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روزهـاي هفتـه، روزهـاي تعطيـل و      آثـار هاي ماهانه، فصلي و سالانه،  شامل روند ،شناسايي و حذف الگوهاي قابل توجيه :مقدمه و هدف

 بسـيار  ها و نيـز ايجـاد هشـدارهاي كـاذب     مبني بر وجود تغييرات در روند بيماريدليل اختلال در اعلام هشدارهاي واقعي  به پايان هفته
هاي كشوري نظام مراقبت بيماري سرخك در ايران انجـام   حاضر با هدف شناسايي و حذف الگوهاي قابل توجيه دادهه مطالع. دارداهميت 

  .گرديد

، از 1389تـا  1387هـاي   مـوارد مشـكوك بـه سـرخك طـي سـال       ،هـاي كشـوري   براي شناسايي الگوهاي قابل توجيـه از داده  :روش كار

براي حـذف  . شدهمبستگي و خودهمبستگي جزئي و شاخص متوسط پايان هفته استفاده  نمودارهاي خطي و ميانگين متحرك، توابع خود
  .فاده شدوينترز است -هاي متحرك و هموارسازي نمايي هولت هاي هموارسازي ميانگين الگوهاي قابل توجيه نيز از روش

روزهـاي   آثـار  ويژه هوجود الگوهاي سالانه، ماهانه و ب رگبيان هاي مختلف براي شناسايي الگوهاي قابل توجيه نتايج استفاده از روش :نتايج

هـاي متحـرك در كـاهش     ها نشانگر كارايي روش هموارسازي ميـانگين  يافته ،همچنين. هاي بيماري سرخك است هفته و تعطيل در داده
روزهـاي   آثـار شامل  ،وينترز در حذف الگوهاي فصلي -بودن و عملكرد مناسب روش هموارسازي نمايي هولت فرض نرمال پيشاز انحراف 

  .هفته، ماه و سال است

هاي كشف  كارگيري روش هاز ب پيشهاي خام نظام مراقبت بيماري سرخك،  اهميت بررسي دادهبر حاضر  همطالعهاي  يافته :گيري نتيجه

با وجود سادگي و كـارايي مناسـب روش    ،را و استفاده از روش هموارسازي هولت وينترز براي حذف الگوهاي فصلي كند مي كيدأتطغيان 
  .كند ميتوصيه  هاي خام نظام مراقبت سرخك بودن از داده فرض نرمال هاي متحرك در كاهش انحراف از پيش ميانگين

  نظام مراقبت سندروميك ،سرخك ،هموارسازي ،طغيان ،روند فصلي :واژگان كليدي

  مقدمه

هاي موارد  بر استفاده از داده افزون ،هاي مراقبت نظام
از  ،تشخيص آزمايشگاهي هستندييد أتابتلا به بيماري كه داراي 

موارد مشكوك به  مانند هاي باليني و غير باليني منابع داده ديگر
 زودبا هدف تشخيص  ،نيز يك بيماري تظاهرات باليني خاص

 به. )1( كنند مياستفاده  ،ها ها و مراقبت از بيماري طغيانهنگام 
هاي مربوط به يك سندروم خاص  معمول، پايش داده طور

هاي  ها يا روش يامواردمشكوك به يك بيماري خاص با الگوريتم
 تراكمي هاي مجموع الگوريتم مانند مختلف كشف طغيان

)Cumulative Sums= CuSums (و ميانگين متحرك نمايي 

)Exponentially Weighted Moving Average= 

EWMA (گيرد صورت مي )هايي در طول زمان دو  چنين داده. )2
 دسته اول، الگوهاي قابل توجيه. دهند الگوي كلي از خود نشان مي

)Explainable Patterns (هاي  هستند كه خود شامل روند
فصلي، اثرات روزهاي هفته، اثرات روزهاي تعطيل، اثرات روزهاي 

خاص ديگر مربوط به عوامل خارجي پايان هفته و برخي اثرات 
دسته دوم الگوهاي غيرقابل توجيه . )2( باشند مي

)Unexplainable Patterns ( هستند كه شامل هرگونه تغيير
ها در طول  در روند يعني افزايش يا كاهش در مقدار واقعي داده

  .)3( باشد زمان به دلايلي غير از الگوهاي قابل توجيه مي
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  13/رويكردهاي شناسايي و حذف: هاي كشوري نظام مراقبت بيماري سرخك روندهاي فصلي و الگوهاي قابل توجيه در داده

 ،هاي زماني مبتني بر چارت ويژه مدل به ها تمكارگيري الگوري هب
به ايجاد هشدارهاي  ،هاي خام روي داده CuSumاز جمله الگوريتم 

ترين علت ايجاد اين  مهم. گردد ميمنجر  )False Alarms(كاذب 
روزهاي  آثارمانند  ،ها هشدارها، وجود الگوهاي قابل توجيه در داده

