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 چكیده

است که در  یتنفس یماریب کی ند،یگویم زین کرونا آن به یعموم شکل به ای 2019-کاوان حاد یتنفس یماریب آن بهکه 19-دیکوو ای 2019 روسیو کرونا یماریب
ها و امکانات نهیهز ینیبشیدر پ یدیتواند گام مفیمدت م نیدر ا ریو مرگ و م دیتعداد موارد جد ینیب شیپ. شودیم جادیا 2-روسیحاد کرونا و یاثر سندرم تنفس

 یبر رو ینیب شیپ متداول کیتکن 9مقاله  نیاست. در ا ندهیآ در ریو مرگ و م دیموارد جد ینیب شیو پ یمدلسازمطالعه  نیباشد. هدف از ا ندهیدر آ ازیمورد ن
(، جذر MSEی میانگین مربعات خطا )ابیارز یارهایقرار گرفت و با استفاده از مع شیآزما به عنوان یک موردی تحت یزد-بافقشهرستان  19دیکوو یهاداده

 که داد نشان لیتحل جینتاشدند  سهیها باهم مقامدل( MAPEنگین درصد قدرمطلق خطا )( و میاMAE(، میانگین قدر مطلق خطا )RMSEمیانگین مربعات خطا )
هموارسازی فوت مدل  یموارد تجمع یو برا BATS مدل 19بهترین مدل با توجه به معیارهای ارزیابی مذکور برای پیش بینی موارد تجمعی بستری کووید

ها برای موارد بستری و برای موارد فوت، مدل گرسیو دارای بدترین عملکرد را در میان دیگر مدلهمچنین مدل شبکه عصبی اتور شد.می با اسپلاین مکعبی
 باشد.   بدترین عملکرد را دارا می KNNرگرسیون 

 .یآمار یمدلساز ،یزمان یسر ،ینیبشیپ، 19دیکوو ک،یپاندم های کلیدی:واژه

 مقدمه

 حاد یتنفس یماریب آن بهکه 19-دیکوو ای 2019 روسیو کرونا یماریب
 کی ند،یگویم زین کرونا آن به یعموم شکل به ای 2019-کاوان

 2-روسیحاد کرونا و یاست که در اثر سندرم تنفس یتنفس یماریب
 یهاروسیاز و هیسو کیمشخص شد،  روسیو نیکه ا شود،یم جادیا

شد.  ییشناسا 2019بار در دسامبر  نیاول روسیو نی. اباشدیکرونا م
 هیاز ذات الر یدیشکل جد روسیو نیمبتلا به ا مارانیز با یگروه

سابقه مشابه  ،مارانیهمه ب نیاز خود نشان دادند. همچن یروسیو
معمول آن  میعلا .[1را داشتند] نیبار در ووهان چاز بازار تره دیبازد

خلط،  دیتول ،یهستند. درد عضلان ییاینفس، و نابو یتب، سرفه، تنگ
کمتر معمول آن  یهاچشم از جمله نشانه یسرخو  ییگلودرد، ناچشا

 وعیش ی، سازمان بهداشت جهان2020مارس سال  11در  .[2هستند]
 ریگهمه یروسیو یماری( را به عنوان بNCOV-2019کرونا ) روسیو

 یماریبه عنوان ب یماریب نیا وعیکه ش یکرد. از زمان علاما یجهان
ابتلا به  لیبه دل جهان یاز کشورها یاریاعلام شد، بس ریگهمه

قرار گرفتند و اقدامات  ریبه شدت تحت تأث 19-دیکوو روسیو یماریب
کرونا،  صیتشخ عیسر یهاتست نه،یاز جمله قرنط یمتعدد رانهیشگیپ

توسط  یفاصله اجتماع تیکردن، رعا نهیرنطماسک زدن، خود ق
در حال  19-دیکوو ریگهمه یماریب وعیاز ش یریجلوگ یکشورها برا

مختلف از  لیبه دلا 19-دیاقدامات، کوو نیا رغمی. علباشدیماجرا 
 یهاهیسو ظهور ،یجهان یسفرها ،یسبک زندگ ت،یجمله تراکم جمع

و بر  باشدیو... به سرعت در حال انتشار م روسیو نیا از دیجد
که  یمدارک .[3گذاشته است] ریتأث یجهان تصادسلامت انسان و اق



      
 

 بریزارچی و داود شیشهمحمدحسین کریمی.                                                    .. یزمان یسر یهاکیبا استفاده از انواع تکن 19-دیکوو قابل اطمینان یمدلساز  
/ 2 

توسط مراکز کنترل  شودیمنتقل م گریداز انسان به انسان  19-دیکوو
گزارش شده است  نیشده است و همچن دییتأ یماریاز ب یریشگیو پ
 یحاو یو هوا اءیبا اش کیبا لمس سطوح، تماس نزد 19-دیکوو که

 .[4قابل انتقال است] یروسیذرات و
و  یزیربه برنامه ازین 19-دیکوو یماریب وعیو کنترل ش یسازآماده

 هاروسیو وعیش ینیبشیبرآورد و پ ،یدارد. مدلساز قیدق یهااستیس
 ازیمورد ن زاتیتجه هیاز موارد مهم در ته کیولوژیدمیاپ یهایژگیو و
برنامه  کیداشتن  یها است. براآن یامدهایکنار آمدن با پ یبرا

 اریبس ندهیشده در آ دییموارد تأ ینیب شی، پ19-دیکوو یمناسب برا
تعداد موارد  ینیب شیو پ یساز مدل نیبنابرا است. یاتیمهم و ح

نقش  ر،یموارد مرگ و م نیو همچن افتهیشده و بهبود دییتأ 19-دیکوو
 در جهان دارد. 19-دیکوو وعیکنترل ش یبرا یزیردر برنامه یمهم
 ینیبشیو پ ندهیتعداد موارد آ ینیبشیپ یبرا یمختلف یآمار یهامدل

تعداد  ینیبشیپنین همچو  کینزد ندهیدر آ یعفون یهایماریب وعیش
 [6]و همکاران ژانگ. [5]شودیم استفاده ندهیدر آ 19-دیموارد کوو

ی اتورگرسیو میانگین زمان یتب حصبه از مدل سر ینیبشیپ یبرا
و سه مدل مختلف برگرفته ( SARIMAمتحرک تلفیق شده فصلی )

(، BPNN) انتشار پس یعصب یهاشامل: شبکه یعصب یهااز شبکه
 یعصب یهاشبکه و( RBFNN) یشعاع تابع یعصب یهاکهشب

چن و  گرید یادر مطالعه ( استفاده کردند.ERNN) المان یبازگشت
آنفولانزا را در  وعیش SARIMA[ با استفاده از مدل 7همکاران]

