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 1ن یبا استفاده از روش هموارساز اسپلا رانیدر ا ر یوم روند گذار مرگ یبررس

 زیناب ، حسن عینیمجید کوششی، ی رسول صادق، یی آقا نینازن
 ( 26/11/1400تاریخ پذیرش:    1400/ 25/10)تاریخ دریافت: 

   چکیده
  ن ی فاز آغاز  ها،ی ماریمقاومت در برابر ب  ییتوانا  شی و افزا  تیبا بهبود در سلامت جمع  ،ریومگذار مرگ 
 ریومروند گذار مرگ   یبه بررس  ،نی با استفاده از روش هموارساز اسپلا  ،مقاله  نی است. ا  یتیگذار جمع

مختلف در کشور    یبرآوردشده در مقاطع زمان  یهای زندگ  د یشامل ام  قیتحق  یها. داده پردازد ی م  رانی در ا
  ی زندگ   د یشاخص ام  راتییروند تغ  م یبرآوردها و ترس  وندیپ  ی هموارکننده برا  ن ی اسپلا  کیاست. از تکن
 Rافزار  در نرم اسپلاین    ةاز بست  یریگآن استفاده شد و محاسبات و نمودارها با بهره   راتییو سرعت تغ

گذار خود را آغاز نموده    یشمس  یهجر   14قرن    لی از اوا  ران ی ا  ریومنشان داد که مرگ   جی انجام گرفت. نتا
روند   نی ا  ،15قرن    لی تا اوا  ،دوره  نی رفته است. بعد از ا  شیپ  یادی با سرعت ز  1360  ةو تا اواسط ده

  ش ی در حال افزا  یزندگ  د یکه همچنان امی درحال  یعنی   است.  افتهی استمرار  ندشونده  کُ یبا سرعتهمچنان  
  ی هجر  15ثابت در قرن    یروند با سرعت  نی ا  رودی است. انتظار م  افتهی کاهش    شی اما شتاب افزا  ،است
و بر اساس   ترقیدقطورِامکان را فراهم آورد تا به  نی ا  نی روش اسپلا  یریکارگبه .  ابد ی تداوم    زین  یشمس

 مختلف آشکار گردد.  یمدل به برآوردها  تیگردد و حساس یسازمدل  ندرو نی ا کی آمار ناپارامتر

  یه ا م دل   ،ین اپ ارامتر  ونیرگرس      یه اروش ر،یومدر ب دو تول د، گ ذار مرگ  یزن دگ  دی  ام:  هداکلیددواهه

 هموارکننده. نی اسپلا ،یاچندجمله
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 مقدمه 

  سال  200  شود. از حدودومیر گفته میومیر در جریان گذار جمعیتی، گذار مرگبه تغییرات مرگ

  که   ،بالا  مرگ   سطوح  از  گذاری  ، دیگری  از  بعد  یکی  ، کشورها  بیستم،  قرن  طول  در   ویژهبه  پیش،

  ، سالمندی  سنین  در  متمرکز  ی هامرگ  با  پایین  سطوح  به  ،شدندمیفوت    جوانی  در  افراد  آن  در

 با   را  دوران  این  از   هم پیش  ایران   کردند. در این بستر جهانی،  تجربه   ،مزمن  یهابیماری  از  ناشی

 گذرانده  اجتماعی  یهانابسامانی  وها  جنگ  مسری،  عفونی  یهابیماری  متعدد،  ادواری  یهاقحطی

  در ایران در تدریجینظمی   و جهان در نسبی آرامشی اول، جهانی  جنگ  یافتنبا پایان  اما. است 

و امید زندگی    ندشد  کنترل  نسبی طورِومیرها بهمرگ  وها  بیماری  کهطوریبه  گیری بود؛شکل  حال

افزایشروبه نهاد.  ایران  بهبود  زندگی   ةدرنتیج  آن،  از  بیش  و  داخلی  تغییرات  برعلاوه  ،امید 

 شده   تولید  جهان  در  دوم  جهانی  جنگ  جریان  در  که  بود  مرگ  از  کنندهجلوگیری  یهاتکنولوژی

  ،جهانی  بهداشت   سازمان  مانند  ،المللیبین  یها سازمان  طریق  از  ،جنگ  این  پایان  پس از  و  بودند

  دوران   این  در  ایران  اگرچه  ،ترتیب اینبه.  ندشد  وارد  ایران  همچون  ایتوسعه ِدرحال  کشورهای  به

بود    گرفته  قرار  ومیرمرگ  کاهش  جریان  در  اما  ،برنداشته بود  بزرگی  یهاگام  یافتگیتوسعه   نظر  از

 (.  الف 1376 )سرایی،

ادام سرعت   ةدر  مسیر،  در  افزایش  این  زندگی  گفته  طوریبهیافت.    کاهش  ایران  امید  که 

شود که در بینی میرسیده و پیش کم به ثباتی نسبی  ومیر کمسطح مرگ  ،حاضر ِدرحالشود  می

افزایش سطح مرگ    ،آینده با  با روند سالخوردگی جمعیت کشور، در خلاف جهت کاهش و 

حاصل تحقیقاتی است که به   ،ایران  ومیرمرگ   گذارمواجه باشیم. این تصویر اجمالی از روند  

  الف   1376،  سرایی  ؛1374،  اند )امانیومیر و تبیینی از فراز و فرودهای آن اشاره کردهگذار مرگ

گذار جمعیتی و   ة(. البته مطالعات جدیدتری نیز در حوز1367، میرزایی  ؛1367،  مهاجرانی  ؛ب  و

محبی و   ةمطالع  ،است. ازجمله جدیدترین آنها  گرفتهومیر توسط محققین داخلی صورت  مرگ

دلیل  به لزوم بازنگری در این نظریه به  ،گذار  ةالف( است که با تمرکز بر نظری  1399پور )ساسانی

میر  ور بر مرگثبررسی عوامل مؤ در    (1386)  خانییعل  و  میرزاییکرونا پرداختند.  پاندمی ظهور

هم    1400تا    1300زمانی    ةهای حیاتی کشور در بازبه تغییرات میزان  1384شهر تهران در سال  

میر  ومرگ  رگذا  متأخر به  بیش از سایر مطالعاتِ  (1385)  شریفی  ةمطالع  ،ینبِاند. درایناشاره کرده

کل دوران گذار را مدنظر نداشته و تنها   نیزاما این تحقیق    ؛پرداختهو گذار اپیدمیولوژیک ایران  
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جامع به روند گذار    ینگاه  ، اغلب این تحقیقات  در  .متمرکز بوده است   1384تا    1375  ةده  بر

نشده است. هدف  مرگ پیوند هم  ة مطالعومیر کشور  با  که  این است  مطالعات و    ةحاضر  این 

آماری ارائه دهد. البته این تحقیق   هایروشروند همواری از گذار مرگ را با استفاده از    ،برآوردها

ست تا  ابلکه برآن  ؛گیری گذار مرگ نیست در پی تحلیل و تبیین ژرف علل و چگونگی شکل

 تصویری از تغییرات زمانی مرگ ارائه دهد.  

برجسته و جستجو    ،ومیرزمانی گذار مرگ  ةمند کردن مطالعه، چند نقطراستا، برای نظامدراین

سطحی   چه  از چه زمان و  ،اینکه کاهش مرگ در ایران  ؛شوند. اولین آنها، شروع گذار است می

رغم استمرار آن یعنی زمانی که روند کاهش مرگ علی ؛شده است. سپس نقطه عطف روند آغاز

همان جایی است که سرعت کاهش   ،تر شده و سرعت کاهش کمتر شده است. این نقطهآرام 

به تکنولوژی از وابستگی  به توسع های بینها و کمکمرگ  اجتماعی کشور  -اقتصادی  ةالمللی 

پایان کاهش سطح مرگ  ةاینکه نقط ؛نقطه پایان آن است  ،زمانی مهم بعدی ةشود. نقطوابسته می

چه زمانی کاهش سطح مرگ در ایران به توقف و    ،تردقیقطورِیا به  ، در ایران چه زمانی است 

برای بررسی سه فاز مذکور و برازش روند همواری   ،اساسثبات رسیده و یا خواهد رسید. براین

دست آید. هبرآوردهای هر سال ب  بر مجموعه برآوردهای مورد مطالعه، نیاز است که برآیندی از

اند. زندگی یکسانی منجر نشده  به امید  ،گرفته برای یک سال مشخصکه برآوردهای صورت  چرا

زندگی را برای مردان و زنان   ( امید1392)  ش، کمیجانی و همکاران1395برای سال    ،برای مثال

)  73/ 9  و  71/ 6  ترتیب به کوششی  را1397سال،  آن  ایران    ،سال  7/76  و  73/ 6  (  آمار  مرکز  و 

آوردن روندی هموار از این  دست هاند. برای بدست آوردههسال را ب  75/ 5  و  72/ 5  ( مقادیر 1395)

فرض که  با این پیش  ،(1396)   ( و ترکاشوند1391برخی مطالعات ازجمله آقایی )  ،نتایج متنوع

 برآورد جهت  لجستیک ةمعادل مشابه روند نمودار رگرسیون لجستیک است، از  ،روند امید زندگی

کرده تغییرات مسیر استفاده  زندگی  نیست   ؛اندامید  دقیقی  البته رویکرد  که    ؛که    ون ی رگرسچرا 

  پردازد. این درحالی می  ماری بیک  مرگ    ایمانند زنده ماندن    ،یفیک  مقادیر   ینیب شیپبه    کیلجست

  ون یرگرس  ،دیگرگنجد. ازسویِنمی روند تغییرات مرگ در طول زمان در این تعریف  ست که  ا

  ؛ کمّی هم قابل کاربرد نیست   ریمقاد  ینیبش یپ  یبراترین مدل  و بنیادی  ترینمتداولعنوان  به  ،یخط

های  تکنیک از یکی مطالعهدر این ، لذاچرا که تغییرات مرگ در طول زمان روندی خطی ندارد. 
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 . شده است برای دستیابی به روند تغییرات مرگ استفاده  1دگیری آماری یا

اصطلاح   که  آمار  یریادگ یاگرچه  مجموعبهی  و  گسترده  ةمعنی  آماری  ابزارهای  از  ای 

  ، آن ییربنایز میمفاهاما ، باشدمی دینسبتاً جدهای پیچیده، سازی و فهم دادهافزاری برای مدلنرم 

لجستیک رگرسیون  و  خطی  همچنین    رگرسیون  مدلو  که    افتهیمیتعم  یخط  یهااصطلاح 

  ش یها پمدتاست،  کیو لجست یخط ونی شامل رگرس یآمار ی ریادگ ی ی هااز روش ایمجموعه

برازش روابط    ،بنابراین  و  ندهست  یخط  هایروشمنحصراً    باًیتقر ها  این تکنیک  .اندوجود داشته

آمار    ةآماری در حوزمحاسبات    یورافنّ بهبود    اما با   .است   رممکنیغ  هابا استفاده از آن  یرخطیغ

های یادگیری آماری به  روشترتیب،  اینبه  .شدندمحاسبه  قابل  هم  یرخطی غ  ابطرو  ناپارامتریک،

بر روابط غیرخطی( تقسیم   ةدو دست ناپارامتریک )مبتنی  و  )مبتنی بر روابط خطی(  پارامتریک 

به اینکه روند تغییرات مرگ در طول زمان  باتوجه  ،اساس(. براین2017  و همکاران،  2)جیمز  شدند

 توان در آمار ناپارامتری مدلی برای برازش آن جستجو کرد. می ،غیرخطی است  یک روند کمّیِ

سال اخیردر  قابل  ، های  گسترش  ناپارامتری  روشآمار  و  داشته  را  توجهی  متنوعی  های 

های ها، هموارساز اسپلاین است. مزیت این روش بر سایر روشاین روش  ةازجمل  .گیرددربرمی

 ةهای خطی شکل گرفته است. با تقسیم محدودناپارامتری این است که از بسط و توسعه مدل 

جای کل محدوده، برای هر بخش یک تابع پایه تعریف  های کوچک، بهمورد مطالعه به بخش

گیرد. این مزیت باعث شده میشود و درنهایت با پیوند این توابع، منحنی هموار کلی شکل  می

 ة مورد استفاد  ،های پیچیدهروندهای حاصل از داده  هموارسازیخصوص برای  به  ،تا این روش

)ایلر   زیادی گیرد  مارکس 3قرار  این    ،اساسبراین(.  1996  ،4و  می  مطالعهدر  روش  سعی  شود 

 ة زندگی در چارچوب نظری  هموارساز اسپلاین برای تشکیل روندی مبتنی بر برآوردهای امید

 گذار جمعیتی در سه بخش آغاز گذار، جریان و نقطه عطف آن و سرانجام آن بررسی گردد.

