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 ديتول عامل ترين ارزش با يانسان منابع و است يدرمان و يبهداشت هاي نظام در شده ارائه خدمات ترين مهم از يكي مانيزامقدمه و اهداف: 

 تعداد ينيب شيپ باهدف حاضر مطالعه لذا. است برخوردار ياديز تياهم از آن ييكارا و يور بهره شيافزا كه رود يم شمار به خدمت ارائه و

  .شد انجام مارانيب تيرضا تأمين جهت در بهتر خدمت ارائه يبرا تامكانا يتمام كارگيري به يبرا يزير برنامه منظور به و مانيزا

 يط گرگان شهرستان يجرجان ميحك مارستانيب در شده انجام مانيزا انهيماه موارد تعداد مطالعه نيا در مورداستفاده هاي داده روش كار:

 پنهان ماركف پوآسن مدل از ،پوآسن عيتوز از ها آن تيعتب عدم و ها داده در موجود پراكنش شيب به توجه با. بود 1394 تا 1389 يها سال

. گرفـت  انجام EM تميالگور و مميماكز ييدرستنما روش با مدل يپارامترها برآورد. شد استفاده مانيزا انهيماه يفراوان بيني پيش منظور به

  .شد استفاده ها داده ليتحل يبرا 3,2,3 راستيو R افزار نرم از

 مـاركف  پوآسـن  مـدل  كي ـ از مارستانيب نيا در مختلف يها ماه در مانيزا تعداد يفراوان كه داد نشان كيآكائ اريمع از استفادهها:  يافته

 61/272 و 05/236 ،74/193 بي ـترت بـه  ها مؤلفه از كي هر در پوآسن عيتوز نيانگيم پارامتر و كند يم تيتبع پنهان تيوضع 3 با پنهان

  .بود مانيزا

 يرو بـر  و داشـته  يمحـدود  و مدت كوتاه جهينت ،يبارور شيافزا بر دولت يقيتشو يها استيس داده نشان قيتحق نيا جينتا :گيري نتيجه

  .دارد يزيناچ اثر مطالعه نيا دوساله ينيب شيپ جينتا

  ينيب شيپ پراكنش، شيب پنهان، ماركف مدل ،پوآسن عيتوز مان،يزاكليدي:  واژگان

  مقدمه

 در يدرمان- يبهداشت نظام خدمات ينتر مهم از يكي مانيزا انجام

 با همراه و ينههز كم مناسب، شكل به ديبا كه است جوامع تمام

 يها مراقبت و) 1( رديگ صورت يروان - يجسم عوارض حداقل

 زنده در يمهم يرتأث شود، يم ارائه راستا نيا در كه يبهداشت

 سلامت يارتقا ل،يدل نيهم به. دارد ها آن سلامت و نوزادان ماندن

در  يجهان يعموم بهداشت اهداف از نوزادان، و مادران بهداشت و

 در كه است يحد تا موضوع نيا تياهم. شوند يم گرفته نظر

 عضو يكشورها شد، اعلام 2000 سال در كه هزاره توسعه اهداف

 شاخص دو 2015 سال تا كه شدند متعهد متحد، ملل سازمان

 اثر در مادران يروم مرگ نسبت و سال 5 ريز كودكان يروم مرگ

 كاهش چهارم سه و دوسوم زانيم به بيترت به را يباردار عوارض

 در زن ونيليم 200 از شيب ســالانه حاضر حال در). 2( دهند

 ليدلا به آنان از نفر هزار 600 و شــوند يم باردار جهان سراســر

 شيب كه دهند يم دست از را خود جان مانيزا و يباردار عوارض

 اتفاق توسعه درحال يكشــورها در زين ها مرگ نيادرصد  99 از

 يمانيزا اي و يحاملگ مورد چيه كه است يهيبد). 3, 4( افتد يم

 ديبا يمانيزا هر مورد در لذا ست،ين مخاطره بدون كاملاً

 وجود مناسب يمارستانيب خدمات ارائه يبرا لازم يها يآمادگ

 طور به يمارستانيب خدمات از استفاده يبرا تقاضا). 5( باشد داشته

 ها دولت كه ييها روش از يكي. است شيافزا حال در روزافزون

 و يريگ اندازه اند، گرفته كار به روزافزون يتقاضا نيا تيريمد يبرا

 يمارستانيب خدمات از استفاده ينهزم در موجود اطلاعات ليتحل

  ).6( است

 هنديآ تيوضع ينيب شيپ منظور به موجود اطلاعات از استفاده

 جهت در نيمسئول مناسب يها يگذار استيس در يمهم نقش

 از يكي. كند يم فايا خدمات ارائه در يازموردن منابع ينتأم
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 75/ پنهان ماركف پوآسن يها مدل از استفاده با مانيزا تعداد بيني يشپ 

