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 ی عصب  شبکه   از   استفاده   با   وز ی شمانیل  ي مار یب   ع ی توز   روند   ل یتحل   و   ي ساز مدل  
 ي روستاها :  ي مورد   مطالعه(   بان ی پشت  بردار   ون ی رگرس   و   ه ی چندلا   پرسپترون 
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  چکیده
 ي برا  . شود ی مشخص م  پوست  يرو  زخماست که با وقوع  وزی شمان ی ل   يمار ی ب   وعی شاز مناطق مستعد  یک ی  اصفهان استان  در  واقع يروستاها 

با استفاده  وز یشمان ی ل  يمار ی ب  ي است. مدلساز   يضرور   يمار ی ب  نیا   ی مکان  ع ی مداوم بر روند توز  نظارت نده، ی در آ  وزی شمان ی ل ي مار ی ب   وعیش  ین ی ب ش یپ 
 ل ی تحل است.  انجام شده   (MLP)  هی پرسپترون چندلا  یو شبکه عصب   (SVR)  بانیبردار پشت   ونیرگرس  يها به نام   ن یماش  ير ی ادگی   تمیاز دو الگور 

م   ج ی نتا الگوری نشان  مقا   =12NRMSE/ 08و    =0RMSE/ 170  با   SVR  تم ی دهد  مقدار    MLPبا    سه ی در   =0RMSE= ،  45 /11NRMSE/ 348با 
تحق   يپارامترها دارد.    يبهتر   عملکرد  در  استفاده  باد  ارتفاع،  بارش،  رطوبت،   هوا،  ي دما  شامل   قیمورد  ب   و  تی جمع  ،سرعت  تراکم   يمار ی نرخ 

مدل مورد  ی اب ی ارز  ي مانده برا ی باق   %)   30و (  مدل  آموزش  ي برا  %)  70تعداد (  ن یکه از ا است، گرفته   قرار مورد استفاده  ي مدلساز  ند یفرا  وز یشمان ی ل 
بصورت   1399تا    1397  ي در سال ها  وزی شمان ی ل  يمار ی ب   ی مکان   ع یتوز   ي الگو   که نشان داد    ی مکان   ل ی شاخص تحل  جی . نتا است ه استفاده قرار گرفت 

  است.منطقه داشته   ن یدر ا  وز یشمان ی ل  يمار ی ب  وعی ش  يو ر   بر  را   اثر  ن یشتری ب رطوبت و بارش   ي ها پارامتراست و بوده  يا خوشه 

بانیپشت بردار ونیرگرس  ه،یچندلا  پرسپترون یعصب شبکه وز،یشمان یل يماریب  :کلیدي  واژگان

 
  نویسنده رابط 
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  مقدمه  -1
عمده و رو به رشد در    یمشکل بهداشت   ک ی  وزیشمانیل

کشورها  ياریبس خطر    ياز  عوامل  آن  در  که  است  جهان 
انسان  ی طیمح افزا  یو  ل]1[هستند    شیدر حال    وز یشمانی. 

گروه ب  ینام  اشکال  یم  یانگل  يهايماریاز  به  که  باشد 
احشا  یگوناگون جمله  (  يجلد  ،)VL(  ییاز    و )  CLسالک 

 نیترعی. سالک شا]2[شود  ی ) ظاهر مML(  يجلد-یمخاط 
 یپشه خاک  شین  قیاست که از طر  وزیشمانیل  يماریفرم ب

م منتقل  ماده  عنوان    ]3[شود  یفلبوتوموس  به    ک یو 
مشکل مهم بهداشت    وان،یانسان و ح  نیمشترك ب  يماریب

  ي ماریب   نیا.  ]4[و سلامت در سراسر جهان است    یعموم
ضا م  یپوست  عاتیبا  در  یمشخص  معمول  بطور  که  شود 

هفته   نور    ایچند  معرض  در  گرفتن  قرار  از  ماه پس  چند 
 يادی که زمان ز  ،]3[شود  ی م  دیظاهر و منجر به زخم شد

م التیطول  جد  ابدی  امیکشد  مشکلات  آن  دنبال  به    ي و 
با توجه     .]5[کند  یرا به جامعه وارد م  ياقتصاد  -یاجتماع 
  همه   يماریب   کیبه عنوان    سالک  يماریب  يایپو  تیبه ماه

طر  ریگ اقل  قیاز  ن  ی طی و مح  ی میناقل، عوامل  عوامل    زیو 
فعال  یتیجمع قابل  یانسان  تیو  طور    ر یتاثتحت  یتوجهبه 

  .]4[اند قرار گرفته ي ماریب نیا
نوع سالک در کشور   نیمورد ا  24000از    شیب  انهیسال

 ورکش ن یاستان ا  17و به متوسط در  ]4[ دهدیرخ م رانیا
. استان اصفهان که در  ]6[  باشد یم  ع یشا  اریبس  و   ریگ  همه

ا از د  رانیمرکز   نیتراز مهم  یک یبه عنوان    ربازیقرار دارد، 
همه شده  يماریب   ریگمناطق  شناخته  هنوز  سالک  و  است 
ز تعداد  عفونت   يادیهم  حدود    يهااز  با  را    2200سالانه 

در سال   م  1392مورد  ایتجربه  از    یناش   يماریب   نیکند. 
تک  ایشمانیل و  حال    ایشمان یل  ي تاختهماژور  در  که  است، 

ش اصفهان  در  مطالعه   نیهمچن  و   ]1[دارد    وع یحاضر 
  سالک   يماریب  وع یش  روند  که  استداده  نشان  ]7[  قیتحق
  راه  است  ازین و  استبوده یشیافزا بصورت ر یاخ يهاسال در

 بر.  شود  انجام  سالک  نیا  کنترل  و  کاهش  جهت  ییکارها
  سالک،   يماریب   يمدلساز  يبرا   قیتحق   نیا  در   اساس،  نیا

  اصفهان   استان  در   واقع  يروستاها  ماران،یب  اقامت   محل
  . گرفت قرار یابیارز مورد

  که  ي دی مف  ي بردهاکار  به  توجه  با  یمکان اطلاعات    سامانه
تحل  ه یتجز   ، يسازره ی ثبت و ذخ  در   ش یو نما  ت یر یمد   ل، ی و 

ب  بروز  را دارد، م ي ماریاطلاعات    ع یتوز   يالگو  يبرا  تواند ی ها 

  سالک،   وع ی موثر بر ش  یعوامل احتمال  یبررس  سالک،  یمکان
پ  یزمان- یمکان روابط    یبررس   ي ماریب  یمکان  ینیبش یو 

قرار گ استفاده  مورد    ي ماریب  کیکه    ی زمان  را یز   رد، ی سالک 
تاث م  یطیمح  يپارامترها  ری تحت    ي هاداده   رد،یگی قرار 
  ي الگو افتنی و  تی ری به مد يادی تا حد ز  GISدور و از سنجش

  یی در کنار آن ابزارها  و  ] 8[کند  ی کمک م  يماریآن ب  وع یش
از   ير یمختلف، به منظور جلوگ يهاي استراتژ یابی ارز يرا برا

کند    وع یش فراهم  همچن]9[آن    تواند ی م   GIS  نی . 
را    یمکان اطلاعات    و  یک یاکولوژ  ، یطیمختلف مح  يهای ژگیو
  ی ابی ارز  ي ماریب  وع ی ش  يها را بر روکند تا اثرات آن   کپارچه ی

عوامل    و  سالک  يهاداده   ،GISادغام    ،ن یبنابرا   .]4[کند  
  ت یر یمد  ،گسترش ینیبش یبه پ  تواندی موثر بر آن م  یطیمح

 . ]10[کمک کند   ي ماریب وع یش کنترل و
درمان   که، ن ی ا  به   توجه  با  براي  که  بیمارانی  هاي  تعداد 

بیمارستان  به  می مختلف  مراجعه  افزاها  حال  در    ش یکنند 
پایگاه   در  بیماران  اطلاعات  از  زیادي  حجم  همواره  است، 

جمع داده  پزشکی  می هاي  عدم  آوري  مشکل  اما  شود، 
راستا   همین  در  است.  منابع  این  از    ي هاروش استفاده 

پ یادگیري ماشین می  بینی و  زشکان در زمینه پیش تواند به 
عوامل و    ، ی. از طرفندها نقش موثري ایفا کتشخیص بیماري 

است،    يماریب  وع ی در ش  ینامشخص  يپارامترها موثر  سالک 
و    دهی چیپارامترها و سالک ممکن است پ  نی ا  نی که رابطه ب

