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 مقدمه -1

 نیآغاز به کار نموده است. ا 1383است که از سال  یوتکنولوژیب شرفتهیارائه خدمات پ نهیدر زم انیدانش بن یفارمد شرکت وژنیل

دمات توانسته است خ تیفیبا ک یرساختیخود، در کنار امکانات و ز زهیمتخصص و با انگ یقاتیتحق میاز ت یشرکت با برخوردار

اروها د ستیکننده ز دیتول یشناخته شده  یداروساز یبه شرکت ها یجهان یاز استانداردها ییلارا در سطح با یشگاهیمختلف آزما

 یاستانداردها و الزامات دستورالعمل ها با یآزمون ها و مطابقت ساختار یفینوع خدمات ارائه شده، سطح ک ی. به واسطه دیارائه نما

 نیدر ا شتازیمنحصر به فرد و پ یخود شرکت یکار نهیفارمد در حال حاضر در زم وژنیل ،یالملل نیداخل و ب ینظارت یسازمان ها

 تیفیخود، همواره در جهت توسعه و ارتقا ک انیمشتر تیشود که توانسته است تاکنون علاوه بر کسب رضا یعرصه شناخته م

 خدمات خود گام بردارد. 

، روز های پرتنشی را برای کشور عزیزمان ایران رقم زده است. البته این شیوع 19این روز ها، شیوع بیماری جدید و نوظهور کووید 

که عامل آن یک  تنفسی استیک بیماری  19همه جانبه، همه کشور ها را درگیر کرده است و مخصوص به ایران نیست. کووید 
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ویروس می باشد و می تواند پس از ابتلای بیماران، سبب بروز پنومونی ریه و مشکلات حاد تنفسی و در نهایت مرگ شود.  کرونا

از شهر ووهان چین شیوع یافت و طی مدت کوتاهی کشور های بسیاری را آلوده کرد.  2020این بیماری در اواسط ماه ژانویه سال 

درصد  3الی  2حدود این بیماری نسبت به بسیاری از بیماری های دیگر کمتر می باشد )نرخ مرگ و میر ناشی از علی رغم آنکه 

کشندگی(، شیوع و انتقال آن سرعت بسیار بالایی دارد. نکته دیگر آنکه افراد ناقل این ویروس برای چند روز ابتدایی دوره بیماری 

بی اطلاع از حضور ویروس، آن را منتقل می سازند. کسب  خود، علائم قابل توجهی را از خود نشان نمی دهند و به همین علت،

و  ی به کادر درماناطلاعات حداکثری از ساز و کار بیماری زایی و همچنین شیوع این ویروس سریع الانتقال، می تواند کمک بسیار

را برای کنترل، مقابله و از اجرایی کند. با در دست داشتن اطلاعاتی قابل اتکا، می توان قدم های مستحکمی  های نهاد پزشکی و

بین بردن این ویروس برداشت. در ادامه سعی شده است با انجام پاره ای مطالعات آماری، یک پیشبینی مختصر از وضعیت شیوع 

 این بیماری در روز های آتی حاصل نمود. امید است این اطلاعات مورد استفاده واقع شود و دید روشن تری را به خوانندگان بدهد.
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، عاملی ناشناخته و جدید 19، در واقع یک نوع مدل سازی و آزمودن مدل می باشد. ویروس کووید 19کووید  پاندمیبررسی آماری 

 SARSدر دست داشتن اطلاعات و همچنین رجوع به روند شیوع کرونا ویروس های پیشین )نظیر برای دانشمندان به شمار می رود. 

مدلی که در طی این مطالعه ارائه خواهد شد قادر می باشد بر ( می تواند روشن کننده نحوه مقابله با این ویروس باشد. MERSو 

 اساس چندین تکنیک، وضعیت شیوع را به صورت کوتاه مدت و همچنین دراز مدت پیشبینی نماید. 

