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 : چکيده

 را به ي بهداشتيها سامانهه ژيتوجه و جديد ي عفونيها  گذشته وپيدايش بيماريي عفونيها  از بيمارييظهور مجدد برخ:نه و هدف يزم

 يها  بيماري بروزيابي  مدلي براي آماريارائه روشن پژوهش يانجام  هدف از ا. استمعطوف ساخته ي عفونيها بيماريل مربوط به يمسا

   . استيزيکرد بيبر اساس رو ،يعفون

 بروز اين يساز رسد مدل يدارند، به نظر م  قراري ويا غيراپيدمي از دو فاز اپيدميعمدتاً در يک ي عفونيها يماري از آنجا که ب:روش کار

 ي دارا، توزيع واحد تابعبرازش يک  بري متکهاي  در مقايسه با مدل(Mixed distributions) ختهيآم  توابع توزيعبا استفاده ازها  بيماري

خته است ي آميها عيبا توز کار يبراناسب  ميابزار که (Hidden Markov Models)  مارکف پنهانين پژوهش مدلهايدر ا. ارجحيت باشد

 استفاده (Bayesian approach) يزيکرد بي مدل از روي برآورد پارامترهاياح شده و بري تشري عفونيها يماري بي آمارتعيين مدل يبرا

ن روش در يت عمل ايتا قابلکار گرفته شده ه  مالاريا  بيبيمار نهبروز ماهيازان يم يها داده ي بر رو ارائه شدهيآمارسپس روش  . شده است

 .ش قرار داده شودي مورد آزماي واقعيها دادهکار با 

رسن ي پيب همبستگي و مربع ضر۵۹/۱۹۰ا ي مالاريماريانه بي بروز ماهيها زاني ميا مدل برازش شده بريمجذور مربعات خطاع مجمو: ج ينتا

د آن است که مدل مارکف پنهان به همراه يار مؤين دو معير ايمقاد.  به دست آمده است ۸۴/۰ ر حاصل از مدلير مشاهده شده و مقادين مقاديب

 . است مناسبي(Goodness of fit)  برازشييکوي نيا داراي مالاريماريانه بيزان بروز ماهي ميساز  مدليبرا يا ون دورهيمعادله رگرس

 . برخوردار است ي عفونيها يماري بروز بيابي  مدلي لازم برايي مارکف پنهان از کارآي مدلهاي روش آمار :يريجه گينت

 

  مارکف پنهاني ، مدلهايزيکرد بي، روخته يع آمي ، توزي عفونيها يماري ب :يديواژگان کل
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  و همکارانروح انگيز جمشيدی اورک/ 

 

٨

  :مقدمه

 که بشر همواره در طول اعصار يدردها و آلام

 همچون آبله، وبا، تيفوس و يهاي بيماري ابتلاء به ة بواسط

 يها  مؤيد اين نکته است که بيماري،مالاريا تحمل کرده

 را به ي است که هميشه جوامع انساني از معضلاتيعفون

 ي قابل توجهيها  پيشرفترغم  به. ته استخود مشغول داش

، يها در اثر رعايت اصول بهداشت که در کنترل اين بيماري

 ي ضد ميکروبيها  و درمانيساز  محيط، ايمنيبهساز

 مسايل ۀ در زمري عفونيها  هنوز هم بيماري،حاصل گرديده

. )Cough 2005 ( نوين قرار دارنديو رايج پزشک مهم 

 سراسر جهان در اثر يميرهايک سوم از کل مرگ و 

  است  که حدود پنجاه درصد از آنها در ي عفونيها بيماري

           پيوندندي در حال توسعه بوقوع ميکشورها

(Perlin 2006) . 

