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Inom manga omraden gors fortlopande observationer i syfte att snabbt upptacka férandringar. Inom
tillverkningsindustrin borjade enkla metoder anvandas redan 1930. Teorin for statistisk dvervakning ger
moijlighet att konstruera optimala metoder. Behovet av dvervakning inom finans, miljo och medicin har
medfort att teorin utvecklats snabbt de senaste aren.

Det har blivit allt mer patagligt att det finns ett behov att snabbt upptécka utbrott av epidemiska
sjukdomar. Utbrott av nya virus som svin- och fagelinfluensa visade att det fanns ett behov av beredskap
vid krissituationer. Genom att snabbt upptacka nya utbrott kan sjukvard planeras och preventiva
atgarder vidtas. Detta kan avsevart minska forlusten av manniskoliv samt samhallsekonomiska utgifter
for sjukskrivningar och sjukvard. Detsamma géller det arliga influensautbrottet under vintern, som varje
ar leder till tusentals dodsfall och kostar samhallet stora belopp. Det ar sadledes inte férvanansvart att
intresset av statistisk 6évervakning ar stérre an nagonsin.

Nar man forsdker upptacka en férandring maste man gora en avvagning mellan att géra upptackten
sa snabbt som mojligt och sikerheten i beddmningen. Genom att anvanda statistisk 6vervakning kan
denna avvagning goéras pa ett optimalt siatt. Man kan harigenom utveckla effektiva beslutsystem som
grundar sig pa vedertagen statistisk teori. En 6vervakningsmetods egenskaper kan utvdrderas genom att
man harleder dem fran statistisk teori eller genom att anvanda sig av simuleringsstudier, dar man
anvander en statistisk modell for att efterlikna verkligheten. Detta gor att det pa férhand gar att ha en
mycket god uppfattning av hur en statistisk metod fungerar nar den tillampas i praktiken. Det gar alltsa
att uttala sig om hur saker man ar pa att en férandring verkligen har skett nar man far ett larm fran
metoden. Man har ocksad en uppfattning om hur lang fordrojning man kan forvanta sig fran att en
forandring sker tills att ett larm ges. Denna objektivitet ar en stor fordel i praktiken. For att jamféra en
objektiv statistisk metod med subjektiva bedomningar har ett experiment genomfoérts. Resultatet var att
det objektiva systemet upptacker forandringar snabbare och sdkrare. Det visade sig dven att de
subjektiva bedomningarna ar starkt beroende av vem som gjort dem.

FOr att gora Overvakningsmetoden enkel att anvanda har vi utvecklat anvandarvénliga programtillagg
for Microsoft Excel. Dessa program kan fritt laddas ned pa www.statistics.qu.se/surveillance. Metoden
har aven gjorts tillganglig i Smittskyddsinstitutets dvervakningssytem CASE, samt paketet “surveillance” i
R.

Liksom vid all annan statistisk analys ar man vid statistisk évervakning tvungen att gor vissa
antagande rorande datamaterialet. Manga metoder for upptackt av influensa-utbrott baseras pa
avvikelse fran en genomsnittskurva over aren. Detta kan bli ineffektivt eftersom det ar stor variation
mellan aren (se figur 1). Nar sdsongens utbrott sker sent har dessa metoder svart att upptacka utbrottet.

Felaktiga antaganden kan fa som konsekvens att 6vervakningssystemet blir ineffektivt. | (I) utvecklas
robusta metoder som ar sarskilt [ampliga for att upptacka utbrott. Ingen antagande gors angaende en
baselineniva, i stallet utnyttjas att influensautbrott kan karakteriseras av en dndring fran en konstant
incidens till en 6kande. En larmstatistika som bygger pa den generaliserade likelihoodkvoten mellan en
konstant nivd och en monotont 6kande konstrueras. For en-parameters exponentialfamiljen ges
maximum-likelihood-skattningen av ickeparametriskt isoton regression. Metoden &r alltsa
semiparametrisk. | figur 2 visas resultat fran ett ar for hela Sverige.
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Figur 2.

Antal laboratorie bekraftade influensa fall i Sverige under 9 sdsonger samt en genomsnittskurva.
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Véanster: Antal laboratorie bekraftade fall av influensa i Sverige 07-08 sdsongen. Den férsta

observationen ar for vecka 40 2007. Varnings och larm signaler for metoden ar markerade med fyrkant
och oil respektive. Hoger: Resultat fran datorprogrammet for data till vanster.

Vid 6vervakning av sjukdomsutbrott har man ofta data tillganglig fran flera olika platser. | (IV) analyseras
flera ars svensk influensadata fran ett tjugotal laboratorier. Inga tydliga tendenser av ett geografiskt
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spridningsmonster visar sig. Slutsatsen ar i stallet att influensautbrottet i Sverige borjar cirka en vecka
tidigare i storstdderna an i Gvriga landet (se figur 3). | (V) utnyttjar vi denna information for att
konstruera ett mer effektivt 6vervakningssystem. Det ror sig om Overvakning av flera variabler, sa kallad
multivariat 6vervakning. Vid multivariata problem &r det en fordel att reducera komplexiteten sa mycket
som moijligt utan att ga miste om information. En uttdmmande statistika harleds for 6vervakning av ett
hopp i medelevarde i (lll) och vidareutvecklas for situationen med monotonitetsrestriktioner i (V). Har
vidareutvecklas dven metoderna fran (I) for att utnyttja denna statistika. Resultatet blir ett
overvakningssystem som upptacker utbrott snabbare dn ett som behandlar hela landet som en enhet.

Figur 3. Storstadsomradena déar infuensautbrotten sker forst

Avhandlingen baseras pa:
I Frisén, M., Andersson, E. and Schioler L. (2009)
Robust outbreak surveillance of epidemics in Sweden.
Statistics in Medicine, 28, 476-493.
1. Frisén, M., Andersson, E. and Schidler L. (2010)
Evaluation of Multivariate Surveillance.
Journal of Applied Statistics, 37, 2089-2100.

. Frisén, M., Andersson, E. and Schidler L. (2011)
Sufficient Reduction in Multivariate Surveillance.
Communications in Statistics — Theory and Methods, 40, 1821-1838.

Iv. Schidler, L. (2011)

Characterisation of influenza outbreaks in Sweden.
Scandinavian Journal of Public Health, 39, 427-436.



Schidler Overvakning av utbrott.docx

V. Schiéler, L. and Frisén M.
Multivariate outbreak detection.
Kommande i Journal of Applied Statistics.



