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از  ،در مقايسـه بـا رويكردهـاي ديگـر     ،هـاي واقعـي   هاي كشف طغيان بر مبناي داده كارگيري رويكرد ارزشيابي روش هب :مقدمه و اهداف
 ،)EWMA(نمـايي   هشد دادهحاضر با هدف ارزشيابي عملكرد الگوريتم ميانگين متحرك وزن ه مطالع. بالاترين ميزان روايي برخوردار است

  .  است شدههنگام دو مورد طغيان محلي انجام  ههاي واقعي در كشف ب شناسي ارزشيابي بر مبناي داده با استفاده از روش
  و EWMA 1هنگام دو مـورد طغيـان سـرخك در شـهرهاي مشـهد و بنـدرعباس از الگـوريتم كشـف طغيـان           هبراي كشف ب :روش كار

EWMA 2،مشكوك بـه   هروزان هشد گزارشهاي موارد  داده برها  اين الگوريتم. دشاستفاده  6/0و  3/0ترتيب با پارامترهاي هموارسازي  به
هـاي واقعـي    ها با رويكرد ارزشـيابي بـر مبنـاي داده    عملكرد آن ،سپس. دشاعمال  ،شده يادو بعد از طغيان  پيشطي يك هفته  ،سرخك
  .شود ميشناسي تجزيه و تحليل همبستگي گزارش  روشها با  هنگام طغيان هو چگونگي عملكرد آن در كشف ب شد بررسي

هـا بـا    گـر عملكـرد نـامطلوب آن    هنگام طغيان شهر مشهد بيان هدر كشف ب ، EWMAهاي از بكارگيري الگوريتمهاي حاصل  يافته :نتايج
بالاترين مقدار همبستگي بـراي  . هنگام طغيان شهر بندرعباس مناسب بود هها در كشف ب عملكرد اين الگوريتم. دو تا هفت روز بودخير أت

  . مشاهده گرديد 60/0روز دوم و برابر با خير أتدر كشف طغيان شهر مشهد در  EWMA 2الگوريتم 

هاي كوچـك و محلـي توصـيه     هنگام طغيان هدر سطوح محيطي نظام مراقبت و براي كشف ب  EWMAاستفاده از الگوريتم :گيري نتيجه
 .كشف طغيان هستند هاي عملكرد روش هكنند تعيينها  هاي مربوط به داده ، ويژگيحالبا اين . شود نمي

  ايران ،نمايي هشد  دادهالگوريتم ميانگين متحرك وزن  ،نظام مراقبت ،سرخك ،طغيان: واژگان كليدي

  مقدمه

 برايثر ؤمبا وجود واكسن هاي ناشي از بيماري سرخك  طغيان
در  اكنوناگرچه . )1( ستآن، در سراسر جهان در حال رخداد ا

هاي  ولي طغيان ،بيماري است هدف حذفكشور ايران، استراتژي 
دليل تجمع  هب ،هاي اخير گير بيماري طي سال تكمحلي و موارد 

ثانوي بالاي ويروس وقوع ه حملافراد حساس به بيماري و ميزان 
 گزارش يتقابلداراي  هاي سرخك در گروه بيماري. )2( است يافته
نظام مراقبت از سرخك در كشور . قرار دارد) فوري(تلفني 1دهي
يعني افراد داراي علايم  ،موارد مشكوك به سرخكه هم ايران

صورت روزانه به سطوح  بهرا بثورات جلدي ماكولوپاپولرو تب بالينيِ

                                                           

1Notifiable Diseases 

بررسي ساعت  48كمتر از  بايد دراين موارد . كند ميبالاتر گزارش 
 افرادحلق و بيني و ادرار ه ناحيشده از  تهيههاي  و نمونه شوند

بررسي آزمايشگاهي به  براي ابتلا به اين بيماري،مشكوك به 
علوم بهداشت دانشگاه  هدانشكدآزمايشگاه مرجع سرخك در 

ابتلا كه هيچ موردي از  صورتي در. گردد تهران ارسال ميپزشكي 
 ،صورت هفتگي به ،، گزارش صفر موارديافت نشودبيماري به 

  . )3( اجباري است
ها يكي از  هاي نوپديد و طغيان هنگام به بيماري هپاسخ ب

 با. هاي سلامت است هاي بهداشت عمومي و نظام اولويتترين  مهم
هنگام  ههاي مراقبت معمول در كشف ب توجه به محدوديت نظام
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 23/ هاي واقعي نمايي در كشف دو مورد طغيان سرخك، با استفاده از رويكرد آزمون داده هارزشيابي عملكرد الگوريتم ميانگين متحرك وزن داده شد

 
 

ها بر تشخيص قطعي موارد  مبتني بودن آن ،ها و در عمل طغيان
ترين ويژگي آن  كه مهم1نظام مراقبت سندروميك بيماري،