 مرتبط با ة امروزه با دو پديدي بهداشتيها سامانه    

 ة پديد، نخست؛ دست به گريبان هستندي عفونيهايبيمار

 ي ديفترياز بيماريها نظير سل، وبا و حت يظهور مجدد برخ

رفت که انتشار آنها تحت کنترل درآمده باشد  يکه گمان آن م

 جديد نظير ايدز و ي عفونيها  ظهور بيمارية پديد،و دوم

 از انتشار هر چه بيشتر بيماريها به شناخت يجلوگير .سارس

عوامل بيولوژيک مؤثر در بروز آنها و همچنين يافتن 

 ازدياد مبتلايان به اين ة نحوة تبيين کننديياض ريالگوها

 ي روشئهز انجام اين پژوهش اراهدف ا. بيماريها نياز دارد

 مربوط به بروز يها داده تجزيه و تحليل ي برايآمار

 ة شيوي با بکارگيرها داده اين يياب  و مدلي عفونيها بيماري

 .  استبيزي با استفاده از رويکرد ، مارکف پنهانيمدلها

 يها  بيماريبيشتر ي دوام عوامل بيماريزايوابستگ

 يها  ، وجود مولفهي و آب و هواييمحيط به شرايط يعفون

. شود ي انتشار اين بيماريها موجب مة را در نحويفصل

 يها و روشها  واکسنيه در تهي علميها تلاشها و پيشرفت

 کنترل اين بيماريها نيز موجب ايجاد روند ي موثر برايدرمان

.  گرديده استي عفونيها  از بيماريي در بروز بسياريشکاه

 ي برايا رسد که مدل رگرسيون دوره يبدين ترتيب به نظر م

 نظير شيوع و بروز اين بيماريها مدل يهاي برازش بر شاخص

 جملات ي حاويا  زيرا مدل رگرسيون دوره؛ باشديمناسب

 ي خط و تابعي فصليها  ايجاد مولفهيسينوس و کسينوس برا

 .باشد ي روند مفه ايجاد موليبر حسب زمان برا

 و نقش ي عفونيها  بودن بيمارييصفت مسر

 همچون تماس به موقع فرد بيمار با ي مختلفيعوامل تصادف

 عامل بيماريزا در يزاي  ابتلاء، شدت عفونت بهفرد مستعد

 ابتلاء و  به فرد مستعدي تماس، مقاومت بدنيهنگام برقرار

 موثر ي از اين دست که در انتقال بيمارير ديگيعوامل تصادف

شوند که بتوان بروز اين بيماريها را به  يهستند، موجب م

 ي آماري نگريسته و از روشهاي تصادففرايندصورت يک 

 مارکف ياز قبيل مدلها(  ي تصادفيهافرايندمطرح در قلمرو 

 .  تجزيه و تحليل آنها بهره گرفتيبرا) پنهان

ارکف پنهان در تخمين  ميمدلهاه نقش برجست

.  مشاهده شده استيها  دادهه مجموعيخته براي آميها توزيع

 يتوان دو فاز متفاوت برا ي مي عفونيها چون در مورد بيماري

 اپيدميک و غير اپيدميک قايل شد، ي شامل فازهايبروز بيمار

 معقول يا خته بودن توزيع  بروز اين بيماريها، فرضيهي آمهفرضي

 ي مارکف پنهان روش آماريمدلها؛ بنابراين درس يبه نظر م

 . بروز اين بيماريها استيساز  مدلي  برايمناسب

 : عمده عبارتند ازي تفکر يا رويکرد آمارۀدو شيو

. يزيو تفکر ب Classical or frequentist تفکر کلاسيک

 است و احتمال هر ي بر فراواني اصلهدر رويکرد کلاسيک تکي

اين  در. باشد مي وقوع آن متناسب يرويداد فقط با فراوان

 يها احتمالات، از اطلاعات و دانستهه  محاسبيرويکرد برا

 بنابراين ديدگاه پيروان آمار ؛شود ي موجود استفاده نميقبل

تجزيه و  زيرا در هنگام ؛ استي شهوديکلاسيک ديدگاه

 ؛ و مشاهدات استها داده توجه آنها معطوف به ي تمامتحليل

 علاوه بر مشاهدات از اعتقادات، ،ير آمار بيز که ديدر حال

 احتمال وقوع يک ه نيز در محاسبينظريات و تجربيات فرد

 تکيه و اساس رويکرد ؛ بنابراينشود يرويداد بهره گرفته م
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 .../ مدل يابی انتشار بيماريهای عفونی بر                                                                                                                                      

 

٩

 
 

