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 چکیده
ها گذاريان و سیاستدر جهت اهداف بقاي کودکبه منظور ارزیابی بهبود مسیر  اصلی هاي صیکی از شاخ

قاي کودکان زیر پنج مطالعه به تحلیل ب. این مرگ و میر کودکان است ي بهداشت و رفاه کودکان،در زمینه
ان ثبت احوال کشور هاي ثبتی پایگاه اطلاعات جمعیت سازمي دادهسال و تعیین عوامل موثر بر آن بر پایه

ده است. بر پایه نتایج به پارامتري و تمام پارامتري در نظر گرفته شردازد. سه نوع مدل ناپارامتري، نیمهپمی
، فاصله بین سن مادر در زمان ولادت و بودن، محل ولادت (شهري/روستایی)،جنس، چند قل دست آمده،

قاي کودکان زیر پنج سال بازدواج تا ولادت فرزند و سن پدر و مادر در زمان ازدواج از عوامل تاثیر گذار بر 
 هاسایر مدل دهد که مدل لگ نرمال نسبت بهبوده است. تحلیل پارامتري زمان بقاي کودکان نشان می

 ي مورد بررسی، بهترین برازش را دارا است.هابراي داده
 

کان زیر پنج سال، مخاطرات متناسب مرگ و میر کود تحلیل بقا، ،رنک-آزمون لگ واژگان کلیدي:
 کاکس.
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  مقدمه

ابی ی، در اجلاس هزاره سازمان ملل، رهبران جهانی متعهد به مشارکت براي دست2000در سال 
شدند. یکی از اهداف خرد توسعه  2015تا سال  )MDG( "1توسعه هزارهاهداف "هدف  8به 

 2015تا  1990هاي زیر پنج سال در طی سالکودکان نرخ مرگ و میر دو سومی  کاهشهزاره، 
زیر پنج سال عبارت است  کودکان مرگ و میرمعروف است.  MDGخرد چهارم  بوده که به هدف

سال (به ازاي هر هزار تولد زنده) که قبل از تولد پنج  و میرهاي کودکان زیر پنجتعداد مرگاز 
 روند. سالگی خود از دنیا می

 اند کهدست یافته چهارمهدف خُرد به کشور  195کشور از  MDG ،62سال هدف  25در طول 
بودند  متوسط رو به پایینیا درآمد  درآمد و کشورهاي کم ءکشور جز 24 ،در بین این کشورها

 . )2015در مرگ و میر کودکان، گزارش (سطوح و روندها 
ه کاهش طبق گزارش سازمان بهداشت جهانی، پیشرفت قابل توجه در بهبود بقاي کودکان منجر ب 

ی شده است، به قسمی که نرخ جهان جهانی مرگ و میر کودکان زیر پنج سال نرخ درصدي 53
سال  مرگ در 43به  1990تولد زنده در سال  1000مرگ به ازاي هر  91از  مرگ و میر کودکان

 در بسیاري از و صورت گرفته در سطح جهاني هابا این وجود، پیشرفت .رسیده است 2015
یقا، کافی و جنوب صحراي آفر جنوب آسیاو آسیاي مرکزي، اقیانوسیه،  قفقازدر  به ویژه ،مناطق

یقا صحراي آفرنبوده است و بدون شک نیازمند توجه بیشتر، به خصوص در جنوب آسیا و جنوب 
اش لگیقبل از تولد پنج سایک کودك  ،کودك 12 هر ازدر کشورهاي جنوب صحراي آفریقا،  است.

کودك  147هر  کودك به ازاي 1 نسبت متوسطالاتر از ب به مراتب ]این مقدار[که  - روداز دنیا می
 کودك 19 ي هربه ازاکودك  1حدودا  ، که در آن. آسیاي جنوبیاست در کشورهاي با درآمد بالا

گ و میر کودکان ، دومین رتبه را در کشورهاي با بالاترین نرخ مررودقبل از پنج سالگی از دنیا می
  .)2015(سطوح و روندها در مرگ و میر کودکان، گزارش  زیر پنج سال دارد

آغاز ، تجدید تعهد رهبران جهانی در جریان 2015پس از پایان دوران اهداف توسعه هزاره در سال 
مبنی بر پایان یافتن مرگ و میر قابل پیشگیري نوزادان تازه متولد  ،"پیمان بقاي کودکان "جهانی 

روحی تازه به  ،)SDG( ۲بر پایه برنامه توسعه پایدار ،2030شده و کودکان زیر پنج سال تا سال 
هاي ارائه شده توسط گروه بین سازمانی سازمان ملل متحدد در زمینه برآوردبر طبق  خود گرفت.

                                                 
۱ Millennium Development Goals 
۲ Sustainable Development Goals 
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در مورد نرخ مرگ  SDG)، چالش رسیدن به هدف UN IGME( ۱مرگ و میر کودکان برآورد
مرگ و  تولد زنده و نرخ 1000مرگ و میر به ازاي هر  12و یا کمتر از  12و میر نوزادي به میزان 

است که به  تولد زنده نیازمند آن 1000و یا کمتر به ازاي هر  25میر کودکان زیر پنج سال برابر 
(سطوح و روندها  به کاهش نرخ مرگ و میر کودکان خود سرعت بخشند کشور 79 و 63ترتیب 

  .)2015در مرگ و میر کودکان، گزارش 
 ري داشتهدادر ایران نیز نرخ مرگ و میر کودکان زیر پنج سال همانند سایر کشورها کاهش معنی

در  15/5 به 1991تولد زنده در سال  1000ازاي هر به 54/4 از است. میزان مرگ و میر کودکان 
ین کاهش . اگرچه ا)2015(وکیلی و همکاران،  به ازاي هر هزار تولد زنده رسیده است 2015 سال

یر آن برابر مگیر است اما در مقایسه با کشورهاي توسعه یافته از قبیل امریکا که نرخ مرگ و چشم
سیون، واکسینا است به مراتب خیلی زیاد است. 2015به ازاي هر هزار تولد زنده در سال  6/5

 یدنی و غذايتغذیه مناسب، تغذیه با شیر مادر بلافاصله پس از تولد، کاهش آلودگی هوا، آب آشام
(وکیلی  ستبوده اکاهش مرگ ومیر کودکان زیر پنج سال در ایران از عوامل تاثیر گذار بر  ،سالم

