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  مقدمه

توان به اند که میگذاران مداخلات غیر دارویی زیادی را برای کاهش پیک اپیدمی انجام دادهاز ابتدای اپیدمی کرونا سیاست

های ورزشی و سایر مداخلات همانند استادیوم ،ها وجود داردها، بستن مراکزی که تجمع جمعیتی در آنبستن مدارس و دانشگاه

گذار از وضعیت شوند، اشاره کرد. آگاهی سیاستگیری منجر میبزرگی منحنی اپیدمی و توزیع همه غیر دارویی که به کاهش

برای اپیدمی آماده کند. مطالعات زیادی  ایز هر چه سریعتر خود رکند تا سیستم بهداشتی و نظام بیمارستانی ناپیدمی کمک می

سزایی تأثیر به 19-کووید اند که حتی اجرای چند روز زودتر مداخلات در کاهش منحنی اپیدمیانجام شده است که نشان داده

ام شد نشان داد که اجرای یک کرمان انجدانشگاه علوم پزشکی سازی مدل تحقیقات ای که توسط مرکزدارند. برای مثال مطالعه

درصد کاهش یابد. در نتیجه آگاهی به موقع  35شود که تعداد مرگ و میر و بیماران مبتلا حدود هفته زودتر مداخلات باعث می

گیری کنند و برای کاهش پیک در ها کمک کند تا در بهترین زمان تصمیمتواند به آنگذاران از وضیت اپیدمی میسیاست

 زمان ممکن مداخلات لازم را اجرا کنند.  ترینسریع

هایی است که بتواند در ابتدا هر چه سریعتر روند صعودی اپیدمی را در گذار به دنبال پیدا کردن روشاستیبه همین دلیل س

ورت ها بداند که آیا وضعیت به صهای مختلف متوجه شود و همچنین وضعیت روزانه اپیدمی را نیز در این شهرستانشهرستان

های مختلف کشور در شهرستان 19-کووید بندیرنگشود فاده میتهشدار است یا خیر. روشی که در حال حاضر در کشور اس

دو سالی که از اپیدمی گذشته است این  شود. در مدت حدوداًباشد که به صورت آبی، زرد و قرمز وضعیت اپیدمی گزارش میمی

مختلف اجرا کنند.  یهاکمک کرده است تا اقدامات لازم را بر اساس وضعیت شهرستانگذاران روش تا حدود زیادی به سیاست

توانند کمک کنند های اعلام هشدار اولیه نیز میبررسی روند آن و همچنین روش ،رسد علاوه بر وضعیت اپیدمیاما به نظر می

ها، موقع مداخلاتی نظیر بستن مدارس و دانشگاهتر روند صعودی اپیدمی را کشف کنند و با اجرای به گذاران سریعتا سیاست

 ها زیاد است از بزرگی منحنی اپیدمی بکاهند.ع افراد در آنمهایی که تجها و مکانکنسرت

پذیری مانند کرونا، سرایتهای عفونی و کنند و در بیمارینمیبندی به فرم رایج کشور ایران استفاده رنگدر بیشتر کشورها از 

..، اغلب کشورها به دنبال اعلام هشدار و اخطار برای شروع و پایان دوره پیک یک اپیدمی هستند. لذا در این گزارش، آنفلونزا و .

بندی رنگهستند و هم در کنار آن سعی شده است که به ک پیک اعلام خطر شروع ی تیم حاضر هم به دنبال تعیین نقطه شروع و

 نیز پرداخته شود.
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را در نقاط  19-بندی کوویدهای موجود که هشدار اولیه و رنگتدا تعداد زیادی از مدلبکرمان در ا تیم تحقیق مرکز مدلسازی

و است هایی که قابلیت اجرا داشتند پرداخته لسپس به بررسی مد، را مورد بررسی قرار داده و مختلف دنیا استفاده کرده بودند

اجرا شدند که در این گزارش به  19-کوویدبندی هشدار اولیه و رنگهای مختلف انواع مدل ،شهرستان مختلف کشور 21برای 

کند تا بهترین تصمیم که کدام روش کمک میشود میگذار اعلام استینهایت به سدر و پرداخته شده ها بررسی هر کدام از آن

 را بگیرد.
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 بررسی متون

های مختلف تعیین ها و مدل، در کشورهای مختلف جهان، مطالعات متعددی به منظور ارائه روش19-کوویدبا پیدایش بیماری 

های خاص برای کنترل این بیماری، انجام شده است. در ادامه بندی شهرها در جهت اعمال محدودیتهشدار زود هنگام و یا رنگ

بندی و در ادامه مطالعات مرتبط های مختلف رنگها به اختصار اشاره خواهد شد. در ابتدا روشخی از این مطالعات و روشبه بر

 ارائه خواهد شد. 1هشدار اولیهبا تعیین 

روزه و بروز موارد های هفتبندی براساس یک شاخص ترکیبی که حاصل محاسبه میزان مثبت بودن تستدر ایالت ایندیانا، رنگ

هزار نفر جمعیت است، انجام شده است. به این منظور شاخص نسبت مثبت بودن تست تشخیصی در هر  100جدید هفتگی در 

روز محاسبه و میانگین هفت روز گذشته محاسبه شده )تعداد تست مثبت تقسیم بر تعداد کل تست ها در هر روز( و براساس 

 :[1] شوندهای زیر مشخص میpointمقدار محاسبه شده، رنگ و 

 درصد 5: کمتر از  آبی(0 point)  

  درصد 9/9تا  5زرد: بین(1 point) 

  درصد 9/14تا  10نارنجی: بین(2 point) 

  :درصد یا بیشتر 15قرمز(3 point) 

هزار نفر محاسبه  100همچنین شاخص بروز هفتگی براساس تقسیم تعداد کل بیماران در یک هفته بر کل جمعیت در هر 

 شوند:زیر مشخص میهای pointرنگ و شده و سپس 

  هزار نفر  100بیمار در هر  10آبی: کمتر از(0 point)  

  :هزار نفر  100بیمار در هر  99تا  10زرد(1 point) 

  : هزار نفر  100بیمار در هر  199تا  100نارنجی(2 point) 

  : هزار نفر  100بیمار و بیشتر در هر  200قرمز(3 point) 

 

 

                                                      
1 Early warning signals (EWS) 
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 شود:بندی به صورت زیر انجام میشاخص فوق رنگدر نهایت، با ترکیب دو 

 شود:بندی به صورت زیر انجام میدو شاخص میانگین گرفته شده و با توجه به این میانگین رنگ  pointاز 

  : 5/0تا  0آبی 

  :5/1تا  1زرد 

  : 5/2تا  2نارنجی 

  : 3قرمز  

هزار نفر و درصد  100یماران جدید در هفت روز گذشته در بندی براساس دو شاخص میانگین تعداد بدر ایالت کالیفرنیا، رنگ

 .  [2]های مثبت روزانه انجام شده است تست

  های مثبت روزانه و درصد تست 7هزار نفر بیشتر از  100بنفش:  میانگین تعداد بیماران جدید در هفت روز گذشته در

 درصد باشد. 8بیشتر از 

  های مثبت بین د تستو درص 7تا  4هزار نفر بین  100قرمز:  میانگین تعداد بیماران جدید در هفت روز گذشته در

 درصد باشد. 8تا  5

  های مثبت و درصد تست 9/3تا  1هزار نفر بین  100نارنجی:  میانگین تعداد بیماران جدید در هفت روز گذشته در

 درصد باشد. 9/4تا  2بین 

  ثبت روزانه های مهزار نفر کمتر از یک و درصد تست 100زرد:  میانگین تعداد بیماران جدید در هفت روز گذشته در

 کمتر از دو درصد باشد.