براي حذف الگوهاي . هاي فصلي هستند ها و روند هفته، تعطيلي
پردازش مختلفي  پيشهاي  ها، روش شده از داده ياد ابل توجيهق

 ها مبتني بر مدل هدستكه در دو شوند  مياستفاده 

)Model based methods( ها  و مبتني بر داده  
)Data driven methods( گيرند قرار مي )هاي  روش. )4

 وجزهاي متحرك  و ميانگين وينترز -سازي نمايي هولت هموار
  .ها هستند دادههاي مبتني بر  مدل

نظام مراقبت بيماري سرخك در كشور ايران با  ،در حال حاضر
موارد مشكوك  ههماين نظام . هدف حذف اين بيماري برقرار است

تب، بثورات جلدي  يعني افراد داراي علايم بالينيِ ،به سرخك
ماكولوپاپولر و يكي از علايم سرفه يا آبريزش بيني يا قرمزي 

كند  ميصورت روزانه به سطوح بالاتر نظام گزارش  به،ملتحمه را
گونه تغيير در روند هرهنگام طغيان يا  هاز آنجا كه كشف ب. )5(

هاي مراقبت است، نظام مراقبت از  ترين هدف نظام بيماري مهم
از رويكرد  ،كه در بالا گفته شد گونه همان ،خكبيماري سر

و براي پاسخ  كند ميها استفاده  طغيانسندروميك براي شناسايي 
آزمايشگاهي موارد ييد أتهاي احتمالي منتظر  هنگام به طغيان هب

گيري براساس  ، تصميمحالبا اين . ماند مشكوك به سرخك نمي
صورت  بهروزانه موارد مشكوك به سرخك  شده شهاي گزار داده
هاي مراقبت  نظاماي مورد استفاده در  منابع داده ديگرهمانند  ،خام

ممكن است  ،ها و الگوهاي خاصي است سندروميك كه داراي روند
كاهش تعداد موارد  ،براي مثال. شودمنجر به هدر رفتن منابع 

 شده مشكوك به سرخك در اواخر يك هفته يا طي گزارش
 ،شده گزارشروزهاي تعطيل و متعاقب افزايش در تعداد موارد 

اندركاران نظام مراقبت را به پاسخ به اين  دستممكن است 
ويژه  به از طرفي، ابزارهاي نظام مراقبت. دكن وادار هشدار كاذب

هاي  هنگام طغيان هبراي شناسايي ب ،هاي مراقبت سندروميك نظام
داراي  ،ها روند بيمارياحتمالي و يا هرگونه تغيير در 

ي قابل يها و الگوها هايي هستند كه وجود چنين روند فرض پيش
ها، به انحراف از اين  براي آن شده هاي استفاده در داده  توجيه
هاي  كه داده صورتي در ،براي مثال. شوند ميمنجر  ها فرض پيش

 ديگريا  CuSumكارگيري الگوريتم  هخام مورد استفاده براي ب
با هدف كشف   نمودارهاي كنترل بدون حذف الگوهاي قابل توجيه

 بهكار رود،  ههاي احتمالي در يك نظام مراقبت ب هنگام طغيان هب

 ،بودن نرمالاز جمله  ،هاي مربوط فرض پيشنشدن  رعايتدليل 
ها و تغيير در روند  هنگام طغيان هتنها مانع شناسايي ب نه

 ،اد هشدارهاي كاذب و در نتيجهبلكه به ايج ،شوند ها مي بيماري
از اين رو، . )2- 3( گردند ميمنجر هدر رفتن منابع نظام مراقبت 

هاي  شناسايي و حذف الگوهاي قابل توجيه در دادهكه است آشكار
يعني اختلال  ،شده ياددلايل  به،هاي مراقبت مورد استفاده در نظام

هاي واقعي مبني بر وجود تغييرات واقعي در روند  در اعلام هشدار
ايجاد  ،و نيز توجيه ها يا همان الگوهاي غير قابل بيماري

از طرفي عملكرد نامناسب يك  .است بسيارمهمهشدارهاي كاذب 
هاي كشف طغيان بدون  استفاده از روش دليل به ،نظام مراقبت

 هاي مربوط فرض پيشو رعايت  پذير الگوهاي توجيه كردن لحاظ
بنابراين، . خواهد شدمنجر به هدر رفتن منابع انساني و مالي 

هاي  توجيه در داده هدف شناسايي الگوهاي قابلحاضر با  همطالع
 سه هدورطي يك  ،كشوري نظام مراقبت بيماري سرخك در ايران

سازي  همواربا استفاده از دو روش  ،ساله و نيز حذف اين الگوها
  .است دهشهاي متحرك انجام  وينترز و ميانگين - نمايي هولت

  روش كار

  شده هاي استفاده داده) 1
هاي كشوري موارد  دادهاز حاضر، ه مطالعبا توجه به اهداف 

براي شناسايي  1389تا  1387هاي  سالمشكوك به سرخك طي 
 آثارهاي ماهانه، فصلي و سالانه،  شامل روند ،الگوهاي قابل توجيه