 تیاند. و در نهاکرده ینیبشیپ نیچ انگیشن ییو روستا یمناطق شهر
و  یریشگیپ یهایاستراتژ یبرا یپژوهش به عنوان مرجع نیا جینتا

 نیمورد استفاده قرار گرفت. همچن ندهیکنترل آنفولانزا در آ
ی اتورگرسیو میانگین هابطور مشابه از مدل یگریپژوهشگران د

 یعفون یهایماریب ینیبشیپ یبرا( ARIMAمتحرک تلفیق شده )
 اند.[ استفاده کرده10[ و تب مالت]9دانگ] تب ،[8مانند سل]

 کیولوژیدمیروند اپ ینیبشیپ یبرا ARIMA یها[ از مدل11]لانیس
 نیو اروپا استفاده کرده است. در ا ایاسپان ا،یتالیدر ا 19-دیکوو وعیش

مختلف با استفاده از  یبا پارامترها ARIMAمدل  نیپژوهش چند
کشورها  یبرا (MAPE)مطلق  یخطا نیانگیم درصد یابیارز اریمع

 دییتعداد موارد تأ ینیبشیپ ی[ برا12و بورکو] یلوتف اند.انتخاب کرده
در مرکز کنترل و  ARIMAاز مدل  19-دیکوو ریومشده و مرگ

[ مدل 13]همکاران و تاندن. کردند استفاده( ECDCاروپا ) یریشگیپ
ARIMA نیادر هند بکار بردند.  19-دیموارد کوو ینیبشیپ یرا برا 

 ندهیآ یروزها در 19-دیکوو موارد یصعود روند دهنده نشان مطالعه
 موارد تعداد یینما شیافزا زین یزمان یهایسر لیتحل و هیتجز. است

 به یفعل ینیبشیپ یهامدل که است نیا بر فرض. دهدیم نشان را
 باشند آماده ندهیآ طیشرا یبرا تا کندیم کمک یپزشک پرسنل و دولت

د. باشن تهداش یشتریب یآمادگ یبهداشت یهامراقبت یهاستمیس در و
 قیمتحرک تلف نیانگیم ویمدل اتورگرس کیمقاله  نیدر ا [14]پرون

بعد از  یدوره زمان یط یدمیروند اپ ینیبشیپ یبرا  (ARIMA) شده
 کیولوژیدمیاپ یهاروز(، با استفاده از داده40از  شی)ب 2020 لیآور 4
ان ها نشآن جینتااستفاده کرده است.  یاو منطقه یدر سطح مل ایتالیا

 نیپنجم و پنجاه در( ایتالی)ا یتوسکان در 19-دیکووداد که تعداد موارد 
 .شد خواهد مسطح روز

-دیکوو ریگهمه یماریکوتاه مدت ب ینیبشیپ مطالعه نیچند بعلاوه
 ARIMAاز مدل  ریبه غ نیماش یریادگی یهارا با استفاده از مدل 19
 یهااز روش[ 15اند. غسال و همکاران]ارائه نموده SARIMAو 

تعداد تلفات  ینیبشیپ یچندگانه برا یخط ونیو رگرس یخط ونیرگرس
اند. استفاده کرده مدت کوتاه به مدت شش هفته یدر هند برا

بدون  19-دیکوو رانهیشگیاند که اگر اقدامات پگزارش داده سندگانینو
اجرا نشود، تلفات در هند دو برابر خواهد شد. پاربات و  ای رییتغ

 60 مدت به هند در 19-دیکوو موارد ینیب شیپ یبرا[ 16]یبورتچاکرا
 1 یزمان دوره یبرا شده گزارش یزمان یسر یهاداده براساس روز

( SVR) بانیپشت بردار ونیرگرس از، 2020 لیآور 30 تا 2020 مارس
دقت  یدارا SVRکه مدل  دهدیها نشان مآن جیاند. نتااستفاده کرده

و  افتهیموارد تلفات، موارد بهبود  ینیبشیدر پ یدرصد 97 یحدود
 ینیب شیپ یبرا[ 17]یمولینا ویآنتون است. یشده تجمع دییموارد تأ

 شده گزارش یزمان یسر یهاداده براساس ایتالیا در 19-دیکوو موارد
اند. ( استفاده کردهHAR) ناهمگن ونیخودرگرس مدل از استفاده با

نسبت  یشتریدقت ب یدارا HARکه مدل  دهدیها نشان مآن جینتا
 است.  19-دیموارد کوو ینیب شیدر پ ARIMA یهابه مدل

تعداد مورد  نیتخم یبرا ARIMAاز مدل  [18]و همکاران ایبریک
 20 یهادر بنگلادش بر اساس داده 19-دیانتظار روزانه موارد کوو

 ARIMA مدل. انداستفاده کرده 2021 هیژوئ 4تا  2021 لیآور

اتورگرسیو  مدل به نسبت شده اجرا مدل چند نیب در را جینتا نیبهتر
(AR)، متحرک نیانگیم (MA)، اتورگرسیو میانگین متحرک 

(ARMA) تک یزمان یسر مدل از [19]و گوپتا خانداد.  نشان 
 در توانیم که 19-دیکوو به آلوده موارد تعداد ینیبشیپ یبرا رهیمتغ

 مدل کی هاآن. اندکرده ادهاستف داشت، انتظار هند در ندهیآ یروزها
ARIMA تا 2020 هیژانو 31 از شدهیآورجمع یهاداده یرو بر را 

 یهاداده از استفاده با را آن و نمودند یساز ادهیپ 2020 مارس 25
 قرار یابیارز مورد 2020 لیآور 4 تا 2020 مارس 26 از شدهیآورجمع
 50 یبرا19-دیمواردکوو روزانه ینیبشیپ یبرا را مدل نیا هاآن. دادند

 جینتا. کردند استفاده یاضاف مداخله گونه چیه بدون ندهیروز آ
 موارد شدهینیبشیپ و یواقع تعداد در یشیافزا روند دهنده،نشان
 4 تا موجود یهاداده اساس بر روز، در مورد 1500 حدود با 19-دیکوو
 سوم موج داده مجموعه[ از 20و همکاران] یاودورچ .بود 2020 لیآور
یم شده دییتأ موارد ماهه سه باًیتقر یهاپرونده شامل که 19-دیکوو

 و (ANFIS) یقیتطب یفاز یعصب استنتاج ستمیس از استفاده با باشد،
 دیموارد جد ینیبشیپ یبرا (LSTM)حافظه کوتاه مدت  یهاشبکه
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 مورد را روش دو هر جینتا. در بنگلادش استفاده کردند 19-دیکوو
 جینتا LSTM که گفت توانیم که دادند رارق سهیمقا

از  [21و همکاران] ی. الاسافاست داده نشان را یتربخشتیرضا
و کنترل  یریشگیارائه شده توسط مرکز پ یعموم یهامجموعه داده

