
  
ي
لم
 ع
يه
شر

ن
- 

ره 
ما
 ش
م،
فت
 ه
ره
دو
ي، 

دار
 بر
شه

 نق
ون
 فن
م و

لو
 ع
ي
هش

ژو
پ

3
اه 
ن م

هم
، ب

63
31

  

 

 

س
ا

 

 وزندار ونیرگرس در یانطباق و ثابت هایکرنل ییکارا سهیمقا و یابیارز

 لانیگ استان در روزیلپتوسپ یماریب یمدلساز یبرا ییایجغراف

 3، زینب قائمی2، عباس علیمحمدی1علی محمدی نیا

 يطوس نيرالدیخواجه نص يدانشگاه صنعت -برداري دانشکده مهندسي نقشه - ياطلاعات مکان هايستمیکارشناس ارشد س 6
ali.mohamadinia@email.kntu.ac.ir 

 يطوس نيرالدیخواجه نص يدانشگاه صنعت -برداري دانشکده مهندسي نقشه اریدانش2
alimoh_abb@kntu.ac.ir 

خواجه  يدانشگاه صنعت -برداري دانشکده مهندسي نقشه -ي اطلاعات مکان هايستمیسدانشجوي دکتري 2

 يطوس نيرالدینص
zghaemi@mail.kntu.ac.ir 

 (6331 تیر، تاريخ تصويب 6331 بهمن)تاريخ دريافت 

 چکیده

هر ساله . رودشمار مي ها بهآن نياز مهمتر يکي روزیدام و انسان در جهان وجود دارند که لپتوسپ نیمشترک ب يمارینوع ب 222از  شیب

در مقايسه با ساير استانها . شوديم ریمنجر به مرگ و م يکرده و در موارد دایپ وعیش يماریب نيدر شمال کشور، ا يکاریبا شروع فصل شال

مطالعه و جهت  نيلپتوسپیروز را به خود اختصاص داده است و از اي ماریگزارش ب زانیم نيشتریب لانیاستان گ ر،یدر چند سال اخ

تا  2223آمار بیماري در سطح دهستان در بازه زماني  قیتحق نياست. در امدلسازي اين بیماري در استان فوق از الويت زيادي برخوردار 

به عنوان متغیر وابسته و پنج عامل  به عنوان متغیرهاي مستقل جهت مدلسازي توزيع مکاني بیماري در سطح دهستانها مورد  2266

، (GWR) ييایوزندار جغراف ونیروش رگرسبا ار گرفته اند. با توجه به اثرات  مهم پهناي باند و نحوه وزندهي در نتايج مدلسازياستفاده قر

 نیانگیم يو خطا نکويي برازش اری. از دو معندقرار گرفته ا يمورد بررسو وزندهي زوج مربعي و گوسین  يثابت و انطباق هايکرنل ييکارا

کرنل انطباقي و وزندهي زوج مربعي بترتیب نسبت از آن است که  يبه دست آمده حاک جياستفاده شده است. نتا يابيارز يبرا زیمربعات ن

نقش مفیدتري   BIC3و  AIC6، CV2 از نظر معیارهاي انتخاب پهناي باند به ترتیب .به کرنل ثابت و وزندهي گوسین عملکرد بهتري دارند

 بطه منفي بارا بیمثبت و ارتفاع و ش رابطه ریمتوسط دما، رطوبت و تبخ يپارامترها مورد بررسي نیز، از میان هفت متغیر محیطي دارند.

از ساير  شتریب لانیگي استان که مناطق مرکز دهندنشان مي يماریب عيتوزاز  شده هیته هاي. نقشهدهندنشان مي لپتوسپیروز يماریب

 . مديريت و کنترل اين بیماري در اين مناطق از الويت بیشتري برخوردار استو هستند  يماریب نيدر معرض ابتلا به امناطق 

 ييایجغراف وزندار ونیرگرس ،يمکان لیتحل ،يمکان اطلاعات سامانه روز،یلپتوسپ ر،یواگ يماریب واژگان کلیدی:

