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های مختلـف گیـر و بـازگیر در          شماری مرگ و میر با روش       کم براورد
  1381-شهر گرگان

  
  1فاطمه اسلمی

  
  چکیده

روش اول  : دشـو   بـسته دو روش پیـشنهاد مـی        ی   مرگ و میر در یـک جامعـه        براوردبرای  اغلب  
ن بـا   های مرگ می باشد کـه در آ        ها به داده   های مختلف لگ خطی و برازش آن       مدلاستفاده از   

 جمعیـت مزبـور بـه دسـت         براوردای برای    توان فرم بسته   های شبه استقلال می    استفاده از مدل  
  . آورد
در ایـن   . باشد  مرگ و میر می    میزان براوردای برای    روش دوم استفاده از روش پوشش نمونه           

شـماری    کمبراورد جمعیت و در نهایت  ی   اندازه براوردروش همپوشانی اطلاعات نقش مهمی در       
 کل جمعیت ارتباط مستقیم دارد یعنـی هـر چـه    ی  اندازه براوردای با    مفهوم پوشش نمونه  . دارد

  .یابد و بالعکس د، میزان کم شماری کاهش میشومیزان همپوشانی اطلاعات بیشتر 
هـای ثبـت چندگانـه       های مختلف گیر و بازگیر و سیستم        در این مطالعه با استفاده از روش           

  . خواهیم کردبراورد را 1381های مرگ و میر شهر گرگان در سال  شماری در داده میزان کم
  درصـد 29 شـماری  های مرگ و میر شهر گرگان در روش لگ خطـی میـزان کـم               برای داده      

  درصـد 41/22ای میـزان کـم شـماری         و در روش پوشـش نمونـه      ) شماری فوت    مورد کم   312(

____________________________________________________________________ 
  1 دانشجوی کارشناسی ارشد آمار زیستی دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی
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با تعمیم نتایج حاصل به کل کشور، میزان مرگ و میر . دـش براورد) شماری فوت  مورد کم240(
 ـ   ـ در ه ـ  24/5خام با  روش لگ خطـی        ـ    ـزار  و ب  بـراورد   در هـزار        0/5ای هـا روش پوشـش نمون

  .شود می
  

 روش -روش لـگ خطـی  – روش گیر  بازگیر  –کم شماری مرگ و میر : واژگان کلیدی
   شهر گرگان–ای  پوشش نمونه

  
  مقدمه 

 در جامعه بـه منظـور شناسـایی عوامـل           آنو علل   در جامعه   و میر   تبیین وضعیت مرگ    
بـالا بـردن     اصلی برای افزایش طـول عمـر و          کارساز آن راه   سببمقابله با عوامل    خطر و   
 ابعـاد اطلاعات مربـوط بـه تعـداد مـوارد فـوت کـشور از               . ها است   سلامت انسان  سلامت

  زنــدگی،ی عیــین حــق بیمــهت: ده و کــاربرد دارد، از آن جملــهبــونیــاز  متعــددی مــورد
 . … های اقتصادی و اجتماعی و     ریزی های جمعیتی، تعیین امید زندگی، برنامه      بینی پیش

های متولی ثبت اطلاعـات مـرگ و          وجود آمارهای متعدد و گاه متناقض از سوی سازمان        
 کـه در ایـن خـصوص وجـود دارد، موجـب عـدم اطمینـان                 1شـماری  میر به دلیـل کـم     

شماری و   به منظور تعیین میزان کم    . ده است شگیران به این آمارها      صمیمریزان و ت   برنامه
گیر  های متعددی وجود دارد که در این مقاله از روش           روش ، صحیح تعداد متوفیان   براورد

  .کنیم  آن استفاده میبراورد برای 2و بازگیر
 حیوانی به کار    شماری در جوامع    تعداد و کم   براوردهای گیر و بازگیر ابتدا برای        روش     
ها در جوامـع انـسانی بـه طـور            اخیر استفاده از این روش     ی  هرفته و در طول یک ده      می

امروزه این روش به طور گسترده در بخش سـلامت          . گیری افزایش پیدا کرده است     چشم
هـا و یـا      هـای بـروز و شـیوع بیمـاری          پنهـان و میـزان     ی   یک جامعه  ی   اندازه براوردبرای  

  .رود  میپیشامدها به کار

____________________________________________________________________ 
Undercount  

1  

Capture-Recapture 2  
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 تعـداد   براوردگیر و بازگیر برای         از روش   1786 در سال    1برای نخستین بار لاپلاس         
 را 18 قـرن  ،کـه برخـی از نویـسندگان    رغم این به.  فرانسه استفاده کردی  جمعیت جامعه 

