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Επιδηµιολογική επιτήρηση

Συστήµατα ανίχνευσης επιδηµικών εκρήξεων

Συµβατικό σύστηµα επιδηµιολογικής επιτήρησης :

� ειδοποίηση από ένα δίκτυο επαγγελµατιών υγείας

� καθυστέρηση στην αντιµετώπιση ενδεχόµενης επιδηµίας.

Αυτοµατοποιηµένο σύστηµα ανίχνευσης επιδηµιών :

� αυξηµένος όγκος δεδοµένων ηλεκτρονικής υγείας

� δυνατότητα έγκαιρης αντιµετώπισης ενδεχόµενης επιδηµίας

� στατιστικές µέθοδοι ανίχνευσης ανωµαλιών σε σειρές δεδοµένων.
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Μέθοδοι προοπτικής ανίχνευσης επιδηµικών εκρήξεων

΄Ενα ευρύ ϕάσµα από στατιστικές µεθόδους ανίχνευσης επιδηµικών

εκρήξεων σε πραγµατικό χρόνο έχουν προταθεί στη ϐιβλιογραφία

(Yuan et al., 2019).

� Κλασικές µέθοδοι

∗ ∆ιαγράµµατα ελέγχου

∗ Μέθοδοι ϐασισµένες σε παλινδρόµηση

� Νέες προσεγγίσεις

∗ Κρυφά Μαρκοβιανά Μοντέλα [Hidden Markov Models (HMM)]

∗ Μπεϋζιανές µέθοδοι

Παρ΄ όλο που οι νεότερες µέθοδοι ϕαίνονται πολλά υποσχόµενες,

οι περισσότερες συγκριτικές µελέτες εστίασαν στις κλασικές και

ϐασίστηκαν σε προσοµοιώσεις.
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Ανοιχτά ερωτήµατα στη ϐιβλιογραφία

Λίγες µελέτες έχουν διερευνήσει τον εντοπισµό του τέλους ή των

επιµέρους σταδίων µίας επιδηµίας ενώ όλες εκτός από µία αντιµε-

τώπισαν το πρόβληµα αναδροµικά και όχι προοπτικά (Lytras et al.,

2019; Jombart et al., 2021).

Σε αντίθεση µε επιδηµίες άλλων νοσηµάτων τα οποία έχουν µε-

λετηθεί ενδελεχώς στη ϐιβλιογραφία, οι επιδηµικές εκρήξεις HIV

λοίµωξης µεταξύ των χρηστών ενδοφλέβιων ναρκωτικών (ΧΕΝ) δια-

ϕέρουν ως προς :

� το µέγεθος

� τη διάρκεια και

� το µετα-επιδηµικό επίπεδο σταθεροποίησης.

Παραµένει ακόµα ανοιχτό το ερώτηµα σχετικά µε το πώς συµπε-

ϱιφέρονται οι υπάρχουσες µέθοδοι ανίχνευσης ανωµαλιών σε µία

επιδηµική καµπύλη µε αυτές τις ιδιότητες.
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Σκοπός

Σε αυτή τη µελέτη, συγκρίναµε την επίδοση διαφορετικών µεθόδων α-

νίχνευσης σε πραγµατικό χρόνο της :

αυξητικής

µη αυξητικής (δηλ., στασιµότητα/µείωση) και

µετα-επιδηµικής ϕάσης µίας επιδηµίας

χρησιµοποιώντας προσοµοιώσεις που µιµούνται πραγµατικά δεδοµένα

από προηγούµενη επιδηµία HIV µεταξύ των ΧΕΝ.
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χρησιµοποιώντας προσοµοιώσεις που µιµούνται πραγµατικά δεδοµένα

από προηγούµενη επιδηµία HIV µεταξύ των ΧΕΝ.
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Πραγµατικά δεδοµένα

Μία επιδηµική καµπύλη συνήθως αποτελείται από τα εξής στάδια : 1. προ-

επιδηµικό, 2. αύξηση, 3. στασιµότητα, 4. µείωση, 5. µετα-επιδηµικό.

