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  چکیده

رفتن  ین) و از بHighly Pathogenic Avian Influenza( پرندگان حاد فوق آنفلوانزاي بیماري به پرندگان ابتلاءو هدف:  زمینه

 ا،هداده تنوع و حجم به توجه با. امروزه کندیم یلکشور تحم یو بهداشت عموم یوربه صنعت دام و ط ینیها خسارات سنگآن

 یماريب یوعش يسازمدل یقتحق ینا . هدفرسدمی نظر به يضرور يکاوعلوم داده ومکان محور  هاييفناور از استفاده ضرورت

  .باشدیم یمکان یلتحل هايیتآنفلوانزا فوق حاد پرندگان به کمک قابل

به  یماريب ینا یوعش يبالا یزانبا م 1395است، سال  یکیاکولوژ-یلیپژوهش حاضر که به صورت تحل در :هاروش و مواد

. گردید انتخاب گیلان استان در مکانی، هايیهلا یجادو انسان ساخت) و ا یطیمح یمی،گانه (اقل17 یرهايمتغ یهعنوان سال ته

 هايوزن یایی،دار جغرافوزن یون) و رگرسBoosted Regression Trees; BRT( شده تقویت رگرسیونی تحلیل تلفیق از استفاده با

 ;Receiver Operating Characteristicکننده ( یافتدر عملیاتی منحنی توسط و تهیه بیماري شیوع مدل و محاسبه متغیرها این

ROC( قرار گرفت. یابیاعتبار آن مورد ارز  

 8/12، 59/15، 91/18 ترتیب به BRT یلرا در تحل وزن ترینیشتالاب، بازار فروش مرغ زنده و استخرها ب یرهايمتغ :هایافته

   .است داشته سال سرد ماه 3 بین در را شیوع میزان ترینبیش بهمن ماه زمانی نظر از چنین،هم. دادند اختصاص خود به

 نیشده است. بنابرافروش مرغ زنده مشاهده  يبازارها یکینزد ،ها و استخرهااطراف تالاب یدر نواح یماريب ینا :گیريیجهنت

 توانندیم ییوامل اجراعنوان عو فروشندگان مرغ به یدکنندگانو تول گذاریاستو س یعنوان نهاد نظارتبه پزشکیاداره کل دام

  .نمایند ایفاء بیماري این شیوع از جلوگیري و کنترل پایش، در مهمی بسیار نقش

    جغرافیایی داروزن رگرسیون شده، یتتقو یونرگرس ی،مکان یلپرندگان، تحل يآنفلوانزا :کلیدي هايواژه

 

  

  یراندانشگاه آزاد رامسر، رامسر، ا ی،مهندس، دانشکده GISارشد عمران  یکارشناس يدانشجو -1

  رانیا بابل، بابل، یروانینوش یدانشکده عمران، دانشگاه صنعت ،ينقشه بردار یمهندس یآموزشگروه  اریمسئول) استاد سندهی(نو  -2

 h.motieyan@nit.ac.ir: یکیپست الکترون ،011-32334201: دورنگار ،011-32332071تلفن:       
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  مقدمه

 Highly Pathogenicحاد طیور ( فوقبیماري آنفلوانزاي 

Avian Influenza; HPAI(  مهم تنفسی و  يهايماریبیکی از

]. 1[ باشدیطیور است که داراي قدرت انتشار سریع م رداریواگ

یند زمانی و آدر جامعه، ذاتاً یک فر ریگهمه يهايماریب وعیش

ال ناگهانی این گسترش و انتق يسازمدلمکانی است. 

است  هاآندرك بهتري از رفتارهاي پویاي  ازمندین هايماریب

 ريیبراي جلوگ رانهیگشیرفتارهاي پ حیتا بتوان با اتخاذ صح

اطلاعات  ستمی]. س2اقدام نمود [ ماريیاز عواقب شدید ب

 واقع در )Geographic Information System; GIS( یمکان

 به یمکان-یفیتوص اطلاعات که دینما فراهم يانهیزم تواندیم

 ات گردند رهیذخ کارآمد صورتبه مختلف، منابع از آمده دست

ت صورها بهآن یو ارائه مکان لیتحل ،یابیباز در هاآن از بتوان

 هايمارینقشه ب هیاستفاده نمود. ته یموضوع يهانقشه

در  لیتا عوامل مؤثر و دخ دیکمک نما نیبه محقق تواندیم

کاهش آن  يرا برا یداده و طرح مناسب صیرا تشخ يماریب

 ].3[ ندینما یها طراححذف آن ایعوامل و 

 رفتهیو جهان انجام پذ رانیدر ا یقاتیتحق نهیزم نیدر ا

و به  یفیصورت توصو همکاران، به Fallah Mehrabadiاست. 

