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هاي پارامتري و ناپارامتري براي برآورد الگوي سن يائسگي طبيعي با روش
  استفاده از اطلاعات شيوع
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 پزشكي اجتماعي، دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي سمنان گروه 1
 هيدبهشتي، دانشگاه علوم پزشكي شآمارزيستيگروه   2
  آمار زيستي، عضو هيئت علمي وزارت علوم، تحقيقات و فنĤوري گروه 3

  چكيده
تواند نسبت داد، بلكه مي توان تنها به تفاوت ماهوي زنان مناطق مختلفرا نميسن يائسگي در كشورمان حوزه وسيع تغييرات  :سابقه و هدف

         گيرد و نحوه پرسشگري نمي در نوع خاصي از مطالعات مقطعي سن يائسگي مورد سئوال قرار. وژي نيز مربوط باشدبه اشكالات متدول
توان الگوي سن يائسگي  بنابراين سئوال اين است كه چگونه مي. توان شيوع يائسگي برحسب سن را محاسبه كرداي است كه تنها ميبه گونه

  را از روي شيوع  برآورد كرد؟
كه اولي داراي مبناي پارامتري و دومي به صورت ناپارامتري و آزاد مدل است، براي الگوي سن يائسگي  دو روشمطالعه، دراين : بررسي روش

برآورد الگوي سن " هاي طرح پژوهشيداده چنين براي نشان دادن نحوه به كارگيري آنها ازهم. هاي مربوط به آن تشريح شدو مشخصه
 زن شهري و روستايي استان 3545، تعداد 1385 استفاده نموديم كه در آن طي سال  "استان سمنان مل موثر برآن درعوا يائسگي طبيعي و

 3404پس از حذف موارد يائسه شده به صورت غيرطبيعي،  و مورد پرسش قرارگرفت يائسه بودن و يا نبودن سمنان به طورتصادفي انتخاب و
   .دهددرنهايت تعيين شد كدام روش برازش بهتري براي الگوي سن يائسگي طبيعي ارائه مي. دنفر از آنها در مطالعه مشاركت نمودن

و نيز روش ناپارامتري كه در آن توزيع  هاي خطي تعميم يافته كه مبناي پارامتري دارندالگوي سن يائسگي با كمك مدل :هايافته
هاي مختلف وجود نداشت، فاوت زيادي بين مقادير برآورد شده با مدلند ت چهر. دست آمد به شود،احتمال به صورت تجربي برآورد مي

نتايج آن بيشتر شبيه مدل  وارائه كرد مدل پارامتري لجستيك و پروبيت  تري را نسبت به دولگ برآوردهاي بزرگ- اما مدل لگ
   .لجستيك بود هاي پارامتري ، بهترين برازش مربوط به مدلازبين مدل. ناپارامتري است

  .تري براي برآورد الگوي سن يائسگي باشد كه نياز به تحقيق بيشتر داردرسد مدل پارامتري لجستيك روش مناسببه نظر مي: گيرييجهنت
  .سن يائسگي طبيعي، مدل پارامتري ، مدل ناپارامتري، شيوع :واژگان كليدي

  

  1مقدمه
يائسگي طبيعي طبق تعريف سازمان بهداشت جهـاني عبـارت          

هـا كـه بـه دليـل توقـف          طع عادت ماهيانه در خـانم     است از ق  

                                                 
   دكترراهب قربانيمديريت پژوهشي، سمنان، دانشگاه علوم پزشكي سمنان،  :آدرس نويسنده مسئول

)e-mail: Ghorbani_raheb@yahoo.com(   
  30/6/1387: فت مقالهتاريخ دريا

  4/8/1389 :تاريخ پذيرش مقاله

دهد و به پايان يافتن دوران باروري       فوليكولار تخمدان روي مي   
انجامد، بدين ترتيب هرگاه خانمي حداقل دوازده ماه        در زن مي  

 سـاير  يـا  شـيردهي و   بدون ارتبـاط باحـاملگي،    ( قطع قاعدگي 
). 1،2( دگـرد   داشته باشد، يائسه تلقي مـي      )اختلالات هورموني 

