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‌(.مراجعه‌کنید‌[00]تر‌به‌‌جزئیات‌بیش‌ۀچنین‌برای‌مطالع‌هم

‌جمعیت ‌در ‌سوی‌دیگر ‌برای‌‌شناسی‌پیش‌از ‌جامعه ‌اهمیت‌‌بررسیبینی‌احتمال‌مرگ‌افراد ‌بقای‌جامعه ساختار

‌از‌‌استفاده‌‌با‌‌و‌همگن‌‌اًنسبت‌‌طیشرا‌‌در‌پیشین‌‌افراد‌‌مرگ‌‌احتمال‌‌محاسبه‌‌اساس‌بر‌تنها‌‌‌یبین‌پیشاین‌.‌دخاصی‌دار

‌بر‌این‌در‌اکچوئری‌‌.است‌‌ریپذ‌امکان‌‌شده،‌‌آوری‌جمع‌‌یجمعیت‌‌اطلاعات‌ طول‌‌‌به‌‌عمر‌‌بیمه‌‌شرکت‌‌کی‌‌تعهدات‌‌علاوه

‌است‌‌وابسته‌‌شدگان‌بیمه‌‌عمر ‌یآمار‌یابزارها‌نینخست‌از‌و‌یشناس‌تیجمع‌اتیکشف‌نیتر‌مهم‌از‌یکی‌2عمر‌‌جدول.
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 .مراجعه‌کنید‌[0]ها‌به‌‌های‌جدول‌عمر‌و‌روابط‌بین‌آن‌ستون

 

 گمپرتز  عیتوز یپارامترها برآورد و KLS اریمع

ی‌آمار‌یها‌عیتوز‌یبرخ‌ها،‌آن‌عمر‌طول‌و‌ریم‌و‌‌مرگ‌یها‌داده‌یساز‌مدلمنظور‌‌به‌ها‌ستمیس‌یبقا‌های‌بررسی‌در

و‌‌لریس‌و‌‌1و‌‌0،‌2نوع‌پولارد‌گمنیهل‌بل،یوا‌مکهام،-مپرتزگ‌مپرتز،گ‌‌عیتوز‌ها،‌عیتوز‌نیا‌ۀجمل‌از.‌شود‌می‌استفاده

0های‌‌توزیع‌مانند‌آنها‌از‌یها‌میتعم‌نیچن‌هم
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 EGWGهستند‌. 

‌میکن‌یم‌استفاده‌ریم‌و‌‌مرگ‌کیپارامتر‌یها‌عیتوز‌بررسی‌یبرا‌‌KLSاریمع‌از‌جا‌نیا‌در ‌یکاف‌منظور‌نیا‌یبرا.
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1. The beta generalized Gompertz distribution 
2. The Odd Log-Logistic Generalized Gompertz Distribution 
3. The Exponentaited Generalized Weibull-Gompertz Distribution 
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ی‌مانند‌عدد‌یها‌روش‌از‌دیبا‌و‌ستین‌محاسبه‌قابل‌راست‌سرطور‌‌به‌دستگاه‌نیا‌یها‌جواب‌شود‌یم‌ملاحظه‌که‌چنان

‌روش ‌نیوتن، ‌شبه ‌‌نیوتن، ‌تکرار ‌‌مربوطه‌یافزارها‌نرم‌از‌وهای ‌گرفت‌کمک‌MATLABمانند ‌‌به. ‌در‌مثالطور

‌ارائه‌‌0جدول‌در‌را‌جینتا‌و‌کنیم‌می‌استفاده‌موش‌‌218ریم‌و‌‌مرگ‌یساز‌مدل‌یبرا‌روش‌نیا‌از‌بعد‌های بخش

‌و‌مطالعه‌مورد‌را‌عمر‌جدول‌کی‌میتنظ‌یبرا‌ژهیو‌به‌شده‌یبند‌طبقه‌یها‌داده‌به‌آنتروپی‌کردیرو‌،‌ادامه‌در.‌میکن‌یم

‌.‌دهیم‌سازی‌آنتروپی‌را‌شرح‌می‌خلاصه‌اصول‌بهینه‌طور‌بهقبل‌از‌آن‌.‌میده‌یم‌قرار‌یبررس

‌

 آنتروپی یساز نهیاصول به ی اجمالیررسب

جینز‌‌ وسیلۀ‌بهتحت‌عنوان‌اصل‌بیشینه‌آنتروپی‌‌آنتروپی‌یساز‌نهیبه‌اصلو‌‌شانون‌وسیلۀ‌به‌،اطلاع‌ۀنظری‌آنتروپی

را‌‌آنتروپی‌از‌استفاده‌لیبلر‌شرایط-کمینه‌معیار‌کولبکاصل‌نیز‌با‌معرفی‌‌همکاران‌و‌کولبک‌.[00]‌است‌شده‌ارائه

‌‌لیتبد‌تنباطیاس‌آمار‌ابزار‌کی‌به‌اطلاع‌ۀشاخص‌نظری‌کی‌از‌را‌آن‌و‌دادند‌وسعت ‌،تر‌بیان‌دقیق‌به .[9]کردند

ME)‌آنتروپیبیشینه‌اصل‌دو‌‌شامل‌آنتروپی‌یساز‌نهیبه
 

MKL)لیبلر‌-کمینه‌معیار‌کولبکاصل‌‌و‌(
2

‌دواست‌و‌این‌‌(

‌می‌هب‌آنتروپی‌مفهوم‌از‌استفاده‌با‌احتمال‌عیتوز‌برآورد‌یبرااصل‌ ‌‌احتمال‌عیتوزیک‌‌اولی‌.روند‌کار ‌پای‌تنهارا ‌ۀبر

‌عیتوزیک‌‌کردن‌برآورد‌کند‌و‌دومی‌برای‌ی،‌برآورد‌میگرید‌یذهن‌اطلاعاتهرگونه‌‌کردن‌اضافه‌بدونمعلوم،‌‌اطلاعات