  .)2015و همکاران، 
ران و سراسر در ای سال و عوامل موثر بر آن مطالعات متعددي در زمینه مرگ و میر کودکان زیر پنج

ي جمع هاامهاستفاده از پرسشن) با 1388فرهی و همکاران ( به عنوان مثال، .انجام شده استدنیا 
وستاهاي ر هاي بهداشتهاي موجود در خانهآوري شده در مورد علت فوت با استفاده از گواهی فوت

ین ترتیب رشد کند جن که مهمترین علل فوت به نشان دادند ،1388شهرستان اهواز در سال 
ها هیافته است. بود درصد) 10/8درصد) و مشکلات قلبی ( 18/6درصد)، مشکلات تنفسی( 30/4(

اما ارتباط  ،دندداري میان تحصیلات پدر و بعد خانوار با مرگ و میر کودکان را نشان داارتباط معنا
با مرگ  سرترجیح جنسی پمتوسط درآمد و  ،آل فرزندانمعناداري بین تحصیلات مادر، تعداد ایده

  .و میر کودکان وجود نداشت
شناختی بر مرگ و  عوامل اجتماعی، اقتصادي و جمعیت اثر) به بررسی 2012محسنی و پاکزاد (

تند. در این بررسی بر روي میر کودکان زیر پنج سال شهرستان گتوند در استان خوزستان پرداخ
 کنندگان به مراکز بهداشتی درمانی شهري و روستایی شهرستان گتوند در استان خوزستانمراجعه

ي مادر در زمان هاش تعداد دفعات مراقبتیلدین و افزانشان داده شد که وضعیت شغلی بهتر وا
سال و بیشتر  18شود و سن کمتر از مرگ و میر کودکان زیر پنج سال میبارداري سبب کاهش 

                                                 
۱ United Nations Inter-agency Group for Child Mortality Estimation  
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پسر سبب افزایش مرگ و میر کودکان  فرزند جنسیسال در هنگام بارداري و ترجیح  35از 
 .گرددمی

داده  نشان) در سراسر ایران، 2013ي و همکاران (هاي صورت گرفته توسط امیربر پایه بررسی
و است م مناطق به طور یکسان توزیع نشدهماهه در تما 59و میر کودکان یک تا  شده که مرگ

رستمی و  ي اولیه، سطح تغذیه و تحصیلات زنان است.هاتحت تاثیر تفاوت در دستیابی به مراقبت
دل ممیخته با میانگین متحرك را براي آي زمانی اتورگسیو هایک مدل سري )2015(همکاران 

ر نظر د در استان کرمانشاه 2012تا  2005هاي براي سال بندي مرگ ومیر کودکان زیر پنج سال
 گرفتند. 

دت، شهري مکان ولا مانند جنس، قومیت، نژاد، برپایه منابع متعدد داخلی و خارجی، عوامل دیگري
، یت بهداشت، تراکم خانوار، وضعدت، مرتبه ولادت، فاصله بین موالیدیا روستایی بودن محل ولا

یزان درصد سن مادر در هنگام ازدواج، امیدزندگی در بدو تولد، متوسط درامد ماهانه خانوار، م
ي و اجتماعی پوشش آب آشامیدنی، تغذیه دوران نوزادي، وزن نوزاد در هنگام تولد، پایگاه اقتصاد

میر کودکان  وبا مقالاتی که به مرگ  براي آشنایی بیشتر ان تاثیر گذار است .بر مرگ و میر کودک
  ) رجوع شود.2012به محسنی و پاکزاد ( پرداخته اند،

ضریب  ،آنوا، اسکویرهاي متداول آماري نظیر کايهاي در نظر گرفته شده روشدر تمامی روش
تاچیو گ) و 2013را افضل و عالم (اخیاستفاده شده است.  آزمون تی مستقلو  همبستگی پیرسون

رداختند. با ) به تحلیل بقاي مرگ و میر کودکان زیر پنج سال و عوامل موثر بر آن پ2016بکل (و 
قاي کودکان ببررسی زمان  این حال این روش تحلیل در ایران انجام نشده است. هدف از این مقاله،

جود در رکورد ، با توجه به متغیرهاي موکانمرگ و میر کود موثر برزیر پنج سال و شناسایی عوامل 
 در ایران است. اطلاعات ثبتی آن

 عود یا پیشرفت ،خاص مانند مرگ يزمان تا وقوع یک واقعهمدت  هایی هستند کهي بقا دادههازمان
متغیرها تصادفی هستند و مانند هر متغیر  ؛هازمان این .کنندگیري میبیماري معلوم را اندازه

تحلیل  در راه کار اساسیسه دهند. به طور معمول دیگر توزیعی را به خود اختصاص میتصادفی 
. مدل و پارامتري پارامتريهنیمناپارامتري، ي هاروشي بقا وجود دارد که عبارت است از هاداده

مدل نیمه پارامتریک گیرد؛ در نظر نمی ي بقاهاناپارامتري هیچ فرض توزیعی خاصی را بروي داده
کند که مخاطرات متناسب ان شکست ندارد اما در عوض فرض میچ فرض خاصی بروي توزیع زمهی
 هاهاي شکست از خانواده خاصی از توزیعزمان کند کهفرض می يمدل پارامتر مسان هستند وه

زمان بقا صحیح است ترجیح  براي تخابینن هستیم مدل ائدر شرایطی که ما مطم کند.تبعیت می
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به عنوان یک مدل نیمه پارامتري که به طور  استفاده کنیم. يهاي پارامترز مدلا کهدهیم می
کاکس را نام  توان مدل مخاطرات متناسبمیگیرد گسترده در علوم مختلف مورد استفاده قرار می

 اساسی و مهم بسیار شرایط از یکیدارند.  هاي پارامترينسبت به روش يفرضیات کمتر برد که
این بدین  . تابع مخاطره است بودن متناسب فرض کاکس مخاطرات متناسب مدل کارگیري به در

فرد دیگر در تابع مخاطره به نسبت   tمشخص زمان در نفر یک برايتابع مخاطره  معنی است که
 مقدار ثابتی داشته باشد.  ،همان زمان
تر سادهري با استفاده از روش نیمه پارامت تفسیر مدل به دست آمده ،این فرض رقراريدر صورت ب
جزیه و تحلیل برقرار باشند ت متريي مدل پاراهااما چنانچه پیش فرض ؛ري خواهد بودتاز مدل پارام

