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اطلاعات‌مدرس‌و‌همکاران

دانشجو دکتری بیم سنجی، دانشگاه شهید بهشتی: آیدا اعلابیکی
آقایجنابراهنماییبهاینجانبارشدپایان نامهتحقیقحاصلشدهارائهمطالب

وبیمههمایشسی امیندرکهمی باشدمنصوریدکترآقایجنابوپایندهدکتر
.استشدهاولرتبهحائزبرترنامهپایانعنوانبهتوسعه



بیان‌مسأله‌و‌ضرورت‌انجام‌کارگاه

بازنشستگیصندوق‌هایشناسیجمعیت

عمربیمهعمرمحصولاتارائهمرگ‌و‌میرمدل‌سازی

بهداشتیمراقبتسیستم

صنعت بیمه



بیان‌مسأله‌و‌ضرورت‌انجام‌کارگاه

یبافزایشاخیر،قرندوطولدربشردستاوردهایترینبرجستهازیکی❖
رخندارایکهیافتهتوسعهکشورهایدر.استبودهزندگیبهامیدسابقه
ازسجندوهربرایتولدبدودرزندگیبهامیدهستند،پایینمیرومرگ
هایدورهدرسال۸۰حدودبهنوزدهمقرناواسطدرسال۴۵تا۳۰حدود
ازییکشکبدونانسانعمرطولافزایشچهاگر.استیافتهافزایشاخیر

زندگیبهامیدافزایشامااستمدرنجوامعدستاوردهایترینبرجسته
بخشواستشدهجمعیتدرپیریروندایجادباعثباروریکاهشباهمراه
مراقبت هایوبازنشستگیمحصولاتارائهبرایراخصوصیودولتیهای

.استکرده رو بهروچالشباسالمندانبهداشتی



(ادامه)بیان‌مسأله‌و‌ضرورت‌انجام‌کارگاه‌

اینبهاشارهبرایمالیصنعتکهاستگونه ایبهمعضلدواینعواقب❖
.استبردهکاربهرا«عمرطولریسک»اصطلاحموضوع

عمرطولازبیشتر(جمعیتمتوسطازبیش)زیادیافراداگرمالیمنظراز❖
رنامهبذخایرازبیشترپولیخروجبامؤسسهکنند،زندگیخودتخمینی

.شدخواهدمواجهخودشدهریزی



(ادامه)بیان‌مسأله‌و‌ضرورت‌انجام‌کارگاه‌

دقتباارآیندهمرگ ومیرسیربتواندکهنوآورانه ایمدل هایبهنیازنتیجهدر✓
.استمشهودکند،بینیپیشقبلیرویکردهایبهنسبتبیشتری

مرگهاینکبهتوجهباوجمعیتفوتهاینرخمناسببینیپیشمنظوربه✓
 شود،میتغییراتدستخوشزمانگذشتباکهاستپویافرآیندیکمیرو

دل هایمجایگزینمرگ و میرپیش بینیدرپویاوتصادفیمدل هایاستنیاز
.شوندگسسته

خاطرهمسنجشوظیفهاینکهدلیلبهبیم سنجیعلمکهاستذکرشایان✓
مرگ ومیرپدیده یاینمدل سازیدراساسینقشدارد،رااقتصادیهای
.دارد



(ادامه)بیان‌مسأله‌و‌ضرورت‌انجام‌کارگاه‌

.استریاضیمدل‌هایدقتراستا،ایندرمهمچالش❖



سوابق‌مطالعاتی‌و‌پژوهشی‌مربوطه

جدول سازیروش

مدل بندیروش

مدل‌های‌گسستهمدل‌های‌پویا

روش‌های‌مدل‌سازی‌مرگ‌و‌میر



(ادامه)سوابق‌مطالعاتی‌و‌پژوهشی‌مربوطه‌

:کلی تقسیم می شونددو‌دسته‌جداول مرگ ومیر به ❖

جدول های نسلی ( 1
جدول های پویا( 2

این روش ها . برای تدوین جدول مرگ و میر روش های مختلفی وجود دارد❖
.به دو گروه مستقیم و غیر مستقیم تقسیم می شوند