، 2021تا آوریل  2020ژانویه  22از تاریخ ایتالیا و نیویورک  19-کوویدهای موارد جدید (، از داده2021و همکاران ) کاستولاس

. این [3]اند ها استفاده کردهگیریبرای همه (،EVI) 2گیرنوسانات همه شاخص، هشدار اولیهبه منظور معرفی یک شاخص جدید 

 کند. ها معرفی میگیریشاخص یک ابزار جدید و از نظر مفهومی ساده، برای هشدار اولیه امواج همه

 

 

                                                      
2 Epidemic Volatility Index (EVI) 
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  mروزه  با یک تاخیر نسبت به  mمعیار تعداد بیماران جدید روزانه یک دوره گیر از تغییرات نسبی انحرافشاخص نوسانات همه

  شود:روز قبل محاسبه می

  

 

، عددی بین صفر و یک، بزرگتر باشد و تعداد بیماران در زمان مورد نظر بزرگتر از میانگین cهرگاه این شاخص از یک مقدار مانند 

 شود:باشد آنگاه وضعیت قرمز اعلام میتعداد بیماران گزارش شده در هفته قبل 

 

،  ماکزیمم شود. مقادیر youden Index= sensitivity+ spesifity-1شوند که شاخص یودن،ای محاسبه میگونهرا به  m و cمقادیر 

m  وc شوند. حداکثر مقدار به صورت روزانه به روزسانی میm ای قبلی کرونا هتاثیر پیکشود که تحتدرنظر گرفته می 30، عدد

 شوند:قرار نگیرد. حساسیت و ویژگی مورد استفاده در شاخص یودن به صورت زیر تعریف می

 اپیدمی را در صورتی که واقعاً اپیدمی رخ داده باشد، تشخیص دهد. EVIحساسیت: احتمال اینکه شاخص ،

 اپیدمی را گزارش نکند. نیز  EVIویزگی: احتمال اینکه در شرایطی که اپیدمی وجود نداشته باشد شاخص 

برای پیدایش مجدد بیماری براساس  هشدار اولیههای ای در زمینه عملکرد سیگنال(، مطالعه2021دانیله پرووربیو و همکاران )

مانند افزایش  هشدار اولیههای سیگنال های رایج عملکرداند. در این پژوهش با تجزیه و تحلیلانجام داده19-کوویدهای داده

در کشورهای مختلف بررسی شده است. دراین مطالعه نشان داده  19-های کوویدواریانس و خود همبستگی با استفاده از داده

آمیز است همچنین در مواردی نیز این روشها با در تشخیص مجدد بیماری موفقیت هشدار اولیههای شده است که سیگنال

توانند برای نظارت فعال بر پویایی اپیدمی مفید باشند، اما می هشدار اولیههای لی، سیگنالاند. به طور کشکست مواجه شده

های ثانویه از یک مورد واگیردار در یک ، میانگین تعداد عفونتRعملکرد آنها حساس است. در این مطالعه با پارامتر کنترل 

هشدار های توان از سیگنالقدار آستانه عدد یک عبور کند، میاز م Rکه پارامتر جمعیت مستعد است، استفاده شده است. زمانی

های بیزی زنجیره با روش Rآماری مانند افزایش واریانس یا خود همبستگی قبل از انتقال استفاده کرد و با برآورد پارامتر  اولیه

 .را تعیین نمود Rمونت کارلویی و رگرسیون خطی تغییرات  -مارکوف
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انداز های عفونی بر اساس چشمو اپیدمی بیماری 19-کوویدبینی شیوع محلی ی پیش(، درباره2021) مطالعه لیو و همکاران

که یک روش محاسباتی  Dynamic network marker (DNM)شبکه آنتروپی انجام شده است. در این مطالعه، بر اساس مفهوم 

تواند به طور می LNEشود. روش اپیدمی پیشنهاد می(  برای پیش بینی شیوع بیماری LNEاست، چشم انداز شبکه آنتروپی )

شیوع  هشدار اولیههای ای را مشخص کند و به این ترتیب سیگنالکمی، گسترش یک بیماری عفونی در یک شبکه منطقه

شناسایی مرحله  LNEبینی سری زمانی یا تشخیص سنتی مرحله شیوع، هدف روش را تشخیص دهد. بر خلاف پیش19-کووید

های روشنی ندارد اما با پتانسیل بالایی برای ورود به رویداد فاجعه شیوع یا مرحله بحران است که به طور کلی ناهنجاری پیش از

های منطقه جغرافیایی و تنها به اطلاعات شبکه LNEای نزدیک است، کاربرد دارد. به طور خلاصه، روش بار/غیرخطی در آینده

به عنوان یک روش بدون مدل و داده محور، نیاز به مفروضات خاصی  LNEجدید روزانه نیاز دارد. های با ابعاد بالا از موارد داده

 و آنفلوانزای فصلی داشته است. در این مطالعه، نقطه هشدار مقادیر  19-کوویدبینی شیوع ندارد و عملکرد قابل قبولی در پیش

LNE  [4]در نظر گرفته شده است  20عدد بیشتر از. 

را  19-کوویدموج دوم  هشدار اولیههای های زمانی که سیگنالپوشانی مقیاس(، به موضوع هم2021مطالعه فابیان دابلاندر )

هزینه عنوان ابزاری مستقل و کمهای هشدار اولیه مبتنی بر کندی بحران بهاین مطالعه، شاخصکنند، پرداخته است. در مبهم می

های سری زمانی استفاده شده است. هدف بررسی این موضوع اند و از مدلهای عفونی پیشنهاد شدهبینی دوباره بیماریبرای پیش

بینی کنند یا خیر. برخلاف در کشورهای اروپایی پیشرا  19-کوویدتوانند موج دوم هایی میاست که آیا چنین شاخص

های سازیجای افزایش قبل از موج دوم، عموماً کاهش یافتند. شبیههای هشدار اولیه بههای نظری انجام شده، شاخصبینیپیش

بود. به طور کلی، قابل انتظار  COVID-19گیری اروپایی دهد که این عدم تفکیک مقیاس زمانی در طول موج دوم همهنشان می

شود که فشار خارجی سیستم در یک نقطه بحران نتایج این مطالعه نشان داد که تئوری کند شدن بحران تنها زمانی اعمال می

 .نسبت به پویایی سیستم داخلی کند باشد

زودهنگام اپیدمی به بررسی تشخیص به موقع و  DNM(، با استفاده از روش 2021( و دانگ و همکاران )2019چن و همکاران )

اند. در کل روند اپیدمی از سه فاز تشکیل شده است فاز اول، فاز نرمال است. فاز دوم، فاز قبل از طغیان و فاز سوم، فاز پرداخته

تواند این تغییر را به می DNMدهد، مدل طغیان است. وقتی که اپیدمی از فاز نرمال به فاز پیش از طغیان تغییر جهت می

توان به در نظر گرفتن اثر مکانی های این مدل مین هشدار دهد. این مدل یک مدل وابسته به داده است. از مزیتسیاستگذارا

در  3های استان را به عنوان گرهبین شهرستان ها اشاره کرد برای مثال برای نشان دادن اپیدمی در یک استان تمام شهرستان

آوری شده باشد ابتدا به ساخت یک روز از شروع اپیدمی جمع tی استان نیز در هاگیرد. فرض کنید داده تمام شهرستاننظر می

ها مرز مشترک پردازد. هر شهرستان با تعدادی از شهرستانها در تعداد روزهای اپیدمی میماتریس به اندازه تعداد شهرستان

                                                      
3 Node 



 بررسی متون

 
 

 
10 

آید. از دست میها یک وزن بهن شهرستانها در تغیرات همبستگی بین ایدارد، با ضرب تغییرات واریانس بین این شهرستان

, 5]شود که آیا اپیدمی در مرحله پیش از طغیان است یا خیر ها استفاده شده و تعیین میهای بین تمامی شهرستانجمع وزن

6]. 