 كــه بــه تعويــق انــداختن ســن يائــسگي منجــر بــه يياز آنجــا
شـود و ايـن     پيشگيري از عوارض جسمي و رواني گوناگوني مي       

هـاي بهداشـتي هـر جامعـه        خود يكي از اهداف عمده سياست     
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هاي اين مـسئله عبـارت      ريزيباشد؛ لذا اولين گام در برنامه     مي
ط به آن ي مربوهااست از برآورد الگوي سن يائسگي و مشخصه     

زيـرا هرگـاه الگـوي      . نظير ميـانگين، ميانـه، واريـانس و غيـره         
 آنگـاه بـه كمـك آن سـاير          ،احتمالي يك صـفت بـرآورد شـود       

بـراي بـرآورد     .ها نيز به سادگي قابل محاسبه هـستند       مشخصه
 :الگوي سن يائسگي طبيعي، دوروش مطالعه وجود دارد

) همگي غيريائسه (اي اززنان   دراين روش نمونه  :  روش طولي  -1
كه نماينده جامعه مورد مطالعه باشند، طي يـك دوره طـولاني           

  .گيرندمدت تا رسيدن به سن يائسگي مورد مطالعه قرارمي
  : اين روش به دوصورت قابل اجراست: روش مقطعي) 2

درنظرگـرفتن جمعيتـي از زنـان يائـسه و پرسـش ازآنهـا              ) الف
  درباره سن يائسگي آنان

عيتي از زنان يائسه كه بالاي سن مفروض        درنظرگرفتن جم ) ب
xپرسش از وضعيت يائسه بودن و يا يائسه نبودن    قرارداشته و

به نظر محقق و شرايط حاكم برجامعه زنان x  انتخاب سن( آنها
  سني است كه از ابتداي آن،        xدر واقع   ). مورد نظربستگي دارد  

  .گيرندزنان در مخاطره يائسگي قرار مي
تواند مي دارند كه  خطاهايي مقطعي و   طولي العهمطهر دو نوع    

برآورد سن يائسگي را به طورجدي مخدوش و نتـايج راگمـراه            
هـاي گونـاگوني   تواند ناشي ازمولفهاين خطاها مي . كننده نمايد 

بنـابراين  ). 3( باشند كه متـدولوژي مطالعـه، يكـي ازآنهاسـت         
رسـد،  برآورد سن يائسگي، آن چنان كه درنگاه اول به نظرمـي          

به عنوان مثال، در كـشور مـا متاسـفانه          . اي نيست مساله ساده 
عوامـل   شماري درزمينه تعيين سـن يائـسگي و       مقالات انگشت 

آن به چاپ رسيده كه نتايج آنها حاكي از تغييرات سن            بر موثر
 سـال،   51 تـا    46يائسگي درحوزه اي نسبتا وسـيع، تقريبـا از          

تـوان تنهـا بـه      ا نمـي  اين حوزه وسيع تغييرات ر     ).4-16( است
تفاوت ماهوي زنان مناطق مختلف مـورد مطالعـه نـسبت داد،            

 در. تواند بـه اشـكالات متـدولوژي نيـز مربـوط باشـد            بلكه مي 
شويم كه همه آنها، به استثناي      بررسي اين مطالعات متوجه مي    

، به صـورت مقطعـي از       )5(   و همكاران   Mohammadمطالعه    
 از. باشد، هستند ترين روش مي  ريعترين وس ، كه ارزان  )الف(نوع  
 پرسشگري تنها از زنـان يائـسه انجـام          ، كه دراين روش   ييآنجا
كـه بـا    شود و در اين جمعيت زنان مسني نيز وجود دارنـد            مي

تواند لذا برآوردها مي  . مشكل يادآوري سن يائسگي روبرو هستند     
 تنها در مطالعـات     اين روش برآورد نه   . به سادگي مخدوش شود   

ي كه نتايج آنها در مجلات علمي داخلي و خـارجي چـاپ             ايران
، بلكـه در بـسياري از       )6-4،16( شده مورد استفاده قرار گرفته    

مطالعات خارجي نيز مورد استفاده قرار گرفته كه بـه برخـي از            
  ). 17-21( آنها در فهرست منابع اشاره شده است