  دهد.به دست میکاکس مدل مخاطرات متناسب امتري ارهاي نیمه پنسبت به روشرا تري قوي
 و کاکس روش مخاطرات متناسبلان مایر، روش کاپ ،در این مقالهثبتی  مورد بررسی يهاروش
ثبت زمان پایگاه اطلاعات جمعیت سا يهااز داده ،مطالعهاین  در .است شتابیده زمان شکست مدل

طالعه م. اهمیت این براي تحلیل مرگ ومیر کودکان زیر پنج سال استفاده شده است کشور احوال
ار گرفته قرمورد بررسی جمعیتی ر گرفتن عوامل ظبا در ن که اولا مرگ و میر کودکاندر آن است 

کاکس)  تناسبمدل مخاطرات منیمه پارامتري (  هاي ناپارامتري( کاپلان مایر)،وشر. دوما از است
  شده است.استفاده  هادر تحلیل بقاي این داده) مدل زمان شکست شتابیدهپارامتري ( و
 

 شناسیها و روشداده

 1390ال سولادت آنها در  وضعیت نوزادانی است که ،در این بررسی هاي در نظر گرفته شدهداده
بررسی  ،دفاز آنجا که ه به ثبت رسیده است. کشور ثبت احوال سازمان پایگاه اطلاعات جمعیتی در

ین سال، به دنیا آمده در ا وضعیت بقاي کودکان زیر پنج سال است، با در نظر گرفتن نوزادان
پایان ه (تا ما 60ا در طول هآنسانسور  تا زمان مرگ و یازمان تولد وضعیت بقاي این کودکان از 

وارد غیر مدر نظر گرفته شده است. کودکانی که در طول این دوره از دنیا رفته اند  )1395سال 
اند. رفته شدهموارد سانسور در نظر گبه عنوان سانسور و کودکانی که در این دوره زنده بوده اند 

در  مشخصات این متغیرها نظر گرفته شده است کهیحی در این بررسی در متغیر توض9همچنین 
  ند:اارائه شده )1(جدول 
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 آن يهاگروه ریو ز یحیتوض يهاریمتغ): 1( جدول

 
  هاي تحلیل دادههاروش

ي آمار که کاربرد زیادي در بسیاري از علوم به خصوص در علوم هاخهیکی از شا تحلیل بقا:

 ۱تحلیل بقاشناسی و علوم اجتماعی دارد، ، فیزیک، بیولوژي، اقتصاد، جمعیتپزشکی، مهندسی
هایی دادهي بقا و تحلیل هاتوزیعمطالعه انواع هاي آماري براي اي از روشمجموعهاست. تحلیل بقا 

منظور از زمان در این تعریف کند. گیري مینی بین دو پیشامد معین را اندازهفاصله زمااست که 
منظور از پیشامد  .هفته و یا شروع یک مطالعه تا زمان رخداد یک پیشامد باشد ،تواند ماهمی
زمان بقا زمان بین ورود به یک مطالعه و  بروز یک بیماري و یا عود بیماري باشد. ،تواند مرگمی

فاصله زمانی تولد تا مرگ (طول عمر)، فاصله زمانی  است. به عنوان مثال:رویداد یک پیشامد خاص 
در ابتدا این  ناشی از آن و فاصله زمانی از شروع درمان تا بهبود بیماري. شروع بیماري تا مرگ از

دلیل گذاري نیز به رفت و این نامگمی ستفاده قرارمورد اراي مطالعه مرگ ومیر بتحلیل بیشتر 
اهداف اولیه بوده است ولی تحلیل بقا در اکثر مطالعات علمی که شامل بررسی مدت زمان تا وقوع 

 . )1394گیرد (آتشگر و همکاران، میتفاده قرار یک پیشامد باشد نیز مورد اس

                                                 
۱ Survival analysis  

 توصیف متغیر شماره ردیف
اد؛ =مرد5=تیر؛ 4= خرداد؛ 3= اردیبهشت؛ 2= فروردین؛ 1 ماه ولادت 1

ن؛ =بهم11=دي؛  10=آذر؛ 9=آبان؛ 8=مهر؛ 7= شهریور؛ 6
 =اسفند12

 = دختر1=پسر، 0 جنس 2
 = چند قلو1= یک قلو ؛ 0 چند قلو بودن 3
 =روستایی1=شهري، 0 محل ولادت 4
= 3سال ؛  10-15= 2سال ؛  5-10= 1سال؛  5=کمتر از 0 فاصله بین ازدواج تا ولادت 5

 سال  15بیشتر از 
 35یشتر از = ب2سال،  18-35= 1سال،  18=کمتر از 0 سن مادر در زمان ولادت 6

 سال
 سال 40شتر از =بی2سال؛  20-40= 1سال؛  20=کمتر از 0 سن پدر در زمان ولادت 7

 35یشتر از = ب2سال،  18-35= 1سال،  18=کمتر از 0 سن مادر در زمان ازدواج 8
 سال

 سال 40=بیشتر از 2سال؛  20-40= 1سال؛  20=کمتر از 0 سن پدر در زمان ازدواج 9
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به ندرت  هادادهتوزیع ي این است که اولا ي آمارهاي بقا در مقایسه با دادههاویژگی اصلی داده
ي سانسور شده این است که هامنظور از داده اغلب سانسور شده هستند. هاداده ثانیا نرمال است و

ممکن است فرد و یا شی وارد مطالعه شده باشد اما قبل از وقوع پیشامد مورد نظر، به دلایل مختلف 
در دوره محدود مطالعه، پیشامد مورد نظر براي او رخ نداده که از مطالعه خارج شده باشد و یا این

باشد. در این صورت زمان بقاي واقعی براي شخص و یا شی مورد نظر بیشتر از زمان ثبت شده 
ي آماري استاندارد هاتکنیک گویند. در چنین مواردي،می 1خواهد بود که به آن سانسور از راست

ي تحلیل بقا درمورد ها، بنابراین نیازمند به روشکار رود بهها این گونه داده در مورد ندتوامین
 چنین رویدادهایی هستیم. 