های مربوط به موارد اند در این روش دادهارائه داده هشدار اولیههای (، روشی برای تعیین سیگنال2021جمبرت و همکاران )

های رگرسیونی مختلف برازش شده و براساس معیار شود و مدلمی روزه درنظر گرفته tرا در یک بازه زمانی  19-کوویدجدید 

مدل مناسب انتخاب شده و فاصله اطمینان خط رگرسیونی محاسبه شده است. مشاهداتی که خارج از فاصله اطمینان  4آکائیک

اند بیانگر وضعیت نرمال هستند. مشاهداتی که درون این فاصله قرار گرفته و اند به عنوان نقاط پرت درنظر گرفته شدهقرار گرفته

مواردی که بیشتر از حدبالای فاصله اطمینان هستند به عنوان نقاط هشدار اپیدمی و مواردی که کمتر از حدپایین فاصله اطمینان 

ها باعث بروز خطا در این است که نوسانات دادهقرار دارند بیانگر وضعیت کاهشی هستند. اشکالی که به این روش وارد است این 

 .[7]متحرک باشد -تواند هموار کردن داده با روش میانگینشود. یکی از راه های برطرف کردن این اشکال میروش می

های در بریتانیا انجام شده است. هدف بیان سیگنال 19های موارد جدید کوید (، براساس داده2021مطالعه دانکن و همکاران )

های سری زمانی است. اخیراً نشان داده شده است که این های پیچیده در دادهبینی تغییرات در سیستمپیش هشدار اولیه

های گذاران بتوانند تصمیمکنند که سیاستشوند و این امید را ایجاد میظهور اولیه شیوع بیماری ظاهر میها قبل از سیگنال

، نشان داده شده 19-کوویدهای روزانه مواردکننده و نه واکنشی اتخاذ کنند. در این مطالعه با استفاده از دادهبینیمدیریتی پیش

از واریانس، خودهمبستگی و نرخ بازگشت به منظور آشکارسازی پیدایش اولیه  ترکیبی متشکل هشدار اولیههای سیگنال که

و  19-کوویدو پیش بینی ظهور مجدد آن قابل استفاده است. در این مطالعه، برای ارزیابی افزایش و کاهش آنی موارد  موارد 

های زمانی، اده شده است. نقاط عطف سریبرازش د 19-کوویدبرای موارد روزانه  5یافته جمعیهای تعمیم، مدل«امواج»تعریف 

دار مشتق اول مدل برازش شده از صفر تعریف شده است، براساس تفاوت معنی 19-کوویددهنده شروع و بهبود امواج که نشان

د دار که برای هفت نقطه زمانی بعارزیابی شدند. شروع موج با یک مشتق اول مثبت و معنی %95ای و با فواصل اطمینان نقطه

دار شدن مشتق، که فرونشست موج توسط یک دوره ثابت بعد از منفی و معنیاز ایستایی حفظ شود، مشخص شده، در حالی

انجام شده است. در این مطالعه، تمرکز  SARS-CoV-2لحاظ شده است. انتخاب هفت نقطه زمانی براساس دوره نهفتگی ویروس 

و همچنین نرخ بازگشت  (ACF)، واریانس و خودهمبستگی در اولین تاخیر هشدار اولیههای بر روی دو شاخص رایج سیگنال

و تقسیم بر انحراف استاندارد  tبوده است. هر شاخص با کم کردن میانگین بسط داده شده آن از مقدار محاسبه شده آن در زمان 

ی محاسبه شده در هر نقطه زمانی بسط داده شده، نرمال شده و سپس یک مقدار ترکیبی با جمع کردن تمام مقادیر شاخص فرد

                                                      
4 Akaike information criterion 
5 Generalized addittive models 
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بیشتر شود یک هشدار وجود دارد.  σ2که مقدار ترکیبی از میانگین بسط داده شده خود از ساخته شده است. بنابراین، زمانی

درصد و عملکرد مطلوب آن در مقایسه با سایر سطوح آستانه انتخاب  95بر اساس معادل بودن آن با فاصله اطمینان  σ2آستانه 

همین دلیل، است. از آنجایی که میانگین بسط داده شده، مبنای ارزیابی است، موج قبلی اغلب دومی را پنهان می کند. به شده

شود یعنی سری زمانی از نقطه پایان موج مجدداً شروع می هشدار اولیههای که یک موج فروکش کرد، ارزیابی سیگنالهنگامی

شود. به طور مشابه، رویکرد پنجره در حال ی یک موج خاص و مستقل از امواج قبلی میشود. این منجر به ارزیاببرش داده می

گسترش مستعد سیگنال های مثبت کاذب در شروع است ارزیابی با توجه به طول سری زمانی کوتاه و تنوع زیاد زمانی که نقاط 

هفت روزه قبل از ارزیابی مقدار شاخص به دست  burn-inداده کمی به الگوریتم ارائه می شود. برای کاهش این امر، یک دوره 

در دو سناریو در نظر  "هشدار"ها، یک شاخص Robustness سیگنال ها معرفی شده است. برای مقایسه  "آموزش"آمده برای 

اسایی گرفته شد. اول، زمانی که سیگنال اولیه شناسایی شده، و دوم اینکه آیا سیگنال ها برای هفت مرحله زمانی متوالی شن

دهد که یک سیگنال پایدار برای دو مرحله زمانی برای کاهش فراوانی مثبت کاذب کافی است. شده اند یا خیر. شواهد نشان می

کند، اما کاربرد این روشها اغلب تحت ارائه می هشدار اولیههای سیگنالهای اگرچه این مطالعه شواهدی برای سودمندی شاخص

های موجود است. اشکالات گزارش دهی و دقیق نبودن تاریخ شروع عفونت )زمان ارائه نتیجه تست لحاظ می تاثیر کیفیت داده

مبتنی بر  ههشدار اولیهای سیگنالاند از جمله این مشکلات است. اما از آنجا که شود( و لحاظ نشدن مواردی که تست نداده

دهند، این مطالعه های مبتنی بر شیوع بیماری نشان میبروز بیماری اغلب رفتار منحصر به فردی را در مقایسه با همان شاخص

های روزانه را از طریق گسترش پنجره های حیاتی در دادهتوانند انتقالهنوز هم می هشدار اولیههای سیگنالدهد که نشان می

 . [8]تشخیص دهند  زمانی مورد بررسی،

عوامل خطر شیوع ویروس کرونا برای شناسایی مناطق پرخطر و ارزیابی (، به منظور تحلیل 2020مطالعه پورقاسمی و همکاران )

در استان فارس بوده است. در این مطالعه از مشاهدات روزانه موارد ابتلا استفاده شده است. ماشین بردار  19-کوویدسرایت 

فاده قرار گرفته است. از رگرسیون مورد است 19-مبتنی بر سیستم اطلاعات جغرافیایی، برای ارزیابی خطر شیوع کووید 6پشتیبان

Ridge برای بررسی  7ای و میانگین متحرک اتورگرسیوهای چندجملهو از مدل 19-کوویدبر  برای تعیین متغیرهای تاثیرگذار

الگوهای آلودگی به ویروس در فارس و ایران استفاده شده است. بر اساس سطح زیر منحنی راک، این مدل برازش خوبی داشته 

در استان  19-بندی خطر شیوع کوویدبندی مناطق استفاده شده است. شانزده عامل برای نقشهاست. از نتایج این مدل برای رنگ

-ترین ماه، بارش خشکل حداقل دمای سردترین ماه، حداکثر دمای گرم ترین ماه، بارش در مرطوبفارس انتخاب شده که شام

های سوخت، ردپای انسان، تراکم شهرها، ها، فاصله از جایگاهها، فاصله از مساجد، فاصله از بیمارستانترین ماه، فاصله از جاده

                                                      
6 Support vector mechine (SVM)  
7 Autoregressive integrated moving average 
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های خودپرداز های دیدنی، فاصله از دستگاهاز نانوایی ها، فاصله از مکان فاصله از ایستگاه های اتوبوس، فاصله از بانک ها، فاصله

 .   [9]بانک و تراکم روستاها، هستند 

ایی مختلف ایتالیا (، از یک چارچوب مبتنی بر داده برای ارزیابی ریسک در مناطق جغرافی2021و همکاران )  در مطالعه پلوچینو

و تعیین مناطق پرخطر استفاده شده است. شاخص ریسک مورد استفاده، تابعی از سه مولفه مختلف )مخاطره بیماری، مواجهه 

های گانه ایتالیا از متغیرهای شاخص تحرک جمعیت، تمرکز مسکن، تراکم مراقبت20برای هریک از مناطق و آسیب پذیری( است. 

