزندان زندهسال با استفاده از نسبت کودکان فوت 49تا  15کودکان برای زنان واقع در سنین 

 1385، 1375های برای سال 5ومیر کول و دمنیهای مرگ ویژه سن از جدول مدل غرب از خانواده جداول مرگومیر، نرختوجه به سطح مرگ

ها به اندازه تفاوت نرخ شود. خطای برآورد این نرخیابی میها درونگردد و سپس با تغییرات خطی در فاصله این سالاستخراج می 1390و 

ی هاشود. عملاً نرخهای این گروه را شامل میومیر ناشی از گروه سوانح، خصوصاً سوانح غیرعمد و ترافیکی است که سهم زیادی از فوتمرگ

شود که به اطلاعات دقیق ثبتی شمار و علل مرگ برحسب سن دسترسی باشد. ومیر، متناسب با الگوی علل مرگ وقتی حاصل میواقعی مرگ

 دهد.نشان می 1375-1390های سال میر ویژه سن مردان و زنان کل کشور را دروهای مرگ، نرخ2و  1نمودارهای 

 

 
 1375-1390های ومیر ویژه سنی کل مردان کشور در فاصله سالنرخ مرگ :1نمودار 

 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1. Wilmoth, 2002 
2. Human Mortality Database (HMD)  
3. Lee and Carter, 1992 
4. Brass Method  
5. Coale and Demeny  

 310-295، ص 6 یپای، شماره پ1392 زیی، پا4، شماره 2دوره  مهیپژوهشنامه ب یعلم هینشر
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 1375-1390های ومیر ویژه سنی کل زنان کشور در فاصله سالنرخ مرگ :2نمودار 

طور که انتظار شود، الگوی سنی مرگ مردان و زنان کشور در سطح، متفاوت و هماننتیجه می 2و  1گونه که از مقایسه نمودارهای همان

سال تعلق دارد. روند تغییرات به ومیر در سنین کودکی به اطفال زیر یکرود عمدتاً در الگو مشابه هستند. در همه موارد بالاترین نرخ مرگمی

در هزار در سال  20برای مردان تا کمتر از  1375واحد( در سال  04/0در هزار ) 40ال از بیش از سومیر اطفال زیر یکای است که نرخ مرگگونه

سالگی  40ترین میزان در سطح نسبتاً ثابتی قرار دارد و خصوصاً از سالگی در پایین 30تا حدود  5برای زنان کاهش یافته است. این نرخ از  1390

 یابد.سالگی افزایش می 75تری از گذارد و با سرعت بیشو به افزایش میسالگی به سرعت ر 60تدریجاً و از حدود 

 

 نتایج و بحث

 ومیر ویژه سنیبرآورد نرخ مرگ

بینی نرخ خام بندی و پیشکارتر پایه براساس مدل-لی است. روش tkو  xa ،xbکارتر، برآورد پارامترهای -نخستین گام در برازش مدل لی

میر وبینی جداگانه نرخ مرگ، با اندک تعدیلاتی به برآورد و پیش1کارتر توسط لی و لی-در توسیع روش لیکل جمعیت طراحی شده است. 

 1در جدول  xaشده پارامتر زنان و مردان پرداخته شده است که با توجه به هدف این مقاله از این توسیع استفاده خواهد شد. مقادیر برازش

 آمده است.