‌.شود‌یم‌استفاده‌،توزیع‌به‌توزیع‌پیشین‌است‌نیتر‌کینزد‌که‌احتمال

‌انتخاب‌به‌قیتشو‌راما‌ME .‌دارد‌وجود‌سازگار‌عیتوزشمار‌‌یب‌معمولاً‌،میانگین‌داشتن‌با‌کهاعتقاد‌داشت‌‌جینز

برای‌این‌ .کند‌میاست،‌‌نیانگیم‌یتمحدود‌با‌سازگارزمان‌‌طور‌هم‌به‌وه‌رساند‌حداکثر‌را‌به‌شانون‌آنتروپی‌کهی‌عیتوز

)احتمال‌یفضا‌در‌گسسته‌یتصادف‌ریمتغ‌کیفرض‌کنید منظور , , )F Pآن‌در‌که‌باشد‌ },..,,{ 11 nو‌

‌ ‌نامعلوم nipPمقدار ii ,...,2,1,)(  2,1,...,(معلوم‌اطلاعاتی‌برخکمک‌‌به‌واست‌‌)(( mjgi مانند‌

 :شود‌یم‌فیتوص‌صورت‌دینب‌‌ME.شود‌برآورد‌می‌غیره‌و‌گشتاورامین‌jانس،یوار‌ن،یانگیم
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)‌آن‌در‌که )H pروی‌احتمال‌عیتوز‌آنتروپیاست‌.‌‌

                                                           
1. Maximum Entropy 
2. Minimum KL 
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‌پیشین‌برای‌هم ‌یک‌توزیع ‌یعنی‌چنین‌اگر
ii qQ  )( آن‌‌ ‌باشد، ‌داشته ‌توان‌یم‌‌MKLگاه‌وجود ‌یبراد

است،‌‌MEهمان‌قیود‌‌تحت‌پیشین‌عیتوز‌به‌نیتر‌کینزد‌یآمار‌نظر‌از‌دیگری‌که‌ۀبرآورد‌شد‌عیوزت‌دست‌آوردن‌به

‌:شود‌میی‌بند‌صورت‌مدل‌‌دینب‌MKL.‌استفاده‌شود
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),(که QPKمعیار‌کولبک‌لیبلر‌است‌.‌

‌:است‌صورت‌‌دینبها‌‌حل‌شوند‌که‌جواب‌توانند‌می‌[8]کمک‌روش‌لاگرانژ‌‌به‌‌مذکوردو‌مدل‌
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nو‌ ,...,, nو‌‌21 ,...,, ‌.هستند‌مذکورهای‌‌ضرایب‌لاگرانژ‌مدل21

‌

 سازی آنتروپی با استفاده از اصول بهینه «ها بندی داده طبقه»

‌با ‌که‌جمعیت‌اولیه‌آن‌را ‌زنده ‌بگیرید‌نشان‌می‌0lیک‌گروه ‌نظر ‌در ‌دهیم، ‌زمان. 0xدر با‌‌جامعه‌ ‌را ی‌زنده

),...,1,0( Txlx 0کنیم‌که‌‌مشخص‌و‌فرض‌می‌Tl1,0,...,(چنین‌هم.‌باشد‌( Txd x میر‌‌و‌‌را‌تعداد‌مرگ‌

‌گاه‌در‌نظر‌بگیرید‌آن‌1xتا‌‌xجامعه‌از‌

( ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)           ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌       1.x x xd l l   

‌مشاهدات‌به‌xdمقدار ‌از ‌آید‌دست‌میمعمولاً میر‌که‌به‌معنای‌‌و‌‌برای‌نشان‌دادن‌احتمال‌مرگ‌xqدر‌تحلیل‌بقا.

میر‌یک‌پارامتر‌اساسی‌برای‌ساختن‌یک‌‌و‌‌احتمال‌مرگ .شود‌احتمال‌مرگ‌یک‌فرد‌در‌سال‌بعد‌است،‌استفاده‌می

تواند‌‌های‌نمونه‌می‌در‌شرایط‌واقعی‌این‌احتمال‌از‌داده.‌عمر‌دارد‌ۀاست‌و‌اهمیت‌بسیار‌زیادی‌در‌علم‌بیم‌جدول‌عمر

‌‌‌به ‌و ‌آید ˆ‌صورت‌بهدست
x x xq d lمی‌‌ ‌این .شود‌مشخص ‌چرایی ‌و ‌‌‌بررسی 0که

ˆ 1x

T

xq است‌‌ .‌آسان

‌هرحال‌به ،xq̂برآوردی‌از‌xqبرای‌احتمال‌مرگ‌نیتر‌کینزداست‌که‌در‌شرایط‌واقعی‌‌‌ میر‌ارائه‌‌و‌‌مقدار‌ممکن‌را

بر‌اساس‌اطلاعات‌نمونه‌‌xqعلاوه‌بر‌این،‌برآورد.‌شود‌نامیده‌می‌«بندی‌داده‌طبقه»عمر‌‌ۀاین‌فرایند‌در‌بیم.‌کند‌می

‌است ‌نمونه‌؛ ‌اطلاعات‌موجود‌در ‌باید‌از ‌کنیم‌و‌سعی‌کنیم‌بهترین‌اطلاعات‌اضافی‌‌طور‌بهبنابراین‌ما کامل‌استفاده

حال‌.‌تواند‌فراهم‌کند‌را‌می MKLو‌‌‌MEۀپایه‌و‌اساس‌منطقی‌برای‌استفاد‌کی‌امر‌‌نیا‌.ممکن‌را‌وارد‌مسئله‌کنیم

