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  مقاله پژوهشي    1391، مهر100شماره،19دوره پزشكي رازي علوم مجله  

  مقدمه
 كـه  اسـت  جبـري  اي پديده شدن صنعتي فرآيند
 و اســت گرفتــه خــويش ســلطه تحــت را بشــريت
 نشـود  رعايت درستي به آن در بازي قواعد چنانچه

 ايـن  سـوء  تبعـات  نگـردد،  قانونمنـد  فرآيند، كل و
 نمايــان ديگــري از پــس يكــي محتــوم، سرنوشــت

 آگاهانـه  طـور  بـه  صـنعت  بـا  چنانچـه  اما .شود مي
به  آن هاي بم و زير از كافي شناخت و شود برخورد

 بــدل اختيــار بــه آن، بــر حــاكم جبــر آيــد، دســت
  . )1(شود مي

 رخ جهان كشورهاي كليه در كار از ناشي حوادث
 المللـي  بـين  سـازمان  كه آماري اساس بر. دهند مي
 كارگران از نفر هزار پنج روزانه است، داده ارائه كار

 از را خـود  جـان  كـار  از ناشـي  حوادث اثر بر جهان
 فقـره  ميليـون  270 تقريباً سالانه و دهند مي دست

 كـه  دهـد  مـي  رخ كـار  محل در گوناگون حوادث از
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 براي كار از ناشي حوادث به مربوطهايمعلوليتتعدادزمانيسري بيني پيش
 از استفاده با ايران در 1389 تا 1379 هاي سال بين اجتماعي تأمين شدگان بيمه

  جنكينز باكس تحليل روش

  چكيده
 ايـن  وقـوع  مـالي  پيامـدهاي . اسـت  گرفته قرار توجه مورد جهان كشورهاي تمامي در كه است موضوعي كار محل در حوادث وقوع كنترل :هدف و زمينه
 نظـر  در بـا  آنكـه  حال است؛ آسيب اين كوچك هاي جنبه از يكي تنها شود، مي تحميل مربوطه هاي شركت به طريق اين از كه اقتصادي هاي زيان و حوادث
 بـاكس  مـدل  بـرازش  پـژوهش  ايـن  انجام از هدف. گرفت خواهند قرار حاشيه در ضررها گونه اين، جامعه به نامحسوس اما اقتصادي غير هاي آسيب گرفتن
 مـدل  ايـن  بـرازش  حـين  سـري  گمشده مقادير برآورد و كار از ناشي حوادث به مربوط هاي معلوليت تعداد زماني سري به) Box-Jenkins Model(جنكينز

  .باشد مي
 از ناشـي  حوادث به مربوط هاي معلوليت تعداد زماني سري بيني پيش و برآورد بندي، مدل منظور به) زماني هاي سري نوع از( طولي پژوهش اين :كار روش

 اسـپلاين  يهموارسـاز  روش دو. اسـت  شـده  انجـام  ايران كشور در خورشيدي 1389 تا 1379 هاي سال بين اجتماعي تأمين سازمان شدگان بيمه براي, كار

)Spline Smoothing( مـورد  سـري  روي بينـي  پـيش  بهتـرين  انجـام  منظور به جنكينز باكس  روش و سري گمشده مقادير برآورد و يابي درون منظور به 
  .اند گرفته قرار استفاده
 مذكور سري روي قبول قابل عملكردي ,گمشده مقادير برآورد منظور به ,فصلي هاي سري براي تعديلاتي از استفاده با اسپلاين هموارسازي روش :ها يافته
SARIMA(0,1,1) صورت به معلوليت، هاي داده براي مناسب سريزماني مدل كه داد نشان جنكينز باكس تحليل گيري كار به. داد نشان × (0,1,1)ଵଶ 
 معمولي صورت دو هر براي اول مرتبه متحرك ميانگين با ساله، يك فصلي اثر داراي كار از ناشي هاي معلوليت زماني سري كه كند مي بيان مدل اين. است

  .است فصلي و
 مقـادير  ايـن  اينكـه  و گمشـده  هاي داده بازه بودن طويل مانند خصوصياتي گرفتن نظر در با زماني سري اين در گمشده هاي داده برآورد نحوه :گيري نتيجه
 بـه  نگـاهي  با. است ها داده در فواصلي چنين وجود حالت از رفت برون براي خوبي روش اند، افتاده اتفاق سري در اتكا قابل مياني نقاط بدون و هم سر پشت

 است شده داده برازش سري به خوبي به مدل بنابراين و است پايين نسبتاً مدل بيني پيش و برآورد خطاي كه گفت توان مي مدل برازش نيكويي هاي شاخص
  .بود خواهد مشابه هاي داده به برازش براي اتكا قابل مدلي جنكينز باكس مدل كه گرفت نتيجه توان مي نابراينب و
  

  .جنكينز باكس هايمدل زماني، هايسري اسپلاين، هموارسازي گمشده، مقادير كار، از ناشي حوادث: ها  كليدواژه
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 زيـان  اطلاعيـه  ايـن . اسـت  كشـنده  آن مورد 335
ــن از ناشــي اقتصــادي  يــك ســالانه را حــوادث اي
 كرده اعلام دلار ميليارد پنجاه و دويست و تريليون

 از. بالاسـت  نيـز  ما كشور در حوادث آمار. )2( است
 اجتمـاعي  معضل اين ابعاد كه است شايسته رو اين

. شـود  جلـوگيري  آن قلمرو گسترش از و شناسايي
 از ناشي حوادث ميزان از آگاهي و شناخت كسب با