 
 کارتر استاندارد-از روش لی xaتخمین پارامتر  :1جدول 

 زنان روستایی مردان روستایی زنان شهری مردان شهری کل زنان کل مردان گروه سنی

0 44998/3-  56359/3-  50545/3-  65963/3-  35228/3-  42789/3-  

4-1  47523/6-  43009/6-  56123/6-  58776/6-  32548/6-  20489/6-  

9-5  28149/7-  45018/7-  34461/7-  58134/7-  17118/7-  26541/7-  

14-10  47707/7-  6687/7-  53538/7-  79348/7-  37619/7-  48908/7-  

19-15  85726/6-  17983/7-  90813/6-  30121/7-  7683/6-  01144/7-  

24-20  52391/6-  8402/6-  57571/6-  9586/6-  43259/6-  67213/6-  

29-25  51788/6-  63764/6-  57284/6-  74973/6-  42194/6-  47817/6-  

34-30  39557/6-  43581/6-  45095/6-  53916/6-  29979/6-  291/6-  

39-35  1398/6-  17078/6-  1924/6-  26184/6-  04874/6-  04206/6-  

44-40  74628/5-  84583/5-  7924/5-  92095/5-  66715/5-  73819/5-  

49-45  26593/5-  44839/5-  30278/5-  50701/5-  20276/5-  36413/5-  

54-50  78893/4-  0454/5-  81915/4-  09638/5-  73727/4-  97147/4-  

59-55  29874/4-  63058/4-  32206/4-  67425/4-  25872/4-  56742/4-  

64-60  83914/3-  16564/4-  85906/3-  2051/4-  80495/3-  10816/4-  

69-65  37682/3-  65101/3-  39302/3-  68226/3-  34894/3-  6056/3-  

74-70  90386/2-  1145/3-  91719/2-  13983/3-  88098/2-  07745/3-  

79-75  4311/2-  58445/2-  4423/2-  60393/2-  41189/2-  55577/2-  

+80  78075/1-  82875/1-  78699/1-  83718/1-  77005/1-  81607/1-  

 

 

                                                 
1. Li and Lee, 2002 
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 1375-90های ومیر ویژه سنی طی سالمتوسط لگاریتم نرخ خام مرگ :3نمودار 

 

و 2متر نیز در جداول آید. برآورد این دو پارامیدستبه Zاز تقریب درجه اول تجزیه ارزش منفرد ماتریس  tkو  xbبرآورد مقادیر پارامترهای 

 آمده است. 3
 کارتر استاندارد-از روش لی xbتخمین پارامتر  :2جدول 

 زنان روستایی مردان روستایی زنان شهری مردان شهری کل زنان کل مردان گروه سنی
0 075321/0  068109/0  074843/0  0681/0  077831/0  067973/0  
4-1  11754/0  110315/0  117627/0  108115/0  117936/0  118316/0  
9-5  086254/0  092083/0  086338/0  090971/0  08681/0  095166/0  
14-10  07968/0  087078/0  079759/0  08688/0  079249/0  088992/0  
19-15  06952/0  087326/0  069586/0  086352/0  06998/0  089748/0  
24-20  070788/0  086928/0  070842/0  085971/0  071611/0  088049/0  
29-25  07511/0  082011/0  075176/0  081361/0  075472/0  082488/0  
34-30  075692/0  074424/0  075757/0  074268/0  075259/0  074834/0  
39-35  071901/0  064619/0  071958/0  064899/0  071555/0  063779/0  
44-40  063037/0  052819/0  063082/0  053551/0  062084/0  050906/0  
49-45  050374/0  041137/0  050404/0  041961/0  049571/0  03889/0  
54-50  041326/0  035629/0  041345/0  036547/0  04051/0  033232/0  
59-55  031893/0  030575/0  031902/0  031385/0  031428/0  028367/0  
64-60  027251/0  027531/0  027251/0  028369/0  026875/0  025295/0  
69-65  022175/0  021902/0  022167/0  022586/0  021933/0  020028/0  
74-70  018215/0  017794/0  018169/0  018366/0  018065/0  016154/0  
79-75  015327/0  013706/0  015278/0  014158/0  015201/0  012352/0  
+80  008607/0  006014/0  008515/0  00616/0  008629/0  005433/0  

 
 

 
 
 
 
 
 

 كل مردان
 كل زنان

 مردان شهري
 زنان شهري

 روستاييمردان 
 زنان روستايي

 كل مردان
 كل زنان

 مردان شهري
 زنان شهري

 مردان روستايي
 زنان روستايي

 و همکاران اکبر کمیجانی
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 1375 -1390های میر طی سالومیزان انحراف از متوسط لگاریتم نرخ خام مرگ با تغییر در شاخص سطح عمومی مرگ :4نمودار 