رو به    تی علت، محبوب  نی . به هم]11[باشد    یخط ریغ  یحت
م  نیماش   يری ادگی   يهاتم ی الگوررشد   توانای را  به    یی توان 

تقرآن در  عملکردب یها  رابطه  هر    ده یچی پ  یرخط یغ  ي زدن 
سالک،    یزمان –ی مکان عیتوز قیتحق نیدر ا  .]12[ نسبت داد

  ی طیمناطق پرخطر سالک و ارتباط آن با عوامل مح  نییتع
و در   دی گرد  یبررس ییای اطلاعات جغراف ستمی با استفاده از س

الگور   يماریب  يمدلساز  تی نها دو  از  استفاده  با    تم یسالک 
پرسپترون چند    یشامل روش شبکه عصب  نیماش  يری ادگی

 انجام شد.  بانیبردار پشت ونی و رگرس  هیلا

 ق یتحق  نهی شی پ  -2

آلودگيماریب  با  مرتبط  است  ممکن    ، یط یمح  یها 
رفتارها با  زم   ایو    یگروه  ای  يفرد  يمرتبط  با    نه یمرتبط 

صورت   يماری ب  وعیش  .]13[باشند    ی ک یژنت به  سالک 
تاث  می مستق  ر یغ  ا یو    میمستق مح  ریتحت    ی طی عوامل 

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.1
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تحق  در  .]14[  باشدیم به    يادیز  قاتیجهان  ارتباط  در 
 است.  سالک انجام گرفته  يماریب یبررس

ا  ] 15[  ق یتحق  ا  ای تالیدر  در  گرفت.  مطالعه    نی انجام 
پشه  ب  یخاک   يهاحضور  سال    يماریناقل  سه  در  سالک 

  ر ی مربوط به تاث  قی تحق  نی ا  ج یاز نتا  یک یشد.    ی بررس  یمتوال 
و هوا  طیشرا در    یخاک  يهاپشه   وع ی بر ش  ییآب  اما  است، 

  است شده   یرطوبت و دما بررس  يمطالعه تنها پارامترها  نیا
مطالعه    نی است. در اشده   انجامدر استان گلستان    زی ن  ،] 16[

  ن، ی ا  برعلاوه .  دی گرداستفاده NetLogo  سازيه یشب  ط یاز مح
  تنها   و  نشده   یبررس   مطالعه   منطقه  یی هوا  و  آب  طیشرا

و    ي سالک شامل مزارع کشاورز  ي ماریب  ن یناقل  يهاستگاه ی ز
استان    در  ]2[  قیتحق.  استشده   مطالعه  هارودخانه   طرافا

  ی طیمح  يپارامترها  ق یتحق  نی ا  در .  گرفت   انجام   گلستان 
  پوشش   ارتفاع،  ب، یشامل دما، بارش، ش  يمار یبر ب  رگذار ی تاث
حضور    يهادام و محدوده   يبه محل نگهدار  ی ک ینزد   ،ی اهیگ

ا باشندی مسالک    يماریب  نیناقل در  منظور    نی.  به  مطالعه 
  ک یلجست  ونی رگرسمدل    از  تنهاسالک    يماریب  يمدلساز

شهرستان   ]17[  قی تحق  در .  استشده استفاده   در    ي هاکه 
گرفت. انجام  بوشهر    ماران، یب  تعداد  يپارامترها استان 

جنس و  سن  به  مربوط    ي هازخم   تعداد  مار،یب  تی اطلاعات 
  بدن   يرو  بر   هاآن   تی موقع  و   يماریب  نی ناقل  گزش   از   ی ناش
  پارامتر   ری تاث  و  يمدلساز  مطالعه  نیا   در.  شد  یبررس  فرد
است.  نشده   یبررس   يماریب  وع ی ش  روند  بر  یطیمح  ي ها

مطالعه    نی گرفت. در ا  انجامدر استان گلستان    ] 18[  ق یتحق 
الگور    ی و شبکه عصب  ییای وزندار جغراف  ونیرگرس  ي هاتم یاز 

لا چند    ی طیمح  يها  پارامتر .  شد استفاده    هی پرسپترون 
ب  رگذاری تاث شامل    يماریبر    هوا،   يدما  نی انگیمسالک 
  جهت   ب،ی ش  ارتفاع،  انه، ی سال  بارش  مجموع   رطوبت،  ن یانگیم
ا   یم  خبندان ی  يروزها  تعداد  و  بیش مطالعه    نیباشند. در 

جمع توز  تی پارامتر  روند    ن ییتع  زی ن  يماریب  یمکان   عیو 
توز  ]19[  مطالعه   در است.   نشده    ی زمان–ی مکان  عی تنها 

سالک    وع ی که ش  دادند  نشانو    دی گرد  یسالک بررس  يماریب
خشک و در  مه یخشک و ن يو با آب و هوا نیی در ارتفاعات پا

شده   فیضع  یاجتماع-ي اقتصاد  طیشرا ا واقع  در    ن یاست. 
  تعداد   و  نداشته  وجود  سالک  يماریب  يمدلساز   قیتحق 

.  استشده   گرفته   نظر  در   یطیمح  يهاپارامتر   از   يمحدود
  ی بررس بوشهر  استان  در را    لک سا  ي ماریب  ی مکان  ع یتوز  ]20[

  گرفته   نظر  در  مارانیب  تیمطالعه سن و جنس  نی . در اکرد
نتاشد   در   مردان  در  سالک  يماریب  داد  نشان  قی تحق  جی . 

ادارد  وجود  سال  30  تا  10  نیسن در  تاث  نی .    ر ی مطالعه 
  ی بررسسالک   يماریب وع ی ش يمدلساز و  یطیمح يهاپارامتر 
  ] 21[  توسط  گلستان  استان  در  يگرید   قیتحق.  استنشده 

ا  در  گرفت.  پارامترها  نیانجام  بر    ی طیمح  ي مطالعه  موثر 
دما  يماریب ش  يسالک  بارش،  تا    بی هوا،  فاصله  و 

شد.    نی ترک ینزد  گرفته  نظر  در    ق یتحق   نی ا  دررودخانه 
  ی بررس  مطالعه  نی ا  در  تیجمع  و  رطوبت  يپارامترها

  وع ی ش  در  يادیز   ر یتاث  پارامترها  ن یا  که   را یز   ، استنشده 
  ماران یمطالعه تعداد ب   نی در ا  ،ن ی. همچندارند  سالک  يماریب

  ي هاپشه   یپراکندگ   ینشد و هدف مطالعه تنها بررس  یبررس
در  استبوده   سالک  ي ماریب  ناقل   یخاک در    ]11[  مطالعه. 

  سالک   يماریب   بر موثر  یطیمح  ياستان گلستان از پارامترها 
جمع نسب  ت،یشامل  دما  ، یرطوبت  پوشش    ي بارش،  هوا، 

سالک بر    يماریو ارتفاع استفاده شد. پارامتر تراکم ب  یاهیگ
جمع ب  تی اساس  تعداد  مدلساز  مارانیو  روند  در    ي منطقه 

بس  يماریب ا   رگذاریتاث  اری سالک  در    قیتحق  نیاست که در 
به منظور مدلسازنظر گرفته نشده  از    يمار یب  ياست و  تنها 

است.    یمصنوع   یشبکه عصب  تمیالگور   ق یتحق   نیااستفاده 
  بان یبردار پشت يهاتم یسالک از الگور  يمار یب  يمدلساز  يبرا

در   با يمدلساز نی ا واستفاده کرد؛    یمصنوع یو شبکه عصب
پارامترها داشتن  ب  یط یمح  ينظر  بر  در    ي ماریموثر  سالک 

ارتفاع،    ي دما  شامل   ی مطالعات  منطقه  بارش،  رطوبت،  هوا، 
جمع باد،  ت   تی سرعت  نرخ  بو    سطح   در  سالک  يماریراکم 

  . شد انجام اصفهان  استان  يروستاها

 مطالعه   مورد   منطقه  -3

مرکز  در  اصفهان  مساحت  رانی ا استان  حدود    یبا 
  43درجه و    30  یی ای عرض جغراف  در   لومترمربعی ک  106786

و    27و    قه ی دق طول جغراف  ی شمال  قه ی دق  34درجه    یی ای و 
قرار    یشرق  قهی دق  31درجه و    55و    قهی دق  36درجه و    49

ارتفاع   در  1500دارد.  از سطح  بالاتر  درجه   ا،ی متر   متوسط 
سالانه   م  و  گرادی سانت  درجه   7/16حرارت    زان ی متوسط 