                قرار داردي و فردي احتمالات نظره بر پاييبيز

)Painter 2003 . ( 

 ي آماريها يلتجزيه و تحل در انجام يهاي دشواري

 آنها به دو مورد ه وجود دارد که از جمليبه روش بيز

 آنکه تبديل اطلاعات موجود به ي يک؛توان اشاره کرد يم

 نيست و ديگر يا  هميشه کار ساده، احتمالات پيشينيچگال

 اغلب ، توزيع پسينه محاسبي برايآنکه عمليات رياض

 يد عدي روشهااستفاده از و به استبغرنج و پيچيده 

 آمار کلاسيک ي که روشهاي در حال؛ نياز دارديکامپيوتر

 ،ها با وجود اين دشواري. شوند مياستفاده ه آساني اغلب ب

 به ي گرايش بيشترپژوهشگرانگردد که امروزه  يملاحظه م

د بتوان ي شا.دهند ي نشان مي بيزيها انجام تجزيه و تحليل

 در  را امکانين گرايشيل عمده به وجود آمدن چنيدل

 ي آمارتجزيه و تحليل در انجام ي احتمالات نظريرينظرگ

شود بتوان از هر گونه اطلاعات خارج  يکه موجب م دانست

ر ير اطلاعات به دست آمده ازسايق نظياز نمونه تحق

 در ؛ن استفاده کرديشيع پيل توزي مرتبط در تشکيها پژوهش

  بهي متکي که اين گونه اطلاعات معمولاً در روشهايحال

 ناديده ي آماريها تحليل انجام هآمار کلاسيک در مرحل

 مثل متاآناليزها از يشوند و فقط در تحقيقات خاص يگرفته م

 (Painter 2003). شود ي استفاده مي اطلاعات چنين

 ي در بکارگيري محاسباتيها مرتفع شدن دشواري

  ،ي توانمند امروزي به مدد وجود کامپيوترهايرويکرد بيز

استفاده از  را به پژوهشگرانل ي است که تمايگريدل يز دلين

              . افزايش داده استي بيزيها تجزيه و تحليل
(Tan Say  2001) 

  

 :روش کار

 مربوط به بروز بيماريها به صورت يها داده

 معمولاً ي هستند که در فواصل منظم زماني طوليها داده

رزه با  کنترل و مبامراكز توسط  يا ماهيانهيهفتگ

 Centers for Disease Control (CDC)بيماريها

 ي معمولاً وابستگها دادهاز آنجا که اين . شوند يم يآور جمع

 ي که دارايتغييرات منظمدر آنها  و اغلب رند به زمان دايزياد

 يوسوم به تغييرات فصلــم( هستند يانــاوب زمـــتن

Seasonality  (يز روشها اي يک؛ بنابراينگردد يملاحظه م 

 آنها روش رگرسيون ي آمارتجزيه و تحليل يمتداول برا

 مدل ي کلهمعادل. است  Cyclic Regression  يا دوره

 :  به صورت زير استيا رگرسيون دوره

)2()2()( 3210 a
tSIN

a
tCOStt πβπβββµ +++=)   ۱         ( 

 

 ي خط دوم روندو اول ت  جملا،در اين معادله

Linear trend  ه زمان و جملات نسبت ب ها دادهتغييرات

 . هستنديسوم و چهارم متناظر با تغييرات متناوب فصل

 يها عي برازش توزي براي آمارروشهاي از يکي

 مارکف ي به نام مدلهاي روش،ها داده از يا خته بر دنبالهيآم

 يرهاي از متغيا ک مدل مارکف پنهان مجموعهي. پنهان است

 و tSسته رگسير متغي از مقادي زمانيک سري شامل يتصادف

 tYوسته  يا پير گسسته ير متغيگر از مقادي دي زمانيک سري

 و سپس tSر ير متغي از مقاديکيدر هر لحظه از زمان . است 

  . (Bilmes 2002) افتد ي اتفاق مtYر ير متغي از مقاديکي

}{نباله د tSت ي خاصي و دارايست قابل مشاهده ن

  به ي در هر لحظه زماني مقدار سريعني (باشد ميمارکف 

 دارد و مستقل از يله قبل از آن بستگصمقدار آن در لحظه بلافا

 را امانهن سيل اين دلي، به هم)ر مشاهده شده استير مقاديسا

}{باله دن. اند دهيمدل مارکف پنهان نام tY و است قابل مشاهده 

چون . دهد  يل ميق را تشکير نمونه مورد تحقي مقاد،در واقع

زمان   به مقدار متناظر و همtYر ير متغي مقادامانهن سيدر ا

}{ دنباله tSق ين است که از طري بر اي دارد، سعي بستگ

}{ دنبالهير مشاهده شده براياد مقيبررس tYر ي مقاد

}{دنباله tSگر از دنبالهين زده و به عبارت دي را تخم}{ tS 

 ، مارکف پنهانيات مدلهايدر ادب. نمود يبردار پرده

}{دنباله tSتهاي را دنباله وضع States sequence و 
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  و همکارانروح انگيز جمشيدی اورک/ 