 
 کارتر استاندارد-از روش لی tkتخمین پارامتر  :3جدول 

مردان کل سال  زنان روستایی مردان روستایی زنان شهری مردان شهری کل زنان 

1375 055373/4  238275/5  237349/4  580624/5  107305/4  368343/4  

1376 603937/3  56174/4  737211/3  852687/4  365011/3  510227/3  

1377 106278/3  853242/3  224336/3  085995/4  659577/2  602744/2  

1378 59596/2  108545/3  683747/2  340935/3  907942/1  637139/1  

1379 073162/2  368526/2  144675/2  522989/2  1033/1  623827/0  

1380 459508/1  495617/1  591677/1  693463/1  267007/0  41884/0-  

1381 907729/0  860631/0  941791/0  949454/0  001741/0  49126/0-  

1382 259306/0  13885/0  254822/0  158749/0  28275/0-  56344/0-  

1383 40911/0-  61085/0-  43684/0-  6413/0-  55494/0-  63553/0-  

1384 0986/1-  38744/1-  15166/1-  49263/1-  83061/0-  70795/0-  

1385 90173/1-  29537/2-  89019/1-  35573/2-  12637/1-  76246/0-  

1386 17589/2-  60651/2-  26813/2-  79953/2-  443/1-  12669/1-  

1387 5467/2-  02826/3-  672242/2-  25312/3-  78134/1-  46653/1-  

1388 92384/2-  45795/3-  0643/3-  73874/3-  12499/2-  82938/1-  

1389 30741/3-  89632/3-  46304/3-  21093/4-  4565/2-  18164/2-  

1390 69761/3-  34248/4-  86885/3-  69289/4-  81156/2-  55876/2-  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1375-1390های ومیر طی سالشاخص سطح عمومی مرگ :5نمودار 

 
است؛ های سنی میر در گروه سنی کودکان و سالمندان بیشتر از دیگر گروهو، متوسط لگاریتم نرخ خام مرگxaبا توجه به مقادیر برآورد پارامتر 

سالگی آغاز  20ومیر حدوداً از دیگر، افزایش سطح مرگومیر دارند. ازسویبنابراین، این دو گروه سنی بیشترین تأثیر را در سطح کلی مرگ

د شناسان، الگوی زندگی جوانان را دلیل این پیشامیافته نیز برقرار است؛ بسیاری از جمعیتشود، چنین الگویی در بیشتر کشورهای توسعهمی

 (.1391دانند )آل حسینی، می

دهد که کودکان و باشد، نشان میمیر میوکه بیانگر میزان حساسیت نسبی هر گروه سنی به تغییر در سطح عمومی مرگ xbالگوی پارامتر 

 سالمندان به ترتیب در معرض بیشترین و کمترین تأثیرپذیری هستند.

 كل مردان
 كل زنان

 مردان شهري
 زنان شهري

 مردان روستايي
 زنان روستايي
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طور خطی در طول زمان کاهش یابد، به tkاگر 
d

dt
kt ومیر هر گروه سنی با نرخ نمایی و متناسب با صورت، نرخ خام مرگثابت بوده و دراین

باً ثابت در طول دوره کند. مقادیر تخمینی این پارامتر حاکی از یک روند تقریباً خطی کاهشی با سرعت تقریآن گروه سنی تغییر می xbپارامتر 

 برازش است.

ها برقرار نیست، برای ارزیابی برازش مدل، ماندهبودن باقیمیر ویژه سنی در عمل فرض نرمالوهای نرخ مرگخاطر ماهیت دادهازآنجاکه به

های شود که پراکندگی مؤلفهحظه میدهیم. ملاهای خطای هر گروه سنی خاص در طول زمان را مورد مطالعه قرار میپراکندگی واریانس مؤلفه

خطای هر گروه سنی خاص در کل مردان کشور با یکدیگر تفاوت قابل توجهی ندارند و تنها مورد استثنای این شکل مربوط به گروه سنی صفر 

پوشی است. در مقابل، چشممیر در این گروه سنی و مقدار واریانس این گروه، قابل وسالگی است که با توجه به پراکندگی بالای نرخ مرگ

