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 بيماري سرخك در استان فارس با استفاده از اندازة شيوع در ةبرآورد ميزان مولد پاي
  اي با توزيع تولد پواسن و هندسي فرآيند شاخه

  
  محسن حسينيو غلامعلي پرهام 

 دانشگاه شهيد چمران اهواز -گروه آمار

  parham_g@scu.ac.ir: پست الكترونيكي
  

  چكيده 
در مطالعـات پزشـكي،     . باشـد  هاي عفوني مي   هاي واكسيناسيون عمومي كاهش گسترش بيماري      هدف از برنامه  
اي برخوردار است و همواره سعي بر آن است كه اين مقـدار                از اهميت ويژه   R بيماري عفوني  ةميزان مولد پاي  

تر شد به معني شيوع بيماري بوده و بايـد دوبـاره     ه يك نزديك يا از آن بيش      تر باشد، اگر اين مقدار ب      از يك كم  
هـاي نظـارتي شـرح      با استفاده از دادهRدر اين مقاله روشي را براي بازبيني مقدار  . واكسيناسيون صورت گيرد  

ي غيـر شـرطي را بـراي        يتـابع درسـتنما   .  اسـت  Rاي با ميزان مولد پايه      روش بر اساس فرآيند شاخه    . دهيم  مي
دست  هاي اندازه شيوع هنگامي كه توزيع تولدها پواسن يا هندسي باشد به             برآورد ميزان مولد پايه براساس داده     

  .كنيم  بيماري سرخك را در استان فارس برآورد ميةآوريم و به كمك آن، ميزان مولد پاي مي
  

  هاي عفوني، توزيع پواسن و هندسي هاي غير شرطي، بيماري اي، درستنمايي شاخهفرآيند  :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه 
ها و مبـارزه بـا       بدون شك يكي از مشكلات انسان بيماري      

 ـ     در اين ميان بيماري   . باشد ها مي  آن دليـل  ه  هـاي عفـوني ب
اي را بـه خـود اختـصاص         گيرشدنـشان، سـهم عمـده      همه
ر جهت مبارزه بـا ايـن نـوع         يكي از اقداماتي كه د    . اند داده

 .باشد ها صورت گرفته واكسيناسيون مي بيماري

هـاي   هاي واكسيناسيون عمومي يكي از راه  برنامه
 ـ. باشـد  هاي عفـوني مـي     مؤثر براي كنترل شيوع بيماري     ه ب

دليل گستردگي بيماري بديهي است كه براي مهار آن بايـد      
هـا   از جملـه ايـن برنامـه      . اي عمـل كـرد     به صورت منطقه  

پـس  . سرخچه را نام بـرد     توان واكسيناسيون سرخك و    مي
دليل مقاوم شدن افـراد     ه  هايي معمولاً ب   از انجام چنين طرح   

زا روند گسترش بيماري مختل شـده        در برابر عامل بيماري   
  .گردد و بيماري حذف مي

در شــرايط حــذف، عفونــت ممكــن اســت در بــين افــراد 
ابتلا هـستند و    تر در معرض     حساس يعني افرادي كه بيش    
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اما گسترش بيمـاري بـه      . شرايط بيماري را دارند، رخ دهد     
گيري در سطح وسيع     تواند ايجاد كنندة همه    اين شكل نمي  

  .شود
در مطالعات اپيـدميولوژيكي، ميـزان مولـد پايـه          

دهند و هدف اين اسـت كـه          نمايش مي  ”R“بيماري را با    
يـن  بـديهي اسـت كـه در ا     . تر از يـك باشـد      اين مقدار كم  

همچنـين  . توان بيماري را حـذف شـده دانـست         حالت مي 
 مراقبتي صـورت    -مطالعاتي تحت عنوان مطالعات نظارتي    

هاي عفوني را به منظور      پذيرد كه روند گسترش بيماري     مي
كنـد و در هـر       تشخيص شيوع دوبارة بيماري، بررسي مـي      

دهند و هر گاه اين مقـدار        را گزارش مي  ”R“لحظه مقدار   
ترشود براي كاهش آن مداخله       يا از آن بيش    به يك نزديك  
ــي ــه صــورت    صــورت م ــولاً ب ــر معم ــن ام ــه اي ــرد ك گي

  .باشد واكسيناسيون مي
دنبال ايـن چنـين اخطـاري در        ه  به عنوان مثال ب   

اي در انگلـستان      عمليات واكسيناسيون گسترده   1994سال  
هــاي  در مطالعــات نظــارتي روش]. 1[صــورت پــذيرفت 

گيرد كـه از جملـه       استفاده قرار مي  آماري گوناگوني مورد    
]. 2[ اي را نام بـرد     توان زنجير دو جمله    ها مي  ترين آن  دقيق

در اين روش با استفاده از اطلاعات مربوط به تعداد افـراد            
حساس در معرض بيماري، در مورد شيوع بيماري اظهـار          

هاي نظارتي   شود، اما اين چنين اطلاعاتي در محيط       نظر مي 
گونـه   از طرف ديگـر ايـن     . باشند دسترس نمي معمولاً قابل   

تـوان   اطلاعات را زماني كه بيماري شايع شـده باشـد مـي           
آوري كرد؛ بنـابراين نيـاز مـا را در جهـت تـشخيص        جمع

ها و كاربردهـايي در      روش. كند شيوع بيماري برآورده نمي   
. مورد بحث قـرار گرفتـه اسـت       ] 3[  اپيدميولوژي در  ةزمين

ها است كـه توزيـع        يكي از آن   روش نسبت موارد ورودي   
 .فرزند در آن نقشي ندارد

دهـيم اسـتفاده از      جا ارائـه مـي     روشي كه در اين   
اين مدل شباهت زيادي    . باشد  مي اي يندهاي شاخه آمدل فر 

به نحوة گسترش بيماري عفوني دارد و تنها بـه اطلاعـات            
بـرآورد ميـزان    . مربوط به افراد مبتلا به بيمـاري نيـاز دارد         

ايه را با استفاده از اندازة زنجير بـا مـاكزيمم كـردن             مولد پ 
اين روش را   . آوريم  دست مي  تابع درستنمايي غيرشرطي به   