 نویـسندگان، زمـان آغـاز بـه         بیـشتر اند ولـی     زمان آغاز به کارگیری این روش ذکر کرده       
  .شناسند  به رسمیت می2روش را با کار پترسنکارگیری این 

  1896 غیرانسانی توسط پترسن در سال       ی  این روش برای اولین بار در مورد جامعه             
تـرین   هـر چنـد روش او یکـی از سـاده          . ها به کار رفته است      تعداد کل ماهی   براوردبرای  
 توسط او به عنوان یک  معرفی شدهبراوردگرهنوز هم از  گیر و بازگیر است، ولی  های روش
 لینکلن را   – روش پترسن    ،3 خانم اشنی بل   1938در سال     . شود  اولیه استفاده می   براورد

  .[6 ,1]را بنا نهاد   4 روش گیر و بازگیر چندگانهی تعمیم داده و پایه
، همگـام بـا پیـشرفت و ابـداع           مـیلادی  90 ی  های اخیر بـه ویـژه در دهـه         در سال       
ماری به کارگیری این روش در جوامع انـسانی بـه سـرعت گـسترش               های مختلف آ   روش
از ایـن روش زیـاد        در جوامع انـسانی    5شناسی گیری  همه   به طوری که برای مسائل     ،یافت

از دو نمونـه بـرای   ) 1949 (6وص سـکار و دمینـگ  ـدر این خـص . [4 ,2]شود استفاده می
 پیـشگامان بـه کـارگیری       وجز وهای ولادت و مرگ در هند استفاده کردند            میزان براورد

 تعـداد   بـراورد  برای   1968 در سال    7وایتس و سیدل  . [1]روش در جوامع انسانی هستند      
 1994در سـال  . [7]ای اسـتفاده کردنـد     بیماران بیمارستانی از سیستم ثبت سـه نمونـه        

هـای مختلـف توسـط راسـل و          های شیوع تعداد سندروم داون در مکان        میزان ی  مقایسه

____________________________________________________________________ 
 Laplace  1 

   Peterson 2  

 Schnabel  3  

Multiple capture-recapture 4  

  Epidemiology 5  

Sekar & deming 6  

Wittes & Sidel  7  
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هـا در    تعداد گم شـده  براوردم شده است که در آن از روش گیر و بازگیر برای              انجا 1ارتن
  .[11]های نظارتی استفاده شده است  طول فعالیت

هـای مـرگ شـهر گرگـان بـا           شماری و تعدیل میـزان      کم براوردهدف از این تحقیق          
ش ـ پوش  و روش  2یـهای مختلف گیر و بازگیر از جمله مدل لگاریتم خط          استفاده از مدل  

  . است3ای نمونه
 تعداد موارد فوت شهر گرگان اطلاعـات از سـه           براورد این روش در     اجرایبه منظور        

 درمـان و آمـوزش پزشـکی، معاونـت          ، آمار و اطلاع رسانی وزارت بهداشـت       ی  منبع اداره 
 ، درمان و آموزش پزشکی و بالاخره سازمان ثبت احـوال کـشور            ،سلامت وزارت بهداشت  

و با یافتن موارد مشترک منابع، تحت فرض بسته بودن جامعـه بـه تجزیـه و                 آوری   جمع
  .ها پرداخته شده است تحلیل داده

  
  ها مواد و روش

.  دوم قرن بیستم انجام شـده اسـت        ی   گیر و بازگیر در نیمه     ی  بیشترین تحقیق در زمینه   
  N ی  ناخته ناش ـ ی   هدف بـا انـدازه     ی   حیوان از جامعه   n1گیری،   نمونهترین روش     سادهدر  

پـس از مـدت     . کنند گذاری کرده و رها می     علامت شود و سپس این حیوانات را      صید می 
 که نبایـد ایـن دوره     -زمان لازم برای اختلاط حیوانات علامت دار با سایر اعضای جامعه            

ایـن  . شـود    از این جامعه اسـتخراج مـی        n2 ثانویه به حجم     ی    یک نمونه   –طولانی شود   
  . باشد دار و بدون علامت می ی علامتنمونه شامل اعضا

دار و غیـر علامـت دار را دوبـاره            دوم اعضای علامت   ی  بدیهی است که  اگر در نمونه           
 بهتـر و    براوردگـر   بـار انجـام دهـیم،         Kعلامت زده و به جامعه برگردانیم و این کـار را              

____________________________________________________________________ 
 Russel & orton 1  

Log-Linear model 
2  

Coverage method 3  
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ای  نـد مرحلـه   ایـن روش را روش گیـر و بـازگیر چ          . آیـد    به دست می    Nتری برای    دقیق
  .یا آزمایش اشنی بل گویند) چندگانه(