                                                           
 نويسنده رابط 

1 Akaike Information Criterion 
2 Cross Validation 

3 Bayesian Information Criterion 
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 مقدمه -1

 نیب مشترک هاييماریب نتريجيرا از يکي روز،یلپتوسپ

 يهوا و آب با يمناطق در شتریب که است انسان و دام

 رخ لیس و فراوان بارش با يرگرمسیمهین و يریگرمس

 يماریب نيا از يمشخص آمار(. ]4[، ]3[، ]2[، ]6[دهد )يم

 از کمتر اریبس موجود آمار اي و ندارد وجود يجهان سطح در

 سازمان ل،یدل نیهم به. است شده برآورد يواقع مقدار

 کي عنوان به روزیلپتوسپ يماریب از يجهان بهداشت

 ادي يجهان سطح در شده فراموش يریگرمس يماریب

-همه مورد در يشتریب قاتیتحق است لازم که کنديم

 لهیوس به شده جاديا هايانيز و شناسيبوم ،شناسييرگی

 سطح در روزیلپتوسپ. ]1[ ردیگ صورت جهان سطح در آن

 و شوديم شناخته چهره چند يماریب کي عنوان به يجهان

 مرگ به منجر توانديم آن موقع به درمان و تشخیص عدم

 يماریب نيا انتشار ياصل عامل. (]1[، ]3[) گردد مارانیب

 به يوحش و ياهل واناتیح بدن در موجود يباکتر ينوع

 از و است)به عنوان مخازن بیماري(  هاسگ و هاموش ژهيو

 در. گردديم منتقل طیمح به هاآن مدفوع اي ادرار قيطر

 يرو بر موجود هايجراحت قيطر از يباکتر نيا جه،ینت

 بدن به توانديم آلوده آب و خاک با تماس اي و پوست

 نيا وعیش در شغل و طیمح(. ]7[، ]1[) شود منتقل انسان

 کي عنوان به که يطور به است رگذاریتأث اریبس يماریب

 مناطق دو هر در توانديم و شوديم شناخته يشغل يماریب

 يماریب نيا ظهور. ]8[ باشد نيخطرآفر ييروستا و يشهر

 ،يقصاب ،يدامدار ،يکشاورز همچون يليدلا به توانديم

 مناطق به مسافرت فقر، ،يآب هايورزش و حاتيتفر انجام

 آب، با تماس به منجر که يتیفعال نوع هر و يریگرمس

 نيا(. ]4[، ]3[) دهد رخ شود، آلوده طیمح اي و خاک

 و کارانیشال ژهيو به کشاورزان و رانیگیماه در يماریب

 جاديا لیدل به و دارد يشتریب وعیش شکرین کارگران

و فصل  زمان در درست عدم توانائي کار همچون يمشکلات

 و يدرمان يهانهيهزهمچنین  و درو و کاشت يعني ازین

 .است تیاهم حائز اریبس ریم و مرگ يحت

 و ايجلگه شرايط خزر درياي حاشیه و کشور شمال

 گزارش شاهد هرساله و دارد مرطوب و معتدل يواو ه آب

 به منجر يموارد در که میهست منطقه اين در لپتوسپیروز

 و يکاریشال نکهيا به توجه با. ]62[ است شده زین مرگ

 و است هیناح نيا در انيیروستا اغلب تیفعال يدامدار

 مزارع و روستايي منازل مجاورت در يبسیار جوندگان

 و سطحي يهاآب از شتریب و دارند وجود يکاریشال

 براي شرايط شود،يم استفاده مزارع آبیاري براي رودخانه

 . ]66[ است مناسب اریبس هیناح نيا در روزیلپتوسپ وعیش

 ریواگ هاييماریب مورد در ياریبس قاتیتحق تاکنون

 و( ]67[، ]61[، ]61[) ریرواگیغ(، ]64[، ]63[، ]62[)

( با استفاده از ]22[، ]63[، ]68[) انسان و دام نیب مشترک

 را قاتیتحق نيا. است گرفته صورتسامانه اطلاعات مکاني 

، ]22[، ]26[) "يبندپهنه" يدسته سه قالب در توانيم

 و( ]27[، ]21[، ]21[) "ينبیشیپ"(، ]24[، ]23[

 .تقسیم بندي کرد ]28[ "يمدلساز"

(، با استفاده از پارامترهاي 2262هنفي و همکاران )

محیطي از جمله دما، رطوبت، ارتفاع، شیب و فاصله از 

هاي پذيري و شناسايي خوشهرودخانه به تهیه نقشه آسیب

مکاني بیماري واگیر مالاريا در شهرستان بشاگرد 

ندهي پرداختند. آنها با کمک روش تحلیل چندمعیاره و وز

هاي اطلاعاتي دريافتند که بیشترين شیوع بیماري لايه

 [.62مربوط به نواحي شمالي و جنوبي منطقه است ]

(، با استفاده از مدل درختي 2264ين و همکاران )

زماني بیماري غیرواگیر سرطان -بیزين به بررسي مکاني

در جورجیاي آمريکا  2227-2222ريه در بازه زماني 

نشان داد که اين بیماري بیشتر در شمال پرداختند. نتايج 

اجتماعي -غربي اين ايالت شايع است و با وضعیت اقتصادي

 [.61مردان و زنان رابطه عکس دارد ]

، با استفاده از سامانه 2261فريرا و همکاران در سال 

اطلاعات مکاني تاثیر عواملي همچون نزديکي به رودخانه، 

ي زاغه نشیني بر هاهاي خانگي و محلمحل دفع زباله

توزيع بیماري لپتوسپیروز را در شهر سائوپائولو برزيل مورد 

تجزيه و تحلیل قرار دادند. نتايج حاکي از آن بود که 

نزديکي به رودخانه بیشترين تاثیر را بر شیوع بیماري 

 [.22داشته است ]

 هايپژوهش که دهديم نشان موجود سوابق يبررس

 يپزشکاز ديدگاه  اغلب روزیلپتوسپ مورد در شده انجام

 نوع از شیب آن يدام نوع و( ]36[، ]32[، ]23[) بوده

 قرار توجه و يبررس مورد( ]34[، ]33[، ]32[ي )انسان

 (.]37[، ]31[، ]31[) است گرفته

، ارتباط بیماري 2261بناسر و همکاران در سال 

لپتوسپیروز انساني با عوامل محیطي، جغرافیايي و اجتماعي را 

-2224سال ) 3هاي آماري در بازه زماني استفاده از روشبا 
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میلادي( در مالزي مورد بررسي قرار دادند. نتايج نشان  2262

سال به ويژه مردان بیشتر از  33-32داد که بیماران با سن 

 [.32ساير سنین در معرض خطر قرار دارند ]

، نوع دامي 2264سوپال و همکاران در سال 

ستفاده از سامانه اطلاعات مکاني در لپتوسپیروز را با ا
ترينیداد بررسي نمودند. نتايج نشان داد که در میان سه 
گونه جانوري گاو، سگ و موش، گاوها بیشترين سهم را از 

ها ها و سگپذيري دارا هستند. اما موشنظر آسیب
بالاترين نرخ انتقال باکتري بیماري به انسان از خود به 

 [. 33نمايش گذاشتند ]

هاي اخیر سبب توسعه سامانه اطلاعات مکاني در سال
 وزندار ونیرگرسايجاد روشهاي سودمند و کارآمد مانند 

جهت شناسايي الگوهاي مکاني و مدلسازي  ييایجغراف
 ونیرگرس[. 64هاي واگیر و غیرواگیر شده است ]بیماري

معمولي برمبناي  برخلاف رگرسیون ييایجغراف وزندار
ائي رابطه بین متغیر وابسته و متغیرهاي تغییر پذيري فض