 يماریب یبه بررس 2015از مرداد تا مهرماه سال  ،یروش مقطع

 وعیش هکنشان داد  جی. نتااختندآنفلوانزا فوق حاد پرندگان پرد

طرح  نیدر ا ییروستا یبوم وریدر ط H9N2آنفلوانزاي  لايبا

]. 4-5[ باشدیها مدر آن ماريیب نیشدن ا یدهنده بوم نشان

Fang  ییاینشان دادن پو ي، برا2013و همکاران در سال 

 Aوعن يآنفلوانزا دیجد روسیبا و یانسان يهاگسترش عفونت

)H7N9کردند که  جادیرا ا ینقشه موضوع کی ن،ی) در چ

سه  يرا برا یدمیاپ يهایو منحن دهیدبیمناطق آس عیتوز

و همکاران سال  Pandit]. 6[ دادیم شیاستان و کل کشور نما

 نیکه کاهش تماس ب دندیرس جینتا نیبه ا یقیتحق در، 2017

پرندگان  عیو حذف سر یخانگ يهاو مرغ یپرندگان وحش

 دشویم يماریبه ب ءآلوده، باعث کاهش احتمال ابتلا یخانگ

]7 .[Li  خود با استفاده  قی، در تحق2015و همکاران در سال

به مشخص کردن  ره،یچند متغ کیلجست ونیاز روش رگرس

و  H5N1 پیتحت ت يآنفلوانزا یو زمان یمکان يالگوها

ند پرداخت نیپرندگان چ در آن وعیعوامل مؤثر بر ش ییشناسا

]8.[  

و  یفیبه صورت ک نهیزم نیدر ا شده انجام قاتیاکثر تحق

شیبه ک یمناطق یکه با بررس صورت نیا به اندبوده یفیتوص

عوامل مهم  صیدر تشخ یسع اندداشتهرا  يماریآمار ب نیتر

 هاآناز  کیهر  تیاهم کهنیا بدون اندداشتهرا  يماریب

ه منطق ییایدر گستره جغراف هاآن ریتأث ایشود  ییشناسا

 دهش انجام یکم قاتیدر اندك تحق گریشود. از طرف د یبررس

 موردمحدوده  ییایجغراف راتییتغ به هامدل تیحساس ز،ین

مسئله را در نظر  نیخود ا لینشده و در تحل یبررس مطالعه

 وعیش يساز مدل ق،یتحق نیاز ا هدف]. لذا 2-3نگرفتند [

 يهاتیاز قابل یقیفوق حاد پرندگان با تلف يآنفلوآنزا يماریب

) Data mining( يکاودادهم وو عل یاطلاعات مکان ستمیس

 ماتیدر خصوص اتخاذ تصم رانیگمیتصم به بتواند تا است

  .  ندیکمک نما يماریب نیلازم درمورد ا

  هاروش و مواد

بوده که محدوده  یکیاکولوژ-یلیحاضر از نوع تحل مطالعه

. باشدیم 1395و سال مطالعه  لانیآن استان گ یمطالعات

 هزار 14 بر بالغشمالی کشور  يهااستاناستان گیلان، یکی از 

البرز و  يهاکوه رشتهمساحت دارد. در میان  مربع لومتریک
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از  درصد 9/0تالش در شمال ایران جاي گرفته و حدود 