  بـه    1“سیستم ثبت چندگانه      ”های گیر و بازگیر در جوامع انسانی تحت عنوان         مدل      
در نظـر گرفتـه و      ) دام( را بـه عنـوان یـک نمونـه           فهرستدر این روش  هر      . رود کار می 

صر بـه فـرد در نظـر        ها را به عنوان مشخصه و برچسب منح        فهرستاسامی ثبت شده در     
 فراوانی حیوانـات خواهـد   براوردگیریم، این وضعیت شبیه وضعیت گیر و بازگیر برای           می
 مـوردنظر، نیـازی بـه       یژگـوی ـداد افراد دارای    ـ تع براوردبنابراین در این روش برای      . بود

 فهرسـت ها و افرادی که در هـر دو      فهرستباشد، بلکه    گذاری و بازصید نمی    صید، علامت 
گیـرش در یـک     ”ایـن  بنـابر . شوند ر دارند، به عنوان گیر و بازگیر در نظر گرفته می          حضو

ــه ــه“نمون ــا  ی   در یــک مطالع ــه ب ــازگیر چندگان ــر و ب ــراد ثبــت شــده در یــک  ” گی اف
احتمال تعیین هویت   ”  یا  “احتمال تحقیق   ”با   “احتمال گیرش ”مطابقت دارد و      “فهرست
 یـا منبـع اطـلاق       فهرسـت بـه    “ نمونـه  ”ه  همچنین در این مطالع ـ   . سازگار است  “کردن
  . دشو می

  
  )ای دو نمونه(  لینکلن - مدل پترسن -

  هـا،  روش    یکـی از ایـن روش  .آیـد  های مختلف بـه دسـت مـی        پترسن به روش   براوردگر
طور کـه قـبلاً گفتـه شـد در روش گیـر و بـازگیر دو                  همان.   است  2“ استدلال تناسبی  ”

 ثانویـه   ی  گذاری شده به جامعه، یک نمونه      انات علامت  حیو n1ای پس از رها کردن       نمونه
دار در ایـن     فرض کنیـد تعـداد اعـضای علامـت         .شود   از جامعه استخراج می     n2به حجم   

 ی  رود نسبت اعضای دارای علامت در نمونـه          باشد به طور شهودی انتظار می       m2نمونه    

دوم یعنی   
2

2

n
m      رای علامت در کل جامعه یعنی         برابر با نسبت اعضای دا

N
n1  حال .   باشد

  :  خواهیم داشتNبا مساوی قرار دادن این دو نسبت و حل آن بر حسب 
____________________________________________________________________ 

   Multiple-record system  1  

Proportionality arguments 2   
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یـا   “ پترسـن  براوردگـر ” آن   براوردگـر  آزمایش پترسـن و بـه        یاد شده  ی  به آزمایش ساده  

 “بـازگیرش منفـرد   ”یـا     “ای گیـر و بـازگیر دو مرحلـه       ”ش،  و به این رو   “شاخص لینکلن ”
  .گویند می

  :باشد  لینکلن وابسته به مفروضات اساسی زیر می– آزمایش پترسن براورد اعتبار 
 ی  گیری تغییراتی به واسطه    یند نمونه ادر طول فر  :   باشد 1جامعه تحت مطالعه بسته     -    

دیگر شانس انتخاب شدن یـک واحـد در         تولد، مرگ و مهاجرت وجود ندارد و به عبارت          
  .شده است گیری تقریباً ثابت فرض هر بار نمونه

دن ـ یعنی احتمـال انتخـاب ش ـ      .باشند  مستقل از یکدیگر می    ،ها نمونه : 2استقلال  -     
ل دیگـر  ـک نمونه در یک مرحله  مستقل از احتمال انتخاب یا عدم انتخـاب در مراح ـ      ـی

  .است
هـای یکـسان بـرای        احتمـال  ، تحـت مطالعـه    ی   اعضا در جامعه   ی همه : 3همگنی  -     

  .مشاهده شدن در هر نمونه را داشته باشند
 ی   بـا مرحلـه     د کاملاً نتوان یک مرحله می   اعضای مشاهده شده در    : 4تطبیق کامل    -     

  .دیگر تطبیق داده شوند
از . آن اشاره نمـود   توان به سادگی محاسبات      کلن می ن لی –از مزایای روش پترسن             

آیـد،    نقاط ضعف این روش نیـز بـه حـساب مـی            وهای اصلی این روش که جز      محدودیت