، میانگین دمای زمستان و سن جمعیت استفاده شده است. انتخاب این متغیرها مبتنی بر بررسی متون با بهداشتی، آلودگی هوا

شده شاخص ترکیبی که  ئهدر نظر گرفتن سهولت دسترسی و توزیع نابرابر آنها در مناطق مختلف ایتالیا بوده است. در روش ارا

براساس این متغیرها ساخته شده، به عنوان یک شاخص قابل اعتماد در داده های ایتالیا در دو مقطع زمانی یکی نزدیک به اوج 

گیری ارزیابی شده است. در این مطالعه، ارتباط متغیرهای انتخابی نرمال شده، به گیری و دیگری پایان موج همههمه  )پیک(

شده در مناطق ومیرهای شناسایی، یعنی مجموع موارد و کل مرگ19-های تاثیر اصلی اپیدمی کوویده با شاخصطور جداگان

، مبتنی بر تئوری ارزیابی ریسک مرسوم بر 19-کوویدهای مختلف ایتالیا بررسی شده است. ارزیابی ریسک و کالیبراسیون داده

یسک به عنوان تابعی از سه مولفه ارزیابی شده است: مخاطره، مواجهه و ، بوده است. در این چارچوب، ر"مثلث ریسک کرایتون"

آسیب پذیری. مخاطره، احتمال بالقوه یک رویداد برای ایجاد آسیب است )مانند زلزله، سیل، بیماری های همه گیر(. مواجهه، 

پذیری عبارت است کند. آسیبیری میها، جمعیت( را اندازه گها، زیرساختهای در معرض آسیب )مانند ساختمانمقدار دارایی

های های ساختمان، سیستمآمیز )مانند ویژگیها در صورت قرار گرفتن در معرض رویدادهای مخاطرهپذیری داراییاز آسیب

زهکشی، سن جمعیت(. ریسک تنها زمانی وجود دارد که هر سه جزء در یک مکان وجود داشته باشند. این رویکرد که برای 

های در صنعت بیمه مورد استفاده قرار گرفت، سپس برای ارزیابی خطرات توزیع شده مکانی در بسیاری از زمینه اولین بار

مدیریت بلایا، مانند موارد مرتبط با تأثیر تغییرات آب و هوا و زلزله، توسعه یافته است. در این مطالعه، مخاطره به عنوان درجه 

در نظر گرفته شده است )متأثر از مجموعه ای از عوامل، مربوط به ویژگی های فضایی انتشار ویروس در جمعیت مناطق ایتالیا 

اقتصادی منطقه است(. مواجهه، تعداد افرادی است که ممکن است به طور بالقوه در نتیجه خطر به ویروس آلوده -و اجتماعی

ک فرد مبتلا به بیماری یا مرگ است )به طور پذیری تمایل یشوند )باید با اندازه جمعیت منطقه مطابقت داشته باشد(. آسیب

پذیری و مواجهه پیامد نامیده شده است. کلی، به شدت به سن و شرایط سلامتی قبل از عفونت مرتبط است(. ترکیبی از آسیب

ری پذیدر مدل اول، مخاطره و آسیب. های ریسک متفاوت هستنددر این مطالعه، دو مدل پیشنهاد شده است که از نظر شاخص

در یک تابع وابسته منفرد از شش شاخص ترکیب شده، و در مدل دوم، که در آن خطر و آسیب پذیری به ترتیب به عنوان توابع 

و توزیع مراکز مراقبت های بهداشتی از یک سو و آلودگی هوا، میانگین دمای زمستان و  تراکم منازلوابسته به شاخص تحرک، 
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ها داشته است، مناطق اند. درنهایت براساس مدل نهایی که برازش بهتری به دادهته شدهسن جمعیت از سوی دیگر، در نظر گرف

 .[10]اند خطر را مشخص نمودهپرخطر و کم

زمانی، مکانی،  مکانی و زمانی، مدل  هشدار اولیههای توان به مدلهای هشدار اولیه را میهای مختلف، روشبا توجه به انواع داده

های مختلف به همراه مدلزیر های رگرسیونی و تکنیک های هشدار اولیه بر اساس منابع چندگانه داده تقسیم کرد. در جدول 

 های آنها به صورت خلاصه آورده شده است :ویژگی

Method Features Definition Model 
Control chart method, Moving 

average control chart method, 

Moving percentile method, 

Cumulative sum control chart 

(CUSUM), EWMA, Exponentially 

weighted moving average method.  

Stationary time series, Temporal 

regression models, Autoregressive 

models (AR) and Autoregressive 

integrated moving average models 

(ARIMA)  

فرآیندددد اسدددتفاده 

ساده اسدت و نتدایج 

بددده راحتدددی قابدددل 

درک اسددددت، امددددا 

عدم اسدتفاده کامدل 

از اطلاعددات مکددانی 

در داده هدددا باعدددث 

ایجددداد محددددودیت 

هددای خاصددی مددی 

 شود.

بددده توزیدددع زمدددانی یدددا 

هدددای دیندددامیکی ویژگی

های پددددایش شدددداخص

بیمدداری در یددک منطقدده 

کده آیدا خاص می پردازد 

هدددددای وقدددددوع بیماری

عفددددونی بدددده طدددددور 

توجهی افددددزایش قابددددل

 یافته است یا خیر؟

 

 

Time early 

warning models 

Geographic information systems 

(GIS)  

 

Remote Sensing (RS) 

 

Kulldorff’s space scan statistic 

 

The Rogerson spatial model 

ویژگی هدای مکدانی 

شدددداخص هددددای 

ویدددژه  پدددایش، بددده

تجمددددع فضددددایی 

بیمددددداری هدددددای 

عفدددونی را آشدددکار 

 کند.

بددده توزیدددع مکدددانی یدددا 

هدددای دیندددامیکی ویژگی

های پددددایش شدددداخص

بیمدداری در یددک زمددان 

خدداص یددا در تمددام نقدداط 

زمدددانی مدددی پدددردازد و 

بررسی می شدود کده آیدا 

تجمدددع فضدددایی آشدددکار 

 وجددود دارد یددا خیددر.

شددددددرط لازم بددددددرای 

 

 

Spatial early 

warning models 
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اسددتفاده، ایددن اسددت کدده  

یدددددددک موقعیدددددددت 

رافیددددددددایی در داده جغ

هدددای مدددورد بررسدددی 

 وجود داشته باشد.

Spatiotemporal scanning statistics, 

Forward-looking spatiotemporal 

rearrangement scanning statistics, 

The Knox method, Dynamic network 

marker/biomarker 

دقت بیشتر بهبود 

 ت.یافته اس

نظدددارت همزمدددان بدددر 

تغییددرات شدداخص هددا در 

 دو بعد زمانی و مکانی.