هاي فرزند هندسي يـا پواسـن         اي با توزيع    در فرآيند شاخه  
 ميـزان مولـد      بريم، سپس با استفاده از ايـن روش         كار مي  هب

هـاي     سرخك در استان فـارس را بـا اسـتفاده از فـرم             ةپاي
  .كنيم  برآورد مي1380-1382هاي  گزارش شده طي سال

 
  هاي غيرشرطي اي و درستنمايي يند شاخهآمدل فر

اي همگن     گسترش بيماري عفوني را با فرآيند شاخه       ةنحو
 ة نشان دهنـد   Zصادفي  تفرض كنيد متغير    . زنيم  تقريب مي 

تعداد افرادي باشند كه توسط يك فرد به بيمـاري عفـوني            
نفـر را مبـتلا      Zني هـر فـرد بـه تـصادف          اند يع  دچار شده 

شـود و از     ناميـده مـي   “ توزيـع فرزنـد    “Zتوزيـع   . كند مي
  .باشد هاي تواني مي خانوادة سري

( )
( )

z

zP Z z a
A
θ
θ

= = 

)پــــارامتر و θكــــه در آن ) z
zA aθ θ= ∑ ;za ≥ 

 بـه طـور خـاص از توزيـع فرزنـد            در اين مقالـه   . باشد مي
  پواسن با 

!za
z

=
1              ( )A eθθ =  

)  بــاو توزيــع فرزنــد هندســي  ) ( )A θ θ −= − 11za =1 
ميانگين توزيع فرزنـد از رابطـة زيـر         . استفاده خواهيم كرد  

  آيد  دست مي هب
' ( )
( )

AR
A
θ θ

θ
=  
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')(كه در آن   θA  مشتق تابع )(θA    نـسبت بـهθ  اسـت  .
  و θ=pRهندسـي داريـم    بنابراين براي توزيع پواسن و    

( )GR θ θ −= − اي با يك نفر شـروع        اگر فرآيند شاخه  . 11
 . دهيم  نشان ميRq)(ل حذف را بااحتماشده باشد، 

 )(Rqــك ــش  كوچــ ــرين ريــ ــةةتــ ــت معادلــ   مثبــ
)()( θθ qAqA Rاگـر . باشـد  مي = )؛  1≥ )q R  و  1>

Rاگر )؛  1< )q R وان مثـال بـراي     به عن .  خواهد شد  1=
} :توزيع هندسي داريم }( ) min ,q R R= 11.  

 Rي بـراي بـرآورد    يهاي استاندارد درستنما   وقتي از روش  
 ام مـشخص    k هاي فرايند تا نسل     كنيم بايد داده    استفاده مي 
دهندة تعـداد مبتلايـان بـه         نشان kxفرض كنيد . شده باشد 

x ام وkبيماري تا نسل     باشد=
  :شود ي مييدر نتيجه برآورد درستنما

^
( ) k

k

x sR MLE R
x −

−
= =

1
  

sكه اين برآورد، زماني    سازگار و به طـور مجـانبي        ∞→
kكـه  نااريب است از طرف ديگـر زمـاني         بـرآورد   ∞→

  ].4[ سازگار نخواهد بود ييدرستنما
درستي و به   ه  هاي مختلف گسترش بيماري ب     در عمل نسل  

بنابراين تعداد دقيق افراد    . صورت كامل قابل رؤيت نيستند    
)(ام   kنسل   kx 1 و نسل-k  ام( )kx   را نداريم مگر اين1−

ر ايـن    خاتمـه يابـد، د     k-1كه گسترش بيمـاري در نـسل        
kشود   شيوع مي  ةحالت انداز  kx x x−= پس استنباط  . 1=

توانـد صـورت      هايي كه قابل مشاهده هستند مي      xبر پاية   
R كه مشكل عمده  موجود اين است، زماني      . پذيرد >1 ،

يعني همة موارد انتقال بيماري از بين نرفته اسـت؛ توزيـع            
 همـين خـاطر معمـولاً شـرط را روي           شود به  نامناسب مي 
  ].5[ دست آيد هگذارند تا توزيع بهتري ب حذف مي

در ايــن مقالــه از توابــع درســتنمايي غيرشــرطي روي     
يـك نمونـة    . كنـيم  اسـتفاده مـي     زنجيـر  ةمشاهدات انـداز  

]هـا را در فاصـلة زمـاني         تصادفي از شيوع   ],τ   مـشاهده 
 ثابـت   نـرخ مولـد پايـه تقريبـاً        Rشود  كنيم، فرض مي    مي  

) هر زنجيـر را بـه صـورت          ةمشاهد. باشد ), , ,S T Z U 
Sنويسيم كه     مي  تعداد افراد حاضر در نسل اوليـه يـا          1≤

] عــددي اســت متعلــق بــهT.صــفر فرآينــد اســت ],τ ،
SZ. شـود   است كه فرآيند شروع مي     اي  حظهل  تعـداد   ≤

Uافراد حاضر در كل زنجير و         مدت زمان بين تولـد      ≤
 عددي متعلـق    Zپس. باشد اولين و آخرين فرد زنجير مي     

}به } { }, ,s s + ∪ ] در  عددي U و 1∞  است كـه   ∞,[
نهايت به معني عدم حذف فرآيند است كه در    جا بي  در اين 

گـاه مـشاهده     محاسبات وجـود دارد ولـي در عمـل هـيچ          
اي   بـدين ترتيـب هـر زمـان كـه از مـشاهده            .نخواهد شد   
)شود منظور زنجيري به صورت     صحبت مي  )UZTS ,,, 

اي مستقل از سـاير       شاخه يندزنجير خود يك فرآ    هر. است
در مجموعة مشاهدات ممكن است سانسور      . زنجيرهاست

به عنوان مثال ممكن است مشاهدات بعـد        . صورت پذيرد 
τνاز زماني خاص مانند  بنابراين هـر  .  را سانسور كنيم≤