____________________________________________________________________ 
Closed population 1  

  Independence 2  

Homogeneity 3  

  Complete matching
4  
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 به عنـوان  براورد استفاده از این    این، ولی با وجود     استها از یکدیگر     شرط استقلال نمونه  
  .باشد  اولیه و مقدماتی بسیار مفید میبراوردیک 
  :باشد   لینکلن به صورت زیر می- پترسن براوردگرهمان طور که گفته شد      

2
21

m
nn

pN
×

=  

اگـر  ( اریـب اسـت   براوردگر یک براوردگراین  .باشد  با روش پترسن میN براوردNp  که 
m2 = 0گاه     باشد، آنNp = ∞ خواهد شد  .(  

 براوردگـر بهتـرین   ” بـرای جامعـه   براوردگر  نشان داد که این       1951 در سال    1چپمن    
باشـد و بـه       بـالایی مـی    2های کوچک دارای اریبـی     ای نمونه   است، ولی بر    “نرمال مجانباً
 زیر را   ی   اصلاح شده  براوردگربه همین خاطر وی     .   خواهد انجامید   N پارامتر 3براورد  بیش

    .کند              پیشنهاد می) 2-1( براوردگرکه دارای اریبی کمتری است به جای 
)2 -2(  

                                        

1
)1(

)1)(1(

2

21 −
+

++
=

m
nnNch  

  .آید دست میه  ببراوردگرنیز همین  “حداکثر درستنمایی ” براوردبا استفاده از روش 
  
  های لگ خطی  مدل-

  2t –1؛ شـامل )ها می باشد فهرست  تعداد t(  بعدی ناقص tدر این روش ابتدا یک جدول 
در یک گیر و بازگیر سه . شود مشاهده نشده تشکیل می ی خانه مشاهده شده و یک خانه

را در یک جـدول سـه       ) فهرست( های به دست آمده از سه نمونه       توانیم داده  ای می  نمونه
  . مرتب کنیم2-1بعدی ناقص شامل هشت خانه مطابق با جدول 

____________________________________________________________________ 
 Chapman 1  

  Bias 2  

 overestimate 3   
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  های قابل مشاهده در وضعیت گیر و بازگیر سه نمونه ای فراوانی: 2– 1جدول 
  

    اول ی نمونه
    حضور  عدم حضور

     دومی نمونه   دومی نمونه
    حضور  عدم حضور  حضور  عدم حضور

X221  X211  X121  X111  حضور  
X222  X212  X122  X112  عدم حضور  

 ی نمونه
  سوم

  
 ی   نشان دهنده1 عدم حضور در نمونه و اندیس ی  نشان دهنده2  اندیس xijkکه در هر 

 فراوانـی افـرادی    کننـده بیـان   X121عنوان مثـال  ه ب.  متناظر می باشدی حضور در نمونه 
دوم ) فهرسـت  (ی  اول و سوم حضور دارند ولـی در نمونـه         ) فهرست (ی  نمونه است که در  

  . حضور ندارند
گـاه   های لگ خطـی مختلفـی بـه ایـن جـدول نـاقص بـرازش داده و آن          سپس مدل      

تقابل سه  طرفه وجـود نـدارد،   ترین مدل را  انتخاب کرده و با این فرض که اثر م       مناسب
 کل جمعیت بـه دسـت       ی   اندازه ،براوردجا    و از آن   براورد را   X222ی     مشاهده نشده  ی  خانه

  . شود آورده می
  .باشد می AIC 1  معیار،در این روش معیار انتخاب بهترین مدل     

  
   dfGAIC 22 −=  

 ∑= )(22

ijk

ijk
ijk m

x
LogxG   

  
____________________________________________________________________ 

 Akaik Information Criterion
1  
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 .باشد  آزادی آن میی  درجه df و 1ره نسبت درستنمایی  آماG2که  در آن 
  
  ای  روش پوشش نمونه-

) درصدی( مفروض عبارت است از نسبتی       ی  ای برای یک نمونه    تعریف کلی پوشش نمونه   
در ایـن روش بـا اسـتفاده از همپوشـانی           . سـت ا  از جمعیت که در آن نمونه قرار گرفتـه        

به طور  . پردازیم  کل جمعیت می   ی   اندازه براورد شماری و در نهایت     کم براورداطلاعات به   
یعنی هـر   . باشد می  کل جمعیت در ارتباط    ی   اندازه براوردای با    کلی مفهوم پوشش نمونه   

. یابـد و بـالعکس   شماری کاهش می د، میزان کمشوچه میزان همپوشانی اطلاعات بیشتر     
حتـی در وضـعیت عـدم    توان در هر وضـعیتی      ای را می   ، روش پوشش نمونه    علاوه بر این  