آن    یبارندگ    مورد   يروستاها.  است  متری لی م  9/116سالانه 
  . استشده  داده  نشان)  1(  شکل در اصفهان  استان در مطالعه

  ها داده يسازآماده  و   ي آورجمع  -4
  مبتلا   مارانیب  تعداد  به  مربوط  اطلاعات  قیتحق  نیا  در

  در   اصفهان  استان  سطح   در  روستا  هر  در  سالک  يماریب  به

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.1
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  ي هايماریب  تیریمد  مرکز  از  1399  تا  1397  یزمان  بازه
  جمع   يهاداده  قیطر  از  سپس .  دیگرد  ي آورجمع  رداریواگ
  ي ماریب   نرخ  ت،یجمع  به  آن   یوابستگ  لیبدل  شدهيآور

مرحله ]12[  آمد  بدست)  1(  معادله  اساس  بر  سالک در   .
 گاهیپاوارد    اطلاعات  ل، یو تحل  هیبعد،  به منظور انجام تجز

 شد. ArcGIS 10.3افزار در نرم یمکان داده

ي ماریب سالک  ) 1( نرخ  =  
 تعداد  بیماري  سالک

 جمعیت 
 

  
  سالنامه[مورد مطالعه در استان اصفهان  يروستاها تی موقع -1 شکل

  ] 1390 ،يآمار

باد،    ی طیمح   يهاپارامتر سرعت  شامل  دسترس  در 
ارتفاع م  هوا   يدمابارش، رطوبت،   پارامترها   نیباشد. ا   ی و 

صورت   ک ینوپت یس   ستگاهیا  21از   به  اصفهان  استان  در 
 یارتفاع  ریاطلاعات مربوط به مقاد  نیهمچن  ،]20[  انهیسال

رقوم مدل  شبکه    (DEM)  ارتفاع   یاز  اندازه  متر  30با 
برا دیگرد  استخراج از    ی طیمح   يپارامترها  يسازآماده  ي. 

افزار  نرم  درمتر   30با اندازه شبکه    IDW  یابیدرون   کیتکن
ArcGIS 10.3  دیگرد استفاده  .  

  ق یتحق  انجام  روش   -5
  یی و شناسا  وع ی روند ش  یهدف ما بررس  قی تحق  نی ا  در

روستاها  يماری ب  یمکان  ي الگو سطح  در  استان    يسالک 

تا    1397از سال    یطیمح   ياصفهان است. در ابتدا پارامترها
آماده     ArcGISافزار شدند و در نرم   يجمع آور   1399سال  

ب  يهاشدند. داده   ي ساز نرخ  به  ن  ي ماریمربوط  در    زی سالک 
افزار   گرد   ArcGISنرم  تخم  د یوارد  تابع  از  استفاده  با    ن یو 

به نقشه رستر پارامتر    يتراکم کرنل  به عنوان  تراکم سالک 
با استفاده از    ،. سپسدی گرد  يسازآماده   يوابسته در مدلساز

آمار انتخاب    یطیمح  يهاداده   نی موثرتر  رسون،یپ  يآزمون 
پارامترها به عنوان    ي مدلساز  ند یفرا مستقل وارد    يشدند و 

ا در  الگور  نی شدند.  از    ن یماش  يری ادگی   يهاتم یمطالعه، 
رگرس پشت  ونی شامل  عصب   بانیبردار  شبکه  پرسپترون    یو 

و در    دی سالک استفاده گرد  يماری ب  يمدلساز  يبرا  هی چند لا
هر    تی نها الگور  کیدقت  ارز تم یاز  مرحله  در  و    یابیها 

بررس مدل  (  ی آموزش  شکل  را  2شد.  کار  انجام  مراحل   (
 دهد. ی بصورت فلوچارت نشان م

 ی مکان یخودهمبستگ -1-5

همبستگ   یمکان   یهمسبتگ  خود  يهار ی متغ  نیب   یبه 
مقدار   کی   نی مختلف و روابط ب  یمکان  يهات ی مشابه در موقع

 یآن اشاره دارد. خودهمبستگ  ک ینزد   ری و مقاد   ی مکان   ری متغ
شاخص   ی مکان محل   ی جهان  ي هااز  م  ی و  ای استفاده   نی کند. 
منظور   ر ی متغ  ک ی  یکل   عی توز   ی جهان   ي آمار  ل یتحل  به  را 
 هی ناح  کیدر    ری متغ   ن یا   یمکان   يهاخوشه   ای آ   نکهی ا  ن ییتع 

دارد   وجود  از  ی م  فیتوص  ری خ  ای بزرگتر  و  مقدار   کیکند 
برا خودهمبستگ  يواحد  درجه  استفاده   هی ناح  یانعکاس 

که  یمکان  ي واحدها یمحل  یخودهمبستگ کند، در مقابل،  ی م 
 در.  ] 21[کند  ی م  ی هستند را بررس  گر یکد یبا    یگ یدر همسا 

و   کند ی م   ی اب ی را ارز   دادها ی رو   ع ی توز  ی جهان  ي هاشاخص   واقع، 
خوشه  نم مکان  مشخص  را  ا  ،نی بنابرا .  ]9[   کنندی ها   نی در 

 يبرا  ،*Getis - ord Gi  ،یموران جهان   يهااز شاخص  ق،ی تحق
 يالگو  یی شناسا   ن یهمچن   و   ی مکان  یهمبستگ   خود  یبررس 
  .دی استفاده گرد  سالک   يماریب  ی مکان

  یجهان موران شاخص -1-1-5

خودهمبستگو در    ي برا  یمکان   یجود  مطالعه  سال  هر 
از    قی تحق  نیا استفاده  قرار    موران  شاخصبا  آزمون  مورد 

  ی خودهمبستگ  فیتوص  يبرا  جی شاخص را  کیموران   گرفت.
است.    ریمتغ  ]- 1  , +1[  نی شاخص ب  نی است. مقدار ا  یمکان
  ر ی مثبت و مقاد یمکان یدهنده خودهمبستگ + نشان 1 ری مقاد

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.1
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است و  مقدار    ی منف  یمکان   یدهنده خودهمبستگنشان   -1
تصادف م   ی صفر  نشان  را    ی خودهمبستگ  ابزاردهد.  ی بودن 

  که   یمعن   نیا   به  است،  یاستنباط   آمار  کی  موران  یمکان
  ر ی تفس  صفر  ه یفرض  چارچوب  در  شهی هم  ل یتحل  جی نتا
آماره  ]22[  شوندی م  .P-value   ز  یبیتقر مساحت    ر ی از 

آمار  عی توز  یمنحن آزمون  با  که  است  محدود    ينرمال 
حاصل از آزمون    ج ی نتا  ای آ  کهن یا  یابیشود و به منظور ارز ی م

رخ   لی بدل شانس  و  است  تصادف  استفاده    ر یخ  ا ی داده 
باشد،    کتریمقدار هر چه کوچکتر و به صفر نزد  نی شود. ای م

تصادف شانس  ی احتمال  نت  ی و  آزمون    جهیبودن  از  حاصل 
  ی شود. زمانی م  شتر ی ب  ي کمتر و سطح معنادار  ی بررسمورد  

معنا است که   نی باشد به ا  05/0کمتر از    P-valueکه مقدار  

صفر رد    هی باشد و فرضی صفر موجود م   ه یفرض  ه یشواهد عل 
ا]2[شود  ی م در  تصادف  ه یفرض  ق یتحق  نی .  بودن    ی صفر 

  موران   شاخص  مقدارکند.  ی سالک را عنوان م  ي ماریب  ع ی توز
  :  گردد ی م محاسبه) 2( رابطه  اساس بر

ܫ  ) 2( =
ܰ ∑ ∑ ௜ܹ௝(ݔ௜ − ௝ݔ൫(ݔ̅ − ൯௡ݔ̅

௝ୀଵ
௡
௜ୀଵ

൫∑ ∑ ௜ܹ௝
௡
௝ୀଵ

௡
௜ୀଵ ൯∑ ௜ݔ) − ଶ௡(ݔ̅

௝ୀଵ
 

N  منطقه   تعداد مشاهدات کل ،   xഥ پارامتر،   نی انگ یم  x୧  
خاص  کی در    پارامتر مقدار   در    پارامترمقدار    x୨  ، مکان 
  jنسبت به    i  ي هامکان  ن ی ب   ی مکان وزن    W୧୨و    گر ی مکان د

  باشد. ی م

  
  ق یتحق فلوچارت -2 شکل

 
 *Getis - ord Giشاخص   -2-1-5

 يامنطقه  ای دار،  نقاط وزن  نی ارتباط ب  يشاخص آمار   نی ا 
با   موزن   ينقطه   کیکه  داده  نشان  نقاط ی دار  تمام  و  شود 

دوزن  مشخص   ی گی همسا  ا ی   گر ی دار  در شعاع  از موجود  شده 
وزن  اصلنقطه  اندازه   ی دار  آماره  ی م  يری گ را  توسط   Gکند. 