اين . شدروزهاي هفته، روزهاي تعطيل و پايان هفته استفاده 
داراي علايم باليني تب، بثورات مورد از افراد  4834ها شامل  داده

جلدي ماكولوپاپولر و يكي از علايم سرفه يا آبريزش بيني يا 
سطوح  از سويصورت روزانه  بهكه  قرمزي ملتحمه هستند

هاي واگير وزارت  محيطي نظام مراقبت به مركز مديريت بيماري
  . اند بهداشت گزارش شده

  براي شناسايي الگوهاي قابل توجيه شده هاي استفاده روش) 2
  )Day of week effect(اثر روزهاي هفته ) 1-2
هاي موارد مشكوك  منظور شناسايي اثر روزهاي هفته در داده به

، نمودار ميانگين )Line Plot(از نمودار خطي ،سرخك
 خودهمبستگيتابع  ،)Moving Average Chart(متحرك

)Autocorrelation Function(  جزئي خودهمبستگيو تابع 
)Partial Autocorrelation Function(  به  ،كه در ادامهشداستفاده

  .ها پرداخته شده است شرح هر يك از آن
احتمالي روزهاي هفته با آثاربراي مشاهده : نمودار خطي -

تكرار . نمايي در مقياس هفتگي از اين نمودار استفاده شد بزرگ
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 و همكارانرمي ك/14

براساس مشاهده  ،خاصهاي  يك الگوي خاص در روز
  .وجود اثر آن روز خاص در هفته خواهد بود گر شانن،نمودار

نمايي در  از اين نمودار نيز با بزرگ: نمودار ميانگين متحرك -
احتمالي روزهاي هفته استفاده آثارمقياس هفتگي براي مشاهده 

  .شد
ها و اثر  براي نمايش وابستگي داده: خودهمبستگيتابع  -

روز و  Lag( 7(خير أتبا  خودهمبستگياز تابع روزهاي هفته 
دار  معنيتر همبستگي و  مقادير بزرگ. ضرايب آن استفاده شد

 رفته كار بهآزمون . استوجود اثر روزهاي هفته  گر نشانبودن آن 
آماره كيو ، )White Noise(براي مستقل بودن و نبود همبستگي 

)Portmanteau (Q) Statistics( است )6(.  
، براي خودهمبستگيبر تابع  افزون: جزئي خودهمبستگيتابع  -

 7خير أتجزئي با  خودهمبستگينمايش اثر روزهاي هفته از تابع 
 گر نشانتر همبستگي  مقادير بزرگ. شدروز و ضرايب آن استفاده 

  . استوجود اثر روزهاي هفته 
  )Holiday Effect(اثر روزهاي تعطيل و پايان هفته ) 2-2

هاي  دادهبراي شناسايي اثر روزهاي تعطيل و پايان هفته در 
 موارد مشكوك سرخك از شاخص متوسط پايان هفته

)Weekend Mean(، شده در پايان  گزارشيعني متوسط موارد
و روزهاي تعطيل رسمي در ) شنبه و جمعه پنجروزهاي (هفته 

سالنامه هجري خورشيدي كشور و اختلاف آن با متوسط گزارش 
  . شداستفاده  ،)شنبه تا چهارشنبه(روزهاي كاري هفته  در

  الگوهاي قابل توجيهديگر) 3-2
احتمالي ماهانه و سالانه آثاربراي مشاهده : نمودار خطي) 2- 1-3
نمايي در مقياس ماهانه و كلي استفاده  از اين نمودار با بزرگنيز 

  .گرديد
ها و  براي نمايش وابستگي داده: خودهمبستگيتابع ) 2- 2-3

خير أتترتيب با  به،خودهمبستگياز تابع  روندهاي ماهانه و سالانه
تر همبستگي و  مقادير بزرگ. روز استفاده شد 365روز و  30

. استوجود الگوهاي ماهانه و سالانه  گر نشان ،دار بودن آن معني
  براي مستقل بودن و نبود همبستگي كاررفته بهآزمون 

)White Noise( آماره كيو ،)Portmanteau (Q) Statistics (است.  
  فرض نرمال بودن پيشانحراف از ) 4-2

هاي زماني  فرض نرمال بودن مربوط به الگوريتم پيشانحراف از 
هاي احتمالي با  هنگام طغيان  هبراي شناسايي ب شده استفاده

و كشيدگي  )Skewness(هاي چولگي  شاخصاستفاده از 
)Kurtosis( ها و در نتيجه دادهبراي هموارسازي . شدارزيابي، 

هاي  ميانگينفرض نرمال بودن از روش  پيشكاهش انحراف از 

  . شداستفاده  ،روزه 7و  3با دوره  )Moving Averages(متحرك 
  براي شناسايي الگوهاي قابل توجيه، شده افزار استفاده نرم