 ندهيآ تيوضع ينيب شيپ منظور به طورمعمول به كه ييها مدل

 يها پاسخ. است يزمان يسر يها مدل رنديگ يم قرار مورداستفاده

 ها پاسخ كه يدرصورت و بوده يكم ها مدل نيا در مورداستفاده

 در نيهمچن. ستين مناسب ها مدل نيا از استفاده باشند يشمارش

 كه شود يم استفاده پوآسن عيتوز از يشمارش يها داده يبند مدل

 در يول. است نيانگيم با انسيوار يبرابر آن، ياصل تيمحدود

 نيانگيم از شتريب مشاهدات انسيوار كه شود يم مشاهده عمل

 پراكنش شيب. شود يم گفته پراكنش شيب دهيپد نيا به كه است

 عدم و نشده مشاهده عوامل از يسر كي علت به است ممكن

 راه يك. دهد رخ مدل در مهم يشگويپ يرهايمتغ از يبعض حضور

 يها مدل از استفاده پراكنش شيب گرفتن نظر در يبرا معقول

 يخودهمبستگ گرفتن نظر در با ها مدل نيا). 7( است ختهيآم

 ختهيآم مدل. نديآ فائق پراكنش شيب مشكل بر توانند يم ها ادهد

 پوآسن مدل قالب در توان يم را يخودهمبستگ يژگيو با پوآسن

 يكي از مشاهدات از كي هر مدل نيا در كرد، انيب پنهان ماركف

 پوآسن مدل يبرتر. كنند يم تيتبع پنهان تيوضع يها حالت از

 پوآسن عيتوز و پوآسن ونيرگرس مدل به نسبت پنهان ماركف

 مشاهدات، نيب دهد يم اجازه مدل نيا كه، است نيا در ساده

 يها مدل). 8, 9باشد ( داشته وجود پراكنش شيب و يهمبستگ

 ينيب شيپ ،)10( اقتصاد مانند مختلف يها نهيزم در پنهان ماركف

  .اند شده گرفته بكار زين) 12( ژن نگاشت و) 11( زلزله

 بهبــود ،يدرمان مراكــز اهداف ينتر مهم از يكي امروزه

 جاديا راستا نيا در كه است ياثربخش و ييكارا ــشيافزا عملكرد،

 بهداشت، وزارت در). 13( دارد يمهم نقش استانداردها از يرويپ و

 يانسان يروين استاندارد نييتع يپزشك آموزش و درمان

 ها ستانماريب آن تيفعال نوع و تخت تعداد اساس بر ها مارستانيب

 اساس بر بهداشت يجهان سازمان نيهمچن. شود يم انجام

 يروين محاسبه يبرا يدستورالعمل سيانگل يمل طب مطالعات

 ها مارستانيب يتخصص يها بخش در يازموردن يپرستار يانسان

 همه يبرا واحد نسخه كي از استفاده اما. است داده ارائه

 به توجه با كي هر است بهتر و بود نخواهد ديمف ها مارستانيب

 نه،يزم نيا در. كنند نييتع را خود يبوم استاندارد خود، اتيمقتض

) 14( مارانيب اقامت مدت ينيب شيپ با رابطه در يمتعدد مطالعات

 مارستانيب در يازموردن يپرستار يانسان يروين نييتع نيهمچن و

 نيا اكثر در شده گرفته بكار يآمار يها روش. است شده انجام) 15(

 رويه يب رشد علت به بعلاوه. ستين مدل بر يمبتن مطالعات

 روند يبررس به يمختلف مطالعات ر،ياخ دهه دو در نيسزار

 در كه اند پرداخته آن بر مؤثر عوامل و دهه نيا در مانيزا راتييتغ

است  نبوده) مانيزا تعداد( عيوقا ينيب شيپ مطالعه از هدف ها آن

 ستميس در مانيزا تعداد بيني شيپ تياهم به توجه با). 1, 16(

 و ينبي شيپ يبرا مناسب مدل ارائه ،يبهداشت هاي مراقبت

 و يبهداشت خدمات يزري برنامه و تيريمد در آن يريكارگ به

 تعداد ينيب شيپ باهدف مطالعه نيا لذا. است يضرور ،يدرمان

 امكانات، يتمام از يريكارگ به يبرا يزير برنامه منظور به و مانيزا

 شده انجام مارانيب تيرضا ينتأم جهت در بهتر خدمت ارائه يابر

