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  07/11/1392:تاریخ پذیرش

  1اکبر کمیجانی
  2مجید کوششی
  3لیلی نیاکان

      چکیده
 دیام ینیب شیپ قیاز طر و میرمستقیغ ینیب شیپ یکی :شود یانجام م قیاز دو طر ریوم مرگ يها ینیب شیپ

در . ریوم مرگ يها نرخ میمستق ینیب شیو دوم پ یسن ژهیآن به نرخ مرگ و لیتبد پسو س یزندگ به
 70بالاتر از  یکه معمولاً سطح( از گذار پسشود که در دوره  یمتصور  نیاول معمولاً چن کردیرو

به مجانب  هرچهو  شود میند کُ یزندگ به دیام شیافزا، )در بدو تولد است یزندگ به دیام يبراسال 
 استفاده با و ینیب شیپ یسن ژهیدوم نرخ مرگ و کردیدر رو. خواهد بود زیآن ناچ شیشود افزا کینزد
 درست و یمنطق روش قاعدتاً. دیآ یم دست به یزندگبه  دیام عمر، جدول ساختن میمستق روش از

 و ها يدشوار میرمستقیغ روش ،نیا بر افزون. است دوم کردیرو یزندگ به دیام ینیب شیپ ای برآورد
 با جهت نیا در و است دوم کردیرو از استفاده مقاله نیا هدف. دارد يتر بزرگ يخطاها عموماً

. دشو یم استفاده ریم و نرخ مرگ ینیب شیپ يبرا کارتر - یل مدل از رانیا ریوم مرگ يها داده از استفاده
 و سخت مفروض. یسن عنصر يگرید و زمان عنصر یکی: است یمبتن یاصل عنصر دو بر مدل نیا

 طیشرا نیمختلف نشان داده است که در ا يها یابیمرگ است و ارز یسن يالگو ینسب ثبات ،مدل مهم
. است کمتر ریوم نرخ مرگ میمستق ینیب شیپ يبرا يگریکارتر نسبت به هر روش د -یل مدل يخطا

عنصر در  نیاست، هرچند ا يزیمقدار ناچ ،برآورد يخطا که دهد یم نشان برآوردها زین رانیا مورد در
 تواند یم که است یمفروض ران،یا ریم و مرگ یسن يالگو ثبات هیفرض زمونآ. است شتریب نیسن یبرخ

   .باشد يبعد قاتیتحق موضوع
      ریوم مرگ ینیب شیپ يها روش کارتر، -یل مدل ،یسن ژهیو ریوم مرگ نرخ ،یزندگبه  دیام :کلیدي واژگان
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        قدمهم. 1
 بلندمدت تعهدات بررسی و مطالعه جهت اي بیمه محاسبات یا جمعیتی هاي بینی پیش

 ،عمر بیمه کننده عرضه هاي شرکت و بازنشستگی هاي صندوق اجتماعی، مینأت سازمان
 و مهم بسیار اطلاعات از یکی. است اعتماد قابل اطلاعات و آمار به دسترسی مستلزم

 و کنونی وضع کننده منعکس باید که است مناسب ومیر مرگ جدول زمینه، دراین ثرؤم
 تدوین ایران جمعیت براي تاکنون که ومیري مرگ جداول. باشد جمعیت حیات ادامه
 و زنجانی( ندا مواجه محاسباتی و شناسی روش اشکالات با و بوده قدیمی بسیار شده،

 نیاز رفع براي اي بیمه سساتؤم و ها سازمان تاکنون دلیل همین به). 1379 نوراللهی،
 ما کشور جمعیت سنی ساختار با که را کشورهایی به مربوط عمر جداول خود،

  .  اند داده قرار استفاده مورد تغییراتی انجام از پس است، داشته مشابهت
 نیسن همه براي) mx( 1سنی ویژه ومیر مرگ هاي نرخ به عمر  جدول ساختن  براي

x آورد دست به را جدول عناصر کل توان می میر و مرگ هاي نرخ به اتکا با. است نیاز .
. کند نمی پیروي یکسانی مدل از ها انسان همه براي ومیر مرگ اي لحظه نرخ منحنی

 ،2دمویور توسط هایی مدل زمینه دراین. دارد طولانی تاریخچه میر و مرگ سازي مدل
 ومیر مرگ هاي مدل. است شده پیشنهاد 6پولارد و هلیگمن و 5پرکز ،4میکهام ،3گمپرتز

  . روند کارمی به شده مشاهده میر و مرگ هاي نرخ برازش و) 7ارتقا( کردن یکنواخت براي
. دارد تري کوتاه پیشینه ومیر مرگ نرخ بینی پیش ر،یم و مرگ نرخ يساز مدل برخلاف

 تا و بوده ساده نسبتاً ومیر مرگ بینی پیش براي استفاده مورد هاي روش قبل، دهه دو تا
 هاي روش که بود آن از پس تنها و شد می انجام ذهنی هاي قضاوت براساس حدودي

                                                                                                               
1. Age-Specific Mortality Rate  
2. De Moivre 
3. Gompertz 
4. Makeham 
5. Perks 
6. Helligman and Pollard 
7. Graduation 
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 مدل یک تصریح ومیر، مرگ بینی پیش لازمه. شدند کارگرفته به و یافته توسعه تر پیچیده
 هم از مجزا است ممکن ها مدل این. است بینی پیش براي مدلی تصریح و ها داده از پایه
 یا( 2دوره ،1سن عامل یا متغیر سه. شوند یکپارچه منفرد ارچوبهچ یک در یا بوده
 عاملی سه یا دو یک، صفر، صورت به پایه مدل بندي طبقه براي 3آغاز هم گروه و) زمان