ــار ــرات و كـــ ــه آن، اثـــ ــراي لازم زمينـــ  بـــ
 پيشـگيري  بـراي  مؤثر و اصولي هاي گذاري سياست

 فـراهم  آن هـا  ميزان كاهش نتيجه در و حوادث از
  . )1( آمد خواهد

 سـازمان  تعريف آخرين طبق كار از ناشي حوادث
 كـه  اسـت  حوادثي از عبارت ايران اجتماعي تأمين

 شده بيمه براي آن سبب به و وظيفه انجام درحين
 بـه  كـه  حوادثي تعريف اين براساس. افتد مي اتفاق
 ناشــي دهــد رخ زيــر علــل يــا هــا صــورت از يكــي

  :شود مي ازكارمحسوب
 مؤسسـات  يا دركارگاه شده بيمه كه دراوقاتي ●

 بـه  مشـغول  آن ومحوطـه  سـاختمان هـا   يا وابسته
 .كارباشد
 كارگاه از درخارج مامور صورت به كه يدرزمان ●
 .كند مي وظيفه انجام
 بـين  شده بيمه برگشت و رفت عادي دراوقات ●
 .وكارگاه منزل
 بيمارسـتان  يـا  درمانگـاه  بـه  مراجعه دراوقات ●
 .وتوانبخشي درماني معالجات بابت
 شـدگان  بيمـه  ساير نجات براي اقدام درحين ●

  . )3( آنان به ومساعدت
 محـدوده  در ديـده  حادثـه  افـراد  تعداد بيشترين

 بـه  نتيجـه  ايـن . دارند قرار سالگي 29 تا 20 سني
 محدوده اين در كشور شاغلان تعداد بودن بالا علت
 كشـور  كننـده  توليد قشر ترين فعال كه است؛ سني

 و سوادي كم مانند عواملي. )4(دهند  مي تشكيل را
 از احتيـاطي  بـي  و حد از بيش باكي بي تجربگي، بي

 بـا . است پايين سنين در حوادث بروز وسايل جمله
 و كـاري  تجربـه  افـزايش  علـت  بـه  و سـن  افزايش
 كـاهش  نيـز  حوادث تعداد شاغلان، شدن تر محتاط

 از بيشـتر  سـواد  بـي  يـا  سواد كم افراد .)5( يابد مي
 تعـداد . شوند مي حادثه دچار بالا تحصيلات با افراد

 ديـدگان  حادثـه  از بيشـتر  متأهـل  ديـدگان  حادثه

 تعـداد  فزونـي  امـر  ايـن  عمده دليل كه است مجرد
 هـاي  محـيط  در مجرد كاركنان بر متاهل كاركنان

  . )3( است كاري
 در معمــولاً كــه كــار از ناشــي حــوادث اطلاعــات
ــياري ــورها از بس ــه كش ــورت ب ــالانه ص ــار س  انتش

 بـه . نيسـت  استاندارد جهان نقاط همة در يابند، مي
 اطلاعـات  توسـعه  حـال  در كشـورهاي  در خصوص

 علـت  بـه  كار از ناشي حوادث مورد در اتكايي قابل
 وجـود  درسـت  رسـاني  اطـلاع  و ثبت سيستم نبود
 كمتـر  معمـولاً  حوادث تعداد كشورها اين در. ندارد

 هـم  اعـداد  همين اما شوند؛ مي ثبت واقعي مقدار از
 شـغلي  امنيت بررسي براي زيربنايي عنوان به هنوز

 وقـوع  علت از اطلاع تنها.  )8-6(شوند  مي استفاده
 كـافي  آن هـا  خطـر  كـاهش  بـراي  حـوادثي  چنين
 نيـز،  پژوهش اين در استفاده مورد هاي داده. نيست

 هـاي  مـاه  برخي در  و نيستند مستثنا قاعده اين از
 يـا  گمشـده  مقـادير  داراي ها سال بعضي در و سال

 از استفاده با كه, اند بوده انتظار حد از كمتر مقادير
  .اند شده برآورد آماري دقيق هاي روش
 خصـوص  در پژوهشي كنون تا كه اين به توجه با

 از ناشـي  حوادث هاي معلوليت رخداد روند بررسي
 ايـن  انجـام  از هدف است، نشده انجام ايران در كار

ــژوهش ــدل پ ــدي م ــاني ســري بن ــداد زم ــن تع  اي
 رونـد  از كلـي  دورنماي ايجاد منظور به ها معلوليت

 در يپيشـگير  هـاي  روش شـنهاد يپ و هـا  آن وقوع
 يآت ـ هـاي  سال در ها معلوليت وقوع كاهش يراستا
   .است

  
  بررسي روش
 سـري  نـوع  از طـولي  مطالعـه  يـك  پـژوهش  اين
 كليـه  را پـژوهش  ايـن  آمـاري  جامعـه . است زماني
 تحـت  متفـاوت  حـرف  در شـاغل  شـده،  بيمه افراد

 سـاليان  طـي  كـه  اجتماعي، تامين سازمان پوشش
 داده رخ كـار  از ناشـي  حـوادث  ها آن براي مختلف
  .دهندمي تشكيل ,است

 افـرادي  شـامل  قي ـتحق ايـن  بررسي مورد نمونه
 دچـار ( شـده  مواجه كار از ناشي حادثه با كه است