ابزار . )4( است شكل گرفتههاست،  هنگام طغيان زودشناسايي 
هاي مراقبت سندروميك براي پايش تغييرات در روند  نظام

هاي كشف طغيان هستند كه در دو  ها يا روش ها، الگوريتم بيماري
  يكي از شناخته. )5( گيرند ميهاي زماني و مكاني قرار  گروه روش

هاي  نظام از سوي شده هاي استفاده ها يا الگوريتم ترين روش  شده
مراقبت سندروميك براي شناسايي طغيان يا هرگونه تغيير در 

 هشد دادهالگوريتم ميانگين متحرك وزن  روند بيماري،
هاي مبتني بر كنترل  است كه در گروه روش )EWMA(2نمايي

گيرد و در شناسايي تغييرات كوچك و  آماري قرار مييندهاي افر
اگرچه . )5- 7( پايدار در روند بيماري، بسيار كارا است

هاي موارد  اندركاران نظام مراقبت سرخك در كشور داده  دست
 به را، تمامي سطوحمشكوك به سرخك در  هروزانه شد گزارش

عنوان يك منبع باليني مورد استفاده در نظام مراقبت با رويكرد 
 ،ولي براساس دانش نويسندگان كنند گردآوري مي ،سندروميك

هاي  هاي كشف طغيان مورد استفاده در نظام كدام از روش هيچ
از . )3( شوند نميطور معمول استفاده  بهمراقبت سندروميك 

گيري از  هاي كشف طغيان با بهره ، ارزشيابي عملكرد روشسويي
نسبت به دو روش  ،3هاي واقعي رويكرد ارزشيابي بر مبناي داده

سازي از روايي  سازي و نيمه شبيه يعني رويكرد شبيه ،ديگر
حاضر با هدف ارزشيابي ه مطالعاز اين رو، . بيشتري برخوردار است

بر  ،شناسي ارزشيابي روشبا استفاده از  EWMAعملكرد الگوريتم 
هنگام دو مورد طغيان واقعي  ههاي واقعي در كشف ب مبناي داده

 يافتهدر شهرهاي مشهد و بندرعباس وقوع  1389كه طي سال 
  .شداست، انجام 

  روش كار

توصيفي است كه با  همطالع، يك پژوهش حاضرروش بررسي در 
 تميالگورعملكرد  ،استفاده از رويكرد تجزيه و تحليل همبستگي

 انيدر كشف دو مورد طغ يينما هشد دادهمتحرك وزن  نيانگيم
حاضر و  همطالعبا توجه به اهداف . است كرده را ارزشيابي سرخك

عنوان رويكرد  به،4شناسي تجزيه و تحليل همبستگي روشملزومات 

                                                           

1Syndromic Surveillance System  
2 The Exponentially Weighted Moving Average 

3 Real data testing procedure 
4
 Correlation Analysis 

براي ارزشيابي عملكرد الگوريتم  ،گرفته در اين مطالعه كار هب
 هروزان هشد گزارشهاي مربوط به موارد  كشف طغيان، داده

كارگيري الگوريتم  هعنوان منبع داده براي ب به سرخكمشكوك به 
هاي مربوط به دو طغيان واقعي در شهرهاي  و داده ،كشف طغيان

عنوان معيار طلايي براي ارزشيابي عملكرد  به ،مشهد و بندرعباس
  .شدندبه شرح زير استفاده  ،الگوريتم كشف طغيان

  

كارگيري الگوريتم كشف  هبراي ب شده استفاده هدادمنبع 

  طغيان 

 به ،مشكوك به سرخك هروزان هشد گزارشهاي موارد  داده
از تشخيص قطعي در نظام مراقبت از اين  پيشه دادعنوان منبع 

بثورات جلدي  و تب شامل افراد داراي علايم بالينيِ ،بيماري
ماكولوپاپولر و يكي از علايم سرفه يا آبريزش بيني يا قرمزي 

سطوح محيطي نظام  از سويصورت روزانه  بهملتحمه هستند كه 
به  ،هاي مشهد و بندرعباس ها در شهر مراقبت محل وقوع طغيان

هاي واگير وزارت بهداشت، درمان و آموزش  بيماريمركز مديريت 
از شروع تا  پيشدر فاصله يك هفته و  1389پزشكي طي سال 

 يادزماني  هدور. اند شدهگزارش  ،يك هفته پس از پايان طغيان
 ،از طغيان براي شهر مشهد پسو  پيششده با احتساب يك هفته 

اين دوره براي . است بوده 1389مرداد سال  13تاتير 8از تاريخ 
  .است بوده 1389خرداد سال  4فروردين تا  19شهر بندرعباس از 

  

عنوان معيار طلايي براي  به شده، استفاده هدادمنبع 

  ارزشيابي عملكرد الگوريتم كشف طغيان

اطلاعات مربوط به وقوع دو مورد طغيان واقعي در شهرهاي 
شامل زمان شروع و پايان  1389مشهد و بندرعباس طي سال 