 به  νان شروع و بعد از زم     tها اگر در زمان     كدام از زنجير  
ــي   ــد را مـ ــيده باشـ ــان رسـ ــورت   پايـ ــه صـ ــوان بـ تـ

( )tUzZtTsS −≥≥== νν در اين  .  بنويسيم ,,,
 به پايـان نرسـيده باشـد        νصورت اگر زنجير قبل از زمان     

شـود بعـد از آن         نمـايش داده مـي     νzقطعاً يك فرد كه با    
  .شود  ميزمان متولد
فرض كنيد  . تواند به شكل ديگري نيز رخ دهد        سانسور مي 

ام قابـل   ξهمة افراد شركت كننده در يك زنجير تا مـورد         
در اين حالت مشاهدات سانسور شـده بـه         . مشاهده باشند 

) صورت )tUZtTsS −≥≥== ξνξ  هـستند   ,,,
ام متولد شده است    ξ كه مورد  اي است    لحظه ξνكه در آن  

با دو نوع سانسور مواجه هستيم كه  پس با اين وجود. ]6[
اولي درمدت زماني اسـت كـه زنجيـر در حـال گـسترش              
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است و مورد دوم در تعداد افـراد حاضـر در يـك زنجيـر               
مـورد مـدت زمـان       كه اطلاعات در   با توجه به اين   . است

عداد افرادي كـه در زنجيـر متولـد         گسترش يك زنجير و ت    
شوند معمولاً در عمـل قابـل دسـترس اسـت، بـراورد               مي

  .آوريم دست مي هدوم ب نمايي را در مورد حداكثر درست
.  فرد در نسل صفر باشـد      s شيوع با    ة انداز Zفرض كنيد 

هاي تواني و به صـورت        خانوادة سري  متعلق به    Zتوزيع
  زير است

)1(                     ( ) ( )
( )

; ,
z s

zP Z z s b z s
A
θ
θ

−

= =  

) كه )szb به عنوان مثال اگر توزيع     .  مقداري ثابت است   ,
فرزند پواسن باشد، اندازة نهايي تعداد متولدين از خانوادة         

زير مشخص  است كه به صورت     ] 7[  تانر  -هاي برل  توزيع
  .شود مي

)2(                 ( ) ( )
;

!

z s z s Rzsz R eP Z z s
z s

− − − −

= =
−

1
  

صورت   به Zگاه توزيع    اگر توزيع فرزند هندسي باشد آن     
  .زير است 

)3(   ( )
( )

;

                ; , ,

z s

z s

z ss Rp Z z S
z sz s R

z s s

−

−

−⎛ ⎞
= = ⎜ ⎟−− +⎝ ⎠

= +

2
2

2 1
1

  

) در اين حالت   )z s−       اي   داراي توزيع لاگرانـژ دو جملـه
 .]8[فته است تعميم يا

Zكه هاي فوق براي زماني    توزيع <  است قابل استفاده    ∞
Rاست و اگر   بـا  . شـوند   هـا نامناسـب مـي       اين توزيع  1<

)تعريــف ) ( ); sP Z s q R= ∞ = هــا را   ايــن توزيــع1−
ــة ــة دامن ــيZروي هم } يعن } { }, ,s s + ∪ ــسط 1∞  ب

  .دست آيد هدهيم تا يك توزيع مناسب ب مي
 نشان دهندة اندازه زنجيـري باشـد كـه          Z*كنيم  فرض مي 

بنـابراين  . صورت گرفته است   روي مشاهدات آن سانسور   

( )*P Z < ∞ گـر بـه صـورت زيـر          و يك تابع نشان    1=
  :كنيم تعريف مي

*

*

z z
c

z z

⎧ <⎪= ⎨
≥⎪⎩

1  

 برابر صفر   cاگر سانسور صورت نگرفته باشد مقدار     يعني  
 برابـر بـا يـك       cو اگر سانسور صورت گرفته باشد مقدار      

}پـس همـواره   . خواهد بود  }*min ,z z و c    را مـشاهده 
شـده بـه    آوري   نهايتـاً بـا مـشاهدات جمـع       . خواهيم كـرد  
)صــــورت  ) ( ) ( ), , , , , , ,n n ns z c s z c s z c1 1 1 2 2  در 2

 به  R ها، تابع درستنمايي براي     تايي از زنجير  nيك نمونة 
  :دست خواهد آمد هصورت زير ب

)4(
( )

( ) ( )

; , ,

; ;
i

i
i

i

czn c
i i i

j si

L R s z c
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  قسمت اول براي زمـاني    . تابع فوق شامل دو قسمت است     
ورت نگرفتـه و قـسمت دوم مـوارد         كه سانـسور ص ـ     است

اگر تولد با توزيع پواسن     . گيرد  سانسور شده را در نظر مي     
تـوان    به آساني مـي   ) 4(و  ) 2(صورت بگيرد، با استفاده از      

 ـ     اگـر سانـسور وجـود      . دسـت آورد   هتابع درسـتنمايي را ب
 R ي بـرآورد  ينداشته باشد بـا اسـتفاده از تـابع درسـتنما          

  .شود مي
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  ].5[  استRاي بسنده براي آماره 

هـايي   در عمل براي بهتر شـدن بـرآورد معمـولاً از زنجيـر          
بـه  .  عـضو هـستند    aكنيم كـه حـداقل شـامل        استفاده مي 

 عـضو   aهـا   ن گفت كه در همة زنجير     توا  عبارتي ديگر مي  
ايـن   در. كنـيم   مـي  كنار گذاشته يا به نوعي سانسور      اول را 
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تـوان توجيـه      حالت تابع درستنمايي را به اين صورت مـي        
كـه يـك      احتمال اين اسـت   ) 4 (ةكرد كه قسمت دوم رابط    

 برابـر اسـت بـا      عـضو را دربرگيـرد كـه         a زنجير حداقل 
( )P Z a− توان به صوت  پس تابع درستنمايي را مي . 1>