  .است

  روش كار

 مارستانيب در مانيزا تعداد انهيماه اطلاعات از حاضر مطالعه در

 تا 1389 يها سال يط در شهر گرگان يجرجان ميحك يدولت

 يبرا يزمان يسر مدل كي مطالعه، نيا در. شد استفاده 1394

 تعداد نيانگيم آن، در كه شد ارائه مانياز تعداد يشمارش يها داده

 پنهان ماركف مدل كي طبق بر مختلف يها ماه در مانيزا

 در پارامترها برآورد يبرا و كند يم رييتغ پوآسن عيتوز با يحالت سه

 .شد استفاده EM تميالگور و مميماكز ييدرستنما روش از آن

 كه هستند يتصادف ييها مدل ،)HMMs( پنهان ماركف يها مدل

 پنهان يها حالت با ماركف نديفرآ كي ستميس كنند يم فرض

 يها حالت به حالت هر در حضور احتمال ،يماركف يژگيو در. است

 يتصادف يندهايفرآ فيتوص يبرا و است وابسته خود از قبل

 يژگيو نيا در كه يتصادف يندهايفرآ و رود يم كار به گسسته

 جزء دو شامل ها مدل نيا .نامند يم ماركف ريزنج را كنند يم صدق

 پنهان تيوضع شرط به مشاهده هر كه مشاهدات، اول جزء هستند،

 و پنهان هيلا دوم، جزء و است مشاهدات ريسا از مستقل متناظر

 .است ماركف تيخاص يدارا

 يخاص حالت عنوان به) PHMM( پنهان ماركف پوآسن مدل كي

 كي حالات از نشده مشاهده و يمتناه يا دنباله ها، مدل نيا از

 عيتوز كي زمان هر در مشاهدات عيتوز و است ماركف ريزنج

 دارد، يبستگ ريزنج يجار تيوضع به فقط كه يزانيم با ،پوآسن

 ).17( است

 شامل ماركف ريزنج كي مانند پنهان ماركف يها مدل

 نييتع يبرا هياول احتمالات از يا مجموعه ها، حالت از يا مجموعه

 انتقال نييتع يبرا كه است انتقال احتمال سيماتر و هياول حالت

 ريزنج حالات ها مدل نيا در كه شود يم استفاده ها حالت نيب

 عيتوز كي با حالات از كي هر و بوده پنهان و نشده مشاهده

 و گسسته يها داده دو هر يبرا ها مدل نيا .است مرتبط ياحتمال

 تعداد ها، داده عتيطب به وابسته و روند كار به توانند يم وستهيپ
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 و هم آباد قرباني قلي/ 76

 است ممكن ها آن فيتوص يبرا احتمال عيتوز توابع از ياديز

 ،يمنف يا دوجمله ،يا دوجمله ،پوآسن يها عيتوز. شوند استفاده

 HMMs يبرا تاكنون كه هستند ييها عيتوز از يبعض يينما و نرمال

 ).9( اند شده  استفاده

 زا يكي در ،هرلحظه در كه ديريبگ نظر در را ستميس كي

 منظم، فواصل با و گسسته يها زمان در. است N,…,1 يها حالت

. كند يم رييتغ احتمالات از يا مجموعه به توجه با ستميس حالت

 q_t با را t لحظه در ستميس تيوضع …,t=1,2 يها زمان يبرا

 حالت دانستن به ازين يفعل ستميس فيتوص يبرا. دهند يم نشان

 مرتبه را ماركف ريزنج كي. تاس يقبل حالات تمام كنار در يفعل

 حالت به تنها يفعل حالت در حضور احتمال اگر ند،يگو يم اول

  .باشد داشته يبستگ يقبل

)1(  

���� =  �|��	
 =  � , ��	 , … , �
�
= ���� =  �|��	
 =  ��          
�, � = 1, … , � 
سمت  ها آنگيريم كه در  حال تنها فرآيندهايي را در نظر مي

راست رابطه فوق مستقل از زمان است و به همين دليل ما 

ها را خواهيم داشت كه  تاي از احتمالات انتقال بين حال مجموعه

  داراي خواص زير است.