 نظری چارچوب

  در   رییتغو  طول عمر    شیافزا  تبیینو    فیتوص  یرا برا  فراوانی  ینظر  هایچارچوب  ،محققان

  گذار و   کیولوژیدمیاپ گذار،  یت یازجمله گذار جمع ؛اندکرده ارائه یانسان یها ت یجمع  علل مرگ

 
1. Statistical Learning 

2. James 

3. Eilers 

4. Marx 
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قرار  بالا    اریبشر، میزان تولد و مرگ در سطوح بس  یزندگ   دورة  اتفاقهبب یقر  اکثر  درسلامت.  

 ده ینام  «یتیجمع  گذار»،  (1945)1توسط نوتشتاینتولد و مرگ    نییگذار به میزان پا  .است   داشته

مفهومشد.   برا  ی چارچوب  ،این  تغ  فیتوص  یرا  درک  منجربه    ت یجمع  اترییو  و  کرد  ارائه 

توسط    ،نخستین بار  ،گذار  ةالبته اید  شد.  ت یکنترل جمع  ورشد    لیدر مورد دلا  ی گستردهیهابحث 

تامسون  الگوهای رشد جمعیت با طبقه   (1929)  2وارن  .  شان مطرح شدبندی کشورها برحسب 

  معمولاً   ،در این مجموعه  .است   گریکدیمرتبط با    یاز گذارها  ایوعهمجم  ،درواقع  ،یتیگذار جمع

با  پاسخ    عنوانبه  ، یرگذار با گذار بارو  ن یا  .است   ر یومدهد، گذار مرگیکه رخ م  یگذار  نیاول

مرگ  یریخأت گذار  می  ،ریومبه  سنیشود.  دنبال  سن  راتییتغ  ،گذار  گذار   یناشی  ساختار  از 

شود. رشد  یم  یو اقتصاد  یاجتماع   یهاواکنش  جاد یباعث ا  ی است که خودومیر و بارورمرگ

  ، ت یجمع شیمنجر به افزا  شهیهم  باً یتقر  ،یبارورافزایش    کاهش مرگ واز   یناش  ،ت یجمع عیسر

را   ید و گذار شهرگردمی  یسمت مناطق شهر گذار مهاجرت بهو    ییمناطق روستاویژه در  به

خانواریم  جادیا و  خانواده  گذار  تغ  یناش  ،کند.  زندگ   یمیعظ  یساختار   راتییاز  که   یاست 

در پی    ییسکونت روستا  یجابه  ینیو شهرنش  ترسالخورده  یکمتر، ساختار سن  یبارور  تر،یطولان

 (. 2008دارد )ویکس، 

کل دو    ،همهبااین جمعیتی  یِدیعنصر  و  مرگ  گذار  ،گذار  است.  بارورگذار  ومیر  گذار ی 

سلامت   بهبودبا    ،شهیهم  باًیتقر  ،ومیرمرگ برابر    ییتوانا  افزایشو    جمعیت   در  در  مقاومت 

گر  آغاز همراه بوده و کند،یم  یریکه از مرگ زودرس جلوگ ،علمی  یهاشرفت یها، و با پیماریب

سن کاهش    شیبا افزا  یمساو ِطوربهومیر  ، میزان مرگدر جریان گذار مرگ  گذار جمعیتی است.

که    هستند  –  هانیترجوان  ژهیو به  -های سنی گروه  نیترسالخوردهو    نیتر. بلکه جوانابدیینم

تعداد   شیافزا   ،ومیرگذار مرگ  ةیاول  ری تأث  ن،ی. بنابراابدییمشان کاهش  های مرگمیزاناحتمالاً  

با کاهش  و    سابقه بودهیبشر ب  خیومیر در تارکاهش مرگ. این  است  های سنی اولیهافراد در گروه

طریدمیاپ از  تشخ  ونی ناسیواکس  قیها  بهبود  بهتر،  بهداشت  ب  ص یو  درمان  کاهش   ،هایماریو 

ومیر نوزادان و کاهش مرگ  ،یداخل  یها از خشونت و جنگ  یومیر ناشکاهش مرگ   ،هایقحط

استانداردها  ،کودکان بهبود  از    (1971)  3عمران شود.  می  تبیین  یزندگ   یو  استفاده    ة مؤلفبا 

 
1. Notestein 

2. Warren Thompson 

3. Omran 
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  بیین و ت  ف یتوص  یبرارا    ک«ی ولوژیدمیفهوم »گذار اپم  بار  نیاول  ی، براگذار جمعیتی  ریوممرگ

  گذارمفهوم »  ،سندگانی نو   ریسا  ،بعد از آن.  رائه نمودو علل مرگ ا  یماریوقوع ب   یالگوها  غییراتت

  کی عنوان  به  ای(  2004،  1و مسله  والینعمران )   هیبسط نظر  ای نظر    دیعنوان تجدسلامت« را به

درازمدت    اترییبه تغ  ،کیولوژیدمی اپ  گذار  ( توسعه دادند.1998،  2کالدول)  زیو متما  دیمفهوم جد

به    ،سریعفونی و مُ   هایبیماریناشی از    ،در سنین جوانیومیر از سطوح بالا  مرگ  و علل  الگوها

 . اشاره داردهای کاهنده و مزمن ناشی از بیماری ،های سنین پیریمرگ نییسطوح پا

  ف یتوص برای    که  را برشمرد  زیمتما  یِخیتار  ةچهار دورتوان  می،  ومیرگذار مرگبرای توصیف  

اواخر    ،نخست   ة. دورگیرندمی  مورد استفاده قرار  نیز و سلامت    کیولوژی دمیاپ  یگذارها  بیینو ت

شده    یی وضوح شناساومیر بهکاهش مرگ  ، یغرب  ی در اروپا  ست کها  19اول قرن    ة میو ن  18قرن  

دوره،    نی. در ااست اول    یقرن نوزدهم تا جنگ جهان   یانیسوم پاکیشامل  دوم،    ةاست. دور

پاستور   ژهیوبه اکتشافات  کوخ  3با  پزشک  یانقلاب  ،4و  ناشداد  رخ  یدر  کاهش  مرگ  ی.  ومیر  از 

مرگ در  متعاقباً  و  نوزادان  کودکان  ازومیر  بزرگی  بخش  مرگ  باعث  در   ژهیوبه  ،ومیرکاهش 

  یجنگ، دستاوردها  نیب  ةبود. در طول دور  ،مانند اسهال و سل  ییها یماریاز ب   یومیر ناشمرگ

جنگ    ی هاشامل سال  ،حاصل شد. دوره سوم  ، و آموزش بهداشت   ی پزشک  نهی در زم  ژه یوبه  ،داریپا

دوره  یجهان و  ده  یبعد  ی هادوم  ایم  1960  ةتا  در  انفجار  ن یشود.  از   یدوره،  استفاده  در 

آغاز شد.    1943و سنتز آن در سال    5نگ یتوسط فلم  نیلیسیها رخ داد که با کشف پنکیوتیبیآنت

ومیر  در کاهش مرگ   یمهم  یدهد که دستاوردهای را پوشش م  1970  ةاز ده  یاچهارم، دوره  ةدور

)کیوعیت    دست آمدبه  سالمندطول عمر افراد    شیافزا  ژهیوو به  یعروق-یقلب  یهایماریاز ب  یناش

 (.2014، 6دفو

تاریخی سیر  توسعه  ،این  کشورهای  در  مرگ  کاهش  روند  به  معطوف  است.  بیشتر  یافته 

  ن یب  ی ادیتفاوت ز  اما  ،اندرا تجربه کرده  مرگ  اگرچه روند کاهش   نیز  توسعهکشورهای درحالِ

دارد.  دواین توسعیدرحال  وجود  جوامع    ةمقدم  یاقتصاد-ی اجتماع  ةکه  در  سلامت  بهبود 

 
1. Callin and Mesle 

2. Caldwell 

3. Pasteur 

4.  Koch 

5. Feleming 

6. Kuate Defo 
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دانش بهداشت   س انتقالشانکنندگان خوشافتیرد  افتهیکمترتوسعه  یبود، کشورها   افتهیتوسعه

از    ،افتهیتوسعه  یاز کشورها  یپزشک  یو فناور  یعموم این   بودند.  ،جنگ جهانی دومبعد  در 

  ی هاراه  افتنیدلار را صرف    هاونی لیم  خود   سربازان  داشتننگهزنده    یبرادرگیر    نِیطرفجنگ،  

ب  یریجلوگ  گسترش  با    یسازپاک   یبرا  ییهاراه  ،ازجمله  ؛کردند  یماریاز  مقابله  و  آب  منابع 

دانش و    نیو مجروح. تمام ا  ماریدرمان سربازان ب  دیجد  یهاراه  کار روی  ،زمانهمو    ها،بالهز

  زانیدر م  یتوجهنقاط جهان منتقل شد و بلافاصله به کاهش قابل  ریبه سا  ،جنگ  انیدر پا  ،یفناور

ی  امکانات بهداشتدانش و    توسعه با دریافت کشورهای درحالِ  ، اساسبراینومیر منجر شد.  مرگ

بهبود سطح    یبرا  یاقتصاد  ةبه توسع  یازی ن  گرید  ،ییاروپا  یاز کشورها   یپزشک  یهامراقبت و  

مثال،   یبرا. کندیصدق م ایو آس نیلات یکایدر مورد آمر ،ژهیوبه  ،امر نیند. اشت سلامت خود ندا

  یی اروپا  یبرسد که در کشورها  یحدومیر بهتا مرگ  دیقرن طول کش  میتنها ن  نیلات  یکایدر آمر

بوده  صورت خودکار نبهکاهش مرگ    اما از بعد از جنگ جهانی .بود  دهیقرن طول کش  دوحداقل  

متوقف    ،گذشته  یهادر دهه   ایدز  با شیوع  ،جنوب صحرا  یقایآفردر    یزندگ   دیام  شی. افزااست 

کمتر   2005در سال  این کشور  مردان    یزندگ   دیدهد که امی نشان م  هیروس  یهاهمچنین آمار.  شد

به    یسرمُ  یهایماریبه فراتر از کنترل ب  نتواسته  هیروس  یبهداشت  ستمیسو  بوده    1955  سال  از

   .(2008)ویکس،  دنحرکت ک  کیولوژیدمیگذار اپاز مراحل بعد در  مزمن یهایماریکنترل ب

در کشورهای    ،شودومیر که از آن سطح گذار آغاز میبنابراین، زمان شروع و سطحی از مرگ

مختلف متفاوت بوده است. کشورها هر چه دیرتر وارد فاز گذار شده باشند، زودتر و با سرعت  

دیگر، اگرچه شروع گذار مرگ با سطوح کنند. ازسویِبیشتری کاهش سطوح مرگ را تجربه می

های  اما استمرار آن مستلزم توسعه و زیرساخت   ،پذیر است اجتماعی امکان-پایین توسعه اقتصادی

توسعه، در مقایسه با کشورهای  در کشورهای درحالِگذار مرگ   ،باشد. بنابراینبومی مقتضی می

بیشتر و البته دارای  آن  اما سرعت کاهش ،تر و از سطوح بالاتر شروع شدهدیرهنگام ،یافتهتوسعه

مرحل است؛  بوده  تفکیک  قابل  مرحله  نخست دو  سرعتِة  کمک  زیادِ   ،  از  ناشی  های  کاهش 