Η ακριβής διάρκεια κάθε επιδηµικού σταδίου ορίστηκε λαµβάνοντας υ-

πόψη την αντίστοιχη ϐιβλιογραφία (Des Jaralis et al., 2020).

Τα δεδοµένα δόθηκαν από το The European Surveillance System (TESSy)

του European Centre for Disease Prevention and Control (ECDC).
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Σενάρια προσοµοίωσης

Προσοµοιώσαµε έξι διαφορετικά σενάρια υποθέτοντας :

� διαφορετικά σχήµατα της επιδηµικής καµπύλης (εκθετική, σταθερή)

� διαφορετικό ϱυθµό εξέλιξης της επιδηµίας (ξαφνική, αργή)

� διαφορετικό αριθµό επιδηµικών σταδίων (µε ή χωρίς στάδιο στασι-

µότητας) για τα σενάρια που υπέθεταν ξαφνική αύξηση/µείωση.

Συνολικά, έγιναν 100 επαναλήψεις για κάθε σενάριο.
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Προσοµοίωση δεδοµένων

1 Το επιδηµικό στάδιοZt προσοµοιώθηκε µε ϐάση την παρατηρούµε-

νη διάρκεια κάθε σταδίου στα πραγµατικά δεδοµένα.

2 Ο αριθµός των εβδοµαδιαίων διαγνώσεων Yt την εβδοµάδα t προ-

σοµοιώθηκε από µία Αρνητική ∆ιωνυµική κατανοµή µε υπερδιασπο-

ϱά rt|Zt
και µέση τιµή µt|Zt

που εξαρτιόνταν από το στάδιο της

τρέχουσας εβδοµάδας t ως εξής :

µt|Zt∈{1,3,5} = µt−1

µt|Zt∈{2,4} = f(µt−1), όπου f η συνάρτηση αύξησης/µείωσης
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Μέθοδοι : Επισκόπηση (1)

Για την ανίχνευση κάθε σταδίου χρησιµοποιήσαµε τις εξής µεθόδους :

ένα µοντέλο HMM δύο σταδίων

µία νέα µέθοδος που ϐασίζεται στο διάστηµα πρόβλεψης (PI)

µία νέα προσέγγιση HMM-PI που συνδυάζει τις δύο προηγούµενες

άλλες κλασικές µεθόδους µόνο για την ανίχνευση της επιδηµίας

� Μέθοδοι ϐασισµένες σε παλινδρόµηση

∗ αλγόριθµος Farrington

∗ µέθοδος OutbreakP

� ∆ιαγράµµατα ελέγχου

∗ διάγραµµα ϐαρυκεντρικού κινούµενου µέσου [Exponentially Weigh-

ted Moving Average (EWMA)]

∗ συσσωρευτικό αθροιστικό διάγραµµα [Cumulative Sum (CUSUM)] για

κατανοµή Poisson
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Τα επιδηµικά στάδια ανιχνεύτηκαν µε την ακόλουθη σειρά :

Προ-επιδηµική

φάση

Αυξητική

φάση

Μη αυξητική

φάση

Μετα-επιδηµική

φάση

Σύνολο εκπαίδευσης (δηλ.,

τιµές απουσία επιδηµικών

εκρήξεων): εβδοµαδιαίες

προ-επιδηµικές διαγνώσεις

για περίπου πέντε χρόνια

Περιορισµός: ≥ 12 παρατη-

ϱήσεις στο σύνολο εκπαίδευσης

δηλ., µετά την πρώτη εκποµπή

σήµατος αλλαγής επιδηµικού

σταδίου, η επιδηµία παρα-

µένει στο ίδιο στάδιο για τις

επόµενες 11 εβδοµάδες
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Αυξητική φάση: Μέθοδος PI

Σχηµατική περιγραφή της µεθόδου PI για την ανίχνευση της έναρξης της

επιδηµίας

Τρέχουσα χρονική 
στιγμή 𝑡

Σύνολο εκπαίδευσης
{𝑌𝑖 , 𝑖 = 1, … , 𝑡 − 1}

Αρνητική Διωνυμική
παλινδρόμηση στο σύνολο 

εκπαίδευσης
log 𝜇𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑖

95% διάστημα 
πρόβλεψης (𝐿, 𝑈)