���_� = �│�_�� − 1� = ��                    1 ≤ �, �
≤ � 

 

��� ≥ 0       ,            � a��
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 = 1              

گويند زيرا  مي مشاهده قابلفرآيند تصادفي فوق را مدل ماركف 

ها  اي از حالات است كه قرار گرفتن در آن خروجي مدل مجموعه

  متناظر با يك مشاهده است.

, ���فرآيند تصادفي زمان گسسته  Y �" #ℕ  كه در آن

�� " #ℕ لات متناهي مشاهده نشده از زنجير ماركف و تعداد حا

Y  بستگي   �ها به حالت  ها متغيرهاي تصادفي كه پارامتر آن

زير  اساسي فرضگويند هرگاه سه  دارد را مدل ماركف پنهان مي

  برقرار باشد:

 �به حالت  � احتمال انتقال از حالت: فرض ماركف .1
  :شود زير تعريف مي صورت به

)2(  

a�� = ���� = �|��	
 = ��    1 ≤ �, � ≤ � 
  

كه لي بستگي دارد قبد حالت فعلي تنها به حالت كن ميه بيان ك

  هاي پنهان است. اول مربوط به حالتخاصيت ماركفي مرتبه  همان

احتمال انتقال در بين حالات از زمان : 1ايستاييفرض  .2

توان  واقعي رخداد انتقال مستقل است. در اين صورت مي

 نوشت: �و  
�براي هر 

)3( �%��& = �'��&	
 = �( = �%��) = �'��)	
 = �(  

ابستگي وپنهان  دنبالهبا  شده مشاهدهدنباله بين عناصر  .3

 .داردوجود  زمان هم متقاطع و

ام را نشان  �در حالت  �در زمان  �+تابع جرم احتمال  *�)4(

 دهد: مي

)5( �*�,� = ��+� = ,|�� = ��  
  ) را داريم:6در هر حالت رابطه ( پوآسنو براي مشاهدات با مدل 

 )6( �*�,� = ��+� = ,|�� = �� = -./010
2

3!  

 يينهدرزمبراي مشاهده تابع درستنمايي مدل و مطالعات بيشتر 

هاي ماركف پنهان براي  هاي ماركف پنهان به كتاب مدل مدل

  مراجعه شود. )18(هاي زماني  سري

ماركف پنهان  پوآسندر اين مطالعه ابتدا چندين مدل ايستا 

ها برازش داده و از  براي تعيين تعداد حالات بهينه به داده

AICي آكائيك (معيارها
ها با  براي مقايسه مدل (BIC3( يزب) و 2

ميانگين، مد و  يتدرنهاهاي متفاوت استفاده شد و  تعداد حالت

بيني شد.  سال بعدي پيش 2ي احتمال ماندن در حالت جديد برا

و با استفاده از كدهاي موجود  R3.2.3آماري  افزار نرمبا  ها يلتحل

  .)18(انجام شد  Mac Donaldو  Zucchiniتوسط  شده ارائه

  ها يافته

 مارستانيب در شده انجام مانيزا تعداد اطلاعات شامل ها داده

 كه است انهيماه صورت به يمتوال سال 6 در گرگان يجرجان ميحك

 تعداد انهيم. بود 326 تعداد نيشتريب و 167 آن تعداد نيكمتر

 و نيانگيم و مانيزا 227 ماه 72 نيا نيب در انهيماه مانيزا

 و 28/226 برابر بيترت به يشمارش مشاهدات نيا انسيوار

 كي به نسبت يقو پراكنش شيب ر،يمقاد نيا كه بود 37/976

 به پوآسن مدل برازش يجهدرنت. دهند يم نشان را پوآسن عيتوز

 در ها مانيزا تعداد يزمان يسر 1 شكل. است نامناسب ها داده نيا

  .دهد يم نشان را ها داده نيا يبرا مختلف يها ماه

 يها حالت تعداد با پنهان ماركف پوآسن يها مدل شبراز از پس

 يارهايمع اساس بر ها، داده به) حالت چهار تا كي از( مختلف

                                                           
١Stationarity 
٢Akaike information criterion 
٣ Bayesian information criterion 
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 77/ پنهان ماركف پوآسن يها مدل از استفاده با مانيزا تعداد بيني يشپ 