.  بوده است   دلیل پررنگ شدن نقش توسعهبه  ،دوم کند شدن سرعت کاهش  ةالمللی و مرحلنبی

ومیر ایران شروع به گذار  در این بستر نظری، زمان و سطحی که مرگ  ،شوددر این مقاله سعی می 

دهد بررسی  و سرانجام آن تا جایی که برآودها نشان می  ،نموده، زمانی که گذار رو به کنُدی نهاده

 گردد.
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 پیشینه تحقیق 

اولین افرادی    ء( جز1350) ش شده در پژوهش حاضر، زنجانی و همکارانهای انجامطبق بررسی

یکی    ،برآورد کردند. اما  «شناسی تطبیقی جهانجمعیت » بودند که امید زندگی ایران را در کتاب  

( 1361)1کولی   .ساختند1352-1353( برای سال  1356از اولین جداول عمر را نهاپتیان و خزانه )

از   استفاده  دور  هایدادهبا  در  که  )ارج(  رشد جمعیت  آمارگیری  از   1356تا    1352  ةحاصل 

 ساله تنظیم کرد. سه   ةجداول عمری را برای این دور  ،کارگیری روش مستقیمآوری شد، با بهجمع

های  ( برآورد غیرمستقیم امید زندگی را با استفاده از آمارهای سرشماری1361شمس )  ،پس از او

( به  1371زنجانی و کوششی )  جمعیت ثابت انجام داد.  ةبه کمک نظری  1355و    1345و    1335

به تحول جمعیت در طرح»ومیر ایران در  بررسی مرگ از     «ریزی کالبدی ملیمطالعات مربوط 

های  برآورد و تحلیل شاخص»( در طرح 1375) شپرداختند. میرزایی و همکاران 1400تا  1365

های مختلف و در نهایت به  به روش  ،1370و    1365های  سرشماریدر    «جمعیتی کشور -حیاتی

  نوراللهی  و زنجانی  امید زندگی در بدو تولد این دوره را محاسبه کردند.  ،تراسل-روش براس

 سال عمر، جداول عمر کشوری و استانی برای جداول های تهیهروش معرفی از  ( پس1379)

 اقدام به ساخت   ،برای اولین بار در کشور  ،(1382را برآورد کردند. نوراللهی و نجاتیان )  1375

 ومیر  کودکان نمودند.از روی مرگ 1400تا  1335سالانه از  عمر جداول

با هدف برآورد سطح مرگ2007)  شخسروی و همکاران های  ومیر و امید زندگی استان( 

استفاده  ها، با  های اقتصادی و اجتماعی استانهای مرگ با ویژگیایران و تعیین همبستگی میزان

- تعادل براس و مستقیم بنت   غیرمستقیمهای  با روش  ،های حاصل از ثبت وزارت بهداشت دادهاز  

با بهبود کیفیت و دسترسی به    ،رفتهترتیب، رفتهبدین  جداول عمر استانی را ساختند.  ،هوریچی

های مستقیم برآورد امید زندگی مورد هوریچی و سایر روش- روش بنت  ، های ثبت فوتداده

  ةمحاسب»ای با عنوان  در مطالعه   ،با استفاده از همین روش  ،(1387توجه محققان قرار گرفت. آقا )

های ثبتی و  از داده  گیریبهرهبا    ،«1385ای ایران برای سال  هجداول عمر خلاصه و کامل استان

محاسب  ،اطلاعات سرشماری پرداخت.  ة به  زندگی  امید  و  همکاران  جداول عمر  و    ش نورالهی 

 هایداده از با استفاده ،«ساخت جداول عمر سالانه برای ایران»( در پژوهشی با عنوان  1392)

 با، و  1390 و  1385 هایسالیسرشمار های داده افزودن و  (1382)  نجاتیان و  نوراللهی مطالعه

 
1. Kohli 
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 با و سپسنمودند    را محاسبه 1390  تا 1355 سال از امید زندگی براس، از روش گیریبهره

 ،را برآورد کردند. درنهایت   1400تا    1391 امید زندگی از سال های رگرسیونی،مدل از استفاده

 ،1400 تا 1355 هایسال برای  جنس دو تفکیکبه ،کامل عمر جدول و خلاصه عمر جدول

 .ندشد محاسبه

ومیر در  بینی میزان مرگبرآورد و پیش»ای با عنوان  ( در مقاله1392)  شکمیجانی و همکاران

 سال  از  ، کشور  ومیر دربینی مرگبه پیش  ،مستقیم  روشبه    ،«1کارتر -ایران با استفاده از مدل لی

بینی  سازی و پیشمدل »  در طرح  نیز(  1394)  اقدام کردند. عینی و همکارانش  ،1395تا    1390

همان   و با سرشماریی های جمعیتهای فوت سازمان ثبت احوال و دادهبا استفاده از داده ،«مرگ

 پژوهشی( در  1393)  کوششی و نیاکانپرداختند.    1420تا افق    مرگبینی  به پیش  ،کارتر-روش لی

روستایی   شهری مناطق   تفکیکبه کشور   1391و    1390  هایسالعمر   جداول تدوین  به و 

ومیر کودکان و اطفال و روش توازن  تراسل برای مرگ-براس  ة یافت. آنها از روش تعدیلپرداختند

ومیر بزرگسالان استفاده  شده برای مرگهای فرضی منقرضبراس و روش نسل  ةیافترشد تعمیم

همکارانساسانیکردند.   و  سهم1396)  شپور  و  نقش   در ومیرمرگ علل و سنی های گروه ( 

 ( علل1397)  شمطالعه کردند. فتحی و همکاران   را اخیر ةده در ایران در امید زندگی افزایش

عمر چندکاهشی محاسبه کردند.  جداول از استفاده با را    1395سال   در ایران ومیرمرگ ةعمد

نگام هبه   1395سال   حاصل از طرح پیشین را برای ةتجرب  ،( در پژوهش دیگری1397کوششی )

پور  ساسانی  اساس آمارهای ثبت مرگ این سال تدوین نمود.  کشور را بر  عمر و جداول    کرد

روند، الگوها و  تحلیل    :ومیر در ایرانهای جنسی مرگتفاوت»ای با عنوان  ( در مطالعه1397)

های فرضی بین دو سرشماری، جداول عمر زنان و مردان  از رویکرد نسل  استفادهابتدا با    ،«علل

با استفاده    ،(1398پور و محبی )ساسانی  را ساخت.  1394و    1390،  1385های  کشور برای سال

وزارت بهداشت، امید زندگی بدون و با    ةمندرج در سامان  عللهای ثبت مرگ برحسب  از داده

امید زندگی   نیزساختند. مرکز آمار ایران    1390و    1385های  را برای سال  مرگ  ةحذف علل عمد

سال برای  را  استانی  و  است.    1395و    1390های  کشوری  کرده  ساسانیارائه  و    پور محبی 

در وزارت ثبتی هایداده اساس بر  ،ب(1399)  کاربرد ،1394 و 1385 مقطع دو بهداشت 

های برآوردشده  امید زندگیروش مستقیم را بررسی کردند.   به  ومیرمرگ میزان استانداردسازی

 
1. Lee & Carter 
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حتی   ،این برآوردها  ،طورکه پیشتر هم اشاره شداند. همان شده  فهرستآوری و  جمع،  1  در جدول

نگاه جامعی به روند زمانی گذار ندارند. در    ،گیرندتری را دربرمیزمانی گسترده  ةکه باز  ییآنها

 سیر زمانی گذار بررسی گردد.  ،گیری از نتایج همین مطالعاتبهره  با شوداین تحقیق سعی می

 در ایران به تفکیک سال    : منابع برآورد امید زندگی 1جدول 

 منبع  سال منبع  سال  منبع  سال

 30-1300 ( 1371زنجانی و کوششی ) 1365 (1386میزایی و علیخانی ) 1380
 خزانه و سادات دربندی

(1352) 

1385 
 پور و محبیساسانی 

(1398) 
 (1374) امانی 1325 (1370)  زنجانی 1365

 1335 (1370)  میرزایی نقل از زنجانی 1365 ( 1387) آقا 1385
نقل از   به  یمجدآباد لی اسماع

 ( 1371) یکوشش  و  یزنجان

 1335 (1386)  میرزایی و علیخانی 1365 (1393) نیاکانکوششی و  1390
کیفیتز نقل از زنجانی و  

 ( 1371کوششی )

 (1386میرزایی و علیخانی ) 1335 (1375) میرزایی و همکاران  1365 (1395مرکز آمار ) 1390

 1365 (1393) کوششی و نیاکان 1391
نقل از  به  1371نوراللهی 

 (1392نوراللهی)
1340 

میرزایی نقل از زنجانی و  

 ( 1371کوششی )

1394 
 پور و محبیساسانی 

(1398) 
1370 

ایران  اولین گزارش توسعه انسانی  

 ( 1382) نقل ازنورالهی و نجاتیان
 (1386میرزایی و علیخانی ) 1345

 (1350زنجانی و همکاران ) 1350 (1386)  میرزایی و علیخانی 1370 ( 1397) کوششی 1395

 (1356نهاپتیان و خزانه ) 1352 (1375) میرزایی و همکاران  1370 (1395مرکز آمار ) 1395

 1370 (1382) نورالهی و نجاتیان  1335-1400
  نقل از  به نورالهی و نوروزی

 (1382نورالهی و نجاتیان )
 ( 1361حسن شمس ) 1355

1390-1395 
  کمیجانی و همکاران

(1392) 
1375 

به ( 1379) زنجانی و نورالهی

 (1392نقل از نورللهی )
 (1386میرزایی و علیخانی ) 1355

 1375 (1392) نورالهی و همکاران 1355-1400
ملک افضلی نقل از نورالهی و  

 (1382)  نجاتیان
1356 

نقل از زنجانی و   به زنجانی

 ( 1371کوششی )

 (1361کولی ) 1356 (1386میزایی و علیخانی ) 1375 (1394) عینی و همکاران 1375-1420

1950-2100 
 انداز جمعیت جهانچشم

(2019) 
1376 

اولین گزارش توسعه انسانی  

  ایران نقل ازنورالهی و نجاتیان 

(1382) 

1364 
نقل از زنجانی و    به میرزایی

 ( 1371کوششی )

  1377 
نقل به ( 1983کوزو آدا )

 (1382ازنورالهی و نجاتیان )
 (1370زنجانی ) 1365
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 هاو داده روش تحقیق

های برآوردشده در مقاطع  شامل امید زندگی  های آناین تحقیق از نوع تحلیل ثانویه است. داده

اند.  آوری شدهزمانی مختلف در کشور است که از منابع ذکرشده در مرور ادبیات تحقیق جمع

های در دسترس زمانی امید زندگی  ةدامن  ،شودمشاهده می  1  و نمودار  1  در جدول  طورکههمان

  2100)  1475( تا افق  2019)  1انداز جمعیت جهانچشم  اگرچهاست.    1420تا    1300از سال  

اما این منبع از محاسبات کنار گذاشته شده و از آن فقط در جهت    ،دهدمیلادی( را نیز پوشش می

 ها استفاده شده است. ارزیابی تطبیقی و تحلیل یافته

 ( آوری شده از منابع مختلفجمع) تفکیک جنسبه   1300-1420 ة باز ایران در امید زندگی   :1 نمودار

 
 

های زندگی  در پی ترسیم روند همواری از پیوند امید  مطالعهاین    ،طورکه پیشتر اشاره شدهمان

توان با  نمی   ،زندگی در طول زمان  دلیل غیرخطی بودن روند تغییرات امیدبرآوردشده است. به

این  شود  سعی می  ،بنابراین  ؛استفاده از رگرسیون خطی به برازش مدل و هموارسازی آن پرداخت 

انجام  کار   ناپارامتری  آمار  بستر  تحلیلدر  اگرچه  آماری شود.  مدل  ، غالباً  ،های  خطی بر  های 

چراکه در توصیف و اجرا نسبتاً ساده هستند و در مقایسه با سایر رویکردها از لحاظ   ؛متمرکزند

