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Abstract 

Introduction: The COVID-19 is an emerging global pandemic which has been developed from a new type of 

coronavirus in the form of a viral infection with high transmissibility and spread. The disease has so far 

infected millions and killed thousands. Since the outbreak of the disease, many researchers have become 

interested in modeling and estimating the probable number of infected people with COVID-19 or estimating 

the mortality rate from this pandemic in a specific period of time and in different countries. These models 

make it possible to better understand the behavior of this pandemic and predict its trend. This study aimed to 

model the mortality rate due to the COVID-19 pandemic in five consecutive months in Iran. 

Materials and Methods: The Autoregressive (AR) model and the Autoregressive Moving Average (ARMA) 

model were analyzed to test the ability of these models to estimate the mortality rate of COVID-19 disease 

from March to July. The performance of these models was evaluated with three criteria: mean square error, 

cost function, and final prediction error. The models were evaluated on the number of deaths confirmed by 

the Iran Ministry of Health and Medical Education. 

Results: The results of the analysis showed that the AR model with a rank of ten was successfully able to 

predict the mortality rate of COVID-19. 

Conclusion: The proposed model can predict the death rate of the COVID-19 pandemic. Estimating the 

mortality rate of the COVID-19 pandemic helps to better understand the behavior of this disease and predict 

its trends, which affect the type and timing of actions to control it. 
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 در ایران با استفادٌ از مذل اتًرگرسيً 33-تخميه ورخ مرگ ي مير واشي از کًيیذ

 

 *2عاتکٍ گشًارپًر، 3عاطفٍ گشًارپًر

ـىذُ هٌْذػ ،یپضؿى یگشٍُ هٌْذػ.  1 ـگبُ كٌؼت یداً  شاىیا ض،یػٌْذ، تجش یثشق، داً

ـگبُ ث ،یپضؿى یگشٍُ هٌْذػ .2*  شاىی، هـْذ، اهـْذ بم سضب )ع(اه یالولل يیداً

 

 

    E-mail: ak_goshvarpour@imamreza.ac.ir  .شاىیاهبم سضب )ع( هـْذ، هـْذ، ا یالولل يیداًـگبُ ث ،یپضؿى یگشٍُ هٌْذػػبتىِ گـَاسپَس، ًَیؼٌذُ هؼٍَل: 

 ذٌکيچ 

ثب اهىبى اًتمبل ٍ  یشٍػیػفًَت ٍ هیّب ثِ ؿىل  شٍعییه پبًذهی خْبًی ًَظَْس اػت وِ اص ًَع خذیذي اص وشًٍبٍ 19-وٍَیذ ي َذف: زميىٍ

گیشي ثیوبسي  ّوِ وبم هشي وـبًذُ اػت. اص صهبىّب ًفش سا هجتلا ٍ چٌذیي ّضاس ًفش سا ثِ  ُ اػت. ایي ثیوبسي تبوٌَى هیلیَىػشایت ثبلا ایدبد ؿذ

یب ثشآٍسد ًشخ هشي ٍ هیش ًبؿی اص ایي پبًذهی دس  19-ػبصي ٍ تخویي تؼذاد احتوبلی افشاد هجتلا ثِ وٍَیذ هٌذ ثِ هذل ثؼیبسي ػلالِ بىتبوٌَى، هحمم

ی ٍ پیؾ ثیٌی ػیش آى سا ّب اهىبى حلَل ؿٌبخت ثْتشي اص سفتبس ایي پبًذه ػبصي اًذ. ایي هذل هبًی خبف ٍ دس وـَسّبي هختلف ؿذُیه دٍسُ ص

 هبُ هتَالی دس ایشاى ثَدُ اػت.  پٌحدس  19-ػبصي ًشخ هشي ٍ هیش ًبؿی اص پبًذهی وٍَیذ ػبصد. ّذف اص اًدبم ایي پظٍّؾ، هذل فشاّن هی

ّب سا  ایي هذل( سا تحلیل وشدین تب لبثلیت ARMA)هتحشن يیبًگیه َی( ٍ هذل اتَسگشػAR) َیهب دٍ هذل، ؿبهل هذل اتَسگشػ َا:مًاد ي ريش

هشثؼبت، تبثغ  يیبًگیه ياص هبُ هبسع تب طٍئیِ ثیبصهبیین. ػولىشد دٍ هذل ثب ػِ هؼیبس خغب 19-دس تخویي ًشخ هشي ٍ هیش ًبؿی اص ثیوبسي وٍَیذ

ؽ پضؿىی ایشاى اسصیبثی ییذ ؿذُ اص ٍصاست ثْذاؿت، دسهبى ٍ آهَصأّب ثش تؼذاد هَاسد هشي ٍ هیش ت ثیٌی اسصیبثی ؿذ. هذل پیؾ بییّضیٌِ ٍ خغبي ًْ

 ؿذًذ.

ثیٌی  سا پیؾ 19-ي ٍ هیش ًبؿی اص وٍَیذثب ستجِ دُ ثب ػولىشد ثؼیبس هٌبػت لبدس اػت ًشخ هش ARّب ثیبًگش آى ثَد وِ هذل  ًتبیح تحلیل َا:یافتٍ

 وٌذ.