 يـا  فـرد  خـود  ،)انـد شـده  مـوقتي  يا دائم معلوليت
 ـ غرامـت  دريافـت  براي بازمانده  مختلـف  شـعب  هب
 طــي كشــور سراســر در اجتمــاعي تــامين ســازمان
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  بررسي مورد ساله 11 دوره در ها معلوليت تعداد خام زماني سري -1 شكل
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 اطلاعـات  و كرده مراجعه 1389 تا 1379 هاي سال
ــان ــامين ســازمان بيمــه مكــانيزه سيســتم در آن  ت

داده از ديگـر  عبـارت  به. است شده ثبت اجتماعي
 بـه  جامعه اين از ساله يازده زماني مقطع يك هاي

 ايـن  هـاي  داده. اسـت  شـده  اسـتفاده  نمونـه  عنوان
 تـأمين  سازمان پوشش تحت هاي كارگاه از پژوهش

ــران اجتمــاعي  محاســبات و آمــار دفتــر در كــه اي
 اسـت،  موجـود  سـازمان  ايـن  اجتماعي و اقتصادي
  .اند شده حاصل

 شـامل  مطالعـه  ايـن  در اسـتفاده  مـورد  اطلاعات
 تعريــف زيــر صــورت بــه كــه هســتند متغيرهــايي

  :شوند مي
 مـوارد  تعداد از است عبارت: ها معلوليت تعداد ●

 تـامين  سـازمان  در شده ثبت كار از ناشي معلوليت
 شـده  تجميـع  ماهيانه صورت به كه است اجتماعي

 مشـاهدات  تعداد فراواني از استفاده با اينجا در. اند
 مـاه،  هـر  در جزيي يا كلي دايم، معلوليت به منجر
 يافتـه  تخصـيص  سـال  از مـاه  هـر  به خاص عددي
 مــاه آن در هــا معلوليــت تعــداد عــدد ايــن. اســت

  .باشد مي
 هر ،مطالعه اين در زمان متغير از منظور: زمان ●
  . است مطالعه مورد هاي سال مختلف هاي ماه از يك
 عبــارت پــژوهش ايــن در: گمشــده هــاي داده ●

 گفتـه  ماهي در حوادث تعداد فراواني به »گمشده«
 قابليت از و داده نشان را زيادي كاهش كه شود مي

ــان ــالايي اطمين ــابراين. نباشــند برخــوردار ب  در بن
 كنـار  مطالعـه  از را هـا  آن مشاهدات، اين با برخورد

ــته ــه و گذاش ــوان ب ــت داده عن ــرآورد، نشــده ثب  ب
 . اند گرديده
 مـورد  سـاله  يـازده  دوره طـول  تمامي در ها داده
 شـمارش  با و اند شده ثبت روزانه صورت به بررسي،
 رخـداد  تعداد زماني سري ماه، هر در حوادث تعداد
  . دنشو مي ترسيم 1شكل  صورت به حوادث ماهانه

 سـال  حوالي ها داده شود، مي ديده كه همان طور
 از خـارج  مقـادير  داراي 1389 سال اواخر و 1385
 مقـادير  عنـوان  بـه  بنابراين. باشند مي انتظار حدود
  .شد گرفته قرار برآورد مورد، نشده ثبت
  

 بـه  جنكينز باكس مدل برازش :آماري هاي روش
 مقـادير  ابتـدا . باشـد  مـي  مرحلـه  دو شـامل  ها داده

 مذكور مدل سپس و شده برآورد ها داده در گمشده
  .است شده داده برازش، شده برآورد سري به

  
 در گمشـده  مقادير برآورد :گمشده مقادير برآورد
 هــاي روش از اســتفاده بــا زمــاني هــاي ســري

. است انجام قابل ناپارامتري رگرسيوني هموارسازي
 مورد در رگرسيوني هاي روش از استفاده در اگرچه
 خـلاف  بـر  مشـاهدات  آن در كـه  زمـاني  هاي سري
 و نيسـتند  مسـتقل  يكديگر از رگرسيوني هاي داده

 در )Autocorrelation( خودهمبستگي خصوصيت
 مناسـبت  جهت تعديلاتي به نياز دارد، وجود آن ها
 روش. شــودمــي احســاس هــاييداده چنــين بــراي

 پـژوهش،  ايـن  در مقادير برآورد براي شده استفاده
 Cubic Spline سـوم  درجـه  اسپلاين هموارسازي

Smoothing)( اسـت  بسته خودهم هايداده براي .
 بـه  را سومي درجه اسپلاين منحني ,اسپلاين روش

 سوم، درجه اسپلاين يك. دهدمي برازش مشاهدات
 ايچندجملـه  توأم توابع شامل تابع يك از قسمتي
 و اول مشــتق تــابع، آن در كــه اســت ســوم درجــه
 ).11-9( هستند پيوسته سه هر آن، دوم مشتق
 تغييـرات , پـژوهش  ايـن  در بررسـي  مـورد  سري
ــابراين. داراســت را آشــكاري فصــلي ــرآورد در بن  ب
 نظـر  در سـري  خصوصيت اين بايد گمشده، مقادير
 s بـا  فصـلي  زمـاني  سـري  يك x୲ اگر. شود گرفته

ــاهده ــر در مش ــلي دوره ه ــد، فص ــايروش باش  ه
 تقسـيم  مؤلفـه  چهـار  بـه  را سري تجزيه كلاسيك
ــد: نمــود خواهنــد ــرات ،)Trend( رون  ايدوره تغيي

)Cyclic component(، ــرات ــلي تغييـــ  فصـــ
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)Seasonal Component( تصــادفي تغييــرات و 
)Irregular Component( .ايدوره تغييرات و روند 