για 𝑖 = 𝑡

𝑌𝑡 > 𝑈
ή

σ𝑖=𝑡−1
𝑡 𝑌𝑖

2
> 𝑈

ή
σ𝑖=𝑡−2
𝑡 𝑌𝑖

3
> 𝑈

Όχι σήμα

Σύνολο εκπαίδευσης= 
{𝑌𝑖 , 𝑖 = 1, … ,𝑚}, 

όπου 𝑚 το ελάχιστο χρονικό 
σημείο που αντιστοιχεί στο 

ελάχιστο του συνόλου {𝑌𝑖, 𝑖 ≤ 𝑡}

Θέσε τρέχουσα 
στιγμή 𝑡 ίση με 𝑡+1

Σήμα

όχι ναι

Μπαραλού και συν. Μέθοδοι ανίχνευσης επιδηµικών σταδίων



Εισαγωγή Σκοπός Μέθοδοι Αποτελέσµατα Συµπεράσµατα Ευχαριστίες

Αυξητική φάση: µοντέλο (HMM)

Χρησιµοποιήσαµε ένα µοντέλο HMM δύο σταδίων για να εκτιµήσου-

µε την πιθανότητα µετάβασης από το προ-επιδηµικό στάδιο (Zt = 1)

στο στάδιο αύξησης (Zt = 2) σε κάθε εβδοµάδα υπό επιτήρηση.

Το HMM έχει την εξής µαθηµατική µορφή:(
1− p12 p12

0 1

)
και Yt ∼ NB(µt, rt), όπου

µt|Zt=1
= µt−1 και µt|Zt=2

= µt−1e
β1 , β1 > 0

rt|Zt=1
= r1 και rt|Zt=2

= r2 τέτοια ώστε r1 < r2

Το HMM εφαρµόστηκε µε µία Μπεϋζιανή προσέγγιση χρησιµοποι-

ώντας Markov Chain Monte Carlo (MCMC).

Σήµα εκπέµπεται όταν η εκ των υστέρων (posterior) πιθανότητα µε-

τάβασης από το πρώτο στο δεύτερο στάδιο ξεπερνά το 50%.
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Αυξητική φάση: προσέγγιση HMM-PI

Η προτεινόµενη προσέγγιση HMM-PI συνδυάζει το µοντέλο HMM µε τη

µέθοδο PI σταθµίζοντας τις πιθανότητες µετάβασης του HMM για κάθε

εβδοµάδα υπό επιτήρηση µε µία ποσότητα ϐασισµένη στις εκτιµήσεις της

µεθόδου PI ως εξής :(
wt(1− p12) 1− wt(1− p12)

0 1

)
, όπου wt =

{
Yt−U
Yt

, Yt > U

1 , Yt ≤ U

Η στάθµιση εφαρµόστηκε για ορισµένο χρονικό ορίζοντα (δηλ., 12 εβδο-

µάδες) µετά την εκποµπή τεσσάρων διαδοχικών σηµάτων από τη µέθοδο

PI.
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Εισαγωγή Σκοπός Μέθοδοι Αποτελέσµατα Συµπεράσµατα Ευχαριστίες

Μη αυξητική και µετα-επιδηµική φάση: µέθοδος PI

Σχηµατική περιγραφή της µεθόδου PI για την ανίχνευση της µη αυξητικής ϕάσης.

Τρέχουσα χρονική 
στιγμή 𝑡 = 𝑡𝐴+12

Σύνολο εκπαίδευσης
{𝑌𝑖 , 𝑖 = 𝑡𝐴, … , 𝑡 − 1}

Αρνητική Διωνυμική
παλινδρόμηση στο 

σύνολο εκπαίδευσης
log 𝜇𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑖

95% διάστημα 
πρόβλεψης (𝐿, 𝑈)