 هاي مدل از ومیر مرگ بینی پیش جدید هاي روش اغلب). Tabeau, 2001( روند کارمی به
 با نزدیکی ارتباط پایه مدل انتخاب. کنند می استفاده دوره و سن عامل دو با عاملی دو

 قبیل از متعددي معیارهاي به انتخاب این. دارد بینی  پیش خاص روش و رویکرد تعیین
 جدید هاي روش. دارد بستگی بینی پیش افق و بینی پیش هدف ها، داده پذیري دسترس

 از مفصل هاي سري وجود مستلزم که کنند می استفاده زمانی سري یابی برون از بینی پیش
  . هاست داده

  است 4کارتر-لی مدل میر، و مرگ بینی پیش براي عاملی دو هاي مدل از یکی
 )Lee and Carter, 1992 .(تخمین 5اصلی هاي لفهؤم از استفاده با توان می را مدل این 

 الگوهاي همچنین و میر و مرگ مستقل هاي مؤلفه ،6ماتریس تجزیه از استفاده با و زد
 در کارتر-لی روش حاضر درحال. کرد شناسایی را زمان طول در آنها اهمیت و سنی
  .است يپیشرو روش ،ومیر مرگ بینی پیش

  کارتر- لی مدل معرفی. 2
 شناسان جمعیت و مهیب کارشناسان میان در 7کارتر و لی توسط پیشنهادشده تصادفی مدل

 در مدل این خوب نسبتاً عملکرد امر این دلیل که است یافته شهرت شناسان جمعیت

                                                                                                               
1. Age 
2. Period 
3. Cohort 
4. Lee - Carter 
5. Principal Components 
6. Matrix Decomposition 
7. Lee and Carter, 1992 
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 از ترکیبی یابی، برون روش یک عنوان به کارتر-لی روش. است میر و مرگ نرخ برآورد
  .است زمانی سري هاي روش و) پارامتر کمترین با( غنی شناسی جمعیت مدل یک

 ثیراتأت پیرامون اطلاعات یابی، برون هاي روش سایر همانند روش این در چه اگر
 لحاظ ومیر مرگ نرخ روي اجتماعی یا رفتاري پزشکی، هاي پیشرفت از حاصل

 اول،. دارد برتري یابی برون هاي روش سایر بر آن از استفاده دلیل چند به شود، نمی
 به یافته توسعه کشورهاي در جمعیت کل ومیر مرگ نرخ در تغییرات از زیادي بخش
 هستند؛ تفسیر قابل سادگی به مدل پارامترهاي دوم، شود؛ می داده پوشش مدل این کمک
 ارائه به قادر میر و مرگ هاي نرخ) اي نقطه( تکی بینی پیش بر علاوه روش این سوم،
 عنوان به روش این از شناسی جمعیت متون در. است نیز آنها با متناظر اطمینان هاي بازه

  است شده یاد »جمعیت کل ومیر مرگ نرخ بلندمدت بینی پیش در برجسته آماري مدل«
(Deaton and Pakson, 2004).  

  مدل ساختار. 3
 از و شود می داده نشان m(x,t) با جامعه یک در t زمان و x سن در ومیر مرگ خام نرخ

  :گردد می محاسبه رابطهطریق این 
)1         (                       m(x,t)= dx,t

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

 معرض در تیجمع و شده فوت افراد تعداد بیانگر ترتیب به Lx,t و dx,t آن، در که
 یا سن تعداد N و زمان نخستین ଵݐجامعه، آن براي t زمان و x سن در فوت واقعه
  .باشد می مطالعه تحت سنی هاي گروه

 سن آن میانه جمعیت بر سن هر متوفیات تعداد تقسیم از میر و مرگ نرخ عمل، در
 مرگ معرض در تیجمع از يبرآورد واقع در سن هر انهیم تیجمع. آید می دست به

  .دیآ یم دست به مسکن و نفوس يها يسرشمار جینتا از که است
  :شود می بیان صورت این  به کارتر-لی پیشنهادي مدل ساختار

)2            (                                                         Lnm(x,t)=ax+bxkt+εx,t 
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Lnm(x,t) سن در شده مشاهده میر و مرگ نرخ طبیعی لگاریتم با برابر x سال در t و ax، 
bx و kt هستند زمان و سن به وابسته پارامترهاي ترتیب به .ax لگاریتم زمانی متوسط 

 نرخ منحنی کلی شکل exp(ax) دیگر، عبارت به است، x سن در میر و مرگ نرخ
 اصلی روند که است t سال در 1ومیر مرگ شاخص kt مولفه دهد؛ می نشان را میر و مرگ

 و دهد؛ می نشان را زمان طول در سنین تمامی میر و مرگ نرخ طبیعی لگاریتم در موجود
b୶ سن ومیر مرگ نرخ لگاریتم در تغییرات میزان بیانگر x ومیر مرگ شاخص در تغییر ازاي به 
 از بیشتر کودکان و نوزادان سنی گروه براي پارامتر این مقدار مثال، عنوان به. است زمان طول در

 تحت ترتیب به ومیر مرگ شاخص در تغییر با گروه دو این بنابراین،. است سالمندان سنی گروه
 برابر نیز εx,t لفهؤم). Lee and Carter, 1992( بود خواهند تغییر کمترین و بیشترین ثیرأت
  :نوشت توان می) 2( رابطه براساس. است t زمان و x سن در خطا لفهؤم با
)3   (                                                                    d

dt
Lnm(x,t)=bx( d

dt
kt) 

 کاهش خطی طور به زمان طول در kt ومیر مرگ شاخص اگر) 3( رابطه براساس
d یابد،

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

  . یافت
σε واریانس و صفر میانگین با گوسی توزیع داراي εx,t خطاي عبارت

 بیانگر و 2
. شود نمی داده توضیح مدل توسط که است سنی ویژه ومیر مرگ نرخ تغییرات از بخشی