  .زير بازنويسي كرد
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 عضو αهايي كه شامل حداقل  اگر تابع فوق را روي زنجير  
  :هستند شرطي كنيم داريم
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هـا    اگر سانسور وجود نداشته باشد يعنـي در همـة زنجيـر           
   گاه آن برابر با يك باشد، cمقدار
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در اين حالت نيـز بـرآورد حـداكثر درسـتنمايي بـه طـور               
]مقـداري در     ر است و هر   مجانبي نااريب و سازگا    ),∞ 

هر اندازه اطلاع از تعداد افراد حاضـر        . تواند اختيار كند    مي
تر باشد يا بـه عبـارتي سانـسور در مقـاطع             در فرآيند بيش  

 افزايش يافتـه و در نتيجـه        zبالاتري صورت بگيرد مقدار   
 تـر شـده و     عـه بـيش   ميزان اطلاع از پـارامتر مجهـول جام       

بنـابراين اگـر    ]. 5[ دست آورد  هتوان ب   تري مي  برآورد دقيق 
 :شود مي) 9(توزيع تولّد فرزندان پواسن باشد 
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 در ارتباط نيـستند تـابع حـداكثر         Rبا حذف توابعي كه با    
  :شود درستنمايي به صورت زير نوشته مي
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گـاه مـشابه     اگر توزيع فرزند را هندسي در نظر بگيـريم آن         
و بـا فـرض بررسـي       ) 9(و  ) 3(حالت قبل بـا اسـتفاده از        

 Rعضو و با حذف جملاتي كه با aحداقل هايي با زنجير
 به صـورت زيـر      در ارتباط نيستند تابع حداكثر درستنمايي     

  :شود نوشته مي
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ــة  ــر دو رابطـ ــدار  ) 12(و ) 11(در هـ ــبة مقـ ــا محاسـ بـ
( )P Z a− ــي 1> ــي م ــه راحت ــرآورد حــداكثر    ب ــوان ب ت
  .دست آورد ه را بRدرستنمايي

  
  برآورد نرخ شيوع بيماري سرخك در استان فارس 

 نرخ شيوع بيماري سرخك يـا ميـزان مولـد           در اين بخش  
هـاي    پايه را در استان فارس با اسـتفاده از اطلاعـات فـرم            

. كنـيم    برآورد مـي   1380-1382هاي   گزارش شده طي سال   
بـا قـدرت     سرخك، بيماري حاد بثوري، بـسيار مـسري و        

انتــشار زيــاد اســت و علائــم مقــدماتي آن تــب، احتقــان، 
نقاط سفيد در زمينـة قرمـز       آبريزش از بيني، سرفه و ايجاد       

معمولاً در روز سـوم تـا       . بر روي سطح مخاط دهان است     
 هفتم بعـد از شـروع بيمـاري، بثـورات ابتـدا در صـورت              

شـوند، سـپس بـه تمـام بـدن            ظـاهر مـي   ) ناحية خط مو  (
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دورة . ماننـد    روز نيـز بـاقي مـي       4-7يابنـد و      گسترش مي 
ن بـروز    روز تا زما   10 معمولاً(  روز 7-14نهفتگي بيماري   

است و انسان تنها    )  روز تا ظهور بثورات    14 و   علائم اوليه 
ــي  ــروس محــسوب م ســرخك يكــي از . شــد مخــزن وي

هاي كشنده در كشورهاي در حال توسعه است كـه     بيماري
حدود يك تا پنج درصد است و در         ميزان كشندگي آن در   

بعضي مناطق در حدود ده تا سي درصد تخمين زده شـده            
رسد كه بهبـود پوشـش جـاري           نظر مي  گونه به  اين. است

واكسيناسيون، باعث كاهش موارد ابـتلا بـه سـرخك و در            
 1980طي دهة   . نتيجه كاهش موارد مرگ ناشي از آن شود       

ميلادي بـه دنبـال بـسيج جهـاني واكـسيناسيون كودكـان،             
سازي افزايش چشمگيري پيدا كرد و درسـال          پوشش ايمن 

رخك تا نود درصـد   ميلادي، كاهش ميزان ابتلا به س   1989
و كاهش ميزان مرگ و مير ناشي از آن تا نود و پنج درصد        

ــرار گرفــت    ــاني بهداشــت ق ــار مجمــع جه ــة ك در .برنام
، رسـيدن بـه پوشـش نـود         1990گردهمايي جهاني سـال     

 بـه عنـوان هـدف بـراي واكـسن           2000درصدي تا سـال     
سـازي    هـاي برنامـة توسـعة ايمـن         سرخك و ساير واكسن   

 دنبال آن حذف سرخك در سـه منطقـه          مطرح گرديد و به   
منطقة آمريكـا تـا     (از شش منطقة سازمان جهاني بهداشت       

، منطقة اروپا و منطقة مديترانة شـرقي تـا سـال            2000سال  
مناطق آفريقـايي   . به عنوان هدف در نظر گرفته شد      ) 2010

و آسياي جنوب شرقي و غرب اقيانوس آرام، هدف قبلـي           
استن ميزان ابتلا و مـرگ      مجمع جهاني بهداشت مبني بر ك     

 ، سازمان جهاني بهداشـت      2000در سال   . را حفظ نمودند  
انـد كـه كـشورها بايـد عـلاوه بـر              و يونيسف توصيه كرده   

پوشش گستردة دوز اول واكسن سرخك، فرصت دومي را        
سـازي عليـه      نيز بـراي تمـامي كودكـان بـه منظـور ايمـن            

 گزارش شدة سـرخك، طـي      موارد. سرخك، فراهم نمايند  
، كـاهش يافتـه و در اواسـط         1990 و اوايل دهة   1980دهة  
 ميـزان مـوارد     2000در سـال    . ، ثابت بـاقي مانـد     990دهة  

سرخك در سطح جهان در مقايسه با ميانگين ساليانة پـنج           
سال قبل، افزايش سيزده درصـدي پيـدا كـرد كـه پـس از               

هاي واكسيناسيون، تعداد موارد گـزارش شـدة          انجام بسيج 
كاهش يافت كه ايـن كـاهش در ميـزان          سرخك به شدت    

 سـرخك،   2000درسـال   .ابتلا تقريباً نود و نه درصد بـود         
هـاي قابـل    عامل نيمـي از مـوارد مـرگ ناشـي از بيمـاري      