για 𝑖 = 𝑡

𝑌𝑡 < 𝑳
ή

σ𝑖=𝑡−1
𝑡 𝑌𝑖

2
< 𝑳

ή
σ𝑖=𝑡−2
𝑡 𝑌𝑖

3
< 𝑳

Όχι σήμα

Σύνολο εκπαίδευσης = 
{𝑌𝑖 , 𝑖 = 1,… ,𝑚}, 

όπου 𝑚 το ελάχιστο χρονικό 
σημείο που αντιστοιχεί στο 

μέγιστο του συνόλου {𝑌𝑖, 𝑖 ≤ 𝑡}

Θέσε τρέχουσα 
στιγμή 𝑡 ίση με 𝑡+1

Σήμα

όχι ναι

Για τον εντοπισµό του µετα-επιδηµικού σταδίου, χρησιµοποιήσαµε τη µέθοδο PI

όπως παρουσιάστηκε για την ανίχνευση της επιδηµίας.
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Εισαγωγή Σκοπός Μέθοδοι Αποτελέσµατα Συµπεράσµατα Ευχαριστίες

Μη αυξητική και µετα-επιδηµική φάση: µοντέλο HMM

Οµοίως µε την ανίχνευση της αυξητικής ϕάσης, χρησιµοποιήσαµε ένα

µοντέλο HMM δύο σταδίων µε τις εξής τροποποιήσεις στη µαθηµατική

του µορφή για να εκτιµήσουµε την πιθανότητα µετάβασης :

από το αυξητικό (Zt = 2) στο µη αυξητικό (Zt ∈ {3, 4}) στάδιο

µt|Zt=2 = µt−1e
β1 , β1 > 0 και µt|Zt∈{3,4} = µt−1e

β2 , β2 ≤ 0

rt|Zt=2 = rt|Zt∈{3,4}

από το µη αυξητικό (Zt ∈ {3, 4}) στο µετα-επιδηµικό (Zt = 5)

στάδιο

µt|Zt∈{3,4} = µt−1e
β2 , β2 ≤ 0 και µt|Zt=5 = µt−1

rt|Zt∈{3,4} = rt|Zt=5
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Μη αυξητική και µετα-επιδηµική φάση: προσέγγιση HMM-PI

Η προσέγγιση HMM-PI συνδύασε τις µεθόδους HMM και PI ως εξής :

Για τον εντοπισµό του µη αυξητικού σταδίου, τροποποιήθηκαν κα-

τάλληλα οι σταθµίσεις των πιθανοτήτων µετάβασης.

Για τον εντοπισµό του τέλους της επιδηµίας, δεν εφαρµόσαµε σταθ-

µίσεις των πιθανοτήτων µετάβασης αλλά ϑέσαµε τον εξής περιορι-

σµό για την υπερδιασπορά : rt|Zt∈{3,4} < rt|Zt=5, αν η µέθοδος PI

δεν είχε δώσει κανένα συναγερµό µέχρι τη στιγµή t.
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Αξιολόγηση επίδοσης

Οι µέθοδοι εφαρµόστηκαν σε πραγµατικό χρόνο ως εξής :

Προ-επιδηµική

ϕάση

Αυξητική

ϕάση

Μη αυξητική

ϕάση

Μετα-επιδηµική

ϕάση

Η επίδοση αξιολογήθηκε µε τρεις δηµοφιλείς µετρικές :

� ευαισθησία : ορθώς ϑετικό ποσοστό

Πλήθος εβδοµάδων στο στάδιο z και µε συναγερµό

Πλήθος εβδοµάδων στο στάδιο z

� ειδικότητα : ορθώς αρνητικό ποσοστό

Πλήθος εβδοµάδων όχι στο στάδιο z και χωρίς συναγερµό

Πλήθος εβδοµάδων που δεν ανήκουν στο στάδιο z

� εγκαιρότητα (timeliness): η διαφορά µεταξύ της πραγµατικής έναρ-

ξης κάθε σταδίου και του πρώτου σήµατος που εκπέµπεται αφού η

επιδηµία ϐρίσκεται ήδη σε αυτό το στάδιο.
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� εγκαιρότητα (timeliness): η διαφορά µεταξύ της πραγµατικής έναρ-

ξης κάθε σταδίου και του πρώτου σήµατος που εκπέµπεται αφού η

επιδηµία ϐρίσκεται ήδη σε αυτό το στάδιο.