 هدف -1-2

در جهان و استفاده از این آمار ها و مدل های مختلف ریاضیاتی و آماری،  هدف این طرح، بررسی روند ابتلا و شیوع این بیماری

 برای حصول یک پیشبینی از وضعیت روز های آینده می باشد. 

 چشم انداز -2-2

آن را دنبال می کند، ارائه پیشبینی هایی با حداکثر دقت برای روز های  19کووید  پاندمیچشم اندازی که طرح بررسی آماری 

بیشتر می باشد که منوط به اطلاع یافتن از داده های دقیق و لحظه ای و همچنین با استفاده از مدل های ریاضیاتی روز دنیا، امکان 

 پذیر می باشد.

 ضرورت و نیاز -3-2

، آگاهی از وضعیت پیش رو می تواند به بسیاری از نهاد های اجرایی و سازمان های برنامه ریزی شدهمانطور که پیشتر نیز اشاره 

کننده، دانش حداقلی برای تصمیم گیری بدهد. اگر برآورد صحیحی از آمار افرادی که قرار است در یک بازه زمانی مشخص مبتلا 

دمات و برنامه ریزی ها را مطابق با نیاز روز های آینده سازمان دهی بشوند را در دست داشته باشیم، می توان منابع، نیرو ها، خ

 نمود و از به وقوع پیوستن بسیاری از بحران ها جلوگیری کرد.

 وجه تمایز  -4-2

از چند جهت  19کووید  پاندمیاین روز ها پیشبینی های متعددی از وضعیت روز های آینده صورت می گیرد. بررسی آماری 

می باشد. در انجام پیشبینی و طراحی مدل در این مطالعه، از تکنیک های مبتنی بر یادگیری ماشین استفاده شده منحصر به فرد 
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ها به شمار می روند، از دقت بالایی برخوردار می باشند و قادرند با انجام  است. تکنیک های یادگیری ماشین که از جدیدترین ابزار

 اتکا و ارزشمند را حاصل کنند. محاسبات بهینه سازی شده، نتایجی قابل

 مراحل انجام کار -3

 نیشدن اول دهیروز پس از د 51، 2020مارس  11روز تا  یماریب نیا شرفتیموجود از روند پ یشده است داده ها یدر ادامه سع

 پرداخته شود.  یآت تیوضع ینیشبیمورد ابتلا( توسط دو مدل مختلف خوانده شده و سپس مختصرا به پ

 یک از دو مدل ارزیابی شده و مدل بهتر برای انجام کار انتخاب می شود.سپس هر 

از کار س پاندمیسپس مدل انتخاب شده آزموده خواهد شد تا نشان داده شود که این مدل آیا قادر است برای توجیه روند رشد این 

 واقع گردد یا خیر.

نتایج استفاده شده و چند سناریو احتمالی برای ادامه وضعیت در  در نهایت از مدل به منظور پیشبینی وضعیت روزهای آتی و ارائه

 نظر گرفته خواهد شد.

 مراحل اصلی -1-3

 باشد. یم SIRساده  یاتیاضیداده ها استفاده شده است، مدل ر لیتحل یکه برا یمدل نیاول-1-3-1

 نی. اردیگ یمورد استفاده قرار م کپاندمی یها یماریب تیوضع یباشد که به منظور بررس یم یاتیاضیمدل ساده ر کی sirمدل 

 خواهد بود: تینشان دهنده وضع ریمدل به نحو ز

 

 

 

 

 

نشان دهنده مجموعه افراد بهبود یافته و  Rنشان دهنده افراد مبتلا و  Iنشان دهنده جامعه افراد در خطر ابتلا،  Sکه در روابط فوق 

 و گاما نیز به ترتیب نشان دهنده نرخ ابتلا و مجموع نرخ مرگ و بهبود می باشند. rمتوفی می باشد. ضرایب 
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)ساده ترین حالت(، به داده زیر میرسیم که البته دقیق نمی باشد. )چرا که نرخ ابتلا تابعی با حل مدل با فرض ثابت بودن نرخ ابتلا 