Getis-ord Gi*    بالا   ری مقاد   ع ی توز  یچگونگ   ي ری گاندازه   يبرا
پا نها توسعه داده شده   نییو  و در   Z - Score  کی  تی است 

بالا   ر یمقاد   یمکان   ي بندخوشه   ب یبه ترت   ي برا  یمنف   ا ی مثبت  
 Getis - ordشاخص   فرمول. ]23[  دهدی را نشان م نییپا ای 

Gi*  ) 24[ کرد    ان ی توان بی ) م3را بصورت رابطه[:  

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.1
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)3 (  
ܫ =

∑ ௜ܹ௝  ௝ܺ −  ܺ ഥ ∑ ௜ܹ௝
௡
௝ୀଵ

௡
௝ୀଵ

ܵඨ
ቂ݊ ∑ ௜ܹ௝

ଶ − ൫∑ ௜ܹ௝
௡
௝ୀଵ ൯ଶ௡

௝ୀଵ ቃ
݊ − 1

 

و ௝ܺفرمول    نیا  در است،    ݆   نقطه  يبرا  یژگیمقدار 
௜ܹ௝    برابر با تعداد کل   ݊است،     ݅ و ݆  نقطه  نیب  یمکانوزن

  .است نقاط

 ي آمار لیتحل -2-5

روش  يامجموعه  يآمار  يهالیتحل   ي آمار  يهااز 
مستقل و    يپارامترها  انیارتباط م   یبررسباشند که به  یم

  ی بررس  منظور  به  قیتحق  نیا  در.  پردازندیم  وابسته  پارامتر
  ي آمار  آزمون   از   سالک   و   ی طیمح   يپارامترها  ان یم  ارتباط

  . استشده استفاده رسونیپ

  رسونیپ يآمار آزمون -1-2-5

شاخص متقارن است که   کی رسونی پ یهمبستگ  بی ضر
و    پارامتردو    نی درجه رابطه ب  ای شدت    آن،مقدار قدر مطلق  

(مثبت   آن  (مستقی منف  ای علامت  رابطه  جهت    ا ی   می) 
م  نشان  را  ادهد ی معکوس)  مقدار    ن یب  شهی هم  بیضر  نی . 

زمانی م  ]- 1 ,+ 1[ م  یباشد.  ارتباط  تاث  انی که    ر ی پارامترها 
  ی همبستگ  نی داشته باشند مقدار ا  گر یکدی  يمعکوس بر رو 

هنگام   ] 0 ,  -1[  نیب و  م  که  یاست  پارامترها    انی ارتباط 
افزا  می مستق افزا   کی  شیباشد،  باعث  پارامتر    شیپارامتر 

ای م  گرید مقدار  و  بازه    نی شود  در  قرار    ]0 ,+ 1[پارامتر 
بردیگی م صفر  مقدار  هی م  انی .  که    ی ارتباط   چگونهیکند 
ضر  ان یم ندارد.  وجود    بر   رسونی پ  ی همبستگ  بی پارامترها 

  ] 25گردد [ی ) محاسبه م4اساس رابطه (

ݎ  ) 4( =
∑(ܺ − തܺ)(ܻ − തܻ)

ඥ∑(ܺ − തܺ)ଶ .∑(ܻ − തܻ)ଶ
 

همبستگی   طریق  از  پیرسون  همبستگی  ضریب  محاسبه 
  د.باشمی Yഥ و Xഥ  و انحراف از میانگین X، Yبین پارامترهاي 

  سالک  يماریب کرنل تراکم نیتخم -3-5

 تواندیاست که م  يرپارامتریروش غ  کی)  1KDE(  تابع
مورد استفاده   يا نقطه  يهاداده  ی مکان  یچگال  ی بررس  يبرا

 
 1 Kernel Density Estimation    

 

مشاهدات به   ریروش هر چه مقاد  نی. در ا]26[  ردیقرار گ
بکینزد  xنقطه   وزن  باشند،  در    يبرا   يشتریتر  نقاط  آن 

بنابراینظر گرفته م ا  ،نیشود.  با    xتابع در نقطه    نیمقدار 
  شود: ی) محاسبه م5استفاده از رابطه (

(ݔ)݂  ) 5( =  
1
݊ℎ  ෍݇(

ݔ − ௜ܺ

ℎ

௡

௜ୀଵ

) 

مربوط به    kمربوط به شعاع جستجو،    hپارامتر    مقدار
و  کرنل  مقاد   مربوط X୧ تابع  شعاع    ریبه  در  مشاهدات 

  ن یانگ یم   ، xباشد. مقدار برآورد کرنل در نقطه  یجستجو م 
د  n  مقدار عبارت  به  است.  نقطه  آن  در  تابع    گر، ی کرنل 

داده به  ଵنقطه خاص وزن    ک ی   ی گی ها در همساکرنل 
୬

را   
م  مقدار  یاختصاص  هموارساز   hدهد.  ن   ي مقدار    ز یتابع 

هموار بودن در برآورد    زان یشود که مقدار آن م ی م  ده ینام 
پارامتر    ن یهر چه مقدار ا  ن،یدهد. بنابرا ی کرنل را نشان م

منحن کوچک شود،  گرفته  نظر  در  برآورد    ی تر  از  حاصل 
جزئ  و  شده  ناهموارتر  کرنل  تراکم    ات یتابع  به  مربوط 

  زان یهر چه م   ، شود. در مقابلی داده م  ش یسالک بهتر نما 
هموار    ی ود، منحن تر در نظر گرفته ششعاع جستجو بزرگ

.  ] 27[گردد  یتابع تراکم کاسته م   ات یجزئ   شی تر و از نما 
ا ب  قیتحق   نی در  تراکم  برآورد  از    ي ماری جهت  سالک 
  .  د یاستفاده گرد  ArcGISافزار  نرم 

  سالک يماریب يمدلساز  -4-5

هستند    یاضی ر  ي هامدل   ن،ی ماش  يری ادگی  يهاتم یالگور
هدف را    یو خروج  يورود  يهاداده   نی رابطه ب  توانندی که م
 ندیفرا   ن ی ا.  ]28[ کنند    م یترس  یآموزش  يهاداده   افتیبا در 

آموزش  ا ی   ي ر ی ادگی شامل دو مرحله است که به عنوان مرحله 
آزما مرحله  م  ین یب ش ی پ   ا ی   ش ی و  از ی شناخته  هدف  شود. 

برا   ير ی ادگی آموزش،   هدف  تابع  مقاد   ي رفتار   ری برآورد 
از آن  ] 17[ باشد  ی م   ین یب ش ی پ    ده یدآموزش   مدل   کی . پس 
مجموعه داده مستقل    کی  يمورد نظر را برا  ر یمتغ  تواندی م

  روش   دو   از   مطالعه  ن یا   در.  ]1[کند    ینیبش یپ  دی جد
  و   ه یلا   چند   پرسپترون   یعصب   شبکه   شامل  نی ماش  يری ادگی

  . دی گرد   استفاده بانیپشت بردار ونی رگرس
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  1هیلا چند پرسپترون یعصب شبکه -5-4-1

است که به منظور    یمدل محاسبات  کی  ی شبکه عصب 
.  ]29[است  شده  یها طراحآن  میها و تعمداده  يالگو  افتنی

  انسان   ي ریگمیتصم  ییتوانا  تا  کندیم  تلاش  یعصب  شبکه
  شبکه   تمیالگور.  کند  يسازهیشب  یمصنوع  بصورت  را

 اتصالات  و  نورون  انسان،   مغز  یاصل  واحد  ،یمصنوع   یعصب
 تا  دهدیم  اجازه  هاآن  به  و  کندیم   يسازهیشب  را  هاآن  نیب
  تجربه   از  آمدهبدست  اطلاعات  و  کنند  کار  گریکدی  با

  .کند رهیذخ  را عملکرد
قبلستمیس  نیا  دانش  به  ب  یها  رابطه  پارامترها   نیاز 

مز  ازین عصب  تمیالگور  تیدارند.    یی توانا  یمصنوع  یشبکه 
  ی مجدد زمان  يریادگیو    یاز موارد واقع  ي ریادگی  يبرا آن  

  .]30[شوند یم ستم یوارد س دیجد يهااست که داده
  ي عدد  وزن  ک ی  يدارا  تواند ی م  هانورون   ن یب  ارتباط 