 36مساحت کل کشور را در برگرفته است.  این استان در 

دقیقه عرض شمالی و  27درجه و  38دقیقه تا  34 درجه و

دقیقه طول شرقی از  34درجه و  50دقیقه تا  53درجه و  48

گرفته است. بر اساس آخرین تقسیمات  قرار النهارنصف

 1395زمان اجراي سرشماري نفوس و مسکن  کشوري، در

 109بخش و  43شهر،  52شهرستان،  16ن گیلان داراي استا

 محدودهاز  یی]. نما9[ آبادي بوده است 2942دهستان است و 

  .است شده داده نشان 1 شکل در پژوهش یمطالعات

  
  رانیا نقشه در) لانیگ استان(پهنه  یمحدوده مطالعات -1 شکل

 هک پرندگان از ياریبس مهاجرت، فصل شروع با ساله هر 

 مناطق در هستند حاد فوق يآنفلوانزا خطرناك روسیو حامل

 يهاجلگه و رهایآبگ ها،رودخانه ها،تالاب جمله از یمختلف

 یآلودگ موجب مختلف طرق از و نندیگزیم یسکن کشور

 توجه با. گردندیم خطرناك روسیو نیا به خود اطراف طیمح

 تیریمد پرندگان حاد فوق يآنفلوانزا وقوع به مربوط گزارش به

 اناست یپزشکدام کل اداره عسل زنبور و وریط بهداشت دفتر

 در 1384 سال در ابتدا يماریب نیا که شد افتیدر لانیگ

 1387تا  1384 يهاسال یط. شد مشاهده لانیگ استان

 بندر رشت، يشهرهادر  يماریدرصد مشاهدات ب 80حدود 

 يهاسال نیب ادامه، در. است بوده شفت و سرا صومعه ،یانزل

 صورتبه لانیگ استان محدوده در يماریب نیا 1390 تا 1388

 1394 تا 1391 يهاسال یط در و دیگرد مشاهده پراکنده

 خصوص به 1395 سال در اما. نشد گزارش يماریب کانون چیه

 یط در وعیش زانیم نیترشیب بهمن و يد آذر، يهاماه در

 1395 سال در يماریب به آلوده مناطق. دیگرد گذاشته سنوات

 لشت استلک لاکان، ساورزلیک رشت، منگوده يروستاها در

 ياروست و نفت شرکت پشت سنگر جاده خمام، مرزدشت نشاء،

 رفتهگ میتصم قیتحق نیا در نیبنابرا. شد مشاهده چپرپورد

  .ددگر ارائه ماه سه نیا در يماریب يسازمدل يبرا یروش تا شد

است که ابتدا با  یصورتبه قیتحق نیدر ا شده ارائه روش

داده  صیتشخ يماریدر ب مؤثرگذشته عوامل  قاتیتحق همطالع

در آن  يماریکه وقوع ب یبا حضور در مناطق نیچنشد. هم

 نید. سپس ایگرد لیشده است، عوامل فوق تکممشاهده 

 استان درپزشکان با مصاحبه با پزشکان و دام عواملمجموعه 

، بازار فروش مرغ هاتالاب: از اندعبارت که شد ییانهو  لیتکم

، جهت باد، بخش تی، دما، جمعهااچهیدرزنده، استخرها و 

کشتارگاه، رطوبت، بارش، تراکم مرغ، ارتفاع از سطح متوسط 

 یاراض پوشش نوع، هايمرغدار مکان، هاراه، آزاد يهاآب

. بیش مقدار ب،یرودخانه، جهت ش ،)رهیغ و جنگل ر،یبا(مرتع، 

 یهستند سع یمکان ینوع بهعوامل  نیا یتمام که جاآن از

 جادیا يگردند. البته برا جادیا GIS  در هاآن يهاهیلاشده که 

ال مث عنوانبهلازم بود.  زین یمکان يهالیتحلاز عوامل،  یبرخ

 یهواشناس يهاستگاهیادر  يانقطه صورتبهعامل دما 

 يهالیتحلبا  وستهیپ یآن به شکل لیشده و تبد يریگاندازه

 يسازآمادهاست. بعد از  ریناپذ اجتناب يامر یمکان یابیدرون
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 قیطر دو از هاآناز  کیهر  تیمربوطه، اهم يهاهیلاعوامل و 