 نتیجه، در و داده پوشش را ها داده در پراکندگی عمده kt پارامتر که معتقدند کارتر و لی
  ). Lee, 2000( است ثابت زمان طول در خطا عبارت واریانس

  مدل برازش. 4
 بنابراین،. ندارد وجود رابطه این راست سمت در توضیحی متغیر هیچ کارتر-لی مدل در

 . کرد برازش رگرسیونی رایج هاي روش از استفاده با توان نمی را مدل

                                                                                                               
1. Mortality Index 
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 به زیر قید دو مدل، پارامترهاي براي یکتا جواب مجموعه یک یافتن براي بنابراین،
  :شود می اعمال مدل

)4                                (                           ∑ kt
t1+T-1
t=t1 =0,         ∑ bx

xN
x=x1

=1 

 زمانی بازه در میر و مرگ کلی روند از انحرافات مجموع که است آن بیانگر اول قید
[t1,t1+T-1] هاي پاسخ مجموع که دهد می نشان دوم قید.  شود می درنظرگرفته صفر 

 انتخابی مقدار هر یا( واحد با برابر k୲ میر و مرگ شاخص در تغییر به سنی هاي گروه
 قید جاي به خود مقاله در 1کینگ و گیروسی). 1391 حسینی، آل( بود خواهد) دیگر
∑ قید از دوم، bx

2xN
x=x1

 کارتر-لی پیشنهادي قید با یکسانی مفهوم که اند کرده استفاده 1=
  .کند نمی ایجاد مدل برازش در تغییري و است داشته

 تا t1 هاي سال کلیه براي و سنی گروه هر در جمعیت کل میر و مرگ خام نرخ چنانچه
t1+T-1 این   به) 2( رابطه پارامترهاي خطاي مربعات حداقل برآورد باشد، اختیار در
  :شود می محاسبه صورت

)5        (                          22
,

x ,t x ,t
x,t x x t, , (Ln(m ) a b k )x x t x tQ a b k      

0 با قرار دادن
x x t

Q Q Q
a b k
  

  
  

  :خواهیم داشت 

)6                              (                           ∂Q
∂ax

=-2∑ ൫Lnm(x,t)-ax-bxkt൯t =0 
∂Q
∂bx

=-2෍(Lnm(x,t)-ax-bxkt)kt
t

=0 
∂Q
∂kt

=-2∑ ൫Lnm(x,t)-ax-bxkt൯bxt =0  
 a୶ براي معمولی مربعات حداقل برآورد) 4( رابطه اول قید و) 6( رابطه براساس

  :آید می دست به
)7                                              (                        aොx= 1

T
∑ Lnm(x,t1+T-1

t=t1 t) 

 درجه تقریب از k୲ و b୶ پارامترهاي معمولی مربعات حداقل تخمین جهت کارتر و لی
  :است چنین کار روش. کردند استفاده 2منفرد ارزش تجزیه روش اول

                                                                                                               
1. Girosi and King, 2007 
2. Single Value Decomposition (SVD) 
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 j=1,…,T و i=1,…,N براي را Zij=Z൫xi,tj൯=Lnm൫xi,tj൯-aොxi=bxiktj ماتریس چنانچه
  :آورد دست به kt و bx براي را رابطه دو این توان می ذکرشده قیود براساس کنیم، تعریف

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) 8( رابطه در اگر. است آمده دست به نگیک و یروسیگ دیق به توجه با) 9( رابطه
∑ k୲ଶ௧ = β داشت میخواه یسیماتر شینما براساس م،یکن نیگزیجا را:  

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

که در آن 
1 

   
 
 


x

xN

b
b

b 
 و 

1 
   
 
 


t

tT

k
k

k 
بنابراین، با . است Zترانهاده ماتریس  Z'و 

   :داریم Zدر ) 10(ضرب رابطه 
(ZZ')b=Zk=βb )11                                                                               (  

∑=(′bb)رو، براساس فروض  نیااز bx
2xN

x=x1
∑=൫kk'൯و  1= kt

2
t =β، b 1منفرد بردار 

  .است β 2منفرد مقدار با ('ZZ) ماتریس
  :نوشت توان می شده، گفته فروض از استفاده با و) 5( رابطه در جایگذاري با اکنون

Q(bx ,kt)=෍ εx,t
2

x,t

=෍(Lnm(x,t)-aොx-bxkt)2

x,t

                           

)12(                                    =∑ ൫Z(x,t)-bxkt൯
2

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

Q(bx کردن حداقل صورت، این در ,kt) حداکثرکردن معادل β براساس. بود خواهد 
 منفرد بردار اولین bx و منفرد مقدار اولین β منفرد، ارزش تجزیه روش اول درجه تقریب

  ):Baker, 2005( نوشت توان می منفرد ارزش تجزیه تعریف طبق. بود خواهد 'ZZ ماتریس
' ' '

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       (            

                                                                                                               
1. Singular Vector 
2. Singular Value 
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 ماتریس هاي ستون دهنده تشکیل ،'ZZ ماتریس منفرد بردارهاي فوق، رابطه در
 V متعامد ماتریس هاي ستون دهنده تشکیل ،Z'Z ماتریس منفرد بردارهاي و U متعامد

 تقریب با بنابراین،. شود یم لیتشک Z سیماتر منفرد ریمقاد براساس L سیماتر و بوده
  :داشت خواهیم منفرد ارزش تجزیه اول درجه

1x 1 t 1tx ,kb U VL


   )14                                                                    (  

   :که در آن
,1

1

x 1

x ,1k

x
u

u
U 

 
 

  
 
 
 