 19-گیشي وٍَیذ اى هشي ٍ هیش ًبؿی اص ّوِویي هیضّبي ًبؿی اص پبًذهی سا داسد. تخ ثیٌی هیضاى فَتی هذل پیـٌْبدي لبثلیت پیؾ گيری:وتيجٍ

ثش ٍالغ ؤتَاًذ ثش ًَع ٍ صهبى الذاهبت ٍ توْیذات دس خْت وٌتشل آى ه وٌذ ٍ هی ثیٌی ػیش آى ووه هی ثْتشي اص سفتبس ایي پبًذهی ٍ پیؾثِ ؿٌبخت 

 د.ؿَ

 ػبصي، ًشخ هشي ٍ هیش، ایشاى، هذل اتَسگشػیَ ، هذل19-وٍَیذ َا: کليذياشٌ
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 3/  دس ایشاى ثب اػتفبدُ اص هذل اتَسگشػیَ 19-تخویي ًشخ هشي ٍ هیش ًبؿی اص وٍَیذ

J Crit Care Nurs                                      2020, Vol. 13, No.4 

 مقذمٍ

اص  يبسیثؼ ییبیدس دسن پَ یًمؾ اػبػ یبضیس يػبص هذل

ّبي ػشي صهبًی  داسد. اص هذل یىیَلَطیث يّب ذُیّب ٍ پذ يوبسیث

ثیٌی دس التلبد، اهَس هبلی، ّیذسٍلَطي، اللین  تَاى دس پیؾ هی

اص  يبسیاص ایي سٍ، ثؼ .[1،2]ؿٌبػی، اپیذهیَلَطي ٍ غیشُ ثْشُ ثشد

ثِ  یپضؿى بی یؿٌبػ ؼتیٌِ صیدس صه یمبتیتحم يّب ٌِیصه

 بتیبضیؿَد وِ دس س تجذیل هی یهحممبً يخزاة ثشا یهَضَػبت

 یىیَلَطیث يّب ّؼتٌذ. پیـتش، هذل تیهـغَل فؼبل يوبسثشد

ّبي  ثشاي تخویي اپیذهی ثیوبسي بتییبضیثؼیبسي ثِ كَست س

 .[3-5]اًذ ؿذُ يیگیش ًظیش ػبسع، هشع ٍ غیشُ تذٍ ّوِ

ثِ ؿىل  شٍعی، ًَع خذیذي اص وشًٍب2019ٍل دػبهجش ػب دس

ثب اهىبى اًتمبل ٍ ػشایت ثبلا دس ؿْش  یشٍػیػفًَت ٍ هی

 19-ؿٌبػبیی ؿذ. ایي ثیوبسي وٍَیذ يیٍٍّبى اػتبى َّثئی چ

(Coronavirus 19; COVID-19ًبم )  گزاسي ؿذ وِ ایي ًبم

 اؿبسُ داسد.  2019ثِ ثیوبسي، وشًٍب، ٍیشٍع ٍ ػبل 

 یهؼشٍف ثِ ػٌذسم حبد تٌفؼ شٍػییثب ٍ 19-ٍیذوَ

(Coronavirus 2; SARS-CoV-2ا )هٌـأ  .[6]ؿَد یه دبدی

ّب ٍ دس  ًـذُ اػت، دس ثشخی هٌبثغ خفبؽ ذییٌَّص تأ شٍعیٍ يیا

لَیي سا ػبهل احتوبلی ؿیَع ثیوبسي هؼشفی  ثشخی دیگش پبًگ

ػبیش  ثیوبسي،اص عشیك هؼبفشت افشاد آلَدُ ثِ ایي  .[8،7]اًذ وشدُ

 ثش .[9]خولِ ایشاى اص ایي ثیوبسي هلَى ًوبًذًذاص ط خْبى ًمب

طٍئیِ، دس  31خْبًی تب  [10]اػبع گضاسؽ ػبصهبى ثْذاؿت

هَسد  16569ییذ ؿذُ اص اثتلا ثِ ثیوبسي ٍ أهَسد ت 301530ایشاى 

ثجت ؿذُ اػت وِ سًٍذي افضایـی دس  19-فَتی ًبؿی اص وٍَیذ

سٍي لغؼی ثشاي دسهبى سٍصّبي ثؼذي داؿت. اص آًدب وِ ٌَّص دا

ّب دس وبّؾ ؿیَع  ثیوبسي اسائِ ًـذُ اػت، ػیبػت دٍلت

ّبي هذیشیتی ػفًَت،  هجتٌی ثش اسائِ پشٍتىل 19-ٍیشٍع وٍَیذ

اص لجیل فبكلِ اختوبػی، اػتفبدُ اص هبػه ٍ غیشُ ثَدُ 

. اص ایي سٍ، ضشٍسي اػت وِ داًـوٌذاى ٍ هحممبى ثِ [11]اػت

 شي اص اًتمبل ٍیشٍع ووه ًوبیٌذ.ّب دس وٌتشل ٍ پیـگی دٍلت

بسي تبوٌَى، هحممبى ثؼیبسي گیشي ثیو صهبى ّوِ اص

ػبصي ٍ تخویي تؼذاد احتوبلی افشاد هجتلا ثِ  هٌذ ثِ هذل ػلالِ

یب ثشآٍسد ًشخ هشي ٍ هیش ًبؿی اص ایي پبًذهی دس یه  19-وٍَیذ