 پارامترهاي آنها است. برآوردو  3و تابع مخاطره 2سایی تابع بقااز مهمترین اهداف تحلیل بقا، شنا
فرد اي باشد که زمان بقاي متغیر تصادفی T دهد. فرض کنیدتابع بقا، احتمال زمان بقا را نشان می

به صورت  T باشد. تابع توزیع تجمعی Tتحقق یافته  مقدار tدهد و در جامعه را نشان می و یا شی
F(𝑡𝑡) = 𝑝𝑝(𝑇𝑇 < 𝑡𝑡)  رابا تابع بقاشود. مینشان داده S(𝑡𝑡) با دهیم و برابر استنشان می 

  

S(𝑡𝑡) = Pr(𝑇𝑇 ≥ 𝑡𝑡) = 1 − 𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 1 −� 𝑓𝑓(𝑢𝑢)𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑡𝑡

0
 

یک توزیع معین است. در این مطالعه تابع بقا عبارت است  احتمالتابع چگالی  F(𝑡𝑡)که در آن، 
 . است آن یا بیشتر tبرابر  نوزاد زمان زنده ماندناز احتمال آنکه مدت 

زنده  t است که تا زمان یاي براي شخصدهنده نرخ مرگ لحظهتابعی است که نشان ،تابع مخاطره 
  شود:و به صورت زیر تعریف می مانده است

 

λ(𝑡𝑡) = lim
𝛿𝛿→0+

𝑃𝑃(𝑡𝑡 ≤ 𝑇𝑇 ≤ 𝑡𝑡 + 𝛿𝛿|𝑇𝑇 ≥ 𝑡𝑡)
𝛿𝛿

 

 λ(𝑡𝑡)و  S(𝑡𝑡) اي است. رابطه زیر بینتغییرات لحظه 𝛿𝛿زمان بقا و  Tتابع مخاطره،  λ(𝑡𝑡)ن آکه در
 برقرار است 

λ(𝑡𝑡) =
𝑓𝑓(𝑡𝑡)
𝑆𝑆(𝑡𝑡)

𝑆𝑆(𝑡𝑡) و       = 𝑒𝑒−∫ 𝜆𝜆(𝑢𝑢)𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑡𝑡
0  

                                                 
۱ Right censoring  
۲ Survival function 
۳ Hazard function 
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پارامتري در نظر  تابع بقا و تابع مخاطره سه نوع روش ناپارامتري، نیمه پارامتري و تمام برآورددر 
 پردازیم.که در ادامه به بررسی آنها می شودمیگرفته 

 

 روش ناپارامتري

ي هابراي داده S(𝑡𝑡)برآورددر  تابع بقا، یک روش ناپارامتري کاپلان مایر برآورد: ۱کاپلان مایر برآورد
معرفی شده  1958توسط کاپلان و مایر در سال  از راست و یا بدون سانسور است که سانسور شده

در نظر  این روشفرضیاتی که در  و تنها نیاز ندارد خاصی به هیچ فرض پارامترياست. این روش 
زمان پس از رویداد  باید به شود این است که احتمالات براي پیشامد مورد علاقه فقطمیگرفته 

هاي مختلف وارد در زمان همواردي کو  بستگی داشته باشد توضیحی، هاياثر متغیر بدون ،اولیه
مورد تحلیل قرار طور یکسان  بهباید  ، چه موارد سانسور و چه غیر سانسور شده،شوندمیمساله 

𝑡𝑡(1) گیرند. فرض < 𝑡𝑡(2) < ⋯ < 𝑡𝑡(𝑛𝑛) ي بقاي هازمانn ي هاو زمان دشمشاهده مستقل با
m باشد که در آن 𝑡𝑡(𝑚𝑚) ،.... ،𝑡𝑡(1)شکست مجزاي مرتب شده آنها به صورت  < n،  زیرا ممکن

ي بقاي مشاهده شده یکسان وجود داشته باشد و برخی از هااست بیش از یک مشاهده با زمان
است  ممکناز راست سانسور شده باشند، یعنی وضعیت بقاي یک مشاهده  است مشاهدات ممکن
 𝑑𝑑(𝑗𝑗)و   زنده اند 𝑡𝑡(𝑗𝑗)زمان  تا تعداد مشاهداتی باشد که  𝑛𝑛𝑗𝑗باشد. اگر نمعلوم  در زمان تحلیل

احتمال   کاپلان مایر برآورد در آن صورت  اند،از بین رفته  𝑡𝑡(𝑗𝑗)در زمان باشند که  اتیتعداد مشاهد
  برابراست با t بقا در زمان

𝑆𝑆(𝑡𝑡)� = �
𝑛𝑛𝑗𝑗 − 𝑑𝑑𝑗𝑗
𝑛𝑛𝑗𝑗𝑡𝑡(𝑗𝑗)≤𝑡𝑡

 

 تحلیل بقا است. نیمه پارامتريي هابرروي روشدر مرحله بعدي تمرکز 
 

 روش نیمه پارامتري

 متناسب کاکس به عنوان یک روش نیمه پارامتري اتمدل مخاطر: ۲متناسب کاکس اتمدل مخاطر
تواند در ارزیابی می) معرفی شده است. این مدل 1972سط کاکس (وت رایج در تحلیل بقا است که

 مدل .زمان هاي بقاي افراد و یا اشیا مورد استفاده قرار گیردتوضیحی مختلف بر متغیرهاي اثر 
 :شودکاکس به شکل زیر نشان داده می مخاطرات متناسب

                                                 
۱ Kaplan Meier 
۲ Cox Proportional Hazard Model 
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ℎ(𝑡𝑡|𝛽𝛽) = ℎ0(𝑡𝑡) exp�𝑥𝑥1𝛽𝛽1 + ⋯+ 𝑥𝑥𝑝𝑝𝛽𝛽𝑝𝑝� = ℎ0(𝑡𝑡) exp(𝑥𝑥𝑇𝑇 𝛽𝛽). 
 

𝒙𝒙که در آن  = (𝑥𝑥1 , … , 𝑥𝑥𝑝𝑝) متغیرهاي توضیحی و  بردار𝛃𝛃 = (𝛽𝛽1, … , 𝛽𝛽𝑝𝑝) یب ابردار ضر
هاي توضیحی را بر نسبت ون خطی نمایی شده مدل، اثر متغیررگرسیبخش  رگرسیونی است.

به عنوان  مدل کاکس ).2016دهد ( گتاچیو و بکل، مخاطره دو یا چند گروه در جامعه نشان می
ℎ0(𝑡𝑡)) ℎ0(𝑡𝑡)، که در آن تواند هر فرمی به خود بگیردمی tتابعی از  > ) بخش ناپارامتري 0
. بنابراین تابع مخاطره کاکس یک مدل نیمه پارامتري  استبخش پارامتري مدل  ،𝒙𝒙𝑇𝑇 𝜷𝜷مدل و 
 است. 