 ياديز هايتیقابلمستقل کار میکند، لذا اين الگوريتم 
 روابط بین متغیرها در فضا و جهان واقعي يمدلساز يبرا

 کرنل نوع دو روش، نياپیاده سازي  در. دهديم نشان
به منظور تعیین حدود همسايگي يا  2يانطباق و 6ثابت

 قرار استفاده موردپهناي باندو وزندهي همسايه ها 
 در يول است ثابت باند يپهنا ثابت کرنل در. رندگیيم

 هر در موجود موثر نقاط تراکم به بسته يانطباق کرنل

 يطور به. شوديم گرفته نظر در يمتفاوت باند يپهنا ،مکان
 در و کوچکتر نقاط، اديز تراکم با ينواح در باند يپهنا که
 .]38[ است بزرگتر کم، تراکم با ينواح
به منظور مقايسه کارائي کرنلهاي ثابت و  قیتحق نيا

بیماري لپتوسپیروز با روش انطباقي در مدلسازي 
. است شده انجامدر سه مرحله رگرسیون وزندار جغرافیائي 

 و ماریب افراد تعداد به مربوط يهاداده اول، مرحله در 
 آوريجمع کشور درمان و بهداشت وزارتاز  آنها مشخصات

و براي استفاده در تحقیق مورد ويرايش و پاکسازي  شده

 اطلاعات مربوط به هفت دوم، مرحله در قرار گرفته اند.
 در استفاده يبرا ياماهواره ريتصاو و يطیمح ریمتغ

 ييکارا ت،ينها در. اندشده پردازش و آوريجمع يمدلساز
 باند يپهنا اریمع سه و يانطباق و ثابت هايکرنل
AIC3، CV4 و BIC1 ييایجغراف وزندار ونیرگرس روش در 

                                                           
1 Fixed 
2 Adaptive 

3 Akaike Information Criterion 

ها يماریب يمکان لیتحل يبرا مدآکار يروش عنوان به
 و يمدلساز جهت( ]43[، ]42[، ]46[، ]42[، ]33[)

 روزیلپتوسپ يماریب عيتوز در يطیمح عوامل نقش شناخت
 در .اندگرفته قرار يابيارز و سهيمقا مورد لانیگ استان در

ادامه مقاله ابتدا مواد و روشهاي تحقیق توضیح داده شده و 
 سپس نتايج و نتیجه گیري ارائه شده اند.

 اهروش و مواد -2

 منطقه مورد مطالعه -2-1

 کارشناسان نظر از استفاده و گرفته صورت مطالعات طبق
 يبرا لانیگ استان مطالعه، مورد منطقه انتخاب مورد در

. شد دهيبرگز آن بر مؤثر عوامل و روزیلپتوسپ يماریب يبررس
 در اکثرا   و يشغل يماریب کي صورت به ايران در روزیلپتوسپ
. کنديم دایپ وعیش يخزر يهیناح ژهيو به يکاریشال مناطق
 در روزیلپتوسپ آوريجمع سامانه شروع خيتار از لانیگ استان
 اختصاص خود به را شده گزارش آمار نيشتریب 6388 سال
 گرفته قرار گلستان و مازندران هاياستان از بالاتر و داده

 مازندران از پس برنج دیتول و کشت دوم رتبه استان نيا. است
 به رانيا آمار مرکز در موجود اطلاعات طبق و داراست را

 ييروستا مناطق نيشتریب با کشور هاياستان از يکي عنوان
 عوامل يطرف از. گردديم محسوب( درصد 42 حدود)

 به نسبت اديز بارش با مرطوب يهوا و آب همچون يطیمح
 وعیش يبرا طيشرا که است شده سبب کشور هاياستان ريسا
 يعدهدر اين ناحیه، . باشد اتریمهدر گیلان  يماریب نيا
 ياریآب رودخانه آب با را خود مزارع انيیروستا از ياديز
 يبرا روستائیان مشاغل گريد از يدامدار کنند. همچنینيم

 آب، با تماس کثرت رو، نيا از. گردديم محسوب معاش امرار

 تعداد شيافزا سبب يماریب نيا يباکتر به آلوده دام و خاک
 .شوديم منطقه نيا در شده گزارش موارد

 سال در کشور يسرشمار نيآخر طبق لانیگ استان
 نفر 2،482،874 با کشور تیپرجمع استان نیدهم 6332

 28 رتبه مربع، لومتریک 833/64246 با مساحت نظر از و

 اديز تراکم انگریب که داراست کشور استان 36 انیم در را
 عرض در استان نيا. است استان نيا در تیجمع
 قهیدق 27 و درجه 38 تا قهیدق 31 و درجه 31 ييایجغراف
 12 تا قهیدق 13 و درجه 48 ييایجغراف طول و يشمال

                                                                                    
4 Cross Validation 

5 Bayesian Information Criterion 
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 مناطق را استان شمال. دارد قرار يشرق قهیدق 34 و درجه
 و يجنگل مناطق را آن جنوب و خزر يايدر کينزد پست

 ماتیتقس براساس. اندداده لیتشک البرز کوهرشته ارتفاعات
 شهرستان، 61 شامل لانیگ ران،يا آمار مرکز در يکشور
. است يآباد 2136 و دهستان 623 بخش، 43 شهر، 12

 در آن هايدهستان و استان نيا ييایجغراف يمحدوده
 .است شده داده نشان 6 شکل

 
 مرز و( لانیگ استان)  مطالعه منطقه ييایجغراف محدوده -6شکل

 استان يهادهستان

 هاسازی دادهآماده -2-2

آوري برنامه جمع ،مطالعه پس از انتخاب منطقه مورد
و عوامل  روزیلپتوسپ يماریدر مورد ب ازین مورد هايداده
مربوط به  هاي. ابتدا دادهدر دستور کار قرار گرفت يطیمح