 

١٠

}{دنباله tY را دنباله مشاهدات Observed sequence 

}{يها چون دنباله.اند دهينام tSو}{ tYند ياحکم دو فر در

  با توجه به نحوهامانهن سي در ابنابراين؛ باشند ي ميتصادف

 زير مطرح  جملات دو دنباله با يکديگر احتمالاتيوابستگ

 :است

 ؛ وضعيتهاه دنبالياحتمال اولين مشاهده برا) ۱

احتمال انتقال از يک وضعيت به وضعيت ديگر که به ) ۲ 

 ؛شود ييس احتمالات انتقال نوشته مصورت ماتر

 در سامانه که ي خاص وقتةاحتمال وقوع يک مشاهد) ۳

 .St   به شرطYt احتمال ي يعن؛ قرار دارديوضعيت معين

 يک مدل مارکف پنهان را يالات در واقع پارامترهااين احتم

 با استفاده از اين ها دادهدهند و در تجزيه و تحليل  يتشکيل م

 گرفته شده اين پارامترها ه بايد بر اساس نمون،يروش آمار

 وضعيتها را که هترين دنبال ورد نمود و همچنين محتملآرا بر

 .ا تخمين زداند ر  شدهي مورد بررسه نمونةمنجر به مشاهد

}{ ي سر،ن پژوهشيدر ا tSت ي عبارت است از وضع

}{ ي مورد مطالعه و سريماريا نبودن بي بودن يدمياپ tY 

؛ يماري بروز بي شده برايريگ ر اندازهيعبارت است از مقاد

 که در ي مارکف پنهانامانه مورد نظر در سي پارامترهابنابراين

 :ر است يق به کار گرفته شده به صورت زي تحقنيا

ک شروع يدميت اپي با وضعسامانهاحتمال آنکه  -

 ).1π(شده باشد 

ر يت غيک به وضعيدميت اپياحتمال انتقال از وضع -

  .عکسرک و بيدمياپ

 مقادير ي مربوط به تابع توزيع شرطيپارامترها -

 در دو وضعيت اپيدميک و يبروز بيمار

 .)ميانگين و واريانس توزيع(اپيدميک  غير

 همانطور که قبلاً نيز توضيح داده شد توزيع متغير بروز 

 در نظر گرفته شده ختهيآم به صورت يک توزيع يبيمار

 اين توزيع به وضعيت شيوع ي پارامترها؛ از اين رواست

 يبستگ) د نظراپيدمي بودن يا نبودن آن در زمان مور (يبيمار

 .دارند

ن بروز  اين است که ميانگيدل از مفروضات مييکچون 

 ،يا  رگرسيون دورههلد معاييعن) ۱ (ۀ شماره طبق معادليبيمار

کند بنابراين ضرايب مذکور در اين معادله نيز جزء  يتغيير م

 مدل به کار گرفته شده در اين پژوهش محسوب يپارامترها

 .شوند يم

 مطرح شده در اين يروش آمار: پژوهشابزار   وها داده

 ي عفوني بيمارهبروز ماهيانزان يم يها داده يپژوهش بر رو

 مالاريا مستقر ة از ادارها دادهاين . کار برده شده استه مالاريا ب

  . ست بيماريها گرفته شده ابامبارزه و کنترل در مرکز 

نی ترين بيماريهای عفو ماری مالاريا يکی از قديمیيب       

طبق آمارهای ارائه شده توسط سازمان  .شناخته شده است

 ميليون نفر به ۵۰۰ تا ۳۰۰جهانی بهداشت هرسال در حدود 

شوند و بيش از يک ميليون نفر در اثر  اين بيماری مبتلا می

هر چند که . دهند ابتلاء به اين بيماری جان خود را از دست می

هنوز ،  شده استکن مالاريا در کشورهای توسعه يافته ريشه

 .گردد  کشور دنيا مشاهده می۱۰۰بيش از  موارد اين بيماری در

 از جمعيت دنيا در معرض خطر ابتلاء به %۴۰در واقع بيش از 

اين بيماری در کشورهای  .)CDC 2006(مالاريا قرار دارند

 شمالی و هدارای هوای گرم و معتدل واقع بين دو کشور کر

 از شيوع بيشتری در مناطق  وباشد ميتر  آفريقای جنوبی رايج

 ). (WHO 2004نزديک به خط استوا برخوردار است

 نوشته شده در ه مدل از برنامي برآورد پارامترهايبرا

 تجزيه و تحليل ي برايکه نرم افزار آمار Winbugs نرم افزار

اين نرم افزار . باشد، استفاده شده است ي مي به روش بيزها داده

به ياتي دانشگاه كمبريج تهيه شده است و توسط گروه آمار ح

 ي قابل دستيابي زيراينترنتآدرس صورت رايگان از طريق 

 http://www.mrc-bus-cam.ac.uk/bugs.باشد مي

 