 ،1 1L [l ,0,...,0]'  و
,1

1

t 1

t ,1n

tv

v
V 

 
 
 
 
 
 

  

   ومیر مرگ نرخ بینی پیش. 5
 مدل از استفاده با یسن ژهیو ریم و مرگ يها نرخ برآورد و مدل يپارامترها برآورد از پس

 ابتدا 1کارتر و یل منظور، نیا يبرا. رسد یم ریم و مرگ نرخ ینیب شیپ به نوبت کارتر،-یل
نرخ  ریمقاد ،kt ریمقاد ینیب شیپ با سپس و پرداخته kt یزمان يسر يبند مدل به

 يبرا. کردند ینیب شیو در هر زمان خاص پ یهر گروه سن يرا برا m(x,t) ریوم مرگ
 ریشده و مقاد يساز مدل یزمان يها يبه کمک سر ktدر مرحله اول  ،ینیب شیانجام پ

مدل  کی رایدارد، ز تیاهم اریبس kt يمدل برا نیبهتر افتنی. شود یم ینیب شیآن پ یآت
مدل  نیا. خواهد شد ریوم مرگ يها نرخ ینادرست رفتار آت ینیب شینامناسب منجر به پ

  .انتخاب خواهد شد  2نزیجنک -باکس ییمناسب با استفاده از روش شناسا
 درکارتر -یل روش از استفاده با ریوم مرگ نرخ يساز مدل حوزه در که یقاتیتحق
 با یتصادف گام مدل کی که است آن از یحاک است، گرفته انجام افتهی  توسعه يکشورها

 ژهیو ریوم نرخ مرگ يها در داده راتییکرده و عمده تغ يساز را مدل kt یخوب به 3رانش

                                                                                                               
1. Lee and Carter, 1992 
2. Box-Jenkins, 1976 
3. Random Walk with Drift 
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 يتکرار ندیافر کیمدل حاصل اتخاذ  نیا. شود یمدل پوشش داده م نیبه کمک ا یسن
 انیب صورت این  به kt يبا رانش برا یمدل گام تصادف. است ktپارامتر  يبرا یابی برون

  :شود یم
kt=kt-1+θ+εt,  εt∼N(0,σrw

2 ) )15                                                               (     

 چنانچه. شوند یم ینیب شیپ یسن ژهیو ریم و مرگ نرخ ریمقاد ،ینیب شیپ دوم مرحله در
 هم  به کاملاً خاص سال کی در ریم و مرگ نرخ در راتییتغ شود، نظر صرف خطا عبارت از

 محاسبه يبرا ن،یبنابرا. باشند یم kt یزمان ریمتغ پارامتر از یخط یتابع و بوده وابسته
 فاصله است یکاف خاص، سال هر در و یسن گروه هر در ریم و مرگ نرخ نانیاطم فاصله

 يپارامترها ریمقاد به توجه با ریم و مرگ نرخ ینیب شیپ. شود محاسبه kt نانیاطم
k෠ شده ینیب شیپ ریمقاد و ෠ܾ௫ و ොܽ௫ برآوردشده ୲ شود یم محاسبه ریز رابطه از: 

mෝ (x,t+s)=mෝ(x,t) exp ቀb෠x൫k෠t+s-k෠t൯ቁ , s=1,2,…,S )16      (                              
  ایران در ومیر مرگ نرخ. 6

 از استفاده شود، می انجام بار یک سال چند هر سرشماري کشورها تمامی در ازآنجاکه
 موجود اطلاعات از استفاده با جمعیتی اطلاعات تهیه منظور به کارآمد و دقیق روش یک
 نرخ هاي داده تهیه جهت در گام نخستین شود، نمی انجام سرشماري که هایی سال در

 هاي روش تاکنون. است عمر جدول یک هاي داده تهیه دیگر، عبارت به و میر و مرگ خام
 بیشتري استقبال از 1ویلموث روش آنها، میان از که شده ارائه زمینه دراین بسیاري

  . است شده برخوردار
 ارائه به ویلموث روش از استفاده با 2002 می از »2انسانی ومیر مرگ اطلاعاتی پایگاه«

  . است پرداخته جمعیتی هاي داده از جامعی اطلاعات
 کل و مردان زنان، براي »انسانی ومیر مرگ اطلاعاتی پایگاه« در ومیر مرگ خام نرخ

 موجود سال 110 تا 0 سنین براي و ساله پنج و ساله  تک شکل دو به کشورها جمعیت

                                                                                                               
1. Wilmoth, 2002 
2. Human Mortality Database (HMD)  



 

  10    112شماره مسلسل / 1392زمستان / 4شماره / هشتم و   سال بیست/ پژوهشنامۀ بیمه/  

 میر و مرگ نرخ لگاریتم بینی پیش و برآورد به خود مطالعه در 1کارتر و لی. است
 لگاریتم بینی پیش و برآورد به مطالعه این در نیز ما اند، پرداخته ساله پنج سنی هاي گروه
  . پرداخت خواهیم ساله پنج سنی هاي گروه ومیر مرگ نرخ

 آن در که است سنی ویژه مرگ هاي نرخ وجود مستلزم کشور عمر جداول ساختن
. سرشماري نه آید می دست به مرگ واقعه دائمی و مستمر ثبت از عموماً ها فوت تعداد
 ازآنجاکه و است دقیق ثبتی هاي داده به دسترسی به منوط کاملاً مرگ واقعی نرخ دقت
 گرفته صورت هاي تلاش و دارد فاحشی خطاهاي ،متعدد دلایل به ایران در فوت ثبت

 یک ساختن عملاً ،شدهن نرخ این محاسبه در نیاز مورد دقت افزایش موجب تاکنون
  . است نشده میسر ایران در مرگ واقعی هاي نرخ بر مبتنی عمر جدول
 برآورد براي ثبتی، هاي فوت شمار در موجود اغماض غیرقابل اشکالات به نظر