  با   ن یهمچن  و   استشده   می تنظ  تجربه   اساس  بر   که  باشد
  شبکه  يبرا  يری ادگی  امکان ،یقی تطب  یعصب شبکه کی جادیا

  ک ی.  کند  م یتنظ  را  هاوزن   تواندی م  جه ینت   در.  شودی م  فراهم 
)  1:  شودی م   فیتعر  پارامتر  سه  توسط  معمولا  یعصب  شبکه

  ند یفرآ ) 2  نورون،   مختلف   يها ه ی لا  ن یب  اتصال  ي الگو
  ي فعالساز  تابع ) 3  اتصالات،  وزن  یرسان  بروز  يبرا  يری ادگی

مقاد مصنوع  ک ی  ری که  مقاد  ی نورون  اساس  بر    ر ی را 
پنهان با   يهاه یلا  يهاتعداد نورون کند. ی م  نییاش تعي ورود

شبکه    يهای خروج  نی خطا ب  زانی هدف به حداقل رساندن م
  ش یدر مرحله آموزش و در مرحله آزما یواقع  ي های و خروج

م ا]30[شوند  ی انتخاب  در  برا  نی .    نه یبه  میتنظ  يمطالعه 
  . شد  استفاده  Grid Serachاز روش   ری مقاد نیا

(ݔ)݂   )6( = ݅ݓ෍)ܭ  ((ݔ)݅݃ 
݅

 

عصب  یاضیر  انیب   به )6(  رابطه شبکه    به   f(x)  ی تابع 
شود. معمولا  یم فیتعر g୧(x)  گرید  توابع از یبیترک صورت

وزن مجموع  غاز  عصب  یخط  ریدار  شبکه  استفاده   یدر 
آن  یم در  که  فعالساز  Kشود.  تابع  به  بر   ي(معمولا 
میم هیگردد)،  تانژانت  تابع    د، یگموئیس  ک،ی پربولیتواند 

 ].31[باشد  یگوس و ياتابع پله ،یخط

 
1 Multi-layer Perceptron 

انتقال،    ای  يفعالساز  تابع تابع  ر  کیهمان   یاضیتابع 
ورود  بر  آن  نوع  اساس  بر  که  تاث  يهاياست   ریشبکه 

خروج سپس  و  عصب  یگذاشته  تول  یسلول  کند یم  دیرا 
به عنوان    ه،یپرسپترون چندلا  یشبکه عصب  تمی. الگور]30[
روش  یک ی انواع  عصب  يهااز  به    دیمق  یمصنوع  یشبکه 

از پر کاربرد   یک یباشد و    یها نمداده  عیتوز  هیاول  يهافرض
شبکه  نیتر م   ی عصب  يهانوع  طور  د، یآیبشمار   کهيبه 

  داد یرو  ک ی  يمدلساز  ي برا  شتریب  گرید   يهانسبت به روش
کاربرد دارد. به منظور   يماری ب ی نیبشیپ يهمچون مدلساز
شبکه لا  ی عصب  يهاآموزش  چند  هدف   هیپرسپترون  با 

نزد  يهاپارامتر  میتنظ و  پاسخ    یک یشبکه  به  شبکه  پاسخ 
قانون    ،یواقع از  انتشار خطا استفاده   يریادگیمعمولا  پس 

  ان یکاهش گراد يانتشار خطا برا پس تم ی. الگور]2[شود یم
خطا مربعات  کل  کردن  حداقل  جهت    ی خروج  يکاهش 

  شخور یپ  ي هاشبکه  ی خروج  در   یی خطا  که   یهنگاماست.  
  ي ورود  سمت  به  دیبا  خطا  نیا  دهدیم  رخ  ياهیلا  چند

)  3(  شکل.  گردد  هاوزن   اصلاح  باعث  و  شود  داده  برگشت
  نشان   را  هیلا  چند  پرسپترون  ی عصب  شبکه  از  یینما

 پارامترها  است،   مشخص   شکل   در  که  همانطور.  دهدیم
  با   هانورون  تعداد  و  پنهان  هیلا  تعداد  ،يورود  هیلا  بعنوان
  . است متفاوت مسئله یدگیچیپ به توجه

  
  هیلا چند پرسپترون شبکه -3 شکل

  بان یبردار پشت نیماش ونیرگرس- 2-4-5
2SVR   س   کی شده   يری ادگی   ستمینوع  که نظارت  است 

و برآورد تابع برازش   نی تخم  يو هم برا  يبندگروه   يهم برا 

 
  Support Vector Regression (SVR) 2 
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رگرسداده  مسائل  در  م   ونی ها  کار  طوری به  به   کهي رود، 
گروه   نی کمتر  در  دهد.   ا ی ها  داده   يبند خطا  رخ  برازش  تابع 

است   نی باشد ای م   SVM یونی مدل که مدل رگرس نیهدف ا 
تابع    صیتشخ   ي طور  x  ی آموزش   ي ها الگو   ي برا  را  f(x) که 

داشته باشد.   y  ی آموزش  ری را از مقاد  ه ی حاش  نهی شی دهد که ب
د  عبارت  منحن  ی مدل  SVRمدل    ،گر یبه  که  با   ی است 

داده   εضخامت   به  م را  برازش  نحو ی ها  به  که   يدهد 
داده   نی کمتر  در  گ  ي هاخطا  صورت  بردار ردی آزمون   يها. 
فضا   يامجموعه   بانیپشت  در  نقاط  ها داده   يبعد   n  ياز 

که   دسته هستند  م مرز  مشخص  را  مرزبند ی ها  و  و   يکنند 
 ییجا شود و با جابه ی ها انجام مها براساس آن داده   يبنددسته 

آن   ی ک ی  خروج از  تغ  ي بنددسته   یها  است  کند.   ر یی ممکن 
کاربرد   یک ی  پشت ن یماش  يها از   ونی رگرس  بان، یبردار 

پشتن ی ماش کل   بانی بردار  بطور  که  مرحله   یاست  دو  شامل 
م  تست  و  بردار   نی ماش  يها مدل   تی فی ک  باشد.ی آموزش 

تنظ  بان یپشت  به  ها  می وابسته  پارامتر   يسازمدل   ي مناسب 
روش بدون مدل است که   ک ی  بانیپشت  بردار .  ]32[باشد  ی م 

برا  ي موثر  ي هاحل راه  در   ی فرض  چ یمسائل بدون ه   حل  ي را 
  .] 33[  کندی ها فراهم ممتقابل داده   یو وابستگ  ع ی مورد توز

  
 ] 34[ بانیاز نحوه انجام بردار پشت یینما -4 شکل

  بان یبردار پشت  نیکاربرد ماش  يبرا  1ک یوپن  قتیحق  در
استفاده کرد و   يدیجد  ياز تابع خطا  ونیدر مسائل رگرس

در    ییخطاها که  مع  کیرا  مقاد  نیفاصله    ی واقع  ریاز 
نادیم اردیگیم  دهیباشند  که   نی.  معناست  بدان  موضوع 
از    يمقدار  دیبا در    εانحراف  که  دانست،  قبول  قابل  را 

کم  تینها اصل  اساس    ، يساختار  يخطا  يسازنهیبر 
بوس خطا  به  لهیمحدوده  گردد  یم  نهیبه  يسازنهیمسئله 

 
Vapnik  1   

  ح یانتخاب صح  تم،یالگور  نیمرحله در ا  نیتر). مهم4(شکل
  ل یتبد  يفاده برا مورد است  یاضیتابع ر باشد.یتابع کرنل م

SVR  با   واقع  در  که  شود،یبه عنوان تابع کرنل شناخته م  
  ک یتفک   یخط  بصورت  که  ییهاداده  تابع  نیا  از  استفاده

  اکثر   امر،  تیواقع  در.  شوندیم  يجداساز  هستند  ریپذ
همینم  ریپذکیتفک   یخط  بصورت  هاداده به    ن یباشند، 
است از    ازیها به ابعاد بالاتر نبه منظور نگاشت داده  بیترت

  ] 34[توابع کرنل استفاده شود 

  ج ی نتا  یاب یارز  -6

   سالک  يماریب عیتوز یابیارز -1-6

نتا  همانطور از  (  جی که  توز 1جدول  است،    ع ی) مشخص 
خوشه   يماریب بصورت  مطالعه  سال  سه  هر  در   ياسالک 

ا  است مقاد  نی به  که  کنار    ر ی معنا  در  واقع    گریکدیمشابه 
خودهمبستگشده  و  م   یمکان   یاند  بر  ی مثبت  علاوه  باشد. 