 سهيمقا. شد انتخاب تر مناسب عملكرد ازنظر مدل نيبهتر مختلف،

 BIC و AIC يدارا حالت سه با مدل كه داد نشان ها مدل نيا

 ها حالت تعداد شيافزا با و است گريد يها مدل به نسبت يكمتر

 مدل يجهدرنت كه شد مشاهده ارهايمع نيا در شيافزا حالت، 4 به

 اريمع و كيآكائ اريمع نيكمتر با حالت سه با پنهان ماركف پوآسن

 1 شماره جدول در جينتا. شد انتخاب نهيبه مدل عنوان به زيب

  .است شده داده شينما

 ختلفم يها ماه در ها مانيزا تعداد نيانگيم كه شد مشخص

 قابل متفاوت يها نيانگيم با حالت 3 به و است متفاوت

 به 3 و 2 ،1 حالت در پوآسن عيتوز نيانگيم. است يبند دسته

 نيهمچن و ماه در مانيزا 61/272 و 05/236 ،74/193 بيترت

 و 53/0 ،35/0 بيترت به 3 و 2 ،1 حالت در حضور هياول احتمالات

  .است شده ارائه 2 شماره جدول در كه بود 12/0

 انتقال، سيماتر يبرا پنهان ماركف پوآسن يپارامترها برآورد

 روش لهيوس به پوآسن يها عيتوز نيانگيم يپارامترها و احتمالات

 و انتقال احتمال سيماتر از. شد برآورد مميماكز ييدرستنما

 يبرا هياول ريمقاد عنوان به ،2 شماره جدول از گريد يپارامترها

 از پرش احتمال. شد استفاده پنهان اركفم پوآسن مدل ساختن

 و 37/0 ،59/0 بيترت به گام كي در 3 و 2 ،1 حالت به 1 حالت

 به گام كي در 3 و 2 ،1 حالت به 2 حالت از پرش احتمال 04/0

 ،1 حالت به 3 حالت از پرش احتمال 01/0و  72/0 ،27/0 بيترت

  بود 86/0 و 13/0 ،01/0 بيترت به گام كي در 3 و 2

  ).3 شماره لجدو(

 كه دهد يم نشان ندهيآ ماه 24 يبرا شده بيني يشپ جينتا

 54/0 و 33/0 احتمالات با مختلف يها ماه در مانيزا تعداد يفراوان

. رديگ يم قرار ماركف ريزنج دوم و اول يها حالت در بيترت به

. كند يم رييتغ 34/225 به 74/212از  نيانگيم انهيماه ينيب شيپ

 و 194 ،207 بيترت به اول ماه يبرا ينيب شيپ اصلهف و نما انه،يم

و  268( و 194 ،220 بيترت به دوم ماه يبرا و) 175 و 262(

 جدول در ندهيآ يها ماه يبرا ريمقاد نيا نيهمچن. بود) 177

  .است شده گذاشته شينما به 4 شماره

  

  
 94تا  89ان از سال فراواني تعداد زايمان در بيمارستان حكيم جرجاني گرگ -  1شماره  شكل

 

  

  هاي مختلف ها با حالت PHMMمقايسه  - 1 شماره جدول

  AIC BIC  ها تعداد حالت

1  68/728  96/829  

2  32/712  43/721  

3  90/693  39/714  

4  48/703  90/739  
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 و هم آباد قرباني قلي/ 78

 PHMMبرآورد پارامترها به روش درستنمايي ماكزيمم براي  -  2 شماره جدول

  3الت ح  2حالت   1حالت   پارامتر

  61/272  05/236  74/193  لامبدا*

  12/0  53/0  35/0  احتمالات اوليه

  در هر حالت پوآسنميانگين توزيع  *

  ها در زنجير ماركف احتمال انتقال بين حالت -  3 شماره جدول

  3حالت   2حالت   1حالت   ها احتمال انتقال بين حالت

  04/0  37/0  59/0  1حالت 

  01/0  72/0  27/0  2حالت 

  86/0  13/0  01/0  3حالت 

 

  حالت 3با  PHMMبراي مدل  بيني پيشماهه احتمالات، ميانگين، ميانه، نما و فاصله  24 بيني پيش - 4 شماره جدول