از است و براي ترسيم نمودارهاي خطي  17نگارش SPSSافزار  نرم
  .است شدهاستفاده  10نگارش STATAافزار  نرم
  براي حذف الگوهاي قابل توجيه شده روش استفاده) 3

  وينترز -در روش هموارسازي نمايي هولت
 )Holt- Winter’sexponential smoothing( كه شود  تصور مي

 )St( و فصلي بودن )Tt(، روند )Lt(ها متشكل از سه جزء سطح  داده
 kبيني مقادير در واحد زماني بعدي كه با  هستند كه براي پيش

  :گردد از فرمول زير استفاده مي ،شود نمايش داده مي

  

اي بودن داده  براي تعيين دوره(ها است  تعداد فصل Mكه در آن 
و  )Tt(، روند )Lt(و سه جزء سطح ) خواهد بود 7در هفته برابر با 

  :شوند به شرح زير محاسبه مي ،)St(فصلي بودن 

  

پارامترهاي  α ،β ،γهاي بالا  فرمولدر 
هستند كه مقادير بين صفر تا يك را به  )Smoothing(هموارسازي

    .دهند خود اختصاص مي
نمايي  هموارسازياز روش تجمعي و ضربي  ،در اين مطالعه

هاي كشوري  داده وينترز براي حذف الگوهاي قابل توجيه -هولت
، αمقادير پارامترهاي . شدنظام مراقبت بيماري سرخك استفاده 

β ،γ با توجه به توصيه منابع موجود ،مورد استفاده در اين مطالعه 
بر مقادير  افزون، حالبا اين . بودند 15/0و  0، 4/0به ترتيب ) 7(

با استفاده از  α ،β ،γپارامترهاي  شده هاز مقادير بهين ،يادشده
ترين  مناسببراي دستيابي به   2011نگارش XLSTAT)8( افزار نرم

  .است شدهو كاراترين روش هموارسازي نيز استفاده 

  ها يافته

شده  گزارشهاي خام موارد  مشاهده نمودارهاي خطي داده
 گر ،نشانمشكوك به سرخك و نمودار ميانگين متحرك مربوط

  استروزهاي هفته و پايان هفته آثاروجود 
نيز مقادير  1 شماره در جدول). نمودارهاي يك و دو(

و خودهمبستگي جزئي همراه با آماره كيو  خودهمبستگي
)Portmanteau (Q) Statistics ( است شدهآورده .  
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  15/رويكردهاي شناسايي و حذف: هاي كشوري نظام مراقبت بيماري سرخك روندهاي فصلي و الگوهاي قابل توجيه در داده

مقادير  ،شود طور كه در جدول مشاهده مي همان
، وجود )1و  7خير أت(روزهاي هفته آثارخودهمبستگي براي 

همگي با ) 365خير أت(و سالانه ) 30خير أت(الگوهاي ماهانه 
 وابسته گر نشاناست كه  شدهدار  معني 001/0كمتر از  Pمقدار 

در . استمشكوك به سرخك  هشد گزارشهاي موارد  بودن داده

درصد متوسط  95ميانگين و فاصله اطمينان  2 هشمارجدول 
 1389تا  1387هاي  طي سال ،تعداد موارد مشكوك به سرخك

  هفتهروزهاي هفته، تعطيل و پايان آثاربراي شناسايي 
  

 هشد گزارشهاي موارد  دادهدر  7خير أتهمراه با برخي از ضرايب  7و  365، 30، 1خيرهاي أتو خودهمبستگي جزئي براي  خودهمبستگيمقادير  - 1 جدول شماره

  ساله سه هدورمشكوك به سرخك طي 

 خيرأت

)Lag(  

  خودهمبستگيتابع 

)ac(  

  جزئي خودهمبستگيتابع 

)pac(  

  *آماره كيو

)Portmanteau (Q) Statistics(  

P 

1  541/0  541/0  3/321  001/0<  

7  471/0  125/0  6/1814  001/0< 

14  503/0  106/0  7/3609  001/0< 

21  451/0  043/0  1/5062  001/0< 

28  397/0  001/0 -  3/6462  001/0< 

30  408/0  027/0  6/6832  001/0< 

365  102/0  020/0  14574  001/0<  

*Portmanteau (Q) Statistics for white noise 

فواصل اطمينان  .است شدهنشان داده ) شنبه و جمعه پنج(
) شنبه تا چهارشنبه(مربوط به ميانگين در روزهاي كاري هفته 
 مورد 6/4يعني  ،پس از حذف روزهاي تعطيل رسمي

)8/4-3/4 CI: 95%(  آن با مقدار متناظر در  مقايسه چشميو
 ، )CI: 95% 7/3- 5/4(مورد  13/4يعني  ،روزهاي پايان هفته