ای کمـّی     در این روش انـدازه     پس. ها از یکدیگر نیز به خوبی استفاده کرد        استقلال نمونه 
شود و در نتیجـه       می براوردبرای همپوشانی اطلاعات و پارامترهایی برای منبع وابستگی         

 شـده و    بـراورد ای    آن بـا پوشـش نمونـه       ی   جمعیت را از طریـق رابطـه       ی  توان اندازه  می
  .مترهای وابستگی به دست آوردپارا

 مطـرح   یـاد شـده   هـای    ای به عنـوان یـک روش جـایگزین روش          روش پوشش نمونه       
 از همپوشانی اطلاعـات اسـتفاده       براوردباشد، که برای وارد نمودن منبع وابستگی در          می
  :باشند می مزایای مهم این روش به شرح ذیل. کند  می

  .باشد  مدل نیاز نمیی دل و یا مقایسههیچ گونه انتخاب م)           الف
گونـه مـشکلی بـه وجـود         یابـد، هـیچ    ها افزایش می   فهرستوقتی که تعداد    )            ب

  .آید نمی
ای این است که برای به دست آوردن         های روش پوشش نمونه              یکی از محدودیت  

مپوشانی اطلاعـات در  بندی وابستگی، میزان ه    جمعیت و برای مدل    ی   دقیق اندازه  براورد
  .  درصد باشد55ها حداقل باید  فهرست

  

____________________________________________________________________ 
 Likelihood-ratio statistic 1  
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  نتایج
های گیر و بازگیر در مطالعات مربوط به جوامع انسانی با چندین فرض              به کارگیری مدل  

  :اساسی همراه است که عبارتند از
کـه جمعیـت مـورد مطالعـه      ایـم  ها، فرض کرده   ها و مدل   در به کارگیری این روش           
همچنین . ماند  مطالعه بدون تغییر میی   جمعیت در طول دوره    ی  یعنی اندازه  .است بسته

هـا بـه طـور صـحیح ثبـت و            فهرسـت افراد درون   ) علائم شناسایی (باید تمام مشخصات    
  .تطبیق شده باشند

ها بایـد    فهرستفرض دیگر این است که احتمال توأم گیرش برای هر عضو در تمام                    
ی هر فرد باید شانس ثبت شدن در تمام سه نمونـه را بـه طـور          یعن(بزرگتر از صفر باشد     

بنـابراین هـر    . که بتوانیم همپوشانی اطلاعات را به دست آوریـم         تا این ) توأم داشته باشد  
 را داشته باشد و عدم ثبت صـرفاً از نـوع یـک              فهرستفرد باید شانس ثبت شدن در هر        

گم شـدن بـه     (صفر ساختاری   باشد نه یک    ) گم شدن به دلیل شانس کم     (صفر تصادفی   
  ).دلیل غیرممکن بودن

سه روش مختلف   1381های مربوط به شهر گرگان در سال          تعداد مرگ  براوردبرای        
 آمـار و اطـلاع رسـانی        ی   اداره ی   متوفیان ثبت شده به وسـیله      فهرست. ایم را به کار برده   

فیان ثبت شده به      متو فهرست اول و    فهرستوزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی را        
 دوم و فهرسـت آمـوزش پزشـکی را     معاونت سلامت وزارت بهداشـت، درمـان و       ی  وسیله

 سوم در نظر فهرست سازمان ثبت احوال کشور را ی  متوفیان ثبت شده به وسیلهفهرست
  .یما گرفته
  مورد مرگ از سه منبع گـزارش         1071 بدون احتساب مرگ و میر نوزادان در کل               

  557  مورد، معاونت سـلامت  775رسانی تعداد   آمار و اطلاع  ی   که در آن اداره    ده است ش
هـای   فهرسـت  ی  پس از مقایسه  . اند   مورد گزارش کرده    669مورد و سازمان ثبت احوال        

ها تعـداد    به دست آوردن تعداد موارد مشترک آن       مرگ و میر این سه بخش با یکدیگر و        
  اسـتفاده شـده      SASکه برای انجام محاسبات از  نـرم افـزار           .دشو    می براوردها   کل مرگ 

  .است
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  ها با یکدیگر فهرست ی نتایج مقایسه -
همان طور که قبلاً نیز اشـاره شـد، یکـی از مفروضـات اصـلی بـرای معتبـر بـودن ایـن                        

در اینجا بدون در نظر گرفتن ایـن فرضـیه          . استها از یکدیگر        نمونه ها استقلال براوردگر
  .   آمده است3-1 حاصل در جدول نتایج