:عبارتند ازشاخص‌های‌جدول‌مرگ‌ومیر‌

( 𝑚𝑥)نرخ فوت خاص سنی •



(ادامه)سوابق‌مطالعاتی‌و‌پژوهشی‌مربوطه‌

(  𝑞𝑥)احتمال فوت •

( 𝑝𝑥)احتمال بقا •

(  𝑙𝑥)تعداد بازماندگان •



(ادامه)سوابق‌مطالعاتی‌و‌پژوهشی‌مربوطه‌

( 𝑑𝑥)تعداد فوتی •

(  𝐿𝑥)میانگین تعداد زنده ها •

(  𝑇𝑥)و بالاتر 𝑥جمعیت کل سن •



(ادامه)سوابق‌مطالعاتی‌و‌پژوهشی‌مربوطه‌

( 𝑒𝑥)امید زندگی •



(ادامه)سوابق‌مطالعاتی‌و‌پژوهشی‌مربوطه‌

تحقیقاتیموضوعیکبههجدهمقرناولنیمهازمرگ ومیرمدل سازی❖
سالازمرگ‌ومیرپیش‌بینیدرمهمپیشرفت های.استشدهتبدیلثابت

:شدندبررسیکلیرویکردسهتحت1۹۸۰

.Iتجربهبرمبتنیرویکرد
.IIرویکرد مبتنی بر برون یابی
.IIIرویکرد مبتنی بر علت



(ادامه)سوابق‌مطالعاتی‌و‌پژوهشی‌مربوطه‌

.استسنیخاصویژهنرخیکیاکلیاندازهیک:عاملیصفرمدل

(گومپرتز/مکهام).استسنازتابعیفوتنرخ:عاملییکمدل
پایهمدلطبقه‌بندی

(لی کارتر)گروهوسنیادورهوسنعاملدوازاستفاده:عاملیدومدل

(هابرمنورینشو)گروهدوره،سن،عاملسهازاستفاده:عاملیسهمدل

قابلیت تفسیر پارامترها( 1: معیار انتخاب مدل پایه
دقت پیش بینی( 2



(ادامه)سوابق‌مطالعاتی‌و‌پژوهشی‌مربوطه‌

پیشینه

مدل‌سازی‌
مرگ‌و‌میر

پاسکاریو و 
همکاران

بازلینی‌و‌کاماردا‌
(2019 )

لی‌کارتر‌
(1992)

گومپرتز 

(1825)

آبراهام‌
دومورآور‌

(1725)

جداول‌‌
مرگ‌ومیر

گرانت‌
(1662)

ادموند‌هالی‌
(1693)

مدل‌سازی‌
بر‌اساس‌
نرخ‌فوت

مدل‌سازی‌با‌استفاده‌از‌
توزیع‌سن‌در‌زمان‌فوت



نرخ‌فوت‌

یعملاهدافبرایحال،اینبا.استمرگ و میرتعدادمرگ ومیرمعیارترینساده❖
عرضمدرکهاستافرادیتعدادتأثیرتحتشدتبهزیراندارد،چندانیکاربرد
تعدادجایبهمعمولاشناسانجمعیتدلیل،همینبه.هستندمرگخطر

تقسیمازتصورقابلفوتنرخترینساده.می کننداستفادهفوتنرخازمرگ و میر
بررسیموردجمعیتکلبرزمانیدورهیکدرجمعیتیکهایفوتکلتعداد

یبررسموردزمانیدوره.می گویندخامفوتنرخمعیاراینبه.می آیددستبه
.استتقویمیسالیکمعمولا



نرخ‌مرگ‌و‌میر‌

.است tتقویمیسالدرسالهxفردفوتاحتمالدهندهنشانمرگ و میرنرخ❖
بیانزیرصورتبهومرگنرخوفوتنرخشاخصدوبینرابطههمچنین
:می شود



نرخ‌مرگ‌و‌میر‌/‌مدل‌سازی‌مبتنی‌بر‌نرخ‌فوت‌

دهآینمرگ و میرپیش بینیومدل سازیدرفوتهاینرخازاستفادهیمزایا❖
زمانوسنطولدرمرگخطردرتغییربیانگرآسانیبهکهاستاین