‌.کنیم‌تعریف‌می(‌7)‌صورت‌بهمیر‌را‌‌و‌‌احتمال‌مرگ،‌MKLو‌‌MEاستفاده‌از‌‌منظور‌‌به
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تواناد‌فاراهم‌‌‌‌نیاز‌توزیع‌احتمال‌را‌مای‌‌xq(.اولیه‌ۀهای‌سنی‌مختلف‌به‌جامع‌نسبتی‌از‌احتمال‌مرگ‌جامعه‌در‌گروه)‌
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‌.شود‌میحاصل‌‌(8)ۀ‌از‌حل‌رابط‌MEروش‌‌مشخص‌و‌برآورد‌آن‌به
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‌در‌می‌‌توزیع‌پیشین‌برای‌احتمال‌مرگ ‌گرفته‌شود، ‌نظر ‌xqبرای‌برآورد‌کردن‌‌MKLنتیجه‌یک‌مدل‌‌تواند‌در

‌.است(‌9)‌صورت‌به
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 MKL (MEMKL) و ME ترکیب دو روش ۀلیوس بهندی شده ب های طبقه داده

‌بخش‌که‌چنان ‌‌در ‌همیشه ‌برازش ‌نیکویی ‌و ‌همواری ‌شد ‌گفته ‌قبل ‌‌نیتر‌مهمهای  در‌موردتوجهموضوعات

ترین‌روش‌مورد‌مثال،‌گسترده‌عنوان‌به.‌اند‌نیز‌توسعه‌یافته‌های‌بسیار‌دیگری‌تکنیک‌هرچنداند‌‌بوده‌ها‌بندی‌داده‌طبقه

از‌‌0هندرسون-آمریکای‌شمالی‌برای‌ساخت‌جداول‌عمر،‌روش‌ویتاکردانان‌‌بیمه‌وسیلۀ‌به‌خصوص‌به،‌حال‌تابهاستفاده‌

،‌[ ]،‌[5]،‌[0]‌و‌به‌نظریه‌هندرسون‌کمک‌کرد‌معرفی‌شد‌1و‌ویتکار‌2این‌روش‌در‌کار‌بولمن [.2]است‌‌بندیطبقه

 بندی‌شده‌را‌با‌کمینه‌کردن‌مقدار‌‌هندرسون‌مقادیر‌طبقه-روش‌ویتاکر [.01]
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1. Whittaker-Henderson 
2. Bohlmann 
3. Whittaker 
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‌‌Fکه‌آورد‌‌دست‌میبه .‌های‌اولیه‌و‌ضریب‌همواری‌هستند‌نیکویی‌برازش‌برای‌داده‌ۀترتیب‌مقادیر‌وزندارشدبه‌Sو

xuو‌‌توزیع‌پیشین‌مرگ‌‌‌ ‌یعنی‌نتیج‌و‌‌مرگ‌xvمیر‌و ‌برآورد‌شده‌است، ‌‌بندی‌داده‌طبقه‌ۀمیر xو

xv‌‌ ‌thzاز

‌)‌xvاختلاف ‌‌3,2zمعمولاً ‌تر‌بیشیا ‌و‌x.است( ‌وزنی ‌نیکویی‌hضریب ‌بین ‌مثبت ‌تعدیل برازش‌و‌‌‌عامل

‌‌گسترده‌طور‌بهاین‌روش‌ .همواری‌است ‌تبدیل‌به‌یک‌منطق‌اساسی‌در‌طبقه‌شدهای‌استفاده ‌دیگر‌‌و ‌و بندی‌داده

 .‌های‌جاری‌در‌این‌زمینه‌شده‌است‌روش

‌طورکل‌به ‌روشساز‌مشخصهی، ‌طبقه‌های‌ی ‌‌‌داده‌بندیمختلف ‌یکی ‌باشد، ‌جهت ‌دو ‌از ‌است ‌بردن‌هبممکن ‌کار

‌عنوان‌بهبندی‌داده‌را‌‌بنابراین،‌طبقه؛‌گیری‌همواری‌و‌نیکویی‌برازش‌نیکویی‌برازش‌و‌همواری‌و‌دیگری‌چگونگی‌اندازه

باشد‌و‌از‌سوی‌دیگر‌باید‌به‌ها‌باید‌هموار‌‌بندی‌داده‌،‌نتایج‌طبقهطرف‌‌کیاز.‌توان‌نگاه‌کرد‌یک‌موضوع‌دو‌هدفه‌می

را‌در‌مدل‌‌MKLو‌‌MEداده‌که‌هر‌دو‌روش‌‌‌بندی‌در‌ادامه‌یک‌رویکرد‌جدید‌از‌طبقه .باشند‌های‌اصلی‌نزدیک‌‌داده

 [:7]کنیم‌‌تواند‌ترکیب‌کند‌را‌مطرح‌می‌زیر‌می
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10که‌در‌آن‌  1داده‌شده‌بین‌همواری‌و‌نیکویی‌برازش،‌‌لیعامل‌تعد‌Eامید‌ریاضای‌و‌‌‌jEهاا‌گشاتاورهای‌‌‌

تنها‌دهیم‌‌قرار‌می‌۰را‌‌‌که‌یزمانشود‌‌ملاحظه‌می(‌01)‌ۀدر‌معادل.‌)هستند‌Xام‌متغیر‌تصادفی‌jمرکزی‌مرتبه‌

 .(ماند‌برقرار‌می،‌(8)و‌(‌9)ترتیب‌معادلات‌‌یعنی‌به‌،MEتنها‌روش‌ دهیم‌قرار‌می‌0آن‌را‌برابر‌‌که‌یزمانو‌‌MKLروش‌

 .است‌حل‌قابلنیز‌(‌01)‌ۀتوان‌نتیجه‌گرفت‌که‌معادل‌ی‌میآسان‌بههستند،‌‌حل‌قابل(‌9)و‌(‌8)معادلات‌‌جاکه‌آناز‌

‌بالا‌‌مدلدر‌ ،MEهمواری‌و‌شاخص‌‌عنوان‌به‌ MKLرو،‌از‌این.‌شوند‌یی‌برازش‌استفاده‌میکویشاخص‌ن‌عنوان‌به‌‌