 هاي داده بر مبتنی غیرمستقیم هاي روش از مقاله، این در کشور ومیر مرگ هاي نرخ
 زنده فرزندان شمار اطلاعات به دسترسی به توجه با. است شده استفاده سرشماري

 براي 2براس روش برآورد، این براي مناسب روش ،زنده حاضر درحال و دنیاآمده به
 روش این در. است 1390 و 1385 سرشماري دو بین برآورد روش و 1375 هاي سال

 نسبت از استفاده با سال 49 تا 15 سنین در واقع زنان براي کودکان مرگ احتمال
 سطح به توجه با و دوش می برآورد) مانده زنده فرزندان نسبت مکمل( شده فوت کودکان

 ومیر مرگ جداول خانواده از غرب مدل جدول از سن ویژه مرگ هاي نرخ ومیر، مرگ
 با سپس وگردد  می استخراج 1390 و 1385 ،1375 هاي سال براي 3دمنی و کول

 به ها نرخ این برآورد خطاي. دوش می یابی درون ها سال این فاصله در خطی تغییرات
 ترافیکی و غیرعمد سوانح خصوصاً سوانح، گروه از ناشی ومیر مرگ نرخ تفاوت اندازه
 واقعی هاي نرخ عملاً. شود می شامل را گروه این هاي فوت از زیادي سهم کهاست 
 ثبتی دقیق اطلاعات به که شود می حاصل وقتی مرگ علل الگوي با متناسب ،ومیر مرگ

                                                                                                               
1. Lee and Carter, 1992 
2. Brass Method  
3. Coale and Demeny  
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 ریم و مرگ يها نرخ ،2 و 1 نمودارهاي. باشد دسترسی سن برحسب مرگ علل و شمار
  . دهد یم نشان 1375-1390 يها سال در را کشور کل زنان و مردان سن ویژه

  1375-1390 هاي سال فاصله در کشور مردان کل سنی ویژه ومیر مرگ نرخ. 1 نمودار

  
  1375-1390 هاي سال فاصله در کشور زنان کل سنی ویژه ومیر مرگ نرخ. 2 نمودار

  
 و مردان مرگ سنی الگوي شود، می نتیجه 2 و 1 نمودارهاي مقایسه از که گونه همان

. هستند مشابه الگو در عمدتاً رود می انتظار که طور همان و متفاوت ،سطح در کشور زنان
. دارد تعلق سال یک زیر اطفال به کودکی سنین در ومیر مرگ نرخ بالاترین موارد همه در

 در 40 از بیش از سال یک زیر اطفال ومیر مرگ نرخ که است اي گونه به تغییرات روند
 براي 1390 سال در هزار در 20 از کمتر تا مردان براي 1375 سال در) واحد 04/0( هزار
 سطح در میزان ترین پایین در سالگی 30 حدود تا 5 از نرخ این. است یافته کاهش زنان
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 سرعت به سالگی 60 حدود از و تدریجاً سالگی 40 از خصوصاً و دارد قرار ثابتی نسبتاً
  . یابد می افزایش سالگی 75 از بیشتري سرعت با و گذارد می افزایش به رو
  ها یافته. 7
  سنی ویژه ومیر مرگ نرخ برآورد. 1-7

  روش. است kt و ax، bx پارامترهاي برآورد کارتر،-لی مدل برازش در گام نخستین
. است شده یطراح تیجمع کل خام نرخ ینیب شیپ و يبند مدل براساس هیپا کارتر- یل

 ینیب شیبه برآورد و پ یلاتی، با اندك تعد1یل و یل توسط کارتر-یل روش عیتوس در
مقاله  نیزنان و مردان پرداخته شده است که با توجه به هدف ا ریم و جداگانه نرخ مرگ

  . آمده است 1 جدول در axشده پارامتر  مقادیر برازش. استفاده خواهد شد عیتوس نیاز ا
  استانداردکارتر -یل روش از axپارامتر  نیتخم. 1 جدول

  شهريزنان   مردان شهري  کل زنان  کل مردان  گروه سنی
مردان 
  روستایی

  زنان روستایی

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- 

                                                                                                               
1. Li and Lee, 2002 



 

 13 /کارتر -میر در ایران با استفاده از مدل لی و مرگ  بینی نرخ برآورد و پیش

  شهريزنان   مردان شهري  کل زنان  کل مردان  گروه سنی
مردان 
  روستایی

  زنان روستایی

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- 
  

 1375-90 يها سال یط یسن ژهیو ریوم مرگ خام نرخ تمیلگارمتوسط . 3نمودار 

  
 ماتریس منفرد ارزش تجزیه اول درجه تقریب از kt و bxمقادیر پارامترهاي  برآورد

Z است آمده 3 و2 جداول در نیز پارامتر دو این برآورد. آید می دست به .  
  استانداردکارتر -یل روش از bxپارامتر  نیتخم. 2 جدول

مردان   زنان شهري  مردان شهري  کل زنان  کل مردان  گروه سنی
  روستاییزنان   روستایی

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 

  کل مردان
  کل زنان

  مردان شهري
  زنان شهري

  مردان روستایی
  زنان روستایی
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مردان   زنان شهري  مردان شهري  کل زنان  کل مردان  گروه سنی
  روستاییزنان   روستایی

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 
  

 یط ریم و مرگ یدر شاخص سطح عموم ریینرخ خام مرگ با تغ متیانحراف از متوسط لگار زانیم. 4نمودار 
 1375 -1390 يها سال

