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 چکیذُ

ّاای ٍاگیاردار    بٌابرایي جلَگیری از ایي بیواری ٍ بیواری .شَدًفر در جْاى هی 555.555بیواری فصلی آًفلَآًسا ّر سالِ باعث هرگ  

تاَاى از بیایاری از    دّذ، در صَرت تشخیص زٍدٌّگام، های  طَر کِ هطالعات ًشاى هی ّواى .هشابِ از اّویت بالایی برخَرداراست

ّای ٍاگیر ًقش هْوی در کاّش خیارات ًاشای از آًْاا دارد.    بیٌی شیَع بیواری رٍ، پیش ایي ّای ٍاگیردار جلَگیری کرد. از بیواری

کٌذ کاِ هعواَلاف فاصالِ     آٍری هی ( را جوعILIشبِ آًفلَآًسا )( بِ صَرت سٌتی دادُ بیواری CDCهرکس کٌترل ٍ پیشگیری بیواری )

بیٌی زٍدتر شیَع بیواری ٍ کااّش   ، یک تا دٍ ّفتِ است. کاّش ایي زهاى، هٌجر بِ پیشILIزهاًی تشخیص بیواری تا تْیِ گسارش 

بیٌای دادُ بیوااری شابِ    برای پیشجذیذی  ّایرٍش ،ّای یادگیری هاشیي باشذ. در ایي هقالِ با استفادُ از رٍش ّای آى هی ّسیٌِ

ّای پیشٌْادی از هذل رگرسیَى خطای باا ٍرٍدی   ّای شبکِ اجتواعی تَییترارائِ شذُ است. رٍش آًفلَآًسا هبتٌی بر تحلیل دادُ

شاذُ بار   اًجام ّای  ارزیابی ذ.ٌکٌ بیٌی دادُ بیواری شبِ آًفلَآًسا استفادُ هی خارجی ٍ هذل سری زهاًی با شبکِ عصبی برای پیش

دٍ تا بیواری،  بیٌی شیَع اهکاى پیشّای پیشٌْادی از طریق رٍشکِ  ذٌدًّشاى هیشبکِ تَییتر  9505تا  9552ّای سال  دادُرٍی 

خطاای   ابا بیواری آًفَلاًسا را شبکِ عصبی تَسط تَاى دّذ کِ هیًشاى هی حاصل. ًتایج شَد هیفراّن ، CDCّفتِ زٍدتر از  چْار

 .کردبیٌی پیش% 5کوتر از 
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 هقذهِ -0

ًفش دس خْبى  555.555ثیوبسی فصل  آًفلَآًضا ػبلیبًِ ثبػث هشگ  

ثبػث  یبی اػپبً یآًفلَآًضا 1925تب  1918 ّبیػبل ثیي. [1]ؿَد ه 

 یشکن کشدى تأث یي. ثٌبثشا[2]ؿذ یبًفش دس دً یلیَىه 155تب  25هشگ 

اص  یک هْن ؿذ.  یبسثؼ H1N1یآًفلَآًضای گًَِ هثل ّبیوبسیث یيا

. تاػ یتخوؼ یکدس  یوبسیپخؾ ث ثیٌ   یؾٍ پ سدگیشی ّب ساُ

 یصدسصَست تـخ ّب یوبسیث یياص ا یبسیکِ ثؼ دّذ  ًـبى ه یقبتتحق

  . [3] صٍدٌّگبم قبثل کٌتشل ّؼتٌذ

[، کِ 4] 1(CDC) ّب یوبسیاص ث یـگیشیهشکض کٌتشل ٍ پ

 کٌذ،  دادُ ًظبست ه یآٍس سا ثب خوغ 2(ILI) آًفلَآًضا ِؿج ّبی یوبسیث

 یي. اکٌذ ه یِهبّبًِ ٍ ػبائًِ گضاسؽ خَد سا تْ  ،ثِ صَست ّفتگ
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تَػظ پضؿک  یوبسیتب ث  ٍل هؼتجش اػت یبسثؼ  پضؿک یٌِهشکض دس صه

دٍ ّفتِ  یب یک یيث  صهبً ؿَد،ّب هٌتـش  دادُ ؿَد ٍ گضاسؽ یصتـخ

صهبى هغلغ  یيدس صٍدتش ثبیذ ّباػت دٍلت  دس حبل یي. اکـذ  عَل ه

 یشیخلَگ یوبسیث گیشیؿًَذ تب ثتَاًٌذ ثِ صَست کبسا اص خغش ّوِ

 ثیٌ  یؾپ یٍ کبسا ثشا یغػش ّبیهْن، داؿتي سٍؽ یيکٌٌذ. ائصهِ ا

 اػت.  آًفلَآًضاّوچَى  یشداسٍاگ ّبییوبسیثشٍص ث

هشتجظ ثب  یسفتبسّب یؾپب یثشا  هختلف  ًظبست ّبی یؼتنػ
 آًفلَآًضا یشٍعٍ یتفؼبل یصتـخ یّب ثشا ٍ اػتفبدُ اص آى  ػلاهت