‌یک‌ضریب‌خطی ‌شاخص‌با ‌دو ‌وزن‌این ‌انعکاس‌دادن ‌یک‌برای ‌برازش، ‌نیکویی ‌و ‌مختلف‌همواری پارچه‌‌های

‌حل‌‌قابلدلیل‌اتخاذ‌یک‌ترکیب‌محدب‌از‌همواری‌و‌نیکویی‌برازش،‌مطمئن‌شدن‌از‌تحدب‌تابع‌هدف‌و‌ .شوند‌می

در‌واقع،‌چگونگی‌تصمیم‌گرفتن‌وزن‌مناسب‌بین‌همواری‌و‌نیکویی‌برازش‌موضوعی‌ .است‌شده‌شنهادیپبودن‌مدل‌

‌می ‌تعیین ‌روش‌تجربی ‌با ‌معمولاً ‌است‌و ‌بحث‌برانگیز ‌شود‌بسیار ‌برای‌. ‌روش‌ترکیبی ‌این ‌بخش‌از ‌این ‌ادامه در

 .‌کنیم‌موش‌استفاده‌می‌218های‌مرگ‌‌بندی‌داده‌طبقه

در‌ایان‌‌.‌اسات‌[‌1]برگرفتاه‌از‌‌‌5موش‌است‌که‌تا‌ساتون‌‌‌218طول‌عمر‌‌بررسیمربوط‌به‌(‌0)های‌جدول‌‌داده:‌مثال

در‌ساتون‌چهاارم،‌پانجم‌و‌‌‌‌.‌کناد‌‌سال‌تغییر‌می‌00تا‌‌0ها‌است‌و‌مقادیرش‌از‌‌معرف‌طول‌عمر‌موش‌xجدول‌مقدار

(‌BE)،‌روش‌بیازی‌‌(MLE)نمایی‌‌درست‌‌کمک‌روش‌بیشینه‌ترتیب‌به‌مقادیر‌برآورد‌شده‌هر‌طبقه‌به(‌0)ششم‌جدول‌

c,پارامترهای‌برآورد‌شده‌مقادیر.‌محاسبه‌و‌ارائه‌شده‌است(‌KLS)لیبلر‌بر‌اساس‌تابع‌بقا‌-و‌روش‌کولبک روش‌‌باه‌‌

KLSکمک‌دساتور‌‌‌به‌05/1و‌‌‌‌05/1با‌نقطه‌شروع‌fsolveافازار‌‌‌در‌نارم‌‌MATLAB2817/1و‌‌‌1757/1ترتیاب‌‌باه‌‌‌‌

4و‌2های‌‌کمک‌شاخص‌ها‌به‌در‌پایان‌این‌مدل.‌هستند 2[ ]xqترتیب‌مربوط‌به‌نیکویی‌برازش‌و‌هماواری‌مادل‌‌‌که‌به‌‌‌

بارای‌بارازش‌مادل‌احتماالاتی‌در‌مقابال‌دو‌روش‌‌‌‌‌‌‌‌KLSشاود‌روش‌‌‌که‌ملاحظه‌می‌چنان.‌شدند‌هستند‌با‌هم‌مقایسه‌



‌های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌0011تابستان‌،‌2،‌شماره‌7جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌982
 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

MLEٍ‌‌و‌‌BEمناسب‌نیست‌چرا‌که‌شاید‌از‌نظر‌نیکویی‌برازش‌نسبت‌به‌دو‌روش‌دیگر‌بهتار‌عمال‌کارده‌اماا‌از‌نظار‌‌‌‌‌‌‌

‌.(مراجعه‌کنید‌[7]تر‌به‌‌برای‌جزئیات‌بیش.‌)ضعیف‌عمل‌کرده‌استهمواری‌بسیار‌

تحت‌قیود‌مطارح‌شاده‌‌‌‌برای‌مقادیر‌مختلفی‌از MEMKLکمک‌روش‌‌به‌xqمقادیر‌(‌2)در‌ادامه،‌در‌جدول‌

4و‌‌2های‌کمک‌شاخص‌به‌آمده‌دست‌بههای‌‌محاسبه‌و‌مدل‌5برابر‌‌kبا‌(01)ۀ‌در‌رابط 2[ ]xqاناد‌‌با‌هم‌مقایسه‌شاده‌‌‌.

‌‌MATLABافازار‌‌نارم‌ در‌‌‌fminconکمک‌دساتور‌‌‌هستند‌که‌به(‌01)‌ۀمحاسبات‌این‌جدول‌مربوط‌به‌حل‌رابط‌ۀهم

‌0برابار‌‌‌های‌مربوط‌به‌دهد‌مدل‌نتایج‌این‌جدول‌نشان‌می.‌است‌0ها‌‌ی‌مدل‌همه Exit Flagو‌مقدار‌‌اند‌آمده‌دست‌به

4ترین‌مقادار‌‌‌و‌کم‌2ترین‌مقدار‌بیش‌9/1و‌ 2[ ]xqهاای‌مرباوط‌باه‌‌‌‌‌مادل‌و‌‌2تارین‌مقادار‌‌‌کام‌‌‌0/1و‌1برابار‌‌‌و‌‌

4ترین‌مقدار‌‌بیش 2[ ]xqها‌دارند‌را‌در‌بین‌مدل‌‌.‌

 موش 928های مربوط به طول عمر  داده .۱جدول 

x  xd  
xq  MLE BE KLS 

0 1 1000/1 1100/1 1120/1 1909/1 

2 1 1000/1 10 8/1 1071/1 0180/1 

1   1288/1 1200/1 1209/1 0210/1 

0   1288/1 1109/1 1150/1 0111/1 

5 0  17 9/1 1090/1 109 /1 010 /1 

  00 1 71/1 1 7 /1 1 8/1 0209/1 

7 25 0212/1 1910/1 1912/1 0112/1 

8 21 19 2/1 0000/1 000/1 1711/1 

9 12 051/1 0150/1 0102/1 1025/1 

01 25 0212/1 0017/1 0021/1 1088/1 

00 27 0298/1 010/1 0297/1 1059/1 

02 01 1 25/1 1951/1 1908/1 1000/1 

01 00 1529/1 1510/1 1515/1 1010/1 

00 7 1117/1 10 5/1 107/1 1011/1 

2  

  