 
  استانداردکارتر -یل روش از ktپارامتر  نیتخم. 3 جدول

  زنان شهري  مردان شهري  کل زنان  کل مردان  سال
مردان 
  روستایی

  زنان روستایی

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- 

  کل مردان
  کل زنان

  مردان شهري
  زنان شهري

  مردان روستایی
  زنان روستایی
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  زنان شهري  مردان شهري  کل زنان  کل مردان  سال
مردان 
  روستایی

  زنان روستایی

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- 

 1375-1390 يها سال یط ریوم مرگ یعموم سطحشاخص . 5نمودار 

 
 یسن گروه در ریم و مرگ خام نرخ تمیلگار متوسط ،ax پارامتر برآورد ریمقاد به توجه با

 یسن گروه دو نیا ن،یبنابرا است؛ یسن يها گروه گرید از شتریب سالمندان و کودکان
 ریوم مرگ سطح شیافزا گر،ید يازسو. دارند ریوم مرگ یکل سطح در را ریثأت نیشتریب

 زین افتهی توسعه يکشورها شتریب در ییالگو نیچن شود، یم آغاز یسالگ 20 از حدوداً
 شامدیپ نیا لیدل را جوانان یزندگ يالگو ،شناسان تیجمع از ياریبس است؛ برقرار

  ).1391 ،ینیحسآل ( دانند یم
 سطح در رییتغ به یسن گروه هر ینسب تیحساس زانیم انگریب که bxپارامتر  يالگو

 معرض در بیترت به سالمندان و کودکان که دهد نشان می باشد، یم ریم و مرگ یعموم
  .هستند يریرپذیثأت نیکمتر و نیشتریب

d ابد،یدر طول زمان کاهش  یطور خط به ktاگر 
dt

kt صورت، نرخ  نیثابت بوده و درا
 رییتغ یآن گروه سن bxو متناسب با پارامتر  ییبا نرخ نما یهر گروه سن ریوم خام مرگ

با سرعت  یکاهش یخط باًیروند تقر کیاز  یپارامتر حاک نیا ینیتخم ریمقاد. کند یم
  . استثابت در طول دوره برازش  باًیتقر

  کل مردان
  کل زنان

  مردان شهري
  زنان شهري

  مردان روستایی
  زنان روستایی
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 بودن نرمال فرض عمل در یسن ژهیو ریم و مرگ نرخ يها داده تیماه خاطر به ازآنجاکه
 يخطا يها لفهؤم انسیوار یپراکندگ مدل، برازش یابیارز يبرا ست،ین برقرار ها مانده یباق
 که شود یم ملاحظه. میده یم قرار مطالعه مورد را زمان طول در خاص یسن گروه هر

 تفاوت گریکدی با کشور مردان کل در خاص یسن گروه هر يخطا يها لفهؤم یپراکندگ
 یسالگ صفر یسن گروه به مربوط شکل نیا ياستثنا مورد تنها و ندارند یتوجه قابل
 انسیوار مقدار و یسن گروه نیا در ریم و مرگ نرخ يبالا یپراکندگ به توجه با که است

 زنان کل يبرا خطا يها لفهؤم یپراکندگ مقابل، در. است یپوش چشم قابل گروه، نیا
  .دارد ها گروه ریسا با یتوجه قابل تفاوت سال 1-4 یسن گروه در کشور

  کل مردان کشور در طول زمان یسن يها گروه يخطا يها لفهؤم انسیوار یپراکندگ. 6نمودار 

  
  کل زنان کشور در طول زمان یسن يها گروه يخطا يها لفهؤم انسیوار یپراکندگ. 7نمودار 
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   سنی ویژه میرو مرگ نرخ بینی پیش. 2-7
در  bxمدل پارامتر  نیکارتر است و در ا-یمدل ل ریمتغ یپارامتر زمان تنها kt ازآنجاکه

 جهیو در نت ktپارامتر  ینیب شیقسمت به پ نیدر ا شود، یم طول زمان ثابت درنظرگرفته
  . پرداخت میخواه یسن ژهیو ریم و نرخ خام مرگ تمیلگار

 يساز مدل یتصادف ندیافر کی عنوان به توان یم را kt یزمان ریپارامتر متغ نیتخم
) 1صیتشخ-نیتخم-ییشناسا( نزیجنک -باکس استاندارد روش از منظور نیا يبرا. کرد

 استفاده  kt ریم و شاخص مرگ يبرا ARIMA (p,d,q)مدل مناسب  کی جادیجهت ا
 انیمدل مناسب را از م کی ،ktشده  زده نیتخم يتوجه به سر بااست  لازم. کرد میخواه
برازش  يساخت مدل مناسب برا ندیافر. نمود ییشناسا ARIMA یعموم يها مدل
  :ردیگ یچند مرحله انجام م یها ط داده

  ها؛ داده يسر هیاول لیتحل -
  رتبه مدل؛ ییشناسا -
  پارامترها؛ نیتخم -
  .مدل یابیارز -

و  يکل زنان و مردان کشور و زنان و مردان شهر يبرا kt يسر یعموم يالگو
. ستیمانا ن نیانگیم در kt يسر گر،ید عبارت آن است؛ به ینشانگر روند کاهش ییروستا

مطلب  نیهم دیمؤ زین kt يسر یجزئ یبستگ و خودهم یبستگ توجه به توابع خودهم
. را درنظرگرفت یتفاضل يها يسر دیبا نزیجنک -باکس  روشبراساس  ن،یبنابرا. است

 یبستگ حذف شده و توابع خودهم نیانگیدر م یینامانا ها، ياز سر يریگ پس از تفاضل
با توجه به روند . شوند یمانا سازگار م يها يسر هیبا فرض یجزئ یبستگ و خودهم

کردن  یبا ط. گردد یمدل لحاظ م نیتخم انیدر جر زیجمله ثابت ن کی ،kt یکاهش
 مدل گر،ید عبارت به وARIMA(0,1,0) مدل  به kt ینیتخم يها يسر يفوق برا ندیافر