وزادان،نمیرومرگ)انسانیومیرمرگالگویمؤلفهپنجاین،برعلاوه.هستند
نمایشدریکوضوحبهمیتوانرا(سالمندانوسالانبزرگجوانان،کودکان،
رازمانیسریهایمدلانواعوکردشناساییخطرمنحنیازگرافیکی

.بردبه کارزمانطولدرشدهشناساییروندهاییابیبرونبرایمیتوان

نسمورددرمی شود،بررسیفوتنرخکههنگامیکهاستاینآنمعایب❖
طولیاوفوتزماندرجمعیتتوسطشدهتجربهنابرابریفوت،زماندر

.کردنتیجه گیرینمی توانافرادانتظارحدازطولانی ترعمر



نرخ‌مرگ‌و‌میر/مدل‌های‌مبتنی‌بر‌نرخ‌فوت‌

مدل لی کارتر

مدل رینشو هابرمن

APC مدل

CBD مدل

CMIمدل 



نرخ‌مرگ‌و‌میر/مدل‌های‌مبتنی‌بر‌نرخ‌فوت‌

مدل پلیت 

مدل هیندمن اولا

مدل قدم زدن 
تصادفی 

مدل لی لی



مدل‌سازی‌مبتنی‌بر‌توزیع‌سن‌در‌زمان‌فوت

مرگتحولاتمورددرکارآمدحالعینومتفاوتدیدگاه هایازدیگریکی❖
وتفزماندرسنتوزیعازاستفادهانسان،عمرطولالگویتغییراتوومیر
یبترتاینبهواستجمعیتیکدرتجربیمرگ ومیرنمایانگرکهاست
.بودخواهدومیرمرگمطالعاتدرکلیدیسوالدوگویپاسخ

.Iمی کنند؟عمرسالچندمتوسطبه طورهاانسان
.IIاست؟متغیرچقدرفوتزماندرسن

بریمبتنکهآنتروپیماکسیمممرگ ومیرمدلمعرفیبهداریمقصداینجادر
.بپردازیماستفوتزماندرسنتوزیع



1398تا‌1390توزیع‌سن‌مشاهده‌شده‌در‌زمان‌فوت‌برای‌جمعیت‌مردان‌ایران‌در‌سال‌های‌



1398تا‌1390توزیع‌سن‌مشاهده‌شده‌در‌زمان‌فوت‌برای‌جمعیت‌زنان‌ایران‌در‌سال‌های‌



تعاریف

ادفیمعیاری برای اندازه گیری میزان عدم قطعیت یک متغیر تص:‌آنتروپی

:به صورت زیر تعریف می شودH(X)آنتروپی با نماد  ❖

باشد،sمتغیر‌تصادفی‌گسسته‌با‌تکیه‌گاه‌Xاگر‌1)

متغیر‌تصادفی‌پیوسته‌باشد،‌Xاگر‌(‌2



(ادامه)‌تعاریف‌

آنتروپی‌
ماکسیمم‌

برآمدهای‌هم‌
شانس

f(C)=f(A)

وجود‌عدم‌قطعیت‌
مم‌آنتروپی‌مینیدر‌برآمدها

یا‌صفر‌



گشتاورهای‌آماری

امید‌به‌زندگی‌یا‌میانگین‌سن‌در‌زمان‌فوت

واریانس،‌میزان‌پراکنش‌سن‌افراد‌جامعه

چولگی،‌میزان‌تقارن‌توزیع‌سن‌افراد‌هنگام‌مرگ‌

کشیدگی،‌میزان‌تیزی‌یا‌پخی‌توزیع‌سن‌داده‌ها



مدل‌‌مرگ‌و‌میر‌ماکسیمم‌آنتروپی

ازادهاستفمرگ ومیرپیش بینیومدل سازیبراینوآورانهوجدیدروشیک❖
ازهاستفادباواستشدهاستفادهآماریگشتاورهایوچگالیتابعشکل

رگ ومیرمسطوحبینیپیشبهفوتتوزیعچگالیتابعوآماریگشتاورهای
تعدادیابیبرونبرایزمانیسریروش های.می شودپرداختهسنیخاص