شاخص    ن،یا مقدار  سال  سه  نظر    P-valueدر  در  مقدار 
باشد، در  ی کمتر م  05/0  يدار  یسطح معن  يشده برا گرفته 

مبن   جه،ینت صفر  تصادف  یفرض  توزی بر  رد    عی بودن  سالک 
    *Getis-ord Giشاخص  ) با استفاده از5شود. در شکل (ی م

شده   ل یتحل انجام  داغ  برانقاط  امکان    ياست.  مکان،  هر 
  ت یاهم  ی ابی ارز  نی و همچن گانیمحاسبه شباهت آن با همسا 

فراهم   همسا   ییها مکان .  استشده آن  مقاد  ی گیبا    ر ی با 
شناسا داغ  مناطق  بعنوان  که  بالا،  در  ی م   ییشاخص  شود 

استان در    یو جنوب شرق   ي ، مرکزیشمال غرب   ي هاقسمت 
  شود. ی هر سه سال مشاهده م

(  در آمار5شکل  از شاخص  با استفاده   Getis-ord  ي)، 

Gi*   تحل  ییشناسا م  يماریب   عی توز   ل یو  بر ی مشاهده  شود. 
 114استان اصفهان  ران،ی گزارش از مرکز آمار ا   ن یاساس آخر 

و   ا   1800شهرستان  است.  محدوده   قی تحق  نی روستا  در 
بدل  عی وس انجام شده،  ب  لی روستاها  موارد گزارش   شتری آنکه 

استان   يدر روستاها  یسالک پوست  يمار ی حضور پشه ناقل ب
داده  رخ  (اصفهان  شکل  از  که  همانطور  مشخص 5است.   (

قسمت   یی روستاها   ، است  در  غرب   يها که  خش ب   ، یشمال 
واقع شده   یو جنوب   يمرکز باستان  ب  نیشتر ی اند   يماریآمار 

واقع در غرب   يروستاها   ، نی است. همچنسالک را نشان داده 
 ییو شرق استان اصفهان، روستاها   یجنوب غرب   يهاو بخش 

سالک در   يماریآمار را از لحاظ حضور ب  نی هستند که کمتر
تقر افراد داشته   ان ی م  طور  به  الگو   ع ی توز  ، یب یاست.  روند   يو 

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.1
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روند  ي ماریب  مطالعه  سال  سه  هر  در  و   ي سالک  مشخص 
م   کسانی  نشان  همچنی را  و  داده   نی دهد  در نشان  که  است 

سالک در  ي ماریاستان، حضور پشه ناقل ب  یجنوب يهاقسمت 
    است. بوده  شتر ی ب  1398سال 

  موران  یجهان شاخص ج ینتا): 1(  جدول

 سال   ع یتوز يالگو Z-score P-value  موران  شاخص

  1397  يا خوشه  > 0/ 05  92/ 33  0/ 3598
  1398  يا خوشه  > 0/ 05  58/68  3369/0
  1399  يا خوشه  > 0/ 05  58/68  0/ 34

  

    

  
  *Getis-ord Giشاخص  ج ی): نتا5( شکل

 
ب   در  و  آران    ی در قسمت شمال شرق   دگل یشهرستان 

  یی حی وادقان، سار، ون،  ارمک، رحق،    ي اصفهان، روستاها 
همچن و  ش   يروستاها   نی آباد  آباد،    دان، یروران،  عباس 

ز  و  ازوارچه  زغمار،  آباد،  هرزم  در    ار یکلودان، 
صحرا   يها شهرستان  شهرضا  و  و    هیر یام   ياصفهان 

قاض  ي صحرا  مرکز   ی کلاه  قسمت  شهرستان    ، ي در  در 

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.1
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  ی افشار، دارگان، عل   اه یفلاورجان چهار برج، قلعه سرخ، س 
روستاها  مبارکه  شهرستان  و  سمسان  بروزاد،    ي شاهدان، 

م  آباد،  به    ر یاکبر  جوهرستان  آباد،  اسد  آباد،  خرم  آباد، 
ر مرکز استان اصفهان  سالک د   يمار ی عنوان مناطق داغ ب 

م روستاها ی مشاهده  مقابل،  در  کمران،    ي شوند.  گوهان، 
قسمت   هه ی و در  مغاندر  و  آقاگل  موغان،  ننادگان،    ي ها ، 

همچن   یشرق  گردما ی عل  يروستاها   نیاستان،    ي آباد، 
عرب، حاج  دره  دورك،  برنگان،  پرکستان،  آباد،  یهواهور، 

م  قسمت   ش،یدرو   لی کوشکا،  در    ی جنوب   يها کوشکا 
قسمت شرق در  و  روستاها  ی استان  آباد    ن یحس   ي استان 

ام  توکل   ریخان،  پ  ه،یآباد،  آباد،  در    دچاهیب   وك،یجهان 
  است.  مناطق سرد قرار گرفته

  ي پارامترها  انیم  یهمبستگ  یبررس  -2-6
  سالک يماریب  و یطیمح

  هوا،   يدما  بارش،ارتفاع،  شامل    یطی حم  يپارامترها
عنوان    رطوبت  باد،  سرعت در    يپارامترهابه    وعیش موثر 

ا  سالک  يماریب گرفته شد  قیتحق  ن یدر  نظر  با  استهدر   .
  در سالک    يماری ب  وعیش در    پارامترها  نیا  ریتاثحال،    نیا

  ممکن است متفاوت باشد.   مختلف مناطق

ا بر    یط یمح  يپارامترها  یابیارز  ق یتحق  نیدر  موثر 
  ی همبستگ  بیضر  از  استفاده  با  سالک،  يماریب   وع یش
نتا2(   جدول.  استشده  انجام  رسونیپ   ی همبستگ  جی) 
  صفر   فرض  ،ي آمار  آزمون   ن یا  در.  دهدیم  نشان را    رسونیپ
  در   و  ندارد  وجود  رابطه  پارامتر  دو  نیب  که  کند یم  انیب

  نشان   را   پارامتر  دو   نیب   رابطه  وجود   ک ی  فرض  مقابل،
  ان یم  يداریمعن  سطح  ریمقاد  به   توجه  با.  دهدیم

  کمتر   05/0  مقدار   از  ي داریمعن   سطح  جا  هر  ها،پارامتر
  . شودیم رد صفر فرض و  شودیم رفتهیپذ کی فرض باشد،
ش  یطیمح   يپارامترها  انی م  ی همبستگ  زانیم   وع یو 

سال    يماریب سه  در  انجام    1399و    1398،  1397سالک 
نتا  اساس  بر  (  ج یشد.  پارامتر 2جدول  باد،    ي ها)،  سرعت 

ش با  بارش  و  همبستگ  يمار یب  وع ی ارتفاع  را    یمنف   ی سالک 
م  بنابرا ی نشان  افزا  ن، یدهد.  ا  ک یهر    ش یبا    ها پارامتر  نی از 

م   وع ی ش  ي برا  طیشرا کاسته  مقابل،  ی سالک  در  شود. 
  ی همبستگ  هوا،  يدماشامل رطوبت و    یط یمح  يپارامترها

  سال   سه  هر  در  .دهدی م  نشان  سالک  وع یش  با  را  یمثبت
  بر   پارامترها  ن یموثرتر   بارش  و   رطوبت  يپارامترها  ق، یتحق 
  ی همبستگ  زانیم  نیبالاتر که رای ز اند،بوده  سالک وع یش يرو
  . اندداده  نشان را  سالک وع ی ش و  یطیمح  يپارامترها  انیم

  رسون یپ یهمبستگ ج ینتا): 2(  جدول

 در سالک يماری ب نرخ  ی طیمح  يپارامترها
  1397 سال

  سال در سالک يماری ب نرخ
1398  

  سال در سالک يماری ب نرخ
1399  

  +  0/ 106  +  0/ 056  +  066/0  هوا  يدما
  -   195/0  -  0/ 160  -  0/ 176  بارش

  + 134/0  +  0/ 161  +   154/0  رطوبت 

  - 0/ 107  -   088/0  -   095/0  باد سرعت
  -   113/0  -  0/ 082  -  0/ 086  ارتفاع

  

  سالک  يماریتراکم ب یابیارز -3-6

روش    با از  انجام    يماریب  عیتوز  KDEاستفاده  سالک 
اشده طر  عیتوز  نیاست.  ش پخش  قیاز  احتمال    وعیکردن 

در   مع  کیسالک  سالک    نیشعاع  وقوع  محل  اطراف  در 
محدوده جستجو جهت    کی روش    نیگردد. در ایم  فیتعر

چگال محاسبات    ،یمحاسبه  و  شده  فرض  فاصله  اساس  بر 
ا  ازیموردن م  هیناح  نیدر  انجام  اردیگیجستجو  در    ن ی. 