 ها دارد.سال تفاوت قابل توجهی با سایر گروه 1-4های خطا برای کل زنان کشور در گروه سنی پراکندگی مؤلفه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 های سنی کل مردان کشور در طول زمانهای خطای گروهپراکندگی واریانس مؤلفه :6نمودار 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های سنی کل زنان کشور در طول زمانهای خطای گروهپراکندگی واریانس مؤلفه :7نمودار 

 

 ومیر ویژه سنیبینی نرخ مرگپیش

شود، در این قسمت به میدر طول زمان ثابت درنظرگرفته xbکارتر است و در این مدل پارامتر -تنها پارامتر زمانی متغیر مدل لی tkازآنجاکه 

 میر ویژه سنی خواهیم پرداخت.وگو در نتیجه لگاریتم نرخ خام مر tkبینی پارامتر پیش

جنکینز  -سازی کرد. برای این منظور از روش استاندارد باکسعنوان یک فرایند تصادفی مدلتوان بهرا می tkتخمین پارامتر متغیر زمانی 

استفاده خواهیم کرد. لازم است با   tkمیر ومرگ برای شاخص ARIMA (p,d,q)( جهت ایجاد یک مدل مناسب 1تشخیص-تخمین-)شناسایی

                                                 
1. Identification-Estimation-Diagnosis 

 کارتر-در ایران با استفاده از مدل لیومیر بینی نرخ مرگبرآورد و پیش
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شناسایی نمود. فرایند ساخت مدل مناسب برای  ARIMAهای عمومی ، یک مدل مناسب را از میان مدلtkشده توجه به سری تخمین زده

 گیرد:ها طی چند مرحله انجام میبرازش داده

 ها؛تحلیل اولیه سری داده -

 شناسایی رتبه مدل؛ -

 تخمین پارامترها؛ -

 ارزیابی مدل. -

دیگر، سری عبارتبرای کل زنان و مردان کشور و زنان و مردان شهری و روستایی نشانگر روند کاهشی آن است؛ به tkالگوی عمومی سری 

tk بستگی جزئی سری بستگی و خودهمدر میانگین مانا نیست. توجه به توابع خودهمtk   نیز مؤید همین مطلب است. بنابراین، براساس روش

بستگی و ها، نامانایی در میانگین حذف شده و توابع خودهمگیری از سریهای تفاضلی را درنظرگرفت. پس از تفاضلجنکینز باید سری -باکس

جمله ثابت نیز در جریان تخمین مدل لحاظ ، یک tkشوند. با توجه به روند کاهشی های مانا سازگار میبستگی جزئی با فرضیه سریخودهم

عبارت دیگر، مدل گام تصادفی با رانش خواهیم و به ARIMA(0,1,0)به مدل  tkهای تخمینی کردن فرایند فوق برای سریگردد. با طیمی

 رسید:

(15                                                   )                              kt=kt-1+θ+εt 

بینی کرد. پس از تخمین ومیر را پیشتوان تغییرات بلندمدت مرگمی  θاست. براساس میزان tkبیانگر میانگین تغییر سالانه  θجمله ثابت 

ه استفاد 1375-1390سال آینده براساس اطلاعات دوره  5برای  tkمیر وبینی شاخص مرگ، از مدل گام تصادفی با رانش برای پیشθپارامتر 

 آمده است: tkشده بینیمقادیر پیش 4کنیم. در جدول می

 
 tkومیر بینی شاخص مرگپیش :4جدول 

 زنان روستایی مردان روستایی زنان شهری مردان شهری کل زنان کل مردان سال

1391 21461/4-  98148/4-  40885/4-  37789/5-  27156/3-  01876/3-  

1392 73161/4-  62048/5-  94885/4-  06289/6-  73156/3-  47876/3-  

1393 24861/5-  25948/6-  48885/5-  74789/6-  19156/4-  93876/3-  

1394 76561/5-  89848/6-  02885/6-  43289/7-  65156/4-  39876/4-  

1395 28261/6-  53748/7-  56885/6-  11789/8-  11156/5-  85876/4-  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1390-1395های ومیر طی سالبینی شاخص سطح عمومی مرگپیش :8نمودار 