 اًذ.  دٍسُ صهبًی خبف ؿذُ

ؿٌبخت ثْتشي اص تَاى  ّب هی ػبصي ثب اػتفبدُ اص ایي هذل

ٍ  Liثیٌی وشد.  ٍ ػیش آى سا پیؾ اؿتسفتبس ایي پبًذهی د

-ًشخ اثتلا ثِ وٍَیذ لیثشاي تحل یگبٍػ غیاص تَص [12]ّوىبساى

ٍ  بیتبلیا ،یدس وشُ خٌَث یذهیسًٍذ اپ یٌیث ؾیٍ پ يیدس چ 19

اص ًبچیض ثَدى خغبي ثیي هذل  یحبو حیاػتفبدُ وشدًذ. ًتب شاىیا

 ي سػوی ثَد. ّب ادٍُ هٌحٌی د

Fanelli ٍPiazza[13] سا  19-ّبي صهبًی وٍَیذ دیٌبهیه

 15طاًَیِ تب  22دس ػِ وـَس چیي، ایتبلیب ٍ فشاًؼِ دس ثبصُ صهبًی 

هَسد ثشسػی لشاس دادًذ. ثذیي هٌظَس اص هذل  2020هبسع ػبل 

سیبضی ثشاي تحلیل دادگبى افشاد هؼتؼذ، هجتلا، ثْجَدیبفتِ ٍ 

وِ ًشخ  د. ًتبیح تحمیك آًْب ثیبًگش آى ثَفَت ؿذُ اػتفبدُ ؿذ

ثْجَدي دس ّش ػِ وـَس یىؼبى اػت. دس حبلی وِ ًشخ هشي ٍ 

ٍ  Torrealba-Rodriguezهیش ٍ اثتلا هتفبٍت گضاسؽ ؿذ. 

ثِ اسائِ  یٍ هحبػجبت یبضیس يّب ثب اػتفبدُ هذل [14]ّوىبساى

 هیدس هىض 19-هَاسد اثتلا ثِ وٍَیذ یٌیث ؾیٍ پ يػبص هذل

( ٍ Gompertzثىبس سفتِ گَهپشتض ) یبضیس يّب داختٌذ. هذلپش

ثَد  یهلٌَػ یؿبهل ؿجىِ ػلج یلاخؼتیه ٍ هذل هحبػجبت

 27تؼذاد هَاسد اثتلا ثِ ثیوبسي اص  يػبص اًدبم هذل يوِ ثشا

 يّب دادُ يیث یتٌبػت خَث حیهِ اػتفبدُ ؿذ. ًتب ـتّتب  ِیفَس

ّب سا ًـبى  لثِ دػت آهذُ تَػظ هذ يّب هـبّذُ ؿذُ ٍ دادُ

 19-هَاسد لغؼی اثتلا ثِ وٍَیذ [15]ىبساىداد. احوذي ٍ ّو یه

ّبي اثتلا  دس ایشاى سا تحلیل وشدًذ تب اص عشیك هذل سیبضی ًشخ

ػبصي ووه  اص هذل گَهپشتض ثشاي هذل ْبثیٌی ًوبیٌذ. آً سا پیؾ

داد وِ ثب اًدبم هذاخلات سفتبسّبي  گشفتٌذ. ًتبیح آًْب ًـبى هی

سا وٌتشل وشد ٍ وبّؾ داد.  19-تَاى اپیذهی وٍَیذ ػوَهی هی

Khan یصهبً يػش يّب اص هذل [16] ٍ ّوىبساى 

ٍ  شیؿذُ، هشي ٍ ه ذییهَاسد تأ یٌیث ؾیپ يثشداسي ثشااتَسگشػیَ

سٍصاًِ دس پبوؼتبى )ثِ هذت دُ سٍص(، اػتفبدُ وشدًذ.  يثْجَد

-Susceptible)هؼتؼذ، هجتلا ٍ ثْجَدیبفتِ؛  SIR یذهیهذل اپ

Infected-Recovered ُیًوبیؾ تؼذاد ٍالؼ يثشا( اكلاح ؿذ 

 يّب ایضٍلِ ٍ ثخؾ يّب هَاسد آلَدُ ٍ اصدحبم ثیوبساى دس ثخؾ

دیگشي  SIRاسائِ ؿذُ اػت. هذل اپیذهی  [17]دس ظُیهشالجت ٍ

اسائِ ؿذ وِ هجتٌی ثش پبساهتشّبي آهبسي  Nesterukتَػظ 

یه  Yang ٍ Wang [19]. دس هذل اسائِ ؿذُ تَػظ [18]ثَد

افشاد دس هؼشم اثتلا ثِ ثیوبسي اضبفِ  ايثش SIRثخؾ دیگش ثِ 

اػبع هدوَػِ هؼبدلات دیفشاًؼیل هشتجِ اٍل  ؿذ ٍ ػپغ ثش

 هَسد ثشسػی لشاس گشفت.  19-اپیذهی وٍَیذ

Batista سا ثِ هٌظَس  هیلدؼت َىیهذل ًوَي سگشػ

لشاس وشًٍب هَسد هغبلؼِ  شٍعیٍ یذهیاپ ییاًذاصُ ًْب يیتخو

سا  19-هختلف وٍَیذ يّب ثشخی هحممبى ًیض هذل .[20]داد
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 ػبعفِ گـَاسپَس ٍ ّوىبساى/  4