. شـوند مي تركيب دوره-روند مؤلفه شكل به معمولاً
 زيـر  صورت به سري كلاسيك تجزيه ابتدايي شكل
x୲  :است = TC୲S୲I୲										(1) 
 فصلي مؤلفه S୲ دوره،-روند مؤلفه TC୲ آن در كه

 بـا  تصـادفي  مؤلفـه  I୲ و يـك  ميـانگين  با s دوره با
  .اند شده فرض يك ميانگين
 سري عملگر از استفاده با ها داده بازه دروني نقاط
 پـس . اسـت  شده برآورد ,يافته تعديل فصلي زماني

 شـكل  بـه  تـوان  مي را اصلي زماني سري تجزيه، از
x෤୲ :داد نشان زير فصلي يافته تعديل = x୲ S୲⁄ = TC୲I୲										(2) 
 عملگـر  سـري،  مشـاهدات  بازه انتهاي نقاط براي
 ايـن . اسـت  شـده  اسـتفاده  متحـرك  زمـاني  پنجره
 يك در مقادير از اي مجموعه براي را هاآماره عملگر
 عملگـر . نمايـد  مـي  محاسـبه  متحرك زماني پنجره
 مـورد  اينجـا  در كـه  مركزي متحرك زماني پنجره

 n براي را نظر مورد آماره است، گرفته قرار استفاده
ــدار ــراي x୧ مقـــــــ t                             مشـــــــــاهدات بـــــــ −	(n − 1)/2 ≤ i ≤ t + (n −  محاسبه 2/(1

 25 بــراي نظـر  مـورد  پنجـره  اينجـا  در. نمايـد  مـي 
 در فصـلي  دوره دو تـا  اسـت  شـده  انتخاب مشاهده
  . )15-12( گيرد جاي پنجره
 سـري  هـاي داده به اسپلاين هموارساز برازش در

 بـه  توجـه  بـا . دارد وجـود  زيـادي  تبـديلات  زماني،
 پـژوهش،  ايـن  در بررسي مورد زماني سري ماهيت

 تجزيـه  تبـديل  دو موجـود،  تبـديلات  انبوه ميان از
 ميـانگين  و يافته تعديل فصلي هاي سري كلاسيك
 انتخاب، اين دليل. اند شده انتخاب مركزي متحرك

 ضــرورت و مـذكور  ســري در موجـود  فصــلي رونـد 
 و فصلي، روند اين طبق بر گمشده هاي داده برآورد
 آخـر  ماهـه  سـه  رفته دست از هاي داده طور همين
 بـرآورد  در فصلي تبديل توانايي عدم و 1389 سال
 كـه  است بوده ها سري انتهاي در گمشده هاي داده
 مركزي متحرك ميانگين تبديل از استفاده به ناچار
  .ايم شده سري آخر ماهه سه برآورد براي
 
 هـايي  مكانيسم مهم ترين: جنكينز باكس تحليل 

 گرفتـه  نظـر  در هـا  داده توليـد  بـراي  توانند مي كه
 Moving) متحـرك  ميـانگين  فرآينـدهاي  شـوند، 

average)،  ــدهاي خودبازگشــــــــت  فرآينــــــ
(Autoregressive) ــب و ــن تركيـ ــد دو ايـ  فرآينـ

 فرآينـد  دو هـر  خصوصيت كه هايي سري. باشند مي
ــا باشـــند، دارا را ــانگين متحـــرك  بـ فراينـــد ميـ

 Auto Regressive Moving)خودبازگشـــتي

Average (را فرآينـد  ايـن  مدل. شوند مي شناخته 
Y୲   :صورت به توان مي = ϕଵY୲ିଵ + ϕଶY୲ିଶ + e୲ − θଵe୲ିଵ − θଶe୲ିଶ										(3) 

 ميـانگين  فرآينـد  دو هـر  مورد، اين در. داد نشان
  .هستند 2 مرتبه از خودبازگشت و متحرك

 در تحليل ،جنكينز باكس روش اينكه به توجه با
 لازم اسـت،  ايسـتا  هاي سري هاي داده زماني دامنه
 و گيـرد  قـرار  بررسي مورد سري ناايستايي تا است
 روي نياز مورد تبديلات آن، بودن ناايستا صورت در

 تعمـيم  فـولر  ديكـي  هـاي  آزمون. شود اعمال سري
 و (Augmented Dickey-Fuller Test)يافتـــه 
 Seasonal Dickey-Fuller) فصـلي  فـولر  ديكـي 

Test)، سـري  منظـور  بدين كه هستند هايي آزمون 
 ناايسـتايي  پديـده . دهنـد  مـي  قرار آزمايش مورد را

: شـود  مـي  ايجـاد  عامـل  پـنج  وجـود  اثر در معمولاً
ــادير ــرت مقــ ــام ،)Outliers( پــ ــادفي گــ                 تصــ

) Random Walk(، كشـــيدگي)Drift(، و رونـــد 
 مخصـوص  تبـديلات  يك هر كه واريانس؛ تغييرات

. طلبـد  مـي  سـري  در شـدن  اثـر  بي براي را خود به
 كـه  اسـت  ديگري عامل ،فصلي ناايستايي همچنين

 گيـرد  قـرار  بررسـي  مورد عوامل ديگر كنار در بايد
 . )17و16(

 ايســـتايي، لحـــاظ از ســـري بررســـي از پـــس
 استفاده با امر اين. شود يم برآورد مدل پارامترهاي

  ACF (Autoنگـــار همبســـتگي نمودارهـــاي از
Correlation Function)  و PACF (Partial Auto 

Correlation Function) ــين و ــور همـــ  طـــ
 بـه . اسـت  انجـام  قابـل  مدل دقيق تر برآوردگرهاي