 وعیگسترش ش یبرا ینیبشیمدل پ کیتوسعه  یاروپا برا یماریب
اند. ده کردهاستفا یمراکش و عربستان سعود ،یدر مالز 19-دیکوو
 یبرا (DL) قیعم یریادگی یاز مدل ها یمنظور از برخ نیا یبرا

 یابیارز مورد کشور سه نیا درموجود 19-دیکوو وعیش روند ینیبشیپ
 دسامبر 3 تا که ییهاداده با را هاینیبشیپ مطالعه، نیا در. گرفت قرار

 .شد انجام بود، دسترس در 2020
 لیتحل یرا برا ARIMAمدل  ،یاعهدر مطال [22]و همکاران ونیچا

تا  2020 هیژانو 22از  یدر بازه زمان 19-دیکوو یگسترش جهان یزمان
 [23]و همکاران رینا گر،ید یااستفاده کردند. در مقاله 2020 لیآور 7
 هند یبرا 19-دیکوو یتجمع شده دییتا یرهایوممرگ موارد ینیبشیپ

 نیماش یریادگی ،یزمان یسر مانند مختلف یآمار یهامدل اساس بر
 یهموارساز و ARIMA مدل .شودیم لیتحل یگروه یریادگی و

 بانیپشت بردار ونیرگرس ،یزمان یهایسر در وینترز-هولت یینما

(SVR) یخط ونیرگرس و (LR) نیماش یریادگی در (ML) و 
 هاینیبشیپ یبرا (EL) یگروه یریادگی در یتصادف جنگل ونیرگرس
 ییارهایمع از استفاده با شده دهید آموزش یهامدل تدق. اندشده اجرا

 ،(RMSE)مربعات خطا  نیانگیم جذر ،R-squaredمقدار مانند
 و (MAE) مطلق یخطاها نیانگیم ،(MSE)مربعات خطا  نیانگیم
 .شوندیم یابیارز  (MAPE)مطلق خطا درصد نیانگیم

و  رزیمخا ه،ندیتعداد افراد مبتلا و فوت شده در آ ینیبشیمنظور پ به
تعداد  ینیبشیپ یمدت براکوتاه ینیبشیپ یهاتمیاز الگور [24]آلاف
با  ینیبشیکوتاه  استفاده کردند. پ ندهیدر آ رهایومو مرگ انیمبتلا

و  وینترز-هولت ،یبیترک ARIMA، ARIMA مدل استفاده از
 یبایانجام شد. پس از ارز 57برابر با  یزمانبا مقدار  یینما یهموارساز

 که شدند متوجه ،MAPEبا استفاده از  شدهشیآزما یهاتمیالگور
 موارد ینیبشیپ یبرا ینیبشیپ تمیالگور نیبهتر یینما یهموارساز

 موارد ینیبشیپ یبرا و 66/2 مطلق خطا درصد نیانگیم با افتهی بهبود
و  بوده درصد 77/1 با برابر مطلق خطا درصد نیانگیم با شده دییتأ

 با ریوممرگ موارد ینیبشیپ یبرا تمیالگور نیبهتر رزوینت-هولت

MAPE از [25]و همکاران یراجاپاتپ .باشدیم درصد 33/5 با برابر 
 سهیهر کشور با مقا یمجموع موارد تجمع یبرا ینیبشیپ یهامدل
 یبندو سپس رتبه شده ینیبشیشده و مقدار پگزارش  یهاداده

 ,Prophet, Holt-Winters, LSTM, ARIMA) هاتمیالگور

ARIMA-NARNNری( براساس مقاد RMSE ،MAE  وMAPE 
 یعصبشبکه  و ARIMA یهامدل بیشود. ترکیها انجام مآن

 یهامدل نیب در را جهینت نیبهتر (NARNNی )رخطیغ ویاتورگرس
 از بهتر درصد 3/35 باًیتقر که کرد ارائه RMSE کاهش با یانتخاب

  (ARIMA) یزمان یهایسر ینیبشیپ یهاروش نیترجیرا از یکی
 .بود
[ 26]همکاران و یل شد انجام 2022 سال در که گرید یامقاله در
 به کههستند  ییکشورها هیجریو ن لیبرز ،یجنوب یقای، آفرایتانیبر

. مجموعه کردندپژوهش حاضر انتخاب  یبرا یعنوان نمونه پژوهش
 31تا  2020مارس  1 مطالعه از نیشده در ا لیو تحل هیتجز یهاداده
 یسازمان بهداشت جهان تیشود و از وب سایرا شامل م 2021 هیژانو

 ینیبشیپ یبرا ARIMAمطالعه از مدل  نیبه دست آمده است. ا
 هیجریو ن لیبرز ،یجنوب یقایآفر ا،یتانیکرونا در بر روسیو وعیش

 .اندکردهاستفاده 
 دییتأ د)موار 19-دیکوو تجمعی موارددر مطالعه حاضر، قرار است تا 

یزد به عنوان یک مطالعه شهرستان بافق، ی ( براریومشده و مرگ
از معاونت  ها)داده 28/09/1400الی  07/12/1398موردی از تاریخ 

 یهاکیبا استفاده از تکنبهداشت و درمان استان یزد اخذ شده است( 
 ویاتورگرسی هالازجمله مد ی و یادگیری ماشینزمان یهایسر

(، ETSهموارسازی نمایی ) (،ARIMAشده ) قیمتحرک تلف نیانگیم
(، شبکه Theta، تتا )KNN(، رگرسیون Holt-Winterوینترز )-هولت

(، CSS(، هموارسازی اسپلاین مکعبی )ARNNعصبی اتورگرسیو )
 نیانگیم یارهایو براساس معمدلسازی  BATSروش  و STLروش 

(، MAPEلق)مط یخطا نیانگی(، درصد مMAEمطلق ) یخطا
مربعات  نیانگیجذر م ی( و خطاMSEمربعات ) نیانگیم یخطا

(RMSEبه عنوان مع )شودمدل استفاده  نیهترانتخاب ب اری. 