 3133، 4 ، شمار31ٌ ديرٌ                    َای يیصٌ تپرستاری مراقبمجلٍ 

تَػؼِ دادُ ٍ سفتبس ایي پبًذهی سا دس ؿشایظ هختلف هَسد ثشسػی 

لشاس دادًذ. ثِ ػٌَاى هثبل، یه هذل دیٌبهیىی ثشاي تَكیف 

اًتـبس  ضاىیه يیثب دس ًظش گشفتي ساثغِ ث 19-اًتمبل وٍَیذ

ٍ ّوىبساى اسائِ ؿذُ  Jiaتَػظ  یآة ٍ َّای ظیٍ ؿشا شٍعیٍ

ًتبیح آًْب ًـبى داد وِ ؿبخق َّا هْوتشیي ػبهل  .[21]اػت

ػلاٍُ، ثشاي گشٍّی وِ ِ آة ٍ َّایی دس اًتمبل ٍیشٍع اػت. ث

ثَئی  یتؿبخق هْبخشت )ًؼجت هیبى دسكذ خوؼ هْبخش اص ّ

چیي ثِ فبكلِ هیبى پبیتخت وـَس تب ٍٍّبى چیي( پبییٌی داسًذ، 

ٍ ثبد ؿذیذ ثبؿذ، ثبیذ ثِ هحبفظت ؿخلی اگش ؿشایظ َّا ثذ 

تَخِ ثیـتشي ؿَد ٍ اگش سعَثت ًؼجی ثبلا ثبؿذ، ػبهلی هثجت 

 ؿَد.  دس ًظش گشفتِ هی 19-دس وٌتشل وٍَیذ

 شٍعیٍ َعیؿ تَسّبيسیؼه فبو [22]پَسلبػوی ٍ ّوىبساى

ػفًَت  يخغش ثبلا يوشدًذ تب هٌبعك داسا لیوشًٍب سا تحل

د. ؿَ یبثیاسص شاىیاػتبى فبسع ا ٍ سفتبس ػفًَت دس ییؿٌبػب

 ؼتنیثش ػ یهجتٌ يیهبؿ يشیبدگی تنیثذیي هٌظَس، الگَس

خغش  یبثیاسص يثشا جبى،یثشداس پـت يیهبؿ ،ییبیاعلاػبت خغشاف

اػتفبدُ ؿذ. ثِ ػلاٍُ،  فبسعدس اػتبى  19-وٍَیذ َعیؿ

 يیبًگیٍ ه يا هـبّذات سٍصاًِ هَاسد هجتلا دس هذل چٌذ خولِ

 autoregressive integratedتِ اتَسگشػیَ )هتحشن خوغ ثؼ

moving average; ARIMAػشایت  يالگَّب یثشسػ ي( ثشا

اي  هَسد آصهبیؾ لشاس گشفت. دس هغبلؼِ شاىیدس اػتبى ٍ ا شٍعیٍ

هذلی  [23]اًدبم پزیشفت Agosto  ٍGiudiciدیگش وِ تَػظ 

هجتٌی  19-وٍَیذ تیدسن دیٌبهیه ٍ پَیبیی ػشا يثشا يآهبس

 ٍؽ اتَسگشػیَ پَاػَى اسائِ ؿذ. ثش س

ّبي  دّذ، هذل وِ هشٍس تحمیمبت پیـیي ًـبى هی عَس ّوبى

هتٌَػی ثشاي تحلیل ؿیَع، هَاسد اثتلا ٍ هشي ٍ هیش ًبؿی اص 

دس ػبیش ًمبط خْبى اسائِ ؿذُ اػت. ّشچٌذ، هغبلؼبت  19-وٍَیذ

دس داخل ایشاى ثؼیبس هحذٍد ٍ تحت ؿشایظ خبكی اًدبم ؿذُ 

ؿذُ، چٌذیي  گضاسؽّبي  . ثِ ػلاٍُ، اص هیبى هذل[15،22]اػت

اًذ  هغبلؼِ ثِ ثشسػی اًَاع تؼوین یبفتِ هذل اتَسگشػیَ پشداختِ

تشیي آًْب )هذل اتَسگشػیَ ٍ هذل  ، اهب ػبدُ[16،22،23]

 اتَسگشػیَ هیبًگیي هتحشن( تحلیل ًـذُ اػت.

ّبي هشي ٍ هیش  ایي هغبلؼِ، ّذف آى اػت وِ ًشخ دس

هبُ هتَالی )اص هبُ هبسع تب طٍئیِ  5دس  19-وٍَیذًبؿی اص 

( دس ایشاى هذل ؿَد. ثذیي هٌظَس هب اص دٍ هذل هتذاٍل دس 2020

ّبي خغی اػتفبدُ وشدین ٍ ػولىشد آًْب سا ثب  ؿٌبػبیی ػیؼتن

 َیّب ػجبستٌذ اص: هذل اتَسگشػ ّن همبیؼِ ًوَدین. ایي هذل

(Autoregressive; ARهذل اتَسگشػ ٍ )هتحشن  يیًگبیه َی

(Autoregressive Moving Average; ARMA.) 