175 /1 1717/1 1121/1 

4 2[ ]xq  

  

1118/1 1117/1 0877/2 

4مقدار‌تر‌است‌که‌‌ها،‌مدلی‌مناسب‌توجه‌داریم‌که‌برای‌برازش‌بر‌داده 2 2[ ] (1 )xG q     داشته‌تری‌‌کم‌

‌باشد ‌این. ‌وجود ‌با ‌را ‌آخر ‌و ‌اول ‌مدل ‌دو ‌مناسب، ‌کم‌برای‌انتخاب‌مدل ‌از ‌دو ‌هر ‌از‌‌Gترین‌مقدار‌که برخوردارند

‌کنیم‌‌مقایسات‌حذف‌می ‌ترتیب‌فقط‌به‌نیکویی‌برازش‌و‌همواری‌مدل‌توجه‌دارند‌به‌صرفاًکه‌زیرا ی‌ها‌مدلسپس‌.

را‌در‌بین‌سایر‌‌Gترین‌مقدار‌کمکنیم‌زیرا‌‌ها‌مناسب‌معرفی‌می‌را‌برای‌برازش‌بر‌داده‌9/1و‌‌‌8/1برابر‌مربوط‌به‌

ترین‌توجه‌به‌نیکویی‌‌نیز‌بیش‌‌9/1برابر‌‌که‌در‌مدل‌مربوط‌به‌با‌توجه‌به‌ایناما‌؛‌اند‌ها‌به‌خود‌اختصاص‌داده‌مدل

تر‌‌برقرار‌کرده‌است‌را‌مناسب‌مذکوری‌بین‌دو‌شاخص‌تر‌مناسبرا‌که‌توازن‌‌‌8/1برابر‌برازش‌است‌مدل‌مربوط‌به‌

ضریب‌تعدیل‌نقش‌مهمی‌‌توان‌نتیجه‌گرفت‌که‌روش‌پیشنهادی‌کاراست‌و‌نتایج‌بالا،‌می‌از‌یطورکل‌به.‌کنیم‌معرفی‌می

‌.‌ها‌است‌بندی‌داده‌پذیری‌در‌طبقه‌کند‌که‌باعث‌ایجاد‌انعطاف‌در‌مبادله‌کردن‌همواری‌و‌نیکویی‌برازش‌ایفا‌می

 
 MEMKLکمک روش  به ۱۳22تنظیم جدول عمر خلاصه ایران در سال 

.‌تنظیم‌کنیم‌MEMKLکمک‌روش‌‌به‌0191داریم‌جدول‌عمر‌زنان‌و‌مردان‌ایران‌را‌در‌سال‌در‌این‌بخش‌قصد‌

نتایج‌مربوط‌به‌استفاده‌از‌روش‌مذکور‌.‌اند‌ارائه‌شده‌1کنیم‌که‌در‌جدول‌‌استفاده‌می‌[0]های‌‌برای‌این‌منظور‌از‌داده

ازای‌تعداد‌‌تر‌مواقع‌به‌است‌که‌در‌بیش‌گویای‌این‌موضوعاین‌جدول‌.‌تنظیم‌شده‌است‌0ها‌در‌جدول‌‌ه‌برای‌این‌داد

چنین‌واضح‌‌هم.‌یابد‌کاهش‌می‌‌0تا‌‌5/1از‌ازای‌افزایش‌و‌سپس‌به‌‌5/1تا‌1از‌ازای‌به‌مدل‌Gقیود‌ثابت،‌مقدار‌

https://www.mathworks.com/help/optim/ug/fmincon.html
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که‌یزمانعلاوه‌بر‌این،‌.‌تجربی‌انتخاب‌شود‌طور‌بها‌بهتر‌است‌رو،‌از‌اینوابسته‌هستند‌‌ها‌بسیار‌به‌مقدار‌است‌مدل

شاخص‌نیکویی‌برازش‌اهمیت‌کاملی‌در‌مقابل‌شاخص‌همواری‌مدل‌دارد‌مقادیر‌‌که‌یزماناست‌یعنی‌‌۰برابر‌‌G‌

‌.‌از‌مواقع‌دیگر‌است‌تر‌کوچکبسیار‌

 برای مقادیر مختلفی از  MEMKLکمک روش  به ۱مربوط به جدول  xq .9جدول 

 ‌‌ ‌‌‌‌‌

‌‌ x  
         

2 2.۱ 2.9 2.۳ 2.2 2.2 2.2 2.7 2.8 2.2 ۱ 

۱ 100 /1  1000/1  1002/1  100/1  1019/1  1017/1  1015/1  1011/1  1012/1  101/1  1028/1  

9 1002/1  1005/1  1009/1  051/1  105 /1  10 /1  10 1/1  10 7/1  1070/1  1070/1  1078/1  

۳ 1208/1  1282/1  1280/1  1278/1  127 /1  1270/1  1272/1  12 9/1  12  /1  12 1/1  12 0/1  

2 1288/1 1297/1  1117/1  1107/1  112 /1  1177/1  1107/1  1157/1  11 7/1  1178/1  1188/1  

2 1770/1  1755/1  1717/1  1702/1  1 90/1  1 7/1  1 5/1  1 1/1  1 00/1  1590/1  1572/1  

2 1 82/1  1 95/1  1718/1  1720/1  171 /1  1709/1  1759/1  1722/1  1781/1  1795/1  1817/1  

7 020 /1  02/1  0087/1  0072/1  0055/1  000/1  002 /1  0018/1  0191/1  0177/1  01 0/1  

8 19 7/1  199 /1  0120/1  0152/1  0182/1  0002/1  0002/1  0070/1  0215/1  0217/1  02 7/1  