 های آماریمدل
شده  قیمتحرک تلف نیانگیم ویاتورگرسی آمار یهااز مدل این مطالعه

(ARIMA،)( هموارسازی نماییETSهولت ،)-(وینترزHolt-

Wintersرگرسیون ،) KNN( تتا ،Theta شبکه عصبی اتورگرسیو ،)
(ARNN( هموارسازی اسپلاین مکعبی ،)CSS روش ،)STL روش  و

BATS 19-ی کوویدروزه از موارد تجمع 14ینیبشیپ کی جادیا یبرا 
 ینیبشیپ کیداشتن  ی. برامیااستفاده کرده یزد ،شهرستان بافقی برا
 30قل حجم نمونه حدا ،یزمان یسر یهااز داده یآمار داریمعن

 دحجم نمونه( مور یعنی[. تعداد مشاهدات )27است] ازیمشاهده مورد ن
انجام  یبرا ازیاز حداقل اندازه مورد ن شتریب اریاستفاده در کار حاضر بس

 یآورجمع یهاداده رایاست، ز داریمعن یزمان یهایسر ینیبشیپ
 باشد.میماه  حدودا بیست و دومدت  یشده برا

 کی یاست که دارا یعدد ریاز مقاد یادنباله ،یزمان یسر یهاداده
سری زمانی بنابراین [. 28مرتبط با هر مقدار است] یزمان لیبل

ای از مشاهدات است که بر حسب زمان )یا هر کمیت دیگر( مجموعه
 مرتب شده باشند. و معمولاً آن را به صورت 

ی هاتوان به دو دسته دادهیرا م یزمان یسر یهاداده. دهندنمایش می
 ی ایستازمان یسر یهاکرد. داده یبندطبقه ایستاریغ یهاو داده ایستا
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 یزمان یسر یهادهکه داینسبت به زمان ندارند درحال ییالگو چیه
شناخته  زین یهستند که به عنوان فصل ییالگوها یدارا ایستاریغ
در طول زمان  ایستاریغ یهاداده انسیو وار نیانگیم نی. بنابراشوندیم

 .ستیثابت ن

 (ARIMAشده ) قیمتحرک تلف نیانگیم ویاتورگرس ندیفرآ

در سال  نزیبار توسط باکس و جنک نیاول ARIMA(p,d,q)مدل 
 یهاداده ینیبشیپ یاز آن برا توانیکه م [.29شد] یمعرف 1976

 ای ARIMAی هایسر استفاده کرد. یرفصلیغ ستایا یزمان یسر
 ARMAی هایشده در واقع سر قیمتحرک تلف نیانگیم ویگرساتور

روند را حذف  یقیبه طر آنکه یبه جا نیهمراه با روند هستند. بنابرا
استفاده  ARMAی هایموسوم درباره سر یهاو از همان روش میکن
 یسر کی نی. بنابرامیکنیاستفاده م ARIMAاز مدل  بارهکی م،یکن

 ARMA(p,q)ی زمان یبه سر یریگفاضلمرتبه ت dکه پس از  یزمان
 یمعروف است. الگو ARIMA(p,d,q)یزمان یشود به سر لیتبد
 ( خواهد بود:1بصورت رابطه ) ARIMAی کل
(1     )                   

ایستا  ARکه در آن عملگر 
پذیر وارون MAو عملگر  
برای  باشد. پارامتر می 

0=d  0و<d کند.های بسیار متفاوتی را بازی مینقش 

 یشده فصل قیمتحرک تلف نیانگیم ویاتورگرس ندیفرآ

(SARIMA) 

فصلی جمعی معروف باکس و جنکینز بصورت روابط  ARIMAالگوی 
 شود:( تعریف می7( تا )2)

 (2)                      
(3)            

(4)                    
(5)                     
(6)                 
(7)                  

 

هستند که ریشه مشترک  sBهایی از ایاین دو عبارت چند جمله
اند و ها در خارج از دایره واحد واقعایهای این چند جملهندارند. ریشه

ta  ،یک فرآیند تصادفی محض با میانگین صفر است. برای سهولت
را به ترتیب عوامل اتورگرسیو و میانگین متحرک و  و  

را عوامل اتورگرسیو و میانگین متحرک فصلی  و  

دهند نشان می sARIMA(p,d,q)(P,D,Q)بصورت  نامند و اغلبمی
 دهد.دوره فصلی را نشان می sکه در آن اندیس 

 روش هموارسازی نمایی

 ینمائ یو محبوب روش هموارساز جیرا ینیبشیپ یهااز روش یکی
 ون،یسهولت اتوماس ،یریپذاز از انعطاف یآن ناش تیاست. محبوب

موارسازی نمائی به روش ه محاسبات ساده، و عملکرد خوب است.
جای اینکه یک میانگین ساده را حساب کند میانگین وزنی مقادیر 

های ها بصورت نمائی متمایل به دادهگیرد بطوریکه وزنگذشته را می
های اخیر اهمیت بیشتری یابد بدین معنا که به دادهگذشته کاهش می

رای روش هموارسازی نمائی ب دهد.تر میهای قدیمینسبت به داده
باشند، استفاده هایی که فاقد روند و الگوی فصلی میبینی سریپیش
شود. بنابراین ابتدا باید روند و فصلی بودن را از سری حذف کنیم و می

بینی که ها بکار بگیریم. پیشسپس این روش را برای سری باقیمانده
( 8دهد بصورت رابطه )به دست می t+1روش هموارسازی در زمان 

 د:باشمی
  )8( 

شود و یک مقدار ثابت بین ثابت هموارسازی نامیده می αدر رابطه بالا 
صفر و یک است. رابطه بالا هموارسازی نمائی را با استفاده از میانگین 

دهد. های نزولی نمائی نشان میوزنی از تمام مشاهدات گذشته با وزن
 یفرض شیپ ری. مقادشودیم نییتعتوسط کاربر   یهموارساز ثابت

عملکرد خوب آن  یدهندهدر نظر گرفته شده و نشان  یکه برا
روش  انتخاب  یبرا نیاست. همچن 2/0تا  1/0در محدوده  باشد،یم

در  دیباشد. به هر حال با یراهکار مناسب تواندیم زیآزمون و خطا ن
باعث برازش  نصورتیا ریدر غ رایدقت خرج داد ز اریسب انتخاب 

مدل در طول دوره  ینیبشیآمدن دقت پ نییاز حد مدل و پا شیب
 .شودیم ندهیو آ یاعتبارسنج

 زنتریو-روش هولت

ای از روش هموارسازی نمائی وینترز توسعه-بینی هولتروش پیش
وینترز، شامل سه بخش است. بخش اول، -مدل هولتباشد. می

شود که رفتار کلی مدل را نشان میانگین )مقدار ثابت( نامیده می
کنند. بخش دوم روند )شیب دهد و مقادیر پیرامون آن نوسان میمی

خط( است که برحسب زمان ثابت است ولی به عنوان مضرب برای 
شود. بخش سوم نیز که بصورت تناوبی تغییر متغیر در نظر گرفته می

شود. در چنین ییرات فصلی به کار گرفته میکند، برای نمایش تغمی
بینی مقدار آینده توسط ترکیب این سه مولفه، صورت مدلی، پیش

چنین مدلی دارای چندین پارامتر است. این گروه از پارامترها  پذیرد.می
شکل ساده )بدون روند و  شوند.شناخته می α,β,γدر این مدل با 
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 (9رابطه )ینترز به صورت و-تغییرات فصلی( مدل سری زمانی هولت
 :است

(9 )                

هموار شده در مشاهده  tSو  tزمان مربوط به  مشاهدات ty که در آن
کنید، فقط پارامتر است. همانطور که در این مدل مشاهده می tزمان 