 از زمان است و ثابت نیست(

 

به  ای یسندرم حاد تنفس یماریب یشرویداده ها استفاده شده است، مدل پ لیتحل یکه برا یمدل نیومد -1-3-2

 باشد.  یم SARSاختصار 

 باشد: یداده ها م نیا یبرا یخوب اریمدل بس لیدل دومدل سارس به  ما دهیبه عق

 یخفاش زبانیباشند، م یم یتنفس یماری)هر دو ب یلوژیدمیاز لحاظ اپ 19 دیسارس و کوو یها یماریب ادیز اریبس شباهت 

 باشند و...( یالانتقال م عیسر یها روسیاند، و افتهی وعیش نیداشته اند، از چ

 19 دیکوو یکنون یو تشابه مدل سارس و داده ها تناسب 

در هر دو بیماری مشابهت دارند. شباهت این عوامل را به  Disease progress Elementsهمچنین عوامل پیشروی بیماری یا 

و... در یک کلام سبب  max,Y2P1D,P2,FB,P0BD,X,می توان مشاهده نمود. این شباهت بین عواملی مثل  تصاویر ذیلوضوح در 

 (4شباهت ظاهری دو پیک ابتدایی خواهند بود. درست مانند دو مثلث متناسب. )

روزه داشت که با  160ابتدا بهتر است ببینیم الگوی پیشروی بیماری سارس چه ویژگی هایی دارد. این بیماری یک دوره تقریبا 

درصد( این افراد مبتلا،  10نفر )حدودا  774سر جهان مبتلا کرد و بیمار را در سرتا 8500شیوع یافتن از بجینگ چین، حدودا 

، میزبان اولیه خفاش داشته است، تنفسی می باشد و عاملی برای پنومونی 19جان خود را از دست دادند. سارس، مشابه کووید 

 شناخته می شده است.

می باشد، لذا تحلیل  19اری های بسیار مشابه به کووید از آنجایی که بیماری سندرم حاد تنفسی یا به اختصار سارس، یکی از بیم

در WHO)شمار مبتلایان جدید در هر روز(  Additiveو بررسی داده های شیوع سارس، می تواند بسیار راه گشا باشد. به داده های 

 (1تصویر شماره منتشر شده است توجه کنید. ) 2003خصوص سارس که در سال 

یمار ده میلیون بپیک بیماری با ابتلای تقریبا 

، در یکصد هزار بیمار در ایرانو در جهان 

 امین روز،63)تقریبا مصادف با  پاندمیزمان  0.7
 (فروردین 2
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 2003الی  2002ابتلای بیماران به سارس در سال های  . آمار1تصویر 

 ری، مردم ساinternational outbreakروز پس از  15نسبتا قابل توجه در  کیپ کی( از نی)بجز چ یپس از عبور جامعه حهان

تفاوت نسبتا  نه،یقفسه س CTبر  یو مبتن کالینیکل یها صیآمار تشخ زیبرند. آن موقع ن یبه سر م یآرامش نسب کینقاط جهان در 

 بار نگران کننده تر. نیکند، ا یماه بعد، آمار دوباره شروع به رشد م کیدارد. اما   Lab Confirmed یبا تست ها یقابل توجه

دارد  یماریب نینگران کننده ا یشرویکند که نشان از پ یرا صادر م یهشدار جهان کی یدوازدهم مارس، سازمان بهداشت جهان در

جهان را از حالت  تیرا خطرناک و وضع 19 دیکوو یماریب ،ی، سازمان بهداشت جهان2020مارس  9که در  یکنون تی)مشابه وضع

 داد. رییتغ یبه پندم یدمیاپ

سازمان بهداشت  تیانجام شد و در نها یمتعدد یمتعدد دولت ها به سفر نکردن، سفر ها یها هیرغم توص یپانزدهم مارس، عل در