صورت  بهگيري و موارد قطعي بيماري سرخك طي طغيان  همه
هاي واگير وزارت بهداشت، درمان و  مركز مديريت بيماريروزانه از 

 ،طغيان بيماري سرخك در شهر مشهد. شد گرفتهآموزش پزشكي 
و طغيان شهر بندرعباس از  1389مرداد  6تير تا  15از تاريخ 

. است داشتهادامه  ،1389ارديبهشت  28فروردين تا  26تاريخ 
طغيان شهرهاي بيماري سرخك در  هشد ييدأتتعداد كل موارد 

  .است شدهمورد گزارش  7و  24ترتيب  به ،مشهد و بندرعباس

  

  الگوريتم كشف طغيان 

در اين مطالعه براي كشف دو مورد طغيان واقعي با استفاده از 
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 و همكاران كرمي/ 24

از  ،مشكوك به سرخك هروزان هشد گزارشهاي موارد  داده
اختصار  بهنمايي كه  هشد دادهالگوريتم ميانگين متحرك وزن 

EWMA  اين الگوريتم  در واقع. است شدهناميده شده، استفاده
 ،در اين مطالعه(مورد نظر ه آمارشده از  دادهيك ميانگين وزن 

ديگر،  سخن به. كند را پايش مي) تعداد موارد مشكوك به سرخك
روزانه از تعداد موارد مشكوك به سرخك را ه آماريك اين الگوريتم 

  : )8( كند ميبرآورد  ،با استفاده از فرمول زير
EWMAt=λYt +(1 − λ) EWMAt−1  

  : كه در آن
Yt  مشكوك به سرخك در روز  هروزان هشد مشاهدهتعداد مواردt 
  )t= 1, 2, …, n(است 
λ پارامتر هموارسازي است كه در اين مطالعه، مقدار اين پارامتر

برابر  ،EWMA2و در الگوريتم  3/0برابر با  EWMA1در الگوريتم 
كه مقدار پارامتر  آنجا از. است شدهنظر گرفته  در 6/0با 

در اين مطالعه، مقادير  ،هموارسازي بين صفر تا يك متغير است
مقادير  ديگرتحليل حساسيت و آزمون يند افرطي  6/0و 3/0

ترين  عنوان مناسب بهنويسندگان  از سوي ،1ها ممكن روي داده
  .انتخاب گرديدند ،هاي مورد مطالعه مقدار براي داده
EWMAt-1  شده در زمان برآوردآماره t-1،  پيشيعني يك روز 

  .از زمان مورد نظر است
تر از  كه مقدار آن بزرگ صورتيدر  ،EWMAtپس از محاسبه 
. گردد عنوان هشدار وقوع طغيان قلمداد مي  بهسطح آستانه باشد، 

به شرح زير در نظر  ،عنوان سطح آستانه به 2حد بالاي كنترل
تر از آن  بزرگ EWMAtكه مقدار  صورتي درو  شود ميگرفته 

 . گردد باشد، هشدار طغيان اعلان مي

Upper Control Limit=EWMA0+ k× σEWMA 

 شدهانتخاب  2عدد ثابت است و در اين مطالعه  kكه در آن 
در زمان  EWMAانحراف معيار مقادير برآورد شده  σEWMA .است

t  تاtn )يعني زمان حال تا زمان مورد نظر در يك سري زماني (
 هروزان هشد گزارشنيز با استفاده از متوسط موارد  EWMA0. است

گيري طي  مشكوك به سرخك در شرايط معمول و عدم وقوع همه
. است شدهبراي شهرهاي مشهد و بندرعباس محاسبه  ،1389سال 
هاي قسمت  نمودارحاضر مقدار سطح آستانه كه در  همطالعدر 

براي شهر مشهد برابر با  است، شده دادهنتايج با خط مرجع نشان 
  .محاسبه گرديد 75/0و براي شهر بندرعباس  5/1

                                                           

1Fine- tuning approach  
2Upper Control Limit  

هاي مبتني بر كنترل  ارگيري الگوريتمككه ب آنجا از است گفتني
هاي خام موارد  روي داده EWMAاز جمله  ،هاي آماري فرآيند

هاي مربوط به  فرض پيشدليل عدم رعايت  هب ،مشكوك به سرخك
ها ممكن است به رخداد  هبودن داد نرماليعني فرض  ،اين الگوريتم

گيري  كار هاز ب پيشگردد، در اين مطالعه منجر هشدارهاي كاذب 
هموارسازي ) روز 3(ها با استفاده از ميانگين متحرك  داده الگوريتم

مربوط به موارد ه وزرهاي سه  بدين ترتيب كه از داده. است شده
جاي تعداد  همشكوك به سرخك ميانگين گرفته شد و اين مقدار ب