 حضور داشته و هر مشاهده به صورت ترکیب خطی از نقطه قبلی 

 )1−tS(ی شود. از طرفدیده میI نامیده  نیز شاخص تغییرات فصلی
در صورتی که مدل  .نیز طول دوره تغییرات فصلی است Lشده و 

 .خواهد بود (10رابطه )دارای روند هم باشد شکل مدل به صورت 

 
(10     )          

ده است. نیز در مدل اضافه ش γ همانطور که مشخص است پارامتر گاما
شود به صورت در نهایت مدلی که به همراه تغییرات فصلی ارائه می

 :زیر خواهد بود
(11          )                    

استفاده  (12رابطه )وینترز، از -بینی در مدل هولتبه منظور پیش
 کنیم.می

(12             )               
ثابت هموارسازی و  α,β,γپارامترها در این مدل ر است که لازم به ذک

 باشند.بین عدد صفر و یک می

 شبكه عصبی اتورگرسیو

. ردیگیدر دو فاز صورت م ینیبشیپ ویاتورگرس یدر مدل شبکه عصب
در فاز اول  ویمورد نظر، مرتبه مدل اتورگرس یزمان یهایسر یبرا
توسط مجموعه داده  ی. در مرحله دوم، شبکه عصبشودیم نییتع

. تعداد شودیآموزش داده م ویبا در نظر گرفتن مرتبه اتورگرس یآموزش
از مرتبه  یشبکه عصب یزمان یسر یرهایتأخ ای یورود یهاگره

 یروش، مدل برازش شده با الگو نی. در اشودیم نییتع ویاتورگرس
 دهنده تعدادنشان pشده است که  لیتشک kو  pاز دو جزء  یرفصلیغ

  پنهان است. یهادهنده تعداد نوروننشان kو  یورود یهالگ
شود. نشان داده می ARNN(p,k)بنابراین این مدل بصورت   

همچنین مدل برازش شده با الگوی فصلی به صورت 

(m)ARNN(p,P,k) باشد که مشابه با می

(m))0,0)(P,0,0ARIMA(p, .با توابع غیرخطی است 

 KNN ونیرگرس

KNN رت عبا مخففK-Nearest Neighbors یبه معن K 
کار  وهیاشاره به ش تمیالگور نیاست که نام ا یگیهمسا نیترکینزد

های آموزشی ای از نمونهبه سادگی مجموعه KNNرگرسیون آن دارد. 
ویژگی تشکیل  nام از یک بردار با iرا در اختیار دارد. نمونه آموزشی 

و یک بردار هدف مرتبط  ، توصیف نمونهشده است:   
، داده یک نمونه جدید، که : mهای از ویژگی

اما هدف آن ناشناخته  های آن شناخته شده است ویژگی
های ترین نمونهمشابه k های نمونه جدید برای یافتناست. ویژگی

ده ها و شباهت یا فاصله استفاآموزشی آن با توجه به بردار ویژگی
شود. به عنوان مثال، با فرض اینکه فاصله شباهت فاصله اقلیدسی می

( 13به صورت رابطه ) iجدید و نمونه آموزشی  است، فاصله بین نمونه
 شود:محاسبه می

(13             )                                 
k هستند،  دینمونه به نمونه جد نیترکیکه نزد یآموزش یهانمونهk 

ها در نظر گرفته آن یهاهیهمسا نیترکینزد k ایها نمونه نیترمشابه
با توجه به . است اسیق قیاز طر یریادگیبر  یمبتن KNN .شوندیم
 گانیهمسا نیترکیکه اهداف نزد میکنیما فکر م د،ینمونه جد کی

اهداف  ب،یترت نیآن احتمالاً مشابه هدف ناشناخته آن هستند.به ا
جمع  دیهدف نمونه جد ینیبشیپ یها براهیهمسا نیکترینزد

 نیترکینزد k ایاهداف  نکهیشوند.به عنوان مثال، با فرض ایم
 ینیبشیپ یها را براتوان آنیم بردارها هستند:  هیهمسا

 محاسبه کرد: نیانگیبه صورت م دیهدف نمونه جد

(14                             )                                   
 nرا که با  یآموزش یهااز نمونه یامجموعه KNNبه طور خلاصه، 

دهنده نشان یهر نمونه آموزش کند.یم رهیاند ذخشده فیتوص یژگیو
 KNN د،ینمونه جد کیاست. با توجه به  یبعد nی نقطه در فضا کی

 نیکند به ایم دایپ یبعد nی ر فضاخود را د یهانمونه k نیترکینزد
حال، بیایید ببینیم  اش باشد.ها مشابه هدف ناشناختهکه اهداف آن دیام

های زمانی اعمال بینی سریتواند برای پیشمی KNN که چگونه
ای از شود. در این مورد، هدف مرتبط با یک نمونه آموزشی مجموعه

کنند نه را توصیف میهایی که نمومقادیر سری زمانی است و ویژگی
مقادیر عقب مانده هدف هستند. یعنی ما یک مدل اتورگرسیو داریم. به 
عنوان مثال، اجازه دهید با یک سری زمانی ماهانه شروع کنیم که 

سال:  11مشاهده است، یعنی  132شامل 
و همچنین فرض کنید  

ما قصد داریم تنها  بینی کنیم. از آنجا کهخواهیم ماه آینده را پیشمی
بینی کنیم، هدف یک نمونه آموزشی، مقدار سری یک مقدار را پیش

هایی که یک هدف را کنیم که ویژگیهمچنین فرض می .زمانی است
های زمانی کنند، دوازده مقدار اول تاخیر آن در سریتوصیف می

های بنابراین، نمونه .دهیمنشان می 1:12هستند که ما آن را با تاخیر 
نشان داده  1در جدول  t های مرتبط با سری زمانیآموزشی یا مثال

خواهیم ببینیم که کدام نمونه جدید برای شده است. حال، می
شود. از آنجایی که استفاده می بینی مقدار آینده بعدی سری زمانیپیش

کنیم، بردار به عنوان بردار ویژگی استفاده می 12تا  1ما از تاخیرهای 
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 مرتبط با نقطه آینده بعدی، بردار  ویژگی
 .که از دوازده مقدار آخر سری زمانی تشکیل شده است.است

ترین همسایگان نمونه نزدیک-2باشد،  2برابر با  k به عنوان مثال، اگر
بینی ماه آینده تجمیع شوند و اهداف آنها برای پیشجدید پیدا می

 .[30]شودمی

برای پیش بینی یک گام  tآموزشی برای سری زمانی های نمونه :1جدول

 به عنوان بردار ویژگی 1:12جلوتر و تاخیرهای 
 هاویژگی هدف

 
 
 

… 

 

 
 
 

… 

 

 مدلسازی تتا

های زمانی این مدل بر اساس مفهوم اصلاح انحناهای محلی سری
)به عنوان نماد از حرف Theta است. این تغییر از ضریبی به نام 