را توان خطاي يـادآوري     مي) ب( با اجراي مطالعه مقطعي نوع      
كنــد كــه امــا ذكــراين نكتــه اهميــت پيــدا مــي. حــذف نمــود

توان ميانگين و ميانه    مي )الف(درمطالعات طولي و مقطعي نوع      
ها محاسـبه كـرد،     سن يائسگي طبيعي را مستقيما ازروي داده      

شـود؟  اين كارچگونه ممكن مـي    ) ب( اما درمطالعه مقطعي نوع   
حوه پرسشگري  گيرد و ن  نمي زيرا سن يائسگي مورد سئوال قرار     

اي است كه تنها شـيوع يائـسگي برحـسب سـن قابـل              به گونه 
با همه اينها  بديهي است كـه روش بـرآورد           . محاسبه مي باشد  

بايستي متناسب با متدولوژي، سـاده، سـهل التفـسير و دقيـق             
لذا معرفي ابزار مناسب براي اين منظور از اهميت بالايي          . باشد

  . ه آن پرداخته شده استبرخوردار است كه در اين مقاله ب
  

  مواد و روشها
دو روش ساده، كه اولي داراي مبناي پارامتري و         طالعه  دراين م 

دومي به صورت ناپارامتري و آزاد مدل اسـت، بـراي ايـن كـار               
هـم چنـين بـراي نـشان دادن نحـوه بـه             . ه اسـت  شـد تشريح  

بـرآورد الگـوي سـن      " هاي طرح پژوهشي  داده كارگيري آنها از  
 اسـتفاده    "يعي وعوامل موثر برآن دراستان سـمنان      يائسگي طب 

در آن طـي     است و ) ب(مطالعه مذكور از نوع مقطعي      . نموديم
 سـال و    30 زن شـهري و روسـتايي        3545 ، تعداد 1385سال  

بـه   بنـدي گيـري طبقـه   بالاتر اسـتان سـمنان بـا روش نمونـه         
كه متناسب بـا جمعيـت       طوريه  طورتصادفي انتخاب شدند، ب   

ل و بالاتر هر شهرسـتان اسـتان نـسبتي از حجـم              سا 30زنان  
نمونه به آن شهرستان اختصاص داده شد و وضـعيت يائـسگي            

توسط پرسشگران آموزش ديده با روش مراجعه حضوري و          آنها
نهايـت پـس از حـذف        مصاحبه  مورد پرسش قرارگرفتـه و در       

 نفـر از آنهـا در       3404موارد يائسه شده به صورت غيرطبيعي،       
  . ركت نمودندمطالعه مشا

  
 هاجدول داده

  نفرمورد بررسي قرار گرفته باشـند و         N ،فرض كنيد درمطالعه  
اي قرارگرفته باشـند   گروه سني متوالي به گونهkنفر در N  اين

كه شيوع يائسگي از هرگروه سـني بـه گـروه سـني بعـدي تـا                 
 درصد به طور يكنواخـت افـزايش پيـدا          100رسيدن به مقدار    

رنظرگــرفتن چنــين رونــدي بــراي شــيوع د). 1جــدول ( كنــد
 يائسگي برحسب سن كاملا منطقي و قابل قبول است، زيرا هـر  

زني در طي سنوات زندگي خود حتما يائسگي را تجربه خواهد           
از آنجا كه خطر بـروز يائـسگي همـراه بـا افـزايش سـن،                . كرد
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توان فرض كرد شيوع در هرگروه سـني        يابد، لذا مي  افزايش مي 
  . باشد يائسگي تا آن سن مياحتمال تجمعي

  
  توزيع شيوع يائسگي برحسب سن- 1جدول 

گروه  
 سني

نقطه وسط گروه 
 سني
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  روش پارامتري مبتني برمدل مفروض

شيوع يائـسگي   تحت شرايطي كه ذكرآن گذشت، هرگاه نمودار   
.  شكل مشاهده خواهد شد    Sبرحسب سن رسم شود، يك روند       