 یتؼذاد داسٍّب  ثِ ثشسػ تَاى  هثبل، ه یؿذُ اػت. ثشا یـٌْبدپ

 سقشا آًفلَآًضا یکِ تحت ًظش پضؿک ثشا یوبساىفشٍختِ ؿذُ، پشًٍذُ ث

 آًفلَآًضا یوبسیث یَعسًٍذ ؿ یلتحل یثشا لگَگ اًذ، اؿبسُ کشد. گشفتِ

 یغثجت ٍقب یضاىسؿذ ه یهجٌب کشدُ اػت کِ ثش  سا هؼشف یاثضاس

 .[5] کٌذ  کبس ه آًفلَآًضا یوبسیهشتجظ ثب ث یخؼتدَّب

آًْرب سا ثرِ    یرش، اخ ّربی ثرشخظ دس ػربل    اختوبػ ّبیسؿذ ؿجکِ

هثربل   یکشدُ اػت. ثرشا  یلتجذ یٌتشًتا یکبسثشدّب یيپشکبسثشدتش ىػٌَا

 145تب  دّذ  اػت کِ ثِ کبسثشاى اخبصُ ه  اختوبػ ی ؿجکِ یک ییتشتَ

 [. 6]اسػبل کٌٌذ ؿَد،  ه یذًُبه ییتسا کِ تَ  هتٌ یبمحشف، پ

ًظبست ثرش   یتَاًٌذ ثشا  ه ّب یتػب یٌگًَِاایي اػت کِ  ایذُ کل 

 آًفلرَآًضا  ّوچرَى  سّربی ٍاگیرشدا  ثیوبسی یَعاص خولِ ؿ  هتسًٍذ ػلا

 یّرب  سٍؽ یوربسی ث یَعدس ؿر   غرَس کلر  . ثذًر یشقرشاس گ هَسد اػتفبدُ 
ٍ  یجبىهبًٌذ ثشداس پـت  احتوبل یّب ٍ هذل یکبٍ ٍ دادُ هبؿیي یبدگیشی

ؿرذُ   اػرتفبدُ [ 9,15,11] 3 ؿرشع  تصربدف   یلرذ ٍ ف [7,8]یَىسگشػ

ثرِ هدوَػرِ دادُ    یبجدس اثتذا احتِ سًٍذ کل  کبس ایٌگًَِ اػت ک .اػت

تحت ٍة )ٍ  ایِ ثب ًَؿتي ثشًبه تَاى  ّب سا ه اػت. دادُ ییتشاص تَ  ٍاقؼ

دس . [12]کرشد  آٍسی‌خوغ یتػب یيا ی( اص سٍییتشتَ یّبAPIیشیثکبسگ

 یػرش  یرک صدُ ؿَد. « ػبلن» یب«یوبسث»ّب ثشچؼت ییتثِ تَ یذثب اداهِ

 یّب دادُ یيٍ دس ا ؿًَذ  ه شفتِگ ًظش دس  آهَصؿ یّب دادُ ّب ییتتَ اص

حبصلِ دس ٍاقغ ثرِ کلوربت    یبدگیشی. ؿَد  حبصل ه یبدگیشی  آهَصؿ

 یرب  یوربس کِ ثشچؼرت ث  دّذ  ه یصّب تـخ ٍصى یٍ اص سٍ دّذ  ٍصى ه

 هبًرذُ   ثبق یّب دادُ یِثق تَاى  ه یبدگیشیتش اػت. ثؼذ اص  هٌبػت ػبلن

 یوربس حبصل ؿذُ ثشچؼرت ث  یبدگیشیتؼت سا ثب اػتفبدُ اص  یّب دادُ یب

دس ًظرش   یضهکبى کبسثش سا ً یيهقبائت ػلاٍُ ثش ا  دس ثؼض .ینثضً ػبلن یب

ًَ  ّربی  یوبسیدس ث  فبکتَس هْو  چَى استجبعبت اًؼبً ،اًذ گشفتِ   ػفر
 .[9,15,11] اػت