آید که مستقیماً به شود( به دست میاستفاده می  Thetaییونان
 شود:های دوم سری زمانی اعمال میتفاوت

(15    )                                                   
یابد. هرچه گر مقدار تتا به تدریج کاهش یابد، سری زمانی کاهش میا

کند. در ها کاهش پیدا میه قلهمقدار ضریب تتا کوچکتر باشد، درج
است، سری زمانی به یک خط رگرسیون خطی تبدیل  θ=0حالتی که 

تواند مقادیر منفی داشته باشد. برعکس، اگر نیز می θضریب .می شود
شود. ( آنگاه سری زمانی گشاد میθ >1) ضریب تتا افزایش یابد 

ی اولیه به باشد. سری زمان( می16فرمول کلی روش تتا بشرح رابطه )
شود. هر یک از خطوط تتا به طور جداگانه دو یا چند خط تتا تجزیه می

 =0شوند. بطور مثالها به سادگی ترکیب میبینییابی شده و پیشبرون
θ 2و= θ 

(16   )                   
. برابر با صفر است θبرای پارامتر خط تتا مخفف  L(θ=0) که در آن

ها است و دومی دقیقاً خط رگرسیون خطی داده (θ=0) خط تتااولین 
سری زمانی را  L(θ=0) باشد. اولین جزءدو برابر سری زمانی اولیه می

، L(θ =2)کند. مورد دوم، از طریق یک روند خطی توصیف می
نمایی را دو برابر کرده و رفتار کوتاه مدت را بزرگ محلیانحناهای 

یابی ه روش معمول برای یک روند خطی برونخط تتا ب کند. اولینمی
شود. یابی میشود. دومی از طریق هموارسازی نمایی ساده برونمی

بینی نهایی مدل تتا را برای بینی، پیشترکیب ساده این دو پیش
نشان داده شده است،  1های زمانی خاص، همانطور که در شکل سری

 آید. به دست می

 
 بینی با روش تتانحوه انجام پیش :1شكل

 در کل مراحل این روش بصورت زیر خواهد بود:
مرحله اول )بررسی فصلی بودن(: ابتدا هر سری زمانی برای رفتار 

زدایی(: شود. مرحله دوم )فصلیدار آماری بررسی میفصلی معنی
های زمانی از طریق روش تجزیه کلاسیک )ضربی( غیر فصلی سری

: هر سری زمانی به دو خط تتا تجزیه مرحله سوم )تجزیه( .شوندمی
و دیگری به خط تتا با θ =0شود. اولی به خط رگرسیون خطی با می

2=θیابی(: خط رگرسیون خطی به روش معمول . مرحله چهارم )برون
شود در حالیکه خط دوم از طریق هموارسازی نمایی یابی میبرون

های حاصل بینیمرحله پنجم )ترکیب(: پیش .شودیابی میساده برون
که  یانکتهشوند. های مساوی ترکیب مییابی دو خط با وزناز برون

 یمختلف خطوط تتا برا یهابیاستفاده از ترک باشد،یم تیحائز اهم
 یبرا نکهیبر ا یوجود دارد مبن یاست. شواهد تجرب ینیبشیهر افق پ

ندمدت رفتار بل به سمت شتریب دیبا هاینیبشیپ تر،یطولان یهاافق
 شتریمدت بکوتاه یهاینیبشیپ یکه برایداشته باشند، درحال شیگرا
با  یبه راحت توانیرا م نی. امیریرا در نظر بگ ریاخ یروندها دیبا

انجام  ینیب شیهر افق پ یمختلف خطوط تتا برا یهااستفاده از جفت
 دیاستفاده شود، تأکθ =5/1و θ =0داد. به عنوان مثال، اگر از زوج 

که در مورد یدرحال شود،یم یزمان یبر روند بلند مدت سر یشتریب
 دایپ یشتریب تی، رفتار کوتاه مدت اهمθ =5/2و θ =0تتا  خطوط

 .[31]کندیم

 STLروش 

STL روند،  یبه اجزا یزمان یسر کی هیتجز یبرا لتریروش ف کی
ها، جزء روند، مؤلفه یعنی فرض کنید داده است. ماندهیو باق یفصل

 = vبرای  vRو  vY ،vT، vSو مؤلفه باقیمانده به ترتیب با فصلی 

1,…,N شوند. سپس:نشان داده می 

 (17)                                                
STL  ای از عملیات هموارسازی است که از متشکل از دنباله

چندین پارامتر  STLکند. استفاده می Loessرگرسیون وزن محلی یا 
تر به پارام شش STL .دارد که باید توسط تحلیلگر داده انتخاب شود

 شرح زیر دارد:

(p)n /تعداد مشاهدات در هر چرخه فصلی :(i)n تعداد عبور از حلقه :
پارامتر  :n(l)تعداد تکرارهای استوارحلقه بیرونی/  :n(o)داخلی/ 
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پارامتر هموارسازی برای  :n(t)گذر/ -هموارسازی برای فیلتر پایین
 برای مؤلفه فصلی. پارامتر هموارسازی :n(s)مؤلفه روند/ 

، باید n(s)انتخاب پنج مورد اول ساده است. با این حال، آخرین پارامتر، 
به دقت برای هر برنامه تنظیم شود. برای اطلاعات بیشتر در مورد این 

 مراجعه شود. [32]روش به رفرنس 

 یمكعب نیاسپلا یارسازوهمروش 

، با روند  = ty ،n,…,1tفرض کنید یک سری زمانی تک متغیره 
بینی سری با مند به پیشکنیم. ما علاقههده میغیرخطی مشا

یابی روند با استفاده از یک تابع خطی برآورد شده از سری زمانی برون
یابی روند خطی بسیار مورد استفاده قرار برون .مشاهده شده هستیم

با  یزمان یهایسر گیرد و در عمل عملکرد نسبتاً خوبی دارد. برایمی
به عنوان  توانیرا م یمکعب نیاسپلا یسازهموار کی ،یفواصل مساو

 Sدر  f زیقابل تما بار همه توابع دو یکرد که بر رو فتعری f(t)تابع 
 .رسدیبه حداقل م S ⊆ R ⊇ [n,1]که در آن 

شده  فیتوص ماندهیباق یخطا نیب تغییراتنرخ  λی هموارساز پارامتر
وسط انتگرال که ت یمحل راتییو تغ ماندهیباق توان دومتوسط مجموع 

 کند.یرا کنترل م ،نشان داده شده استبه توان دو،  fمشتق دوم 
دهد را نزدیک به یک خط صاف نشان می f(t)تابع  λ مقادیر بزرگ