 
1. World Population Prospect (WPP) 
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  ، بینیاز جهت قدرت پیش  ،حال، رگرسیون خطیبااین  ،هم دارای مزایایی هستند  و استنباط   ریتفس

تقریباً همیشه یک تقریب و در    ،جهت است که فرض خطی بودنهمین. بهداردهایی  محدودیت 

  هااز داده  یاری بس  ،دیگرازسویِ  (.2017  و همکاران،  1مواردی یک تقریب ضعیف است )جیمز 

  همچنین  .کرد  یسازمدل   یپارامتر   یهاکامل با مدلطورِ آنها را به  توانیهستند که نم  یآنقدر غن

ها  داده  یاکتشاف  لیو تحل  هیتجز  و  شده  تراستفادهقابلِ  تر ومهم  ،یاندهیفزا طورِبه  ،یکیارائه گراف

  ک، یناپارامتر  ونی رگرس  یهاکیتکناساس،  (. براین1997  و همکاران،  2)رامسی   شده است   ترجیرا

به مدل  هیتک  یجا که  مستق  توابعخاص،    یپارامتر  یهابر  داده  ماًیرا   برآورد  اختلالپر  یهااز 

  م یمستق  برآورددنبال  که به  هاییتکنیک  ؛کنندیم  ءفایا  یآمار  لیدر تحل  مهمیاکنون نقش    نند،ک یم

اساس   ( و اغلب بر1996 ،4و مارکس 3)ایلر  هستند یپارامتر یها مدل یانیتابع، بدون ابزار م کی

رگرس  ؛اندگرفتهشکل    یخط  یهامدل  پله  5ای چندجمله  ونیمانند  توابع  همچن  ،6ی او   ن یو 

ها  اسپلاین،  هاکیتکناین    ها. در بیننیاسپلا  و  7کرنل   هایهموارسازمانند    ،تردهیچیپ  یکردهایرو

توسعندار  یجذاب  اریبس   یهایژگ یو آنها  مدل   یمیمستق  ةد.  ند. هستی  خط  ونیرگرس  یهااز 

از بسط و گسترش    ،درواقع  .ندرتریپذانعطاف  ایپلهها و توابع  اینسبت به چندجمله  هانیاسپلا

  ی هانیاسپلا  و  8ون ی رگرس  یهانیاسپلا  :شامل  ؛دارند  یانواع مختلف  اند وبه وجود آمده  دو  این

 (.2010)ایلر و مارکس، کنندههموار

𝑌  صورت، به Yو یک پاسخ    X   ةکنندبینیپیشرگرسیون خطی برای یک    ةمعادل = 𝛽0 + 𝛽1𝑋 

متغیر   ixکه در آن  (i=1,2,…,n)امین مشاهده iداده برای  nای از است. این رابطه برای مجموعه

𝑦𝑖̂صورتمتغیر پاسخ به iyبینی و پیش = 𝛽0̂ + 𝛽1̂𝑥𝑖 بینی  معنی پیشبهشود؛ که  میY   مبتنی بر

i  امین مقدارX    .استi  امین باقیمانده𝑒𝑖 = 𝑦𝑖 − 𝑦𝑖̂    بر تفاوت بین مقدارiشده  امین پاسخ مشاهده

که  iو   پاسخ  مقدار  پیشبهامین  مدل خطی  اینجابینی میوسیله  در  دارد.  مجموع    ،شود دلالت 

𝑅𝑆𝑆 شود بابرابر می  که  9مجذورات باقیمانده  = 𝑒1
2 + 𝑒2

2 + ⋯ + 𝑒𝑛
چرا که مدلی   ؛مهم است  2

 
1. James 

2. Ramsay 

3. Eilers 

4. Marx 

5. Polynomial Regression 

6. Step Functions 

7. Kernel Smoothers 

8. Regression Spline 

9. Residual Sum of Squares 



 213      ن یبا استفاده از روش هموارساز اسپلا رانیدر ا ریومروند گذار مرگ یبررس

 

 

 را حداقل کند. RSSشود که عنوان بهترین مدل اتنخاب میبه

رابط پیش  ةاگر  نباشد،  بینیبین  پاسخ خطی  رابطه  بهکننده و  این  برای  مدلی  برازش  منظور 

 تبدیل کرد:  صورت زیرای بهتوان رگرسیون خطی را به یک تابع چندجملهمی
𝑦𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥𝑖 + 𝛽2𝑥𝑖

2 + 𝛽3𝑥𝑖
3 + ⋯ + 𝛽𝑑𝑥𝑖

𝑑 + 𝜖𝑖 
کافی بزرگ    ةبه انداز  ،dیعنی    ،آن  ةکه بزرگترین مرتبدرصورتی  ،ایاین رگرسیون چندجمله

تولیدمی  ،باشد منحنی غیرخطی  برازش یک چندجملهبهاگر    ،کند. حال  تواند یک  با  جای  ای 

محدوده   کل  در  بالا  به  Xدرجات  محدوده  این  تقسیم  با   ،K   یک    ،قسمت قسمت  هر  به 

  ،. در این وضعیت آیندن پدید میو ی رگرس  یهانیاسپلا  ،پایین برازش شود  ة ای با درجچندجمله

های دیگر متمایزند و نقاطی که این ضرایب در آن تغییر ضرایب رگرسیونی در هر بخش با بخش

نامیده    ،یابندمی گره  مرزی،  نقاط  بنابراینشوندمییعنی  محدود  ،.  کل  مجموعهX  ةدر  از ،  ای 

بهاسپلاین تکهچندجمله  ونیرگرس صورت  ها  می  1ای ای  براشوندبرازش  یمثال،    ی.    ک اگر 

 صورت زیر باشد: به (2)مکعبیسه   ةدرج ایِتکه یِاچندجمله

𝑦𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥𝑖 + 𝛽2𝑥𝑖
2 + 𝛽3𝑥𝑖

3 + 𝜖𝑖 

 شود: شکل زیر میبه، cای مانند در نقطه  ،مکعبی با یک گره منفرد ایِتکه ایِاین چندجمله

𝑦𝑖 = {
𝛽01 + 𝛽11𝑥𝑖 + 𝛽21𝑥𝑖

2 + 𝛽31𝑥𝑖
3 + 𝜖𝑖           𝑖𝑓 𝑥𝑖 < 𝑐;

𝛽02 + 𝛽12𝑥𝑖 + 𝛽22𝑥𝑖
2 + 𝛽32𝑥𝑖

3 + 𝜖𝑖            𝑖𝑓 𝑥𝑖 > 𝑐
 

 

تابع چندجمله  ،درواقع دو  گره،  افزودن یک  دادهبا  برای  متفاوت  میای  برازش  و  ها  شود 

گره متفاوت    Kکلی، اگر  طورِشود. بهمی  بیشترهای  ایبه چندجملهمنجر های بیشتر  استفاده از گره

ها  ایچندجملهشوند. این  مختلف ایجاد می  مکعبیِ  ایِتابع چندجمله  K+1قرار گیرند،    Xدر دامنه  

دوم اینکه در این    ؛اندپیوسته  ،هایعنی گره  ،اینکه در نقاط مرزی  نخست دارای دو ویژگی هستند:  

  ،بنابراین .اندپیوستهشان هم و دوم یکم مشتقِ مکعبیِ  ایِدر چندجمله ،برای مثال ؛نقاط هموارند

آن چندجمله  d-درجه  یِاتکه  ایِچندجمله  کی که  است  اسپلاین  برازش  ( d-1)و  ای  مناسب 

زیر  صورت  توان بهیگره را م  Kبا    یمکعب  نیاسپلا  کی  ،اوصاف. بااینباشد  وستهیآن پاول    مشتق

 : نمود یسازمدل 

𝑦𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑏1(𝑥𝑖) + 𝛽2𝑏2(𝑥𝑖) + ⋯ + 𝛽𝑘+3𝑏𝑘+3(𝑥𝑖) + 𝜖𝑖 

 
1. Piecewise Polynomial Regression 

2. Cubic Polynomial 
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1b  ،2bو...،k+3b  شوند.  میاسپلاین هستند و با استفاده از حداقل مربعات برازش    ة توابع پای

در حوصل  ةنحو  توابع  این  مقاله    ةبرازش  می  نیست این  همکارانو  و  به جیمز  (  2017)  توان 

  ة انتخاب محل قرار گرفتن و تعداد بهینشود،  مراجعه کرد. اما وقتی که یک اسپلاین برازش می

.  است   در فواصل برابرها  قرار دادن آن  ،ترین راهرایج  ،هاگره  ها مهم است. درخصوص محلگره

  ی هاها را در چندک گره  ،خودکارطورِبه  افزارنرمی مطلوب،  درجات آزادبا تعیین  کار    ن یا  برای

هایی که باید استفاده کرد یک گزینه این  . اما درخصوص تعداد گرهددهمی  رارها قداده  کنواخت ی

انتخاب شود.   ،ها امتحان شوند و هر کدام که بهترین منحنی را بدهنداست که تعداد مختلف گره

روشِ عینی  یک  متقابل   ،ترتاحدودی  اعتبارسنجی  از  از    1استفاده  بخشی  این روش،  در  است. 

های باقیمانده ، یک اسپلاین با تعداد معینی گره برای دادهشوند( پاک میدرصد  10  ها )مثلاًداده

شود. این  شده استفاده میبینی بخش کنارگذاشتهشود، سپس از این اسپلاین برای پیشبرازش می

می  فرایند تکرار  یکچندبار  مشاهده  هر  تا  بماندشود  بیرون  مجذور    ؛بار  مجموع  سپس 

تواند برای تعداد شود. این روش می( اعتبارسنجی متقابل کل محاسبه میRSS2های ) باقیمانده

و   شود )جیمزرا بدهد انتخاب می   RSSسپس تعدادی که کمترین    ؛های متفاوت تکرار شودگره

 (. 2017 همکاران،

از    یادنباله  دیتول  ها، از گره  یامجموعه  نییعتبا  خلاصه اسپلاین رگرسیون  طورِبه  ، بنابراین

کند.  عمل می  نیاسپلا  ب یضرا  برآورد   یاستفاده از حداقل مربعات براس  و سپ  نموده  هیتوابع پا 

  ت ی اما در وضع  ،همین روشمشابه    ،عنوان هموارکننده عمل کندبهاگر اسپلاین بخواهد    ،حال

ها،  دادهای از  مجموعه  یبرا  هموار   یمنحن  کیبرازش    در  ،کلیطورِ به  .رودمیپیش    ،متفاوت  یکم

شودکه    یکار انجام  که    نیا  باید  شود  ،  𝑔(𝑥)مثلاً    ،تابعیاست  بهپیدا  داده  یخوبکه    ی هابا 

باشد:    برازش   شدهمشاهده باقیماندهعنیداشته  مجذور  مجموع  آن  ی،  𝑅𝑆𝑆های  =

∑ (𝑦𝑖 − 𝑔(𝑥𝑖))2𝑛
𝑖=1  چ ی وجود دارد. اگر ه  کردیرو  نیدر ا  لمشک  کیحال،  نید. باا و ش   حداقل  

  RSS  ،کند  یابیرا درون  𝑦𝑖که همه    یاگونهبه  𝑔  با انتخاب  ،وضع نگردد  𝑔(𝑥𝑖)   یبرا  یتیمحدود

تولید نمی  منطبقها  ازحد بر دادهشیب  یتابع  نی. چنشودصفر می  کند.است و منحنی همواری 

 ، حالدرعینِرا کوچک کند، اما    RSSاست که    𝑔تابع    کی  ،نیاز است   قعاًکه وا  یزیچ   ،بنابراین

 
1. Cross Validation 

2. Residual Sum of Squares=e12+ e22+…+ en2 
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 𝑔تابع    افتنی  معمول  کردیرو  کیدارد.    وجودراه    نیکار چند  نیانجام ابرای  .  هم باشد  هموار