) GLM(خطي تعمـيم يافتـه       هايدراين صورت بعضي از مدل    
) 22( ها هـستند  روي داده  كانديداهاي مناسبي براي برازش بر    

يـر مـستقل و شـيوع يائـسگي نقـش           كه درآنها سن نقش متغ    
چنان چه مدل پارامتري مناسبي     . كنندمتغير وابسته را ايفا مي    

براي كار در نظر گرفته شود، با كمك پارامترهاي برآورد شـده            
توان ميانگين، ميانـه و انحـراف معيـار سـن يائـسگي را              آن مي 

هم چنين براي به دسـت آوردن چگـالي احتمـال           . برآورد كرد 
  GLMتــوان مـشتق مرتبــه اول   سب ســن، مـي يائـسگي برح ـ 

مناسب براي اين    GLM سه مدل . برازش شده را محاسبه نمود    
ــگ    ــت و ل ــستيك، پرابي ــد از لج ــور عبارتن ــه  -منظ ــگ ك  ل

  .انددرزيرمعرفي شده
   

  مدل لجستيك
عبـارت اسـت    ) سن (zبرحسب  ) شيوع( رابطه احتمال تجمعي  
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هــا پارامترهــاي مــدل هــستندكه ازروي داده b و a كــه درآن
 . برآورد مي شوند

دراين مدل بنابه خاصـيت تقـارن، ميـانگين وميانـه يكـسان و              

b مقــدارآن
a

  3و مقــدار انحــراف معيــار  برابــرb
  

          .است
  

  مدل پرو بيت
  :عبارت است از z بدراين مدل احتمال تجمعي برحس

          





bza
dxxfbzazp )()()(

            
 تـابع توزيـع     Φ  چگالي توزيـع نرمـال اسـتاندارد و        f كه درآن  

مانند توزيع لجـستيك، ايـن توزيـع نيـز          . باشد تجمعي آن مي  
نسبت به ميانگين خود متقارن بوده و ميانه با ميانگين يكسان           

bن  و مقدار آ  
a


b و مقدار انحـراف معيـار آن برابـر           

1


 
  .باشدمي
  

   لگ -مدل لگ
  :  عبارت است ازzدراين مدل احتمال تجمعي برحسب 

))exp(exp()( bzazp                
  :باشنددر اين توزيع ميانگين ميانه وانحراف معيار به قرار زير مي
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توانـد بـه   لازم به ذكراست كه اين توزيع متقـارن نبـوده و مـي            

 صورت چوله به راست يا چپ باشد، لـذا ميـانگين و ميانـه آن              
 .توانند متفاوت باشندمي برخلاف دو مدل ديگر

  
  ) مدل آزاد( روش ناپارامتري

گونه پيش فرض اضـافه،     ر اين حالت بدون در نظرگرفتن هيچ      د
، چگـالي تجربـي احتمـال را        1تـوان بـا اسـتفاده ازجـدول         مي

ميانه و انحـراف     برحسب سن محاسبه و به كمك آن، ميانگين،       
آنجا كه به طورقطع شيوع يائـسگي بـا          از .معيار را برآورد نمود   

اي گونـه رگ و بـه   نمونه بز  يابد، لذا اگر  افزايش سن افزايش مي   
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اي ايجاد نمـود  هاي سني متوالي را به گونهباشد كه بتوان گروه 
هاي سـني ماقبـل     گروه كه شيوع يائسگي در هر گروه سني از       

توان بـه طـور مـستقيم بـرآورد         تر باشد، آن گاه مي    خود بزرگ 
چگالي احتمال يائسگي در هرگروه سني را طبق رابطه زير بـه            

   :دست آورد
 شــيوع يائــسگي -ام  ) i  -1(شــيوع يائــسگي درگــروه ســني 

        ام i احتمال يائسگي درگروه سني=   ام ) i(درگروه سني 
توان ميـانگين، ميانـه وانحـراف معيـار را از           در اين صورت مي    

  : روابط زير محاسبه نمود
 ) احتمال يائسگي در گروه سنيi x  نقطه وسط گروه سـني 

i(


i =ميانگين سن يائسگي  
     طول رده شامل ميانـه x  ))        شـيوع يائـسكي در رده ماقبـل

شيوع يائـسگي   (  ÷)  شيوع يائسكي در رده شامل ميانه      -ميانه  
= حـد پـايين رده شـامل ميانـه          )) + 5/0-در گروه ماقبل ميانه   
  ميانه سن يائسگي


 i( x  نقطـه وسـط گـروه سـني     -ميانگين سـن يائـسگي  (2 

iيائسگي در گروه سني احتمال 


i= واريانس سن يائسگي.  
  