بسیار پر انحنا )پر پیچ و خم(  f(t)یک تابع   λ درحالیکه مقادیر کوچک
 دهد. نشان می

ی است که در اتکههای مکعبی تکهایراه حل اول شامل چند جمله
براین، راه حل اند. علاوهبه هم وصل شده t=1,2,...,nزمان مشاهده، 

 t برای f(t) یابیاست. بنابراین، برون t = n دارای مشتق دوم صفر در

> n یابی خطیخطی است. برون f(t) ای ما را های نقطهبینیپیش
انجام  هاییها معمولاً با استفاده از مدلبینیدهد. پیشارائه می

شوند که بیشترین وزن را به مشاهدات اخیر و وزن ناچیز به می
 دهند. این بدان معنی است که پارامتر هموارسازیهای دور میگذشته

λ های برخی از روش.بینی خیلی بزرگ باشدنباید برای اهداف پیش
کنند که یک روند خطی زیربنایی وجود دارد. بینی خطی فرض میپیش

بینی ما خطی است، اما روند کنیم زیرا تابع پیشرا نمیما این فرض 
برای اطلاعات بیشتر در مورد  .مجاز است غیرخطی باشد  f(t)اصلی

 مراجعه شود. [33]این روش به رفرنس 
 BATSروش 

-Boxهای کلیدی مدل است: تبدیل مخفف ویژگی BATS شناسه

Cox خطاهای ،ARMAن برای نشان داد .، روند و اجزای فصلی
، qو  pیعنی ARMA ، پارامتر تعدیل، پارامترهای Box–Coxپارامتر 

ω, هایی )، با آرگومان)Tm,…,1m(های فصلی و دوره

Tm,…,2,m1p,q,m,φشود. ( تکمیل می 

های نوآوری فصلی سنتی است ترین تعمیم مدلواضح BATS مدل
تواند پذیر است. با این حال، نمیهای فصلی متعدد امکانکه برای دوره

تواند تعداد بسیار زیادی فصلی غیر صحیح را در خود جای دهد، و می
غیر صفر  Tmحالت داشته باشد. مولفه فصلی اولیه به تنهایی حاوی 

مراجعه  [34]برای اطلاعات بیشتر در مورد این روش به رفرنس  است.
 شود.

 معیارهای ارزیابی

 شوند:معیار های ارزیابی بصورت زیر محاسبه می
 (MSEمربعات خطا ) نیانگیم

(81  )                    
 (RMSEمربعات خطا ) نیانگیجذر م

(91)                  

 (MAEقدر مطلق خطا ) نیانگیم

(20  )                      
 (MAPEدرصد قدرمطلق خطا ) نیانگیم

(12   )                      

 باشد. مقدار واقعی می مقدار پیش بینی و  که در آن 

 نتایجمدلسازی و 

بینی مقادیر تجمعی کرونا نتایج برازش مدل و پیش در این بخش
 )مقادیر تجمعی بستری و مقادیر تجمعی فوت( را برای شهرستان

 آورده شده است. قبلیذکر شده در بخش های ، با توجه به مدلبافق
الی  07/12/1398های کرونا مورد استفاده در این مقاله، از تاریخ داده
باشد، که از معاونت بهداشت و به صورت روزانه می 28/09/1400

باشد که آمار موجود درمان استان یزد اخذ شده است. لازم به ذکر می
پذیرش و بستری شده،  بافقن شهرستا برای افرادی که در بیمارستان

باشد و افرادی که در مراکز درمانی دیگر یا به اصطلاح مراکز می
شود. در درمان سرپائی مورد پذیرش قرار گرفته باشند، را شامل نمی

در  های تستداده مشاهده شده آخر را به عنوان داده 14این پژوهش 
ح شده در بخش دوم، های تشریها و مدلگیریم و با الباقی دادهنظر می
)بستری و فوت( برای  19روز آینده موارد تجمعی کووید 14برای 

کنیم. و بعد بهترین مدل پیشنهادی بینی میپیش بافق شهرستان
وسیله معیارهای ارزیابی ذکر شده در بخش قبلی( را انتخاب )به
که اولین مورد اعم از بستری  کنیم. لازم به ذکر است ما تاریخی رامی

ا فوت گزارش شده است را به عنوان روز شروع سری زمانی در نظر ی
 ایم.گرفته

های زمانی، های سریهای آماری براساس دادهبرای توسعه مدل
 اند:فرضیات زیر در نظر گرفته شده
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 های ها و دادههای زمانی حاوی ناهنجاریهای سریداده
 پرت نیستند.

 های سری که دادهها تک متغیری هستند. بدین معنی داده
 اند.زمانی از یک متغیر تشکیل شده

 ها ایستا هستند و نیاز به کنند دادهها فرض میاین مدل
 میانگین و واریانس در طول زمان ندارند. 

 ها و خطاها با توجه به گذشت زمان ثابت پارامترهای مدل
 شوند.فرض می

استفاده  Rبرای محاسبات و کد نویسی از نرم افزار برنامه نویسی 
 ایم. کرده

، 2ها و نتایج بدست آمده مطابق جدولبا توجه به تجزیه و تحلیل داده
 شهرستان 19-بهترین روش و مدل برای موارد تجمعی بستری کووید

بینی، مدل با توجه به معیارهای ارزیابی یا همان خطاهای پیش بافق
BATS  2027/7با معیارهای ارزیابی=MSE ،6838/2=RMSE ،

1587/2=MAE  1890/0و=MAPE باشد که برای آینده از این می
 در شهرستان 19-بینی موارد تجمعی بستری کوویدروش برای پیش

 کنیم. استفاده می بافق
شهرستان  19-بهترین روش و مدل برای موارد تجمعی فوت کووید

بینی، مدل با توجه به معیارهای ارزیابی یا همان خطاهای پیش بافق
، MSE=1106/0با معیار های ارزیابی  ی اسپلاین مکعبیهموارساز

3326/0=RMSE ،2918/0=MAE  2072/0و=MAPE باشد که می
 19-بینی موارد تجمعی فوت کوویدبرای آینده از این روش برای پیش