تؼرذاد قبثرل   ثشچؼت ثیوبس یب ػبلن صدى ثرِ ّرش تَییرت ًیربص ثرِ      

سا ثب  ّبتَییت هبثق  دادُ آهَصؿ  ثشچؼت خَسدُ داسد تب ثتَاىتَخْ  

گیرشی  فشایٌذ صهربى  کِ هـخصبً ّبی یبدگیشی هبؿیي ثشچؼت صدسٍؽ

کٌٌرذ  ور  ًّبی دیگشکِ اص ثشچؼت اػتفبدُ . ّوچٌیي سٍؽ[11] اػت

ثب اػتفبدُ  [13] هَخَدّبی سٍؽ. [13] داسًذ ثبائتشیًؼجتبً خغبی  ًیض

پشداصًرذ  ّوبى ّفتِ ه ثیوبسی دس ثیٌ  ّبی ّش ّفتِ ثِ پیؾاص تَییت

-اػت. دس ایي سٍؽ خلَتش CDCیک تب دٍ ّفتِ اص گضاسؽ دس ٍاقغ کِ 

 CDC ثرب  هقبیؼِؿَد ٍ ًْبیتبً پشداختِ ه  CDCثیٌ  ثِ پیؾ ّب فقظ

 گیشد.اًدبم ه 

دسصرذ  ثرب  )ترش  ّربی دقیر   سٍؽ کِ دس ایي هقبلِ ػؼ  ؿذُ اػت

-ٍ ثذٍى ًیبص ثِ ثشچؼت ػیي حبل دس صهبى کوتش ٍ دس (تشخغبی پبییي

ِ . اسایِ ؿَد گزاسی سا  CDCّربی خلرَتشی اص   ّوچٌیي اگش ثتَاى ّفتر

-پیؾًضا سا دس صهبى صٍدتشی آتَاى خغش ؿیَع آًفلَثیٌ  کشد ه  پیؾ

 CDCّفترِ صٍدترش اص    چْبسدٍ تب  پیـٌْبدیّبی گیشی کشد کِ سٍؽ

ًضدیکترشیي  اص  خلرَتش ّفترِ  تب دٍ  یک دس ٍاقغ کٌٌذ کِ ثیٌ  ه پیؾ

هقبیؼرِ   اگش ثتَاى هشخغ ّوچٌیي .[13] اػتدس ایي حَصُ ثِ هب  سٍؽ

تش خَاّذ ثَد. ثب تَخرِ  ّبی هَخَد هلوَعسا افضایؾ داد دسػت  سٍؽ

یٌر   ثثشای پیؾگَگل اثضاس دس ایي هقبلِ ، CDCثِ ایي هغلت ػلاٍُ ثش 

ًتربیح   هقبیؼِ دس ًظش گشفتِ ؿرذُ اػرت.    هشخغًیض ثِ ػٌَاى آًفلَآًضا 

ٍ  CDCهشخرغ  ثرشای ّرش دٍ    پیـٌْبدیّبی سٍؽ دٌّذ کًِـبى ه 

 ّبی هَخَد داسًذ. گَگل خغبی کوتشی ًؼجت ثِ سٍؽ

 کارّای هرتبط -9

 یؼرجَ،، هبًٌرذ ف  ای  اختوربػ  یّرب  ؿجکِ یاص هغبلؼبت ثش سٍ یبسیثؼ

صَست گشفتِ اػت.  یشٍُ غ یَتیَة ،پذیب یک ٍ یٌکذایي،ل یکش،فل ییتش،تَ

ّب ٍ  اص دادُ یثشداس ثْشُ یثشا  فشصت  اختوبػ یّب دس ٍاقغ اهشٍصُ سػبًِ

ّرب ٍ ثذػرت آٍسدى سفتربس     ثب ػبخت هذل  ٍاقؼ یبیدً یحًتب ثیٌ  یؾپ

 پشداختِ ؿذُ اػت.  یقبتاص تحق هشٍسثشخ  ثِ دساداهِ. اًذؿذُ ّباًؼبى

 یاضررغشاس یظهبًٌررذ ؿررشا دسًرر ثرر  یّررب اػررلاى یثررشا تررَییتش

 تَاًذ اػتفبدُ ؿرَد  صًذُ ه یکثضسگ ٍ تشاف یبعثب هق ّبی  یػَص آتؾ

 یثرشا  یاثضاس قذستوٌرذ  ؿَد  ثبػث ه ییتشتَ یؼ تَص یؼتعج یي[. ا14]

اػرتفبدُ   یثشا ییتشتَ ّبیییتاص تَ یيؿَد. ّوچٌ یؿْش یًگبس سٍصًبهِ

َ   ؿرَد   اػتفبدُ ه یضً  هل یخل  ٍ خَ یصدس تـخ  ییرت چرَى ّرش ت

ضثرشگ ٍ دیگرشاى   گیٌ [.15] کٌرذ   هر  یحسا تـرش  یؼٌذًَُ یٍ خَ خل 

 یثب اػتفبدُ اص خؼتدَّب آًفلَآًضاسًٍذ  ثیٌ  یؾپ یثشا یکشدیسٍ[ 16]

تؼرذاد   یيثر   خغر   اًدبم ؿذُ دس گَگل اسایِ دادُ اػت کِ ّوجؼتگ

 اػتخشاج اًذ،ؿذُ یضیتکِ تَػظ پضؿکبى ٍ یوبساً خؼتدَّب ٍ تؼذاد ث

 .اػت کشدُ

ی گًَررِ یآًفلررَآًضا یَعؿرر یثررش سٍ [17] ائهپررَص ٍکشیؼررتیبًیٌ 

H1N1 تحقیر   ّفترِ   24دس   اسػبل ّبیییتتَ  ثب ثشسػ یغدس اًگل
 دادًرذ   سا ّـرذاس هر   یوبسیکِ ػلاین ث  پظٍّؾ خولات یي. دس اکشدًذ

ؿرذُ اػرت. ثرب     یلتجرذ  آًفلَآًضایربص اهت یکثِ  یتؿذُ ٍ دس ًْب  ثشسػ

دسصرذ   95اص  یؾثرب آطاًرغ ثْذاؿرت ٍ دسهربى ثر      یربص اهت یيا یؼِهقب

ٍ  گیٌضثرشگ .ثذػت آهذُ اػت کِ قبثرل تَخرِ اػرت     خغ  ّوجؼتگ

قشاس دادُ ٍ   سا هَسد ثشسػ ییتشکٌٌذُ دس تَ گوشاُ ّبی یبمپ [16]دیگشاى

 آًفلرَآًضا هرشتجظ ثرب    یرذی اص کلوبت کل  کِ تٌْب ثخؾ کو ًذًـبى داد
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 یناص ً یؾث [18]پبل ٍ دسدص .یٌذاستجبط ثِ کبس آ ثیٌ  یؾدس پ تَاًٌذ  ه