 بر سفرها شد.  یمبن یا هیانیناچار به صدور ب یجهان

 وعیش نیآن شد. ا یچند برابر وعیو ش یماریب نیا یاصل کیمردم سبب بروز پ ی، سفر ها و تردد ها2003مارس  28در  تینها در

 ذف شد.ح یها یمدت رو به افول گذاشت و به مرور از زندگ نیپس از ا تیمهمان مردم بود و در نها میماه ون کیتا مدت 

 . خط زمانی پیشرفت اپیدمی سارس2تصویر 

اطلاعات  نیحاصل شده است. ا ذیل، اطلاعات 19 دیکوو یبرا WHOمنتشر شده از  یها Situation Updateهمه  یبا بررس

 .خواهد شد دهیفرض با آزمون تناسب سنج نیرشد سارس دارد که کاملا قابل توجه است. لذا ا یبا الگو یادیز اریشباهت بس
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 و آمار سارس در روز های ابتدایی آغاز اپیدمی 19مشابهت آمار کووید  .3تصویر 

 

 آزمون فرض-1-3-3

را آزمود. مراحل  هیفرض نیا یبه نحو دیباشد، با 19 دیرشد کوو یبرا یکننده خوب هیسارس، بتواند توج یماریحال اگر مدل ب

 باشد: ی( م2در پلت فرم متلب ) یزمان یها یسر ونیو بر اساس روش رگرس ریز بیبه ترت هیفرض نیا شیآزما

 سارس یماریب هیتوج یمدل برا کی جادیا .1

 ینیشبیاز داده ها قادر به پ یمین افتیمدل )اگر مدل سارس با در آزمودن .2

 یکار م حیباشد، آنگاه مدل صح 2003سارس در سال  یشرویو پ کیپ حیصح

 کند(

 ییداده ها افتی)اگر مدل با در 19 دیکوو هیاول یداده ها یمدل برا آزمودن .3

گذشته باشد،  یروزها ینیشبی، قادر به پ19 دیکوو مارانیب یمحدود از ابتلا

 کند( یکار م حیآنگاه مدل صح

 یآنگاه م د،یعمل نما یباشد و در مراحل فوق به خوب حیکار مدل صح ینجایتا به ا اگر

 کنند. یم یرویمدل پ کیهر دو از  19 دیسارس و کوو م،ییبگو میتوان

مدت  کوتاه یها ینیشبیپ یآنگاه برا دیکنن یرویمدل پ کیسارس و کرونا هر دو از  اگر

 ینیشبیپ یبرا یکمبود داده کاف لیبه دل اما .مییاز مدل حاصل شده استفاده نما میتوان یم

 دیمطابق با مدل کوو میاثبات کرد شتریبه مدل سارس ) که پ میتوان یبلند مدت، م یها

 .مییباشد( اتکا نما یم 19
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 ایجاد مدل 1-3-3-1

 TSAF (Time Series Analyzing andو با پلتفرم  نیماش یریگ ادیشد، به کمک ساز و کار  هیسارس ته یکه برا یمدل

forecasting) ( متلبMATLAB) شده است.  دهیتدارک د 

  WHOمنتشر شده توسط  یها Situation Reportداده برداشت شده از  103به مدل، بر اساس  یو ورود یریادگی یها داده

 به دست آمده است.