Spatiotemporal 

warning model 

Linear and Poisson regression,  

The Serfling method.  

Trends, cycles, 

seasons  و سدددددایر

عناصدددر داده هدددای 

نظددارتی کددده مدددی 

تددوان از آنهددا بددرای 

سدداخت مدددل هددای 

هشددددددار اولیددددده 

 استفاده کرد.

داده هددای نظددارتی )بدده 

عندددوان مثدددال، تعدددداد 

مدددوارد و مدددرگ و میدددر، 

مددوارد جدیددد ابددتلا(، کدده 

در بیمدداری هددای عفددونی 

رایج هسدتند، مدورد نیداز 

 است.

 

Early Warning 

Models Based on 

Regression 

Multifactor analyses, multivariate-

regression, stepwise discriminant, 

multivariate statistical 

process control, biological change-

point detector, and WSARE models.  

هددای چنددد منبعددی داده اعتبار بالاتر داده ها

هددایی هسددتند کدده از داده

چنددددین منبدددع بدددرای 

کدددردن یدددک  بدددرآورده

هدددف نظددارتی مشددترک 

 شوند.آوری میجمع

Early Warning 

Techniques Based 

on Multiple 

Sources 

of Data 
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 شهر انتخابی کشور  21بندی و تعیین هشدار اولیه و دوره پیک در رنگگزارش 

های مختلف، از مدلبندی کرونایی شهر های کشور، نگاه ما به رنگجهت مشخص نمودن نقاط هشدارهای اولیه و در نهایت 

 های گذشته بوده است.دادهجنبه بررسی روند تغییرات بر اساس 

گردد و سپس نتایج آن برای شهرهای منتخب میند که در هر روش ابتدا روش معرفی اهروش مورد بررسی قرار گرفت پنجدر ادامه،

 ل شهرهای بزرگ و متوسط و کوچک هستند.اند و شامشدهنظر به صورت تصادفی انتخاب موردشود. بیست و یک شهر میارایه 

ساری، محمودآباد، یزد، مهریز،کرمانشاه، جوانمرد، بیرجند، سربیشه، بندر عباس، هرمز، مشهد، شهر های مورد نظر شامل تهران، 

 قوچان، تبریز، مرند، اهواز، شادگان، زاهدان، چابهار، اصفهان و نطنز هستند.

ها، بر حسب نتیجه تست، )مثبت، منفی و نامشخص( از موارد روزانه بستری در بیمارستانهای های مورد نظر برای دادهمدل

 .ه استبود، برازش داده شد 1400آبان  27معادل   18/11/2021تا  1398معادل اول بهمن ماه  21/01/2020تاریخ 

 های هر روز به صورت ذیل است:بسترینحوه محاسبه تعداد 

 0,7×+ )تعداد بستری تست نامشخص( 0,5×بستری تست مثبت( + )تعداد بستری تست منفی(  تعدادبستری هر روز= )تعداد
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 مدل میلاد() بررسی روند:   1مدل 

 از جنبه های زیر، دارای نقاط قوت است: مدل اول که در ادامه توضیحات آن داده شده است،

 دهد.گذشته را مورد بررسی قرار میروند  .1

 شدهدر تعداد موارد گزارش های کوچکقابلیت مشخص نمودن، افزایش یا کاهش .2

 ها خیر در مشخص نمودن پیکعدم تأ .3

 روش اجرا:

محاسبه روز،  5شوند. سپس میانگین تعداد بستری هر از آخر به اول جدا میهای پنج روزهصورت بازهبه هادر هر شهر ابتدا داده

روز پیش تاکنون، با استفاده از  20بندی و مشخص نمودن نقاط هشدار اولیه روند، تغییرات در طول گردد. برای شاخص رنگمی

دهنده افزایش و صفر کاهش را ، که عدد یک نشاناستگیرد. این شاخص عددی بین صفر و یک مورد ارزیابی قرار می SQشاخص 

 گردد:ر محاسبه میدهد. شاخص به صورت زینشان می

𝑀𝑖 =  میانگین بستری درپنج روز 

𝑀0 =  میانگین بستری پنج روز کنونی

𝑆𝑄5 =
𝑀0 − 𝑀𝑖𝑛(𝑀0, 𝑀𝑖 , 𝑀𝑖−1, … 𝑀𝑖−4)

𝑀𝑎𝑥(𝑀0, 𝑀𝑖 , 𝑀𝑖−1, … 𝑀𝑖−4) − 𝑀𝑖𝑛(𝑀0, 𝑀𝑖, 𝑀𝑖−1, … 𝑀𝑖−4)
 

 

𝑆𝑄4 =
𝑀0 − 𝑀𝑖𝑛(𝑀0, 𝑀𝑖 , 𝑀𝑖−1, … 𝑀𝑖−3)

𝑀𝑎𝑥(𝑀0, 𝑀𝑖 , 𝑀𝑖−1, … 𝑀𝑖−3) − 𝑀𝑖𝑛(𝑀0, 𝑀𝑖, 𝑀𝑖−1, … 𝑀𝑖−3)
 

⋮ 

𝑆𝑄1 =
𝑀0 − 𝑀𝑖𝑛(𝑀0, 𝑀𝑖)

𝑀𝑎𝑥(𝑀0, 𝑀𝑖) − 𝑀𝑖𝑛(𝑀0, 𝑀𝑖)
 

روز قبل به صورت متوالی افزایش داشته باشد، افزایشی در نظر  15روز کنونی، از میانگین حداقل  5رنگ قرمز : هرگاه میانگین 

 .گیرند(مقدار یک به خود می SQتا  5)همه  شودگرفته می

آن را کاهش  ،روز گذشته به صورت پیوسته و متوالی کاهش داشته باشد 20روز کنونی، از میانگین  5هرگاه میانگین : رنگ آبی

 .(گیرندمقدار صفر به خود می SQتا  5)همه  شودگرفته میدر نظر 
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 صورت ذیل است:  بندی بههرگاه روند به صورت کاهشی یا افزایشی متوالی نبود رنگ

 .درصد کاهش داشته باشد 15روز قبل خود، کمتر از  5روز کنونی، از میانگین  5رگاه میانگین ه: رنگ نارنجی

 .درصد کاهش داشته باشد 15روز قبل خود، بیشتر از  5روز کنونی، از میانگین  5هرگاه میانگین :  رنگ آبی

 شهر کشور، نشان داده شده است.  21بندی در ذیل نمودار رنگ 

 

 مدل میلاد() شهر تهران بر اساس مدل بررسی روند نمودار رنگبندی
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 مدل میلاد() نمودار رنگبندی شهر ساری بر اساس مدل بررسی روند

 

 

 مدل میلاد() بر اساس مدل بررسی روند محمودآبادبندی شهر نمودار رنگ
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  مدل میلاد() شهر مهریز بر اساس مدل بررسی روند بندیرنگنمودار 

 

 

 

 مدل میلاد() بر اساس مدل بررسی روند یزدشهر  بندیرنگنمودار 
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 مدل میلاد() بر اساس مدل بررسی روندبندرعباس  شهر بندیرنگنمودار 

 

 

 مدل میلاد() بر اساس مدل بررسی روند هرمزشهر  بندیرنگنمودار 
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 مدل میلاد() بر اساس مدل بررسی روند کرمانشاهشهر  بندیرنگنمودار 

 

 

 

 مدل میلاد() بر اساس مدل بررسی روند جوانرودشهر  بندیرنگنمودار 
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 مدل میلاد() بر اساس مدل بررسی روند اصفهانشهر  بندیرنگنمودار  
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 مدل فاصله اطمینان) پواسن، نرمال و ناپارامتری)میانه((  : 2مدل 

 7روزه استفاده گردید. در ادامه، فاصله اطمینان -( سهMoving Averageها از میانگین متحرک )منظور کنترل پراکندگیبه

ها گرد در روش پواسن دادههای پواسن، نرمال و ناپارامتری)میانه( برازش گردید، ذکر این نکته لازم است که روز گذشته با روش

 اند. شده

 مدل فاصله اطمینان به شرح زیر است:نحوه اعلام هشدار  

روز گذشته باشد، آن روز به معنای هشدار افزایش  7اگر تعداد بستریان جدید در آن روز بزرگتر از کران بالای فاصله اطمینان 

تر از کران پایین باشد، هشدار کاهشی روند ثابت و اگر پایین . به همین ترتیب، اگر داخل فاصله اطمینان باشد،استبستری 

 خواهد بود. 