  .شد گرفتهموارد مشكوك به سرخك در روز سوم درنظر 

  رويكرد ارزشيابي عملكرد الگوريتم كشف طغيان

هنگام  هدر كشف ب EWMAبراي ارزشيابي عملكرد الگوريتم 
كار   ههمبستگي بشده، رويكرد تجزيه و تحليل  يادهاي  طغيان
كه در اين رويكرد، نمودار خطي سري  طوري به ،)9( شد گرفته

در كنار نمودار سري زماني يك  ،زماني موارد مشكوك به سرخك
موارد  ،معيار طلايي كه داراي روايي ظاهري بوده و در اين مطالعه

قطعي بيماري سرخك طي دو مورد طغيان واقعي است، ترسيم 
براي تعيين بيشترين مقدار همبستگي بين  ،نهمچني. گرديد
 شده مشكوك به سرخك و منبع استفاده هروزانه شد گزارشموارد 

يعني موارد قطعي بيماري سرخك طي  ،عنوان معيار طلايي به
روز  7تا خير أتهاي  زماندر  3از تابع همبستگي متقاطع ،ها طغيان

واقع يك شاخص  درهمبستگي متقاطع . استفاده گرديد
 ،در اين مطالعه. گيري شباهت بين دو سري زماني است اندازه

شباهت سري زماني موارد مشكوك به سرخك با سري زماني 
طغيان با استفاده از تابع ه دورشده سرخك طي  ييدأتموارد 

بالا بودن مقادير همبستگي . است شدههمبستگي متقاطع بررسي 
اوج سري زماني مربوط  هنقطدو سري زماني در فاصله زماني كه 

اوج سري زماني معيار  هنقطبه موارد مشكوك به سرخك زودتر از 
هنگام  هعملكرد مطلوب الگوريتم در كشف ب گر بيانطلايي باشد 
 ديگرهاي متحرك و  ميانگين همحاسب. )10( طغيان است

 افزار نرمهاي مركزي و پراكندگي با استفاده از  شاخص

Microsoft Excel   براي ترسيم . صورت گرفت 2007نسخه
 Stataافزار  نرمهاي خطي و تابع همبستگي متقاطع از  نمودار

  .  استفاده گرديد 10 هسخن

  ها يافته

هاي بكارگيري الگوريتم كشف طغيان در شناسايي  يافته

                                                           
3
 Cross correlation function 
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 25/ هاي واقعي نمايي در كشف دو مورد طغيان سرخك، با استفاده از رويكرد آزمون داده هارزشيابي عملكرد الگوريتم ميانگين متحرك وزن داده شد

 
 

 طغيان شهر مشهد

 هدورمشكوك به سرخك در  هروزان هشد گزارشواني موارد افر
عنوان  به ،از وقوع طغيان پستا يك هفته  پيشزماني يك هفته 

براي كشف  ،EWMAتوسط الگوريتم  شده استفاده هدادمنبع 
طغيان واقعي بيماري سرخك در شهر مشهد در نمودار يك ترسيم 

 شده همواردر اين نمودار، روند  ،همچنين. است شده
)Smoothing(  مشكوك به سرخك با استفاده از  هشد گزارشموارد

طور كلي،  به. است شدهنيز ترسيم ) روز 3(هاي متحرك  ميانگين
 هدورمشكوك به سرخك در  هشد گزارشمتوسط تعداد موارد 

 59/1مورد با انحراف معيار  51/1شده در شهر مشهد  يادزماني 
موارد مشكوك به سرخك از  روند گزارش همشاهد. است بودهمورد 

افزايشي بوده و با پايان  زمان شروع طغيان داراي نوسان و تقريباً
  ).1 شماره نمودار( است يافتهكاهش  ،طغيان نيز هدور
با پارامتر هموارسازي  EWMA1نتايج حاصل از آزمون الگوريتم  

طور كه در  همان. است شده دادهنشان  2 شماره در نمودار 3/0
 EWMA1شود، سري زماني الگوريتم  نمودار مشاهده مياين 

براي ارزشيابي  شده همراه با سري زماني معيار طلايي استفاده
كه مقادير   هنگامي. است شدهعملكرد اين الگوريتم ترسيم 
) 5/1(هشدار وقوع طغيان  هآستانالگوريتم از خط مرجع يا سطح 

 ،تر باشند گاست، بزر شدهكه با رنگ قرمز در نمودار مشخص 
ه مشاهد. الگوريتم است از سوياعلان هشدار وقوع طغيان  گر بيان

الگوريتم  از سويگر اعلان هشدار وقوع طغيان  اين نمودار بيان
EWMA1  حدود يك هفته از شروع طغيان واقعي بيماري خير أتبا

  ).2 شماره نمودار( در شهر مشهد است
با پارامتر  EWMA2كارگيري الگوريتم  هنتايج حاصل از ب

در اين . است شده دادهنشان  3 شماره در نمودار 6/0هموارسازي 
و سري زماني معيار  EWMA2سري زماني الگوريتم  ،نمودار نيز