 ٍداػت. ثخؾ  شیخلاكِ، ػبختبس همبلِ ثِ ؿشح ص عَسِ ث

هغبلؼِ ٍ هؼیبسّبي اسصیبثی آًْب سا  يیّبي ثىبس سفتِ دس ا هذل

اسائِ ؿذُ اػت. ػشاًدبم،  ػِدس ثخؾ  حیوٌذ. ًتب یهؼشفی ه

 .دّذ یسا اسائِ ه يشیگ دِیًت ْبسچثخؾ 

 

 َا ريش

ّبي هشثَط ثِ ًشخ هشي ٍ هیش ًبؿی اص  اص دادُ كیتحم يیدس ا   

)عجك آهبس سػوی ٍصاست ثْذاؿت، دسهبى ٍ آهَصؽ  19-وٍَیذ

( 2020هبُ هتَالی )اص هبُ هبسع تب طٍئیِ  ٌحپپضؿىی وـَس( دس 

ّب اص لیٌه  (. ایي دادُیهاػت )ؿىل  دس ایشاى اػتفبدُ ؿذُ

https://en.wikipedia.org/wiki/COVID-

19_pandemic_in_Iran  لبثل دػتشع ّؼتٌذ. پیؾ اص

 ػبصي، اثتذا لگبسیتن اػذاد هحبػجِ ؿذ. هذل

 

  َای پارامتری مذل

 كَست صیش اػت:ِ دس حبلت ولی، ػبختبس هذل ػیؼتن خغی ث

(1) )(
)(

)(
)(

)(

)(
)()(

1

1

1

1
1 ze

zN

zD
zU

zC

zB
zYzA








   

 

 :وِ دس آى

 ٍY(z)  ،خشٍخی ػیؼتنU(z)  ٍ ٍسٍدي ػیؼتنe(z)  ٍسٍدي

ؿَد. ثؼتِ ثِ ایٌىِ ضشایت فَق یه یب  گشفتِ هی ًَیض دس ًظش

تَاى ػبختبسّبي هتفبٍتی اص آى  كفش دس ًظش گشفتِ ؿًَذ، هی

اػتخشاج وشد وِ چٌذ فشهت آى ثیـتش هَسد اػتفبدُ لشاس 

، هذل هیبًگیي ARگیشد. ایي ػبختبسّب ػجبستٌذ اص هذل  هی

(، هذل اتَسگشػیَ ثب Moving Average; MAهتحشن )

 ;Autoregressive with Exogenous inputبسخی )ٍسٍدي خ

ARX هذل ،)OE (Output-Error هذل ،)ARMA هذل ،

هتحشن ثب ٍسٍدي خبسخی  هیبًگیي اتَسگشػیَ
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(Autoregressive Moving Average with Exogenous 

Inputs; ARMAX هذل ،)FIR (Finite impulse 

responseهذل ثبوغ ٍ )-( خٌىیٌضBox-Jenkinsدس .)  ایي

 هیبًگیي اتَسگشػیَ هذل ٍ اتَسگشػیَ تحمیك، هب اص دٍ هذل

 این. هتحشن اػتفبدُ ًوَدُ

 كَست صیش اػت:ِ ث ARػبختبس هذل 

(2)                         )()()( 1 zezYzA   

)(دس ایي ػبختبس،  1zAِاي ثب هشتجِ اػت. چٌذ خول)(ze ًَیض 

خشٍخی هذل اػت )همبدیش  zY)(ؿَد. ػفیذ دس ًظش گشفتِ هی

ثیٌی ؿذُ تَػظ هذل( وِ ثبیذ ثب همبدیش ٍالؼی )هیضاى هشي  پیؾ

 د.ؿَدس یه هبُ( همبیؼِ  19-ٍ هیش ًبؿی اص وٍَیذ

 كَست صیش اػتِ ث ARMAهذل  ػبختبس

(3)                            )()()()( 11 zezDzYzA    

)(دس ایي ػبختبس،  1zA ِاي ثب هشتجِ  چٌذ خولanٍ)( 1zD 

ًَیض ػفیذ دس ًظش  ze)(،اػت. هدذداً dnاي ثب هشتجِ  چٌذ خولِ

ثیٌی ؿذُ تَػظ  دیش پیؾخشٍخی هذل )همبzY)(ؿَد. گشفتِ هی

هذل( اػت وِ ثبیذ ثب همبدیش ٍالؼی )هیضاى هشي ٍ هیش ًبؿی اص 

 د.ؿَدس یه هبُ( همبیؼِ  19-وٍَیذ

هشثؼبت  هیبًگیي ثشاي اسصیبثی ػولىشد هذل، ػِ هؼیبس خغبي

(Mean squared error; MSE( ٌِتبثغ ّضی ،)Loss 

Function; LossFcnثیٌی ًْبیی ) ( ٍ خغبي پیؾFinal 

Prediction Error; FPE .اػتفبدُ ؿذ ) 

  د.ؿَ ( هحبػجِ هی4هشثؼبت ثب اػتفبدُ اص ساثغِ ) هیبًگیي خغبي

(4)                       




m

i

ii yh
m

MSE

1

2)(
1

   