 سـري  بـه  بـرازش  بـراي  مناسب فرآيند ترتيب اين
  .شود مي انتخاب زماني

 زمـاني  سـري  بينـي  پـيش  بـه  مربوط آخر مرحله
 هـا  داده بـازه  انتهاي در معيني زماني محدوده براي
 تعـداد  بـراي  انتظـار  مـورد  مقـادير  اينجـا  در. است
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 ار مقادير برآورد و حذف از پس ها معلوليت تعداد زماني سري-2 شكل
 و فصلي تبديل برآوردهاي ،رنگ سبز نقاط شكل، اين در. (رفته دست
  .)هستند مركزي متحرك ميانگين تبديل برآوردهاي ،رنگ آبي نقاط
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 سـال  هـاي  مـاه  در كـه  معلوليـت  به منجر حوادث
ــد رخ 1390 ــورد ،داد خواه ــيش م ــي پ ــرار بين  ق

  .گيرند مي
  

 مورد زماني سري :پژوهش آماري هاي محدوديت
 گمشـده  هـاي  داده داراي پـژوهش  ايـن  در بررسي
 در هـا  داده بـودن  گمشـده  از منظـور . است فراواني

 ثبـت  مشـاهدات  تعـداد  وجود عدم خاص، ماه يك
 ،1385 سال حوالي در بلكه نيست؛ ماه آن در شده

 اجتمـاعي  تـأمين  سـازمان  هـاي داده ثبت سيستم
 آن، پيامـد  كـه  شـده  بنيـادي  تغييرات خوش دست
 در حادثـه  رخـداد  مـوارد  كامـل  و دقيق ثبت عدم

 تعـداد  بنـابراين، . اسـت  بـوده  هـا استان از بسياري
 تعـداد  از كمتـر  بسيار زماني بازه اين در مشاهدات

 بـا  هـا  داده ايـن . اسـت  رسيده ثبت به ها آن واقعي
 شده برآورد قبلي، بندهاي در شده بيان هاي روش

 به ها معلوليت زماني سري تحليل و ساخت براي و
  .اند شده گرفته كار
 
  ها افتهي

 معلوليـت  بـه  منجـر  حـوادث  تعـداد  زماني سري
ــد داراي) رود مــي انتظــار كــه همــان طــور(  و رون

ــرات ــلي تغيي ــهود فص ــي مش ــد م ــابراين. باش  بن
 قـوي  بسـيار  زمـاني  سـري  ايـن  در خودهمبستگي

 هـا  داده به محض رگرسيوني رويكرد اينجا در. است
 بـين  خودهمبسـتگي  نقـش  گـرفتن  نظـر  در بدون

 كه همان طور طرفي از. باشد نمي صحيح مشاهدات

 در ها داده شد، ذكر نيز اين از پيش و شود مي ديده
 نيسـتند  اسـتناد  قابـل  وجـه  هـيچ  بـه  1385 سال

 .)1385 دي تـا  1384 آبـان  هـاي  مـاه  بين دقيقاً(
 هـا،  داده بـه  اسـپلاين  روش برازش در است بديهي
 را زمـاني  سـري  در موجود فصلي اثرات نقش نبايد
. گرفـت  ناديده ،رفته دست از هاي داده برازش براي
 زمـاني  بـازه  در هـا  داده بـرآورد  صورت اين غير در

 محـض  رگرسـيوني  و خطي كاملاً صورت به مذكور
  .بود خواهد
 1385 سـال  مقادير شده برآورد نقاط 2 شكل در
 اوليـه  زمـاني  سـري   در اسـپلاين  روش كمـك  بـه 

  .است شده جايگزين
 هـاي  سري به جنكينز باكس هاي مدل برازش در

 بـه  برازش روند تفكيك نيازمند كلي طور به زماني،
. بينـي  پـيش  و برآورد شناسايي،: هستيم مرحله سه
 خـود  بـه  مخصـوص  خصوصـيات  داراي مرحلـه  هر

  .است شده پرداخته آن ها به زير در كه است
 از مختصـر  توصـيفي  اطلاعات با شناسايي مرحله

 در بررسـي  مورد زماني سري. است شده آغاز سري
ــن ــژوهش اي ــانگين داراي ،پ ــورد 4397/116 مي  م

 89214/30 معيـار  از انحراف و ماه هر در معلوليت
 لـزوم  بـه  مربـوط  خودهمبستگي هاي آزمون. است

 24 بـراي  سري به جنكينز باكس هاي مدل برازش
 احتمـال  مقادير همگي سري، ابتدايي زماني فاصله
 در خودهمبســتگي بنــابراين. انــد داشــته دار معنــي
 جنكينـز  بـاكس  هاي مدل از استفاده و اثبات سري

  .رسد مي نظر به مناسب
 ديكي و فولر ديكي هاي آزمون به مربوط1 جدول

 مـورد  هاي گذاري اختلاف از بعد و قبل فصلي، فولر
  .است سري روي نياز

 بـه  هـا  بخـش  اين. است بخش 4 شامل 1 جدول
 و فـولر  ديكـي  هـاي  آزمون به مربوط مقادير ترتيب

ــي ــولر ديكــ ــلي فــ ــل را فصــ ــد و قبــ  از بعــ
 همان. دهند مي نشان, نياز مورد هاي گذاري اختلاف

 گـام  وجـود  شـود،  مـي  ديده جدول اين در كه طور
 ناايسـتايي  باعث كه است عاملي سري، در تصادفي