  
  ها با یکدیگر  نمونهی دو به دوهای هنتایج به دست آمده از مقایس:  3-1جدول 

 درصد95 اطمینان   ی فاصله
 براوردگر  ها        نمونه   چپمنبراوردگر

  پترسن
 براوردگر
  چپمن

خطای 
معیار 
  کران پایین  کران بالا  چپمن

های  فهرست
  1184  1302  30  1233  1233  2و1

های  فهرست
  948  989  11  971  971  3و1

های  فهرست
  1184  1327  36  1241  1242  3و2

های  فهرست
 ادغام شده 3و1

  2و
1280  1279  26  1337  1235  

  
و ) 2و1(های     فهرستهای قابل توجیهی از روی      براورد  3-1بر اساس نتایج جدول            

  .یدآ شدگان به دست می برای تعداد کل فوت ) 3و2(
  مـورد مـرگ متمـایز توسـط ایـن سـه منبـع         1071که در کل     ولی با توجه به این          

 مـورد، قابـل پـذیرش       971  یعنـی       3و1هـای    فهرسـت   بـراورد گزارش شده است، لـذا      
و ایـن   )  شده از تعـداد فـوت ثبـت شـده نیـز کمتـر اسـت                براوردیعنی مقدار   (باشد   نمی
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تـوان از اطلاعـات ایـن        از این رو مـی    . نبع باشد تواند حاکی از وابستگی بین این دو م        می
در ادامـه دو    . تر استفاده نمود   های پیچیده  بندی مدل  تجزیه و تحلیل مقدماتی برای مدل     

را همـان طـور کـه وایـتس و          ) بخش آمـار و سـازمان ثبـت احـوال         ( اول و سوم     فهرست
دهیم   تشکیل می جدید رای  با هم ادغام کرده و یک نمونه   [7]همکارانش پیشنهاد دادند    

با انجام این   . کنیم مقایسه می ) معاونت سلامت ( دوم   ی   جدید را با نمونه    ی  و سپس نمونه  
های مرگ  براورد. است قابل توجیهی    براوردآید که     به دست می   1280ها   کار تعداد مرگ  

 1242 و   1232 که به ترتیب برابـر بـا         2 و   1های   فهرست و   2 و   1های   فهرستو میر از    
 اختلاف محسوسی   3 و   1های   فهرستدر حالت ادغام    . استهم    تقریباً نزدیک به   باشد می

  .شود ها مشاهده می در تعداد مرگ
  
  های لگاریتم خطی  نتایج اجرای مدل-

 ی  ها با یکدیگر یک جدول سه طرفـه        فهرستبا استفاده از نتایج به دست آمده از انطباق          
) 1 غیرقابـل مـشاهده، جـدول        ی  نـه  قابل مـشاهده و یـک خا       ی  شامل هفت خانه  (ناقص  

 جـدول   ی  های مشاهده شده   های لگ خطی مختلف به خانه      سپس مدل . شود تشکیل می 
تـرین مـدل انتخـاب        مناسـب  AICار  ـه بـه معی ـ   ـاه با توج ـ  ـگ ود، آن ـش رازش داده می  ـب

 بـراورد  بـرای  اثر متقابل سه تـایی، مـدل انتخـاب شـده             نبودنا فرض   ـسپس ب . دشو  می
هـا بـه دسـت      کل مرگی  اندازهبراوردجا  گردد و از آن هده نشده استفاده می مشا ی  خانه
  .آید می

  . نشان داده شده است3-2 حاصل در جدولی نتیجه     
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  های مرگ شهرستان گرگان های لگ خطی بر روی داده برازش مدل:  3-2جدول 
    اطمینان   ی فاصله

های  مدل  درصد95
لگاریتم 
  خطی

 ی درجه  AICمعیار
  آزادی

 کل براورد
  ها مرگ

خطا معیار 
مجانبی 
کران   کران بالا  براورد

  پایین
  1331  1772  110  1498  0  0  اشباع شده

)13-12(  3/2  1  1383  64  1535  1280  
)23-12(  31/136  1  1117  10  1140  1102  
)23-13(  07/6  1  1314  40  1407  1247  
)3 -12(  83/48  2  1133  11  1158  1115  
)2 -13(  89/5  2  1280  26  1337  1235  
)1 -23(  04/152  2  1139  11  1165  1121  

  1092  1121  7  1105  3  12/159  مستقل
  

 متقابـل   آثـار  اصـلی و     آثـار در این جدول منظور از مدل اشباع شده این اسـت کـه                   
  مـدلی    12-13همچنین به عنوان نمونـه منظـور از مـدل           . تایی در مدل حضور دارند     دو

 آثار اصلی و    آثارشامل   (آثار ی  می باشد و بقیه   )  2 و 3(د اثر متقابل دو تایی      است که فاق  
  مدلی است که فقـط شـامل         12-3و یا مدل     را دارد )  شده یادمتقابل دیگر به جز مورد      