هدوَػِ  اص خشٍخی همبدیش وِ دس آى هیبًگیي هشثغ اختلاف 

هَسد  ihآهذُ  ثذػت ثیٌی پیؾ همبدیش ٍ iyّبي ٍالؼی دادُ

 .گیشد اسصیبثی لشاس هی

 اص ؿذُ ثشآٍسد وٍَاسیبًغ تبثغ ّضیٌِ، ثشاثش ثب دتشهیٌبى هبتشیغ

 اػتفبدُ ٌّگبم ًْبیی ثیٌی پیؾ خغبي اػت ٍ هؼیبس ٍسٍدي ًَیض

 هتٌبػت خغبي خذیذ، ّبي خشٍخی ثیٌی پیؾ ثشاي هذل اص

 صًذ. هی تخویي سا هذل ثَدى

 چِ ػِ هؼیبس فَق وَچىتش ثبؿذ، وبسآیی هذل هغلَثتش اػت.ّش

 

 وتایج

 ًشخ ثِ ییذ ؿذُ هشثَطأت ّبي ثش دادُ AR  ٍARMAدٍ هذل  

ثب  ایشاى دس هتَالی هبُ پٌح دس 19-وٍَیذ اص ًبؿی هیش ٍ هشي

ّب  ػبختبسّبي هختلف ایدبد ؿذ. ثْتشیي ػبختبسّبي هذل

بختبسّب گضاسؽ ؿذُ اًتخبة ؿذ. وِ دس اداهِ فمظ ًتبیح ایي ػ

 ٌحپّب سا دس  (، ًتبیح ؿجیِ ػبصي ثب هذل6( تب )2ّبي ) اػت. ؿىل

 دّذ. هبُ ًـبى هی

ًؼجت  10anثب  ARدّذ وِ هذل  ( ًـبى هی2ًتبیح ؿىل )

 19-ّبي ًبؿی اص وٍَیذ ّب تَاًؼتِ اػت تؼذاد فَتی ثِ ػبیش هذل

دس ایي حبلت پبساهتش  ثیٌی وٌذ. دس هبُ هبسع سا ثِ خَثی پیؾ

 كَست صیش ثذػت آهذ:ِ هذل ث

A(z) = 1 - 1.295 z-1 + 0.3811 z-2 - 0.1175 z-3 + 

0.02197 z-4 - 0.05758 z-5 - 0.05531 z-6  

                                + 0.03303 z-7 - 0.01076 z-8 + 

0.1641 z-9 - 0.06252 z-10 

 

ًؼجت ثِ  10anثب   AR( ًیض اص ثشتشي هذل 3ًتبیح ؿىل )

دس  19-ّبي ًبؿی اص وٍَیذ ّب دس تخویي تؼذاد فَتی ػبیش هذل

كَست ِ وٌذ. دس ایي حبلت پبساهتش هذل ث هبُ آٍسیل حىبیت هی

 صیش ثذػت آهذ:

A(z) = 1 - 0.3679 z-1 - 0.2652 z-2 - 0.01539 z-3 + 

0.06265 z-4 - 0.2631 z-5          

                       + 0.5364 z-6 - 0.3029 z-7 - 0.814 z-8 + 

0.955 z-9 - 0.5024 z-10 

 

( )گشاف خبوؼتشي( ثبصُ 4( ٍ ؿىل )1هغبثك ًتبیح ؿىل )

ّبي ًبؿی اص پبًذهی هحذٍدتش اػت اهب ًَػبًبت  تغییشات فَتی

دّذ وِ  ًـبى هی (4آى دس سٍصّبي هتَالی ثیـتش اػت. ؿىل )

ثیٌی  ّب سا پیؾ اًذ ًشخ ّب ثِ خَثی ًتَاًؼتِ ّیچ یه اص هذل

 ًوبیٌذ.

دس  10anثب  AR( ػولىشد ثْتش هذل 5ًتبیح ؿىل )

دّذ. دس ایي  ثیٌی ًشخ هشي ٍ هیش دس هبُ طٍئي سا ًـبى هی پیؾ

 كَست صیش ثذػت آهذ:ِ حبلت پبساهتش هذل ث

A(z) = 1 - 0.4732 z-1 - 0.2552 z-2 + 0.2496 z-3 - 

0.03451 z-4 - 0.7022 z-5 + 0.2342 z-6  

                                   + 0.1636 z-7 - 0.5277 z-8 - 

0.0969 z-9 + 0.4286 z-10 

 

ثب  AR(، دس هبُ طٍئیِ ًیض ػولىشد هذل 6هغبثك ؿىل )

10an تش ثَدُ اػت. پبساهتش هذل دس ّب ثْ ًؼجت ثِ ػبیش هذل

 كَست صیش ثَد:ِ ایي ثخؾ ث

A(z) = 1 - 0.3015 z-1 - 0.2986 z-2 - 0.2198 z-3 - 

0.2393 z-4 + 0.1217 z-5 - 0.18 z-6  

                                  - 0.3089 z-7 - 0.04057 z-8 + 

0.2132 z-9 + 0.2539 z-10 
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 ػبعفِ گـَاسپَس ٍ ّوىبساى/  6

 3133، 4 ، شمار31ٌ ديرٌ                    َای يیصٌ تپرستاری مراقبمجلٍ 

ّبي  ّبي دس ؿىل تخویي فَتیػلاٍُ ثش اسصیبثی ثلشي ًتبیح 

( 1(، ػِ هؼیبس اسصیبثی هذل ًیض هحبػجِ ؿذ. دس خذٍل )6( تب )2)