 شود و تا زمانی کهروز متوالی هشدار افزایشی داشته باشیم، روند بستری وارد اپیدمی می 5برای تشخیص وضعیت اپیدمی اگر 

شود و برای تشخیص وضعیت مز مشخص میکند و با رنگ قرروز متوالی هشدار کاهشی مشاهده شود اپیدمی ادامه پیدا میپنچ 

روز متوالی  5شود و تا زمانی که ، روند بستری وارد وضعیت عادی میوجود داشته باشدروز متوالی هشدار کاهشی پنج  عادی اگر 

 شود.  کند و با رنگ آبی مشخص میهشدار افزایشی مشاهده شود وضعیت عادی ادامه پیدا می

های ایران با درصدی نرمال برای تمامی شهرستان 80ی )نرمال، پواسن، ناپارامتری)میانه(( ودرصد 95مدل فاصله اطمینان 

های فاصله مشخص شد و نمودار مدل بندیرنگشناسایی و های اپیدمی و عادی وضعیتتمامی برازش داده شد و  Rافزار نرم

 شهر ایران رسم گردید.  21اطمینان برای 

 تحلیل نتایج: 

برازش  درصدی)نرمال، پواسن، ناپارامتری)میانه((، 95درصدی نرمال و  80اطمینانهای فاصلهمدلنتایج به صورت نمودار برای 

و رسم گردید، مدل فاصله اطمینان ناپارامتری)میانه( در همگی شهرها عملکرد و بازده مناسبی نداشت و مدل در شناسایی 

ینان پواسن عملکردی نسبتاً بهتر به مدل میانه داشت ولی در شهرهای مانند بیرجند روندهای پیک ضعیف بود. مدل فاصله اطم

درصدی عملکردی مناسب و  80و  95های فاصله اطمینان نرمال و مهریز پیک های روند را تشخیص نداده بود. در پایان مدل

سریع و به هنگام در روند بستریان داشت  هایدرصدی تشخیص 80با این تفاوت که مدل فاصله اطمینان  ،مانند به هم داشتند

ص روندهای پیک و عادی مناسب است ) قبول است و برای تشخیدرصد قابل 80توان گفت که مدل فاصله اطمینان نرمال و می
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قرار داده شده  )الف(در پیوست درصدی)نرمال، پواسن، ناپارامتری)میانه(95های نمودار های مربوط به مدل فاصله اطمینان

 ست(.ا
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 مهریزنرمال شهر  درصدی 80 اطمیناننمودار مدل فاصله 

 

 
 نرمال شهر ساری درصدی 80 اطمیناننمودار مدل فاصله 
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 : مدل تشخیص نوسان )انحراف معیار و تابع خود همبستگی( 3مدل 

 به صورت زیر محاسبه گردید: Early Warningهایی برای تعیین و همکاران شاخص Duncanبا ایده گرفتن از مقاله 

 (SDشاخص انحراف معیار استاندارد شده )

 که از زمان  صورتنیبد. شد گرفته نظر در روزه 7 یهاداده صورت به ،یبستر موارد تعداد یهاداده ابتدا اول گام درt 

 آخر. یروز قبل از آن و ال 6و  t-1روز قبل از آن، از زمان  6تا 

 

 

 شد محاسبه روز 7 یهاداده اریمع انحراف بعد گام در. 

 استاندار شده بزرگ باشد  اریانحراف مع اگر .شد محاسبه ریز صورت به شده استاندارد اریمع انحراف شاخص بعد گام در

روز گذشته است و  7کوچکتر از  یلیخ ایبزرگتر  یلیخ ایها،  یدر تعداد بستر دیاست که روز جد نینشان دهنده ا

 :دهدیمنوسان را نشان  کی

 -میانگین روز قبل )به جز خودش((  7روز قبل )به جز خودش(( انحراف معیار/ )انحراف معیار  7)انحراف معیار 

 انحراف معیار
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 در هر روز نسبت به  هایبسترتعداد  راتییمحاسبه شد، که درصد تغ ریبه صورت ز راتییگام بعد شاخص درصد تغ در

 وجود یکاهش در تعداد بستر یعنیباشد  یو اگر منف شیافزا یعنیکه اگر مثبت باشد  کندیمروز قبل را محاسبه 

 .دارد

 

 مقدار اگر. شد سهیمقا 1 عدد با دلخواه روز هر یبرا شده محاسبه شده استاندارد اریمع انحراف شاخص تینها در 

 شروع یبرا خطر اعلان و شودیمهشدار محسوب  کی بود مثبت راتییتغ درصد شاخص و 1 عدد از بزرگتر شاخص

 .باشد زین یدمیاپ کی شروع است ممکن که بود خواهد یبستر موارد تعداد شیافزا کی

 (ACFتابع خود همبستگی استاندارد شده )شاخص 

است؛ با این تفاوت که بجای انحراف معیار، تابع خود ی محاسبه این شاخص نیز مانند شاخص انحراف معیار استاندارد شده نحوه

 شود.همبستگی با لگ یک محاسبه می

همبستگی  زمان است. تابع خود ای برحسبهمبستگی به معنی همبستگی سریالی یا وابستگی بین مقدار دنباله خود

(Autocorrelation Functionخود ،) کند و از آن برای اطلاع همبستگی را برحسب یک فاصله زمانی بین مشاهدات محاسبه می

 kنشان داده شود، مقدارهای با تاخیر   𝑥𝑡از رفتار فرآیند برحسب زمان یا مکان استفاده می شود. اگر دنباله یا سری زمانی با 

خواهد بود. تابع خودهمبستگی برای این سری زمانی، ضرایب همبستگی بین  𝑥𝑡−𝑘زمانی بین مشاهدات( به صورت  )فاصله

به صورت زیر محاسبه  𝑥𝑡−𝑘و  𝑥𝑡دهد. بنابراین خودهمبستگی بین نشان می … , k = 1 , 2را براساس  𝑥𝑡−𝑘و  𝑥𝑡مشاهدات 

 شود:می

𝑅𝑋(𝑋𝑡 , 𝑋𝑡−𝑘) =
𝐶𝑜𝑣(𝑋𝑡 , 𝑋𝑡−𝑘)

𝜎(𝑋𝑡)𝜎(𝑋𝑡−𝑘)
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کوچکتر  روز آخر  ACFشود که وقتی که یک داده خیلی بزرگتر یا خیلی کوچکتر به داده ها اضافه شود )روز جدید( باعث می

کند و منفی شود ها قبلی کمتر شود و در نتیجه تابع خودهمبستگی استاندارد شده کاهش پیدا می ACFشود و از میانگین 

 به عنوان یک هشدار تلقی شده است. -1است، لذا کوچکتر بودن از عدد  -3تا  3چون عدد استاندارد شده بین 

تر یا یک بنابراین در صورتی که تابع خود همبستگی منفی شود نشان دهنده ایجاد یک نوسان است یعنی یک عدد کوچک

 ه است.ها اضافه شدروزه( به داده 7بزرگتر نسبت به روز های قبلی )

 و شاخص -1مقایسه شد. اگر مقدار شاخص کوچکتر از مقدار  -1استاندارد شده با عدد  همبستگیدر نهایت شاخص تابع خود

شود و اعلان خطر برای شروع یک افزایش تعداد موارد بستری خواهد بود که بود یک هشدار محسوب می درصد تغییرات مثبت

 ممکن است شروع یک اپیدمی نیز باشد.