مدل مستقل نیز مدلی است کـه فقـط         . باشد می) 1 و   2( اصلی و اثر متقابل دو تایی        آثار
  .ها نیز به طور مشابه قابل تفسیر است دلسایر م. باشد  اصلی آثارشامل 

هـای مـشاهده شـده کـه در          های لگاریتم خطی مختلف بـه خانـه        پس از برازش مدل       
تـرین مـدل      به عنوان مناسـب    12-13  نشان داده شده است در نهایت مدل          3-2جدول

 ).هستنداول و سوم مستقل     ی    یعنی مدلی که در آن نمونه     (شود   قابل توجیه انتخاب می   
 مقدار معیار آکائیک این مدل کوچک       ل اینکه باشد، او  این مدل دارای دو ویژگی مهم می      

در نتیجه تحت این    ) Se=64( است آن نیز کم     براورد خطای   دوم،) AIC = 03/2 (بوده و 
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 ی   و فاصـله   شـده  بـراورد   نفـر     64  نفر با خطـای معیـار         1383مدل تعداد کل متوفیان     
  .آید به دست می) 1280 و 1525 (براورد  این درصد 95اطمینان 

  مـورد،    312 ی  بـه انـدازه   ) تعداد متوفیان ثبـت نـشده     (شماری   در نتیجه میزان کم        
  .  به دست آمددرصد29معادل با  

  
  ای  نتایج اجرای روش پوشش نمونه-

ای را در هـر وضـعیتی حتـی در     تـوان پوشـش نمونـه      که می  در این روش با توجه به این      
 نمود، ابتدا  میـزان پوشـش   براوردها از یکدیگر نیز به خوبی       تقلال نمونه وضعیت عدم اس  

 بـراورد که مـشخص شـود از کـدام روش بایـد بـرای               نماییم، تا این    می براوردای را    نمونه
 در وضـعیتی کـه فـرض        0N̂  مقـدار   3-3در جـدول    . جمعیـت اسـتفاده نمـود     ی   اندازه

رود   در شرایطی به کار مـی      N̂رود و مقدار      به کار می   ،رقرار باشد ها ب  استقلال بین نمونه  
اقل بین یک جفت نمونه وابستگی وجود داشته و میزان همپوشانی اطلاعات نیـز              حدکه  

رود کـه     نیـز در شـرایطی بـه کـار مـی           1N̂مقـدار   ). درصد55بیش از   (نسبتاً زیاد باشد    
 بین یک جفت نمونه وابستگی وجود داشته و میزان همپوشـانی اطلاعـات کـم                مک  دست
جمعیـت تجـاوز    ی     انـدازه  براورد از یک سوم     براوردو یا خطای    ) درصد55کمتر از   (باشد  
  .نماید
ای در ایـن     شـود، میـزان پوشـش نمونـه          ملاحظه می   3-3 جدول   درهمان طور که         

که میزان همپوشـانی اطلاعـات       ذا با توجه به این    ل.  شده است  براورد درصد   7/79مطالعه  
 بـراورد ها حاوی اطلاعات کافی بـرای        توان انتظار داشت که داده     باشد، می   زیاد می   نسبتاً
در ضمن متوسط تعداد افرادی که بیش از یک بار توسط منـابع             . شماری خواهند بود   کم

  .ده استش براورد نفر 939 ثبت شده اند
 بـین یـک جفـت نمونـه وابـستگی وجـود دارد و میـزان                 دست کم نکه  با توجه به ای        

 براورد به عنوان    3-3 جدول   N̂باشد، لذا از مقدار    همپوشانی اطلاعات نیز نسبتاً زیاد می     
 1311 ی  شدگان بـه انـدازه     در نتیجه تعداد کل  فوت     . کنیم  جمعیت استفاده می   ی  اندازه

 درصـدی بـرای ایـن       95 اطمینـان    ی  د و فاصـله   ش ـ براورد  نفر    15نفر و با خطای معیار      
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 مورد،  240 ی  شماری به اندازه   در ضمن، میزان کم   . به دست آمد  ) 1298،  1321 (براورد
  .دش براورد درصد 31/18معادل  

  
  ای نتایج به دست آمده از روش پوشش نمونه :  3- 3جدول 

فاصله اطمینان   
  هایبراورد  درصد95

 N  M  D  C  
  کل براورد
  ها مرگ

خطای 
کران   ارمعی

  بالا
کران 
  پایین

0N̂   1071 939  797/0  1178  9  1182  1170 
N̂  1071 939  797/0  1311  15  1321  1298 

1N̂   1071 939  797/0  1273  16  1284  1262 
  

M  هـای مختلـف و         سـازمان  ی  متمایز ثبت شده به وسـیله     تعداد افراد    3-3 در جدولD  
 پوشـش   بـراورد   Cهـای مختلـف و        سـازمان  ی  متوسط تعداد افراد ثبت شده به وسـیله       