 
را  1391-1395های ساله و برای سال 5های سنی توان مقادیر جدول عمر در گروه، میtkمیر یا وبینی شاخص سطح مرگپس از پیش

 بینی کرد:میر ویژه سنی را براساس فرمول زیر پیشورگکار ابتدا باید نرخ ممحاسبه کرد. برای این

(16              ) m̂(x,1390+s)=m̂(x,1390) exp (b̂x(k̂1390+s-k̂1390)) , s=1,2,…,5 

 كل مردان
 كل زنان

 مردان شهري
 زنان شهري

 مردان روستايي
 زنان روستايي

 و همکاران اکبر کمیجانی
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 شده برای کل مردان و زنان کشور در ادامه آمده است:بینیومیر پیشمقادیر نرخ مرگ

 

 

 
 ومیر ویژه سنی کل مردان کشوربینی نرخ مرگپیش :5جدول 

 1395 1394 1393 1392 1391 گروه سنی

0 023111/0  022229/0  02138/0  020563/0  019778/0  

4-1  000939/0  000884/0  000832/0  000783/0  000737/0  

9-5  000478/0  000457/0  000437/0  000418/0  0004/0  

14-10  000404/0  000388/0  000372/0  000357/0  000343/0  

19-15  000785/0  000757/0  00073/0  000704/0  000679/0  

24-20  001089/0  00105/0  001013/0  000976/0  000941/0  

29-25  001076/0  001035/0  000996/0  000958/0  000922/0  

34-30  001213/0  001167/0  001122/0  001079/0  001038/0  

39-35  001592/0  001534/0  001478/0  001424/0  001372/0  

44-40  002449/0  00237/0  002294/0  002221/0  00215/0  

49-45  004177/0  00407/0  003965/0  003863/0  003764/0  

54-50  006991/0  006843/0  006699/0  006557/0  006418/0  

59-55  011877/0  011682/0  011491/0  011303/0  011119/0  

64-60  019178/0  01891/0  018645/0  018384/0  018127/0  

69-65  031108/0  030754/0  030403/0  030057/0  029714/0  

74-70  050761/0  050285/0  049814/0  049347/0  048884/0  

79-75  082439/0  081787/0  081143/0  080503/0  079867/0  

+80  162508/0  161787/0  161068/0  160353/0  159641/0  

 
 ومیر ویژه سنی کل زنان کشوربینی نرخ مرگپیش :6جدول 

 1395 1394 1393 1392 1391 گروه سنی

0 020184/0  019325/0  018502/0  017714/0  016959/0  

4-1  000931/0  000868/0  000809/0  000754/0  000702/0  

9-5  000367/0  000347/0  000327/0  000308/0  000291/0  

14-10  000303/0  000286/0  000271/0  000256/0  000242/0  

19-15  000493/0  000466/0  000441/0  000417/0  000394/0  

24-20  000694/0  000657/0  000621/0  000588/0  000556/0  

29-25  000871/0  000827/0  000784/0  000744/0  000706/0  

34-30  001107/0  001055/0  001006/0  000959/0  000915/0  

39-35  001514/0  001453/0  001394/0  001338/0  001284/0  

44-40  002223/0  002149/0  002078/0  002009/0  001942/0  

49-45  003506/0  003415/0  003326/0  00324/0  003156/0  

54-50  005392/0  00527/0  005152/0  005036/0  004923/0  

59-55  008372/0  00821/0  008051/0  007895/0  007742/0  

64-60  013531/0  03295/0  013063/0  012835/0  012611/0  

69-65  023281/0  022957/0  022638/0  022324/0  022013/0  

74-70  040634/0  040175/0  039721/0  039272/0  038828/0  
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 1395 1394 1393 1392 1391 گروه سنی

79-75  070459/0  069845/0  069236/0  068632/0  068034/0  

+80  0155874/0  0155276/0  015468/0  0154087/0  0153496/0  

 

بینی امید به زندگی در بدو تولد در فاصله بینی خواهد بود. پیشمیر، مقادیر امید به زندگی در بدو تولد قابل پیشوبینی نرخ مرگبراساس پیش