براي ارزشيابي عملكرد اين الگوريتم ترسيم  شده طلايي استفاده
از سطح آستانه براي اعلان هشدار وقوع طغيان . است گرديده

 نمودار مربوط همشاهد. است 5/1برابر با  EWMA2الگوريتم  سوي
هنگام توسط اين الگوريتم براي وقوع  هعدم اعلان هشدار ب گر بيان

شده با  يادكه الگوريتم  طوري به ،طغيان در شهر مشهد است
دو روز از زمان شروع طغيان بر مبناي معيار طلايي، اعلان خير أت

  .ستا كردههشدار 
شده با استفاده از تابع  محاسبه يمقادير بيشينه همبستگ

و معيار طلايي برابر با  EWMA1همبستگي متقاطع براي الگوريتم 
كمترين مقدار همبستگي در اين . بود هدو روزخير أتدر  41/0

مقادير . روز سوم مشاهده گرديدخير أتو در  13/0الگوريتم برابر با 
برابر با  ،نسبت به معيار طلايي ،EWMA2متناظر براي الگوريتم 

 در نمودار. روز پنجم بودخير أتدر  03/0و  دوخير أتدر  60/0
 ،EWMA2تابع همبستگي متقاطع بين مقادير الگوريتم  4 شماره

معيار  عنوان به ،نسبت به موارد قطعي سرخك طي دوره طغيان
  .است شدهترسيم  براي ارزشيابي طلايي مورد استفاده

  
 
 

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  1389مرداد سال  13تا تير 8از تاريخ  ،شهر مشهد) روزه 3(هاي متحرك  مشكوك به سرخك و ميانگين هروزان هشد گزارشنمودار خطي موارد  -1شماره  نمودار
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 و همكاران كرمي/ 26

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  1389مرداد  13 تا تير 8و معيار طلايي مورد استفاده براي ارزشيابي عملكرد آن در شهر مشهد از تاريخ  EWMA 1سري زماني الگوريتم  -2شماره نمودار 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  1389مرداد  13 تاتير 8از تاريخ  ،و معيار طلايي مورد استفاده براي ارزشيابي عملكرد آن در شهر مشهد EWMA2سري زماني الگوريتم  - 3نمودار شماره 

عملكرد ضعيف الگوريتم  گر بياناين نمودار نيز  همشاهد

EWMA2، در شهر مشهد استداده  رخهنگام طغيان  هدر كشف ب 

 ). 4 هشمار نمودار(

هاي بكارگيري الگوريتم كشف طغيان در شناسايي  يافته

 طغيان شهر بندرعباس

 هدورمشكوك به سرخك در  هروزان هشد گزارشواني موارد افر

  از وقوع طغيان پستا يك هفته  پيشزماني يك هفته 

 هدادعنوان منبع  به ،)1389از نوزدهم فروردين تا چهارم خرداد (

براي كشف طغيان واقعي بيماري  ،EWMAالگوريتم درمورد استفاده 

. است شدهترسيم  5 شماره سرخك در شهر بندرعباس در نمودار

مشكوك به سرخك با استفاده از  هشد گزارششده موارد  هموارروند 

. است شدهنيز در اين نمودار ترسيم ) روز 3(هاي متحرك  ميانگين

زماني  هدورمشكوك به سرخك در  هشد گزارشمتوسط تعداد موارد 

 مورد 02/1مورد با انحراف معيار  73/0 ،شده در شهر بندرعباس ياد

از  پيش گزارش موارد مشكوك به سرخكروند  همشاهد. است بوده

 ،شروع طغيان افزايشي بوده و هنگام رخداد تا پايان دوره طغيان نيز

  ).5 هشمار نمودار( است يافتهادامه  ،طور يكنواخت و رو به كاهش به

با پارامتر هموارسازي  EWMA1نتايج حاصل از آزمون الگوريتم 
در اين نمودار، سري . نشان داده شده است 6در نمودار شماره  3/0

همراه با سري زماني معيار طلايي مورد  EWMA1زماني الگوريتم 
. استفاده براي ارزشيابي عملكرد اين الگوريتم، ترسيم گرديده است

 هشدار ههنگامي كه مقادير الگوريتم از خط مرجع يا سطح آستان
كه با رنگ قرمز در نمودار مشخص شده است، ) 75/0(وقوع طغيان 

گر اعلان هشدار وقوع طغيان توسط الگوريتم  تر باشند، بيان بزرگ
 .است
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 27/ هاي واقعي نمايي در كشف دو مورد طغيان سرخك، با استفاده از رويكرد آزمون داده هارزشيابي عملكرد الگوريتم ميانگين متحرك وزن داده شد

 
 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 
 
 
 
 
  