  :دیرس میخواه رانش با یتصادف گام
                                                                                                               
1. Identification-Estimation-Diagnosis 
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)15(                                                                                 kt=kt-1+θ+εt 

 راتییتغ توان یم 	ߠزانیم براساس. است ktسالانه  رییتغ نیانگیم انگریب ߠثابت  جمله
با  یاز مدل گام تصادف ،ߠپارامتر  نیپس از تخم. کرد ینیب شیرا پ ریوم بلندمدت مرگ

براساس اطلاعات دوره  ندهیسال آ 5 يبرا kt ریم و شاخص مرگ ینیب شیپ يرانش برا
  :آمده است ktشده  ینیب شیپ ریمقاد 4در جدول . میکن یاستفاده م 1375- 1390

  kt ریوم شاخص مرگ ینیب شیپ. 4 جدول

  يشهر زنان  يشهر مردان  زنان کل  مردان کل  سال
 مردان
  ییروستا

  ییروستا زنان

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-  

  

  1390-1395 يها سال یط ریوم مرگ یعموم سطح شاخص ینیب شیپ .8نمودار 

 
 در عمر جدول ریمقاد توان یم ،ktیا  ریم و مرگ سطحشاخص  ینیب شیاز پ پس

 ابتدا کار نیا يبرا. کرد محاسبه را 1391-1395 يها سال يبرا و ساله 5 یسن يها گروه
  :کرد ینیب شیپ ریز فرمول براساس را یسن ژهیو ریم و مرگ نرخ دیبا
)16(              	mෝ (x,1390+s)=mෝ(x,1390) exp ቀb෠x൫k෠1390+s-k෠1390൯ቁ , s=1,2,…,5 

  :است آمده ادامه درکل مردان و زنان کشور  يبراشده  ینیب شیپ ریوم نرخ مرگ ریمقاد

  کل مردان
  کل زنان

  مردان شهري
  زنان شهري

  روستاییمردان 
  زنان روستایی
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  کشور مردان کل یسن ژهیو ریوم مرگ نرخ ینیب شیپ. 5 جدول
  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 

 
  کشور زنان کل یسن ژهیو ریوم مرگ نرخ ینیب شیپ. 6 جدول

  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 
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  1395  1394  1393  1392  1391  گروه سنی
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 

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

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

 ینیب شیپ قابل تولد بدو در یزندگ به دیام ریمقاد ر،یم و مرگ نرخ ینیب شیپ براساس
 يبرا 1390-1395 يها در بدو تولد در فاصله سال یزندگبه  دیام ینیب شیپ. خواهد بود

  : آمده است 7در جدول  ییو روستا يجامعه کل مردان و زنان کشور و مردان و زنان شهر
  کشور یجنس يها گروه يبرا 1390-1395 يها سال فاصله در تولد بدو در یزندگ به دیام ینیب شیپ. 7 جدول
  روستاییزنان   مردان روستایی  زنان شهري  مردان شهري  کل زنان  کل مردان  گروه -سال

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 

 کارتر-یل مدل از استفاده با تولد بدو در یزندگ به دیام يبرا شده ینیب شیپ ریمقاد
 این اکثر در. دهد یم نشان را ینیب شیپ يها روش ریسا بر روش نیا يبرتر یخوب به

 اعمال با سپس و شده بینی پیش مستقیم طور به) e0( تولد بدو در زندگیبه  امید ها روش
 با حالت نیبهتر در ای) انسان عمر طول براي بالا حد یک تعریف همچون( قیدهایی
 متغیر این رشد صعودي روند کاهش در سعی ک،یلجست ای یینما بعاتو از استفاده

 بدو در زندگیبه  امید طبیعی ماهیت از ناشی رشد، نرخ کاهش این که درحالی. شود می
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 نرخ اگر که داد نشان 1فیتز کی. است ومیر مرگ نرخ از خطی غیر تابع یک عنوان به تولد
 با تولد بدو در زندگیبه  امید یابد، کاهش مشخصی نسبت با سن هر در میر و مرگ

 با بار، نخستین براي کارتر-لی مدل در. یابد می افزایش آن از تري کوچک نسبت
 حاصل طبیعی طور به e0 رشد در کاهش قیدي هیچ بدون میر، و مرگ نرخ سازي مدل
 . شود می

 گیري نتیجه. 8
 ياه ینیب شیپ نفکیلا جزء یزندگ به دیام یعنی آن سطح شاخص ای ریوم مرگ ینیب شیپ

دارد، مورد  برعهده يا مهیب محاسبات در که يا کننده نییتع نقش لیدل به که است یتیجمع
 ینیب شیپ يروش برا نیتر معمول. بوده است زین مهیب نیو متخصص نیتوجه محقق

را  یزندگ به دیام راتییکار تغ نیانجام ا يبرا. است یزندگبه  دیام یبین شیپ ر،یم و مرگ
 داشتن مفروض با و درنظرگرفته) یینما ای کیلجست ای شونده اشباع( یرخطیغ یدر تابع
 قادر لااقل روش نیا .کنند یم ینیب شیپ بلندمدت در را شاخص نیا عمر، طول حداکثر

 قاًیدق اندازه انسان عمر طول حداکثر نکهیا اول :ستین رو شیپ لهئمس دو حل به
 شده تجربه مقدار نیبالاتر ییها ینیب شیپ نیچن در لیدل نیهم به. ستین یمشخص

. دهند یم قرار اریمع را) ژاپن چون يا افتهی توسعه يکشورها یزندگ به دیاممعمولاً (
 اثر برآوردها همه برمقدار این مقدار را ثابت فرض کرد و چون  نیا توان ینم مسلماً
اغماض و  رقابلیمورد نظر غ يها سال در یزندگ به دیام ینیب شیپ يخطا دارد،