مربوط به  و هوايي آب هايو داده يماریب نيا يهاگزارش
-مربوطه جمع هايسازمان قياز طر د مطالعهمور يمنطقه

 .شدند آوري
 لان،یدر استان گ روزیلپتوسپ يماریمربوط به ب هايداده

صورت روزانه ه ب يلادیم 2266تا  2223 هايدر فاصله سال
 هاييماریب تيريمد کشور از مرکز هايدر سطح روستا

 کشورانسان وزارت بهداشت و درمان  دام و نیمشترک ب
 تیارجح بزرگتر يهابازه يبررس اگرچهشدند.  افتيدر

 تنها داده اخذ يهاتيمحدود علت به متأسفانه يول داشت
 ضمنا . است بوده دسترس در يبررس مورد سال سه يهاداده
 قیتحق دیتأک موجود، يهاتيمحدود و هاداده به توجه با

 عيتوز يبررس تا است بوده يمکان عيتوز يمدلساز بر شتریب
از  شده گزارش مارانیموردنظر شامل اطلاعات ب لي.فايزمان
سن، جنس، آدرس محل  ،يماریگزارش ب خيتار لیقب

قرار  ها مورد بررسيداده نيبود. ابتدا ا ماریسکونت و شغل ب

و اشتباه مانند موارد فاقد آدرس  گرفتند تا هرگونه نقص
 نقص در اطلاعات موجود حذف شوند. يدارا ايسکونت 

سپس، با استفاده از آمارهاي جمعیت و تعداد وقوع بیماري 
شیوع استاندارد اين  لپتوسپیروز در سطح دهستان، نرخ
 ( محاسبه شد:6بیماري براي هر دهستان از رابطه )

نرخ شیوع  )6( =  
تعداد بیماران در دهستان

میزان جمعیت در  دهستان 
×  622222 

استان  هايدر سطح دهستان يماریب نرخ شیوع ،2شکل
دهد و را نشان مي 2266تا  2223بازه زماني در  لانیگ

هاي استان جمعیت روستايي دهستان، بیانگر میزان 3شکل
ي نقشه نرخ شیوع بیماري و میزان با مقايسه. گیلان است

( ملاحظه 6331جمعیت روستايي )براساس سرشماري سال 
هاي دهستانمربوط به  يماریتعداد ب نيشتریبشود که مي

 آن تعل نمترياست که مهمرکزي و شمال غربي گیلان 
و تراکم زيادتر جمعیت  يکاریشال يهانیزم يفراوان توانديم

 مناطق باشد. نيدر اروستايي 
 ياز سازمان هواشناس کینوپتیس ستگاهيا 62 هايداده

(، گراديکشور شامل متوسط روزانه دما )برحسب درجه سانت

 ریتبخ زانی(، رطوبت )درصد( و ممتريلیبارش )برحسب م
 هیته (2266تا  2223ه )سه سال در بازه( متريلی)برحسب م

از روش  با توجه به دقت، سهولت و رواج استفاده شد.
در مطالعه  (IDWفاصله ) کوسبا مع دهيوزندرونیابي 
از  وستهیح پوسط جاديا يبرا[، اين روش 33، 64ها ]بیماري
متوسط عنوان نمونه  به .مورد استفاده قرار گرفت متغیرها

 2223هر دهستان در سال  يرطوبت برآورده شده برا
 داده شده است. شينما )الف( 4شکل در يلادیم

 
 طبق لانیگ استان هايدهستان ييروستا تیجمع زانیم -3شکل

 6331 سال يسرشمار
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 2266و  2262،  2223هاي استان گیلان در سالهاي نرخ شیوع مبتلايان به لپتوسپیروز در سطح دهستان -2شکل

نرمال شده،  ياهیاستفاده از شاخص پوشش گ يبرا

ماه  6 يزمان هايدر بازه MODIS سنجندهبه  مربوط ريتصاو

 2266تا  2223از سال  لومتریک 6 يمکان کیو قدرت تفک

 بالاتر يمکان دقت با ريتصاو از استفاده اگرچه شدند. هیته

 داشته تیارجح توانديم منطقه ياهیگ پوشش يمعرف يبرا

 يهاداده از استفاده به موجود ازین به توجه با يول باشد

 يبزرگ و( ساله سه بازه در ماهانه يهاداده) NDVI متعدد

 يجا به هاگونیپل) مطالعه مورد ييفضا يواحدها ينسب

 سيماد NDVI يهاداده به يدسترس سهولت و( هاکسلیپ

پوشش کامل  ي. براگرفتند قرار استفاده مورد هاداده نيا

شد.  هیته ريدو تصو يلادیهر ماه م يبرا لانیاستان گ

شدند  کيیموزا وطهمرب ريتصاو Enviافزار نرم سپس با کمک

در ماههاي هر دهستان  ياهیپوشش گ هاير شاخصيداو مق

منطقه،  مدل  يتوپوگراف يبررس يمحاسبه شد. برامختلف 

با قدرت  SRTMهاي داده( حاصل از DEM) يارتفاع يرقوم

. با استفاده  از مدل قرار گرفتاستفاده مورد متر  32 کیتفک

ها محاسبه دهستانط و ارتفاع متوس بیش ،ارتفاع يرقوم

استان  هايدهستان يارتفاع متوسط برا همحاسب جنتاي. شد

  داده شده است. شينما )ب( 4در شکل  لانیگ

متغیرهاي مستقل و  به منظور بررسي همبستگي بین

ها، ضرايب همبستگي پیرسون براي هر زوج معناداري آن

(. بیشترين ضريب 2متغیر محاسبه گرديد )جدول

( مشاهده شد. -13/2همبستگي بین ارتفاع و متوسط دما )

در حالي که بقیه متغیرها ضرايب همبستگي بسیار کمتري 

. [44( نشان میدهند ]72/2از مقدار حدآستانه بحراني )