 کنیم.استفاده می بافقدر شهرستان 
 

-دهای مربوط به موارد تجمعی بستری کوویمعیارهای ارزیابی مدل :2جدول

 بافقدر شهرستان  19

MAPE MAE RMSE MSE مدل 

2132/0 4349/2 9510/2 7084/8 ARIMA 

 هموارسازی نمایی 7805/8 9632/2 4470/2 2142/0

 وینترز-هولت 8857/8 9809/2 4640/2 2157/0

4693/1 7786/16 2519/18 1318/133 
شبکه عصبی 

 اتورگرسیو

 KNNرگرسیون  3661/19 4007/4 8569/3 3376/0

 تتا 7184/181 4803/13 4295/12 0885/1

2174/0 4781/2 9144/2 4937/8 STL 

 اسپلاین مکعبی 2092/7 6850/2 3184/2 2030/0

1890/0 1587/2 6838/2 2027/7 BATS 

 
 19-کووید فوتهای مربوط به موارد تجمعی معیارهای ارزیابی مدل :3جدول

 بافقدر شهرستان 

MAPE MAE RMSE MSE لمد 

3050/0 4298/0 5112/0 2613/0 ARIMA 

 هموارسازی نمایی 4645/0 6816/0 5598/0 3972/0

 وینترز-هولت 8276/1 3519/1 0851/1 7698/0

2915/0 4107/0 4851/0 2353/0 
شبکه عصبی 

 اتورگرسیو

 KNNرگرسیون  4115/6 5321/2 4658/2 7498/1

 تتا 1348/0 3672/0 3124/0 2217/0

5455/0 7677/0 8789/0 7724/0 STL 

 اسپلاین مکعبی 1106/0 3326/0 2918/0 2072/0

7680/0 0825/1 3489/1 8195/1 BATS 

 
ترسیم  7الی 2های روش شکل 9برای بررسی بهتر عملکرد این 

رسد که ، به نظر می 4الی 2های اند. بر اساس بررسی شکلشده
 ،BATS ،ARIMAهای هموارسازی اسپلاین مکعبی، مدل

 بینی موارد جدید بستریبرای پیش وینترز-هموارسازی نمایی و هولت

ها را برای دارای خطای کمتری هستند به عبارتی این مدل 19-کووید
توان بینی موارد تجمعی بستری شهرستان بافق در یک سطح میپیش

بینی موارد برای پیش BATSدر نظر گرفت که از این میان مدل 
باشد. همچنین با دارای کمترین خطا می 19-تجمعی بستری کووید

به این نتیجه رسیدیم که  7الی  5های بررسی و تحلیل شکل
های مدلسازی تتا و هموارسازی اسپلاین مکعبی دارای خطاهای روش

ها هستند که روش هموارسازی اسپلاین کمتری نسبت به بقیه روش
ی فوت بینی موارد تجمعمکعبی دارای کمترین خطا برای پیش

های عصبی اتورگرسیو دارای بدترین باشند. همچنین مدل شبکهمی
ها برای موارد بستری و برای موارد عملکرد را در میان دیگر مدل

 باشد.  بدترین عملکرد را دارا می KNNفوت، مدل رگرسیون 
های مدیریتی حاصل از مطالعه حاضر به قرار نتایج کاربردی و دیدگاه

 زیر می باشد:
بهترین مدل با توجه به معیارهای  که داد نشان لیتحل جینتا -1

مدل  19-بینی موارد تجمعی بستری کوویدارزیابی مذکور برای پیش
BATS هموارسازی اسپلاین مکعبی فوت مدل  یموارد تجمع یو برا

های عصبی اتورگرسیو دارای بدترین همچنین مدل شبکه شد.بامی
ا برای موارد بستری و برای موارد هعملکرد را در میان دیگر مدل

 باشد.  بدترین عملکرد را دارا می KNNفوت، مدل رگرسیون 
توان از نتایج تحلیل برداشت ای که میترین نکتههمچنین مهم -2

توان مدل یکتایی برای موارد بستری و فوت در کرد، این است که نمی
های خیلی الهایی که در سنظر گرفت و همچنین با استفاده از مدل

توان در عمل های قدیمی میاند و یا به اصطلاح مدلقبل معرفی شده
های نتایج بهتری کسب نمود، درحالیکه نتایج به دست آمده از مدل

های عصبی اتورگرسیو نتایج بدتری در جدیدتر مثل مدل شبکه
توان نتیجه در مطالعه موردی دارد. بنابراین می 19-بینی کوویدپیش

های جدید در عمل همیشه جوابگو نیست و که استفاده از مدلگرفت 
های قدیمی نتیجه و کارایی ها ممکن است مدلبا توجه به نوع داده

 بینی داشته باشند.      بهتری در پیش
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بینی و به کنترل درآوردن توان از نتایج حاصله برای پیشو می -3
به عنوان یک  های ویروسی دیگر که ممکن است در آیندهبیماری

 پاندمی و یا حتی اپیدمی و اندمیک ظهور کند، استفاده کرد. 
 

 
در  19-روزه میزان موارد تجمعی بستری کووید14بینی نمودار پیش :2شكل 

 شهرستان بافق

 

 
-روزه میزان موارد تجمعی بستری کووید14بینی ای پیشنمودار میله :3شكل

 در شهرستان بافق 19

 
در  19-ودار معیارهای ارزیابی موارد تجمعی بستری کوویدنم :4شكل

 شهرستان بافق

 
در  19-روزه میزان موارد تجمعی فوت کووید14بینی نمودار پیش: 5شكل 

 شهرستان بافق

 
 19-روزه میزان موارد تجمعی فوت کووید14بینی ای پیشنمودار میله :6شكل

 در شهرستان بافق

 
در شهرستان  19-یارهای ارزیابی موارد تجمعی فوت کوویدنمودار مع :7شكل

 بافق

 

 بندیو جمع گیرینتیجه
، تتا، هموارسازی نمائی، ARIMAروش  9در مطالعه حاضر، از  

، روش KNNوینترز، شبکه عصبی اتورگرسیو، رگرسیون -هولت
BATS روش هموارسازی اسپلاین مکعبی و روش ،STL  برای

در  19-ومیر کوویدتجمعی جدید و مرگبینی تعداد موارد پیش
شهرستان بافق به عنوان یک مطالعه موردی، مورد استفاده و با 

با  MAPEو  MSE ،RMSE ،MAEاستفاده از معیارهای ارزیابی 
داده آخر را به عنوان داده تست  14یکدیگر مقایسه شدند. در این میان 

جمعی بستری و بینی موارد تدر نظر گرفتیم. بهترین مدل برای پیش
باشند، برای موارد در شهرستان بافق متفاوت می 19-ومیر کوویدمرگ
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باشد، درحالیکه می BATSتجمعی بستری در بافق بهترین مدل، 
برای موارد تجمعی فوت مدل هموارسازی اسپلاین مکعبی به عنوان 

 جینتا به توجه با بهترین مدل از نظر معیارهای ارزیابی برگزیده شد.
 :شودیم شنهادیپ یآت نیمحقق به مطالعه نیا

 ماسک از استفاده اثر گرفتن نظر در با 19-دیکوو ینیبشیپ 
 .شود یبررس

 یاجتماع فاصله تیرعا اثر به توجه با 19-دیکوو ینیبشیپ 
 شود یبررس

 دیکوو هیعل ونیناسیواکس اثر به توجه با 19-دیکوو ینیبشیپ-
 شود یبررس 19

 ای رداریواگ یهایماریب گرید یبرا استفاده شده یهاروش از 
 استفاده شود.  ینیبشیپ یبرا کیپاندم

 گیری توان در مکانی دیگر مدلسازی و نتیجهها را میاین روش
 کرد.
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