شده و  گزارشاثر روزهاي پايان هفته بر تعداد موارد  گر نشان
 به. مشكوك به سرخك است هشد كاهش غير واقعي موارد گزارش

هاي  روزانه با استفاده از نمودار هشد گزارشمشاهده موارد  رغم آن،
گر آن است كه تعداد  نمايي در مقياس هفتگي نشان خطي با بزرگ

 رود مي بالا ،اوايل هفتهمشكوك به سرخك در  هشد گزارشموارد 
رسد و در  به اوج مي ،شنبه سهيعني روز  ،هفته هميانو سپس در 

هرچند اين مقدار در روز . يابد ميروزهاي پايان هفته كاهش 
شنبه  پنجمتوسط بالاتر از روزهاي چهارشنبه و  طور هب ،جمعه

. است شدهبررسي ،است كه دلايل احتمالي آن در قسمت بحث
 و نمودار ميانگين متحرك) 1 شمارهنمودار ( نمودار خطيمشاهده 

كننده اثر أييدتنمايي در مقياس هفتگي  با بزرگ) 2 شماره نمودار(
 گزارشبر اين، متوسط تعداد موارد  افزون. روزهاي هفته است

تمام ( مشكوك به سرخك در روزهاي تعطيل رسمي كشور هشد
و مقايسه آن با  42/3يعني  ،)ها جز جمعه هروزهاي تعطيل ب

پايين بودن  گر بيان ،روزهاي هفته و حتي روزهاي پايان هفتهديگر
مشكوك به سرخك در روزهاي  هشد گزارشگزارش تعداد موارد 

 ).2 شماره جدول( استتعطيل رسمي كشور 

هاي  هاي ارزيابي كارايي روش شاخص 3 شماره جدول
وينترز در حذف  -ولتنمايي ه هموارسازيهاي متحرك و  ميانگين

هاي كشوري نظام مراقبت بيماري  الگوهاي قابل توجيه داده
طور كه در  همان. دهد ساله را نشان مي سه هدورطي  ،سرخك

هاي خام  شود، مقادير چولگي و كشيدگي داده جدول مشاهده مي
بودن  نرمالفرض  پيشمصداق نداشتن  گر بيان ،ساله سه هدور

هاي متحرك با  با روش ساده ميانگين پس از هموارسازي. هستند
و  50/1به  82/1يافته و مقدار چولگي از د روزه بهبو 7 هدور

در رابطه با روش . است رسيده 31/2به  79/7كشيدگي از 
 51/1به  82/1مقدار چولگي از  ،وينترز - هموارسازي نمايي هولت

 كاهش ضربيبا استفاده از روش  ،44/2به  79/7و كشيدگي از 

نيز با استفاده از روش تجمعي  خودهمبستگيمقادير . يافته است
هفتگي، ماهانه و هاي  خيرأتوينترز براي  -نمايي هولت هموارسازي

اين . است يافتهسالانه پس از هموارسازي با اين روش كاهش 
روش تجمعي در حذف الگوهاي فصلي شامل  نقشگر  كاهش نشان

، مقادير متناظر حالا اين ب. روزهاي هفته، ماه و سال استآثار
تنها كاهش نداشته، بلكه  نههاي متحرك  براي روش ميانگين

موارد گزارش  هشد هموارهاي خام و  دادهروند  .است داشتهافزايش 
با استفاده از در كشور ساله سه هدورمشكوك به سرخك طي  هشد

 3 شماره نموداردر  ،روزه 7 هدورمتحرك با  هاي روش ميانگين
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 و همكارانرمي ك/16

  .است داده شده نشان
كارايي اين روش در هموارسازي كه به پيشگيري از اعلان 

هاي كشف  الگوريتماستفاده از  دنبال به ،هشدارهاي كاذب
، مقادير حالبا اين . استآشكارگردد، در نمودار  مي منجر،طغيان

كاهش پيدا  ،هاي هموارشده نسبت به خام در داده خودهمبستگي
  .است نكرده

  
  

  1389تا  1387هاي  درصد براي متوسط تعداد موارد مشكوك به سرخك طي سال 95ميانگين و فاصله اطمينان  - 2جدول شماره 