کمترين همبستگي مثبت و منفي نیز متعلق به رابطه بین 

 باشد.پوشش گیاهي، متوسط دما و ارتفاع مي

 

 )الف(

 
 )ب(

 
در سال  درصدبر حسب ) انهیمتوسط رطوبت سالالف(  -4شکل

 لانیاستان گ هايمتوسط ارتفاع )برحسب متر( دهستان، ب( (2223

 هامدلسازی داده -2-3

 (GWRوزندار جغرافیایی ) رگرسیون -2-3-1

هاي آمار کلاسیک و از مهمترين محدوديتهاي روش

توان به فرض وجود رابطه ثابت بین رگرسیون معمولي مي

[ و عدم 44متغیرهاي مورد بررسي در مکانهاي مختلف ]
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[. 41بررسي تغییرات محلي و ناايستايي مکاني اشاره کرد ]

قل نیستند و در صورتي که متغیرهاي مکاني در فضا مست

[. از اين رو، 41داراي خودهمبستگي فضايي هستند ]

مهمترين مزيت روش رگرسیون وزندار جغرافیايي براي 

بررسي رابطه متغیرها و تعیین ضرايب در نظر گرفتن نا 

ها ايستائي ضرايب با توجه به ويژگیهاي محلي است. وزن

آن توسط تابع کرنل و از طريق مقدار پهناي باند و معیار 

هاي شوند. در اين روش همانند ساير روشتعیین مي

رگرسیوني پارامتر وابسته بر اساس پارامترهاي مستقل از 

 :]38[آيد ( به دست مي2طريق رابطه )

(2)  𝑦𝑖 =  𝛽0(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖) + ∑ 𝛽𝑘(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝑥𝑖𝑘 + 𝜀𝑖
𝑘

 

,𝑢𝑖)که در آن بردار  𝑣𝑖)  مختصات مکان𝑖،𝛽𝑘(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖)   

پارامترهاي مستقل و  𝑥𝑖𝑘پارامتر وابسته،  𝑦𝑖بردار ضرايب، 

𝜀𝑖  خطاي نقطه𝑖 .است 

 یوزنده و کرنل -2-3-1-1

 ييادار جغرافیوزن ونیدر روش رگرس دهيوزن ينحوه

 يشتریب ریوزن و تأث ترکياست که مشاهدات نزد يبه صورت

 يمنظور، برا ني. به ا]38[ نسبت به مشاهدات دورتر دارند

 مشاهدات در يفاصله ايو مشخص کردن تعداد  دهيوزن

وابسته در هر نقطه،  ریمتغ نیشده جهت تخم نظر گرفته

از  اينمونه 1. شکل گردديباند استفاده م يهنااز کرنل و پ

 .دهديم شيرا نمامورد استفاده در اين روش  ييکرنل فضا

مورد  ينقاط موجود در فضا عيتوز هک يموارد در

صورت پراکنده باشند، نبوده و به کنواختيمطالعه 

با کرنل ثابت دچار مشکل  ييایجغراف وزندار ونیرگرس

 شيآن افزا ياستاندارد به دست آمده برا يشده و خطا

با کرنل  رهایاز متغ يبرخ نیتخم رو،ني. ازاافتيخواهد 

 .نقاط مشکل است يپراکندگ لیثابت به دل

 
 ]38[يي ایوزندارجغراف ونیرگرس در استفاده مورد کرنل از يمثال -1شکل

 پهنای باند -2-3-1-2

 و هامدل يابيارز منظور به يمختلف معادلات و هاروش

 با کي هر که دارند وجود شده برده کار به هايتميالگور

 از. کننديم يابيارز را استفاده مورد مدل يخاص روابط

 يخطا و( 2R)نیکويي برازش  به توانيم هاروش نيا انیم

 در بیترت به که نمود اشاره( MSE) مربعات نیانگیم

نیز  مطالعه نيا در و اندشده داده حیتوض 4 و 3 معادلات

 :]38[ اندگرفته قرار استفاده مورد

(3)  𝑅2 = 1 −
∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖)

2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̅𝑖)
2𝑛

𝑖=1

 

(4)  𝑀𝑆𝐸 =
∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

𝑦̅مقادير برآورد شده،  𝑦̂𝑖مقادير واقعي،  𝑦𝑖که در آن 
𝑖

 

 تعداد نمونه است. 𝑛و مقدار میانگین 

 ضرايب همبستگي پیرسون بین متغیرهاي محیطي مورد استفاده براي مدلسازي بیماري لپتوسپیروز -2جدول

 پوشش گیاهي ارتفاع رطوبت بارش متوسط دما معیار متغیر

 متوسط دما
 همبستگيضريب 

 
    

     معناداري

 بارش
 21/2* ضريب همبستگي

 
   

    222/2 معناداري

 رطوبت
 33/2* 28/2* ضريب همبستگي

 
  

   223/2 222/2 معناداري

 ارتفاع
 -61/2 -36/2* -13/2* ضريب همبستگي

 
 

  277/2 223/2 221/2 معناداري

 پوشش گیاهي
 -62/2 27/2* 21/2* 62/2 ضريب همبستگي

 
 13/2 223/2 223/2 238/2 معناداري

 21/2* ضريب همبستگي با سطح معناداري 
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 بحث و جینتا -3