 توان نتیجه گرفت:دو نکته اساسی را می ،با توجه به عبارت بالا 
 هاي توضیحی برابر صفر باشد، در آن صورت اگر بردار متغیر

 

ℎ �𝑡𝑡|𝛽𝛽؛ 𝑥𝑥 = 0� = ℎ0(𝑡𝑡). 
 

که  زمانی استشود و به اصطلاح تابع مخاطره براي نامیده می 1تابع مخاطره پایه ℎ0(𝑡𝑡)بنابراین 
  .هاي توضیحی در مدل حضور ندارندمتغیر

  𝑥𝑥1و  𝑥𝑥0اي توضیحی هبه ازاي دو مجموعه از متغیر
 

ℎ(𝑡𝑡|𝛽𝛽, 𝒙𝒙1)
ℎ(𝑡𝑡|𝛽𝛽, 𝒙𝒙0) =

ℎ0(𝑡𝑡) exp(𝒙𝒙1
𝑇𝑇 𝜷𝜷)

ℎ0(𝑡𝑡)exp (𝒙𝒙0𝑇𝑇 𝜷𝜷)
= exp�(𝒙𝒙1 − 𝒙𝒙0)𝜷𝜷�, 

 
متناسب کاکس  مخاطراتزمان است. این بدان معنی است که در مدل  نسبت بهتابعی ثابت  که

 مدل مخاطراتبنابراین فرض اساسی در  .کندتغییر نمی، اثر یک متغیر توضیحی در طول زمان
کنند. اگر این فرض برقرار  ه متغیرهاي توضیحی در فرض نسبیت صدقکمتناسب کاکس این است 

هایی از قبیل مدل کاکس نامعتبر است و نیاز به مدل مخاطرات متناسبمدل  تآن صور در نباشد
یک روش دیگر در مواردي که فرض  داریم. 3توسعه یافته کاکسو یا مدل  2بندي شده کاکس طبقه

                                                 
۱ Baseline hazard 
۲ Stratified Cox model   
۳ Extended Cox model 
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هاي زمان ها، مدلهاي پارامتري توابع بقا است. یکی از این مدلمخاطره نسبتی برقرار نباشد، مدل

 پردازیم.ه آن میاست که در بخش بعد ب 1شکست شتابیده

 

 روش تمام پارامتري

بقا به شمار تحلیل در  یک مدل پارامتري مدل زمان شکست شتابیده: مدل زمان شکست شتابیده،
رود که جایگزین مناسبی براي مدل مخاطرات متناسب کاکس، به خصوص در مواردي که فرض می

ویژگی این مدل نسبت به روش کاپلان مایر و روش مخاطرات  است. مخاطره نسبتی برقرار نباشد،
 ، تابع مخاطره و اثر تمام متغیرها،هاي مدلتمامی بخشمتناسب کاکس این است که در این روش، 

شده هموارتر  برآوردتر و منحنی بقاي برآوردها آسانقدرت این روش این است که . مشخص است
در یک . هاي پارامتري انجام دهیمتري با مدلهاي پیچیدهامکان وجود دارد که تحلیل این واست 
 برابر یک مقدار ثابت در زمان ماُ-iفرد  کنیم که زمان براي، فرض میزمان شکست شتابیدهمدل 
𝑡𝑡𝑗𝑗  .داریم به عبارتی است: 

𝑆𝑆(𝑡𝑡𝑖𝑖) = 𝑆𝑆�𝜓𝜓�𝑥𝑥𝑖𝑖, 𝑥𝑥𝑗𝑗�𝑡𝑡𝑗𝑗� 
 

,𝜓𝜓�𝑥𝑥𝑖𝑖که  𝑥𝑥𝑗𝑗� فرد یک عامل شتابنده براي i- فرد نسبت بهامj - است. ام 
احتمال  در بررسی در این مقاله چهار مدل پارامتري نمایی، وایبل، لگ لجستیک و لگ نرمال را

مناسبی  ) مدلAICگیریم و بر اساس معیار اطلاع آکاییک (بقاي کودکان زیر پنج سال در نظر می
 کنیم. یمشود را انتخاب میها برازش ها به این دادهر مدلکه بهتر از سای

 

 بحث  نتایج و
 آمار توصیفی

در ر سازمان ثبت احوال کشوپایگاه اطلاعات جمعیتی هاي ثبت شده در بر اساس تعداد ولادت
متغیرهاي کمکی وجود دارد که در آن  ازمورد با اطلاعات کامل  1317833، تعداد 1390سال 

 ،تعداداند. از این درصد) بوده 51/3مورد دختر( 676617درصد) و  48/7( پسر مورد 641216
 1047214ند. ادرصد) بوده 2/9مورد چند قلو ( 37582درصد) و  97/1مورد یک قلو ( 1280251

                                                 
۱ Accelerated failure time  
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مورد) در  270619( هااز ولادت درصد 20/5در ناحیه شهري و  )درصد 79/5(ها از ولادت مورد
 ثبت رسیده است. ناحیه روستایی به 

 )رصدد 1/8مورد ( 24370موجود،  عاتاطلا بر اساس ،در مورد سن مادر در زمان ولادت فرزند 
مورد  157902سال و  35-18 ندرصد ) بی 86/2مورد ( 1135561 و سال 18داراي سن کمتر از 

 سال هستند. 35از  یشتردرصد) ب 12(
 1164234 ، وسال 20درصد) کمتر از  3مورد ( 4095 ،در مورد سن پدر در زمان ولادت فرزند

  .درصد) است 11/3سال ( 40مورد بیشتر از  149504سال و  40-20 بین درصد ) 88/3مورد (
مورد  991559سال،  18درصد) کمتر از  23/9مورد ( 314493 ،در مورد سن مادر در زمان ازدواج

سال است. در مورد  35درصد) بیشتر از  0/9مورد ( 11781سال و  35-18درصد) بین  75/2(
 92/2مورد ( 1214532سال،  20درصد) کمتر از  6/2(مورد  81653 ،سن پدر در زمان ازدواج