  .ای می باشد نمونه
 جمعیـت بـر اسـاس هـزار تکـرار بـوت             ی   انـدازه  براورددر این جدول خطای معیار            

  مختلـف مقـادیر      هایر آزمایـش   به دست آمده و ممکن است برای ایـن خطـا د            1استرپ
 جمعیت در وضعیتی است که منـابع از یکـدیگر           ی   اندازه براورد 0N̂.متفاوتی بدست آید  

 جمعیت در وضعیتی است که بین منابع وابستگی         ی   اندازه براورد  N̂باشند، مستقل می 
 کـم   دسـت (باشد    کافی بزرگ می   ی  بع به اندازه  ن منا ـانی بی ـزان همپوش ـوجود دارد و می   

 ــت ب ـ جمعی ی  ای اندازه  هـ یک مرحل  براورد  1N̂و  ) درصد55 م ـای ک ـ هـرای پوشش نمون
 شـده   بـراورد شود کـه خطـای معیـار          توصیه می  هنگامی براورداستفاده از این    . باشد می

  . نسبتاً بزرگ باشد

____________________________________________________________________ 
  Bootstrap 1  
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  گیری  بحث و نتیجه
بـسته بـودن  جمعیـت        ها فرض بر   ور که قبلاً گفته شد در به کارگیری این مدل         ط همان

 مطالعه بدون تغییـر بـاقی       ی  ی جمعیت در طول دوره      باشد، یعنی اندازه   مورد مطالعه می  
همچنین فرض شده است که تمامی مشخـصات افـراد بـه طـور کامـل ثبـت و                   . ماند می

  . شده استمنطبق
 درصـد بـه     29شماری مرگ و میر در شـهر گرگـان           ان کم با روش لگاریتم خطی میز        

دست آمد که با تعمیم آن به کل کشور، با فرض عدم تفاوت میان میزان مرگ و میر در                   
  .دشو  میبراورد  در هزار 24/5شهر و روستا، میزان مرگ در کشور 

 بـراورد  درصـد    22شماری فوت در شـهر مـذکور         ای میزان کم   با روش پوشش نمونه        
 بـراورد  در هـزار بـرای کـشور         5ده که با تعمیم آن به کل کشور، میزان مـرگ و میـر               ش

  .شود می
های مرتبط با موضوع جمعیت، هر یک به طور جداگانـه            های اخیر سازمان   طی سال       
هـای بـسیار بـین     انـد و ناسـازگاری     شاخص مرگ و میر در کـشور را ارائـه نمـوده            براورد
 اطلاعات پایه ی ها مشکلاتی در ارائه م شده توسط این سازمانهای مرگ و میر اعلا  میزان

  .برای کشور ایجاد کرده است
با طرح این مسئله در شورای عالی آمار، مسئولیت ساماندهی آمارهای مـرگ و میـر                     

 مرکز آمار ایران با اجرای راهکـار        آنکشور به مرکز آمار ایران سپرده شد که در راستای           
 براورد  5/5میر در کشور را برابر با        های غیرمستقیم میزان مرگ و     روشکوتاه مدت و با     

  .کرد که به عنوان مبنا برای کل کشور در نظر گرفته شده است
 در هزار تخمـین     5/5همچنین میزان مرگ و میر توسط بخش جمعیت سازمان ملل               

  ]3[. زده شده است
های   شده با استفاده از روش     براوردر  شود میزان مرگ و می     همانگونه که ملاحظه می         

ارائه شده در این مقاله به میزان مرگ و میـر ارائـه شـده توسـط سـازمان ملـل نزدیـک                     
 ذکر است که در این بررسی از اطلاعـات شـهر گرگـان اسـتفاده شـده و                شایان. باشد می
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 ردبـراو گزارش سازمان ملل مربوط به کل کشور است و به نظر می رسد بالاتر بـودن آن                  
  .  باشدبراوردبه دلیل در نظرگرفتن مناطق روستایی در 

توان پیشنهاد نمود که روش به کار رفتـه در ایـن مقالـه بـرای                 بنابر نتایج حاصل می        
  .باشد کشور قابل اجرا و همچنین نتایج آن مقرون به واقعیت می ها و کل سایر استان

له بتواند پاسخگوی کمبود اطلاعات در      امید است که نتایج به دست آمده در این مقا              
  .ای مرگ و میر کشور باشد های پایه زمینه شاخص
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