 قرار گرفت.  یابیمورد ارز

 شده تیتقو یدرخت ونیرگرس مدلابتدا به کمک 

)Boosted Regression Tree; BRT عوامل بدون در (

 یس. با برردیگرد یابیارز ییایجغراف تیعامل موقع يرینظرگ

 توانیم BRT مختلف و مدل يهاشده با مدلانجام  قاتیتحق

 ینیبشیپ يرهایبا متغ میمستق طورمدل به نیا -1کرد:  انیب

 ریغ يریگمیتصم يهادرخت -2. باشدیکننده مرتبط م

ها آن يکاربر بر رو ياز سو یدخالت چیبوده و ه کیپارامتر

برخوردار  يمدل از دقت بالا یخروج -3. ردیگیصورت نم

ر با کا شده، انیب لیکرد به دلا انیب توانیم تیاست. در نها

  .]10[ شودیم شنهادیپ یمدل درخت

 یائیجغراف داروزن ونیرگرس مدلسپس با استفاده از 

)Geographically Weighted Regression; GWR ( نقش و

 تینها درآمد.  دست بهاز عوامل  کیدر هر  تیوزن عامل موقع

و وزن وابسته به  تیدو وزن (وزن مستقل از موقع نیبا ضرب ا

با  تیگشت و در نها یابیارز اریهر مع یی) وزن نهاتیموقع

 Weighted Linear( داروزن یپوشانهم کیتکن

Combination; WLCطی) در مح GIS  نقشه خطر و

 3 يراب ندیآفر نی. البته ادیگرد جادیا يماریب يریپذسکیر

 قرار یابیو بهمن مورد ارز يآذر، د یعنی يماریب نیا جیماه را

 نیورد ادر م زین یزمان لیتحل ،یمکان لیتا علاوه بر تحل گرفته

  .]11[انجام شود  يماریب

 کیتکن کیبه عنوان  شرفتهیپ یونیمدل درخت رگرس

همراه  یونیو رگرس يبندطبقه يهادرختبر اساس  يکاوداده

 مدل نیا]. 12[ است شده یطراح Boosting تمیبا الگور

 ینیب شیپبه نیانگیم اساس برکه  ییهاتمیالگور برخلاف

 هیتجز) Stage-wise( يامرحله برنده شیاز روش پ پردازند،یم

استفاده  يو آمار ناپارامتر رهایمتغ نیب برازش و لیتحل و

 یکم يامدهایپ ینیبشیپدر  تواندیممدل  نی]. ا13[ کندیم

) يبندطبقه (درخت شده يبند طبقه ای) یونیرگرس (درخت

  ].14[ ردیگ قرار استفاده مورد

 (Receiver Operating Characteristic; ROC) منحنی

 ينمودار با یمنحن نیا. دهدیم نشان را مدل ینسب عملکرد

 عدم ای وقوع که ییهاکسلیپ نسبت آن در که شودیم مشخص

 يور شدهینیبشیپ یدرستبه مدل لهیوسبه يماریب وقوع

 مقدار برابر در) Sensitivity ای درست مثبت( يعمود محور

 ینیبشیپ نادرست که ییهاکسلیپ نسبت عنیی آن مکمل

 میترس یافق محور ي) روSpecificity-1 ای غلط مثبت( اندشده

 نیترشیب که مدلی و بوده منحنی ریز مساحت AUC. شودیم

 AUC. است يبالاتر نسبی عملکرد يدارا دارد، را AUC مقدار

 یتصادف کنندهمشخص بوده، خنثی مدل معادل 5/0 با برابر

شود موجب  کینزد 1به  AUCمقدار  اگر و است مدل بودن

 ریز سطح خوب مدل کی در. باشدیم مدل ییکارآ شیافزا

 یمنحن ریز سطح یعال مدل کی در، 8/0 تا 7/0 نیب یمنحن

 9/0 از شیب یمنحن ریز سطح ،یعال مدل کی در و 9/0 تا 8/0

  ].15[ باشدیم

   ییایجغراف داروزن ونیرگرس

 گر،یدعبارت و به اندیبعد مکان يکه دارا یمطالعات در

 نیاست، سنجش ارتباط ب لیها دخدر آن یمکان يرهایمتغ

 یضرائب ثابت يکه دارا یمدل برآوردگر خط کیبا  رهایمتغ

نوع  نیدر ا ن،ی. بنابرادهدیم شیبرآورد را افزا ياست خطا

که ضرائب  شودیاحساس م يبه مدل برآوردگر ازیمطالعات ن

باشد. در  الیس یمکان يرهایآن ثابت نبوده و همراه با متغ
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 نسبت به یمشاهدات داده هر ،ییایجغراف داروزن ونیرگرس

 نیا به. شودیم یده وزن برآورد مورد تیموقع از اشفاصله

شیب ریتأث و وزن يبرآورد نقطه به کینزد مشاهدات که معنا

 يترکم ریتأث يدارا دورتر مشاهدات و دارند برآورد در يتر

 دلم نیا. رودیم بالا کار ییایجغراف دقت نظر، نیا از و هستند

 کی يدارا یمربعات معمول نیترکم ونیرگرس مانند یونیرگرس

 ریمستقل است که مقاد ریچند متغ ای کیوابسته و  ریمتغ

)، 1شده است. رابطه (مشخص ثبت  تیها در نقاط با موقعآن

  ].16[ دهدیرا نشان م ییایموزون جغراف ونیرگرس

  )1( رابطه

y_i (u)=β0i (u)+β1i (u) x1i+β2i (u) x2i+⋯+βmi (u) x_mi 
 

 ریمقاد u ،(xوابسته در نقطه ( ریمقدار متغ  y)،1( رابطه در

 زینu ،( βمستقل در همان نقطه ( ریمربوط به متغ

 داروزن ونیرگرس مدل در که هستند مدل يبرآوردگرها

 ونیبا مدل رگرس يادیمشابهت ز بیضرا نیا ییایجغراف

 ییایدار جغرافوزن ونیتفاوت که در رگرس نیدار دارند. با اوزن

 ییضاف تیهر نقطه کاملاً وابسته به موقع بیوزن مربوط به ضرا

 در نقاط ریسا به نسبت نقطه آن تیموقع نیچنآن نقطه و هم

 رد نقطه هر تیموقع گر،ید عبارتبه. است مطالعه مورد منطقه

 وزن کننده نییتع عامل نیترمهم مطالعه مورد منطقه

  :ندیآیم دست به)، 2( رابطه حل قیطر از که است برآوردگرها

 )2( رابطه

β (u) = (XT W(u)X) (-1) XT W(u)y 

هاست که مقدار وزن یمربع سیماتر w(u))، 2رابطه ( در

) در منطقه مورد u( تیبه آن به موقع افتهی صیوزن تخص

دار وزن انسیکووار سیماتر W(u)XTXمطالعه وابسته است. 