 ند:کیحداقل م  زیر را  ةرابط که  ای است گونهبه

∑(𝑦𝑖 − 𝑔(𝑥𝑖)2) + 𝜆 ∫ 𝑔′′(𝑡)2

𝑛

𝑖=1

𝑑𝑡 

رابطه    𝑔(𝑥)  تابع این  مکه  به حداقل  به یرا   یعیطب  ةکنندهموار  نیاسپلا  کیعنوان  رساند 
در   ییهابا گره ،ایتکه یِمکعب ایِچندجمله  کی های زیر است:که دارای ویژگی شودشناخته می

1x،…،nx    ی هاگره  خارج از  ةیدر ناح  که نیعلاوه ا هب  ،در هر گره  وستهیو دوم پ  یکمو مشتقات  

ضرر    یکم،است. عبارت    1"جریمه +ضرر". کل معادله هم یک تابع  است   یطخ  انتهایی و ابتدایی

دلیل به معادله اضافه شده که  ایناست و جریمه هم عبارت دوم معادله است و به  RSSیا همان  

تعداد مشاهداتn/RSS = MSE   (n   )  2مجذور خطاها   میانگینبرآوردی تکنیکی موجود در  کم

یا اسپلاین طبیعی    pدر این معادله، اسپلاین  𝑔(𝑥)دلیل است که به تابع  همینبه تعدیل کند.    را

 شود. گفته می

تابع را    ب یش  𝑔′(𝑡)اول  مشتق  دهد.یرا نشان م  tنسبت به    𝑔مشتق دوم تابع     𝑔′′(𝑡)  تابع 

مشتق    ،یکلطورِرو، بهنیازا.  هددی م  را  ب یش  اترییتغمقدار  کند و مشتق دوم  گیری میاندازه   tدر  

∫    گر، یدعبارتِ. بهاست   آن تابع  ناهمواری  یبرا  یاریمع  ،تابع  کیدوم   𝑔′′(𝑡)2 𝑑𝑡   ًمیزانصرفا  

اگر    𝑔′(𝑡)تابع    ات کل دررییتغ آن است.  آنگاه  هموار   اری بس  𝑔در کل محدوده   𝑔′(𝑡)  باشد، 

∫بود و    به ثابت خواهد  کینزد 𝑔′′(𝑡)2 𝑑𝑡    برعکس، اگر  ردیگ یمبه خود    یمقدار کم .𝑔   متلاطم

∫کند و می  رییتغ  یتوجهقابلطورِبه   𝑔′(𝑡)باشد، آنگاه    ریو متغ 𝑔′′(𝑡)2 𝑑𝑡  به خود    ی ادیمقدار ز

∫،  نی. بنابرا ردیگ یم 𝑔′′(𝑡)2 𝑑𝑡  تابع  دن  هموار ش   عامل𝑔   ضریب  .  استλ      ،در عبارت جریمه

است.    ةکنندتنظیم  بودن  هموار  مقدار  مقدار  باشد،    λهرچه  بود.  𝑔بزرگتر  خواهد   هموارتر 

  ا یبه انتخاب تعداد    یازی، ندلیل وجود این پارامتربه  ، کنندههموار  نیاسپلا  ک یدر  اساس  همینبر

 λ دیدر عوض، با ؛داردگره وجود  کی 1x،…،nx مشاهدهوجود ندارد، به ازای هر ها محل گره

فاده کرد  استمتقابل    یاعتبارسنجتوان از  برای انتخاب بهترین مقدار این ضریب می.  شودانتخاب  

 و همکاران، )جیمز  کنداعتبار متقابل را تا حد امکان کوچک    RSSکه    ردک   انتخابرا    یمقدارو آن  

2017.) 

 
1. Loss+Penalty 

2. Mean Squared Error 
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نتایج استفاده از این روش آماری    ،با این معرفی کوتاه هموارساز اسپلاین، در قسمت بعد

گردد.  های حاصل از مطالعات گوناگون در کشور ارائه میبرای دستیابی به برآیندی از امید زندگی

بر  دهد تا علاوهاین امکان را در اختیار قرار می  اسپلاینها در محاسبات  مشتق  ةدر ضمن، محاسب

با   نمودارها  و  محاسبات  گردد.  بررسی  و  مشاهده  هم  تغییرات  سرعت  روند  تغییرات،  روند 

 گیرد. صورت می Rافزار در نرم psplineگیری از بسته بهره

 هاافتهی 

 ومیر در ایرانفازهای مختلف گذار مرگ 

از مطالعات گوناگون   یهم قرار دادن برآوردها  کنار  با آن است که    یدر پ  مطالعه  نیا حاصل 

مند کردن منظور نظامبه   .دهدارائه     رانیا  ریوممرگ   گذاراز روند    یریتصو   کشور  در  ریوممرگ

  گیرد. مدنظر قرار می  گذار،  و سرانجامِ  ،روند گذار  چگونگی شروع گذار،    ة مرحلسه    ،روند مطالعه

مطالعات بیشتر مبتنی بر شواهد تاریخی   ،ایدلیل محدودیت دادهبه  ،در خصوص شروع گذار مرگ

و سرانجامِ گذار  مرحله  اما  برآوردهای عددی.  تا  و  به آن    است  برآوردها  از  استفاده  با  ترتیب 

 رود.گرفته پیش میهای صورتبینیپیش

  ، برای پاسخ به این سؤال که گذار و شروع کاهش مرگ در ایرانومیر:  زمان آغاز گذار مرگ 

گرفتند که به موضوع شروع  تحقیقاتی مورد مطالعه قرار  ،تواند باشدچه زمانی می ،تقریبیطورِبه

این تحقیقات نظرات متنوعی حاصل شد. ازجمله    بررسیاند. در گذار جمعیتی در ایران پرداخته

)همراه با    1320تا    1300های  در ایران میزان مرگ از سال»  گویدباره میدراین  که  (1374امانی )

محسوس آغاز به کاهش کرد و سپس این سیر طورِبهدر هزار(    40ثبات نسبی موالید در سطح  

چشمگیری این سیر   ِطوربههای بعد نیز ادامه یافته و حتی جنگ ایران و عراق هم نزولی در سال

چنین قابل بیان است که میزان مرگ با    ،از نظرگاه تاریخی  ،کلی طورِ کاهشی را مختل نکرد. به

  1365-1370  ةدر هزار طی پنج سال  10تدریج به سطح  به  1300در هزار قبل از    36تا    33  حدود

 1310های  های گذار جمعیتی ایران طی سال آید که اولین نشانه کاهش یافته است. ... چنین برمی

  ة طبق محاسب »گوید:  ( اما به استناد منابع دیگر می1367)  مهاجرانی  .«ظاهر شده است   1320تا  

سال و میانگین    30امید زندگی کمتر از    ،شمسی(1279جولیان باریر در آغاز قرن بیستم )معادل  

ومیر کودکان و  نتیجه میزان بالای مرگ ،عمدهطورِسال بوده و این به 25سنی جمعیت در حدود 
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علت  همچنین فقدان تقریباً کامل تسهیلات بهداشتی و درمانی بوده است. سطح زندگی اگرچه به

غذاییِ و  اقلیمی  بوده  ،مساعد  شرایط  همجوار  کشورهای  بعضی  از  مرز    ،بهتر  در  کمابیش  اما 

علت وقفه های ادواری در مناطق روستایی بهبروز قحطی  ،میر قرار داشته است. درواقعخورونَبُ

ونقل( عامل  وسایل حمل  و  بلکه فقدان کامل تسهیلات ترابری )جاده  ؛ است   در تولید غلات نبوده

تر از میزان ومیر در ایران قاطعدرباره میزان مرگ »دهد که  طور ادامه میوی این.  «اصلی بوده است 

می اظهارموالید  باتوجهتوان  کرد.  قرن  نظر  اواخر  تا  که  متوسط  بودن عمر  کوتاه    هجری   13به 

بوده و    30شمسی در حدود   میزان مرگ  بالاسال  به  بودن  گاه  که  نوزادان  در هزار    250ومیر 

مانند وبا و طاعون که درمجموع مانع از افزایش   ،ها و شیوع امراض مسریرسید و بروز قحطی می

در حدود    1300در ایران قبل از سال  ومیر عمومی  میزان مرگ  حداقلِ  ،شدندسریع جمعیت می

و گذار   1300  ةورود کامیون در اواسط ده  ،دهددر هزار بوده است. چنانکه باریر توضیح می  35

ها مؤثر  در جلوگیری از قحطی  ،خیزمحصولات کشاورزی از مناطق دارای مازاد به مناطق قحطی

به کاهش مرگ.  بوده است...   توان به  انجامید می  1320  ةومیر از اواسط دهعوامل دیگری که 

اقدامات بهداشتی   با مالاریا و سایر  بهبود نسبی وضع مالی دولت،  بالاخره مبارزه سراسری  و 

سال   35ومیر در مدت  میزان مرگ  ، درمجموع.  اشاره کرد...    1330گیر در دهه  های همهبیماری

و میزان    ،برابر افزایش یافت  1/ 5عمر متوسط به حدود    ، سوم تقلیل یافت یک( به  1350-1315)

نوزادانمرگ از    250از حدود    نیز  ومیر  کمتر  به  داروهای    180در هزار  در هزار رسید. ورود 

واکسن پیشگیریمعالج،  کاهش  های  باعث  توانست  پزشکی  اختراعات  و  اکتشافات  و  کننده 

بیماریبه  ،ومیرمرگ از  ناشی  مرگ  طولانیویژه  و  مسری  متوسطهای  عمر  شدن  شود.    ،تر 

در هزار در   15به حدود    ،کاهش خود  ةادامدر    ،در ایران  ومیر عمومیمیزان مرگ  ،ترتیب بدین

)با    1355-1365  دهة  در هزار در  10، و  1345-1355  ةدر هزار در ده  12،  1335-1345  ةده

 (. 92: 1367)مهاجرانی،  «احتساب تلفات جنگ تحمیلی( رسید

شرایط اجتماعی،   ةبا مقایس «اول گذار جمعیتی در ایران ةمرحل » ة( در مقالب 1376سرایی )

ومیر را در  های مرگعنوان کشوری که بیشترین میزانبه   ،سیاسی و بهداشتی ایران با کشور اسپانیا

عنوان  به،  1300کند که امید زندگی ایران در سال  گیری مینتیجه  ،بین کشورهای اروپایی دارد

گذار  »  ةالف( در مقال  1376سال باشد. وی )  25نباید بیش از    ،ورود ایران به گذار جمعیتی   ةآستان

مقدماتی ایران: ملاحظات  مرحلوضعیت مرگ  «جمعیتی  در  ایران  گذار  ةومیر  را    اول  جمعیتی 
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 ]14قرن[ومیر ایران باید در اوایل این قرن  کاهش مستمر در سطح مرگ»دهد:  طور توضیح میاین

هجری شمسی آغاز شده باشد. این زمان مقارن است با پایان یافتن جنگ جهانی اول و ایجاد  

تواند این شرایط می  ،آرامش نسبی در جهان و همچنین برقراری تدریجی نظم در ایران. بنابراین

ومیر را کم های واگیردار، نوسانات مرگشیوع بیماری  ةازطریق مهار نسبی قحطی و کاهش دامن

سال در   35سال در آغاز این دوره تا حدود    25ولی افزایش امید زندگی، از حدود    ؛کرده باشد

از آن1320حدود سال   تقلیل در نوسانات مرگا  ، بیش  اثر  بر  ایجاد شده  ست که صرفاً  ومیر 

سال    20ومیر ایران در این  ملاحظه در سطح مرگتغییر نسبتاً قابل»کند که  ان اشاره میایش   «.باشد

انداختن  تعویقوجودآمده در تکنولوژی کنترل و بهبهرا همچنین باید تاحدودی به تحولات اساسی  

بین دو جنگ جهانی در کشورهای پیشرفته و کاربرد آن، حتی در سطح محدود،   ةمرگ در فاصل

  ة ومیر از کشورهای پیشرفتجریان گذار تکنولوژی کنترل مرگ.    ایران نسبت دهیم...  ةدر جامع

پس از    ،ویژه سازمان بهداشت جهانیبه  ، المللیصنعتی به ایران، با وساطت نهادهای بهداشتی بین

و سپس در سه    1335تا    1320ومیر ایران را از  شود و سطح مرگجنگ جهانی دوم تسریع می

ومیر، باز  توسعه اقتصادی و اجتماعی و سطح مرگ ة، ضمن تضعیف فزاینده رابطپس از آن ةده

  «رودسال بالا می  60امید زندگی تا حدود  ،  1365تا بالاخره در سال    ،آوردمیتر  هم پایین و پایین

 (. 11 :1376، الف)سرایی 

ومیر در سرآغاز ومیر، سطح مرگگذار مرگ  ة( با بیان اینکه تاریخ شروع مرحل1367میرزایی )

کردن مرحل  ،این مرحله مطرح   ،کنداز کشوری به کشور دیگر فرق می  ،گذار  ةو سرعت طی 

  35کمتر از    ومیر، رقمیقبل از گذار مرگ  ةمعمولاً امید زندگی در بدو تولد در مرحل»  کند:می

های بلافاصله بعد ومیر در ایران به سالاحتمال کاهش اساسی و مستمر مرگ.  سال بوده است... 