  روزهاي هفته

  *)تعداد روزها طي دوره(

  ميانگين

  )درصد 95فاصله اطمينان (

  9/4  )روز 146(شنبه 
)5/5- 3/4(  

  8/4  )روز 149(شنبه  يك
)4/5- 2/4(  

  61/4  )روز 145(دوشنبه 
)12/5- 10/4(  

  7/4  )روز 145(شنبه  سه
)45/5- 98/3(  

  9/3  )روز 143(چهارشنبه 
)5/4- 3/3(  

  6/4  ) روز 728شنبه تا چهارشنبه ( روزهاي كاري هفته
)89/4- 35/4(  

  8/3  )روز 145(شنبه  پنج
)3/4- 3/3(  

  4/4  )روز 157(جمعه 
)9/4- 8/3(  

  1/4  )روز 302شنبه و جمعه  پنج(روزهاي پايان هفته
)5/4- 7/3(  

  )جمعه و ساير روزهاي تعطيل رسمي( روزهاي تعطيل
  )روز 220(

1/4  
)5/4- 6/3(  

  )بجز جمعه( روزهاي تعطيل رسمي
  )روز 65(

4/3  
)1/4- 6/2(  

  .است نشدهدر نظر گرفته ) شنبه پنجاز شنبه تا (روزهاي تعطيل رسمي كشور*

هاي كشوري نظام مراقبت بيماري  وينترز در حذف الگوهاي قابل توجيه از داده -نمايي هولت هموارسازيهاي ارزيابي كارايي روش  شاخص -3 شماره جدول

  مربوط خودهمبستگيهمراه با مقادير  ،سرخك

  هاي خام داده  نام شاخص
)1389- 1387(  

هاي هموارشده با روش  داده
  *تجمعي هولت وينتر

هاي هموارشده با روش  داده
  †ضربي هولت وينتر

هاي هموارشده با روش  داده
  )روز 7(هاي متحرك  ميانگين

  ميانگين و انحراف معيار
(Mean± SD) 

5/3± 4/4  86/3± 45/4  71/2± 62/4  66/2± 42/4  

ميانگين و انحراف معيار متوسط پايان 
 (Mean± SD)هفته

23/3± 13/4  55/3± 86/3  77/2± 61/4  70/2± 35/4  

  50/1  51/1  45/1  82/1  چولگي

  31/2  44/2  81/5  79/7  كشيدگي

  مقادير
  خودهمبستگي

  794/0  878/0  410/0  471/0  )هفتگي( 7خير أت

  663/0  688/0  298/0  408/0  )ماهانه( 30خير أت

  129/0  175/0  088/0  102/0  )سالانه( 365خير أت

*Holt- Winters exponential smoothing (Additive) 
†Holt- Winters exponential smoothing (Multiplicative) 
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  ساله در كشور سهنمودار خطي موارد گزارش شده مشكوك به سرخك طي دوره  - 1 شمارهنمودار 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ساله در كشور سه هدورمشكوك به سرخك طي  هشدموارد گزارش ) روز 7(نمودار خطي ميانگين متحرك  - 2 شمارهنمودار 

  
 هاي متحرك با استفاده از روش ميانگينساله در كشور سه هدورمشكوك به سرخك طي  هشد گزارششده موارد  هموارهاي خام و  دادهروند  - 3شماره نمودار

  ).روز7(
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 كرمي و همكاران/  18

  بحث

حاضر شناسايي و حذف الگوهاي قابل ه مطالعكه هدف  آنجا از
هاي نظام مراقبت بيماري سرخك در كشور ايران  توجيه از داده

ابتدا نتايج كليدي مرتبط با شناسايي  ،است، در اين قسمت
شده و  بيانبودن   نرمال فرض الگوهاي يادشده و انحراف از پيش

با استفاده از  قابل توجيهحذف الگوهاي  هباربه بحث در ،در ادامه
وينترز  - نمايي هولت هموارسازيهاي متحرك و  دو روش ميانگين

اشاره شد،  ها طور كه در قسمت يافته همان. است شدهپرداخته 
هاي مختلف براي شناسايي الگوهاي قابل  نتايج استفاده از روش

روزهاي  آثارويژه  هوجود الگوهاي سالانه، ماهانه و ب گر بيان،توجيه
سرخك  هشد گزارشهاي كشوري موارد  هفته و تعطيل در داده

مشابه داخلي در  هاي همطالع،اساس دانش نويسنده بر اگرچه. است
كه با هدف  )3( همكارانشنتايج مطالعه لوتز و  كشور وجود ندارد،

هاي مربوط به  شناسايي و حذف الگوهاي قابل توجيه از داده
شده  انجامهاي  ويزيترد و تعداد فروش بدون نسخه داروي گلود

. حاضر همخواني دارده مطالعگاستروآنتريت انجام شد، با  دليل به
 تأييدكننده خودهمبستگينمودارهاي تابع همبستگي و  ،همچنين
ديگر كه كولير و  همطالعدر يك . اند شده لگوهاي يادوجود ا

ميلادي با هدف ارزشيابي اخبار  2010در سال  )9( همكارانش
هاي  دادهبا استفاده از  ،سلامت براي كمك به اعلان خودكار هشدار

، نتايج دادندروزانه از يك پايگاه اطلاعاتي انجام  هشدجو  و جست
  بهشده  انجامجوهاي و كاهش ناگهاني در شمار جست گر بيان

 هتوصيو كيد أتاين،  بر افزون. روزهاي هفته بودآثاردليل 
ضرورت درنظرگرفتن نقش  هباردر )10-12( ديگر هاي همطالع