2 0528/1  0502/1  0095/1  0078/1  00 0/1  0000/1  0027/1  000/1  0192/1  0175/1  0158/1  

۱2 0095/1  0211/1  0201/1  0220/1  0211/1  0200/1  025/1  0257/1  02 7/1  0275/1  0281/1  

۱۱ 0288/1  02 7/1  0200/1  022/1  0099/1  0077/1  0050/1  0012/1  0000/1  0189/1  01 7/1  

۱9 1 21/1  1 18/1  1 55/1  1 7/1  1 87/1  1711/1  172/1  1717/1  1751/1  177/1  1787/1  

۱۳ 151/1  1510/1  151/1  151/1  152/1  1528/1  1528/1  152 /1  1525/1  1520/1  1522/1  

۱2 111/1  111 /1  1110/1  111/1  111/1  1129/1  1127/1  112 /1  1120/1  1121/1  1122/1  

2  ۶e ۵۰-  ۵۵۵۰/۵  ۵۵ ۰/۵  ۵۵۰/۵  ۵۵۰۰/۵  ۵۵۰۰/۵  ۵  ۰/۵  ۵ ۶۰/۵  ۱۱۰۰/۱  ۱۱۲۰/۱  ۵۰۰ /۵ 
4 2[ ]xq  ۶ ۰ /۵  ۰۵ /۵  ۰۰۶۰/۵  ۰۵۰۰/۵  ۲۲۲۰/۵   ۰۰۰/۵   ۵۵۱/۵  ۵۰۰۰/۵  ۱۱۰۰/۱  ۱۱۲۰/۱  ۵۵۵ /۵  

G  ۶e ۵۰-  ۵۰۵۰/۵  ۵۰۵۰/۵  ۵۳۹۰/۵  ۵۳۰۰/۵  ۵۰۸۰/۵  ۵۰۰۰/۵  ۵۰۰/۵  ۴۶۲۰/۴  ۴۴۰۰/۴  ۵۵۵۸/۵  

 ۱۳22ومیر زنان و مردان ایران سال  های مربوط به مرگ داده. ۳جدول 

 زنان مردان جنسیت

x  xd  
xq  

xd  
xq  

1 ۰۹۰۳ ۵۰۹۰۳/۵  ۰۵۸۳ ۵۰۵۸۳/۵  

0 ۹۳۰ ۵۵۹۳۰/۵  ۹۳۳ ۵۵۹۳۳/۵  

5 ۰۰۳ ۵۵۰۰۳/۵  ۸۰۰ ۵۵۸۰۰/۵  

01 ۰۵۳ ۵۵۰۵۳/۵  ۸۰۵ ۵۵۸۰/۵  

05 ۹۳۰ ۵۵۹۳۰/۵  ۰۰۳ ۵۵۰۰۳/۵  

21 ۰۰۵ ۵۵۰۰/۵  ۹۰۰ ۵۵۹۰۰/۵  

25 ۰۰۰ ۵۵۰۰۰/۵  ۰۹۹ ۵۵۰۹۹/۵  

11 ۰۵۰ ۵۵۰۵۰/۵  ۰۰۰ ۵۵۰۰۰/۵  

15 ۳۳۵ ۵۵۳۳/۵  ۳۹۰ ۵۵۳۹۰/۵  

01 ۸۸۳۰ ۵۸۸۳۰/۵  ۸۵۰۸ ۵۸۵۰۸/۵  

05 ۸۳۰۰ ۵۸۳۰۰/۵  ۸۰۰۰ ۵۸۰۰۰/۵  

51 ۹۰۸۰ ۵۹۰۸۰/۵  ۰۰۰۰ ۵۰۰۰۰/۵  

55 ۰۸۰۳ ۵۰۸۰۳/۵  ۹۳۵۰ ۵۹۳۵۰/۵  

 1 ۳۰۳۰ ۵۳۰۳۰/۵  ۰۰۰۰ ۵۰۰۰۰/۵  

 5 ۸۵۳۳۸ ۸۵۳۳۸/۵  ۰۳۵۰ ۵۰۳۵۰/۵  

71 ۸۰۰۰۰ ۸۰۰۰۰/۵  ۸۹۰۰۰ ۸۹۰۰۰/۵  

75 ۸۰۳۰۸ ۸۰۳۰۸/۵  ۸۳۰۰۰ ۸۳۰۰۰/۵  

81 ۹۰۸۸۰ ۹۰۸۸۰/۵  ۰۵۰۳۳ ۰۵۰۳۳/۵  
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و‌‌0ترتیب‌‌را‌به‌و‌kمانده،‌مقدار‌باقی‌Gو‌مقایسه‌مقادیر‌(‌ییتنها‌به)‌MKLو‌‌MEبا‌حذف‌دو‌مدل‌‌جا‌ایندر‌

تنظیم‌‌5در‌جدول‌را‌زنان‌و‌مردان‌ایران‌‌0191در‌پایان‌بر‌اساس‌مدل‌منتخب،‌جدول‌عمر‌سال‌.‌کنیم‌انتخاب‌می‌0/1

شود‌‌که‌در‌این‌شکل‌ملاحظه‌می‌چنان.‌ایم‌رسم‌کرده‌0میر‌سنین‌مشخص‌شده‌آنها‌را‌در‌نمودار‌شکل‌‌و‌‌و‌روند‌مرگ

هم‌است‌و‌هر‌دو‌روند‌صعودی‌دارند‌و‌در‌‌میر‌مردان‌و‌زنان‌ایرانی‌بسیار‌نزدیک‌به‌و‌‌مقادیر‌برآورد‌شده‌احتمالات‌مرگ

‌.تر‌از‌مردان‌تخمین‌زده‌شده‌است‌میر‌زنان‌بیش‌و‌‌سالگی‌احتمال‌مرگ‌81تا‌‌75سنین‌

 .2جدول 
610G کمک روش  به ۳های جدول  های مربوط به داده مدلMEMKL مختلفی از  برای مقادیر وk 