  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  ماه

احتمال 

 حضور

  در

  36/0  36/0  36/0  36/0  36/0  36/0  37/0  37/0  38/0  39/0  44/0  59/0  1حالت 

  54/0  54/0  54/0  54/0  54/0  54/0  54/0  54/0  54/0  53/0  49/0  37/0  2حالت 

  10/0  10/0  10/0  10/0  10/0  10/0  09/0  09/0  08/0  08/0  007/0  04/0  3حالت 

  ميانگين
74/212  53/219  08/222  16/223  70/223  03/224  27/224  46/224  61/224  74/224  84/224  93/224  

  227  227  227  227  226  226  226  226  225  224  220  207  ميانه

  236  236  236  236  236  236  236  235  235  235  194  194  نما

 و 262(  بيني پيشفاصله 

175(  

)268  

  )177 و

  و 270(

178(  

)272  

  )178 و

 و 273(

179(  

)273  

  )179 و

)274  

  )179 و

)274  

  )179 و

)275  

  )179 و

)275  

  )179 و

)275  

  )179 و

)276  

  )179 و

  24  23  22  21  20  19  18  17  16  15  14  13  ماه

احتمال 

حضور 

  در

  35/0  35/0  35/0  35/0  35/0  35/0  35/0  35/0  35/0  35/0  35/0  35/0  1حالت 

  53/0  53/0  53/0  53/0  53/0  53/0  53/0  53/0  54/0  54/0  54/0  54/0  2حالت 

  12/0  12/0  12/0  12/0  12/0  12/0  12/0  12/0  11/0  11/0  11/0  11/0  3حالت 

  34/225  33/225  32/225  30/225  28/225  26/225  23/225  20/225  17/225  12/225  07/225  01/225  ميانگين

  227  227  227  227  227  227  227  227  227  227  227  227  ميانه

  236  236  236  236  236  236  236  236  236  236  236  236  نما

 و 276(  بيني پيشفاصله 

179(  

 و 276(

179(  

)276  

  )179 و

)276  

  )179 و

 و 276(

179(  

)276  

  )179 و

)276  

  )179 و

)276  

  )179 و

)276  

  )179 و

)276  

  )179 و

)276  

  )179 و

)276  

  )179 و

  

  بحث

 ،يمارستانيب خدمات از استفاده يبرا تقاضا روزافزون شيافزا

 بهبود يبرا موجود اطلاعات مداوم ليتحل و يريگ اندازه ازمندين

 يبهداشت هاي مراقبت ستميس در يزير برنامه و يتيريمد عملكرد

 تمام در يدرمان- يبهداشت نظام خدمات نيا ترين مهم از يكي. است

 و هزينه كم مناسب، شكل به ديبا كه است مانيزا انجام جوامع

 نقش رايز رد،يگ صورت يروان - يجسم عوارض حداقل با همراه
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 79/ پنهان ماركف پوآسن يها مدل از استفاده با مانيزا تعداد بيني يشپ 