هرشتجظ    ٍ کلوبت ًذکشد  هشتجظ ثب ػلاهت سا ثشسػ ّبی ییتتَ یلیَىه

 ًرذ سا کـف کشد خَاث   ٍ ث  ٍ چبق یهثل آلشط ّب یوبسیاص ث یبسیثب ثؼ

هرَسد اػرتفبدُ    تَاًرذ   دس عَل صهبى ه یوبسیث یگیشیپ یثشا ّب یيکِ ا

داً  کِ اص   ػفًَ یوبسیکِ ث ًذداد ًـبى [19]فشاصٍلَػَ ٍ  .یشدقشاس گ

 یرش ٍه ٍ ػلرت ػورذُ هرشگ    ؿرَد   هٌتقل ه صیلپـِ دس ثش  ًَػ ی عش

اػرت، چگًَرِ    یرل اص خولرِ ثشص  گشهؼریشی  یوٍِ ً یشیدسهٌبع  گشهؼ
 ؿَد. یگیشیپ ییتشتَ ی اص عش تَاًذ  ه

SNEFT4[25 ]ثِ ًربم   دسً ث  یاثضاس [13]ٍ ّوکبساًؾ آچشکبس

ِ  یر  اص عش آًفلرَآًضا کٌتشل سًٍذ  یثشا ِ کشد ِیر اسا  اختوربػ   ؿرجک  ًذکر

 یر  اص عش آًفلرَآًضا  یوبسیکٌتشل ث یثشا اثضاسی ػبخت آى ّذف دسٍاقغ

 یؼت هٌظَس اص ل یيا یاػت. ثشا ییتشٍ تَ یؼجَ،ف ّبییتاعلاػبت ػب

هرشتجظ ثرب    ّربی  یربم ٍ پ H1N1ٍ  آًفلرَآًضا  بًٌرذ ه ای یذیاص کلوبت کل

 ػبصییبدُپ یاعلاػبت کبسثش )هثل صهبى ٍ هکبى( ثشا یيٍ ّوچٌ یوبسیث

 یآٍس خوغ یّب ثب اػتفبدُ اص دادُ یوبسیث ثیٌ  یؾپ یچبسچَة ثشا یک

َ  اػتفبدُ ؿذُ اػت. آى ّب ییتؿذُ اص تَ -2559ػربل   ّربی  ییرت ّرب ت

ٍ  ُکررشد یررلتحل سا ثررَد خررَک  یآًفلررَآًضاسا کررِ صهرربى اٍج  2515

ٍ هررذل  یکرربٍ ثررب اػررتفبدُ اص دادُ  فصررل یاآًفلررَآًض یسٍ یا هغبلؼررِ

- هر  یـٌْبدپ [21]آچشکبس ٍ دیگشاى ّوچٌیي. ًذاُاًدبم داد یَىسگشػ

صهربى، هکربى    ییرش ثرب ت    ثرشخظ اختوربػ   ّربی  یؾکِ چَى گشا ذٌدّ
 یيثْترش  ییشکٌذ،ت  تَاًذ  ه یتهبًٌذ ػي ٍ خٌؼ یت ٍ خوؼ یبی خ شاف

 49-25ٍ  24-5  ػرٌ  یّرب  گرشٍُ  یيثر آًفلرَآًشا   ثیٌ  یؾپ یػي ثشا

 .اػت

ثیٌ  ّوریي ّفترِ   ایي اػت کِ ثِ پیؾ هَخَدّبی هـکل سٍؽ

ترَاى اص ٍقرَع   تش صرَست گیرشد هر    ثیٌ  ػشیغ. ّشچِ پیؾپشداصًذه 

ّبی ثشای ایي هـکل سٍؽّب ثب ػشػت ثیـتشی پیـگیشی کشد. ثیوبسی

-ثیٌر  هر   ثرِ پریؾ  یب دٍ ّفتِ قجرل  پیـٌْبدی ثب اػتفبدُ ّفتِ قجل 

ؿرَد. هـرکل   ثیٌر  هر   ّفتِ خلَتش پریؾ تب دٍ پشداصًذ دس ًتیدِ یک 

ترَاى اص  ثبؿرذ ًور    CDCدیگش ایي اػت ٍقت  هشخرغ هقبیؼرِ فقرظ    

چرَى گَگرل ًیرض ثرِ     ّبی اسایِ ؿذُ خیل  هغوئي ثرَد.  دسػت  سٍؽ

ایي هـرکل دادُ گَگرل   حل ثشای پشداصد ثیٌ  ثیوبسی آًفلًَضا ه پیؾ

ثیٌر  گَگرل اػرتفبدُ    ّب ثشای پیؾاص تَییت یؼٌ کبس گشفتِ ؿذ ًیض ثِ

ّبی اسایِ ؿذُ قبثلیت اعویٌبى ثیـرتشی پیرذا   سٍؽ . دس ایي صَستؿذ
دسصذ خغربی  هـخص ؿذ کِ ػبصی ٍ هقبیؼِ ثؼذ اص پیبدُ کشد.خَاّذ

دسصرذ   ترب ّدرذُ   ّـرت ٍ گَگل ثِ عَس هیربًگیي   CDCهغل  ثشای 

 کبّؾ یبفتِ اػت. 