  :جينتا

، يا  رگرسيون دورهه معادليدرتخمين پارامترها

توزيع ميانگين ميزان بروز مالاريا در هر دو وضعيت اپيدميک 

 در نظر يع نرمال و توزيع وضعيتها برنولو غيراپيدميک توزي
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١١

 
 

 و 0β ، 1β ، 2β يتوزيع پيشين پارامترها. گرفته شد

3βقرار −610انس ين صفر و واريانگيع نرمال با مي توز 

 پارامترها در برنامه يه براير اولين مقاديدن اقرار دا. داده شد 

 در مورد ين خاصيشيبدان مفهوم است که اطلاع پ

 .در دست نيست مدل يپارامترها

 مرتبط با مدل ي پيشين پارامترهايها توزيع

، احتمال انتقال از سامانه احتمال شروع يمارکف پنهان يعن

قال از وضعيت اپيدميک به وضعيت غيراپيدميک و احتمال انت

وضعيت غيراپيدميک به وضعيت اپيدميک توزيع بتا با 

 برنامه يپس از اجرا. ظر گرفته شد در ن۱و۱ يپارامترها

افزار  توسط پژوهشگر در محيط نرمنوشته شده  يوتريکامپ

Winbugs ،۲و  ۱ رةول شماا مدل به شرح جدي پارامترها 

 .برآورد گرديد

ع  نرمال به اين ترتيب با فرض برقرار بودن توزي

 مالاريا، ميانگين ي بيمارهعنوان توزيع بروز ماهيان به خته يآم

 :کند ياين توزيع درطول زمان طبق معادلات زير تغييرم

 در حالت غيراپيدميک        ) الف 

)
6

(65.0)
6

(46.101.008.3)( tSINtCOStt ππµ +−−= 

  در حالت اپيدميک       ) ب 

)
6

(59.1)
6

(38.307.091.7)( tSINtCOStt ππµ +−−=        

 مدل مارکف ي پارامترهايده برا بدست آميطبق برآوردها

وضعيتها با  پنهانه که دنبال احتمال آن) ۲جدول ( پنهان

 باشد؛ بنابراين مي ۵/۰حالت اپيدميک آغاز شده باشد بيش از

 با وضعيت اپيدميک شروع شده است و پس  وضعيتهادنباله

از آن بر اساس احتمالات برآورد شده در ماتريس احتمال 

 اعداد موجود  طبق. استتها ادامه يافته وضعيفرايند ،انتقال

 احتمال انتقال از وضعيت غير اپيدميک به ،اين ماتريسدر

 ماندن در ي و لذا احتمال باق۱۰۵/۰وضعيت اپيدميک 

 که احتمال ي در حال؛باشد ي م۸۹۵/۰وضعيت غير اپيدميک 

 ۲۲۴/۰اپيدميک وضعيت اپيدميک متعاقب وضعيت غير وقوع

 ۷۷۶/۰ ماندن در وضعيت اپيدميک يو درنتيجه احتمال باق

 .است

 يا  رگرسيون دورهه معادلبرازش مقادير حاصل از۲نمودار    

تخمين  ييعن(را تعبيه شده دريک مدل مارکف پنهان 

 ي مالاريا بر اساس مدل کلي بيمارهميزان بروز ماهيانمقادير

 مشاهده شده نمايش ي به همراه مقادير واقع)برازانده شده

 .دهد يم

 برازش اين يمجذور مربعات خطا برامجموع دار مق

 بين مقادير  پيرسني و مجذور ضريب همبستگ۵۹/۱۹۰مدل 

بدست آمده  ۸۴/۰بدست آمده از مدل و مقادير مشاهده شده 

  .است

 وضعيتها به همراه  هترين دنبال  محتمل۳در نمودار

 در اين نمودار . مشاهدات به تصوير کشيده شده استهدنبال

 وضعيت اپيدميک را ي رسم شده به رنگ تيره برقراريها ميله

  .دهند ينشان م

  ماه ۱۰۸ ماه از ۳۳ بدست آمده دريها طبق يافته

 اپيدميک قرار داشته  مالاريا در وضعيتي بيماريمورد بررس

 به ي ماه وضعيت بروز بيمار۷۵ در ي ماهها يعنهاست و دربقي

 .  صورت غيراپيدميک بوده است

 