  هايافته
 شيوع يائسگي طبيعي بـراي زنـان اسـتان سـمنان و            2جدول  

يائـسگي را   ) ناپارامتري( ستون آخر اين جدول احتمال تجربي     
تــوان بــه كمــك اطلاعــات ايــن جــدول مــي. دهــدنــشان مــي

 ب سن را رسم كـرد     نمودارهاي شيوع و احتمال يائسگي برحس     
  ).2 و1نمودارهاي (
  

 توزيع شيوع و احتمال يائسگي برحسب سن در استان - 2جدول 
 سمنان

احتمالشيوعتعداد يائسهتعداد نمونهنقطه ميانگين)سال (گروه سني

33-30  32 487 2 004/0004/0
37-34  36 504 7 014/0010/0
41-38  40 416 9 022/0008/0
45-42  44 449 30 067/0045/0
49-46  48 353 76 215/0148/0
53-50  52 280 173 618/0403/0
57-54  56 233 204 876/0258/0
61-58  60 189 181 958/0082/0

61>  64 493 493 000/1042/0
345/0000/1 1175 3404  جمع

 

0.000 0.011 0.027
0.092

0.222
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0.879
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توزيع تجمعي (شيوع) يائسگي

  
   توزيع شيوع يائسگي برحسب سن در استان سمنان- 1نمودار 

               

0.000 0.011 0.015

0.065

0.130

0.046
0.075

0.281

0.377
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0.25

0.30

0.35

0.40
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چگالي احتمال يائسگي

سن
  

    چگالي احتمال يائسگي زنان استان سمنان- 2نمودار   
  

 هرسه مـدل پـارامتري كـه ذكرآنهـا          SASافزار  نرم ه از دبااستفا
بـرآورد  .  بـرازش داديـم    2گذشت را بـرروي اطلاعـات جـدول         
  . آمده است3پارامترهاي مدل هاي فوق درجدول 

  
 GLMهاي  برآورد پارامترهاي مدل- 3جدول 

  مدل  

  لگ- لگ پرابيت لجستيك مترپارا

a 49/18- 73/9- 99/12- 

B 37/0 19/0 24/0- 

  
هـاي مختلـف    ميانگين، ميانه وانحراف معيار برآوردشده ازروش     

  . آمده است4درجدول 
  

 و GLMهاي  برآورد ميانگين، ميانه و انحراف معيار مدل- 4جدول 
 روش ناپارامتري

 شاخص مدل

 )ناپارامتري(تجربي  لگ- لگ پرابيت لجستيك

 909/52 720/51 369/50 400/50 ميانگين

 828/52 450/51 369/50 400/50 ميانه

انحراف 
 معيار

940/4 177/5 340/5 018/5 
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ازبين سه مدل پارامتري مورد بررسي، بهترين بـرازش مربـوط           
  .  )H-L= 078/21(  به مدل لجستيك بود

  
  بحث
هـاي پـارامتري    لمـد  بين ها نشان داد مدل لجستيك در     يافته

 بـه  4بـا مـشاهده جـدول    . بررسي شده، بهترين برازش را دارد    
  رسد كـه تفـاوت زيـادي بـين مقـادير بـرآورد شـده از           مي نظر
 لـگ   -هاي مختلف وجود نداشته باشد، هرچند مدل لـگ        مدل

تري را نسبت به دو مدل پـارامتري ديگـر بـه            برآوردهاي بزرگ 
يه نتايج به دست آمده از دست داده است و نتايج آن بيشتر شب

 .باشدمي روش ناپارامتري

روشي را ارائه نمودند كـه بـا اسـتفاده از     مك ماهون و وركستر   
هاي مربوط به آن را     توان الگوي سن يائسگي و مشخصه     آن مي 