 نيـز  فصـلي  لحـاظ  از سـري  ضـمنا . اسـت  شده آن
 احتمـال  مقادير روي از ناايستايي اين. است ناپايدار
) جـدول  اول بخـش  دو( آزمـون  دو ايـن  به مربوط
  .است شده تأييد
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  گذاري اختلاف از بعد و قبل فصلي، فولرديكيوفولرديكيآزمونبهمربوطهايآمارهمقادير-1جدول
احتمال مقدار همبستگي لگ    T احتمال مقدار  F Pr>F 

 از پيش فولر ديكي آزمون مقادير
گذاري اختلاف  

تصادفي گام  0 6193/1-  3774/0  84/0-  3534/0    
-6758/34 0 كشيدگي  0011/0  97/4-  0001/0  40/12  0010/0  
-2427/35 0 روند  0015/0  82/4-  0007/0  28/12  0010/0  

 از پيش فصلي فولر ديكي آزمون مقادير
گذاري اختلاف  

تصادفي گام  0 9666/2-  3379/0  02/1-  1864/0    
-7454/92 0 كشيدگي  0013/0  92/10-  0001/0<    

 از پس فولر ديكي آزمون مقادير
گذاري اختلاف  

تصادفي گام  0 246/166-  0001/0  74/16-  0001/0<    
-363/166 0 كشيدگي  0001/0  69/16-  0001/0<  28/139  0010/0  
-531/166 0 روند  0001/0  65/16-  0001/0<  65/138  0010/0  

 از پس فصلي فولر ديكي آزمون مقادير
گذاري اختلاف  

تصادفي گام  0 588/160-  0001/0  54/18-  0001/0<    
-664/160 0 كشيدگي  0001/0  46/18-  0001/0<    

  
  صفر مقدار با مدل پارامتر مقادير برابري به مربوط هاي آزمون - 2 جدول

 خطاي برآورد پارامتر
 استاندارد

T p مقدار-   لگ 

-67561/0 ميانگين  35392/0  91/1-  0587/0  0 
MA1,1 46601/0  08288/0  62/5  0001/0<  1 
MA2,1 71833/0  07047/0  19/10  0001/0<  12 

 

 جـدول  در بعـدي  قسـمت  دو در احتمال مقادير
 مرحلــه يــك از پــس ســري كــه دهنــد مــي نشــان
 گذاري اختلاف مرحله يك و معمولي گذاري اختلاف
 مـدل  بـرازش  بـراي  نيـاز  مـورد  ايسـتايي  به فصلي
 D و d مقادير بنابراين. است رسيده جنكينز باكس

ــع در را ــر I(D) و I(d) توابـ ــك برابـ ــر در يـ  نظـ
  .گيريم مي
 توابـع  نگـار  همبسـتگي  نمودارهـاي  از استفاده با

ــتگي ــتگي و خودهمبسـ ــيه خودهمبسـ  اي، حاشـ
 در مـدل  پارامترهاي. شود مي تأييد سري گرايي هم

  .است شده برآورد 2 جدول
 شـود،  مـي  مشـاهده  بالا جدول در كه همان طور

 و متحـرك  ميانگين پارامترهاي براي اول هاي رتبه
. شـود  مـي  تأييـد  به شدت فصلي متحرك ميانگين
 بـرآورد  برابري ,جدول سطرهاي تمامي در t آزمون
. كنـد  مـي  بررسي را صفر مقدار با نظر مورد پارامتر
 بـا  مقـادير  ايـن  برابـري  بـه  مربوط احتمال مقادير
. نماينــد مــي حتمــاًرد را صــفر فــرض صــفر، مقــدار

 هنگـامي  ,مدل به فصلي مؤلفه ورود نحوه همچنين
 هـاي  شـاخص  انـدكي  باشـد،  ضـربي  صورت به كه

 بنـابراين . بخشـد  مـي  بهبود را مدل برازش نيكويي
SARIMA(0,1,1)  : لمد زماني، سري به برازش براي نهايي مدل × (0,1,1)ଵଶ 
  .باشد مي

 براي برازش نيكويي هاي شاخص حاوي 3 جدول
  .است بالا مدل

 حالت بهترين بالا، جدول در مندرج هاي شاخص
 زمـاني  سـري  به جنكينز باكس مدل ممكن برازش
 در كـه  طـور  همـان . دهد مي نشان را بررسي مورد
 صـورت  بـه  فصـلي  مؤلفه كه هنگامي شد، ذكر بالا

 :AIC معيار اطلاع آكاييـك  شود، مدل وارد ضربي

Akaike information criterion 2 مقــدار بــه را 
  .بخشد مي بهبود واحد
 مــدل مــدل، بــرآورد در گــام آخــرين عنــوان بــه

 بـه  زيـر  صـورت  بـه  سـري  به برازش براي مناسب
1)  .است آمده دست − B)(1 − Bଵଶ)Y୲ = −0.67561 + (1 − 0.46601B)(1 − 0.71833Bଵଶ)a୲ 
 بـرازش  بـراي  مدل بهترين شدن مشخص از پس

ــه ــرآورد و ســري ب ــاي ب ــوط پارامتره ــه مرب  آن، ب
 شـده  تعيـين  مـدل  از اسـتفاده  با سري بيني پيش
 بـه  مشـاهده  آخـرين  از پـس  آتـي  سـال  يك براي

  .است 3شكل  صورت
 4 شكل در كه زماني سري بيني پيش به توجه با

 سـال  از كـه  اي نزولـي  رونـد  است، شده داده نشان
 نيـز  سـري  بينـي  پـيش  در اسـت،  شده آغاز 1386
 كار از ناشي حوادث تعداد بنابراين. باشد مي مشهود