 ّبي هختلف گضاسؽ ؿذُ اػت. ّب دس هبُ هؼیبسّبي اسصیبثی هذل

( ثیبًگش آى اػت وِ اص ثیي دٍ هذل ثب ػبختبسّبي 1ًتبیح خذٍل )

ػت. ّشچٌذ، ثْتشیي ػولىشد سا داؿتِ ا ثب ARهتفبٍت، هذل 

ّبي هختلف ثب تغییشاتی ّوشاُ ثَدُ اػت.  ىشد دٍ هذل دس هبُػول

ٍ  19-دس هبُ هِ وِ ووتشیي هیضاى هشي ٍ هیش ًبؿی اص وٍَیذ

ؿَد )ؿىل  چٌیي ووتشیي تغییشات دس هشي ٍ هیش هـبّذُ هی ّن

اًذ ٍ ثبلاتشیي همذاس ثشاي  ّب ػولىشد هٌبػجی ًذاؿتِ (، هذل1

ذُ اػت. ایي اهش دػت آهِ ث LossFcn ،MSE  ٍFPEهمبدیش 

ّب ثِ لگبسیتوی تغییش  تَاًذ ثِ ػلت آى ثبؿذ وِ همیبع دادُ هی

ّب ووتش ثبؿذ، اػذاد لگبسیتوی  یبفتِ اػت؛ ّشچِ تغییشات دس دادُ

 ثِ ّن ًضدیىتش ّؼتٌذ.

  