البته ميـزان مـرگ و ميـر جهـاني          . پيشگيري با واكسن بود   
 در مقايسه با دوران قبل از مـصرف         2000سرخك تا سال    

در سـال   . هشت درصد كاهش يافته است     و واكسن، هفتاد 
، سازمان جهاني بهداشت و يونيسف با توجه به بـار           2001

جهاني بيمـاري سـرخك، برنامـة اسـتراتژيك مـشتركي را        
اهداف برنامـه،   .  منتشر كردند  2001-2005هاي   براي سال 

كاهش ميزان ابتلا به سرخك تا پنجاه درصد در مقايسه بـا            
هرگاه تعداد مـوارد    . شدبا   و حذف سرخك مي    1999سال  

در يـك ناحيـة     (مشاهده شده نسبت به موارد مورد انتظار        
افـزايش يابـد اصـطلاحاً    ) جغرافيايي و دورة زماني مـشابه    

تعريـف طغيـان بـستگي بـه مرحلـة       .شـود   طغيان گفته مي  
براي مثال كشور مـا كـه در مرحلـة          . مراقبت سرخك دارد  

خك بـا  حذف قرار دارد حتّـي يـك مـورد ابـتلاء بـه سـر             
 ـ. گـردد   ويروس بومي به عنوان طغيان تلقّـي مـي         دليـل  ه  ب

دهـي مـوارد بيمـاري        خطرناك بودن اين بيماري، گـزارش     
.  ممكن صورت پذيرد    ترين راه  با سريع الزامي است و بايد     
 روز قبل از بروز بثورات سرخكي،       3-5به طور معمول از     

ايـن  . شـود    تلقّـي مـي     مسري  روز پس از آن، بيماري،     4تا  
هر شخصي  . نامند   بيماري مي  ت سرايت دورة قابلي وره را   د

كه طبق نظر پزشك از لحاظ بـاليني بـه عفونـت سـرخك              
هـاي تـب و       مشكوك باشد يا هر شخصي كه داراي نشانه       

در . نامنـد   بثورات و سرفة باشد را مورد باليني بيماري مـي         
شود كه از     كشور ما براي حذف بيماري سرخك تلاش مي       

يعنـي مـوارد    . يشگاهي بيماري استفاده شود   بندي آزما  طبقه
كه از لحاظ باليني به عنوان بيمار تشخيص داده      پس از اين  
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. شوند، بايد نتيجه توسط آزمايشگاه مورد تأييد قرار گيـرد         
در مرحلة حذف، مراقبت بر مبناي مورد بيماري بايد مورد          

 ساعت،  48 از   تر كمتوجه قرار گيرد و هر مورد در عرض         
ــد  .  بررســي شــودگــزارش و ــورد مــشكوك باي از هــر م

ــه سيــستم .آوري شــود هــاي آزمايــشگاهي جمــع   نمون
دهي بايد به صورت فوري و تلفني و يـا گـزارش             گزارش

دهـي از تمـامي سـطوح بهداشـتي و           گزارش. ماهيانه باشد 
. گيـرد  انجام مـي ) بخش دولتي و بخش خصوصي (درماني  

ز بهداشـتي   دهي بايد از خانة بهداشت به مرك       يعني گزارش 
شــهري و (درمــاني مربوطــه؛ از مركــز بهداشــتي درمــاني 

به مركز بهداشت شهرستان؛ از مركـز بهداشـت         ) روستايي
معاونـت بهداشـتي    (شهرستان بـه مركـز بهداشـت اسـتان          

ت ي؛ و از مركز بهداشـت اسـتان بـه مركـز مـدير             )دانشگاه
مراكـز بخـش خـصوصي نظيـر        . ها صورت پـذيرد    بيماري

 مانگاه، مركـز بهداشـتي درمـاني، مطـب و         ها، در   بيمارستان
نيز بايد بر اساس برنامة عملياتي تدوين شده،        ... كلينيك و   

بنا به امكانات هر دانشگاه و شهرستان، اطلاعـات خـود را        
شان يا به مركـز   تالي درماني محدودة فع-به مركز بهداشتي 

گزارش ماهيانة از طريـق     . بهداشت شهرستان ارسال نمايند   
فرم . پذيرد  هاي بررسي اپيدميولوژيك انجام مي      تكميل فرم 

شود   بررسي اپيدميولوژيك موارد براي هر بيمار تكميل مي       
فـرم  . گـردد  ها ارسال مي ت بيمارييو هر ماه به مركز مدير 

شده حاوي تمامي اطلاعات مورد نيـاز مربـوط بـه           گزارش
سرخك و ارتباط با موردهاي ديگر اسـت، و هـر مـاه بـه               

 فـرم گـزارش   . گـردد   ها ارسـال مـي       بيماري مركز مديريت 
هـاي قابـل پيـشگيري بـا واكـسن بـه          ماهانة موارد بيماري  

هـاي مـسئول برنامـة       وسيلة كارشناس مبـارزه بـا بيمـاري       
گردد و يك برگه در مركـز         سرخك در دو برگه تكميل مي     

شود و برگة دوم، به مركز        بهداشت شهرستان نگهداري مي   
دد و در سطح اسـتان نيـز بـه          گر  بهداشت استان ارسال مي   

شود و يك برگ بـه مركـز مـديريت            همين روش اقدام مي   

تـيم بررسـي شـامل پزشـك،        . گـردد   ها، ارسال مي    بيماري
هــا و تكنــسين  كارشــناس يــا كــاردان مبــارزه بــا بيمــاري

آزمايشگاه است كه تعداد موارد و ميزان بـروز بـر حـسب             
گاه يـا   شهرسـتان، دانـش   (ماه و سال و منطقـة جغرافيـايي         

ميزان بروز بر حسب سـن و جـنس و همچنـين             و) كشور
پوشش واكسن سرخك بر حسب سال و منطقة جغرافيايي         

براي بررسي وضعيت بيماري سرخك  .كنند را مشخّص مي
يكـي از ايـن     . هـاي متفـاوتي وجـود دارد        در جامعه روش  