با استفاده از کرنل ثابت و  GWR روشيج حاصل از نتا

. استنشان داده شده  7و  1انطباقي در شکلهاي 

 ،(1گردد )شکل در کرنل ثابت مشاهده مي کهطور همان

مورد  باندي پهنا اریمعي با سه مربع زوجدهي وزن نوع

به  خود از نیگوس با سهيمقا در راي نسبي برترمطالعه 

علاوه بر . ي داردشتریب نییتب بيضرگذارد و نمايش مي

با استفاده  AICو  CV باندي پهناي ارهایمعاين، به ترتیب 

ي در مقايسه با از وزندهي زوج مربعي نتايج يکسان و بهتر

 دارند. BICمعیار 

با استفاده از  يکرنل انطباق يآمده برادستبه جينتا

 يي نیز حاکي از آن است کهایوزندار جغراف ونیروش رگرس

انتخاب  اریبا استفاده از هر سه نوع مع يزوج مربع ندهيوز

 نيدر ا، نیهمچن .کندمیعمل  نیباند بهتر از گوس يپهنا

و  AICارینسبت به دو مع BICارینوع کرنل استفاده از مع

CV دردر هر دو وزندهي زوج مربعي را  تريفیضع جينتا 

 است. بر داشته

عنوان  سه سال بهبیماري  هايدادهنتايج استفاده از 

در مقايسه با نتايج  ييایوزندار جغراف ونیمدل رگرس يورود

جداگانه براي هر دو استفاده از داده هاي هر سال به صورت 

کرنل ثابت و انطباقي وضعیت بهتري را از خود به نمايش 

که توان دريافت مي 7و  1هاي شکل سهيبا مقاگذارند. مي

ثابت از نظر معیار با کرنل  سهيدر مقاانطباقي روش کرنل 

البته همانطور  .دارد يبه مراتب بهتر ضريب تبیین وضعیت

ج بسیار نزديکي را از خود که مشخص است هر دو کرنل نتاي

نیز  CVو  AICگذارند. از طرفي دو معیار به نمايش  مي

ها عمل تر از ساير معیارضعیف BICنتايج مشابهي دارند اما 

کرده است. بنابراين اختلاف نتايج معیارهاي انتخاب پهناي 

د حتي از انتخاب توانکند که انتخاب معیار ميباند بیان مي

 مهمتر باشد. زکرنل وزندهي نی

خطاي کمترين مربعات به دست آمده از کرنل  8شکل

دهد. با ثابت با وزندهي زوج مربعي و گوسین را نشان مي

توان توجه به معیار ارزيابي خطاي کمترين مربعات مي

دريافت که خطاي وزندهي زوج مربعي در مقايسه با 

خطاي وزندهي گوسین کمتر است. در ضمن، در میان سه 

ترين نتايج ها ضعیفانتخاب پهناي باند، در تمام سال معیار

نتايج تقريبا   CVو  AICدهد. اما دو معیار را نشان مي

نزديک به هم دارند. بررسي نتايج هر سه سال به صورت 

يکجا به عنوان ورودي مدل حاکي از آن است که دقت 

هاي نتايج وزندهي زوج مربعي و گوسین نسبت به مدل

 دهد.ايش اندکي نشان ميسالیانه افز

هاي مختلف با استفاده خطاي کمترين مربعات در سال

نمايش داده شده است. با  3از کرنل انطباقي در شکل 

توجه به اين که هر چه مقدار خطاي کمترين مربعات به 

عدد صفر نزديکتر باشد نتايج بهتري خواهیم داشت، معیار 

AIC  نسبت بهCV  وBIC ندهي زوج با استفاده از وز

 .دهديم نشان را يبهتر جينتا و گوسینمربعي 

با مقايسه و ارزيابي کرنل ها مشخص شد که از نظر 

خطاي کمترين مربعات و ضريب تبیین، کرنل انطباقي در 

تمام بازه زماني سه ساله توانسته است نسبت به کرنل 

تواند ثابت نتايج بهتري را به نمايش بگذارد. اين برتري مي

ن دلیل  باشد که کرنل انطباقي براساس تراکم مراکز به اي

هاي استان گیلان پهناي باند متغیر و مناسبي را دهستان

گیرد. اما کرنل ثابت تحت هر براي مدلسازي در نظر مي

شرايطي از پهناي باند ثابتي در تمام مراکز دهستان ها 

 کند.استفاده مي

-براي کرنل مقادير پهناي باند و معیارهاي پهناي باند

نشان داده شده است.  3هاي ثابت و انطباقي در جدول 

کمتر بودن معیار پهناي باند نشان دهنده بهتر بودن نتايج 

باشد. از اين رو، در تمام سال ها به ترتیب مدلسازي  مي

نسبت به يکديگر نتايج بهتري از  BICو  AIC ،CVمعیار 

خود به نمايش گذاشته اند. از طرفي، کرنل انطباقي 

توانسته در بازه زماني سه ساله بهتر از کرنل ثابت عمل 

رسد که تعداد کند. طبق نتايج به دست آمده به نظر مي

دهستان همسايه به منظور استفاده از کرنل انطباقي  11

علاوه بر آن، با وارد کردن هر  بهترين جواب را در بر دارد.

 سه سال به طور همزمان نتايج نیز بهبود يافته اند.

 يبرا آمده دست به هايمدل نيبهتر بيضرا

 در ييایجغراف وزندار ونیرگرس روش يورود يپارامترها

. اندشده داده نشان 4 جدول در 2266 تا 2223 هايسال

 اریمع انحراف و دامنه حداکثر، حداقل، ن،یانگیم ريمقاد

 ارائه زین مختلف يرهایمتغ يبرا آمده بدست بيضرا

 صورتبه ييایجغراف وزندار ونیرگرس که ييازآنجا.اندشده

 به دهستان هر يبرا يوزنده لذا کند،يم عمل يمحل

 انجام هيهمسا هايدهستان به نسبت جداگانه صورت

 متفاوت دهستان هر يبرا آمده دست به بيضرا و ردگیيم

 . است
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ي وزندهي زوج مربعي و گوسین در بازه زماني برا ثابت کرنل بايي ایجغراف وزندار ونیرگرسسازي مدلمقايسه ضرايب تبیین)%( حاصل از  -1شکل

 2266تا 2223

  

  
ي وزندهي زوج مربعي و گوسین در بازه براانطباقي  کرنل بايي ایجغراف وزندار ونیرگرسسازي مدلمقايسه ضرايب تبیین )%( حاصل از  -7شکل