 گيری يجٍوت

ًِ  19-گیشي وٍَیذ تخویي هیضاى هشي ٍ هیش ًبؿی اص ّوِ  

ثیٌی ػیش آى  هی ٍ پیؾتٌْب ؿٌبخت ثْتشي اص سفتبس ایي پبًذ

تَاًذ ثش ًَع ٍ صهبى الذاهبت ٍ توْیذات  ًوبیذ، ثلىِ هی فشاّن هی

ػبصي  همبلِ، هذل يید. دس اؿَثش ٍالغ ؤدس خْت وٌتشل آى ه

هَسد ثشسػی لشاس  19-یذتؼذاد هشي ٍ هیش ًبؿی اص پبًذهی وٍَ

سا تحلیل وشدین تب  AR  ٍARMAگشفت. هب دٍ هذل ػبدُ 

ّب سا دس تخویي ًشخ هشي ٍ هیش ًبؿی اص ثیوبسي  لبثلیت ایي هذل

هبُ هتَالی دس ایشاى ثیبصهبیین. ػولىشد دٍ هذل  ٌحپدس  19-وٍَیذ

اسصیبثی ؿذ. ًتبیح  LossFcn ،MSE  ٍFPEثب ػِ هؼیبس 

وِ دس كَستی وِ تغییشات ًشخ هشي ٍ  ثَدّب ثیبًگش آى  تحلیل

ثب  10an ثب ARهیش دس عَل یه هبُ صیبد ثبؿذ، هذل 

ثیٌی  ػولىشد ثؼیبس هٌبػت لبدس اػت ًشخ هشي ٍ هیش سا پیؾ

ّبي  وٌذ. پیـتش، دس چٌذیي هغبلؼِ اص اًَاع هختلف هذل

اتَسگشػیَ پَاػَى  ،[16]اتَسگشػیَ هبًٌذ هذل اتَسگشػیَ ثشداسي

ARIMA[22،23] ُاػت. اگشچِ دس توبم ایي  اػتفبدُ ؿذ

تَسگشػیَ ارػبى ؿذُ اػت، اهب، ّبي ا هغبلؼبت وبسآهذي هذل

ّبي اسائِ ؿذُ لجلی  هذل پیـٌْبدي دس ایي همبلِ ًؼجت ثِ هذل

تشي داسد ٍ ثش دادگبى ثب تؼذاد ًوًَِ ثیـتش ثشسػی  ػبختبس ػبدُ

 يثشا ثشداسيهذل اتَسگشػیَ  [16]ؿذُ اػت. ثِ ػٌَاى هثبل، دس 

ت دُ سٍص ّبي سٍصاًِ ثِ هذ هَاسد اثتلا، ثْجَدي ٍ فَتی یٌیث ؾیپ

 یبثی ؿذُ اػت. دس پبوؼتبى تحلیل ٍ اسص

ّب هشثَط ثِ چیي ٍ وـَسّبي دیگش  ػبصي اص عشفی، ػوذُ هذل

خبیی وِ ًَیؼٌذگبى اعلاع داسًذ، هذلی ثشاي  ثَدُ اػت ٍ تب

دس ایشاى دس ایي  19-ثیٌی هَاسد هشي ٍ هیش ًبؿی اص وٍَیذ پیؾ

تَاى هذل  یث، هیحدن دادُ اًدبم ًـذُ اػت. ثٌبثشایي، اص ایي ح

ثیٌی هَاسد فَتی ًبؿی  ثش دس تخویي ٍ پیؾؤپیـٌْبدي سا هذلی ه

 دس ًظش گشفت. 19-اص وٍَیذ

ّبي اسائِ ؿذُ دس ایي همبلِ ثبیذ ثِ وـَسّبي  ٍ تحلیل تدضیِ

ّبي آى  دیگش تؼوین دادُ ؿَد ٍ دس عَل دٍسُ ؿیَع ثیوبسي دادُ

تَاًذ ثش  هیّب  سػبًی ؿَد. سكذ هشتت دادُسٍصِ عَس هشتت ثِ ث

اسائِ هذلی خبهغ اص سفتبس ثیوبسي ٍ پیؾ ثیٌی ًشخ هشي ٍ هیش 

ٌذ وِ ایي ّؼت اهیذٍاس َیؼٌذگبىًبؿی اص آى حبئض اّویت ثبؿذ. ً

همبلِ تَاًؼتِ ثبؿذ گبهی ّشچٌذ وَچه دس خْت ووه ثِ ًظبم 

  ػلاهت خبهؼِ ثشداؿتِ ثبؿذ.

 

 تعارض مىافع

 ایي همبلِ تضبد هٌبفغ ًذاسد. 
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  ARMAي  ARارزیابي عملکرد دي مذل  .شمارٌ یکجذيل 

  33-َای ميسان مرگ ي مير واشي از کًيیذدر تخميه دادٌ

 ماٌ پىجدر ایران در 

 ARMAمذل  ARمذل   

     هؼیبس هبُ

 MSE 005171/0 005734/0 01581/0 03169/0 هبسع

LossFcn 0050/0 0055/0 0136/0 0321/0 
FPE 008232/0 008771/0 02399/0 06285/0 

 MSE 006813/0 008724/0 007962/0 005772/0 آٍسیل
LossFcn 0066/0 0084/0 0093/0 0056/0 

FPE 01098/0 01349/0 01674/0 01121/0 

 MSE 02849/0 02953/0 02929/0 01858/0 هِ

LossFcn 0276/0 0286/0 0301/0 0183/0 
FPE 04536/0 04517/0 05323/0 03581/0 

 MSE 006934/0 008797/0 007348/0 009357/0 طٍئي
LossFcn 0067/0 0085/0 0081/0 0106/0 

FPE 01117/0 01361/0 01466/0 02118/0 

 MSE 002696/0 004099/0 004871/0 005835/0 طٍئیِ

LossFcn 0026/0 004/0 0053/0 0022/0 
FPE 004293/0 00627/0 009343/0 004219/0 
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 ماٌ متًالي.  5در ایران در  33-یيذشذٌ ميسان مرگ ي مير واشي از کًيیذأمًارد ريزاوٍ ت :3شکل 

 دَذ.دی تعذاد مرگ ي مير را وشان ميمحًر افقي ريزَای َر ماٌ ي محًر عمً

 Mar ،مارض :Apr ،آيریل :May ،ٍم :Jun شيئه ي :Julٍشيئي : 

 

 
 در ایران، در ماٌ مارض )با روگ خاکستری(.  33-یيذشذٌ از ميسان مرگ ي مير واشي از کًيیذأمًارد ريزاوٍ ت :2شکل 

 ، (  با روگ سبسarx9) ، با (  با روگ آبيarx10) با  ARوتایج حاصل از شبيٍ سازی دادگان با مذل 

  ( با روگ قرمسarmax66) ، با ( با روگ مشکيarmax55) ي  ARMAبا مذل 
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 در ایران، در ماٌ آيریل )با روگ خاکستری(.  33-یيذشذٌ از ميسان مرگ ي مير واشي از کًيیذأمًارد ريزاوٍ ت :1شکل 

 (  با روگ سبس، arx9) (  با روگ آبي، با arx10) با  ARوتایج حاصل از شبيٍ سازی دادگان با مذل 

  ( با روگ قرمسarmax66) ( با روگ مشکي، با armax55) ي  ARMAبا مذل 

 

 
 در ایران، در ماٌ مٍ )با روگ خاکستری(.  33-یذیيذشذٌ از ميسان مرگ ي مير واشي از کًيأمًارد ريزاوٍ ت :4شکل 

 ، (  با روگ سبسarx9) (  با روگ آبي، با arx10) با  ARوتایج حاصل از شبيٍ سازی دادگان با مذل 

  ( با روگ قرمسarmax66) ، با ( با روگ مشکيarmax55) ي  ARMAبا مذل 
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 در ایران، در ماٌ شيئيٍ )با روگ خاکستری(.  33-یيذشذٌ از ميسان مرگ ي مير واشي از کًيیذأاوٍ تمًارد ريز :6شکل 

 ، (  با روگ سبسarx9) ، با (  با روگ آبيarx10) با  ARوتایج حاصل از شبيٍ سازی دادگان با مذل 

  ( با روگ قرمسarmax66) ، با ( با روگ مشکيarmax55) ي  ARMAبا مذل 

 

 
 در ایران، در ماٌ شيئه )با روگ خاکستری(.  33-مًارد ريزاوٍ تأیيذشذٌ از ميسان مرگ ي مير واشي از کًيیذ :5شکل 

 (  با روگ سبس، arx9) (  با روگ آبي، با arx10) با  ARاز شبيٍ سازی دادگان با مذل  وتایج حاصل

  ( با روگ قرمسarmax66) ( با روگ مشکي، با armax55) ي  ARMAبا مذل 
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