هــدف از بررســي .  اســتRهــا اســتفاده از مقــدار روش
ت يـك بيمـاري در جامعـه، رسـيدن بـه حـذف آن         يوضع

شرط لازم براي دسـتيابي بـه ايـن امـر ايـن           . بيماري است 
هـاي    در طـول سـال    . شـود تر كم از يك    Rاست كه مقدار  

 مـورد   575 به مركر بهداشت اسـتان فـارس         1382-1380
هـاي    با مراجعه به فرم   . بيماري سرخك گزارش شده است    

 اطلاعات  83 شده ظرف حدود چهار ماه اول سال         گزارش
 مـورد   185در  . هـا اسـتخراج گرديـد       مورد نياز از اين فرم    

اتّصال با يك مورد ورودي قابل تعريف نبود،  بنابراين اين           
آيد كه آيا به هدف حذف بيماري سـرخك           سوال پيش مي  

ايم؟ براي رسيدن به ايـن امـر انتقـالات بـومي              دست يافته 
مگـي بـا مـوارد ورودي در ارتباطنـد، نبايـد            بيماري كه ه  
هاي مراقبتي قادر بـه مـشخّص         بيشتر سيستم . پايدار بمانند 

پـس روشـي بـراي      . هـايي نيـستند     چنين اتّـصال   كردن اين 
ارزيابي حذف بيماري احتياج داريم كه نياز به اين پيوندها          

عدم وقوع سرخك در حضور موارد ورودي،       .نداشته باشد 
ها مدام درحال وارد شـدن       ورودي. تامري غير ممكن اس   

كـه بيمـاري بـه صـورت كلّـي و جهـاني              هستند مگر اين  
 ـ    به همين دليل در روش     .حذف شده باشد   كـار   ههايي كه ب

بــريم حــذف بيمــاري را بــه عنــوان شــرايطي درنظــر  مــي
ف شـده باشـند و      قگيريم كه انتقالات بومي بيماري متو       مي

صورت طبيعـي و    ها به    همچنين حملات ثانوية از ورودي    
مـوارد  . اي بـه پايـان رسـيده باشـد          گونه مداخله   بدون هيچ 
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تأييد شدة سرخك همراه با اطلاعـات اپيـدميولوژيكي بـه           
. هاي عفوني گزارش داده شده است       مركز مديريت بيماري  

هـا   ها را از نظر ورودي بودن يا نبودن آن          اين مركز بيماري  
ال بيماري را بـر     هاي انتق   همچنين زنجير . كند  بندي مي  طبقه

كه پيوندي در طول بررسي شناخته شده شود و      اساس اين 
  .كند بندي مي ت جغرافيايي گروهيموقع

  
   Rبرآورد 

كه انتقال بومي سرخك متوقف شود، موارد ورودي         زماني
وسعت اين گـسترش بـه تعـداد        . كنند  گيري مي   ايجاد همه 

، بـستگي   Rمبتلايان ثانوية بيماري يا به عبارتي ديگـر بـه         
 باشد گسترش همـواره محـدود       تر كم از يك    Rاگر. دارد

  .تواند دوباره برقرار شود شده و انتقالات بومي بيماري نمي
هاي مربـوط     كه انتقالات بيماري متوقف شد از داده        زماني

از  Rتـوان بــراي بـرآورد مقــدار   بـه مــوارد سـرخك مــي  
اگـر ايـن روش بـراي       . هاي بخش قبل استفاده كـرد       روش
كه انتقـالات بـومي بيمـاري در         ها در يك دوره، زماني      داده

 Rحال رخ دادن است اشتباهاً به كار بـرده شـوند مقـدار            
  باRبرآورد. دست آيد ه از يك بتر كمممكن است همواره  

كارانـه از    استفاده از اين روش نياز به يك تعريف محافظـه         
تـرين تغييـر در      كـه بـا كوچـك        دارد به طـوري    "ورودي"

بنـابراين يـك    . آيـد  دسـت مـي    هتعريف مقادير گوناگوني ب   
  :كنيم ورودي را به صورت زير تعريف مي

كه گفتـه شـد دورة نهفتگـي بيمـاري           طور  همان
ت روز طـول     روز است و بين سـه تـا هف ـ         7-14سرخك  

بنابراين هر فردي كه . كشد تا علائم بيماري ظاهر شوند    مي
هجــده روز قبــل از شــروع بيمــاري بــه خــارج از اســتان 
مسافرت كرده باشد را بـه عنـوان يـك ورودي محـسوب             

ولي اگر در خانوادة او فرد ديگري بعـد از هفـت            . كنيم  مي
روز پس از بازگشت به سـرخك مبـتلا شـود ديگـر يـك               

به عنوان  . ست بلكه گسترشي از مورد اول است      ورودي ني 
مثال اگر يك خانواده پس از تعطيلات از خـارج از اسـتان          
برگردد و يكي از اعضاي آن پنج روز و ديگري پانزده روز   
بعد از بازگشت به بيماري مبتلا شود، اولـي را بـه عنـوان              
ــر    ــسترشي از آن در نظ ــوان گ ــه عن ــي را ب ورودي و دوم

يف فوق به نوعي از تعريف مركز مـديريت         تعر. گيريم  مي
ها كـه هـر دوي ايـن مـوارد را بـه عنـوان ورودي                  بيماري

  .تراست كارانه گيرد محافظه درنظر مي
. براي برآورد بايد زنجير انتقالات را تعريف كنيم    

ها را بـه يـك      توان آن   يك سري از موارد يا مبتلايان كه مي       
ايـن زنجيـر    . نـاميم  منبع مشابه پيوند داد را يك زنجير مـي        

تواند شامل تنها يك مورد باشد كه با موارد ديگر پيوند             مي
دورة هر زنجير را با اسـتفاده از تفاضـل بـين زمـان           . ندارد

شروع اولين علائم بيماري در اولين و آخرين فرد در نظـر            
اگر دوره يا زمان بين صفر تا شـش روز باشـد،            . گيريم  مي