 جنسیت‌مردان‌زنان

k‌k‌ 
5‌0‌1‌2‌‌‌0 5‌0‌1‌2‌0 

 ۰۶۶۶۶ ۸۹ ۸ ۵ ۵   ۰۱۰۰ ۰۰   ۵   ۵‌
۰۰۳۰۰۳ ۰۰۰۱ ۰۱۰۰ ۰۰۰  ۰۰۰۰  ۵۰۰۱۵ ۲۰۰۰‌۲۰۰۱‌۲۶ ۶۱۶‌۰۰۵۲۰  /۵‌
۲ ۱۱۰۲ ۶۰۲۰ ۶۰۰۰ ۱۲۰۰  ۲۱۰۰ ۰۶۰۲ ‌۰۲۰۰‌۰۰۰ ‌۰۰۰۰۰۶‌۰۶ ۶۱‌۲/۵‌
۲ ۰۲۰۰ ۰۵۵۰ ۰۵۰۶ ۰۰۰۰ ۲ ۰   ۰۲۰۶۵ ۰۰۰۰ ۶۲ ۱ ۰۰۰۲۰۰ 00 810 ۰/۵‌
 ۰۰۰۰   ۵۲۵۰  ۵۰۲    ۱ ۶ ۰۵۰۰۲ ۱۰۰۶۰ ۶۰۶۱ ۱۰۰۶  ۵۰۰۶۰ ۲  ۵۰۶ ۰/۵‌
 ۰ ۲۵۰  ۵۵۱۱  ۵۰۲۰  ۲۰   ۰۵۰۰۰ ۰۰۲۰۰ ۶۱۲۶ ۰۵۰۰  ۲۰۰ ۲ ۲۱۰۰۰۲ ۰/۵‌
 ۵ ۰   ۵۰۰۰  ۵۶۵   ۲۰۰۰ ۰۰ ۰  ۰۱ ۰۱ ۶۶۰۶ ۰۵۲۱  ۰۰۱۰۶ ۰۲۰ ۰۲ ۶/۵‌
۰۲۰۰ ۰۰۲۰ ۰۲۰۱   ۰۰۰ ۰۰۰۱۰ ۶۰ ۲ ۰۰۰۱ ۱۰۱۰  ۰۶۰۱۱ ۰۰۶۰ ۰ ۱/۵ 
۱۰۶۶ ۰ ۲۰ ۱ ۰۰ ۰۰۱  ۰۰۰۰۰ ۰ ۰۲ ۰۱۱۵ ۰۰۰۵   ۱۰۲۰ ۰۰۶۱۰۶ ۰/۵ 
۰۰۲۰ ۶۵۰۰ ۰ ۵۰ ۶۵ ۲ ۰۵۰۰۵ ۰۰۶۵ ۰۵ ۰ ۰۰۰۰ ۱۰۰ ۰۰ ۲۰۱۵ ۲ ۰/۵ 
۲۲۰   ۰۰۰۰  ۵۰ ۰۰۲ ۰۵ ۰ ۰ ۶ ۰ ۰    ۰ ۰   

 
 گیری نتیجه

‌ۀاز‌جمل.‌میر‌کمک‌گرفتیم‌و‌‌توزیع‌بقا‌و‌توزیع‌احتمال‌مرگ‌بررسیدر‌این‌مقاله‌از‌معیارهای‌نظریه‌اطلاع‌برای‌

‌لیبلر‌هستند-این‌معیارها‌اصل‌بیشینه‌آنتروپی‌شانون‌و‌اصل‌کمینه‌آنتروپی‌کولبک میر‌یکی‌از‌‌و‌‌مرگ‌بررسیدر‌.

ها‌همواری‌و‌نیکویی‌برازش‌مدل‌برازش‌‌بندی‌داده‌بندی‌اطلاعات،‌جدول‌عمر‌است‌و‌در‌طبقه‌ابزارهای‌موجود‌طبقه

‌اهمیت‌ویژه ‌شده ‌دای‌دار‌داده ‌به. ‌معیار ‌آنتروپی‌‌ترتیب‌این‌دو ‌اصل‌کمینه ‌آنتروپی‌شانون‌و ‌اصل‌بیشینه معادل‌با

میر‌را‌برآورد‌کردیم‌و‌از‌‌و‌‌ما‌با‌کمینه‌کردن‌مدل‌ترکیبی‌دو‌اصل‌فوق،‌توزیع‌احتمالاتی‌مرگ.‌کولبک‌لیبلر‌هستند

تنظیم‌‌0190بر‌این‌اساس‌جدول‌عمر‌زنان‌و‌مردان‌ایران‌در‌سال‌.‌این‌روش‌برای‌تنظیم‌جدول‌عمر‌استفاده‌کردیم

ضریب‌تعدیل‌نقش‌مهمی‌در‌مبادله‌کردن‌‌توان‌نتیجه‌گرفت‌که‌روش‌پیشنهادی‌کاراست‌و‌،‌مییطورکل‌به.‌شده‌است

‌.ها‌است‌بندی‌داده‌پذیری‌در‌طبقه‌کند‌که‌باعث‌ایجاد‌انعطاف‌همواری‌و‌نیکویی‌برازش‌ایفا‌می
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 MEMKLکمک روش  ، برآورد شده به۱۳22ایران در سال میر زنان و مردان  و  نمودار روند احتمال مرگ .۱شکل 



 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌982جدول‌عمر‌ایران:‌موردی‌ۀرویکرد‌آنتروپی‌به‌تنظیم‌جدول‌عمر،‌مطالع