  :بحث

 در دو سطح ،ي عفونيها يماريات بروز برييتغ

 در حد يماريب  از آنها را مترادف بروزيکيتوان  يمختلف که م

ش ي را مترادف بروز بيگريو د) کيدميراپيت غيوضع(متداول 

 يابي  مدلانديشهقلمداد نمود، ) کيدميت اپيوضع(از حد انتظار 

 را ،ختهيمع آيها با استفاده از توابع توزيمارين بير بروز ايمقاد

 دو  يک مدل مارکف پنهان،در اين پژوهش. د ينما يمطرح م

 ختهيآم  توزيع يها ميانگيندر آن که استفاده شده  يوضعيت

 تغيير يا  رگرسيون دورهه طبق معادليمتغير مورد بررس

زان بروز ماهيانه ي ميساز  مدلي برااين معادله. ندنماي يم

 ي آماريها جزيه وتحليل  و تگرفته شده مالاريا به کاريبيمار

رسد که  يبه نظر م .انجام شده است ي از رويکرد بيزبا استفاده
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١٢

 که ي عفونيها  ساير بيمارييياب  در مدليآمار ةاين شيو

 است در دسترس ي طوليها دادهمقادير بروز آنها به صورت 

 .  باشديقابل بکارگير

برازش ر حاصل از مدل ين مقادي بنييتعب يضر

 يها دادهو ا ي مالاريماريانه بي بروز ماهيها نزايشده بر م

دهد درصد قابل  ي که نشان ماست ۸۴/۰ ،مشاهده شده

 توسط مدل به کار ير مورد بررسيرات متغيياز تغ يا ملاحظه

 به کمک يساز وه مدلين شي بنابرا.گردد ين مييبرده شده تب

 ي برايا ون دورهي مارکف پنهان به همراه رگرسيمدلها

 يار خوبيا از برازش بسي مالاريماريانه بي بروز ماهيها زانيم

ن روش ياستفاده از ا رو ايناز ردار بوده است؛ برخو

  کهيگري دي عفونيها يماري بين مدل آماريي در تعيابي مدل

 . گردد يه مي هستند توصيرات فصليي تغيدارا، ا ير مالارينظ

توان  يم يابي  مدلةوين شيگر چون با استفاده از اي دياز سو

ذاتا  ( بودن کهيدميراپيا غي يدمي را از نظر اپيماريت بيوضع

ه ي مشخص نمود، توص) استيريگ ر قابل اندازهي غيريمتغ

وه ين شي با استفاده از اها داده يابي شود هر سال مدل يم

 از گسترش يريشگيکنترل و پ"توسط کارکنان بخش 

 روند يو علاوه بر مشاهده چگونگگردد  تکرار "هايماريب

ز ي ن بودنيدمي از نظر اپيماريت بي، وضعيماريرات بييتغ

د تا بر اساس آن بتوان قضاوت نمود در چه شون ييتع

  . از حد متعارف آن تجاوز کرده استيماري بروز بييها زمان

 

  :ينتيجه گير

 بر يشنهاديبرازش مدل پنتايج بدست آمده از 

 است که اين  مالاريا مويد آني مربوط به بيماريها داده

 و به ي تغييرات فصلي داراي مورد بررسيها  در ساليبيمار

تقريباً در .  بوده است ي روند کاهشيدارا ۱۳۸۲  سالياستثنا

 ، مورد پژوهشي زمانة دوريها از ماه) %۶/۳۰(يک سوم 

که به طور عمده مربوط  قرار داشته ي در وضعيت اپيدميبيمار

 .استن پژوهش يه در ا مورد مطالعة شروع دوريها به سال

 ۱۳۸۲ سال  دريماريزان بروز بي ميبرامشاهده شده ش يافزا

ص يک تشخيدميت اپيکه مدل به کار گرفته شده آن را وضع

به را جلب كند تا ربط ين ذيتوجه مسئولبايد داده است، 

ر يو اتخاذ تداببپردازند  يشين افزايل بروز چني دلاييشناسا

ط به وقوع ياز بروز مجدد شرا يريگ شيبه منظور پرا لازم 

 . طلبد ين سال ميوسته در ايپ

 