اگر بين هفـت تـا   . گيرند ميموارد در يك نسل مشابه قرار    
 چهارده روز باشد در يك نسل و اگر بين پانزده تا بيـست            

چهار روز باشد در دو نسل و به همـين ترتيـب هـر ده                و  
  .دهند روز يك نسل را تشكيل مي

اي كه بايد درنظر گرفته شود اين است كـه            نكته
هايي كه تنها شامل يـك       ها به خصوص آن     بعضي از زنجير  

ي دارند كه به وسـيلة مطالعـات        تر كم، شانس   مورد هستند 
ها ممكن است بـه      تر آن  مراقبتي شناخته شوند و حتي بيش     

گونه بـه نظـر      بنابراين اين . اشتباه تشخيص داده شده باشند    
هايي كـه تنهـا يـك مـورد را            رسد كه بهتر است زنجير      مي

هايي كه فقط شامل يك نسل هـستند را   گيرند و آن    دربرمي
اما اين كار ممكـن اسـت سـبب از          . ذف كنيم از مطالعه ح  

ــي    ــات و در نتيجــه اريب ــداري از اطلاع ــتن مق دســت رف
هايي   روي زنجير  براي اين منظور كار را بر     . برآوردها شود 

يكي ديگر  . كنيم  كه داراي حداقل دو مورد هستند دنبال مي       
هـايي هـستند      از مسايلي كه بايد در نظر گرفته شود زنجير        
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ها ممكن اسـت      اين چنين زنجير  . دارندكه منبع نامشخص    
با يـك ورودي نامـشخص پيونـد داشـته باشـند، پيونـدي         
نامشخّص بـا يـك ورودي مـشخص داشـته باشـند و يـا               

هاي تك موردي ممكن است نتيجـة     مخصوصاً براي زنجير  
بـه هـر حـال ايـن چنـين          . يك اشتباه آزمايشگاهي باشـند    

و بررسـي   هـا     تـوان بـا كـار بـر روي داده           مشكلاتي را مي  
  .ها كاهش داد تر آن بيش

  
  ها  دادهتوضعي
 تعـداد   1380-1382هاي    طور كه اشاره شد طي سال       همان
هـاي    مورد تأييد شدة سرخك به مركز كنترل بيمـاري      575

 1380 مورد در سال     249. استان فارس گزارش شده است    
، 1382 مـورد در سـال       115 و   1381 مورد در سال     211و  

 مورد در هر سال     35 و   39 و   54ترتيب  كه از اين تعداد به      
همچنـين  . اند بندي شده  طبقه1به عنوان ورودي در جدول     

% 18و  % 21نسبت موارد وارد شده به ترتيب برابر است با          
از مــورد در ايــن ســه ســال ورودي % 22و در كــل % 30و

  .هستند
 زنجيـر تـك   112 زنجيـر انتقـال،   191از مجمـوع  

 زنجير با ورودي پيوند  75اد  ها تعد  موردي هستند كه از آن    
تر از يك مورد را       زنجير بيش  79.  مورد پيوند ندارند   37و  

 زنجير حداقل سه مورد     61شوند كه در اين ميان        شامل مي 
 مـورد را    10تـر از      زنجيـر بـيش    8شود و تنها      را شامل مي  

تـر از يـك       زنجير بـا بـيش     79از  ). 1جدول  ( گيرد  دربرمي
شـوند و تنهـا      نسل را شامل مي    2 زنجير حداقل    41مورد،  

 زنجير  8در  ). 2جدول  ( نسل هستند    4تر از   زنجير بيش  18
 اسـت   تـر  كـم  روز   7فاصلة بين اولين و آخـرين مـورد از          

دراين . اند بندي شده   هاي مشابه طبقه    بنابراين موارد در نسل   
 زنجير با ورودي پيونـد      4 زنجير با ورودي پيوند و       4ميان  
  .ندارد

  

   استفاده از تعداد موردها در زنجيرها باRبرآورد 
ها و كـم      طور كه قبلاً گفته شد براي بررسي بهتر داده          همان

كنـيم    هايي استفاده مي    كردن ميزان اريبي برآوردها از زنجير     
از طرفي در هشت زنجير . كه داراي حداقل دو مورد باشند 

شوند، فاصلة بـين شـروع       تر از دو نفر را شامل مي       كه بيش 
 از هفـت روز     تـر  كمبيماري در اولين و آخرين فرد       علائم  
گيرنـد و در      هـاي مـشابه قـرار مـي         بنابراين در نـسل   . بوده

ــداد كــل  . شــوند محاســبات وارد نمــي ــدين ترتيــب تع ب
 و تعـداد كـل      71شوند برابـر بـا        هايي كه مطالعه مي     زنجير
 به صورت كامل آمده     1كه در جدول    . باشد   مي 440موارد  

 مـورد و    2حـداقل   ( آمـده    1 آن در شكل     و توزيع فراواني  
  .است ) مورد29حداكثر 

 ـ  دسـت آوردن ميـزان مولـد پايـه، تـابع            هبراي ب
هايي كه در بر      را روي شيوع  ) 9(حداكثر درستنمايي رابطة    

اگـر تـابع   . كنـيم   گيرندة حداقل دو مورد هستند شرطي مي      
كـه يـك    توزيع فرزند را پواسن درنظر بگيريم احتمال اين     

) 2(اقل دو مــورد را دربرگيــرد بــا اســتفاده از شــيوع حــد
  :شود مي

)13(            ( ) ( )
( )

; ;

         ; R

P Z S P Z S

P Z S e −

≥ = = − ≤ =

= − = = = −

2 1 1 1 1
1 1 1 1

  

 كـه   ها از هم مستقلند پس احتمـال ايـن          جا كه زنجير   از آن 
 اقل دو مورد را در بر گيرند برابر است با         ها حد   همة شيوع 

( )Re −−
اده از اگر توزيع فرزند هندسي باشد با اسـتف     .711
ــورد را   ) 3( ــه يــك شــيوع حــداقل دو م ــن ك احتمــال اي

  دربرگيرد برابر است با

)14( 
( ) ( )

( )