 

 

 

 

 

 

 

 TSAF. محیط پلتفرم 4تصویر 

 آزمون مدل -1-3-3-2

رود در صورت سالم بودن  یبه مدل داده شد. انتظار م کیروز قبل از وقوع پ کیسارس، داده ها تا  یبه منظور آزمون مدل برا

به مدل داده شد.  یدمیاپ انیداده ها تا چند روز قبل از پاهمچنین،  مشاهده شود. کیها، پ ینیشبیاز پ یکیمدل، حداقل در 

 مشاهده شود. روسیها، محو شدن و ینیشبیاز پ یکیرود در صورت سالم بودن مدل، حداقل در  یانتظار م
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 21و  2003مارس  21به ترتیب نشان دهنده روزهای مورخ  89و  57، روز های پیشبینی داده های سارس. موفقیت مدل در 6و  5تصاویر 

 می باشند. 1399ژوئن 

رود در  یبه مدل داده شد. انتظار م وعیروز پس از ش نیام45، داده ها تا 19 دیکوو یبه منظور آزمون مدل برادر نهایت نیز 

 مشاهده شود. روز بعدی 5 یبرا یماریها، رشد ب ینیشبیاز پ یکیصورت سالم بودن مدل، حداقل در 

 22محور افقی نشان دهنده روزهای گذشته از شیوع کرونا می باشد. روز های  .19. پیشبینی صحیح مدل برای رشد بیماری کووید 7تصویر 

 می باشند. 1399اسفند  21بهمن ماه و  27به ترتیب نشان دهنده روزهای مورخ  49و 

 

 

 فرایندهای فرعی -2-3

هر یک از مراحلی که پیشتر انجام شد، چندین مرتبه و با قسمت های مختلفی از داده ها چک شد. همچنین سیستم یادگیری 

سری تکرار، آزمون کرده است تا از  50در هر بار پیشبینی به کمک سری رگرسیون زمانی، داده های خود را طی  TSAFماشین 

 بروز خطا و پیش آمد های غیرمحتمل جلوگیری شود.

3-3- KPI به مرحله بعد ندیعبور از هر مرحله از فرآ یها 

هر یک از مراحل در صورت عملکرد اشتباه، مجدد به مرحله قبلی خود بازگردانی می شوند. به این ترتیب که هر بار شکست خوردن 

 و با لحاظ نمودن اشتباهات گذشته انجام می شود. Batch Fitمدل و طراحی مجدد مدل، به کمک یک شبکه عصبی 
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هر یک از مراحل )توجیه روزهای نخستین سارس، توجیه روز های پایانی  به این ترتیب در صورت هر بار شکست خوردن مدل در

  و...( مدلی صحیح تر طراحی شده است. 19سارس، توجیه داده های ابتدایی کووید 

 برنامه زمانینتیجه گیری، سناریو های محتمل و  -6

و  یزمان ونیکوتاه مدت با مدل رگرس ینیشبی، پSIRبا مدل  19 دیکوو جیحاصل شد و نتا نانیحال که از سالم بودن مدل اطم

 گرفت. یاساس یمیتصم دیدارد، با دیشد کیپ کیبودن  کیسارس، نشان از نزد یدراز مدت بر اساس الگو ینیشبیپ

 سناریو های محتمل؛ چه خواهد شد؟ -6-1

ون همچ یمعتبر یها تیکه سا یمحتمل یها وینظر به سنار نطوریداده است و هم شنهادیکه مدل پ یمختلف یتوجه به داده ها با

Euro Survelliance نمود. یاز آن ها را معرف یتوان برخ یارائه داده اند، م یآت یدر روز ها 19دیکوو یشرویاز پ 

 نیباشد. طبق ا یم روز ها نیاز هم یماریمشاهده روند رو به افول بو  کیمشاهده نشدن پها،  ویاز سنار یکی 

 محاسبه شده؛ خی)تار ماه نیفرورد انیپااحتمالا تا  یماریخواهد بود و ب ینزول انیآمار مبتلا ندهیآ یدر روز ها ویسنار

مبتلا خواهند شد.  یماریب نیبه ا رانیدر ا گریهزار نفر د8 بایقر. تا آن زمان تافتیخواهد  انی( پا1399 نیفرورد 25

 شده است. زیاحتمال آن کمتر ن ریاخ یروزها تیکه با وجود وضع وستیسنار نیتر نانهیخوشب ویسنار نیا