Μπαραλού και συν. Μέθοδοι ανίχνευσης επιδηµικών σταδίων
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Αξιολόγηση επίδοσης

Οι µέθοδοι εφαρµόστηκαν σε πραγµατικό χρόνο ως εξής :

Προ-επιδηµική

ϕάση

Αυξητική

ϕάση

Μη αυξητική

ϕάση

Μετα-επιδηµική

ϕάση

Η επίδοση αξιολογήθηκε µε τρεις δηµοφιλείς µετρικές :

� ευαισθησία : ορθώς ϑετικό ποσοστό

Πλήθος εβδοµάδων στο στάδιο z και µε συναγερµό

Πλήθος εβδοµάδων στο στάδιο z

� ειδικότητα : ορθώς αρνητικό ποσοστό

Πλήθος εβδοµάδων όχι στο στάδιο z και χωρίς συναγερµό

Πλήθος εβδοµάδων που δεν ανήκουν στο στάδιο z

� εγκαιρότητα (timeliness): η διαφορά µεταξύ της πραγµατικής έναρ-

ξης κάθε σταδίου και του πρώτου σήµατος που εκπέµπεται αφού η

επιδηµία ϐρίσκεται ήδη σε αυτό το στάδιο.

Μπαραλού και συν. Μέθοδοι ανίχνευσης επιδηµικών σταδίων
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Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων : Ανίχνευση αυξητικής ϕάσης

΄Ολες οι µέθοδοι έδωσαν πολύ υψηλή ειδικότητα (≈ 100%).

Μεταξύ των νέων µεθόδων, η HMM-PI έδωσε την καλύτερη ισορροπία

ευαισθησίας, ειδικότητας και εγκαιρότητας και τουλάχιστον παρόµοια ε-

πίδοση µε τις κλασικές µεθόδους.
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΄Ολες οι µέθοδοι έδωσαν πολύ υψηλή ειδικότητα (≈ 100%).

Μεταξύ των νέων µεθόδων, η HMM-PI έδωσε την καλύτερη ισορροπία

ευαισθησίας, ειδικότητας και εγκαιρότητας και τουλάχιστον παρόµοια ε-
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Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων

Ανίχνευση µη αυξητικής ϕάσης (1)

Επίδοση των µεθόδων ανίχνευσης της µη αυξητικής ϕάσης της επιδηµίας

στα σενάρια που δεν περιλάµβαναν στάδιο στασιµότητας
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Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων

Ανίχνευση µη αυξητικής ϕάσης (2)

Επίδοση των µεθόδων ανίχνευσης της µη αυξητικής ϕάσης της επιδηµίας

στα σενάρια που υπέθεταν ξαφνική αύξηση και µείωση
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Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων

Ανίχνευση του µετα-επιδηµικού σταδίου

Καµία µέθοδος δεν έδωσε ικανοποιητική ισορροπία µεταξύ των

τριών µετρικών αξιολόγησης σε όλα τα σενάρια.

Τα µοντέλα HMM-PI και HMM είχαν παρόµοιες επιδόσεις ως προς

την ευαισθησία και την εγκαιρότητα αλλά το HMM-PI είχε υψηλότερη

ειδικότητα µε διαφορά σε όλα τα σενάρια εκτός αυτά που υπέθεταν

αργή εξέλιξη της επιδηµίας (< 50%).

Συνολικά, η µέθοδος PI έδωσε την καλύτερη ισορροπία µεταξύ

ευαισθησίας, ειδκότητας και εγκαιρότητας σε όλα τα σενάρια εκτός

από αυτά που υπέθεταν ξαφνικές και σταθερές αυξήσεις/µειώσεις.
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τριών µετρικών αξιολόγησης σε όλα τα σενάρια.

Τα µοντέλα HMM-PI και HMM είχαν παρόµοιες επιδόσεις ως προς

την ευαισθησία και την εγκαιρότητα αλλά το HMM-PI είχε υψηλότερη

ειδικότητα µε διαφορά σε όλα τα σενάρια εκτός αυτά που υπέθεταν

αργή εξέλιξη της επιδηµίας (< 50%).