 سال است.  40از  بیشتر )درصد 1/6مورد ( 21648و  سال 40-20بین  )درصد
 401192 ،سال 5کمتر از  )درصد 43/9مورد ( 578597 ،تا ولادت فرزند فاصله سن ازدواجدرمورد 
 115987سال و  15-10درصد) بین  16/9مورد ( 222057ل، سا 10-5بین  )درصد 30/4مورد (
  :خلاصه شده است 2سال است. نتایج آمار توصیفی در جدول  15بالاي  )درصد 8/8مورد (
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 هافراوانی و درصد فراوانی متغیرهاي توضیحی به تفکیک گروه): 2(جدول
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آمار تحلیلی 
را به هاي توضیحی ودکان، ابتدا اثر هر یک از متغیرقبل از شروع هر تحلیلی بر روي زمان بقاي ک

با استفاده از طول عمر،  يهادهیم. این فرایند در تحلیل دادهصورت جداگانه مورد بررسی قرار می
 خلاصه شده است. 3در جدولفوق  شود. نتایج آزمونانجام می 1رنک -لگ آزمون

 
 

                                                 
۱ Log rank  

 درصد فراوانی   تعداد متغیر
 49 641216 پسر جنس

 51 676617 دختر
 97 1280251 یک قلو چند قلو 

 3 37582 چند قلو
 

 ولادت ناحیه
 79 1047214 شهري

 21 270619 روستایی
 

 ازدواج تا ولادت  فاصله بین
 43/9 578597 سال 5کمتر از 

 30/4 401192 سال 10-5بین 
 16/9 222057 الس 15-10بین 
 8/8 115987 سال 15از  تربیش

 
 سن مادر در زمان ولادت 

 1/8 24370 سال 18کمتر از 
 56/2 1135561 الس 35-18بین 

 12 157902 سال 35بیشتر از 
 

 سن پدر در زمان ولادت 
 0/4 4095 سال 20کمتر از 

سال  04-20بین   1164234 88/3 
 11/3 149504 سال 40از  تربیش

 
 سن مادر در زمان ازدواج

 23/9 314493 سال 18کمتر از 
 75/2 991559 سال 35-18بین 

 0/9 11781 سال 35بیشتر از 
 

 سن پدر در زمان ازدواج
 6/2 81653 سال 20کمتر از 

 92/2 1214532 سال 40-20بین 
 1/6 21648 سال 40از  تربیش
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هاي مختلف متغیرهاي توضیحی براي زمان بقاي گروه آزمون لگ رنک براي برابري): 3(جدول
 کودکان زیر پنج سال مرگ و میر

 متغیرها
 مقدار آماره

 کاي دو
درجه 
 آزادي

 سطح معنی داري
) Pr>chi-square( 

 0/0068 11 25/8 ماه ولادت
 0/000 1 37/5 جنس

 0/000 1 428 چندقلو بودن
 0/000 1 122 ناحیه ولادت

ازدواج  فاصله بین
 تا ولادت

84/9 3 0/000 

سن مادر در زمان 
 ولادت

61/5 2 0/000 

سن پدر در زمان 
 ولادت

10/9 2 0/00428 

سن مادر در زمان 
 ازدواج

61/8 2 0/000 

سن پدر در زمان 
 ازدواج

110 2 0/000 

 
 

ر کاپلان نمودا دارند. ي بر زمان بقاي کودکاندارول فوق تمامی متغیرها تفاوت معنیبر طبق جد
ودار کاپلان با توجه به نم. داده شده استها در شکل زیر نشان و تابع مخاطره تجمعی داده مایر

اهشی از شود که احتمال بقاي کودکان (فاصله بین ولادت تا مرگ کودك) تابعی کمایر، دیده می
ت، زیاد و پس از ولادهاي ابتدایی ماهزمان است. این بدان معنا است که احتمال مرگ کودکان در 

یابد. کاهش می آنها شود، احتمال مرگماهگی نزدیک می 60سپس هر چه سن نوزاد به سنین 
 ارائه شده است. 2و  1نمودار برآورد تابع مخاطره تجمعی و کاپلان مایر در شکل 
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 تابع مخاطره تجمعی مرگ و میر کودکان زیر پنج سال در ایران ):1( شکل

 
 

 
 در ایران مرگ و میر کودکان زیر پنج سال کاپلان مایر تابع بقا برآورد): 2( شکل
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هاي نزدیک اي در زماننرخ مرگ لحظهکه  شودبا توجه به نمودار تابع مخاطره تجمعی، دیده می
، یعنی در شودمیتر ملایمشیب منحنی یابد، به صفر با شیب تندتر و هر چه زمان افزایش می

طر مرگ شانس اینکه در معرض خنوزاد کمتر و با افزایش سن، ر شانس زنده ماندن تسنین پایین
 یابد.  کاهش می د،قرار گیر

یعنی انتخاب  ،اولین گام، تعیین مدل مناسب استمدل مخاطرات متناسب کاکس، براي تحلیل 
متناسب کاکس این است مخاطرات آزمون فرض براي مدل متغیرهایی که بایستی وارد مدل شوند. 

βا یک مدل اثر دارد یا خیر یعنی که آی = ≠ βدر مقابل  0 0  . 
 خلاصه شده 4 متغیرها در جدولهر یک از کاکس براي  ات متناسبمخاطرمدل خروجی تحلیل 

 ت:اس
 

 نتایج مدل مخاطرات متناسب کاکس بر اساس متغیرهاي توضیحی): 4جدول (

 
 
 
 

 β Exp( β) s.e.( β) z sig متغیر
 95فاصله اطمینان 

 درصد
 (1/003 ,991) 0/419 0/81- 0/00294 0/997 0/00238- ماه ولادت

 (1/177 ,1/088) /0000 /206 20040/0 /13221 /124190 جنس
چند قلو 

 بودن
84160/ 32002/ 04120/ 4020/ 0000/  (2/139, 2/515) 

 (1/334 ,1/219) /0000 /5110 /023100 /2751 /24340 ناحیه ولادت
فاصله بین 
ازدواج تا 

 ولادت
03110/ 03151/ 01260/ 462/ 0140/ (1/006, 1/057)  

سن مادر در 
 زمان ولادت

1440/ 15491/ 034090/ 2254/ 0000/ (1/080, 1/234)  

سن پدر در 
 زمان ولادت

01802-0/ 98210/ 03730/ 480/- 6300/ (0/912, 1/056)  