  : و قدردانيتشکر

دانند که  يپژوهشگران اين تحقيق بر خود واجب م

 ي دانشگاه علوم پزشکي و پژوهشي آموزشيها  معاونتبه

 دانشگاه يقاتيطرح تحق( تحقيق جة تأمين اعتبار بوديتهران برا

ن يهمچنو ) ۷۵۹۶/۲۴۰ د قرارداة تهران به شماريعلوم پزشک

 ي تسهيلات لازم برايساز  فراهمي برا کانادادانشگاه کنکورديا

 مراتب تشکر و سپاس خود را، تکميل و کسب نتايج تحقيق

 سي گويا، رييکتر مهد دي ازجناب آفا همچنين.تقديم دارند

  دکتريبيماريها و جناب آقابا مبارزه و  کنترل مركزمحترم 

 به يياب  امکان دست مالاريا کههدار سرپرست اي رييساحمد

به عمل  ياند قدردان  پژوهش را فراهم آوردهه اولييها داده

 مالاريا  ة ادارشناسکار  يلا فرجياز سرکار خانم ل د ونآور مي

 خام يها دادهاستخراج   ايشان درهصميمان يها  همکارييبرا

 .دارند ي ابراز م کمال تشکر و امتنان خود را،اين تحقيق
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١٣

 
 

 اي  براي بيماري مالاريا  رگرسيون دورهه برآورد پارامترهاي معادل– ۱جدول 

 

۳ Β ۲ Β ۱ Β ۰ Β وضعيت يشاخص آمار 

 ميانگين ۰۸۱/۳ ‐۰۱۳/۰ ‐۴۶۱/۱ ۶۴۵/۰

 انحراف معيار ۲۴۰/۰ ۰۰۳/۰ ۱۴۷/۰ ۱۱۱/۰

 ۴۲۰/۰ حد پايين

۸۵۷/۰ 

۷۷۷/۱‐ 

۱۹۳/۱‐ 

۰۱۹/۰‐ 

۰۰۸/۰‐ 

۶۶۹/۲ 

 حد بالا ۶۳۵/۳

 

 

 بيزي% ۹۵حدود اعتماد 

 غيراپيدميک

 ميانگين ۹۰۶/۷ ‐۰۶۸/۰ ‐۳۷۷/۳ ۵۹۳/۱

 انحراف معيار ۹۵۱/۰ ۰۲۰/۰ ۱۰۱/۱ ۸۳۴/۰

 ۰۰۹/۰ حد پايين

۲۶۸/۳ 

۵۳۰/۵‐ 

۲۰۹/۱‐ 

۱۰۵/۰‐ 

۰۲۷/۰‐ 

۰۰۱/۶ 

 حد بالا ۷۴۹/۹

 

 بيزي% ۹۵حدود اعتماد 

 اپيدميک

 
 

 

 

  مارکف پنهان  براي بيماري مالاريا برآورد پارامترهاي مدل– ۲جدول  

 

احتمال انتقال از وضعيت 

اپيدميک به وضعيت 

 غيراپيدميک

احتمال انتقال از 

وضعيت غيراپيدميک به 

 وضعيت اپيدميک

احتمال شروع 

فرايند با وضعيت 

 اپيدميک

 يشاخص آمار

 ميانگين ۵۹۹/۰ ۱۰۵/۰ ۲۲۴/۰

 انحراف معيار ۲۷۱/۰ ۰۴۷/۰ ۰۷۳/۰

 ۰۹۷/۰حدپايين

۳۸۳/۰ 

۰۳۳/۰ 

۲۱۵/۰ 

۰۶۰/۰ 

 حد بالا ۹۸۵/۰

 

  بيزي%۹۵حدوداعتماد
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١٤
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 )۱۹۹۶ – ۲۰۰۴ ( مالاريا در ايراني بروز ماهيانه بيماري ميزانها‐۱نمودار  

 

 

 

 
  مالارياي بيماريها  ه دادي مدل برايافته با استفاده از مقادير مشاهده شده و برازش ‐۲نمودار 
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  مالارياي بيماريها  دادهي آن براة بوجود آورنديوضعيتهاه  ترين دنبال  مشاهدات و محتمله دنبال– ۳ نمودار 
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