Συνολικά, η µέθοδος PI έδωσε την καλύτερη ισορροπία µεταξύ

ευαισθησίας, ειδκότητας και εγκαιρότητας σε όλα τα σενάρια εκτός

από αυτά που υπέθεταν ξαφνικές και σταθερές αυξήσεις/µειώσεις.
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Αποτελέσµατα προσοµοιώσεων

Ανίχνευση του µετα-επιδηµικού σταδίου

Καµία µέθοδος δεν έδωσε ικανοποιητική ισορροπία µεταξύ των

τριών µετρικών αξιολόγησης σε όλα τα σενάρια.

Τα µοντέλα HMM-PI και HMM είχαν παρόµοιες επιδόσεις ως προς

την ευαισθησία και την εγκαιρότητα αλλά το HMM-PI είχε υψηλότερη

ειδικότητα µε διαφορά σε όλα τα σενάρια εκτός αυτά που υπέθεταν

αργή εξέλιξη της επιδηµίας (< 50%).

Συνολικά, η µέθοδος PI έδωσε την καλύτερη ισορροπία µεταξύ

ευαισθησίας, ειδκότητας και εγκαιρότητας σε όλα τα σενάρια εκτός

από αυτά που υπέθεταν ξαφνικές και σταθερές αυξήσεις/µειώσεις.

Μπαραλού και συν. Μέθοδοι ανίχνευσης επιδηµικών σταδίων



Εισαγωγή Σκοπός Μέθοδοι Αποτελέσµατα Συµπεράσµατα Ευχαριστίες

Αποτελέσµατα στα πραγµατικά δεδοµένα

Στάδιο Μέθοδος Ευαισθησία Ειδικότητα

Αύξηση

Farrington 97% 100%

OutbreakP 99% 58%

CUSUM 100% 92%

EWMA 100% 90%

HMM 90% 98%

PI 98% 100%

HMM-PI 100% 98%

Μείωση

HMM 85% 100%

PI <50% 100%

HMM-PI 91% 100%

Μετα-επιδηµικό

HMM <50% <50%

PI 100% 50%

HMM-PI <50% <50%
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Αποτελέσµατα στα πραγµατικά δεδοµένα

Στάδιο Μέθοδος Ευαισθησία Ειδικότητα

Αύξηση

Farrington 97% 100%

OutbreakP 99% 58%

CUSUM 100% 92%

EWMA 100% 90%

HMM 90% 98%

PI 98% 100%

HMM-PI 100% 98%

Μείωση

HMM 85% 100%

PI <50% 100%

HMM-PI 91% 100%

Μετα-επιδηµικό

HMM <50% <50%

PI 100% 50%

HMM-PI <50% <50%

Πρώτο σήμα 
μετά την έναρξη 

της επιδημίας
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Αποτελέσµατα στα πραγµατικά δεδοµένα

Στάδιο Μέθοδος Ευαισθησία Ειδικότητα

Αύξηση

Farrington 97% 100%

OutbreakP 99% 58%

CUSUM 100% 92%

EWMA 100% 90%

HMM 90% 98%

PI 98% 100%

HMM-PI 100% 98%

Μείωση

HMM 85% 100%

PI <50% 100%

HMM-PI 91% 100%

Μετα-επιδηµικό

HMM <50% <50%

PI 100% 50%

HMM-PI <50% <50%
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Αποτελέσµατα στα πραγµατικά δεδοµένα

Στάδιο Μέθοδος Ευαισθησία Ειδικότητα

Αύξηση

Farrington 97% 100%

OutbreakP 99% 58%

CUSUM 100% 92%

EWMA 100% 90%

HMM 90% 98%

PI 98% 100%

HMM-PI 100% 98%

Μείωση

HMM 85% 100%

PI <50% 100%

HMM-PI 91% 100%

Μετα-επιδηµικό

HMM <50% <50%

PI 100% 50%

HMM-PI <50% <50%

HMM

HMM-PI

PI
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Αποτελέσµατα στα πραγµατικά δεδοµένα