برون یابیگشتاورهایکمکبهومی شونداستفادهگشتاورهاازمحدودی
روشهمچنین.می شودبازسازیآیندهبرایفوتزماندرسنتوزیعشده،
آنردکهمی گیردنظردررامتناهیگشتاورمسئلهبخشایندرشدهارائه

به دستگشتاورهاازمحدودیتعدادکمکبامی توانراf(x)مثبت،چگالی
.آورد



مشکل‌گشتاور‌متناهی

به‌دست‌آوردن‌تابع‌چگالی‌احتمال‌با‌
کمک‌تعداد‌محدودی‌از‌گشتاورهای‌

(مشکل‌گشتاور‌متناهی)‌آماری

ب‌ها‌استفاده‌از‌الگوریتم‌مید‌و‌پاپانویکا‌برای‌ساخت‌دنباله‌ای‌از‌تقری
نزدیک‌به‌چگالی‌واقعی

ماکسیمم‌کردن‌آنتروپی

استفاده‌از‌ضرایب‌لاگرانژ



fNبرای رفع مشکل گشتاور متناهی هدف ساخت دنباله ای از ❖ x است که به

f(x) زیرا تعداد .همگرا شودNبه بی نهایت میل می کند.
oدر ابتدا قیود زیر بیان می شود:

و

توسعه یافته سپس برای بازسازی تابع چگالی از بازسازی ماکسیمم آنتروپی و الگوریتم
به عنوان یک روش مشخص برای ساخت دنباله 1۹۸۴توسط مید و پاپانویکا در سال  

.ای از تقریب ها نزدیک به چگالی واقعی پیروی می شود

مشکل‌گشتاور‌متناهی

(ادامه)مشکل‌گشتاور‌متناهی‌



به این روش براساس آنتروپی اطلاعات داده شده وابسته به تابع چگالی است❖
.ماکسیمم شودHطوریکه تابع 

:امین گشتاور می توان نوشتnحال از روش لاگرانژ برای 

(ادامه)مشکل‌گشتاور‌متناهی‌



(ادامه)مشکل‌گشتاور‌متناهی‌

.فرم کلی تابع چگالی احتمال ماکسیمم  آنتروپی است



(ادامه)مشکل‌گشتاور‌متناهی‌



مدل‌ماکسیمم‌آنتروپی



(جمعیت‌مردان‌ایران)تابع‌چگالی‌مشاهده‌شده‌و‌برآورد‌شده‌

گشتاور3

گشتاور6



(جمعیت‌زنان‌ایران)تابع‌چگالی‌مشاهده‌شده‌و‌برآورد‌شده‌

گشتاور3

گشتاور6



معیارهای‌ارزیابی‌مدل

–MAE میانگین خطای مطلق

sMAPE–میانگین درصد قدر مطلق خطای متقارن

RMSE–ریشه میانگین مربعات خطا

MAPE-میانگین درصد قدرمطلق خطا

MSE-مربعات خطامیانگین



نتایج‌

جمعیت‌
مردان

100تا‌0
سال‌



نتایج‌

جمعیت‌
زنان

100تا‌0
سال‌



تا‌0براساس‌بهترین‌مدل‌انتخابی‌برای‌بازه‌1400مقایسه‌نرخ‌مرگ‌و‌میر‌جداول‌موجود‌در‌ایران‌با‌نرخ‌مرگ‌و‌میر‌پیش‌بینی‌شده‌در‌سال‌

سال‌100

TD،‌جدول‌آبیرنگ

ILTمشکی،‌جدول‌
ارتر،پیش‌بینی‌مدل‌لی‌کقرمز
APC،پیش‌بینی‌مدلسبز



تا‌0براساس‌بهترین‌مدل‌انتخابی‌برای‌بازه‌1401مقایسه‌نرخ‌مرگ‌و‌میر‌جداول‌موجود‌در‌ایران‌با‌نرخ‌مرگ‌و‌میر‌پیش‌بینی‌شده‌در‌سال‌

سال‌100

TD،‌جدول‌آبیرنگ‌

ILTمشکی،‌جدول‌
رتر،پیش‌بینی‌مدل‌لی‌کانارنجی
APC،پیش‌بینی‌مدلبنفش
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