 يها نرخ و یزندگبه  دیام نیب رابطه بودن یرخطیغ لیکه به دلنیدوم ا. است یرتصادفیغ
 يها نرخ به شده ینیب شیپ یزندگبه  دیام لیتبد ها ینیب شیپ نیا همه در سن، ژهیو مرگ
 از استفاده در معمولاً زین مشکل نیا حل راه. است يگرید مشکل ،سن ژهیو مرگ
 جستجو) متحد ملل سازمان جداول ای یدمن و کول جداولمثل ( استاندارد يها مدل

                                                                                                               
1. Keyfitz, 1985 
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 و نظر مورد تیجمع در مرگ یسن يالگو تفاوت علت به است ممکن که شود یم
  . وارد کند ریم و مرگ يها ینیب شیپ يخطا به يگرید يخطا ،مدل جداول

برحسب  ریم و مرگ ینیب شیقادر به پ ماًیمستق کهاست  یلیکارتر روش بد -یل مدل
 لیتبد قابل ،یواقع عمر جدول کی ساختن با سهولت به شده ینیب شیپ ارقامسن بوده و 

روش به چند  نیا. است یزندگبه  دیاز جمله ام ریوم مرگ يها شاخص از کی هر به
 یزندگبه  دیام ینیب شیپ ای ریم و نرخ مرگ میمستق ینیب شیپ گرید يها روشبر  لیدل

 ARIMA1 مدل کیتوسط شکل  نیاگر هر نرخ به بهتر نکهیا اول. دارد يبرتر
مستقل هر  ینیب شیدوم، با پ. پارامتر است يادیبرآورد تعداد ز ازمندیشود، ن يساز مدل

N(N-1)به محاسبه تعداد  ازینرخ، ن
2

تعداد  N(عبارات خطا خواهد بود  انسیکووار 
در  ریم و مرگ کارتر ازآنجاکه نرخ-یدر روش ل که یحال؛ در)است یسن يها گروه
 نیا نیب يدیشد یبستگ است، هم ktاز پارامتر  یمختلف در هر سال تابع یسن يها گروه
مدل  قیعبارات خطا از طر انسیو کووار انسیوجود داشته و وار ktو شاخص  نرخ

ها و  نرخ بیمستقل هر نرخ امکان ترک ینیب شیسوم، پ. دیآ یم دست به kt يبرا یانتخاب
در مدل  که یحالدر سازد؛ یرا محتمل م ندهیمحتمل در آ ریغ یسن يساختارها لیتشک

 ktتوسط پارامتر  یسن ژهیو ریم و مرگ يها کارتر ازآنجاکه روند موجود در تمام نرخ-یل
جدول عمر خواهد بود  کیبرآوردشده متعلق به  يها نرخ یتمام شود، یم يساز مدل

)Lee and Carter, 1992 .(  
 ارزیابی اینکه با و برشمرد کارتر-لی مدل براي توان می که امتیازاتی همه وجود با
 اما دارد، مدل بالاي کارآمدي از نشان مدل این فراوان کاربردهاي در آمده دست به نتایج
 در مدل این در ثابت سنی الگوي به مربوط مفروضات که داشت دور خاطر از نباید

 کهاین باوجود اند، کرده اشاره 2میلر و لی کهنهمچنا. شود نمی برآورده موارد برخی
 روش این اما شود، می ارزیابی خوب ژاپن و کانادا فرانسه، براي مدل هاي بینی پیش

                                                                                                               
1. Auto Reggressive Integrated Moving Average (ARIMA) 
2. Lee and Miller, 2001 
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 روي ازاین. است مواجه خطاهایی و لئمسا با تغییر حال در سنی الگوي برابر در همواره
   مدل در بینی پیش نتایج بهبود براي هایی تعدیل و تغییر ،شناسان جمعیت از تعدادي

 در که اي شده تعدیل روش که معتقدند 1همکاران و بوث. اند کرده اعمال کارتر-لی
. است کاسته اصلی روش خطاي از %50 اند، کاربرده به استرالیا در ومیر مرگ بینی پیش

 در بیش پارامتر که داد نشان ریم و مرگ يروین کیلجست مدل برازش با نیز 2بونگارت
  .است کرده شنهادیپ را یلیبد مدل ،ینیب شیپ يبرا و است ثابت باًیتقر زمان طول
 ینیب شیپ در کارتر -یل مدل يکارآمد و توان که دهد یم نشان مقاله نیا يها افتهی
 مفروضات از یکی آزمون يبرا یمجال مقاله نیا در حال نیباا بالاست، رانیا ریم و مرگ

 ثابت رانیا در مرگ یسن يالگو ایآ نکهیا آن و نداشت وجود کارتر -یل مدل هیپا
 است؟ نکرده رییتغ زمان طول در یسن ژهیو ریم و مرگ نرخ ایآ گرید عبارت به است؟

 چند کارتر -یل مدل از ریغ و است ریپذ امکان زین یطیشرا نیچن در ریم و مرگ ینیب شیپ
 يبرا توان یم که شده عرضه شناسان تیجمع طرف از زین دیجد کردیرو و مدل
 انجام که است يضرور نکته نیا ذکر البته. کاربرد به ریمتغ یسن يالگو با ییها تیجمع

 قابل ثبت دقت نظر از که ي استریم و مرگ يها نرخ به یدسترس مستلزم یآزمون نیچن
      .شود دنبال يبعد قاتیتحق در رود یم دیام که يکار. باشد اعتماد

   

                                                                                                               
1. Booth et al., 2002 
2. Bongaarts, 2005 
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