تشک   هیناح  کیروش،   داده   لیمتقارن در اطراف هر نقطه 
ازاشده به  که  موقعه  ي است  ناح  تیر  نظر    هیدرون  مورد 
نقاط مبدا در   ایرا بر اساس فاصله آن تا نقطه مبدا    یارزش

دهد. ینقطه، ارائه م  نیصورت قرار داشتن در محدوده چند
نها (  ،تیدر  شکل  در  م6آنچه  نشان  سطح    کیدهد  ی) 

  باشد. یسالک م  يماریب  یاز برآورد چگال وستهیپ
  1397  يهاسالک مربوط به سال   يمارینرخ ب  نجا،ی ا  در

نرم   1399تا   از  استفاده  رستر  ArcGISافزار  با  نقشه    ي به 

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.1


  

11 
 

شه
ن نق

فنو
 و 

لوم
ی ع

علم
یه 

شر
ن

وره
، د

ري
ردا

ب
 

12
ره 

شما
 ،

2
ماه 

ي 
، د

14
01

 - 
شی

ژوه
ه پ

مقال
- 

 D
O

I: 
ht

tp
s:/

/d
x.

do
i.o

rg
/1

0.
52

54
7/

jg
st.

12
.2

.1
  

تبد واحدهاشده   لی مبنا  ابعاد  در    30  يرستر  ياست.  متر 
نتا از تراکم سالک  بدست   يهانقشه   ج ینظر گرفته شد.  آمده 
  ي ریگچشم   رات یی تغ  1398و    1397  يهانشان داد در سال 

عامل سالک وجود ندارد و تنها    یحضور پشه خاک   زانی در م

سال   در  اصفهان  استان  جنوب  قسمت    ش یافزا  1398در 
  ن، ی اشود. علاوه بر ی سالک مشاهده م يماریب وع ی در ش یکم
  کاهش   به   رو  سالک  ي ماریب  تعدد   زانی م  1399  سال   در

  . استبوده 

  
  در سال مطالعه  سالک يماری ب تراکم): 6( شکل 

  
بالاتر   همانطور  است،  مشخص  در    ن یکه  سالک  تراکم 
مرکز   ي ها قسمت  و  ا   يجنوب  است.  اصفهان    ن یاستان 

زا   ی نواح  ابرفت  از  اصفهان  استان  تشک  نده ی از    ل یرود 
بالا شده از رطوبت  و  رو   یی است  بر  است، که    ي برخوردار 

بوده  وع یش  موثر  همچن سالک  سال    ن،یاست.    1399در 
ب  رفته   يمار ی تراکم  کاهش  به  رو  م سالک  از  و    زان یاست 

نواح در  شرق  ی آن  شده  ی کم   ی جنوب  است.  کاسته 
در    یو کم   ي در قسمت مرکز   ي ماری ب  ن یا  زان ی م  ن یشتری ب

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.1
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شرق  سال    یجنوب  در  مشاهده    ز ین   1399همچنان 
نواحی م غرب   ی شود.  جنوب  و  اصفهان    ی غرب  استان 

طور ی م  یکوهستان  به  در    يباشد  ارتفاعات  بلندترین  که 
دارند.    يها شهرستان  قرار  فریدن  فریدون شهر، سمیرم و 

مشخصات    ی طولان  ي ها زمستان از  پربارش  و  سرد  بسیار 
جنوب  قسمت  و  قسمت  این  همانطور    ی بارز  است.  استان 

نتا از  است، کاهش  مشخص شده  ی زمون همبستگ آ   ج ی که 
افزا  هوا  ي دما  مستق   شی و  رابطه  کاهش    ی م یبارش  با 

خوب  ي مار ی ب به  که  دارد؛  شود  یم   جه ی نت   ی سالک 
تاث  هوا  يدما   ي پارامترها بارش  کاهش    ياد یز   ری و  در 

  . است داشته یی مناطق روستا   نی سالک در ا

  سالک   يمار یب يمدلساز یابیارز -4-6

سالک با استفاده از دو    يماریب  يمدلساز   ق،ی تحق  ن یا   در
عصب  شامل  نی ماش  يری ادگی قدرتمند    تمیالگور   ی شبکه 

انجام شد. به   بانیبردار پشت ونی و رگرس هی پرسپترون چند لا
مدلساز  نقشه   ي ماری ب  يمنظور  تراکم    ي بندپهنه   ي هااز 

پارامترها از  و  وابسته  پارامتر  عنوان  به    ی طیمح  يسالک 
ش  رگذاری تاث عنوان    وع ی بر  به  اصفهان،  استان  در  سالک 

گرد  يپارامترها استفاده  اجرادی مستقل  از  قبل  مراحل    ي. 
  از   استفاده  با  ها داده   ينرمالساز  و  پردازشش یپ  ،ي مدلساز

  ، يمدلساز مرحله در. گرفت  انجام تونیپا زبان  کتابخانه  توابع
  و   ی آموزش  داده  عنوان   به  ها داده   درصد   70  یتصادف   بصورت

  . شد  انتخاب  ی شیآزما  داده  عنوان به   ماندهی باق  درصد  30
معمول    به داده   70طور  برادرصد  و    يها    30آموزش 

  ن یداده خواهند شد، ا  صیتخص  شیآزما  يها برادرصد آن
فرآ  ندیفرا تصادف  ندیبه صورت  اتفاق خواهند   یبه صورت 

خواهند    ی همان داده متناظر باق   Yهر داده با    Xافتاد اما،  
در  Random Stateمقدار  م یتوان با تنظ یم ، . در مقابلماند

  نمود.  میتقس یکسانی روش  ک یها را با هر بار اجرا، داده
عوامل  یک ی  تاث  ی از  الگور  يرو  يادیز   ر یکه    تم یعملکرد 
به    شیاست که اطلاعات در مرحله آموزش و آزما  نیدارد ا 

صورت  اشده   يبندم ی تقس  یچه    ي بندم یتقس  نی است. 
تاث رو  ي ادی ز  ریاطلاعات  مدل  م ی تعم  تی قابل  يبر  دادن 

بخش  رای گذارد، زی م از    یکه  آموزش  مرحله  در  اطلاعات  از 
آن  و  رفت  خواهد  برادست  آزما  يها  به  مربوط    ش یبخش 
بنابراشبکه کنار گذاشته خواه ا  ، نی ند شد.  با    قی تحق  نی در 

م رساندن  به حداقل  روش    بیآس  نی ا  زانی هدف   Gridاز 

Search  روش در هر مرحله نی ا در. ] 35[است  استفاده شده ،  
با    پرپارامترهایها  يبرا  شدهگرفته   نظر  در  مختلف   ری مقاد

از   پردازش    2000  در  یتوال  کی استفاده    ت ینها   در  واپک 
 . شدند  انتخاب  نه یبه  يها پارامتر 
پارامترها  MLP  تمیالگور  در ابتدا   یمعرف  هیاول   يدر 

ا پارامتریشدند.  لاهن  و  انتقال  توابع  شامل  پنهان    يهاهیا 
ایم در  انتقال  ق،یتحق  نیباشد.   ,Logistic, Tanhتوابع 

Sigmoid, Relu  همچن شدند.  گرفته  نظر  تعداد   ن،یدر 
مقاد  يادیز نورون  ریاز  برامتفاوت  به    يهاهیلا  يها  پنهان 

  ر یمقاد  نیبهتر  ت یدر نظر گرفته شد و در نها  یطور تجرب
طبق جدول   Grid Searchبا استفاده از روش    تمیالگور  نیا
  است.  ) بدست آمده3(

 MLP تمیالگور پرپارامتریها ری): مقاد3(  جدول

constant  LearningRate  
0001 /0  Alpha  

adam  Solver  
) 7 ,7 ( HiddenLayerSizes  

relu Activation  

انتقال    پریها   يبرا  SVR  تمیالگور  در توابع  پارامترها 
   (Sigmoid, RBF, Poly, Linear, Precomputed)  شامل 

]  1/0  ,1000[  نی ب  زی ن  Cپارامتر    مقدار   نی باشد و همچنی م
ا  در بر  علاوه  شد.  گرفته    Gammaپارامتر    يبرا  ن،ی نظر 

نها  Scale, Auto  ری مقاد در  بازه     Epsilonمقدار    تیو  در 
  از   استفاده  با  ، تی نها  در.  شد  گرفته   نظر   در]  1,0001/0[ نیب

