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Obxectivos

Obxectivos da investigacion

Obxectivos

* Obxectivo xeral: Xerar graficos de control para as
alarmas do covid-19 nas augas residuais.

* COVIDBENS: Proxecto impulsado pola Edar de Bens, en
colaboracion con investigadores da UDC e do INIBIC para estudar
O coronavirus nas augas residuais da area metropolitana de A
Coruna.

* Proposito: Detectar unha alerta temperd do numero de
portadores do virus e determinacion das variantes e mutacions.

* Datos: Carga virica de covid-19 en mostras de auga residual.
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Porcentaxe das variantes de SARS-CoV-2
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Antecedentes
Antecedentes

Resultados

Graficos de control grafico hibrido de Shewhart para o estudo das diferentes fases da
epidemia de COVID-19 no mundo. Extraido de Parry et al. (2021).
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Antecedentes

Antecedentes

Resultados

Graficos de control hibrido de Shewhart para estudiar a evolucién e as diferentes etapas da
epidemia no condado de Los Angeles, EEUU. Extraido de Inkelas et al. (2021).
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Resultados

Grafico de control tipo “embudo” da tasa de mortalidade estandarizada por edad e sexo a 30
dias tras o tratamento por rotura de cadeira de maiores de 65 anos en 51 hospitales e centros
sanitarios de Inglaterra entre 2000 e 2001. Extraido de Spiegelhalter (2002).
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Descripcion de problema

Descripcion do problema
P P Graficos de Control (qcr)

Resultados: Quality Control Review (qgcr) - Enfoque No parameétrica

Package ‘qcr’ Graficos de control de calidade
June 1,2016 * Paramétricos (xbar, one, R, S, c,
e Puckige np, p, g, CUSUM, EWMA,

Title Quality Control Review

Version 1.0 MCUSUM, MEWMA ) T2)

Date 2016-06-01

Author Miguel Flores, Salvador Naya, Ruben Fernandez and Javier Tarrio ® N on p aram ét ricos ( r, Q ) S)
Maintainer Miguel Flores <ma. flores@outlook. com>

Depends R (>=2.10), qec, fda.usc, mvtnorm, quality Tools, MASS

Description Allows to generate Shewhart-type charts and to obtain

numerical results of interest to the quality control of a process { . .
(involving continuous, attribute or count data). | n d ICES d e Ca p dacCl d d d e
This package provides basic functionality for univariable and multivariable , .
quality control analysis, including: xbar, xbar-one, S, R, ewna, cusum, ® Pa ram et rICoS (Cp, Cp k, Cp m, Cpm k)
mewna, mcusum and T2 charts. Additionally have nonparametric
control charts multivariate. Parametric and nonparametric Process Capability Indices. o N orma I
License GPL (>=2) . .
LazyData yos * Weibull, Exponencial, etc.

RoxygenNote 5.0.1 , .
NeedsCompilation no ¢ N on p aram et ricos (CNp/ CNpk/ CNp m/
CNpmk)

[9] Flores M., Naya S., Fernandez R., Javier Tarrio (2022). Quality Control and Review, (gcr). V3.0. CRAN Repository.
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Descripcion do problema Resultados
Resultados

Resultados

Grafico xbar.one para el namero de casos activos por dia
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Dia
Number of groups = 184
Center = 6295.44 LCL = 5891.752 Number beyond limits = 139
StdDev = 134.5628 UCL =6699.129 Number violating runs = 128
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Numero de casos activos

Descripcion do problema
Resultados

Resultados
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Resultados

Graficos EWMA e CUSUM

Grafico EWMA para el nimero de casos activos por dia
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Grafico CUSUM para el numero de casos activos por dia

400 600
|

200
\

-200

-400

-600

18 16 26 36 46 56 66 76 86 96 107 119 131 143 155 167 179

Dia
Number of groups = 184 Decision interval (std. err.) =5
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Descripcion do problema

Resultados Resultados

Resultados

Posible autocorrelacion. test de Ljung-Box:

— > Box.test(Casos, lag = 1, type = "Ljung-Box")

— Box-Ljung test

— data: Casos

— X-squared = 164.16, df = 1, p-value < 2.2e-16
* Rexeitase a independencia.