ها در سطح گسترده  هاست که انجام واکسیناسیونگردد. چه در این سالاز جنگ جهانی دوم برمی

فزاینده اقداماتی در این موارد صورت طورِمطرح و به   ،و توجه به بهداشت کودکان و مدارس

کن کردن و درمان  منظور ریشهای بهیافتههای سازمانکوشش  ،هادر همین سال  ،گیرد. همچنینمی

 (. 109: 1367)میرزایی،  «پذیردخصوص مالاریا و سل انجام میها بهیای از بیمارپاره

در خصوص زمان و سطح شروع گذار مرگ در   محققاننظر    ،خلاصهطورِبه   ، 2  در جدول

( امید زندگی در بدو تولد ایران در 1367طبق نظر مهاجرانی )  ،اساسکشور آمده است. براین

امانی )  30قرن چهاردهم    ةآستان نظر  از  از ( کاهش مرگ1364سال بوده است،  ایران  ومیر در 
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  1376، از نظر سرایی )1300  سال  سال در  30و با امید زندگی    1320تا    1300هایسالحدود  

  سال   ( از حدود1367سال و از نظر میرزایی )  25و با امید زندگی    14( از آغاز قرن  ب  و  الف

به شواهد سال آغاز شده است. بنابر این نظرات و باتوجه  35و با امید زندگی کمتر از    1320

استناد کردهتاریخی آنها  به  اینمی  ،اندای که محققین  تقریباً  گیرینتیجهطور  توان  که    ة هم  کرد 

عنوان آغاز کاهش سطوح مرگ در ایران و ورود کشور به  محققین بر ابتدای قرن چهاردهم به

نظر دارند. اما نظر محققین در خصوص سطح مرگ در ورود به گذار از ومیر اتفاقگذار مرگ

ورود  زمان    1300  سالاگر شروع قرن و حوالی    ،سال تنوع دارد. حال  35سال تا    25زندگی    امید

های تاریخی، محققین دیگری هم بر اساس فرضیات و  به گذار درنظر گرفته شود، علاوه بر نگاه

خزانه و سادات    ،اند. برای مثالدست آوردهههایی را بامید زندگی  ،جداول مدل برای این سال

پیش1352)  دربندی برای  که  ازبینی و گذشته(  ایران،   سال  نگری جمعیت شهری و روستایی 

های مرگ و امید زندگی را با استفاده میزان  ،انداز روش ترکیبی استفاده کرده  1370  سال  تا  1300

دست آوردند. آنها فرض کردند که با حرکت از هر پنج  هدمنی غرب ب-از جداول عمر مدل کول

سال از امید زندگی در بدو تولد   2/ 5ومیر ایران و  یک سطح از میزان مرگ  ،سال به سمت گذشته

درنظر    سال  28/ 9  برابر با  1300امید زندگی در سال    ،مذکور  ةدر مطالع  ،شود. بنابراینکاسته می

در محاسبات اسپلاین قرار گرفتند   2و    1های جداول  گرفته شد. این امید زندگی و امید زندگی

نتیج برای سال    ةو  زندگی هم  1300آن  امید  اساس  ب  26ها حدود  سال  ةبر  آمد.  هسال  دست 

گرفته در کشور، ایران در  های صورتخلاصه کرد که براساس برآورد  طوراینتوان  می  ، بنابراین

ومیر خود را آغاز  سال، گذار مرگ  26  اًابتدای قرن چهاردهم و با امید زندگی در بدو تولد حدود

 کرده است. 

 در منابع مختلف رانی در ا ریوممرگ شروع گذار  زمان و سطح :2 جدول

 گذار  شروع در زندگی دامی  گذار شروع زمان منبع 

 1300 در سال 30 1320 تا 1300 حدود از (1374) یامان

 30 چهاردهم  قرن یابتدا (1367) یمهاجران

 25 چهاردهم  قرن یابتدا (ب  و الف1376) ییسرا

 35 1320 حدود (1367)  ییرزایم
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با افزایش سطوح    نخست   ةطبق تعریف کلاسیک، گذار باروری در مرحل  ومیر:مرگ فاز گذار  

است  همراه  کاهش  سپس  مرگ  ؛و  گذار  در  میزاناما  همواره  هستندومیر  کاهش  حال  در    . ها 

نماید . چیزی که این دو مرحله را از هم متمایز میاست توصیف   ِدو مرحله برای آن قابل  ،حالبااین

به یا  زمان  واحد  در  کاهش  مرحل  ،دیگرعبارتِمیزان  در  است.  کاهش    نخست،   ةسرعت 

د.  شو دوم کُند می  ةو در مرحل  است   ومیر سریعسرعت کاهش مرگ  ،طورکه پیشتر اشاره شدهمان

فاز گذار بررسی گردد.    ،با تفکیک این دو مرحله از هم  ،شودسعی می  ،در این قسمت   ،بنابراین

هایی که برآوردی از آن در دست است  سال ةبا کاربرد هموارساز اسپلاین روی هم ،منظوراینبه

های  تعداد کل امید زندگی   n=145از یک تا    iy  (iعنوان  ها بهو امید زندگی متناظر با آن  ixعنوان  به

نقاط مشکی برآوردهای    2  در نمودار  گردد.شده( روند و سرعت تغییرات ترسیم میآوریجمع

زرد سری  ، و نقاط 1400تا  1355( از 1392) منفرد، نقاط قرمز برآوردهای سری زمانی نورالهی

انجام )زمانی  همکارانش  و  عینی  توسط  سال1394شده  برای  و    ؛است   1420تا    1375های  ( 

 دهد. درنهایت خط آبی، روند حاصل از هموارسازی اسپلاین این برآوردها را نمایش می

 2014تا  1300 یهاسال  ی برا ایران به تفکیک جنس( 0e) امید زندگی راتییتغ روند :2 نمودار
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زندگی   ،3  جدولنتایج   فواصل امید  برای  اسپلاین  منحنی  این  با  متناظر  هموارشده  های 

می  1420تا    1300  ةسالپنج ارائه  خروجیرا  اینکه  بازدهد.  را   1420تا    1300زمانی    ة ها 

براینبینیدلیل وجود برآورد و پیشگیرد بهدربرمی یک    ،اساسهای موجود در این بازه است. 

 ةشود و در میانسال برای هر دو جنس آغاز می  26زندگی    با امید  1300سال  روند صعودی از  

شود و  جدید می  ةسدسال وارد    76زندگی    رسد. این روند با امیدسال می  52قرن به حدود  

 رسد. سال می 80به  1420درنهایت در سال 

به تفکیک جنس در  رانی در ابه روش اسپلاین  های هموارشدهزندگی امید  :3 جدول

 1420تا   1300زمانی  ةباز

 سال
0e  هموارشده 

 سال
0e  هموارشده 

 زن مرد کل زن مرد کل

1300 02/26 17/26 55/27 1365 23/61 14/60 42/62 

1305 21/28 18/28 35/29 1370 10/64 87/62 40/65 

1310 42/30 23/30 21/31 1375 73/66 31/65 18/68 

1315 66/32 34/32 20/33 1380 07/69 43/67 72/70 

1320 98/34 54/34 35/35 1385 15/71 22/69 07/73 

1325 38/37 84/36 71/37 1390 00/73 71/70 24/75 

1330 89/39 28/39 29/40 1395 62/74 94/71 25/77 

1335 56/42 91/41 10/43 1400 04/76 93/72 10/79 

1340 42/45 76/44 14/46 1405 29/77 75/73 79/80 

1345 50/48 79/47 35/49 1410 41/78 49/74 33/82 

1350 73/51 94/50 66/52 1415 47/79 19/75 77/83 

1355 97/54 10/54 99/55 1420 51/80 89/75 17/85 

1360 16/58 19/57 26/59     

منحنی حاصل از اسپلاین در کنار منحنی   ،3  نمودارآمده در  دست هبرای بررسی بیشتر روند ب

در  ( برای هر دو جنس مردان و زنان ترسیم گردید.  2019)  انداز جمعیت جهانبرآوردهای چشم

منحنی مربوط به هر دو جنس انطباق نسبتاً خوبی بین برآورد حاصل از اسپلاین و    ،این نمودار

در نمودار اسپلاین وجود   1360 ةدر ده WPPدهد. البته شکست منحنی  نشان می WPPبرآورد 

  WPPبرآوردی اسپلاین نسبت به  صورت کمدو و بههفتاد بیشترین فاصله بین این  ةندارد و در ده



 1400 پاییز و زمستان، (14) 2 ، شماره 7 دوره ،مطالعات جمعیتیدوفصلنامه    222

افتاده است و    WPPمنحنی اسپلاین کاملاً زیر منحنی    ،شود. در نمودار مربوط به مرداندیده می

نقاطبه زنان  ،معدود  یجز  نمودار  درخصوص  ندارند.  هم  بر  و    ،انطباقی  است  مساعدتر  وضع 

کند  عبور می  WPPشود. اما در انتهای دوره، نمودار اسپلاین از منحنی  انطباق نسبتاً خوبی دیده می

می نشان  افزایش  زیادی  شیب  با  بااینو  از دهد.  حاصل  روند  تطبیق  چگونگی  از  فارغ  حال، 

  3  چین قرمز( هم در نموداراسپلاین )منحنی خط  ، شیب منحنیWPPاسپلاین با منحنی روند  

همواره مثبت هستند که دال بر روند همواره افزایشی امید زندگی   ،های شیب آمده است. منحنی

  ة روند آن در ابتدا موازی محور افقی، در ادامه صعودی و بعد از رسیدن به یک نقطاست. اما  

که از مشتق اول هموارساز طبیعی اسپلاین   ، یابد. مقادیر این تغییراتدوباره سیر نزولی می  ،اوج

آمده است. این مقادیر که گویای تغییرات امید زندگی در واحد    4  در جدول  ،آیددست میهب

برای هردو    ،1300یعنی سال    ، مورد بررسی  ةساله( است، در ابتدای دورزمان )در اینجا بازه پنج

  ، متوسططورِبه، 1305تا  1300 ةسالپنج ةکه در دورمعنیاینبه  ؛سال است   0/ 44جنس در حدود 

های  اما در بازه  ؛ثابت است   1315شد. این مقدار تا  سال به امید زندگی افزوده می  0/ 4حدود  

معناکه در این  اینبه  .رسدبه اوج می  1350  ةدر ده  و   یابدتدریج افزایش میبهزمانی بعد از آن  

اگرچه در   ،1360 ةدر ده ،بیشترین افزایش در امید زندگی کشور رخ داده است. بعد از آن ،دهه

با سایر زمان بالاست مقایسه  به ده   ،ها همچنان سرعت    ،قبل افت داشته و درواقع  ةاما نسبت 

 ؛گرددهشتاد و نود کاملاً مشهود می  ةآغاز گردیده است. این کاهش در ده  یروند کاهش،  رفتهرفته

سال در   0/ 3پنجاه به کمتر از    ةسال در ده  0/ 65تولد از    زندگی در بدو  که افزایش امیدطوریبه