 دوره اپیدمی 

روز هشدار  5روز متوالی هشدار مشاهده شود، شروع یک اپیدمی خواهد بود و تا زمانی که  5دوره اپیدمی بدین صورت که، اگر 

 معکوس نداشته باشیم اپیدمی تمام نخواهد شد، تعیین گردید.

 های اجرا شدهنتایج مدل

شده در حالت، نتیجه تست )مثبت، منفی و نامشخص( بودند، بر اساس فرمول پذیرفته  3از آنجایی که موارد بستری شامل 

 گذشته به صورت زیر، تعداد کل موارد بستری محاسبه شد:

 تعداد کل موارد بستری = ( +  تعداد موارد مثبتتعداد موارد منفی*5/0+ ) (*تعداد موارد نامشخص7/0) 

 های اولیهشاخص انحراف معیار استاندارد شده برای تعیین اعلام هشدار الف(

د، بیرجند، سربیشه، بندر عباس، هرمز و تهران ارایه ورباد، یزد، مهریز،کرمانشاه، جواننتایج برای شهرهای ساری، محمود آ

دهند. لازم به ذکر است که نشان می نمودار آبی، تعداد موارد بستری روزانه و نمودار قرمز اعلام هشدارهای اولیه راشد. 

روز متوالی هشدار رخ نداد بنابراین این شاخص قادر به تعیین دوره اپیدمی  5براساس شاخص انحراف معیار استاندارد شده، 

 نبود.
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 ساریشهر برای های اولیه براساس شاخص انحراف معیار استاندارد شده نمودار اعلام هشدار

 

 

 محمود آبادشهر برای  های اولیه براساس شاخص انحراف معیار استاندارد شدههشدارنمودار اعلام 
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 تهرانشهر برای  های اولیه براساس شاخص انحراف معیار استاندارد شدهنمودار اعلام هشدار

 

 های اولیهب( شاخص تابع خود همبستگی استاندارد شده برای تعیین اعلام هشدار

نتایج برای شهرهای ساری، محمود آباد، یزد، مهریز،کرمانشاه، جوانرود، بیرجند، سربیشه، بندر عباس، هرمز و تهران ارایه 

دهند. لازم به ذکر است که نمودار آبی، تعداد موارد بستری روزانه و نمودار قرمز اعلام هشدارهای اولیه را نشان میشد. 

روز متوالی هشدار رخ نداد بنابراین این شاخص قادر به تعیین دوره  5 اندارد شده،براساس شاخص تابع خود همبستگی است

 اپیدمی نبود.
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روز متوالی  5 با توجه به اینکه براساس شاخص انحراف معیار استاندارد شده و شاخص تابع خود همبستگی استاندارد شده،

شاخص انحراف ( cut point) برشداد و در نتیجه این شاخص ها قادر به تعیین دوره اپیدمی نبودند، نقطه هشداری رخ نمی

به  -1و شاخص تابع خود همبستگی استاندارد شده از مقدار  25/0و  50/0، 75/0به مقادیر  1معیار استاندارد شده از مقدار 

 تغییر کرد.   -25/0و  -50/0، -75/0مقادیر 

 برای شهر تهران  25/0و  75/0 ،50/0(، cut pointنتایج شاخص انحراف معیار استاندارد شده براساس نقطه برش )

 

 تهرانشهر  برای (75/0نقطه برش ) های اولیه براساس شاخص انحراف معیار استاندارد شدهنمودار اعلام هشدار

 

 

 

 تهرانشهر برای  (50/0نقطه برش ) های اولیه براساس شاخص انحراف معیار استاندارد شدهنمودار اعلام هشدار
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 تهرانشهر برای  (25/0نقطه برش ) اولیه براساس شاخص انحراف معیار استاندارد شدههای نمودار اعلام هشدار

 

 برای شهر تهران -25/0و  -75/0- ،50/0( cut pointنتایج شاخص تابع خود همبستگی استاندارد شده براساس نقطه برش )

 

 تهرانشهر برای  (-75/0نقطه برش ) های اولیه براساس شاخص تابع خود همبستگی استاندارد شدهنمودار اعلام هشدار
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 تهرانشهر برای  (-50/0نقطه برش ) های اولیه براساس شاخص تابع خود همبستگی استاندارد شدهنمودار اعلام هشدار

 

 

 تهرانشهر برای  (-25/0نقطه برش ) های اولیه براساس شاخص تابع خود همبستگی استاندارد شدهنمودار اعلام هشدار

 گیری:نتیجه 

براساس نتایج به دست آمده، دو شاخص انحراف معیار استاندارد شده و شاخص تابع خود همبستگی استاندارد شده قادر به 

روز متوالی هشدار(، بنابراین استفاده از این دو شاخص در تعیین دوره اپیدمی مناسب نیست لذا  5تعیین دوره اپیدمی نبودند )

نتایج برای بقیه شهرها گزارش نشد
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 رگرسیون خطی، پواسن و دوجمله ای منفی( : ) مدل رگرسیون : 4لمد

. در این مدل از شده استاستفاده  trendbreakerو  پکیج   Rدر نرم افزار   ASMODEEها از مدل برای بررسی روند داده

رگرسیون خطی، پواسن و دو ی مختلف از جمله هاو مدلشده های شش هفته گذشته به عنوان تاریخچه اپیدمی استفاده داده

مدلی که از لحاظ  شده است وبا لحاظ کردن اثر روز اپیدمی و ایام هفته به عنوان متغیر مستقل برازش داده  ای منفی جمله

 بینیبر اساس فواصل پیش شده است. در این روش،به عنوان مدل مناسب انتخاب  ،ها داشتهبرازش بهتری به داده AICشاخص 

گیرند به عنوان نقاط پرت مینقاطی که خارج از این فواصل قرار  شده و درصدی خط رگرسیونی( محاسبه 95نان )فاصله اطمی

هایی که یک افزایش ها اعمال شده است و زمانهای تمامی شهرستانشوند. این روش برای داده( لحاظ میearly warning)نقاط 

  اند.شدهجود آمده، مشخص یا کاهش قابل توجه در موارد تشخیص داده شده، بو

افزایشی متوالی و پایان آن  early warningعدد یک در خطوط نارنجی نشان دهنده وضعیتی است که شروع آن بر اساس پنج 

 دهد. کاهشی متوالی است و عدد صفر  وضعیت غیر اپیدمی را نشان می early warningپنج  

است و بر ر هر روز است. در ادامه نمودار شهرهای منتخب نمایش داده شده دهنده تعداد موارد بستری دخطوط آبی نیز نشان

رسد مدل فوق در تشخیص اپیدمی  و تعیین دوره های پیک مخصوصاً در حجم نمونه کم دقت اساس این مشاهدات به نظر می

 .بالایی ندارد
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  ASMODEEبراساس مدل  تهرانشهر  early warningنمودار 

  

 

  ASMODEEبراساس مدل  یزدشهر  early warningنمودار 
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  ASMODEEبراساس مدل  هرمزشهر  early warningنمودار 
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 ASMODEEبراساس مدل  اصفهاننمودار تعیین روند شهر 

 

 
 ASMODEEبراساس مدل  اهوازنمودار تعیین روند شهر 
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 ASMODEEبراساس مدل  هرمزنمودار تعیین روند شهر 
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 : روش بیزی 5مدل 