  نسبت به موارد قطعي سرخك طي دوره طغيان شهر مشهد EWMA 2نمودار تابع همبستگي متقاطع مقادير الگوريتم  - 4نمودار شماره 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  

  1389خرداد  4تافروردين  19از تاريخ  ،شهر بندرعباس) روزه 3(هاي متحرك  مشكوك به سرخك و ميانگين هروزانه شد گزارشنمودار خطي موارد  -5نمودار شماره 

اعلان هشدار وقوع طغيان توسط گر  نشاناين نمودار  همشاهد
از شروع طغيان واقعي  پيشاز يك هفته  EWMA1الگوريتم 

  ابتدايي طغيان در شهر بندرعباس است ههفتبيماري تا دو 
 هدر شناسايي ب EWMA1از اين رو، الگوريتم ). 6 شماره نمودار(

ولي  ،همناسب برخوردار بود يشده از عملكرد يادهنگام طغيان 
  .است نداشتههشدار  ،دوم اعلان ههفتطغيان و پس از  هدورطي 

با پارامتر  EWMA2نتايج حاصل از بكارگيري الگوريتم 
در اين . است شده دادهنشان  7 شماره در نمودار 6/0هموارسازي 

و سري زماني معيار  EWMA2سري زماني الگوريتم  ،نمودار نيز
براي ارزشيابي عملكرد اين الگوريتم ترسيم  شده طلايي استفاده

سطح آستانه براي اعلان هشدار وقوع طغيان توسط . است گرديده
 نمودار مربوطه مشاهد. است 75/0برابر با  ،EWMA2الگوريتم 

توسط اين الگوريتم  ،EWMA1اعلان هشدار مشابه با  گر نشان
گوريتم كه ال طوري به ،براي وقوع طغيان در شهر بندرعباس است

از زمان  پيششده از كارايي مناسب برخوردار بوده و يك هفته  ياد
با . است كردهشروع طغيان بر مبناي معيار طلايي، اعلان هشدار 

گونه اعلان هشداري توسط  هيچوقوع طغيان ه اداماين وجود، در 
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 و همكاران كرمي/ 28

  .است نگرفتهاين روش كشف طغيان صورت 
شده با استفاده از تابع  محاسبههمبستگي  هبيشينمقادير 

و معيار طلايي برابر با  EWMA1همبستگي متقاطع براي الگوريتم 
كمترين مقدار همبستگي در اين . يك بودخير أتدر  22/0

 در نمودار. شدسوم مشاهده خير أتو در  03/0الگوريتم برابر با 
 ،EWMA1تابع همبستگي متقاطع بين مقادير الگوريتم  8 شماره

عنوان معيار  به ،طغيانه دوررد قطعي سرخك طي نسبت به موا
 همشاهد. است شدهطلايي مورد استفاده براي ارزشيابي ترسيم 

در  EWMA1عملكرد نامطلوب الگوريتم  گر بياناين نمودار نيز 
  يافته در شهر بندرعباس است وقوعهنگام طغيان  هكشف ب

نسبت  ،EWMA2مقادير متناظر براي الگوريتم ). 8 شماره نمودار(
كمترين مقدار . يك بودخير أتدر  19/0به معيار طلايي برابر با 
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  بندرعباس طغيان شهره دورطي  ،نسبت به موارد قطعي سرخك ،EWMA 1نمودار تابع همبستگي متقاطع مقادير الگوريتم  - 8 شماره نمودار

  بحث

يعني ارزيابي  ،در اين مطالعه شده بكارگيري رويكرد استفاده
دليل  به ،هاي واقعي هاي كشف طغيان با استفاده از داده الگوريتم

گيري  بكار ،با اين وجود. دشوار است ،ها كم بودن تعداد طغيان
ين درجه بالاترهاي واقعي،  هاي كشف طغيان روي داده الگوريتم

، دشطور كه در قسمت نتايج تشريح  همان. )11( روايي را دارد
 EWMAگر عملكرد ضعيف الگوريتم  حاضر بيانه مطالعهاي  يافته

. هنگام يك مورد طغيان واقعي در شهر مشهد بود هدر شناسايي ب
هنگام  همناسب در كشف ب ياين الگوريتم عملكرد سويي،از 

وقوع طغيان  هادامولي در  ،است داشتهطغيان شهر بندرعباس 
گونه اعلان هشداري توسط اين روش كشف طغيان صورت  هيچ

نتايج گونه كه در زير خواهد آمد،  همان حال،با اين . است نگرفته
عملكرد مناسب الگوريتم مورد آزمون در  گر بيان ها همطالع ديگر

در ادامه به تشريح  كه هايي هعمطالاگرچه . اين مطالعه هستند
، نيز از رويكرد ارزشيابي بر است ها پرداخته شده هاي آن يافته

از نظر نوع طغيان،  ، امااند كردههاي واقعي استفاده  مبناي داده
از جمله نوع منبع مورد استفاده براي  ،شرايط ديگرآن و  هانداز