 2266تا  2223زماني 
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gaussian bi-square
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2
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و وزندهي زوج مربعي و گوسین در بازه  ثابت باکرنليي ایجغراف وزندار ونیرگرسلسازي مدمقايسه خطاي )کمترين مربعات( حاصل از  -8شکل

 2266تا  2223زماني 

  

  
انطباقي و وزندهي زوج مربعي و گوسین در بازه  باکرنليي ایجغراف دارنوز ونیرگرسسازي مدلمقايسه خطاي )کمترين مربعات( حاصل از  -3شکل

 2266تا  2223زماني 

۰.۱۷
۰.۱۹ ۰.۱۸

۰.۰۸

۰.۱۵
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۰.۱۲

۰.۱۵

۰.۱۲

۰.۰۸
۰.۱۰ ۰.۰۹

۰.۰۰
۰.۰۲
۰.۰۴
۰.۰۶
۰.۰۸
۰.۱۰
۰.۱۲
۰.۱۴
۰.۱۶
۰.۱۸
۰.۲۰

AIC BIC CV
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gaussian bi-square

65



 

رز
ا

ابي
 و ي

يمقا
 سه

ل
کرن

ي
ها

 
ت
ثاب

 و 
باق
نط
ا

 ي
 در

رس
رگ

ی
 ون

دار
وزن

 
راف
جغ

ای
ي
ي

 
ر...
د

 

 

 و رطوبت بارش، دما، متوسط 2223 سال يها داده در

 که يحال در. دهنديم نشان مثبت رابطه روزیلپتوسپ با ریتبخ

 به يماریب نيا با يمنف يروابط ياهیگ پوشش و بیش ارتفاع،

 ریتبخ رطوبت، 2223 سال در مجموع در. گذارنديم شينما

 و اثر نيشتریب پارامترها گريد به نسبت دما متوسط و

 .هستند دارا را اریمع انحراف و راتییتغ دامنه نيشتریب

 و رطوبت بارش، دما، متوسط 2262 سال يها داده در

 که يحال در. دهنديم نشان مثبت رابطه روزیلپتوسپ با ریتبخ

 به يماریب نيا با يمنف يروابط ياهیگ پوشش و بیش ارتفاع،

 ریتبخ رطوبت، 2223 سال در مجموع در. گذارنديم شينما

 و اثر نيشتریب پارامترها گريد به نسبت دما متوسط و

 .هستند دارا را اریمع انحراف و راتییتغ دامنه نيشتریب

 2266سال  هايداده سازيآمده از مدل دست به جينتا

 يماریبا ب ردهند که رطوبت، متوسط دما و تبخیمينشان 

رابطه عکس دارند. با آن پارامترها  گريو د میرابطه مستق

اثر را بر  نيشتریب 82/62 نیانگیسال رطوبت با م نيدر ا

طبق روال هر  ياهیگ ششو پو بیدارد و ارتفاع، ش يماریب

هستند.  اریانحراف معکمترين و  ریتأث نيکمتر يسال دارا

رابطه  نيشتریب شود،طور که مشاهده ميهمان زیبارش ن

آن حدودا  برابر  اریدارد و انحراف مع يماریعکس را با ب

 است. 2266متوسط دما در سال 

و  2223پارامترها در دو سال  اریانحراف مع ،ياز طرف

 نيا .است شتریب اریبس 2266نسبت به سال  2262

ي ماریپارامترها بر ب ریاست که تأث نيا ديموضوع مو

و  2223مختلف در دو سال  هايلپتوسپیروز در دهستان

 است.بسیار متغیر بوده  2262

مورد  سال سهاستفاده يکجا از داده هاي  جينتابررسي 

، ریمتوسط دما، رطوبت و تبخدهد که يم نشانبررسي، 

عنوان  را دارند و به ریتأث نيشترها بیسال يمانند همه

 نیانگیاند. مقدار مشده شناخته رگذاریتأث يرهایمتغ

 2266تا  2223 سالهاي دادهي راو انطباقي ب ثابتهاي باکرنليي ایارجغرافدوزن ونیرگرسمقادير پهناي باند و معیارهاي پهناي باند  -3جدول

 سال دهیوزن
معیار پهنای 

 باند

 کرنل انطباقی کرنل ثابت

 پهنای باند

 )متر(

مقدار معیار 

 پهنای باند

 پهنای باند

 )تعداد همسایه(

مقدار معیار 

 پهنای باند

ی
ربع

ج م
زو

 

2002 

AIC 62224 111 64 21 

BIC 68886 161 46 171 

CV 61267 111 64 116 

2010 

AIC 62420 160 64 106 

BIC 66166 148 43 144 

CV 61267 162 64 107 

2011 

AIC 61267 127 64 117 

BIC 46166 142 42 142 

CV 68886 132 64 118 

 AIC 26246 28 64 82 

2002-2011 BIC 36166 162 40 122 

 CV 26246 102 64 23 

ن
سی

گو
 

2002 

AIC 20273 116 64 106 

BIC 28376 120 48 177 

CV 20273 130 64 126 

2010 

AIC 20273 136 64 127 

BIC 117077 186 72 174 

CV 20273 168 64 128 

2011 

AIC 20273 122 64 121 

BIC 108611 162 76 168 

CV 22836 162 64 122 

 AIC 8868 108 64 103 

2002-2011 BIC 117077 143 44 134 

 CV 8868 111 64 102 
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که هر  ينسبت به زماندر اين مدل آمده دستبه بيضرا