 و مادر مرگ از يريجلوگ و يباردار عوارض كاهش در يمهم اريبس

 تعداد حيصح ينيب- شيپ راستا نيا در. دارد ها آن سلامت و كودك

 تياهم از نگامه به خدمات ارائه يبرا يزري برنامه جهت مانيزا

 پوآسن مدل كي از حاضر مطالعه در. است برخوردار اي ژهيو

 برازش از پس. شد استفاده هدف نيا به لين يبرا پنهان ماركف

 پنهان، ماركف پوآسن هاي مدل انواع انيم از مختلف، هاي مدل

 زيب و كيآكائ اريمع دو اساس بر) پنهان حالت سه با( نهيبه مدل

 مواقع درصد 33 در كه داد نشان قيتحق نيا جينتا. شد انتخاب

 در ريزنج مواقع درصد 54 ،74/193 نيانگيم با 1 حالت در زنجير

 در ريزنج مواقع درصد 13 در تنها و 05/236 نيانگيم با 2 حالت

 درصد 13 نيا و است ماه در انميزا 61/272 نيانگيم با 3 حالت

 يقيتشو يها استيس ابلاغ از بعد اول ماه 9 به مربوط فقط زين

 نيا كه شود يم مشخص و است بوده يبارور شيافزا يبرا دولت

 جينتا يرو بر و داشته يمحدود و مدت كوتاه جهينت ها استيس

 طور همان و است داشته يزيناچ اثر مطالعه نيا دوساله بيني پيش

 اريبس زمان هر در 3 حالت به تعلق احتمال داد نشان جينتا كه

  .شود گرفته دهيناد تواند يم كه است 13/0 از كمتر و زيناچ

 و مانيزا عيوقا تعداد ينبي شيپ درباره رانيا در ياندك مطالعات

 كه است شده انجام زودرس هاي مانيزا و نيسزار تعداد درباره تنها

 شده گرفته بهره ينيب شيپ جهت كيكلاس هاي مدل از ها آن در

 منظور به همكاران و ييبابا جان توسط كه اي مطالعه در. است

 از گرفت انجام مازندران در يعيطب و نيسزار مانيزا روند يبررس

 استفاده ينيب شيپ يبرا SARIMA و ARIMA يزمان يسر يها مدل

 تا يعيطب روش به مانيزا يصعود ريس از يحاك آن جينتا و شد

 سال در همكاران و وانهيم نيا بر علاوه). 19( است 1400 لسا

 ينبي شيپ به ARIMA يزمان يسر يها مدل از استفاده با 1394

 كي كه پرداختند مشهد شهر در زودرس يها مانيزا روند و تعداد

 در). 20( كردند ينيب شيپ عيوقا نيا يبرا را شيافزا درحال روند

 به نسبت دوم حالت در ها مانيزا تعداد متوسط زين حاضر مطالعه

 شتريب يبرا ينبي شيپ جينتا كه ازآنجايي و بود شتريب اول حالت

 تيوضع در حضور ،يشتريب احتمال با) ينيب شيپ دوره در( ها ماه

 ها مانيزا تعداد كه گرفت جهينت توان يم لذا دهد، يم نشان را دو

 يزري هبرنام لذا،. است شيافزا حال در ينيب شيپ دوره طول در

 مانيزا طهيح در شتريب خدمات ارائه و ها نمارستايب زيتجه جهت

 يها نهيزم در پنهان ماركف يها مدل از. رسد يم نظر به يضرور

 ها آن هدف مواقع اكثر در كه است شده استفاده علوم از يمختلف

 طهيح ،)21, 22( است بوده مشاهدات يبند رده و يبند طبقه

 ها حالت يبند طبقه به و نبوده جدا قاعده نيا از زين يپزشك

 از همكاران و زاده يمدد مثال، يبرا). 23, 24( اند پرداخته

 استفاده يكبد هاي يماريب ينيب شيپ يبرا پنهان ماركف هاي مدل

 مدل اعتبار يژگيو و تيحساس مانند ييارهايمع اساس بر و كردند

 هدف، يمحدود مطالعات در ،حال بااين). 25( نمودند يابيارز را

 مبنا نيا بر زين حاضر مطالعه كه است بوده ندهيآ عيوقا ينيب شيپ

 ماركف پوآسن يها مدل از همكاران و فر يصادق. بود شده طراحي

 يمادرزاد هيپوتيروئيدي ديجد موارد تعداد بيني پيش يبرا پنهان

 يرهايمتغ وجود بدون پنهان ماركف مدل كه كردند استفاده

 با مدل ك،يآكائ اريمع به توجه با و داده برازش ها داده به را شگويپ

  ).26( نمودند انتخاب مطلوب مدل عنوان به را پنهان حالت دو

 نوع به توجه با يزمان يسر يها مدل در ندهيآ ريمقاد ينيب شيپ

 مورد زمان به كينزد شده مشاهده يها داده اساس بر مدل،

 در مورداستفاده مدل ازجمله ها مدل نيا. شود يم انجام ينيب شيپ

 در يول بوده قيدق مدت كوتاه ينيب شيپ يبرا مطالعه، نيا

 سطح كه دارد ليتما ثابت مقدار به ،ينيب شيپ جينتا درازمدت

 ييراهكارها). 19( دهد يم كاهش ياديز حدود تا را مدل نانياطم

 نهيزم نيا در. است پيشنهادشده مسئله نيا با مقابله يبرا

 يزمان هاي يسر بلندمدت ينبي شيپ جهت يمتعدد هاي مدل

 ،2014 سال در همكاران و Oliveira مثال يبرا. است شده معرفي

 نيماش و ARIMA هاي مدل بيترك بر يمبتن يديبريه مدل كي

 اخيراً كه يريادگي نيماش هاي روش از يكي( بانيپشت بردار

 كار به مختلف علوم در يزمان يها يسر هاي ينيب شيپ يدرزمينه