سن مادر در 
 زمان ازدواج

1310/- 8760/ 02410/ 455/- 0000/ (0/836, 0/919)  

سن پدر در 
 زمان ازدواج

2260/- 7970/ 03570/ 326/- 0000/ (0/734, 0/855)  
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 0/05 در سطح ولادتو سن پدر در زمان ولادت شود که ماه مشاهده میجدول فوق، ا توجه به ب
 0/05 سطحیعنی بر زمان بقاي فرزند تاثیري ندارد . اما متغیرهایی که در ، دار نیستمعنی
لادت، سن ازدواج تا و، فاصله بین چند قلو بودن، ناحیه ولادت، عبارت است از جنسند دارمعنی

، دار نیستند با حذف متغیرهایی که معنی مادر در زمان ازدواج.پدر و سن و مادر در زمان ولادت 
 ه است:ارائه شد 5تابع مخاطره بر اساس مدل مخاطرات متناسب کاکس در جدول نتایج برآورد 

 
 نتایج مدل مخاطرات متناسب کاکس بر اساس متغیرهاي توضیحی): 5( ولجد

 β Exp( β) s.e.( β) z sig متغیر
 95فاصله اطمینان 

 درصد
 (1/177 ,1/088) /0000 /206 /020040 /13221 /12420 جنس

  (2/515 ,2/139) /0000 /4020 /04120 /32002 /84140 چند قلو بودن

  (1/335 ,1/219) /0000 /5110 /023200 /2751 /24360 ناحیه ولادت

 فاصله بین
ازدواج تا 

 ولادت
02950/ 02991/ 01210/ 442/ 0150/  (1/005, 1/054) 

سن مادر در 
 زمان ولادت

1380/ 1481/ 03210/ 324/ 0000/ (1/078, 1/223)  

سن مادر در 
 زمان ازدواج

1300/- 8770/ 02410/ 425/- 0000/ (0/837, 0/921)  

سن پدر در 
 زمان ازدواج

2300/- 7930/ 03430/ 736/- 0000/  (0/742, 0/849) 

 p=0و  7با درجه آزادي  626,7نسبت درستنمایی =  آزمون
 p=0درجه آزادي و  7با   723,5آزمون والد = 

 p=0درجه آزادي و  7با  748,4نشانه =آزمون (لگ رنک ) 

 
ان بقاي کودکان زیر پنج داري قابل توجهی بر زمها اثر معنی، تمامی متغیر5با توجه به جدول 

است تا  دار ایجاد شد، لازممعنیتوضیحی  که مدل نهایی براي متغیرهايپس از اینسال دارند. 
ست امخاطره نسبتی روشی براي بررسی این فرض نسبتی مورد بررسی قرار گیرد. مخاطره فرض 

 کند یا خیر. که آیا نسبت مخاطره در طول زمان تغییر می
اند از: روش گرافیکی، اضافه کردن نسبتی عبارتسه روش معمول براي شناسایی فرض مخاطره 

ضریب متغیر زمان پیوسته جدید که آیا متغیر زمان پیوسته به مدل کاکس و بررسی فرض این
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). در این مقاله ما از 2010(کلینبام و کلین،  1و روش باقیمانده شونفیلد ر صفر است یا خیربراب
کنیم.  اگر فرض مخاطره نسبتی برقرار باشد، باقیمانده روش باقیمانده شونفیلد استفاده می

مخاطره نتایج بررسی فرض شونفیلد براي متغیر مربوطه به زمان بقا بستگی نخواهد داشت. 
 :ارائه شده است 6در جدول ر پایه روش شونفیلد براي متغیرهاي توضیحی نسبتی ب

 
 نتایج بررسی فرض مخاطره نسبتی بر اساس باقیمانده شونفیلد0): 6جدول (

 دوآماره کاي  ρ متغیر
سطح معنی 

 داري

 /0004040 /51312 -/0350 جنس
 /0000 /308188 -/1360 چند قلو بودن
 /1242020 /3642 /0 01528 ناحیه ولادت

 /0762800 /1423 /0 01762 ازدواج تا ولادت فاصله بین

 /0773120 /1213 /0- 017 سن مادر در زمان ولادت

 /5929810 /2860 /0-005 سن مادر در زمان ازدواج

 /0687000 /3143 /0-0172 سن پدر در زمان ازدواج

 
اند از: عبارت کنندصدق نمی نسبتیمخاطره در شرط که دو متغیر ، 6 جدول بر اساس نتایج

است. وقتی که فرض 0/05 کمتر از داري سطح معنین مقدار آکه در  جنسیت و چند قلو بودن
هاي متعددي براي پرداختن به متغیرهایی که در شرط نباشد، روش رنسبتی برقرا مخاطره

و مدل ته توسعه یاف کنند وجود دارد که عبارت است از مدل کاکسمینسبتی صدق نمخاطره 
مدل کاکس پردازیم. ما در این مقاله به مدل کاکس طبقه بندي شده می .هشدکاکس طبقه بندي
به قسمی که متغیرهاي توضیحی  ،نسبتی کاکس استات مخاطرتعمیمی از طبقه بندي شده 

متغیرهاي توضیحی در حالی که ، شوندمدل میوارد کنند صدق میمخاطرات نسبتی که در فرض 
این است  بندي شدهطبقه مدل کاکس ندارند. ایده اصلی  ضوراند در مدل حبندي شدهکه طبقه 

ود. در واقع درستنمایی براي شکه توابع مخاطره پایه متعددي به طبقات مختلف برازش داده می
مدل  عها. دو نوضرب درستنماییی کل برابر است با حاصلنمایو سپس درستمحاسبه هر طبقه 

هیچ اثر متقابلی وجود ندارد یعنی ضرایب در آن  مدلی که: وجود داردبندي شده کاکس طبقه 
و مدل کاکس طبقه بندي شده با اثرات متقابل. ما در متغیرها براي هر زیر طبقه یکسان است 

                                                 
۱ shoenfeld 
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گیریم. نتایج مدل این مقاله مدل کاکس طبقه بندي شده بدون اثرات متقابل را در نظر می
 خلاصه شده است: 7دون اثرات متقابل در جدول کاکس طبقه بندي شده ب