 طـي  از پـس  است، شده ختم افراد معلوليت به كه
 رونـدي  ،1385 سـال  سـمت  بـه  صـعودي  مسيري
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 جنكينزباكسمدلبرازشنيكويي هاي شاخص - 3 جدول
-67561/0ثابت برآورد

6321/390برآورد واريانس
76442/19برآورد استاندارد خطاي
AIC833/1050
SBC17/1059
مانده باقي تعداد 119ها

  

  

  ها معلوليت تعداد زماني سري ساله يك بيني پيش نمودار -3 شكل
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. اســت گرفتــه پــيش در 1389 ســال تــا را نزولــي
 مـورد  مقـادير  نيـز،  شده انجام بيني پيش در سپس
 را تـوجهي  قابـل  كـاهش  1390 سـال  براي انتظار
  .دهد مي نشان خود از قبل سال به نسبت

  
  گيري و نتيجه بحث

 بــه منجــر كــار از ناشــي حــوادث زمــاني ســري
 بـه  نسـبت  را ايويـژه  خصوصـيات  افـراد،  معلوليت

 زمينـه  در بررسـي  مـورد  ممكـن  متغيرهـاي  ديگر
 هـاي جنبـه  از يكـي . داراسـت  كار از ناشي حوادث

 از سـخن  كـه  هنگامي كه است اين سري اين ويژه
 ديگـري  عوامـل  آيد،مي ميان به حوادث اين نتيجه
 در نيـز  كـار  از ناشـي  حادثـه  يك وقوع علل به جز
 نگرشي. شد خواهند دخيل هاسري گونه اين ايجاد
 نگرشي ايم،داشته هاداده اين به پژوهش اين در كه
 رونـد  چگونگي بررسي منظور به صرفاً متغيره، تك

  .است بوده زمان طول در سري اين تكامل
 روي كــار محــيط در حادثــه يــك كــه هنگــامي

 از پـس  بلنـد  و مدت كوتاه عوامل بسياري دهد، مي
 از كه عواملي. زنندمي رقم را حادثه اين نتيجه، آن

 اطرافيـان  توسـط  حادثـه  وقوع از پس لحظه همان
 دوره گذرانـدن  زمـان  تـا  و آغـاز  حادثـه ديـده   فرد

 از پـس  روانـي  هـاي درمـان  حتي و بيماري نقاهت
 كـه  بخـش ديگـر مطالعـه    در. يابدمي ادامه حادثه
 بررسـي  زمـان  طـول  در كار از ناشي حوادث تعداد

 در حـوادث  وقـوع  كـه  بود گونه اين نتيجه گرديد،
 يكنواخـت  و ثابـت  روندي زماني، ساله 11 بازه اين

 نتـايج  و واقعيت اين گرفتن نظر در با. است داشته
 حـوادث  نزولـي  روند مطالعه، اين در آمده دست به

 بـه  كننـده  اميـدوار  بسـيار ، افراد معلوليت به منجر
 ثابـت  سـير  گـرفتن  نظـر  در بـا  زيـرا  ؛رسد مي نظر

 سـال  از پـس  گفت توان مي فوت، به منجر حوادث
ــداد ،1385 ــوادث تع ــي ح ــار از ناش ــر ك ــه منج  ب

 كامـل،  بهبودي به منجر مقادير معلوليت، نسبت به
  .است داشته توجهي قابل كاهش
 زماني سري اين در گمشده هاي داده برآورد نحوه

 بـودن  طويـل  ماننـد  خصوصـياتي  گرفتن نظر در با
 سـر  پشت مقادير اين اينكه و گمشده هاي داده بازه
 اتفـاق  سـري  در اتكـا  قابل مياني نقاط بدون و هم

 حالـت  از رفـت  بـرون  بـراي  خوبي روش اند، افتاده
 كـه  خصوصـاً . است ها داده در فواصلي چنين وجود
 نحوه كه اي زماني هاي سري در هايي شكست چنين
 تكامـل  و ظهـور  تـازه  هـا  آن ثبت ايده حتي و ثبت

 كـه  طـور  همـان . افتنـد  مـي  اتفاق بسيار اند، نيافته
 در كـار  از ناشي حوادث ثبت شد، ذكر اين از پيش

 و نيسـت  دقيـق  چنـدان  توسعه حال در كشورهاي
 نگهداري و ثبت در اشتباهاتي چنين وجود احتمال

 چنـين  بـرآورد  هاي روش بنابراين. دارد وجود ها آن
 گسترش و باشد دقيق بايد ها داده در هايي شكست

 برازش دقت بردن بالا در تواند مي ها روش گونه اين
  .باشد مفيد بسيار ها داده به نظر مورد هاي مدل
 مـدل  بـرازش  نيكـويي  هـاي  شاخص به نگاهي با
 مـدل  بينـي  پيش و برآورد خطاي كه گفت توان مي
 مـدعي  تـوان  نمـي  بنابراين نيست، پايين چنان آن
 شـده  داده بـرازش  سـري  به خوبي به مدل كه شد

 حالـت  بهتـرين  حالـت  ايـن  كـه  آنجـا  از امـا . است
 همچنـين  و سـت ا هـا  داده بـه  برازش براي موجود
 مـدل  نيـز  خودهمبستگي آزمون به مربوط جداول

ARIMA (Autoregressive Integrated 

Moving Average) تأييد سري به برازش براي را 
 ايـن  برازش طريق از آمده دست به نتايج كنند، مي