وابسته در همان نقطه  ریمربوط به متغ ریمقاد Yاست.  یمکان

)u (است) .w(u يهاوزن آن یاصل قطر که است یسیماتر 

 داده اختصاص يهاوزن. است یبررس مورد نقاط ییایجغراف

 ،است معروف کرنل به که یدهوزن تابع از نقطه هر به شده

  .]17[ شودیاستخراج م

 2015نسخه  Matlab طیدر مح یسیاز کدنو قیتحق نیا در

گانه  17 يهاریوزن متغ نییو تع میدرخت تصم لیتشک يبرا

موجود  Modeling Spatial Relationshipsاز ابزار  نیچنو هم

منظور استفاده از به Arc GIS 10.4افزار نرم Arctoolboxدر 

  شده است. استفاده  GWRمدل  يآمار يهاو آزمون زیآنال

 جینتا

 يسازمدلدر  ازین مورد یمیپارامترهاي اقل نییبراي تع

 یفوق حاد پرندگان، شامل دما، بارش، رطوبت نسب يآنفلوآنزا

 منطقه کینوپتیس ستگاهیا 12و جهت باد غالب، آمار روزانه 

، دما يرهایشد. متغ هیته لانیاستان گ یهواشناس سازمان از

که در  نو بهم يآذر، د يهاماهرطوبت و بارش مربوط به 

بوده است  2017و ماه اول و دوم سال  2016ماه سال  نیآخر

سازمان  تیمربوطه از سا يهادادهانتخاب شد.  لیجهت تحل

از دما، بارش و رطوبت  يریگنیانگیمو با  افتیدر یهواشناس

دما،  نیانگیم ،یمطالعات يهاماه يحداقل و حداکثر در روزها

  به دست آمد. انهیبارش و رطوبت ماه

 يهازانیم یمنحن از یطیمح پارامترهاي نییتع براي

نقشه طبقات  هیجهت ته يبردار نقشه سازمان 1:25000

 Digital)ارتفاع استفاده شد. از نقشه طبقات ارتفاع 

Elevation Model; DEM) آماده بیو جهت ش بینقشه ش 

 يهاها، از نقشهنقشه رودخانه يساز آماده جهت. شد يساز

 يساز آماده در. شد استفاده يبردار نقشه سازمان 1:25000

موجود در اداره  یاراض ياز نقشه کاربر ،یاهینقشه پوشش گ

 استفاده شد.  یعیمنابع طب
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 تیساز شامل موقعانسان يرهایمتغ يبرا نیچنهم

ها، تراکم مرغ کشتارگاه ها،يها، مرغدارها، راهاستخرها، تالاب

صورت  ریز ندیفروش، فرآ يو بازارها تیزنده، تراکم جمع

بندانآبعدد از استخرها و  2000از  شیب تیگرفت. موقع

 افتیدر ،ياآب منطقه یاز شرکت سهام لانیگ استان يها

 طیمحاز اداره کل  یافتیدر يها. با استفاده از نقشهدیگرد

و  نییتع ستیز طیسازمان مح تیریتحت مد مناطق ست،یز

 Google earth ریو استفاده از تصاو یدانیم يدهایبازد یط

استخراج شد. با استفاده از  یمحدوده مطالعات يهانقشه تالاب

 يهاو نقشه ياز اداره راه و شهرساز یافتیدر يهاداده

 يهاراه یرقوم يهاداده ،يبردار سازمان نقشه 1:25000

 نقشه هیته جهت. شد يساز آماده یمطالعات محدوده

 602 و کشتارگاه 8 یمکان اطلاعات ها،يدارمرغ و هاکشتارگاه

 کل اداره از ،ییایجغراف مختصات ستمیس در يدارمرغ واحد

مختصات  ستمیو به س افتیدر لانیاستان گ یپزشکدام

)Universal Transverse Mercator (UTM و نقشه  لیتبد

 ،تینقشه تراکم جمع هیجهت ته ز،یها آماده شد. در انتها نآن

مرکز آمار  تیاز سا لانیاستان گ يهابخش یتیاطلاعات جمع

 نقشه نیچنهممتصل شد.  لانیاستان گ يهابه نقشه بخش

 مشاهده يماریب وقوع آن در که زین يماریب به آلوده مناطق

فروش مرغ زنده که  يشد. نقشه بازارها يساز آماده است شده

 زیبود ن اهکلی، تولم شهر، حسن رود، سسراصومعه ،یدر انزل

 شده دادهنشان  2در شکل  رهایمتغ نیاز ا یبرخ .دیآماده گرد

  است.