روزهاي هفته در  آثارالگوهاي فصلي مانند الگوهاي ماهانه و 
وجود اين  گر بياننيز هاي مراقبت،  نظامدر  شده هاي استفاده داده

 .ستالگوها

حاضر كه  همطالعهاي موجود در  يافتهترين  يكي از مهم
مشكوك به  هشد گزارش، روند متوسط تعداد موارد بودغيرمنتظره 

 3 هشمار و جدول 5 هشمار طور كه در نمودار همان. سرخك است
 اوايل هفته بالا،مطابق انتظار ،شده گزارش، موارد شود مشاهده مي

رسد  به اوج خود مي ،شنبه سهيعني  ،اواسط هفته،و سپس رود مي
شد  نمياما آنچه كه . يابد كاهش ميو در روزهاي پايان هفته 

نسبت به  ،بالا بودن اين مقدار در روز جمعه بيني كرد، پيش
از  زير رسد دو دليل نظر مي به .بودشنبه  پنجروزهاي چهارشنبه و 

  :ترين دلايل اين يافته است مهم
روزهاي  ديگرمعمول و مطابق  هاي  برنامه اجراي، نخستدليل 

 كاركنان نيپيشاز جمله حضور مطابق برنامه و با اطلاع  ،هفته

. براي پايش موارد مشكوك به سرخك است ،محيطي نظام مراقبت
 ديگرمانند  ،هاي نظام مراقبت شدن فعاليتمند روال ،ديگر سخنبه 

 هشد دليل احتمالي افزايش تعداد موارد گزارش ،هفتهروزهاي 
  .سرخك است

 هب ،هاي نظام مراقبت سرخك دارد ويژگيدليل دوم كه ريشه در 
احتمالي در گزارش موارد مشكوك به خير أتهنگام نبودن و 

 سرخك از سطوح محيطي نظام مراقبت به سطوح بالاتر نظام
شده در روز  گزارشبخشي از موارد  ممكن است، واقع در. است

است كه  گفتني. باشد پيشجمعه مربوط به روز يا روزهاي 
يعني  ،را ترين محدوديت اين مطالعه مهم،پذيرفتن دليل دوم

 ،در گزارش موارد مشكوك به سرخكخير أتنامشخص بودن زمان 
نمايان  توسط سطوح محيطي نظام مراقبت به سطوح بالاتر

  . سازد مي
فرض  پيشهاي مختلف براي آزمون  نتايج استفاده از روش

. استفرض مهم  پيشانحراف از اين گر  بيانها  بودن داده نرمال
به ايجاد  حاضره مطالعهاي  مصداق نداشتن اين فرضيه در داده

منجر واقعي  از جمله ايجاد هشدارهاي كاذب و غير ،مهم يمشكلات
اندركاران نظام  دست كه رسد نظر مي بهاز اين رو، . خواهد شد

نمودار  مانند هنگام استفاده از نمودارهاي كنترل بايد مراقبت
و در صورت ند كناين مهم را بررسي  EWMAو CuSumشوهارت، 
 ها دادهالگوهاي قابل توجيه در  بودن فرض نرمال پيشانحراف از 

دليل  به ،هاي متحرك استفاده از روش ميانگين. حذف كنند را
 نرمالفرض  پيشهش انحراف از سادگي و عملكرد مناسب در كا

كه با هدف  3نتايج حاصل از منبع . گردد پيشنهاد مي بودن
هاي مربوط به تعداد  دادهسايي و حذف الگوهاي قابل توجيه از شنا

 گر بيان ،شده به دليل گاستروآنتريت انجام شد انجامهاي  ويزيت
كه با استفاده از روش نسبت  )3( فرض يادشده بود پيشانحراف از 

  . هموارسازي شدها  داده ،هاي متحرك ميانگين
  نمايي هموارسازيكارايي روش  هبارهاي مطالعه در يافته
هاي كشوري  از داده وينترز در حذف الگوهاي قابل توجيه -هولت

گر كارايي بهتر روش ضربي  نظام مراقبت بيماري سرخك نشان
وينترز با پارامترهاي بهينه نسبت به  -نمايي هولت هموارسازي

هاي خام  روش تجمعي در بهبود مقادير چولگي و كشيدگي داده
هاي  ميانگين هسادكه روش شد يادآوريد ، بارغم اين به. است

هاي يادشده در كاهش مقادير چولگي و  نسبت به روش ،متحرك
 ،فرض نرمال بودن پيشهاي ارزيابي  عنوان شاخص به ،كشيدگي

 همطالعاين يافته با نتايج . بهتر برخوردار بوده است ياز عملكرد
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 كردهرا مقايسه چند روش هموارسازي  كه )3( و همكارانشلوتز 
نمايي  هموارسازيروش تجمعي  ،در مقابل. ، همخواني دارداست

وينترز با پارامترهاي بهينه نسبت به روش ضربي در حذف  -هولت
 خودهمبستگيمقادير ) هفتگي، ماهانه و سالانه(الگوهاي فصلي 