 آمده است: 7ی و روستایی در جدول کل مردان و زنان کشور و مردان و زنان شهربرای جامعه  1390-1395های سال

 
 های جنسی کشوربرای گروه 1390-1395های بینی امید به زندگی در بدو تولد در فاصله سالپیش :7جدول 

گروه -سال  زنان روستایی مردان روستایی زنان شهری مردان شهری کل زنان کل مردان 

1391 618/70  931/72  568/71  648/73  51/69  138/71  

1392 863/70  184/73  877/71  9/73  752/69  355/71  

1393 102/71  429/73  107/72  145/74  989/69  566/71  

1394 336/71  668/73  331/72  382/74  221/70  773/71  

1395 564/71  899/73  55/72  612/74  774/70  975/71  

 

بینی را های پیشخوبی برتری این روش بر سایر روشکارتر به-به زندگی در بدو تولد با استفاده از مدل لیشده برای امید بینیمقادیر پیش

بینی شده و سپس با اعمال قیدهایی )همچون تعریف طور مستقیم پیش( به0eها امید به زندگی در بدو تولد )دهد. در اکثر این روشنشان می

ا در بهترین حالت با استفاده از توابع نمایی یا لجستیک، سعی در کاهش روند صعودی رشد این متغیر یک حد بالا برای طول عمر انسان( ی

ومیر است. عنوان یک تابع غیر خطی از نرخ مرگکه این کاهش نرخ رشد، ناشی از ماهیت طبیعی امید به زندگی در بدو تولد بهشود. درحالیمی

تری از آن ر در هر سن با نسبت مشخصی کاهش یابد، امید به زندگی در بدو تولد با نسبت کوچکمیونشان داد که اگر نرخ مرگ 1فیتزکی

طور طبیعی حاصل به 0eمیر، بدون هیچ قیدی کاهش در رشد وسازی نرخ مرگکارتر برای نخستین بار، با مدل-یابد. در مدل لیافزایش می

 شود.می

 

 نتایج و بحث

ای کنندههای جمعیتی است که به دلیل نقش تعیینبینیسطح آن یعنی امید به زندگی جزء لاینفک پیشومیر یا شاخص بینی مرگپیش

میر، وبینی مرگترین روش برای پیشدارد، مورد توجه محققین و متخصصین بیمه نیز بوده است. معمولای برعهدهکه در محاسبات بیمه

شونده یا لجستیک یا نمایی( ار تغییرات امید به زندگی را در تابعی غیرخطی )اشباعبینی امید به زندگی است. برای انجام این کپیش

کنند. این روش لااقل قادر به حل دو مسئله پیش بینی میدرنظرگرفته و با مفروض داشتن حداکثر طول عمر، این شاخص را در بلندمدت پیش

شده هایی بالاترین مقدار تجربهبینیخصی نیست. به همین دلیل در چنین پیشرو نیست: اول اینکه حداکثر طول عمر انسان اندازه دقیقاً مش

توان این مقدار را ثابت فرض کرد و چون این دهند. مسلماً نمیای چون ژاپن( را معیار قرار مییافته)معمولاً امید به زندگی کشورهای توسعه

های مورد نظر غیرقابل اغماض و غیرتصادفی است. دوم اینکه به دلیل ندگی در سالبینی امید به زمقدار بر همه برآوردها اثر دارد، خطای پیش

های شده به نرخبینیها تبدیل امید به زندگی پیشبینیهای مرگ ویژه سن، در همه این پیشبودن رابطه بین امید به زندگی و نرخغیرخطی

های استاندارد )مثل جداول کول و دمنی یا جداول در استفاده از مدل مرگ ویژه سن، مشکل دیگری است. راه حل این مشکل نیز معمولاً

شود که ممکن است به علت تفاوت الگوی سنی مرگ در جمعیت مورد نظر و جداول مدل، خطای دیگری به سازمان ملل متحد( جستجو می

 میر وارد کند.وهای مرگبینیخطای پیش

شده به سهولت با ساختن یک بینیمیر برحسب سن بوده و ارقام پیشوبینی مرگقادر به پیشکارتر روش بدیلی است که مستقیماً  -مدل لی