  

 1395سال  یلاندر استان گ BRT  مدل در مورداستفاده متغیرهاي نقشه -2 شکل
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 يماریمناطق آلوده به ب يهادرصد داده 70و  ریمتغ 17

 یمعرف BRTدر مدل  یآموزش يهاعنوان داده) به18ری(متغ

 هاآن اریکننده و انحراف مع ینیبشیپ يرهایتا وزن متغ دیگرد

 -1که در جدول  دیبه دست آ یآموزش يهاداده به توجه با

 وعیش ینیبشیپ يساز در مدل BRTحاصل از مدل  يها(وزن

است.  شده انیب هاآن ری) مقادپرندگان حاد فوق يآنفلوآنزا

 اریآمده و انحراف معدست به يهاسپس با استفاده از وزن

حاد پرندگان در  ينزااآنفلو وعیش ینیبشیپ مدل ها،وزن

  .شد جادیاو بهمن  يآذر، د يهاماه

شده و وزن هر  GWRوارد مدل  رهایمرحله بعد، متغ در

. نددیمحاسبه گرد ییایجغراف راتییتغ يریبا در نظرگ کی

  .کندیم انیب را هاوزن نیاز ا يانمونه 3 شکل

 ینیبشیپ يسازدر مدل BRTحاصل از مدل  يهاوزن -1 جدول

 فوق حاد پرندگان  يآنفلوآنزا وعیش

یرد
ف

  

  شدهتیتقو ونیرگرس درخت  ریمتغ

  وزن اریمع انحراف  وزن نیانگیم

  11/6  91/18 هاتالاب  1

  83/5  59/15  زنده مرغ فروش بازار  2

  05/4  8/12  هااچهیدر و استخرها  3

  64/3  64/8  دما  4

  18/3  23/7  هابخش تیجمع  5

  02/3  31/6  باد جهت  6

  87/2  94/5  کشتارگاه  7

  49/2  56/5  رطوبت  8

  29/2  06/5  بارش  9

  09/2  82/4  مرغ تراکم  10

  01/2  73/4  ارتفاع  11

  99/1  96/3  هاراه  12

  45/1  63/3  هايدارمرغ  13

  23/1  49/3  یاراض يکاربر  14

  84/0  71/2  رودخانه  15

  69/0  61/2  بیش جهت  16

  43/0  82/1  بیش  17

  

  
  جغرافیایی داروزن رگرسیون روش توسط آمده دستبه هايوزن هاينقشه -3 شکل
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 ونیرگرس يهاهیدر لا BRTآمده از دست وزن به تیدرنها

 یخط بی(ترک WLCضرب و با روش  ییایدار جغرافوزن

 به بهمن و يد آذر، ماه 3 يبرا هاهیلا یپوشانهم) داروزن

  .است شده داده نشان، 4 شکل در که آمد دست

  
 GW و BRT روش با بهمن و دي آذر، ماه سه در پرندگان حاد آنفلوانزاي  سازيمدل نقشه بنديکلاس -4 شکل

  