  . هنگام طغيان متفاوت از تحقيق حاضر هستند هكشف ب
 ،هاي واقعي دو نوع از داده ،)12(هوگان و همكاران  همطالعدر 

هاي بيمارستاني از شش  ها و تشخيص الكتروليتشامل فروش 
گردآوري  2001تا  1998هاي  طي سال ،ايالت 3ناحيه شهري در 

هاي  افزايش عمده در بيماري 18ها،  معيار طلايي طغيان. اند شده
ها براي  زماني بين فروش الكتروليت g فاصل. تنفسي و اسهالي بود

هاي  هاي تنفسي و اسهالي در كودكان با تشخيص هشدار بيماري
عملكرد مناسب  گر بياننتايج مطالعه . بيمارستاني مقايسه شدند

بيمارستاني هاي  نسبت به تشخيص ،ها فروش الكتروليتداده منبع 
هاي تنفسي و  هنگام طغيان ناشي از بيماري هدر شناسايي ب

 ،نگر گذشتهصورت  به ،)13(ايوانو و همكارانش . اسهالي بود
 بهشايع بيماران  هاي تشكايبا استفاده از  را، EWMAالگوريتم 

 ،1هاي ترخيص بيمارستان اوتا دادهنظام مراقبت و  هدادعنوان منبع 
عنوان استاندارد طلايي  به ،ميلادي 2001تا  1998هاي  طي سال
گر كارايي اين منبع در  نتايج مطالعه بيان .كردندارزشيابي طغيان 
هاي تنفسي و گوارشي  بيماريهاي ناشي از  طغيانهنگام  هكشف ب

كه با هدف تعيين  )14( استينر و همكارانش همطالعهاي  يافته. بود
هاي آنفلوآنزا فصلي با استفاده از  طغيانزمان شروع و پايان 

كارايي اين الگوريتم گر  بيان، دشدر آمريكا انجام  EWMAالگوريتم 
 يزمان شروع و پايان طغيان آنفلوآنزابيني  پيشدر شناسايي و 

  .فصلي بود
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 و همكاران كرمي/ 30

كه با استفاده از  )15- 16( ديگر هاي همطالعنتايج حاصل از 
 EWMAسازي به ارزيابي الگوريتم  سازي و شبيه رويكرد نيمه شبيه

گر عملكرد مناسب اين  اند، بيان در شرايط متفاوت پرداخته
. است شدهسازي  شبيههاي غيرواقعي و  طغيانالگوريتم در كشف 

 روشهاي  دليل تفاوت به هايي همطالعهاي چنين  اگرچه يافته
هاي كشف طغيان قابل  شيابي عملكرد الگوريتمزشناختي در ار

يعني ارزيابي  ،مقايسه با رويكرد مورد استفاده در اين مطالعه
  .هاي واقعي نيست با استفاده از داده ،EWMAالگوريتم 

ترين دلايل اختلاف نتايج اين مطالعه با  مهم كه رسد نظر مي به
از نظر ماهيت طغيان و نوع  ،شده در كنار تفاوت ياد هاي همطالع

هنگام طغيان كه در اين مطالعه  همنبع مورد استفاده براي كشف ب
عنوان موارد مشكوك  به ،هاي سندروميك تب و راش جلدي داده

ويژه  هب ،موارد نادر بيماري همشاهدبه سرخك است، بروز پايين و 
اندركاران  دست، سويياز . مانند شهر مشهد است ،در سطح محلي

دليل اجراي مرحله حذف و  به ،نظام مراقبت بيماري سرخك
 همشاهدصورت  بهكني بيماري در كشور وقوع طغيان را  ريشه

 )3( اند كردهمورد قطعي بيماري طي يك هفته تعريف  3بيش از 
سطوح محيطي و  كاركنانكه اين تعريف خود به حساسيت بيشتر 

منجر همزمان موارد مشكوك و قطعي بيماري  ايي تقريباًشناس
ها با پارامترهاي  در رابطه با عملكرد متفاوت الگوريتم. گردد مي

هر  يادآورشد كهشده، بايد  يادهاي  هموارسازي مشابه در طغيان
 يالگوريتم يا روش كشف طغيان در شرايط متفاوت از عملكرد

از اين رو، متفاوت بودن شرايط وقوع طغيان . خاص برخوردار است
ها در  هاي مورد استفاده براي بكارگيري اين روش و توزيع داده
بر اين،  افزون. استاين تفاوت عملكرد  هكنند توجيهمطالعه حاضر 

ها با استفاده  اساس دانش نويسندگان تناقض عملكرد الگوريتم بر
براي كشف  7و  6 شماره طع و نمودارهاياز تابع همبستگي متقا

دليل عدم اعلان هشدار وقوع طغيان  بهطغيان شهر بندرعباس 
ه اندازدوم از شروع طغيان، پايين بودن حجم نمونه و ه هفتپس از 