 در مدل نيا كه دادند نشان و كردند يمعرف را) است شده گرفته

 مدل). 27( دارد يمناسب عملكرد بلندمدت يها ينيب شيپ

 هاي مدل در موجود محدودكننده مفروضات آنان توسط شده ارائه

. ندارد را) مشاهدات بودن يكم و بودن نرمال مانند( كيكلاس

 يمدل شد انجام Nguye توسط كه يگريد مطالعه در نيهمچن

 ينيب شيپ در مناسب عملكرد با يعصب هاي شبكه بر يمبتن

 سال در همكاران و Gassiat نيا بر علاوه). 28( شد ارائه بلندمدت

 يبرا را )State-space( تيوضع - فضا توانمند مدل 2016

 هاي مدل عملكرد نكهيا بر تأكيد با و بلندمدت يها ينيب شيپ

). 29( نمودند ارائه است، اطمينان قابل مدت كوتاه در تنها كيكلاس

 در ها مدل نيا عملكرد نده،يآ مطالعات در كه شود يم شنهاديپ

 يزمان يسر مختلف هاي داده ينيب شيپ در مختلف طيشرا

 بر علاوه. شود سهيمقا گريكدي با و يابيارز) يشمارش و وستهيپ(

 نزما هر در مانيزا موارد تعداد پنهان، ماركف پوآسن مدل در ن،يا

. شود يم ينيب شيپ پنهان حالت پوآسن عيتوز نيانگيم اساس بر

 توان يم تر حيصح ينبي شيپ و تر قيدق مدل كي به يابيدست يبرا
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 و هم آباد قرباني قلي/ 80

 دهد، يم قرار تأثير تحت را هرماه در مانيزا تعداد كه يعوامل

  .كرد مدل وارد شگويپ عنوان به

 همطالع به يابيدست عدم حاضر، مطالعه گريد هاي محدوديت از

 مطالعه نيهمچن و ديمف ينيبال يها بحث ارائه يبرا مرتبط ينيبال

 لذا. نمود اشاره مدل ييشگويپ ييتوانا يابيارز يبرا مرتبط يآمار

 يكشور و ياستان كلان سطح در مطالعه نيا شود يم شنهاديپ

 انجام تيجمع رشد روند راتييتغ و مانيزا تعداد ينيب شيپ يبرا

 يجـستجو در ها مارستانيب رانيمد كه جاييازآن نيا بر علاوه. شود

 اهشك و يدرمان خدمات تيفكي شيافزا يبرا نهيگز نيبهتر

 مارانيب تعداد ينيب شيپ هستند، يمارستانيب يها نهيهز

 و يانسان يروين ،كيپزش زاتيتجه تأمين جهت كننده مراجعه

 نيا به دنيرس يبرا ييربنايز اصول از مناسب، يكيزيف يفضا

 با پنهان ماركف يها مدل از توان يم نيبنابرا .است هدف

 يبرا است مجهول پاسخ عيتوز كه يزمان يحت شگويپ يرهايمتغ

  .شود استفاده ندهيآ مطالعات در يپزشك طهيح يها داده گريد

  يقدردان و تشكر

 يجرجان ميحك مارستانيب آمار واحد كاركنان ازوسيله  بدين

 ارياخت در را مطالعه نيا نجاما يبرا موردنياز اطلاعات كــه گرگان

 ارتقا باعث ها آن ارزشمند نظرات كه محترم داوران و گذاشتند ما

  .شود يم يقدردان و تشكر ،ديگرد مقاله نيا
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Background and Objectives: Delivery is one of the most important services in the health systems, and increasing 
its effectiveness and efficiency are a health priorities. The aim of this study was to forecast the number of 
deliveries in order to design plans for using all facilities to provide patients with better services. 

Methods: The data used in this study were the number of deliveries per month in Hakim Jorjani Hospital, Gorgan, 
Iran during the years 2010 to 2016. Due to the over-dispersion of the data and non-compliance with a Poisson 
distribution, the Poisson hidden Markov model was applied to predict the frequency of monthly deliveries. The 
model parameters were estimated using the maximum likelihood method and expectation maximization 
algorithm. 

Results: The use of the Akaike criteria revealed the frequency of delivery in different months in the hospital 
followed a Poisson hidden Markov models with three hidden states, and the mean Poisson distribution in each 
component was 193.74, 236.05, and 272.61 labors, respectively.  

Conclusion: The results of this study showed that government’s encouraging policies have had short-term, limited 
effects on increasing fertility with minimal effects on the results of the two-year forecast. 

Keywords: Delivery, Poisson distribution, Hidden Markov model, Over-dispersion, Forecast 
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