  .هستند اتكا قابل مدل
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 نمونـه  اولـين  عنـوان  بـه  را تحقيـق  اين توان مي
 از ناشـي  حـوادث  هاي داده روي آماري هايتحليل

 طـور  همـين  و ها داده اين بيني پيش چگونگي ،ركا
. گرفـت  نظـر  در ها آن در اتكا قابل غير نقاط برآورد

 شـده  بيني پيش مقادير به ديگري رويكرد بنابراين،
 عوامــل تشــخيص مطالعــه، ايــن در زمــاني ســري

 ايـن  تعداد بيشتر چه هر كاهش جهت در احتمالي
 هـاي  بينـي  پـيش . اسـت  زمـان  طول در ها معلوليت

 عنـوان  بـه  تـوان  مـي  را پژوهش اين در شده انجام
 پيشـگيرانه  عوامـل  ايجاد و سلامت استراتژي تأثير
 كوتـاه  دوره يـك  در كـار  از ناشي حوادث زمينه در

 ايـن  در زيادي عوامل. گرفت نظر در ايران در مدت
 طـور  به هيچگاه كه آنجا از اما هستند، دخيل مورد
 نگـاهي  بـا  اند، نشده تاييد و بررسي كشور در دقيق

 مـورد  چند به جهان، در شده انجام هاي پژوهش به
  :شده مي شود اشاره آن ها
 ايجاد به متوسط و كوچك هاي شركت تشويق ●

 حـوادث  وقـوع  كاهش منظور به گيرانه پيش عوامل
  .كار از ناشي
ــغ ● ــوانيني توســعه و تبلي ــر ق ــار  مبنــي ب  اجب

 قراردادهـا  بـه  هـايي  بند شدن اضافه براي ها شركت
 در حـوادث  وقـوع  از پيشگيري گرفتن جدي جهت
  .كار محل
 آگـاهي  سـطح  ارتقـا  بـراي  هـايي  طرح توسعه ●

  .سواد بي و سواد كم كارگران
ــر در ● ــرفتن نظ ــالي تســهيلات گ  تشــويق و م

 از ناشـي  حوادث وقوع از پيشگيري كه هايي شركت
  .دهند مي قرار خود كار دستور در را كار
 اسـتانداردهاي  رعايت به كارگران نمودن ملزم ●
 انجـام  عدم به آن ها نمودن متعهد و كار نياز مورد

  .پرخطر هاي فعاليت
 بـر  افـراد،  فعاليـت  كيفيت براي معياري ايجاد ●
 الگوسـازي  منظور به اقتصادي و انساني عوامل پايه

  . )6( كار محل در بهينه فعاليت انجام آموزش و
 معلوليـت  به منجر حوادث تعداد بيني پيش طبق

 وقـوع  رونـد  در محسوسـي  كاهش ،1390 سال در
 ايـن . شود مي ديده معلوليت به منجر حوادث تعداد
 عوامـل  بهتـر  عملكـرد  از نشـان  خود خودي به امر

 خصوص به,دارد ديده حادثه افراد درمان در دخيل
 بهبـودي  بـه  منجر حوادث نفع به كاهش اين اينكه

 بنــابراين. اســت آمــده وجــود بــه ســري در كامــل
 داد ادامه نيز 1390 سال در را روند همين توان مي
  .داشت اين مانند نتايجي كسب به اميد و
  

  تشكر و تقدير
ايماني  آقاي مهدي نامه پايان از بخشي مقاله اين

زيسـتي بـه    آمـار  رشته ارشد كارشناسي مقطع در
و مشـاوره   صـالحي  راهنمايي آقـاي دكتـر مسـعود   

 و 1390سـال  حسـيني در  فاطمـه  سركار خانم آغا
 حمايـت  بـا  كـه  باشـد  مـي  13712-136-02-90 كد

 درمـاني  بهداشـتي  خدمات و پزشكي علوم دانشگاه
 .است شده  اجرا تهران
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Abstract 
Background: Controlling occurrence of accidents in work place has been an interesting subject in all 
countries worldwide. Financial consequences of these accidents and their economic losses imposed on 
the involved companies is only one of the insignificant aspects of such damages and when the non-
economic but intangible losses to the society are taken into consideration ,these economic damages 
will be marginalized. Purpose of this research is fitting the box-Jenkins model to time series of total 
number of accidents in work place and estimation of series' missing values during fitting of this 
model. 
Methods: This longitudinal (time series) study, intends to model, estimate and forecast time series of 
total number of work place accidents for the insured people between 2000 and 2010 in Iran. Spline 
non-parametric regression methods to find the best interpolation and estimation of the series’ missing 
value as well as box-Jenkins prediction method to find the best prediction on series have been used. 
Results: Smoothing spline method using some adjusts for seasonal time series in order to estimate 
missing values, shows better performance on the series. Then, suitable box-Jenkins model, SARIMA(0,1,1) × (0,1,1)ଵଶ, was fitted to the series. Goodness of fit criterion of model, AIC, for 
prediction of the time series was equal to 1050.833. 
Conclusion: Estimation of the missing data in time series with regard to characteristics such as long 
period of missing data and exposure of values in tandem without any reliable middle points, is an 
appropriate method in order to leave situation of such gaps in the data. Looking at the goodness of fit 
of the model can be said that the error estimation and prediction model is rather low and hence, the 
model is well fitted to the series. Therefore, box-Jenkins model will be reliable for fitting to similar 
data. 
 
Keywords: Work-related accidents, Estimation of missing values, Spline Smoothing, Time series, 
Box-Jenkins models. 
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