با اين وجود، شباهت بين دو سري زماني . كوچك طغيان است
در كه اين شباهت  آنجا از. مقادير همبستگي است هكنند تعيين

هاي سري زماني موارد مشكوك به سرخك با سري زماني  داده
بيش از شهر  ،شده سرخك طي طغيان در شهر مشهد ييدأتموارد 

در خير أتاست، مقادير همبستگي با وجود  بودهبندر عباس 
ولي آنچه بيش از اين اهميت . شناسايي طغيان مربوط بالاتر است

وارد مشكوك به زماني است كه سري زماني مين نخستدارد، 
هشدار وقوع طغيان كه با  هآستانسرخك از خط مرجع يا سطح 

. است، عبور كند شدهرنگ قرمز در نمودارهاي مربوط مشخص 

اين حالت در شناسايي طغيان شهر بندرعباس  كه است آشكار
 رخنمايي زودتر  هشد توسط الگوريتم ميانگين متحرك وزن داده

بهتر براي  ياين توضيح، توجيه كه رسد نظر مي به. است داده
ها با استفاده از تابع همبستگي متقاطع و  تفاوت عملكرد الگوريتم

براي كشف طغيان شهر بندرعباس نيز  ،7و  6 شماره نمودارهاي
  .باشد

هاي  شناختي ارزشيابي نظام روشهاي  ترين محدوديت مهم
زمان شروع  هدربارعدم قطعيت  ،هاي واقعي مراقبت بر مبناي داده

آن و عدم امكان ارزيابي عملكرد  هاندازدقيق طغيان و 
 همطالعدر  )4( هاي كشف طغيان در شرايط متفاوت الگوريتم

هاي مورد  كه تعريف طغيان طوري به. حاضر نيز مصداق دارد
 ،شده سرخك ييدأتمورد از موارد  3شامل وقوع بيش از  ،مطالعه

 همطالعاز اين رو، زمان شروع طغيان در . طي يك هفته است
بر اين، با توجه به  افزون. استشده  يادتعريف ثير أت زيرحاضر 

 در اين مطالعه و رويكرد استفاده شده هاي بررسي طغيانماهيت 
ها، امكان ارزشيابي  براي ارزيابي الگوريتم كشف اين طغيان شده

شرايط  ديگرهاي مشابه و  در طغيان EWMAهاي  الگوريتمعملكرد 
  .ديگر نيز فراهم نيست

  گيري نتيجه

هاي  هنگام طغيان هبراي كشف ب EWMAاستفاده از الگوريتم 
سطوح محيطي نظام مراقبت از اين واقعي بيماري سرخك در 

با اين . شود دليل بروز پايين اين بيماري توصيه نمي به بيماري
، به تر عملكرد الگوريتم در سطوح ملي و بزرگ هدربار، قضاوت حال

  .تر نياز دارد هايي گسترده مطالعه

  تشكر و قدرداني

اندركاران نظام   دست هاي تزحمدانند تا از  نويسندگان لازم مي
ويژه سركار خانم اعظم  هب ،مراقبت بيماري سرخك در سطح ملي

ها در  بيماريصبوري و نيز همكاران گروه پيشگيري و مبارزه با 
دادن  قراردر اختيار  براي ،هاي خراسان رضوي و هرمزگان استان

 هنام پاياناين مقاله برگرفته از . صميمانه سپاسگزاري كنندها  داده
  .اپيدميولوژي است) PhD( دكتري تخصصي هدور
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Evaluating the Performance of the Exponentially 
Weighted Moving Average in Measles Outbreak 
Detection using Real Data Testing 
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Corresponding author: Corresponding author: Soori H., hsoori@yahoo.com 

Background & Objectives: Evaluating the performance of outbreak detection methods using real data testing 
provide the highest degree of validity. The aim of this study was to determine the performance of the 
Exponentially Weighted Moving Average (EWMA) in real time detection of two local outbreaks in Iran. 

Methods: The EWMA algorithm (both Ż= 0.3 and 0.6) applied on daily counts of suspected cases of measles to 
detect local outbreaks which had been occurred in Mashhad and Bandar Abbas cities during 2010. The 
performance of The EWMA algorithms were evaluated using real data testing approach and reported by 
correlation analysis. 

Results: Mashhad outbreak was detected with a delay of about 2 to 7 days using EWMA algorithms as 
outbreak detection method while the utility of EWMA algorithms in real time detection of Bandar Abbas’ 
outbreak were on time good optimal. Maximum correlation value for EWMA 2 in relation to Mashhad outbreak 
was 0.60 at lag 2. 

Conclusion: Applying the EWMA algorithm as an outbreak detection method at local levels is not 
suggested. However the characteristics of data are determinant of the performance of such 
detection methods. 

Keywords: Outbreak, Measles, Public Health Surveillance, The Exponentially Weighted Moving 
Average (EWMA), Iran 
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