ابتدایی قرن پانزدهم هجری شمسی   ة رود در دو دهها انتظار میبینیرسد و طبق پیشنود می   ةده

 . برسدسال   0/ 2حدود  دربه ثباتی 
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( و  2019انداز جمعیت جهان )چشم ایران: (0e) امید زندگی  راتییتغ روند ةمقایس :3 نمودار

 اسپلاین و شیب نمودار اسپلاین 

 

مرگ   ةآیند  گذار  ایران:  روند  جمعومیر  مطالعات  بین  تحقیق، آوریدر  این  در  شده 

  1400( امید زندگی کشور را تا افق  1392)  هایی هم مشاهده شد. نورالهی و همکارانشبینیپیش

  1400( است که بعد از سال  1394زیناب و همکارانش )عینیبینی  اند؛ اما فقط پیشبینی کردهپیش

کارتر،  - ای لی( با استفاده از روش دومرحله1394زیناب و همکارانش )دهد. عینیرا پوشش می

سازی کرده و  مدل   1390تا    1375زمانی    ةومیر ایران را در بازتغییرات مرگ  نخست،  ةدر مرحل

پیش به  افق  سپس  تا  تغییرات  این  بین شش    ،مذکور  ةدر مطالعآنها  اند.  پرداخته  1420بینی  از 

تر و  های مرگ تعریف شده، سناریوی چهارم را واقعیبرای محاسبه میزان  سناریوی مختلفی که 

نتایج این سناریو تنها    ،حاضر  ةدر مقال  ،اساسند. برایناهمعرفی کرد  WPPنزدیک به برآوردهای  

 منبع محاسبات نمودار هموار اسپلاین است. 
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 1420تا  1300زمانی  ةبازبه تفکیک جنس در   های هموارشدهزندگی شیب تغییرات امید :4 جدول

 سال
 زمان  واحد در یزندگ دیام رات ییتغ 

 سال
 زمان  واحد در یزندگ دیام رات ییتغ 

 زن مرد هردو جنس زن مرد هردو جنس

1300 44/0 40/0 36/0 1365 60/0 57/0 62/0 

1305 44/0 41/0 36/0 1370 55/0 52/0 58/0 

1310 44/0 42/0 38/0 1375 50/0 46/0 53/0 

1315 46/0 43/0 41/0 1380 44/0 39/0 49/0 

1320 47/0 45/0 45/0 1385 39/0 33/0 45/0 

1325 49/0 47/0 49/0 1390 35/0 27/0 42/0 

1330 52/0 51/0 54/0 1395 30/0 22/0 39/0 

1335 55/0 55/0 59/0 1400 27/0 18/0 35/0 

1340 60/0 59/0 63/0 1405 24/0 15/0 32/0 

1345 63/0 62/0 66/0 1410 22/0 14/0 30/0 

1350 65/0 63/0 67/0 1415 21/0 14/0 28/0 

1355 65/0 63/0 66/0 1420 21/0 14/0 28/0 

1360 63/0 61/0 65/0     

 
نمودار  منحنی،  3  طبق  اسپلاینروند  سال    ،های  از  با  1400بعد  را  مشابهی  تقریباً  روند   ،

کنند. اگرچه در خصوص مردان )نمودار پایین سمت ( عرضه می2019انداز جمعیت جهان )چشم

در  اما    ؛دارد  WPPیکنواخت نسبت به منحنی    برآوردیکمیک  چپ( همچنان منحنی اسپلاین  

  WPPبرآوردی اسپلاین نسبت به  به بیش  1400  ةپوشانی دو منحنی در حوالی دهمورد زنان از هم 

روند افزایشی امید زندگی    ، کلیطورِ رود. اما بهکند و بالاتر میرسد و از منحنی آن عبور میمی

در قرن بعد هم همچنان برقرار است؛ اما با    ،که از ابتدای قرن چهاردهم در ایران آغاز شده بود

- 1400ساله  پنج   ةدر دور  ،برای هر دو جنس  ،کهطوریشیبی بسیار کمتر از شیب ابتدایی آن. به

سال به    0/ 3حدود    ،طور میانگینبه   ،در هر سال  ،(کرونا اپیدمی )بدون در نظر گرفتن اثرات    1395

  سرعت افزایش برای هردو ،  1400-1405یعنی    ،بعدی  ةشود. دوره پنج سالامید زندگی افزوده می

یابد. این کاهش سرعت تا  کاهش می  0/ 35، و  0/ 18،  0/ 27به    ،ترتیب به  ،و زنان  ،مردان  ،جنس

با ثبات یافتن این اعداد در مقادیر  ،  1420تا    1410  ةدر ده  ،اما بعد از آن  ؛ادامه دارد  نیزبعد    ةدور

ومیر در ایران را  های شروع ثبات تغییرات مرگتوان نشانهمی ، یابد. بنابراینپایین، روند ادامه می

که طبق مطالب مذکور، اگرچه تا اواخر  صورتاینابتدایی قرن پانزدهم رصد کرد. به  ةدر دو ده
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خواهد   مقدار ناچیز ولی با سرعتی ثابت و به  ،یابدهمچنان امید زندگی افزایش می  1420  ةده

البته طبق منحنی    ؛بود اما    ،شودافزایش امید زندگی صفر نمی   نیز  1475  سال  حتی تا  WPPو 

این روندها نشان می اندک است.  ثابت و  آن  ازاینشیب  با حفظ شرایط موجود    ،پسدهد که 

 افزایش چندانی در امید زندگی رخ نخواهد داد. 

 یریگجه ینت

شده در  محاسبه  یهایزندگ   دیام  یبه برآوردها  یبود که با نگاه جامع  نیحاضر ا  مطالعه  هدف

زمان ادوار  در  به  ، مختلف  یکشور  هموار  ،یآمار  ی هاروش  ی ریکارگ با  برآ  یروند    ن یا  ندیاز 

آن، در بستر   میترس  یروند گذار بلکه برا  نییمنظور تبنه به   ،اساسنیدست دهد. براهبرآوردها ب

شدند.   یبررس  کیآن به تفک  یانتها  ای  ندهیسه مرحله شروع، گذار و آ  ر،یومگذار مرگ  ةیرنظ

 یفقدان آمارها  لیدلبه  گرددیآغاز م  یو چه سطح  یگذار مرگ از چه زمان  نکهیدرخصوص ا

صورت گرفت. در    ییهایری گجهیمختلف نت  قاتیشده در تحقارائه  یِخیشواهد تار  ةیلازم، بر پا

  25حدود    یزندگ   دیقرن چهاردهم با ام  یشروع گذار را از ابتدا  نیکه مرور شد محقق  یمطالعات

کرده بودند.   نیی( تب1367  ،یی رزای)م  35  یزندگ   دیبا ام  1320الف و ب( تا    1376ییسال )سرا

منجر شد که   جهینت نیدست آمد به اهب نیکه از اسپلا یایروند کل نینظرات و همچن نیا ندیبرآ

هر دو جنس    یسال برا  26  یتولد حدود  در بدو  یزندگ   دیقرن چهاردهم و با ام  یدر ابتدا  رانیا

 خود را آغاز کرده است.  ریومگذار مرگ

کاهش مرگ فروکش   هیکه شتاب اول   ییجا  یعنیعطف آن   ةاز آغاز، دوران گذار و نقط  پس

  ی المللنیب  یهایمرحله اول گذار به مدد تکنولوژ  ،توسعه ِشد. در جوامع درحال  یبررس  کندیم

بالا با سرعت  ا  ییکاهش مرگ  در  مثبت و   یزندگ   دیام  یمنحن  ب ی ش  ،مرحله  نیهمراه است. 

اگرچه    بیکشورهاست و ش  یداخل  یافتگیکاهش مرگ منوط به توسعه  دوم  ةاست. مرحل  ی شیافزا

آن    ب یو ش  نیدو مرحله روند حاصل از اسپلا  نیا  یبررس  یاست. برا  یاما کاهش  ،همچنان مثبت 

  ی محاسبات نشان دادند که انتها  نیدست آمد. اهشده بیآورجمع  یزندگ   دیام  یبرآوردها  یبرا

. چرا  باشدیاول و دوم گذار مرگ کشور م  ةمرحل  نیب   صلحد فا  1360  ةده  یو ابتدا  1350  ةده

همراه بوده است و بعد    یرشدبا سرعت روبه  یزندگ   دیام  شی افزا  ،یزمان  ةدور  نیاز ا  شیکه تا پ

پ  ،شیافزا  رغمیعل  ،یزندگ   دیام  ،از آن با کاهش سرعت  افزارودیم  شیاما   د یام  شی. سرعت 
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و   ابدییم  شیقرن افزا  ةانیسال در م  0/ 7  دودقرن به ح  یسال در ابتدا  0/ 4دو جنس از    یزندگ 

اگر    ،ب یترتنیا. بهابدییکاهش م  یزندگ   دیسالانه در ام  شیسال افزا  0/ 3قرن به حدود    یدر انتها

  بیترتپنجاه به  ةده  یو انتها  انهیسال بوده باشد، در ابتدا، م  26برابر با    1300در سال    یزندگ   دیام

آن،    انیپا  ای  رانیگذار مرگ در ا  ندهی. آرسدی سال م  76به    1400سال و در سال    59و    55،  52به  

شکل    ،نییبار در سطوح پا  نی ا   ،ریومدر مرگ  یاهیثبات ثانو   ک،ی کلاس   فیاست که طبق تعر  ییجا

ندشونده کُ  شیقرن پانزدهم هم به افزا  یاز ابتدا  یزندگ   دیام  ن،ی. بر اساس روند اسپلاردیگ یم

که دو  یطوربه  شود،یثابت م  شیسرعت افزا  1400  ةده  ةمین  زکه ا  ییتا جا  دهدیخود ادامه م

روند   نیا  توانیم  ،اساسنی. براشودیسال ثابت م  0/ 2قرن پانزدهم سرعت در حدود    ییدهه ابتدا

ثبات منوط به ثبات    نیقرن در نظر گرفت. ا  نیاز آغاز ا  رانیدر ا  ریومرا دال بر شروع ثبات مرگ

 شده است.  رییثبات دستخوش تغ نیا کرونایدمیبا ظهور اپ البتهکشور است، که   یعموم طیشرا

به  اما ادامه  بررسدر  اسپلا  جینتا  شتر،یب  یمنظور  از  ام  نیحاصل  در   یزندگ   دیبا  موجود 

سال   یبرا   نیاسپلا  جی قرار گرفت. نتا  سهی( مورد مقا 2019جهان سازمان ملل )  ت یانداز جمعچشم

برابر با   WPPسال و در    79و   73،  76حدود   ،ب یترتبه  ،و زنان ،هر دو جنس، مردان  یبرا  1400

سال   85و    76،  81  نیدر اسپلا  1420  سال  یارقام برا  نیدست آمده است. اهسال ب  79و    76،  77

  د یکه ام  دهدی طور که گفته شد نشان مارقام همان  نیسال است. ا  82و      WPP 81  ،80و در  

اما در مورد    ؛است   WPPسال کمتر از    3حدود    نیبا استفاده از اسپلا  1400مردان در سال    یزندگ 

مردان همچنان    که یدرحال  1420وجود ندارد. اما در سال    یتوجهبلدو جنس و زنان اختلاف قا 

 دیبار در خصوص زنان ام  نی سال(، اما ا  4دارند )حدود    WPPنسبت به    یکمتر   نیاسپلا  جینتا

امر باعث شده که   نیدارد. ا یبرآوردشیسال ب  3حدود  WPPنسبت   نیحاصل از اسپلا یزندگ 

که با شواهد    یاجهیسال برسد. نت  9به حدود    نیسپلاحاصل از ا  یزندگ   دیام  ی تیاختلاف جنس

ا  یتجرب البته  ندارد.  تحق  جهینت  نیمطابقت  م1394)  ینیع  قیدر  مشاهده  هم  اگرددی(  در   ن ی. 