Στάδιο Μέθοδος Ευαισθησία Ειδικότητα

Αύξηση

Farrington 97% 100%

OutbreakP 99% 58%

CUSUM 100% 92%

EWMA 100% 90%

HMM 90% 98%

PI 98% 100%

HMM-PI 100% 98%

Μείωση

HMM 85% 100%

PI <50% 100%

HMM-PI 91% 100%

Μετα-επιδηµικό

HMM <50% <50%

PI 100% 50%

HMM-PI <50% <50%
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Αποτελέσµατα στα πραγµατικά δεδοµένα

Στάδιο Μέθοδος Ευαισθησία Ειδικότητα

Αύξηση

Farrington 97% 100%

OutbreakP 99% 58%

CUSUM 100% 92%

EWMA 100% 90%

HMM 90% 98%

PI 98% 100%

HMM-PI 100% 98%

Μείωση

HMM 85% 100%

PI <50% 100%

HMM-PI 91% 100%

Μετα-επιδηµικό

HMM <50% <50%

PI 100% 50%

HMM-PI <50% <50%

Πρώτο σήμα
από HMM-PI και PI
μετά το τέλος της 

επιδημίας

Πρώτο σήμα
από HMM

μετά το τέλος 
της επιδημίας
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Συµπεράσµατα

Καµία µέθοδος δεν αποτελεί πανάκεια για όλους τους τύπους επι-

δηµιών ή όλα τα στάδια.

Η µέθοδος HMM-PI είναι προτιµότερη για την ανίχνευση της έναρ-

ξης µίας επιδηµίας ενώ για τα υπόλοιπα στάδια προτείνεται η µέθο-

δος PI.

Παρά τη χαµηλή του επίδοση σε πραγµατικό χρόνο, το απλό ΗΜΜ

δίνει πολύ έγκυρα αποτελέσµατα όταν εφαρµοστεί αναδροµικά.

Οι διαφορετικές ιδιότητες της επιδηµικής καµπύλης επιδρούν στην

επίδοση των µεθόδων.
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Συµπεράσµατα

Καµία µέθοδος δεν αποτελεί πανάκεια για όλους τους τύπους επι-

δηµιών ή όλα τα στάδια.

Η µέθοδος HMM-PI είναι προτιµότερη για την ανίχνευση της έναρ-

ξης µίας επιδηµίας ενώ για τα υπόλοιπα στάδια προτείνεται η µέθο-

δος PI.

Παρά τη χαµηλή του επίδοση σε πραγµατικό χρόνο, το απλό ΗΜΜ

δίνει πολύ έγκυρα αποτελέσµατα όταν εφαρµοστεί αναδροµικά.

Οι διαφορετικές ιδιότητες της επιδηµικής καµπύλης επιδρούν στην

επίδοση των µεθόδων.
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Συµπεράσµατα

Καµία µέθοδος δεν αποτελεί πανάκεια για όλους τους τύπους επι-

δηµιών ή όλα τα στάδια.

Η µέθοδος HMM-PI είναι προτιµότερη για την ανίχνευση της έναρ-

ξης µίας επιδηµίας ενώ για τα υπόλοιπα στάδια προτείνεται η µέθο-

δος PI.

Παρά τη χαµηλή του επίδοση σε πραγµατικό χρόνο, το απλό ΗΜΜ

δίνει πολύ έγκυρα αποτελέσµατα όταν εφαρµοστεί αναδροµικά.

Οι διαφορετικές ιδιότητες της επιδηµικής καµπύλης επιδρούν στην

επίδοση των µεθόδων.
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Συµπεράσµατα

Καµία µέθοδος δεν αποτελεί πανάκεια για όλους τους τύπους επι-

δηµιών ή όλα τα στάδια.

Η µέθοδος HMM-PI είναι προτιµότερη για την ανίχνευση της έναρ-

ξης µίας επιδηµίας ενώ για τα υπόλοιπα στάδια προτείνεται η µέθο-

δος PI.

Παρά τη χαµηλή του επίδοση σε πραγµατικό χρόνο, το απλό ΗΜΜ

δίνει πολύ έγκυρα αποτελέσµατα όταν εφαρµοστεί αναδροµικά.

Οι διαφορετικές ιδιότητες της επιδηµικής καµπύλης επιδρούν στην

επίδοση των µεθόδων.
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