 
 ): نتایج مدل کاکس طبقه بندي شده بدون اثرات متقابل7جدول (

 β Exp(β) s.e ( β) z sig متغیر

 /0000 /5110 /02320 /2751 /2430 ناحیه ولادت

فاصله بین ازدواج تا 
 ولادت

0290/ 0291/ 01210/ 442/ 0150/ 

سن مادر در زمان 
 ولادت

1380/ 1481/ 03210/ 324/ 0000/ 

سن مادر در زمان 
 ازدواج

130-0/ 8770/ 02410/ 42-5/ 0000/ 

سن پدر در زمان 
 ازدواج

231-0/ 79370/ 03430/ 736/- 0000/ 

 p=0درجه آزادي و  5با  267آزمون نسبت درستنمایی =
N=1317833 , = 10038و تعداد رویدادها 

 
وارد مدل شده متغیر جنس و چند قلو بودن ها به جز دو سایر متغیر، 7جدول  با توجه به نتایج

اي بین اند. با انجام مقایسهدهجنس و چند قلو بودن طبقه بندي ش يمدل بر رودر واقع . اند
اطلاع  استفاده از معیاربا  و شدهبنديکاکس و مدل کاکس طبقه مخاطرات متناسب مدل 

مدلی است که به مقدار قابل  بندي شدهشود که مدل کاکس طبقه ملاحظه می)، AICآکائیک(
2−عبارت اي ملاحظه log 𝐿𝐿  که در آنL  کند و یا به را مینیمم میتابع درستنمایی است

بنابراین بر اساس این معیار، استفاده از مدل کاکس  .را دارا است AICعبارتی کمترین مقدار 
مرگ و میر کودکان  هاي بقادادهتحلیل  ابل نتایج بهتري را برايبدون اثر متق بندي شدهطبقه

 دهد.ه میئارا زیر پنج سال

 
 
 
 

 log L AIC 2- مدل رگرسیون 
 6282211/ 6282197/ کاکس مخاطرات متناسبمدل ر

 0/7263673 263662 طبقه بندي شده مدل کاکس
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پردازیم. چهار توزیع وایبل، نمایی، لگ تحلیل پارامتري مرگ و میر کودکان میبه در ادامه 
 گیریم. لجستیگ و لگ نرمال را در نظر می

بر اساس چهار  هاي مرگ و میر کودکانبراي دادهیج مدل زمان شکست شتابیده نتا، 8در جدول
، کمترین AICبر اساس معیار . ارائه شده است توزیع نمایی، وایبل، لگ لجستیک و لگ نرمال

مربوط به توزیع لگ نرمال است که این مطلب نشان دهنده آن است که توزیع لگ  AICمقدار 
ها است. همچنین با توجه به سطح ها براي این دادهسبت به سایر مدلبرازنده بهتري ننرمال، 

دار است. به معنی درصد 5در سطح  داري، تمام متغیرها به جز سن پدر در زمان ولادت،معنی
عنوان مثال براي بررسی اثر سن مادر در زمان ازدواج بر میزان بقاي کودکان، با توجه به نتایج 

توان گفت: به ازاي افزایش یک ماه به سن کودکان، میزان بقاي کودکانی که به دست امده می
exp(0/365)است، سال  18از  ترسن مادران آنها در زمان ازدواج بیش = ابر کودکانی بر 1/44

 سال باشند. 18است که سن مادران آنها در زمان ازدواج کمتر از 
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 یرانهاي مرگ و میر کودکان زیر پنج سال در امدل زمان شکست شتابیده براي دادهنتایج ): 8( جدول

 

 گیرينتیجه

عوامل موثر بررسی  تابع بقاي مرگ و میر کودکان زیر پنج سال و برآورددر این مقاله به 
 1390 هاي استفاده شده در این مقاله، کودکانی بودند که در سالبر آن پرداختیم. داده

به  ها در پایگاه اطلاعات جمعیت سازمان ثبت احوال کشوراطلاعات مربوط به ولادت آن

 لگ لجستیک لگ نرمال وایبل نمایی متغیر
 

 مقدار
سطح 
معنی 
 داري

 مقدار
سطح معنی 

 داري
 مقدار

 سطح معنی
 داري

 مقدار
سطح معنی 

 داري

 0/000 16/288 0/000 22/142 0/000 16,328 0/000 /7658 مقدار ثابت
 0/04 /00620 0/03 /00720 0/04 /0060 0/000 /0-002 ماه ولادت

 0/000 0/326- 0/000 0/359- 0/000 0/325- 0/041 /1240 جنس
 0/000 2/220- 0/000 2/565- 0/000 2/204- 0/000 /0-844 چند قلو بودن
 0/000 0/641- 0/000 0/667- 00/000 0/639- 0/000 0/244- محل ولادت
فاصله بین 
ازدواج تا 

 ولادت
-0/031 0/000 -0/082 0,0012 -0/083 0,0016 -0/082 0/001 

سن مادر در 
 زمان ولادت

-0/144 0/000 -0/377 0 -0/410 0/000 -0/378 0/000 

سن پدر در 
 زمان ولادت

0180/ 0/06 -0/048 0/06 0/039 0,06 04780/ 0/06 

سن مادر در 
 زمان ازدواج

1320/ 0/000 0/346 0/000 0/365 0/000 3470/ 0/000 

سن پدر در 
 زمان ازدواج

2250/ 
 

0/000 5890/ 0/000 0/608 0/000 5900/ 0/000 

  2/61  7/64  2/62  1 مقیاس
Log 

(scale)   9620/  03332/  0/959  

Log 
(model) /599666-  /693073-  928089-  /993068-  

Log 
(intercept) 

/599982-  /493388-  /793145-  /793384-  

 9کاي دو با 
 درجه آزادي

/85631  629/52  /52673  /67631  

AIC /9199352  /2186169  /9185639  /8186159  
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ز سه مدل ناپارامتري، نیمه پارامتري و تمام ا  هاي فوق،ثبت رسیده است. در تحلیل داده
مدل نیمه پارامتري عوامل تاثیر گذار بر بقاي کودکان  بر اساس پارامتري استفاده شد.

سن مادر در زمان ولادت  ،فاصله بین  ازدواج تا ولادت ،عبارت اند از جنس، ناحیه ولادت
این مقاله با نتایج مقالات قبلی پدر و مادر در زمان ازدواج. نتایج به دست آمده در  سن و

دهد که مدل سازگار است. تحلیل پارامتري احتمال بقاي کودکان زیر پنج سال نشان می
 .هاي دیگر استها نسبت به مدلنرمال برازنده بهتري به این دادهلگ 
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