)  4(  جدول  طبق  ری مقاد  نی ترنه یبه  Grid Search  روش
  .استآمده  بدست

 SVR تمیالگور پرپارامتریها ری): مقاد4(  جدول

 C  epsilon gamma  تابع  

poly 1  2/0  scale 

  ن یانگ یها با استفاده از شاخص جذر متمیالگور  عملکرد
 ) رابطه  طبق  خطا  م7مربعات  جذر  و  مربعات   ن یانگی) 

( نرمال  يخطا رابطه  اساس  بر   تا  دیگرد  یبررس )  8شده 
  در   استتوانسته  اندازه  چه  تا  شده  جادیا  مدل  دهد  نشان

 . کند عمل  خوب و باشد موثر هانمونه ینی بشیپ

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.1
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مشاهده    oi  ، )7(  رابطه  در  مقدار    pܑشده،  مقدار 
و  ی ن یب ش ی پ  داده   Nشده  است. مشاهده   ي هاتعداد  شده 

(  ، ن ی همچن رابطه   ری مقاد   ن ی انگ ی م    ܍ܞ܉o)،  8در 
 خطا  ی اب ی ارز   ج ی نتا)  5(   جدول   . ] 36باشد [ ی م  شده ي ری گ اندازه 

 انی م از  سالک  يمار ی ب تراکم ی واقع  مقدار  و مدل جی نتا  نی ب   را 
  دهد. ی م   نشان را  1399  تا   1397  يها سال   به  مربوط   يها داده 

  ن یماش يریادگ ی يهاتمیالگور عملکرد ج ینتا): 5( جدول

RMSE NRMSE  ن ی ماش يری ادگی تمیالگور  

  هیلا چند پرسپترون یعصب شبکه  11/ 45 348/0

  بان یپشت بردار ونیرگرس  12/ 08  170/0

  بردار   ون یرگرس  تمیالگور  است، مشخص که همانطور
 وع یش  خطی غیر روند است توانسته خوبی به بانیپشت

 با ،یعصب  شبکه  تمیالگور  با  سهیمقا  رادر سالک  يماریب
 .کند پیدا است شده  داده شبکه به که  آموزشی به  توجه

 شنهادات ی پ و  ي ری گجهینت   -7

عموم  ک ی  سالک  يماریب بهداشت  که    یمشکل  است 
.  شودی در سراسر جهان م  هاانسان رفتن جان  باعث از دست 

مخرب    يماریب  ن یا  ی مکان  یابیارز   ن،ی بنابرا اثرات  و کاهش 
  ي براشده ی طراح  يهاي و استراتژ  ي زیربه برنامه   تواندی آن م

ا الگور   يماریب  نی کنترل  کند.    ي ری ادگی  يهاتم یکمک 
  ع یتوز   ینیبش یپ  يبرا  يبه عنوان ابزار  توانندی م  زی ن  نی ماش

سالک استفاده    ع یبر توز  رگذار یعوامل تاث  ییشناسا  و   سالک 
ا در  الگور   نی شوند.  از    بردار   ونی رگرس  يها تم یمطالعه 

  ي مدلساز يبرا هیپرسپترون چند لا  یشبکه عصب و بانیپشت
گرد  يماریب استفاده  پارامترهادی سالک  نرخ    یطیمح  ي.  و 
پارامترها  يماریب عنوان  به  در    ي سالک  وابسته  و  مستقل 

مدلساز نها  ي روند  در  وارد شدند و  از    تی سالک  استفاده  با 
الگور  کیعملکرد هر    NRMSEو    RMSEروش     ي هاتم یاز 
پشت  ونی رگرس عصب  بانیبردار  شبکه  چند    یو  پرسپترون 

 45/11،  08/12  و  348/0  ،170/0  ر یبا مقاد   بی به ترت  ه یلا

نشان داد    يآمار ي هاشاخص  ج ینتا ن، ی. همچنشد  داده  نشان
دارا  يپارامترها بارش  و  ارتفاع  باد،    ی همبستگ  يسرعت 

  ش یکه افزا  ياسالک هستند، به گونه   يماری ب  وع ی با ش  ی منف
  وع ی بر ش  یمعکوس  ریپارامترها تاث  نیاز ا  کیکاهش هر    ایو  

  ي دمارطوبت و    يسالک خواهد داشت. در مقابل، پارامترها
ش  هوا مستق  يماریب  وع ی با  رابطه  به    یمیسالک  دارند، 

افزا  ياگونه  با  ا  کیکاهش هر    ای و    شیکه  پارامترها    نیاز 
  ج ی. نتا میسالک شاهد هست  يماریب  وع ی در ش  می روند مستق

وزش  ارتفاع و  ش ینشان داد، افزا  يآمار يهای اب ی حاصل از ارز
  جنوب  و یغرب ینواح در سالک وع یش کاهشتند در  يبادها

  لحاظ   به  مناطق   نی ا  که ي طور  به   استبوده   موثر   استان  ی غرب
.  اندگرفته   قرار  سرد  مناطق  در  ،يماریب  یمکان  يالگو  یبررس

  و   ياجلگه   ینواح  در  یی روستا  نقاط   گرفتن   قرار   ن،یهمچن
  استان   يمرکز  يهاقسمت   در  رود   نده یزا   ر یمس  مرطوب 

 . استبوده   سالک وع ی ش شیافزا  در ي گری د عامل
نتا   ، نی بنابرا که  که  مشاهده  ی اب ی ارز  ج یهمانطور  ها 

پارامترهای م گرفته   یطیمح  يشود،  کار  ا به  در    ن یشده 
سالک در    يماریب  وع ی کاهش ش  ا یو    شیافزا   ي بر رو  ق، یتحق 

  ج ینتا   از  ن،ی ا  بر   علاوه.  اند داشته   يادیز   ر یتاث  ییروستا  نقاط 
شده که در هر سه    مشاهده  رسونیپ يآمار  آزمون  به  مربوط

پارامترها    نیرطوبت و بارش موثرتر يپارامترها  ق،یسال تحق
رو بوده   وع یش  ي بر  زسالک  نتا  راکه، ی اند،    ان ی م  جی از 

شاخص   یطیمح  يپارامترها  یهمبستگ به    ،يآمار  يهاو 
تاثی م  یخوب ش  کیهر    ری توان  روند  بر  را  پارامترها    وع ی از 

تحق در  ادامه،  در  نمود.  نتا ی م  نده یآ   قاتیملاحظه    ج یتوان 
  ي ماریب  نرخ يبرا را  نیماش يری ادگی  يهاتم یالگور ینیبش یپ

  . کرد  یابیارز  را  جی نتا و نمود  سهیمقا  1400 سال  در
  ي ماریب  شناخت  به  توجه  با  دهدی م  نشان  قی تحق  جی نتا
  ی ط   در  را  يماریب  کاهش  جامعه  یآگاه  رفتن  بالا  و  سالک
  ي پارامترها  م یبدان  د ی با  ،ن یهمچن.  افتاد  خواهد   اتفاق  هاسال 
  ي ادی ز  اریبس نقش يمار یب شی افزا و  کاهش روند در یطیمح

  نده یآ   مطالعات  در  شنهاداتیپ  عنوان  به.  داشت   خواهد
پارامترها  توانی م همچن  يشتری ب  یط یمح  ياز  در    نیو 

مق  يگری د  يهااس ی مق و  اسی همچون    در   رهی غ  ماهانه 
  ی عوامل  آن  کنار  در  و  کرد  استفاده  سالک  يماریب  يمدلساز

  عنوان   به  زی ن  را   رهی غ  و  ینینش  شهر  شیافزا   مهاجرت،  مانند
  نده یآ   مطالعات  در .نمود   مطالعه  ياقتصاد  -یاجتماع  عوامل
را    يورود  ي هااز مجموعه داده   یمتفاوت   ي هانسبت   ن یهمچن

  . گرفت نظر   درتوان  ی مسالک   يماریب ي به منظور مدلساز

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.1
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 ي سپاسگزار 

 محمدرضا  دکتر  يآقا  جناب  از  ار  تشکر  کمال
  ي هايماریب   يریشگیپ  و  کنترل  مرکز  سیرئ   ،يرزادیش

  سالک   يماریب   يهاداده  گذاشتن   اریاخت  در  بابت  ریواگ
  . دارم را ق یتحق نیا در استفاده مورد

  مراجع 
Carvalho, B. M., et al. (2015). "Ecological niche modelling predicts southward expansion of Lutzomyia 

(Nyssomyia) flaviscutellata (Diptera: Psychodidae: Phlebotominae), vector of Leishmania (Leishmania) 
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