به  اریبس شود،يماستفاده مدل در صورت جداگانه سال به

به دست  يارهایانحراف مع ياست. از طرف کينزد گريکدي

و متوسط دما کاهش  ریرطوبت، تبخ يرهایمتغ يآمده برا

متغیرهاي  بيضرا اریداشته است. انحراف مع يریگچشم

 که هر سال به صورت همزمان وارد مدل يزمانفوق 

که  دهدينشان م جهینتاين  .است ترکم اریبس شوند،يم

در  يماریو متوسط دما بر ب ریرطوبت، تبخي رهایمتغ ریتأث

سه  ياست. برا مشابه تا حدود زياديمختلف  هايدهستان

نسبت  اریانحراف مع ياهیو پوشش گ بیارتفاع، ش ریمتغ

 شيافزاگردد، يکه هر سال جداگانه وارد مدل م يبه زمان

اين  ریتأث زانیم شتریو نوسان ب رییتغ انگریب که دارد

 مختلف است. هايدر دهستان يمارمتغیرها بر بی

 ييایوزندار جغراف ونیحاصل از روش رگرس جينتا

رطوبت  ژهيو و به ریموضوع هستند که دما، تبخ نيا انگریب

لپتوسپیروز هستند و با آن  يماریبر ب رگذاریتأث يپارامترها

و پوشش  بیارتفاع، ش يدارند. از طرف میرابطه مستق

 يماریبا بتري روابط ضعیف با  ها تقريدر همه سال ياهیگ

 دهند.نشان مي

ها و از آنجايي که معیار به دلیل زياد شدن تعداد نقشه

AIC  نسبت به دو معیارBIC  وCV  عملکرد بهتري در

به  62مدلسازي داشته است، لذا نتايج اين معیار در شکل 

نمايش گذاشته شده است. نتايج مدلسازي در شرايطي که 

اند مان استفاده شدههاي هر سه سال به طور همزداده

ها داراي ضريب تبیین بالايي است تقريبا در تمام دهستان

که خود نشانگر بهبود مدل در مقايسه با نتايج  هر سال به 

 صورت جداگانه است.

 يمدلساز از حاصل پراکنش نمودار ،66 شکل در

 بازه در AIC اریمع از استفاده با ييایجغراف وزندار ونیرگرس

 يواقع ريمقاد. است شده داده نشان 2266تا  2223 يزمان

 به ييایجغراف وزندار ونیرگرس روش از حاصل ريمقاد با

 .است شده داده  نشان دهستان هر يبرا دو به دو صورت

 یرگیجهینت -6

 يرهایمتغ از روزیلپتوسپ يماریب يمدلساز يبرا

 بارش، دما، هايداده انهیسال نیانگیم شامل مختلف

 ياهیگ پوشش شاخص و بیش ارتفاع، ر،یتبخ رطوبت،

 سازيمدل نيا در. شد استفاده MODIS سنجنده از حاصل

 مورد ييایجغراف دارنوز ونیرگرس روش مختلف حالات

 يابيارز اریمع اساس بر قیتحق جينتا. گرفت قرار يبررس

 تیقابل انگریب مربعات نیانگیم يخطا و نییتب بيضر

 .است ييایجغراف وزندار ونیرگرس روش يبالا

 و دهيوزن مختلف حالات از آمده دستبه جينتا

 که دهنديم نشان شده برده کار به باند يپهنا يارهایمع

 موارد شتریب در ثابت کرنل با سهيمقا در يانطباق کرنل

 نظر در يابيارز يارهایمع به توجه با ودارد  يبهتر جينتا

 . است تر عمل کردهموفق شده گرفته

 استان يمرکز مناطق در شتریب يماریب نيا وعیش

 علت که دهديم رخ هاي مرکزيدهستان ژهيو به لانیگ

 ياراض از ياعظم بخش وجود در توانيم را آن ياصل

 تیجمع خصوص به و مناطق نيا در استان يکاریشال

 .دانست ينواح نيا در ييروستا مناطق شتریب

 حاصل، جينتا و شده انجام هاييبررس طبق

 روزیلپتوسپ يماریب با مثبت رابطه يدارا يپارامترها

 نيشتریب رطوبت که هستند ریتبخ و رطوبت دما، متوسط

 يدارا که يمناطق. گذارديم شينما به خود از را اثر

 خود به را يشتریب يماریب هستند يشتریب رطوبت

 غالبا بیش و ارتفاع يپارامترها ،يطرف از. اندداده اختصاص

 وقوع احتمال و دهنديم نشان عکس رابطه يماریب با

 از شتریب اریبس کمتر بیش و ارتفاعنواحي با در يماریب

 نيا با امر نيا. است شتریب بیش يدارا و مرتفع مناطق

 با پست مناطق در شتریب يکشاورز هاينیزم که تیواقع

 استفاده پارامتر گريد. است منطبق دارند، قرار کم بیش

 شينما به خود از را يمتفاوت رفتار بارش، يعني شده

 رابطهبا بیماري  هاسالي برخ در که يطوربه گذارد،يم

 نشان عکس رابطه آن با موارد يبعض در و میمستق

-يم يماریب و يبارندگ نیب رابطه يدوگانگ نيا .دهديم

 يهاسال يبارندگ از يماریب يريرپذیتاث خاطر به تواند

 يبارندگ نیب يزمان اختلاف کننده بازگو که باشد قبل

 .است يبارندگ از ريرپذیتاث يماریب و يماریب بر رگذاریتاث
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  2266و  2262، 2223سالهاي در  AICيي با استفاده از معیار ایجغراف دارنوز ونیرگرسسازي مدلمقايسه نتايج ضريب تبیین محلي حاصل از  -62شکل
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 تحلیل يبرا تواننديم مطالعه نيا در شده هیته هاينقشه

 استفاده مورد لانیگ استان در روزیلپتوسپ يماریب عيتوز نحوه

 يزريبرنامه ضمن، در. رندیگ قرار رندگانیگمیتصم و رانيمد

 در شتریب که يمناطق به امکانات و بودجه صیتخص و قیدق

 نهیزم در لازم اقدامات از هستند، يماریب نيا به ابتلا معرض

 .باشديم يماریب نيا کنترل و يریشگیپ
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