های دیگر ومیر از جمله امید به زندگی است. این روش به چند دلیل بر روشهای مرگجدول عمر واقعی، قابل تبدیل به هر یک از شاخص

                                                 
1. Keyfitz, 1985 

 کارتر-ومیر در ایران با استفاده از مدل لیبینی نرخ مرگبرآورد و پیش
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 ARIMA1گی برتری دارد. اول اینکه اگر هر نرخ به بهترین شکل توسط یک مدل بینی امید به زندمیر یا پیشوبینی مستقیم نرخ مرگپیش

بینی مستقل هر نرخ، نیاز به محاسبه تعداد سازی شود، نیازمند برآورد تعداد زیادی پارامتر است. دوم، با پیشمدل
N(N-1)

2
کوواریانس عبارات  

های سنی مختلف در هر سال میر در گروهوکارتر ازآنجاکه نرخ مرگ-وش لیکه در رهای سنی است(؛ درحالیتعداد گروه Nخطا خواهد بود )

وجود داشته و واریانس و کوواریانس عبارات خطا از طریق مدل انتخابی  tkبستگی شدیدی بین این نرخ و شاخص است، هم tkتابعی از پارامتر 

ها و تشکیل ساختارهای سنی غیر محتمل در آینده را محتمل بینی مستقل هر نرخ امکان ترکیب نرخآید. سوم، پیشمیدستبه tkبرای 

شود، تمامی سازی میمدل tkمیر ویژه سنی توسط پارامتر وهای مرگکارتر ازآنجاکه روند موجود در تمام نرخ-که در مدل لیسازد؛ درحالیمی

 (.Lee and Carter, 1992ده متعلق به یک جدول عمر خواهد بود )های برآوردشنرخ

آمده در کاربردهای فراوان این مدل نشان از دستکارتر برشمرد و با اینکه ارزیابی نتایج به-توان برای مدل لیبا وجود همه امتیازاتی که می

شود. دور داشت که مفروضات مربوط به الگوی سنی ثابت در این مدل در برخی موارد برآورده نمی کارآمدی بالای مدل دارد، اما نباید از خاطر

شود، اما این روش همواره در های مدل برای فرانسه، کانادا و ژاپن خوب ارزیابی میبینیاند، باوجود اینکه پیشاشاره کرده 2همچنانکه لی و میلر

ای بهبود نتایج هایی برشناسان، تغییر و تعدیلروی تعدادی از جمعیتائل و خطاهایی مواجه است. ازاینبرابر الگوی سنی در حال تغییر با مس

 کارومیر در استرالیا بهبینی مرگای که در پیششدهمعتقدند که روش تعدیل 3اند. بوث و همکارانکارتر اعمال کرده-لیبینی در مدل پیش

میر نشان داد که پارامتر شیب در طول وبا برازش مدل لجستیک نیروی مرگ نیز 4ته است. بونگارتاز خطای روش اصلی کاس %50اند، برده

 بینی، مدل بدیلی را پیشنهاد کرده است.زمان تقریباً ثابت است و برای پیش

حال در این مقاله مجالی ، بااینمیر ایران بالاستوبینی مرگکارتر در پیش -دهد که توان و کارآمدی مدل لیهای این مقاله نشان مییافته

دیگر آیا نرخ عبارتکارتر وجود نداشت و آن اینکه آیا الگوی سنی مرگ در ایران ثابت است؟ به -برای آزمون یکی از مفروضات پایه مدل لی

کارتر چند  -ت و غیر از مدل لیپذیر اسمیر در چنین شرایطی نیز امکانوبینی مرگمیر ویژه سنی در طول زمان تغییر نکرده است؟ پیشومرگ

کاربرد. البته ذکر این نکته هایی با الگوی سنی متغیر بهتوان برای جمعیتشده که میشناسان عرضهمدل و رویکرد جدید نیز از طرف جمعیت

باشد. کاری که امید  میری است که از نظر دقت ثبت قابل اعتمادوهای مرگضروری است که انجام چنین آزمونی مستلزم دسترسی به نرخ

 رود در تحقیقات بعدی دنبال شود.می
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