به  Adjusted  2Rو  2R یابیارز يپارامترها GWRروش  در

 نیا ریشده است. مقاد انیب 2دست آمدند که در جدول 

با  یواقع ایمشاهده شده  ریمقاد نیاختلاف ب قیاز طر بیضرا

 که 4 و 3 روابط با مطابق دیآیم دستمدل شده به ریمقاد

 یروجخ راتییتغ از چقدر که باشدیم نیا گرانیب بالاتر ریمقاد

 جهت رها،یمتغ نیب در. باشد تواندیم مربوطه يورود از متأثر

را داشته و  Adjusted  2Rو  2R نیبالاتر آذرماه غالب باد

 رهیغ و آذرماه بارش نیانگیم کشتارگاه، ب،یش جهت يرهایمتغ

 با مرغ تراکم ریمتغ نیب نیا در. دارند قرار يبعد يهاتیالو در

 يماریحالت وقوع ب نیترفیبه ضع Adjusted  2Rو 2R نیترکم

  داده است.  حیرا توض

SST

SSE
R 12

  )3( رابطه         

1

)1)(1(
1_

2
2






PN

NR
Radjusted

  )4( رابطه   

مجموع توان دوم تفاضل  گرانیب SSEدر روابط فوق  که

مشاهده  ریمقاد نیانگیم SSTمدل،  ریو مقاد یمشاهده واقع

 دهکنن ینیبشیپ يرهایتعداد متغ P و تعداد مشاهدات Nشده، 

  است

 يرهایمتغ يبه دست آمده برا Adjusted 2Rو   2R ریمقاد -2 جدول

  مختلف

  2R  Adjusted2R  ریمتغ نام

  93/0  96/0  ماه آذر غالب باد جهت

  91/0  92/0  بیش جهت

 87/0 9/0  کشتارگاه

  83/0  89/0   ماه آذر بارش نیانگیم

  83/0  87/0  تالاب

  85/0  852/0  یاراض يکاربر

 79/0 85/0  ماه يد غالب باد جهت

  74/0  84/0  بخش تیجمع

  75/0  84/0  ماه  يبارش د نیانگیم

  67/0  81/0  بارش بهمن ماه  نیانگیم

  74/0  8/0  هااچهیدر و استخرها

  75/0  79/0  هايدارمرغ

  67/0  69/0  هاراه

  55/0  67/0  ماه يد غالب باد جهت

  45/0  63/0   ماه بهمن يدما نیانگیم

  57/0  63/0  ارتفاع

  52/0  61/0   ماه آذر يدما نیانگیم

  5/0  61/0  ماه يد رطوبت نیانگیم

  58/0  6/0  رودخانه

  6/0  6/0  بیش

  39/0  54/0  ماه بهمن رطوبت نیانگیم

  51/0  53/0  زنده مرغ فروش بازار

  27/0  41/0  ماه آذر رطوبت نیانگیم

  22/0  37/0   ماه يد يدما نیانگیم

  18/0  24/0  مرغ تراکم

 دیاستفاده گرد ROC یعملکرد مدل از منحن یبررس يبرا

 .است شده ، نشان داده5که در شکل 
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فوق  يآنفلوانزا يسازدر مدل BRTمدل  يبرا ROC یمنحن -5 شکل