e Construimos un modelo ARIMA: ARIMA(2,1,2) que proporciona
un bon axuste.

e Utilizaremos os residuos do modelo.
e Utilizamos a funcion “auto.arima” do paquete “forecast” de R,
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Resultados

Resultados

Resultados

Graficos Medias individuales Grafico EWMA Grafico CUSUM

Grafico xbar.one para los residuos del numero de casos Grafico EWMA para los residuos del nimero de casos Grafico CUSUM para los residuos del nimero de casos
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Resultados

Resultados

Numero de casos activos del COVID-19 en Galicia
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Carga virica (nimero de copias de ARN del virus / 1)
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Resultados

Resultados

Grafico xbar.one para la carga virica medida por muestra (dia)
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Carga virica (numero de copias de ARN del virus / )
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Grafico EWMA para la carga virica medida por muestra (dia)
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Resultados

Resultados

Resultados

Grafico EWMA para los residuos del modelo Grafico CUSUM para los residuos del modelo
ARIMA ajustado a la carga virica ARIMA ajustado a la carga virica
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Resultados
Resultados Proposta de novos graficos

Resultados
Método EARS ou Sistema de Deteccion Temprana de Anomalias ou Aberracions

(Early Aberration Detection System)

7
¢ M etOd @ C 1 - valor esperado sera a media da linea de partida (os puntos anteriores ao momento
presente).

* Estatistico ou intervalo: ¢ -7

$1(0)

* Onde:ge-— t-baseline y () y §2(t) = ——— yt=baseline[y (;) _ 7, (;)]?

baseline baseline—1
. Baixo a hipdtese de ausencia de brotes: C;(t) ~ N(0,1)
. Se producird unha alarma se: C;(t) = z(1—q)

e Limite superior: v =% +zeose
* R “surveillance”.
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Resultados Resultados

Resultados
Método EARS ou Sistema de Deteccion Temprana de Anomalias ou Aberracions

(Early Aberration Detection System)

* Meétodo C2: alineade partida terd un desfase de 2 unidades de tempo, (t —
baseline — 2).

e Estatistico ou intervalo: c,q) = {0=%®

S, (t)

* Onde: r() = —L—yizbaseline=2y () y §2(r) = —L__ yrt-baseline-2[y(j) _ ¥, (j)]?2

baseline baseline—1

* Baixo a hipdtese de ausencia de brotes: C,(t) ~ N(0,1)
* Se producira unha alarma se: C,(t) = z(;_q)

* Limite superior: vyt = %) + 24w S, ©)
* R “surveillance”.
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Resultados Resultados

Resultados

Método EARS ou Sistema de Deteccion Temprana de Anomalias ou Aberracions

(Early Aberration Detection System)

* Meétodo C3: basado no método C2, pero a linea base
consistira nos instantes de tempo t ( baseline + 4).

e Estatistico ou intervalo: ¢ ) = 222 max(0, ¢, (i) — 1)
e Baixo a hipotese de ausencia de brotes: C;(t) ~ N(0,1)
* Se producira unha alarma se: C5(t) = z(;_¢)

* Limite superior: vy, = 5t + 56 (zq-0 — S22, max(0, C,(0) — 1))
R “surveillance”.
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Resultados

Resultados

Resultados

Método EARS ou Sistema de Deteccion Temprana de Anomalias ou Aberracions

Numero de casos activos
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Numero de casos activos

Resultados Resultados

Resultados

Método EARS ou Sistema de Deteccion Temprana de Anomalias ou Aberracions
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Resultados Resultados

Resultados

Método EARS ou Sistema de Deteccion Temprana de Anomalias ou Aberracions

(Early Aberration Detection System)

EARS con el método C3 para el nimero de casos EARS con el método C3 para la carga virica
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Conclusions
Resultados

Conclusions

Pddense aplicar Graficos de Control usando o R a este tipo de datos.
Tendo coidado coa autocorrelacion.

Estos graficos poden non ser eficientes. Necesario: intervalo de tempo no que a
situacidon sanitaria esté baixo control, recalculamos os limites cada vez que
cambie. Novas Alternativas (C1, C2, C3).

Carga virica provoca sinais de alarma antes de que aumente o nimero de casos.

Método EARS resulta mais eficaz para deteccion de alarmas.
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