وينترز  -نمايي هولت هموارسازينيز با استفاده از روش تجمعي 
بهتر  يماهانه و سالانه از عملكردهفتگي، هاي  خيرأتبراي 

 در يطوري كه مقادير خودهمبستگي به ميزان به برخوردار است

كاهش  ،هاي خام دادهنسبت به  ،هاي هموارشده دادهدر  خورِ توجه
مناسب روش تجمعي در  نقشگر  اين كاهش كه نشان. است يافته

ا روزهاي هفته، ماه و سال است، بآثارشامل  ،حذف الگوهاي فصلي
اگرچه در . همخوان است )3( نتايج مطالعه لوتز و همكارانش

  مطالعه لوتز و همكارانش به ضربي يا تجمعي بودن روش
وينترز مورد استفاده و نيز مقادير پارامترهاي مربوط اشاره  -هولت
و  0، 4/0ترتيب  بهرا  α ،β ،γمقادير پارامترهاي  6، منبع نشده

در اين مطالعه كاراترين  نويسندگان، )7( ستا نمودهتوصيه  15/0
ه شد بهينهشده و مقادير  يادگيري از پارامترهاي  مقادير را با بهره

  . اند كردهها گزارش  آن
استفاده از رويكردهاي مختلف شناسايي الگوهاي فصلي و 

 هشد گزارشموارد  هسال سه هدورهاي يك  در داده پذير توجيه
عنوان يكي از منابع داده مورد استفاده در  به ،مظنون به سرخك

ترين نقاط  مهمنظام مراقبت از بيماري سرخك در كشور، يكي از 
 هب رغم هب كهرسد نظر مي به ،سويياز . استحاضر  همطالعقوت 

 پيشدو روش پركاربرد هموارسازي براي  همقايسكارگيري و 

هاي  عملكرد رويكرده مقايسها در اين مطالعه،  پردازش داده
از  ،ها هاي مبتني بر مدل روش مانند ،مختلف ديگر هموارسازي

 تنهايي قادر به پاسخ بهاست كه اين مطالعه  هايي  پرسشجمله 
  . آن نيست دادن به

  گيري نتيجه

طور كلي، اهميت شناسايي الگوهاي قابل توجيه و حذف   به
در هاي كشف طغيان  كارگيري الگوريتم هبهاي  پيامددليل  بهها  آن

 )7،13،2( مربوطمختلف و منابع  هاي همطالعهاي مراقبت در  نظام
اگرچه كارايي روش براساس نتايج اين مطالعه،  .است شدهآورده 

هاي اين مطالعه و  پردازش داده پيشهاي متحرك در  ميانگين
مانند  شده شناخته يها افزار سادگي استفاده از آن با كمك نرم

 عملكرد ،اين روش در حذف الگوهاي فصلي امااست، آشكار ،اكسل
  .ندارد طلوبم

  تشكر و قدرداني

نظام مراقبت  كاركناندانند تا از يكايك  نويسندگان لازم مي
اندكاران  دست ويژه هب ،بيماري سرخك در تمام سطوح در كشور

هاي قابل پيشگيري با واكسن و  اين نظام در اداره بيماري
ها، جناب آقاي دكتر محسن  مركز مديريت بيماري - قرنطينه

در اختيار گذاشتن  برايزهرايي و سركار خانم اعظم صبوري 
  .سپاسگزاري و قدرداني كنند نشا علمي و ارزنده هاينظرها و  داده
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Background & Objectives: Knowledge of the presence of seasonal trends and other explainable patterns in the 

prediagnostic data sources and removing such patterns before applying outbreak detection methods seem very 

important. This study aimed to detect and remove the explainable patterns such as seasonality, day-of-week 

(DOW) and holiday effects of the daily counts of suspected cases of measles in Iran. 

Methods: Data on daily counts of suspected cases of measles as a pre-diagnostic data source were obtained 

from Iranian national surveillance system between 21 March 2008 and 20 March 2011. We used lines plot, 

moving average chart, autocorrelation and partial autocorrelation functions for detecting explainable patterns. 

Moving average (MA) and Holt- Winters (HW) exponential smoothing method are used for removing 

explainable patterns. 

Results: Our findings indicate the presence of seasonality, DOW effect, holidays and weekend effects in the 

daily counts of suspected cases of measles. The good performance of HW exponential smoothing technique in 

removing seasonal patterns is evident. MA technique showed better performance regarding assumption violation 

on outbreak detection methods. 

Conclusion: Because of the presence of explainable patterns in the daily counts of suspected cases of measles, 

considering such patterns before applying outbreak detection algorithms is very important. Implementing both 

MA (7 days) techniques for its simplicity as a pre- processing method and HW method for its efficacy in removing 

seasonal patterns is recommended. 

Keywords: Seasonality, Outbreak, Smoothing, Measles, Public health surveillance 
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