 بیٌی بیواریهراحل یک سییتن پیش

ثیٌ  ثیوبسی ثشای پیؾّب غیشػذدی ّؼتٌذ، دلیل ایٌکِ تَییت ِث

 آٍسیپغ اص خوغ ّباحتیبج ثِ اػتخشاج دادُ اص تَییت آًفلَآًضا دس اثتذا

ثشای اثجبت دسػت  ًتبیح احتیبج ثِ دادُ هشخغ  ،ػلاٍُ ثش ایي .ػتّبآى

ٍ دس ًْبیت خغب هحبػجِ صَست گیشد هقبیؼِ ثیٌ  ٍ پیؾ اػت تب

آٍسی ٍ خوغسٍؽ  اًَاع دادُ هَسد اػتفبدُ،گشدد. دس ایي قؼوت 

( سًٍذ کل  اقذاهبت اًدبم گشفتِ 1ؿکل ) تحلیل ؿشح دادُ ؿذُ اػت.

 دّذ.ثیٌ  ثیوبسی ٍاگیشداس آًفلَآًضا سا ًـبى ه ثشای پیؾ

 
 آًفلَآًساٍاگیرداربیٌی بیواری هراحل پیش: (0)شکل 

 َرد استفادُّای هدادُ -9-0

ثِ  کِ دادُ اٍلیشدگ  ػِ قؼن دادُ هَسد اػتفبدُ قشاس ه  دس حبلت کل

ٍ  ثیٌ  ٍ دادُ دٍم ٍ ػَم ثِ ػٌَاى دادُ هشخغثشای پیؾ ػٌَاى ٍسٍدی

 اػت: خشٍخ 

 ثشخظ   دادُ ؿجکِ اختوبػ یب  ییتشؿذُ اص تَ یآٍس خوغ یّب دادُ -1

   ّب یوبسیاص ث یـگیشیهشکض کٌتشل ٍ پ یّب دادُ -2

 گَگل  یآًفلَآًضا یَعسًٍذ ؿ یّب دادُ -3

اص کلوربت هْررن   یؼرت  ؿرذُ ل  یاًرذاص  ساُ SNEFTچربسچَة   دس

ِ  آًفلَآًضاهشتجظ ثب   influenza‟  ،„H1N1‟ ،„Flu‟ ،„Swine‟اص خولر

Flu‟ هشتجظ ثب آى  ّبی ییتکبسثشاى خؼتدَ ؿذُ ٍ تَ ّبی تَییت دسٍى

‌.[13]تُ اػؿذ یآٍس خوغ

هشکض کٌتشل  یتاص ػب آًفلَآًضاهجتلا ثِ  یوبساىهشثَط ثِ ث ّبیُ  داد

 یآًفلرَآًضا  یوربسی ث یَعسًٍذ ؿر  یّبُ  داد [،4]ّب یوبسیاص ث یـگیشیٍ پ

‌.یذگشد یشٍُ رخ یبفتدس [22]گَگل یتاص ػب یضگَگل ً

 آًالیس دادُ تَییتر -9-9

  2515اکتجررش  یکررنٍ   ػرر یختررب ترربس 2559ّدررذّن اکتجررش  یخاص ترربس

ّرب ثرَد هرَسد     دس آى آًفلرَآًضا کبسثشاى کِ کلوبت هشتجظ ثرب   ّبی ییتتَ

. آٍسی ؿرذ خورغ  یکرب هرشتجظ ثرب اهش   ّربی  ییرت ٍ تَ گشفتقشاس   ثشسػ

َ  یلیرَى ه 1.5اص  ییتتَ یلیَىه 4.7 یيثٌبثشا ؿرذُ    ثشسػر  ییتشکربسثشت

 .[13]اػت

اص کبسثشهـربثِ   یثؼذ ّبی ییتٍ تَ ّب 5تکشاستَییت یهشحلِ ثؼذ دس

 هبًرذُ،  ثربق  ّربی  ییرت تَ یيحرزف ؿرذُ اػرت. اصثر     ّرب  ییتتَ یياص ث

ص اًیض داؿتٌذ آى سا  ًظیشکشدى ٍ  یٌٍِاکؼ چَى  کِ کلوبت ّبی  ییتتَ
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ًـبى دادُ ؿذُ  (1)خذٍل گًَِ کِ دس  ّوبى. ؿذًذحزف  ّب ییتتَ یيث

ٍ  CDCدادُ  یيثرر  ّوجؼررتگّرربی ثیرربى ؿررذُ،  اػررت، ثررب پررشداصؽ

 .[12] ؿَد  ه یـتشؿذُ ث آٍسی غخو ّبی ییتتَ

کررِ ائصم اػررت   : هررذت صهرربً 6(SET)ػررٌذسٍم یصهرربى ػررپش هررذت

 دس ًظش گشفتِ ًـَد. ییتؾتَ یيکبسثش ثؼذ اص احتؼبة اٍل ّبی ییتتَ

 CDC[09] ٍ ترییتَ دادُ يیب یّوبیتگ : (0جذٍل)

 5-fold 10-fold 
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 یٌٍِثذٍى رکش ٍاکؼ تکشاستَییتثذٍى  تَییت
 ّفتِ یک SET  کشدى ٍ