كرايلو ايـن روش را     ). 23( هاي شيوع برآورد كرد   به كمك داده  
 يائـسه شـده     با دخيل كردن اثر زناني كه به صورت غيرطبيعي        

روش هــردوي آنهــا داراي ). 24( بودنــد، تعــديل نمــوده اســت
شـود،  ها برازش مـي   مبناي پارامتري و به مدلي كه برروي داده       

اگرروش پارامتري مورد اسـتفاده قرارگيـرد، يـك         . بستگي دارد 
هـا بهتـرين گزينـه      سئوال مهم اين است كه كدام يك از مدل        

درايـن حالـت     هـستند؟  تـر براي دستيابي به برآوردهاي دقيق    
هـاي نيكـويي بـرازش      شـاخص  ها از توان براي ارزيابي مدل   مي

مـا  ). 25(  لم شو اسـتفاده كـرد      -نظير كاي اسكوئر و يا هاسمر     
 هاي پارامتري و مقايـسه آنهـا بـا يكـديگر از           براي ارزيابي مدل  

  . لم شو استفاده كرديم-شاخص هاسمر
 روش روش پــارامتري داراي دو مزيـــت عمـــده نـــسبت بـــه 

درحــالتي كــه شــيوع بــه طــور كــاملا   اولا. ناپــارامتري اســت
توان مدل را برازش نمـود،      هم مي  يكنواخت صعودي نباشد، باز   

چنين حالتي احتمال تجربي بـرآورد شـده بـا         درصورتي كه در  
  . هاي سني، منفي خواهدشدروش ناپارامتري براي برخي رده

ه نـشده و بـه    خلاص ـ 1ها به صورت جـدول      حتي اگرداده   ثانيا
توان مدل را به آنها برازش نمود،       هم مي  صورت خام باشند، باز   

درصورتي كه مدل ناپارامتري كاملا مبتني بـر جـدول مـذكور            
روش  اما در مقابل مزيت عمـده روش ناپـارامتري بـر          . باشدمي

هاسـت كـه    پارامتري، وابسته نبودن آن به برخي پـيش فـرض         
هـم چنـين بـراي      . ر باشـد  پـاگي  تواند دست و  گاهي اوقات مي  

تـوان از يـك ماشـين حـساب سـاده           اجراي محاسبات آن مـي    
هاي پارامتري بـه    استفاده كرد، درصورتي كه براي برازش مدل      

مناسـب نيازمنـد     يقين به كامپيوتر و يك نرم افزار آماري        طور
  .خواهيم بود

هاي پارامتري ذكر اين نكته اهميـت دارد كـه          درخصوص مدل 
امتري منحصر به سه مدلي كه دراينجا استفاده انتخاب مدل پار

شــد نبــوده و در واقــع هــر تــابعي كــه تغييــرات آن برحــسب 
به اصـطلاح   (  شكل    Sمتغيرمستقل به صورت يكنوا صعودي و       

بـه عنـوان مثـال،      . تواند به كارگرفته شود   باشد مي ) سيگموئيد
ي رو تواند تابع تانژانت هايپرپوليك را بـر      مند مي خواننده علاقه 

هـا  مـدل  نتيجه آن را با سـاير   برازش داده و   2هاي جدول   داده
  .مقايسه نمايد

مانـد كـه    ها، اين سئوال هم چنان بـاقي مـي         با همه اين گفته   
كدام يك ازاين دو روش بـراي بـرآورد الگـوي سـن يائـسگي               "

هاي عددي با   اين مسئله از طريق شبيه سازي      "ارجحيت دارد؟ 
وع يائـسگي فرضـي قابـل بررسـي         هاي شي مكانيسم توليد داده  

    .باشداست و توسط نويسندگان اين مقاله تحت بررسي مي
 

  و تشكردانيقدر
ارائـه نقطـه     دانيم از ازداوران ناشناسـي كـه بـا        برخود لازم مي  

نظرات خود، موجبات ارتقـاء كيفيـت مقالـه شـدند، صـميمانه             
  .تشكر و قدرداني نماييم
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