  ی دست آمده است. اما نورالههب  80و    73مردان و زنان    یبرا  1400سال    یزندگ   دیهم ام  قیتحق

 ب یترتمردان و زنان به  یکرده است )برا  وردبرآ  WPPبه    کینزد   یجیسال نتا  نیا  ی( برا1392)

وارد    نیبرآوردها در محاسبات اسپلا  نیاست که هر دو ا  نیجالب توجه ا  ةسال(. نکت  79و    76

نتا  ،اندشده ام  نیاسپلا  جی اما  ع  یهای دزندگ ی به  نزد1394)  ی نیبرآوردشده  ع  ترکی(    ی نیاست. 

برا 1394) را    یزندگ   دیام   1420سال    ی(  زنان  و  است.    85و    76مردان  کرده  برآورد  سال 



 227      ن یبا استفاده از روش هموارساز اسپلا رانیدر ا ریومروند گذار مرگ یبررس

 

 

نتنیا  توانیم  ،اساسنیبرا برآوردها  یریگ جهیطور  چه  هر  که  در   یشتریب  یزندگ   دیام  یکرد 

هموارساز   یسازمدل   ندیفرآ بگ  یو  نتا  ،رندیقرار  م  شیپازشیب  ج یانحراف  . شودیکنترل 

  ی برا  دتریجد  ی آمار  یهابه امکان و لزوم استفاده از روش  یاتنها اشاره  ق یتحق  نیا  ، گریدیِازسو 

دست دارد و لازم است که در مطالعات  نیاز ا ییها و شاخص یدزندگ یام راتییروند تغ ةمطالع

 گردند. سهی مقا  جیاعمال شوند و نتا نهیزم نیدر ا  یشتر یب یآمار یهامدل  ندهیآ

 منابع

و مرگ و شناخت مراحل    دیموال  یهازان یبه روند م  یخی در نگرش تار  ی(. کوشش1374)  یمهد  ،یامان

 . 71-83  صص، 14و  13 ةشمار ،جمعیت ةفصلنام ،رانی در ا یتیگذار جمع

تهران: مرکز    ،1385سال    یبرا  رانی ا  یهاجدول عمر خلاصه و کامل استان  ةمحاسب(.  1387)  آقا، هما

 . هیانوسیو اق ایآس یتیجمع یهامطالعات و پژوهش 

  ة نامانی پا  ،رانی در ا  تیجمع  یبر سالخوردگ  ریوممرگ   راتییتغ  ةرومحرکیاثر ن  ةمطالع (.  1391)  نینازن  ،ییآقا

 .ییدانشگاه علامه طباطبا، ی علوم اجتماع ةدانشکد ،یدکتردورة 

 ةنامان ی پا  ،ثبت مرگ بزرگسالان  یابی ارز  یهاو بازآزمون روش   تیحساس  لیتحل(.  1396)   محمد  ترکاشوند،

 دانشگاه تهران.  ،ی علوم اجتماع ةدانشکد ،یدکتردورة 

  یی و روستا  یشهر  تیجمع  ینگرو گذشته  ینیبشیپ(.  1352)  یالله و ابوالقاسم سادات دربندبیحب  خزانه،
 .  رانی . تهران: مرکز آمار ا1370تا سال  رانی ا

)برحسب جنس در   1375سال    یبرا  رانی ا  ریومجداول مرگ (.  1379)  یو طه نوراله  اللهبیحب  ،یزنجان
 . یاجتماع  نیپژوهش تأم  یعال ةتهران: مؤسس ،(ییو روستا یشهر  کیبه تفک هاکل کشور و استان 

ا  ریوممرگ   یبررس(.  1371)  یکوشش  دیو مج  اللهبیحب  ،یزنجان به تحول    رانی در  در مطالعات مربوط 
و    یشهرساز  قاتیتهران: مرکز مطالعات و تحق،  1400تا   1365از    یمل یکالبد  یزی ردر طرح   تیجمع

 . ران ی ا  یمعمار

  ی شهرساز  قاتیمطالعات و تحق  ة تهران: مؤسس  ، رانی در ا  ینیو شهرنش  تیجمع(.  1370)  اللهبیحب  ،یزنجان

 . ران ی ا یو معمار 

 ،جهان  ی قیتطب  یشناست یجمع(.  1350)  یدیوح  یصدر  وشی و دار  یمحمد آراسته خو   ،اللهبیحب  ،یزنجان

 دانشگاه تهران.  یاجتماع یها مطالعات و پژوهش  ةتهران: مؤسس 

  رات یی(. نقش تغ1396)   یخسرو  ریندوشن و اردش  یعباس عسکر  ،یکوشش  دیپور، محمد، مجیساسان

دورة   ،شناسی ایراننامة انجمن جمعیت   ،ریاخ  ةدر ده  رانی در ا  یزندگ  دیام  شی سن و علت مرگ در افزا
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 . 109- 134صص ، 24، شمارة  12

 ة نامانی پا ، روند، الگوها و علل  ل ی: تحلران ی در ا ریوممرگ   یجنس یها تفاوت (. 1397)  محمد پور،یساسان

 . دانشگاه تهران ، ی علوم اجتماع ةدانشکد ،یدکتردورة 

  ة با حذف علل عمد  رانی ا  یزندگ  د یامکان بهبود ام  ی(. بررس1398) ی  محب  بیمحمد و مص  پور،یساسان

   .7-29، صص  1 ةشمار ، 5 ةدور ،جمعیتی مطالعات ةدوفصلنام ،1385- 1394  ةدور یمرگ ط

،  9 ةشمار  ،اجتماعی  علوم  ةفصلنام  ،یملاحظات مقدمات  ران، ی ا  یتیالف(. گذار جمع  1376)  حسن   ،ییسرا

 .  1- 11صص 

، صص  10و    9  ةشمار  ،اجتماعی  علوم  ةنام  ران،ی ا  یتیاول گذار جمع  ةب(. مرحل  1376)   حسن  ،ییسرا

67-51 . 

در    ران ی ا  کی ولوژیدمیاز استمرار انتقال اپ  ی و شواهد  ریوممرگ   یانتقال  ة(. مرحل1385)  منصور  ،یفی شر

 .  171-194، صص 2 ةشمار ،1 ةدور ،ایران شناسی جمعیت  انجمن  ةنام ،ریاخ ةده

 . رانی تهران: مرکز آمار ا ،)جدول عمر( رانی ا یزندگ  دیجدول ام(. 1361)  حسن شمس،

زهرا    ان،ی زاهد  رضایعل  ،یخسرو  ریاردش  ،یساجد  رضایعل  ،یشمس قهفرخ  دهی حسن، فر  ناب،ی ز  ینیع

  نظام  تحقیقات  ،1375- 1420 ران ی در ا ریوممرگ  ینیبشیو پ یساز(. مدل 1394)  یو طه نوراله ییرضا
 .  336-346، صص 4 ة، شمار18 ةدور ،حکیم سلامت

  ران ی ا  ریوممرگ   ة(. علل عمد1397)  یاله زنجانبیپور و حبم یمحسن ابراه  ،یالهام، منصور شریف  ،یفتح

 ة، شمار13سال    ،ایران  شناسیجمعیت   انجمن  ةنام  ،یبا استفاده از جداول عمر چند کاهش  1395در سال  

   .155-185، صص 26

مج  ،یجانیکم ل  یکوشش  دیاکبر،  پ1392)  کانین  یلیو  و  برآورد  ا  ریوممرگ   زانیم  ین یبشی(.  با   رانی در 

 . 1- 25، صص  4  ة، شمار28سال  ،بیمه  ةپژوهشنام، کارتر یاستفاده از مدل ل

تهران:    ،رانی ثبت مرگ در ا  یاساس آمارها  بر  1395جداول عمر کشور در سال  (.  1397)   دیمج  ،یکوشش

 . مه یب ةپژوهشکد

  ی براساس آمارها  1391و    1390  یهاجداول عمر کشور در سال (.  1393)  اکانین  یلیو ل  دیمج  ،یکوشش
 . مهیب ةتهران: پژوهشکد  ،رانی ثبت مرگ در ا

.  انیکی آر  ک.  ة ترجم  ،1352-1356  یهاسال   ی برا  ران ی جداول خلاصه عمر در ا(.  1361)   ال  . یک  ،یکول

 .  ران ی آمار اتهران: مرکز  

بازب  19  دی الف(. کوو  1399)   پوریو محمد ساسان  اریمه  ،یمحب : عصر  یشناختتیجمع  ی گذارها  ینیو 

 . 41- 74، صص30  ة، شمار15سال    ،ایران  شناسیجمعیت  انجمن  ةنام  د؟ی نوپد  یانگل  یعفون-یهای دمیاپ
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  شنهاد ی: پرانی در ا  ریومو مرگ   ت یجمع  یساختار سن  ییای ب(. پو  1399)   پوریو محمد ساسان  اریمه  ،یمحب

  ، 29  ة، شمار15  دورة  ،ایران شناسیجمعیت   انجمن  ةنام،  ریوممرگ   یهازان یم  لی تعد  یبرا  دی جد  یروش

 .  95-120صص 

  ر یسال اخ  کصدی در    رانی ا  تیتعداد و رشد جمع  شی افزا  ةدربار  ی(. ملاحظات1367)  اصغر  یعل  ،یمهاجران

 . 91- 106صص  ، 1  ة، شمار1جلد   ،اجتماعی علوم ةنام(، 1365-1265)

  ، 1  ة، شمار1جلد    ، اجتماعی  علوم  ةنام  ،الگو  ک ی   ةارائ- و توسعه  ریوم(. سطح مرگ 1367)  محمد   ،ییرزایم

 .  107-118صص 

شهر تهران در    ریومعوامل مؤثر بر مرگ   ی(. برآورد سطح و بررس1386)  یخانیعل  لایمحمد و ل  ،ییرزایم

 ،ایران  شناسیجمعیت   انجمن  ةنام  ،ریسال اخ  یآن در س  یکی ولوژیدمیو روند تحولات اپ  1384سال  
 .  30-60، صص  3  ة، شمار2سال 

ناصر  یکوشش  دیمج  ،محمد  ،ییرزایم محمدباقر  تحل(.  1375)  یو  و  - یاتیح  یهاشاخص  لیبرآورد 
دانشگاه   یاجتماع  قاتیمطالعات و تحق  ةسسؤتهران: م   ،1370و    1365  یهای کشور در سرشمار  یتیمعج

 تهران. 

- 1335ها )ومیر کودکان در ایران، روندها و شاخص (. مرگ 1382طه و محمدحسین نجاتیان )  نوراللهی، 
 . مرکز آمار ایران :، تهران(1400

  : تهران  ،رانی ا  یساخت جدول عمر سالانه برا(.  1392عبدالله نژاد )   ا ی ور  ،یطه، حسام خدامراد  نوراللهی،

 آمار ایران.  ةپژوهشکد

دانشگاه   ،بهداشت  ةتهران: دانشکد  ،رانی ا  یاتیح  یهازان یم(.  1356خزانه )  اللهبیوارتکس و حب  ان،ینهاپت
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Abstract 
The mortality transition is the initial phase of demographic transition by improving 

the population health ,increasing the ability to resist disease, and preventing premature 

deaths through scientific advances . In this regard, the current article examines the 

mortality trend in Iran using the smoothing spline method. The research data includes 

life expectancy estimations at different times in the country. The smoothing spline 

technique was used to link the estimates and plot the trend of changes in the life 

expectancy index, and the speed of its changes. The calculations and drawings of plots 

were performed using the pspline package in R software. The results showed that the 

mortality transition in Iran began in the early 14th century (AH) andprogressed very 

rapidly until the mid-1980s. After this period, this trend continued until the early 15th 

century (AH) at a slower pace, that is, while life expectancy is still increasing, but the 

increase acceleration is slowing down. This trend is expected to continue at a steady 

pace in the 15th century (AH). The use of the spline method in this article made it 

possible to model this process more accurately based on non-parametric statistics and 

reveal the sensitivity of the model to different estimates. 

Keywords: Life Expectancy at Birth, Mortality Transition, Nonparametric 

Regression Techniques, Polynomial Models, Smoothing Spline.  
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