 یند الاوخر اسف یعنیشده،  ینیشبیپ یدر روز ها یماریب کیباشد، مشاهده شدن پ یم زیکه محتمل تر ن گرید یویسنار 

 2 یاسفند ال 29 قتریدق خیتار ای نیفرورد 5 یاسفند ال 25 یبیتقر خیدر تار کیپ نیباشد. ا یماه م نیفرورد لیاوا

. بر اساس افزوده خواهد شد انیگذشته به مبتلا یبرابر روزها 7روزانه  ک،یپ نیا امیخواهد داد و در ارخ  نیفرورد

ا تشروع شده و  یماریب یمشاهده شود و پس از آن روند نزول نیدر اواخر فرورد زین یگرید کیممکن است پ ویسنار نیا

 ونیلیم کی یچند صد هزار الدر بازه  یممکن است عدد یماریب نی. در تمام مدت اابدیادامه  1399خرداد ماه 

 توان نمود ینم یاظهار نظر انیمبتلا قیو آمار دق یجهان یدر خصوص آمار ها مبتلا شوند. یماریبه ب رانیدر ا ماریب

 است. یبرابر 7 کیپ نیتوان گفت ا یم قیباشد. اما به طور دق یم یلیتکم یبه داده ها ازیو همچنان ن

 ییها کینه تنها پ ویسنار نیاست. در واقع در ا گریکدیبا  وعیاست، تداخل مراکز ش نانهیبدب یویسوم که سنار یویسنار 

 یخانه ها همانیم یطولان یمدت یبرا 19 دینخواهد شد و کوو لیهرگز تکم زین یماریب یرود. بلکه روند نزول یانتظار م

م از مرد یمیدو مرکز آلوده قرار نخواهد گرفت و ممکن است تا ن نیب یلممرکز سا چیه ویسنار نیمردم خواهد شد. طبق ا

که به طور  بیترت نیباشد به ا یدرصد م 70 یال 55 ران،یکشورمان ا یعدد برا نیآلوده شوند. ا روسیو نیبه ا ایدن

 داشت. میخواه ماریب ونیلیم 50 نیانگیم

 چه باید کرد؟ -6-2

ا تا حد افراد ر یتواند ابتلا یکار م نیباشد. ا یم شنهادیپ نیتر یاصل که در خطر ابتلا هستند، یآحاد یدورو  افراد نهیقرنط

 مردم! لیرغم م یعل ی( حت5کم نمود.) یادیز اریبس

 یرییرخ ندهد. منوط به رخ دادن هر تغ یکنون طیدر شرا یرییفرض در نظر گرفته شده اند که تغ نیها بر اساس ا ینیشبیپ تمام

ه ب ایمذکور مشاهده نشود  کیبرهم خواهد خورد و ممکن است پ طیشرا نی...( اای ی)مثل مداخلات دولت یگرید یهر اثر گلوگاه ای

 .ردیمورد کنترل قرار گ یشکل

 خواهد بود. 2شماره  یویسنار و،یسنار نیمحتمل تر افتد،یاتفاق ن یکنون تیدر وضع یرییاگر تغ درواقع
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ه سلامت جامع تیهمواره نرخ مرگ مربوط به وضع ان،یبه علت مستقل بودن نرخ مرگ، از تعداد مبتلا زیخصوص آمار کشته ها ن در

به تعداد  یشود و ارتباط یم نییرخ دهد( تع روسیکه ممکن است در و ییو جهش ها راتییتغ زانی)با توجه به م روسیو توان و

که احتمالا به علت کهولت  ایتالیمثل ا یخاص یبماند )بجز کشور ها یدرصد ثابت باق 3 یال 2شود  یم ینیشبیندارد و پ انیمبتلا

  کند( یرا تجربه م یدرصد 3.3جامعه نرخ مرگ بالاتر و در حدود  تیسن اکثر
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