5.9886 16.62% 5.9885 

ثرب  ٍخرَد داسد.   یّفترِ دادُ پرغ اص خورغ آٍس     ػ  ثصَست کل

هشثَط   ّوجؼتگ یيهـخص ؿذ کِ ثْتش ییتشثب تَ CDCدادُ  یؼِهقب

ّفترِ ٍ ثرذٍى رکرش     یرک  SETٍ  تکشاستَییرت ثِ هدوَػِ دادُ ثرذٍى  

 کشدى اػت. یٌِهثل ٍاکؼ  کلوبت

هغلر  تَػرظ     ًؼرج  یٍ خغرب   ّوجؼرتگ  یتضش (1)خذٍلدس 

 یت. ضشدادُ ؿذُ اػتًـبى  CDCٍ  ییتشدادُ تَ یيث  خغ یَىسگشػ

سا ًـربى   یرش دٍ هت  یياػت کِ استجربط ثر   یآهبس یبسهؼ یک  ّوجؼتگ

ًـربى دٌّرذُ    ضشیت ّوجؼرتگ   اػت. ػلاهت 1تب  -1 یيدّذ ٍ ث ه
ثرب ّرن استجربط داسًرذ ٍ       هٌفر  یبدٍ ثِ صَست هثجت  یياػت کِ ا یيا

  ًؼج یخغباػت کِ چقذس ثب ّن هشتجغٌذ.  یيًـبى دٌّذُ اهقذاس آى 

 یربسی تشًذ ٍ دس ٍاقرغ هؼ  ثبّن هتٌبػت ّب هغل  ّش چِ کوتش ثبؿذ دادُ

 یحصرح ثیٌر  ؿرذُ ترب چرِ اًرذاصُ      پیؾ  هذل دّذ  اػت کِ ًـبى ه

 ثشای ثذػررت آٍسدى ضررشیت ّوجؼررتگ  سگشػرریَى خغرر  ثررب  اػررت.

 یؼِقؼوت هَسد هقب 15ٍ 5ثِ  (n-fold) ّب دادُ ینتقؼ 7ٍ ػٌداػتجبس

 قشاس گشفتِ اػت.

 
 ترییتَ دادُ هجوَعِ ٍ شذُ هلاقات واراىیب درصذ:  (9)شکل

ٍ  CDCهلاقبت ؿذُ تَػظ  یوبساىث یيًوَداس استجبط ث (2)ؿکل 

 SETٍ ثب دس ًظش گشفتِ  تکشاستَییتثؼذ اص حزف  ییتشهدوَػِ دادُ تَ

ؿذُ اػت  5865ثش  یندس ّش ّفتِ تقؼ ییتشدادُ تَ .ثبؿذ  ّفتِ ه یک

ثبؿٌذ. ّوبًغَس کِ ؿکل ًـبى  هحذٍدُ یکدس  CDCکِ ثب دادُ 

 داسًذ. ی ثبائ ّوجؼتگ دٍ هدوَػِ دادُ  یيا دّذ  ه

 آًفلَآًسابیٌی بیواری پیش -3

ّب ؿَد. ایي سٍؽه ّبی پیـٌْبدی ؿشح دادُ دس ایي ثخؾ سٍؽ

پیـٌْبدی هَسد ّبی سٍؽٍ  [13]هَخَد ٍؽػبصی ؿذُ ٍ ًتبیح سپیبدُ

 گیشد.هقبیؼِ قشاس ه 

 8هذل رگرسیَى با ٍرٍدی خارجی -3-0

هذل سگشػیَى خغ  ثرب ٍسٍدی خربسخ  ٍلر  ثرب یرک ٍسٍدی ٍ      

سا  Yi(t)ترَاى خشٍخر  خذیرذی هثرل     دس ایي هذل ه  . خشٍخ  اػت

ثیٌر  ّفترِ   ایدبد کشد ٍ ًْبیتبً ایي خشٍخ  ثِ ػٌَاى ٍسٍدی ثشای پیؾ

 . اػت آهذُ( 1کِ دس فشهَل ) ثؼذی اػتفبدُ ؿَد

Y1(t) دٌّذُ دسصذ افشاد ثیوبس دس ّفتِ ًـبىt  ثبؿذ کِ تَػظ ه

CDC  ؿَد.اػلام ه 

U(t) تکشاستَییتثذٍى  ّبی هشتجظ ثب آًفلَآًضاییتتَدٌّذُ ًـبى 

 اػت.  ّفتِ یک SETکشدى ٍ   یٌٍِثذٍى رکش ٍاکؼ
Yi(t) دس ّفتِ ّب ٍ افشاد ثیوبس دٌّذُ ضشة تَییت ًـبىt  کِ ایي اػت

Y ؿَد ٍ ػپغ دس ایي ثیٌ  ه تَػظ تَییت ّبی دٍ ّفتِ قجل پیؾ

 گشدد.فشهَل اػتفبدُ ه 

e(t) .هت یشّبی تصبدف  غیشٍاثؼتِ اػت 

 Ai(Z)  ٍB(Z)  .ضشایت ػذدی سگشػیَى اػت 

 دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. n=2 ٍo=3دس ایي هقبلِ، 

  ( )  ∑  ( )  (   )  ∑ ( ) (   )   ( )

 

   

 

   

 

 (0) 

ثِ ػٌَاى ٍسٍدی  ثیوبس سا دّب ٍ افشاضشة تَییت تَاىه  چٌیيّو

 (2)کِ دس فشهرَل  یؼٌ  دٍ ٍسٍدی ٍ یک خشٍخ   کشدٍ ٍیظگ  اضبفِ 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.