بندی کشوری ارتقا و به روز رسانی شده است. با توجه به اینکه در واقعیت ، روش مورد استفاده در روش حال حاضر رنگدر این روش 

نیستند و ممکن است با توجه به شرایط موجود، مقادیر مختلفی را اختیار  0,6و  0,4همیشه برابر با مقادیر ثابت  𝛼2و  𝛼1ضرایب 

های آماری مناسب و شناخته شده تعیین شوند. برای این کنند، بهتر است که این دو ضریب به صورت تصادفی و بر اساس توزیع

های آماری دقیق، مقادیر تصادفی برای این ضرائب تولید شود و با بکارگیری ه از توزیعمنظور از روش بیزی استفاده شد تا با استفاد

به  𝛼2و  𝛼1دست آید. در فرمول رایجی که مورد استفاده قرار گرفته است، تری برای این شاخص بهمقدار دقیق AIRها در رابطه آن

ش بیزی پیشنهادی، از توزیع بتا برای هر دو ضریب استفاده شد، در نظر گرفته شده است. ولی در رو 0,6و  0,4ترتیب برابر با 

، توزیع EasyFitهای موجود و با استفاده از نرم افزار بطوریکه با توجه به مقادیر ثابت برای این ضرائب و همچنین داده

𝐵𝑒𝑡𝑎(5.055,5.055)  به عنوان مناسب ترین توزیع برای𝛼1  و توزیع𝐵𝑒𝑡𝑎(5.844,2.513) ترین توزیع برای به عنوان مناسب𝛼2 

تایی برای هر کدام از ضرائب تولید و در  1000های پیشنهادی، نمونه ای شناخته شده است. برای این منظور ابتدا بر اساس توزیع

شده از توزیعبتا و ها بر اساس ضرائب تولید برآورد شد که هر کدام از آن AIRشاخص  1000قرار دادیم. با انجام این کار  AIRرابطه 

میانگین گرفته شد تا به  AIRشاخص  1000اند. در سناریو اول از این همچنین تعداد موارد مثبت، منفی و نامشخص محاسبه شده

درصدی برای این شاخص گزارش  95فاصله احتمالی  97,5و  2,5عنوان شاخص مورد نظر گزارش شود، همچنین با استفاده از صدک 

تر صحبت کرد. البته در این روش به جای بندی وضعیت کرونا به طور دقیقن بتوان در مورد وضعیت هشدار یا رنگشد تا بر اساس آ

های سه روز محاسبه شده است تا علاوه بر امروز، دو روز این شاخص بر اساس داده Scoreروزانه با الگو گرفتن از رابطه  AIRگزارش 

 شته باشند.قبل نیز در تعیین وضعیت امروز نقش دا

در سناریوی دیگر از اطلاعات هفتگی مانند روش کشوری استفاده گردید که علاوه بر هفته جاری از اطلاعات دو هفته قبل نیز به 

 در ذیل آمده است.  AIRمنظور بررسی وضعیت این هفته استفاده شد. فرمول 

𝐴𝐼𝑅 =
𝑁𝑝 + 𝛼1𝑁𝑛 + 𝛼2𝑁𝑢

𝑃𝑜𝑝 × 𝑡
× 100000 

𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 = 𝐴𝐼𝑅𝑤1
+ 𝛿 × 𝑀𝑎𝑥{0 , 𝐴𝐼𝑅𝑤1

−
𝐴𝐼𝑅𝑤2

+ 𝐴𝐼𝑅𝑤3

2
} 
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 حد آستانه رنگبندی

 یآب :1 یرشاخص مخاطره ز

 زرد  :2تا  1 ینشاخص مخاطره ب

  ینارنج :2 بالای مخاطره شاخص

 زقرم: یشیروند افزا ینو همچن 4شاخص مخاطره بالای 

 شهرها AIR_Dailyنمودارهای 

گیرد. همانطور که در بندی صورت میشود و روزانه نیز رنگصورت روزانه استفاده میدر این قسمت در فرمول از شاخص به 

رسد و زمانی که میزان بستری زیاد است رنگ قرمز و زمانی که میزان منطقی به نظر می بندیرنگشود ها مشاهده مینمودار

 بستری کم است رنگ آبی است.

 

 

 ساریشهر برای  براساس روش بیزی به صورت روزانه بندیرنگنمودار 
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 محمودآباد شهربرای  براساس روش بیزی به صورت روزانه بندیرنگنمودار 

 

 
 یزدشهر برای  براساس روش بیزی به صورت روزانه بندیرنگنمودار 
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 مهریزشهر برای  براساس روش بیزی به صورت روزانه بندیرنگنمودار 

 

 

 کرمانشاهشهر برای  براساس روش بیزی به صورت روزانه بندیرنگنمودار 
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 شهرها AIR_Weeklyنمودارهای 

صورت می گیرد. همانطور که در  بندیرنگدر این قسمت در فرمول از شاخص به صورت هفتگی استفاده می شود و هفتگی نیز 

منطقی به نظر می رسد و زمانی که میزان بستری زیاد است رنگ قرمز و زمانی که میزان  بندیرنگنمودار ها مشاهده می شود 

 بستری کم است رنگ آبی است.
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 گیرینتیجه

بندی و هشدار اولیه و تعیین پیک اپیدمی های مناسب برای تعیین رنگبه عنوان مدل 5و  2،1های ، مدلدر بین روشهای پیشنهادی

 بندی خیلی استفاده نمی شود.رنگدر اکثر کارهای دنیا در این زمینه ، بیشتر از هشدار اولیه استفاده می شود و از  .گرددتوصیه می

ارتقا یافته که  5ولیه و تعیین روند نیز استفاده شود. مدل های هشدار ااز مدل بندی،رنگود که در ایران علاوه بر لذا توصیه می ش

های مناسبی که هر دو مدل 2یا  1ی هامدلو در کنار آن از استفاده کرد  بندیرنگمدل کشوری است را می توان به عنوان مدل 

هشدار شروع اپیدمی و تعیین روند افزایشی یا کاهشی اپیدمی استفاده کرد. در صورت تشخیص به موقع شروع هستند،  برای تعیین 

های مناسب گیریبا تصمیمتوانند اران و مسئولان امر، به موقع میذ، سیاستگو تشخیص روند افزایشی تعداد مبتلایان به کرونا اپیدمی

ها و تعداد اهش تعداد مبتلایان، تعداد بستریتواند باعث کاپیدمی شده و در نتیجه می کنترل های مناسب ، موفق بهو ایجاد راهکار

رسد که تشخیص به موقع یک اپیدمی و هشدار اولیه و تعیین روند صعودی و افزایشی بیماری از اهمیت ها شوند. لذا به نظر میمرگ

 تواند داشته باشد.می بندیرنگو جایگاه خاصی در کنار 

های سرپایی استفاده استفاده شده است و از داده در این تحقیق و گزارش فقط از موارد بستری در بیمارستانلازم به ذکر است که 

 شود.بندی با تأخیر تشخیص داده میرنگنشده است لذا هشدار اولیه و 
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 :پیوست

 

 ((انهی)میپواسن، نرمال و ناپارامتر) نانیفاصله اطم مدل)الف(:  پیوست

 تشخیص اپیدمی روند بستری شهر تهران با استفاده از مدل فاصله اطمینان به این صورت است:
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 پواسن شهر تهران درصدی95 اطمیناننمودار مدل فاصله 

 
 ناپارامتری)میانه( شهر تهران درصدی95 اطمیناننمودار مدل فاصله 

 

 تشخیص اپیدمی روند بستری شهر بیرجند با استفاده از مدل فاصله اطمینان به این صورت است:

 
 نرمال شهر بیرجند درصدی95 اطمیناننمودار مدل فاصله 
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