 MEMKLروش  به ۱۳22جدول عمر زنان و مردان ایران  .2جدول 

   زنان     مردان   جنسیت

x  xl  
xd  ˆ

xq  
d xm  

xe  
xl  

xd  ˆ
xq  

d xm  
xe  

1 ۸۵۵۵۵۵ ۰۹۰۳ ۵۲۰۲۰۰/۵ ۵۰۹۰۰۳/۵ ۰۰/۳۵ ۸۵۵۵۵۵ ۰۵۸۳ ۵ ۰۱۰/۵ ۵۸۳۳۰۳/۵ ۰ /۱۰ 

0 ۳۳۰۸۸ ۹۳۰ ۵۵۰۰۰/۵ ۵۵۰۰۰/۵ ۹۰/۳۸ ۳۳۳۰۸ ۹۳۳ ۵۵۰ ۱۱/۵ ۵۵۰۸۰۰/۵ ۰۲/۱۰ 

5 ۳۳۰۸۹ ۰۰۳ ۵۵۲۱۵۱/۵ ۵۵۰۳۸۸/۵ ۰۰/۰۳ ۳۳۰۵۰ ۸۰۰ ۵۵ ۰۰۶/۵ ۵۵۸۳۰۰/۵ ۲۵/۱۵ 

01 ۳۰۳۰۰ ۰۵۳ ۵۵۲ ۰۰/۵ ۵۵۰۸۰۸/۵ ۰۹/۰۰ ۳۳۰۰۵ ۸۰۵ ۵۵ ۰۰۶/۵ ۵۵۸۰۳۳/۵ ۰۰/۶۰ 

05 ۳۰۳۰۰ ۹۳۰ ۵۵۰۰۰ /۵ ۵۵۹۰۰۰/۵ ۳۰/۰۳ ۳۳۰۳۵ ۰۰۳ ۵۵۲۰ ۰/۵ ۵۵۰۰۰۸/۵ ۰۰/۶۵ 

21 ۳۰۹۰۸ ۰۰۵ ۵۵۰ ۰/۵ ۵۵۰۰۵۰/۵ ۸۳/۰۹ ۳۳۵۰۰ ۹۰۰ ۵۵۰۰۰۶/۵ ۵۵۹۹۰۰/۵ ۰۱/۰۰ 

25 ۳۰۰۸۵ ۰۰۰ ۵۵۰۲۰/۵ ۵۵۰۰۳۰/۵ ۰۰/۰۰ ۳۰۰۳۰ ۰۹۹ ۵۵۰ ۱۰/۵ ۵۵۰۸۰۰/۵ ۱۶/۰۵ 

11 ۳۰۰۰۰ ۰۵۰ ۵۵۶۵۶۰/۵ ۵۵۰۵۰۸/۵ ۳۰/۰۹ ۳۰۰۰۸ ۰۰۰ ۵۵۰۰ ۰/۵ ۵۵۰۹۰۰/۵ ۰۰/۰۰ 

15 ۳۰۰۰۵ ۳۳۵ ۵۵۰۵۲۰/۵ ۵۵۰۵۰۰/۵ ۵۵/۹۳ ۳۰۰۳۰ ۳۹۰ ۵۵۱۲۰/۵ ۵۵۳۹۸۳/۵ ۲۰/۰  

01 ۳۹۰۳۵ ۸۸۳۰ ۵ ۲۲ ۰/۵ ۵۸۰۰۰۰/۵ ۹۸/۹۰ ۳۰۳۰۹ ۸۵۰۸ ۵ ۵۶۰۰/۵ ۵۸۵۳۰۳/۵ ۰۲/۰۶ 

05 ۳۰۰۳۰ ۸۳۰۰ ۵۲۵۵۱۰/۵ ۵۰۵۰۰۰/۵ ۳۰/۰۳ ۳۹۳۵۰ ۸۰۰۰ ۵ ۶۱۰ /۵ ۵۸۰۰۰۹/۵ ۰ /۰  

51 ۳۵۰۰۳ ۹۰۸۰ ۵۰۲۰۰۲/۵ ۵۹۹۵۰۸/۵ ۹۸/۰۰ ۳۰۰۰۰ ۰۰۰۰ ۵۲۰۵۰۰/۵ ۵۰۰۹۰۰/۵ ۰۰/۲۱ 

55 ۰۳۰۳۳ ۰۸۰۳ ۵۰ ۰۰۰/۵ ۵۰۰۰۰۰/۵ ۸۰/۰۸ ۰۳۳۳۸ ۹۳۵۰ ۵۰۱۰۰۰/۵ ۵۹۰۰۵۳/۵   /۲۰ 

 1 ۰۰۹۵۳ ۳۰۳۰ ۵۱۶۰۰۰/۵ ۵۳۳۳۰۰/۵ ۹۵/۸۳ ۰۰۵۰۳ ۰۰۰۰ ۵۰۶۵۰۰/۵ ۵۰۳۳۰۳/۵ ۰۰/ ۰ 

 5 ۳۰۰۸۹ ۸۵۳۳۸  ۵۰۶۰/۵ ۸۸۰۵۸۰/۵ ۰۸/۸۹ ۰۵۰۰۰ ۰۳۵۰ ۵۰۰۰۰۶/۵ ۵۳۰۰۳۰/۵  ۰/ ۰ 

71 ۰۹۰۰۰ ۸۰۰۰۰  ۰۰ ۶۰/۵ ۸۰۰۰۰/۵ ۳۹/۸۵ ۳۸۰۰۸ ۸۹۰۰۰  ۰ ۲۰ /۵ ۸۰۵۰۳۰/۵ ۶۰/   

75 ۰۳۵۳۳ ۸۰۳۰۸  ۱ ۰۰ /۵ ۸۰۰۰۸/۵ ۸۰/۰ ۰۰۰۹۹ ۸۳۰۰۰  ۱۰۰/۵ ۸۳۰۳۰۳/۵ ۱۰/۰ 

81 ۹۰۸۸۰ ۹۰۸۸۰ ۰۲۵  ۰/۵ ۹۰۰۰۰۳/۵ ۸۸/۰ ۰۵۰۳۰ ۰۵۰۳۳ ۰۵۰۰۲۶/۵ ۰۰۵۵۳۰/۵ ۰ /۶ 
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