 ( )  ∑ ( ) (   )

 

   

 ∑ ( )  (   )

 

   

  ( ) 

(9) 

Y(t)  دٌّذُ دسصذ افشاد ثیوبس دس ّفتِ ًـبىt  ثبؿذ کِ تَػظ ه

CDC  ؿَد.اػلام ه 

U(t) تکشاستَییتثذٍى  آًفلَآًضاّبی هشتجظ ثب ییتتَدٌّذُ ًـبى 

 اػت  ّفتِ یک SETکشدى ٍ   یٌٍِثذٍى رکش ٍاکؼ

U1(t) ثیوبس اػت.ّب ٍ افشاد ًـبى دٌّذُ ضشة تَییت 

e(t) ِاػت. هت یشّبی تصبدف  غیشٍاثؼت 

B(Z) ٍ C(Z)  .ضشایت ػذدی سگشػیَى اػت 

 دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. n=3 ٍo=3دس ایٌدب 

 کٌین.اػتفبدُ ه  تش اص اػتجبسػٌد ثشای سػیذى ثِ پبػخ دقی 

ثذیي هؼٌب کِ  ،دس ًظش گشفتینسا  fold-5دس ایي هقبلِ، اػتجبسػٌد   
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چْبس قؼوت  ،دادُ ثِ پٌح قؼوت ثب اًذاصُ تقشیجبً هؼبٍی تقؼین ؿذُ

-ػٌَاى دادُ تؼت دس ًظش گشفتِ ه ِ ػٌَاى دادُ آهَصؽ ٍ ثقیِ ثِ ث

ٍ خغبی ًؼج  هغل    9(RMSEّب )ؿَد ٍ خغبی خزس هیبًگیي هشثغ

(RAE)15  ضشایت سگشػیَى اص سٍی دُ دادُ اٍل ؿَد. هحبػجِ ه

ّبی ثیٌ  ثشای دادُؿذُ اػت ٍ اص سٍی ایي ضشایت پیؾهحبػجِ 

ًـبى دادُ ؿذُ  (2)ًتبیح حبصل دس خذٍل  د.گیشه ثؼذی صَست 

ٍیظگ   ىٍ اضبفِ کشد ثب ٍسٍدی خبسخ  اػت. ثب اػتفبدُ اص سگشػیَى
ّفتِ  دٍتَاى ه  خذیذ ثِ ػٌَاى ٍسٍدی یب خشٍخ  هـخص ؿذ کِ

 (RAE)خغبی هغل دسصذی چْبس ثْجَد ّبی قجل  سا ثب خلَتش اص سٍؽ

 ثیٌ  کشد.پیؾ

 هذل سری زهاًی با شبکِ عصبی -3-9

ّبی پیـیي، دس ایي هقبلرِ ػرؼ  ؿرذُ اػرت کرِ هرذل       ػلاٍُ ثش هذل
هذل ػرشی  تشی ثشای پبییي آٍسدى خغب اسایِ ؿَد. ثذیي هٌظَس پیچیذُ

ثرب   11ٍسٍدی خربسخ  صهبً  یب ثِ ػجبست  هذل سگشػیَى غیشخغر  ثرب   

ثرشای ایري کربس اص ؿرجکِ ػصرج       ػبصی ؿذُ اػرت.  ؿجکِ ػصج  پیبدُ

ائیِ اػرتفبدُ ؿرذُ اػرت. دس ائیرِ      ػِ( ثب MLPپشػپتشٍى چٌذائیِ )

ٍ دادُ )تَییرت(   ّفتِ قجرل ٍسٍدی  15 ًشٍى کِ ّشکذام ثیبًگش دٍاٍل، 

 ثرِ ٍسٍدی  ثیٌر  ؿرذُ  پریؾ  (یرب گَگرل   CDC) خشٍخر  اص  ثبصخَسد

ظشگشفترِ ؿرذُ   دس ًًرشٍى   35ائیرِ پٌْربى   ؿذُ ٍ دس ّؼتٌذ، اػتفبدُ 

دادُ ثیٌر   پریؾ ًشٍى اػت کِ ثیربًگش   یکخشٍخ  ؿجکِ ؿبهل  .اػت

CDC   دس آهررَصؽ ؿررجکِ اص سٍؽ اػرت.   ّفترِ خرربسی  دسیرب گَگررل

اػتفبدُ ؿذُ اػت ٍ ثِ صَست هـبثِ ثب ًتبیح هذل قجلر ،   اػتجبسػٌد 

5-fold   .(2) ایري سٍؽ ًیرض دسخرذٍل    ًتربیح ثِ کبس گشفتِ ؿذُ اػرت 

 آهذُ اػت.