; ;P Z S P Z S

R R R
R R

−

≥ = = − = = =

⎛ ⎞−⎛ ⎞
− = − = +⎜ ⎟⎜ ⎟− + +⎝ ⎠⎝ ⎠

0 1

2 1 1 1 1
2 11 11 1 12 1 1 1

  

كـه   ها از هم مستقلند پس احتمـال ايـن          جا كه زنجير   از آن 
 ها حداقل دو مورد را دربرگيرند برابر اسـت بـا            همة شيوع 
( )R R −+ 7171 تنمايي بدين ترتيب تـابع حـداكثر درس ـ      . 1
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صـورت     توان بـه    با توزيع فرزند پواسن را مي     ) 11(رابطة  
  .زير بازنويسي كرد

( ) ( ) ln( ) ln( )RL R R R e −∞ − − − −440 71 440 71 1 )15(  

 سرخك در ةشد هاي گزارش بندي داده  طبقه-1جدول 
 بر حسب موردها 1380-1382هاي  استان فارس طي سال

  در زنجير

1382- 1380 1382  1381  1380  
بدون 
پيوند

با 
 پيوند

بدون 
 پيوند

با 
پيوند

بدون 
پيوند

با 
 پيوند

بدون 
پيوند

با 
 پيوند

تعداد 
موارد 
در هر 

  يرزنج

37  
5  
2  
5  
6  
2  
1  
2  
1  
0  
1  
0  
1  
0  

75 
13 
10 
10 
3  
6  
1  
2  
2  
1  
1  
1  
1  
2  

12 
1  
1  
0  
1  
0  
1  
1  
0  
0  
0  
0  
0  
0  

23 
3  
2  
2  
0  
3  
0  
1  
1  
0  
0  
0  
0  
0  

13 
1  
0  
3  
2  
2  
0  
1  
0  
0  
0  
0  
1  
0  

22 
2  
3  
4  
3  
2  
0  
0  
1  
0  
1  
0  
0  
1  

12 
3  
1  
2  
3  
0  
0  
0  
1  
0  
1  
0  
0  
0  

30 
8  
5  
4  
0  
1  
1  
1  
0  
1  
0  
1  
1  
1  

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
13  
15  
18  
23  
29  

كل  54 23 39 23 35 12817  63
 ها زنجير

كل 181 13168 80 78 39037 185
  موارد

براي ماكسيمم كردن تابع مشتق آن را برابر بـا صـفر قـرار              
  .دهيم مي

( )
( )

R

R

l R e
R R e

−

−

∂
∝ − − =

∂ −

369 71440
1

  

 728/0 برابر بـا     Rبا حل عددي اين تساوي مقدار تقريبي      
  . شود مي

اگر توزيع فرزند را هندسي در نظر بگيـريم بـا اسـتفاده از              
  :داريم) 12(رابطة 

                    ( ) ( ) ( )ln lnL R R R298 738 1∝ − +  

 مـشتق   نماييدست آوردن برآورد ماكـسيمم درسـت       هبراي ب 
  .دهيم تابع را برابر با صفر قرار مياين 

( )L R
R R R

∂
∝ − =

∂ +
298 738 01  

 ـ R بـراي  677/0 مقدار   با حل اين تساوي تقريباً     دسـت   ه ب
  .آيد مي

 سرخك در ةهاي گزارش شد بندي داده  طبقه-2جدول 
 بر حسب تعداد 1380-1382هاي  استان فارس طي سال

  ها در زنجير نسل
1382 -13801382  1381  1380  

بدون 
 پيوند

با 
پيوند

بدون 
 پيوند

با 
پيوند

بدون
پيوند

با 
پيوند

بدون
پيوند

با 
پيوند

تعداد 
ها نسل

4  4  1  0  1  1  2  3  0  
9  21 3  5  3  5  3  11 1  
4  9  2  2  1  3  1  4  2  
3  3  1  0  1  1  1  2  3  
1  4  1  1  0  1  0  2  4  
2  1  1  0  0  1  1  0  5  
2  2  0  1  1  0  1  1  6  
1  2  0  1  0  0  1  1  8  
0  2  0  0  0  1  0  1  9  
0  2  0  1  0  0  0  1  10  
1  3  0  1  0  1  0  1  13  
  كل 27 10 14  7 12  9 53  26
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  گيري بحث و نتيجه
كه انتقالات بـومي متوقـف شـد، روش آمـاري           بعد از اين  

هـاي     روشي مناسب براي آنـاليز داده       2ذكر شده در بخش     
ي ا  هر چند كه فرآينـد شـاخه      . باشد  هاي عفوني مي    بيماري
هـاي عفـوني واگيـردار         بيمـاري  ةاي طولاني در زمين     سابقه

. شـود   دارد، اما به ندرت به طور مستقيم از آن استفاده مـي           
هاي شيوع بـه عنـوان        در اين مقاله به طور خاص از اندازه       

روش نـسبت مـوارد     . اي استفاده شـده اسـت       فرآيند شاخه 
ي هـا   ورودي برآورد ميزان مولـد پايـه بـا اسـتفاده از داده            

در . باشـد    مـي  78/0آوري شده در استان فارس برابر         جمع
حالي كه اين برآورد با استفاده از اندازه زنجيـر بـا توزيـع              

  و با توزيع فرزند هندسي تقريباً      73/0فرزند پواسن حدود    
  . باشد  مي68/0

هـاي     بـه كمـك داده     Rطور كه از بـرآورد       همان
 چـه از    شـود،    زنجير در استان فـارس مـشاهده مـي         ةانداز

روش نسبت مـوارد ورودي و روش بيـان شـده در مقالـه              
 R تحت هر يـك از دو توزيـع فرزنـد پواسـن و هندسـي              

 از يـك بـرآورد شـده اسـت، بنـابراين احتيـاج بـه                تـر  كم
. گيري معمـول لازم نيـست       گونه اقدام جدي جز پيش     هيچ

توان گفت كه بيماري سـرخك بـومي هـم نـشده              حتي مي 
 از تر كمجا كه ميزان مولد پايه  ز آنا. يك هم نيست    R زيرا

  .يك است حذف اين بيماري در فارس حتمي است
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