-ثیي سٍؽ ایي سٍؽ ثْتشیي پبػخ سا دّذ گًَِ کِ ًتبیح ًـبى ه  ّوبى

 ّـرت تقشیجبً  CDCسا سٍی دادُ  RMSE  ٍRAEداسد ٍ خغبی  ّب

  .دّذه دسصذ  ّدذُدسصذ ٍ سٍی دادُ گَگل 

 CDC دادُ یرٍ ّاهذل سازیادُیپ جیًتا: ( 9)جذٍل

 )دسصذ(RAE )دسصذ(RMSE RMSE فشهَل

 12.56 15.82 5.3188 هذل هَخَد

 8.79 11.13 5.1944 دٍ خشٍخ  سگشػیَى ثبهذل 

 8.36 11.88 5.1795 هذل سگشػیَى ثب دٍ ٍسٍدی

 4.34 7.92 5.1232 (ؿجکِ ػصج )هذل ػشی صهبً 

 ػبصی هذل ػشی صهبً  ثبؿجکِ ػصج  اػتًتیدِ پیبدُ (3)ؿکل 

هبثق  ًتیدِ  دادُ اٍل ثشای ػبخت هذل اػتفبدُ ؿذُ اػت ٍ 15کِ اص 

ؿَد  . دس ایي ؿکل ثِ ٍضَح دیذُ ه ّبی صَست گشفتِ اػتثیٌ پیؾ

 ًضدیک اػت.  CDCثؼیبس ثِ دادُ  ثیٌ  ؿجکِ ػصج  کِ پیؾ

 
 با شبکِ عصبی هذل سری زهاًیسازی یادُپ : (3)شکل

ـذ کِ کثیي یک یب دٍ ّفتِ عَل ه  CDC دلیل ایٌکِِث

ّبی ّش ّفتِ ثیٌ  تَػظ تَییتثب پیؾ ،کٌذی سا هٌتـشاعلاػبت ثیوبس

ّبی حبل آًکِ دس هذلتَاى یک یب دٍ ّفتِ خلَتش اص ایي هشکض ثَد ه 

-ثیٌ  اػتفبدُ ه قجل ثشای پیؾّبی ّبی ّفتِتَییتپیـٌْبدی اص 

دیگش دٍ ػجبست ِگیشد ثه اًدبم ثیٌ  ثشای ّفتِ ثؼذ شدد یؼٌ  پیؾگ

 .گیشدثیٌ  صَست ه صٍدتش پیؾ CDCّفتِ اص اػلام  چْبسیب 

 گَگلدادُ بررٍی سازی هذلپیادُ  -3-3

استجبط  (4)ؿکل  پشداصد.ه  آًفلَآًضاثیٌ  سًٍذ ؿیَع گَگل ًیض ثِ پیؾ
ثشای ثٌبثشایي دّذ. ثیٌ  گَگل ٍ دادُ تَییتش سا ًـبى ه ثیي دادُ پیؾ

ایي دادُ سا هَسد اػتفبدُ  CDCتَاى ثدبی  ػت  کبس ه دساص اعویٌبى 

سا سٍی  CDCؿذُ سٍی ػبصی ّبی پیبدُخَاّین سٍؽه  داد. قشاس

 گَگل ًیض اًدبم دّین. 

 
 ّای کاربراى در ّفتِ در هقابل دادُ گَگل تعذاد تَییت : (4)شکل

ّبی پیـٌْبدی سا ثش سٍی دادُ ػبصی سٍؽًتیدِ پیبدُ (3)خذٍل 

ّبی اسایِ ؿذُ هذل دّذ. دس ایٌدب ًیض، دس ثیي سٍؽگَگل ًـبى ه 

 دّذ.ػشی صهبً  ثب ؿجکِ ػصج  خَاة ثْتشی سا ه 

 گَگل دادُ یرٍ ّاهذل سازیادُیپ جیًتا:  (3) جذٍل

 )دسصذ(RAE )دسصذ(RMSE RMSE فشهَل

 22.86 22.37 453.6783 هذل هَخَد

 15.68 16.53 357.6287 دٍ خشٍخ  سگشػیَى ثبهذل 

 12.62 13.22 249.1215 هذل سگشػیَى ثب دٍ ٍسٍدی

 4.51 4.25 88.4967 (ؿجکِ ػصج )هذل ػشی صهبً 



 

 كىفراوس ملي سالاوه اوجمه كامپیوتر ايرانووزدهمیه 
 1392اسفىدماه  13-15، داوشگاه شهید بهشتي، تهران، داوشكده مهىدسي كامپیوتر

ّبی اسایِ ؿذُ ثش سٍی دادُ گَگل ؿَد، سٍؽعَس کِ هـبّذُ ه ّوبى

 دّذ.ٍ قبثل قجَل  سا اسایِ ه  CDCًیض پبػخ هـبثِ ثب 

 گیری ًتیجِخلاصِ ٍ  -4

ثیٌ  ّبی ثِ دػت آهذُ اص تَییتش ثِ پیؾاص سٍی دادُ دسایي هقبلِ،

ّبی سگشػیَى سٍؽ. ثذیي هٌظَس ُ اػتذثیوبسی آًفلَآًضا پشداختِ ؿ

-ػشی صهبً  ثب ؿجکِ ػصج  سا ثشای پیؾخغ  ثب ٍسٍدی خبسخ  ٍ 

ّبی اسایِ هذل ثیٌ  دسصذ ثیوبساى هلاقبت ؿذُ تَػظ پضؿک ػبختین.

ػبصی ؿذ ٍ هـخص ؿذ کِ ٍ گَگل پیبدُ CDCؿذُ ثش سٍی دادُ 

ّبی ّب ٍ خغبی ًؼج  هغل  دس سٍؽخغبی خزس هیبًگیي هشثغ

 اػت. هَخَد قجل  کوتش اص سٍؽدسصذ  ّـت تب ّدذُپیـٌْبدی 
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1Centers for Disease Control and Prevention(CDC) 
2Influenza Like Illness(ILI) 
3Conditional Random Field(CRF) 
4Social Network Enabled Flu Trends(SNEFT) 
5retweet 
6 Syndrome Elapse Time(SET) 
7Cross Validation(CV) 
8 Auto-regression with exogenous inputs(ARX) 
9 Root Mean Square Error(RMSE) 
10 Relative Absolute Error(RAE) 
11 Nonlinear autoregressive exogenous(NARX) 