 حاد پرندگان

که  ROCنمودار  جیو خلاصه نتا 5توجه به نمودار شکل  با

که  89/0 ،یرمنحنیشده است، مساحت ز انیب 3در جدول 

. باشدیم مدل ییکارآ از یحاک که است 1 عدد به کیدنز

 که است نیا گرانیب صفر باًیتقر يداریمعن سطح نیچنهم

 ییکارآ و کندیم عمل یتصادف صورت به مدل کهنیا هیفرض

 احتمال و نیا نی. بنابراباشدیم درصد صفر احتمال با ندارد

 صیرا در تشخ BRTمدل  يبالا تیقابل یمنحن ریمساحت ز

 اریعم انحراف ریمقاد البته. کندیم دییتأ يماریمناطق وقوع ب

 هک باشدیم نیا گرانیب یمنحن نییپا و بالا کران اختلاف و

 تیحساس يدارا یکم و نبوده بالا اریبس تیقطع يدارا مدل

از  صیمدل تشخ تیقطع شیجهت افزا نی. بنابراباشدیم

 . دیاستفاده گرد GWR یروش

   BRTدر مدل  ROCخروجی آزمون  ریمقاد -3 جدول

 مساحت

 رمنحنییز

ROC  

 انحراف يخطا

  اریمع

 95 نانیاطم سطح  يمعنادار

  درصد

  بالا باند  نییپا باند

89/0  49/0  01/0<  62/0  98/0  

  بحث 

 فوق يآنفلوانزا يماریب به راجع ینگران ریاخ يهاسال در

 صنعت بر آن ياقتصاد بارانیز اثرات لیدل به پرندگان حاد

 نیچنهم و یالمللنیب تجارت و جامعه یعموم بهداشت ور،یط

. است هافتی شیافزا انسان، به يماریب انتقال احتمال از ینگران

 مختلف يکشورها نیب مهاجر پرندگان مهاجرت با ساله هر

نآ به پرندگان نیا که ییکشورها در يماریب نیا بروز شاهد

 يماریب نیکه به ا ی. پرندگانمیکنند هست یمهاجرت م ها

 ایو  رندیمیم ای کنند،ینم دایهرگز بهبود پ گردندیمبتلا م

 نیا وعیمدل ش یرو مطالعه و بررس نیمعدوم شوند. از ا دیبا

از آن  یاز هرگونه خسارات ناش يریبه منظور جلوگ يماریب

-یلیمدل تحل کیپژوهش، با ارائه  نی. در اکندیم دایپ تیاهم

 يسازدر مدل یو انسان یطیمح ،یمینقش عوامل اقل یمکان

مورد  GWRو  BRT يهاحاد پرندگان با مدل يآنفلوانزا

 يرهایشامل متغ رها،یمتغ هیکل یقرار گرفت. با بررس یبررس

دما، جهت باد غالب و  نیانگیبارش، م نیانگی(م یمیعوامل اقل

ارتفاع،  ،یاهی(پوشش گ یطیعوامل مح يرهایرطوبت)، متغ

 یانسان يرهایفاصله از رودخانه) و متغ ب،یجهت ش ب،یش

 تیها، تراکم مرغ، جمعبندان ها، راهها، استخرها و آب(تالاب

 ابتدا) هايداربخش، بازار فروش مرغ زنده، کشتارگاه، مرغ

  .دیمحاسبه گرد ریصورت زبه BRTدر مدل  هاوزن

مورد  رهايیمتغ نیکه از ب دادپژوهش حاضر نشان  جینتا

 عامل کی عنوانبه منطقه يهاتالاب از فاصله تیوضع ،یبررس

 با مقدار نیترشیب BRTو وزن آن در مدل  بوده زیآم مخاطره

 در که ییروستاها در وعیش زانیم و است بوده 91/18 عدد

 از ترشیب يداریمعن اریبس طوربه دارند قرار هاتالاب کینزد

 در نیچنهم .دارند قرار تالاب از دور که است ییروستاها

کم يدارا 82/1 وزن با بیش عامل یبررس مورد يرهایمتغ
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مدل  يهاو وزن جیبوده است. نتا BRTدر مدل  ریتأث نیتر

BRT يساز]، که مدل6[ قاتیتحق جیپژوهش، با نتا نیدر ا 

را در  A(H7N9) پرندگان يو خطر ابتلاء به آنفلوانزا وعیش

داشته است  يادیانجام دادند مشابهت ز BRTرا با مدل  نیچ

با  رها،ی. در مرحله بعد متغکندیم دییرا تأ قیتحق نیا جیو نتا

  مستقل يرهایمتغ نیشد و ارتباط ب يگذارارزش GWRروش 

  . شودیم دهیسنج يماریوابسته وقوع ب ریو متغ

 ،يد آذر، يهاماه در يماریب يهاکلاس مساحت سهیمقا در

شیب آذر، ماه در. شد حاصل یجینتا زین، 1395سال در بهمن

 درصد 61/28 مساحت با کم کلاس به مربوط مساحت، نیتر

 مساحت با ادیز یلیخ کلاس به مربوط مساحت نیکمتر و

مساحت  نیترشیب ،يد ماه در. آمد دست به درصد 57/9

با  ادیز یلیو کلاس خ 13/27مربوط به کلاس کم با مساحت 

ماه به خود  نیمساحت را در ا نیترنییدرصد پا 95/9مساحت 

مساحت  يهاکلاس یدر بررس تیو در نها است داده اختصاص

 نیدرصد بالاتر 55/26ماه، کلاس کم با مساحت بهمن يماریب

ماه کلاس  نیمساحت را به خود اختصاص داده است. در ا

 53/9 مساحت با را تیلووا نیترنییپا ادیز یلیمساحت خ

 احتمس نیترشیب نیبنابرا. است داده اختصاص خود به درصد

  .است افتاده اتفاق ماه يد در ادیز یلیخ کلاس

 مناطق با يساز مدل از حاصل يماریب وقوع مناطق سهیمقا

 منطقه دو نیا که داد نشان، 1395 سال در يماریب وقوع

 که بیترت نی. به ادارند گریدکی با يادیز اریبس اشتراکات

 مناطق یکینزد در، شده ارائهمدل  ادیکلاس احتمال وقوع ز

 در يماریب وقوع مناطق. است بوده 95 سال در يماریب وقوع

 وقوع. است بوده هااچهیدر و هاتالاب یکینزد در شده ارائه مدل

 نیا که است شده دهید ترشیب ترمرطوب مناطق در يماریب

 روسیو رشد شیافزا خصوص در شده انجام قاتیتحق با امر

 نیا جینتا. دارد مطابقت مرطوب يهاطیمح در آنفلوانزا

 و Hadipour توسط گرفته انجام یبررس مشابه پژوهش

شیب که باشدیم هااردك روي يماریب نیا بروز در همکاران

 آن علت که آوردند دست به کشور شمال را وعیش زانیم نیتر

 نیچنهم ].17[ اندکرده عنوان هاتالاب و هااچهیدر وجود را

 مواجهه و همکارانش، Madsen توسط گرفته انجام مطالعه در

 در ییایجغراف تیموقع و آفات کنترل عدم آبزي، پرندگان با

 ییجاآن از]. 18[ است بوده مؤثر نیا به پرندگان بودن مثبت

 در رگذاریتأث عوامل جزء باد جهت ق،یتحق نیا اساس بر که

 يجوارهم به توجه با و است شده نییتع يماریب نیا وعیش

 که ییکشورها و گلستان مازندران، يهااستان با لانیگ استان

 يرهایمتغ هیته و ییشناسا ضرورت مهاجر، پرندگان يرایپذ

 شیپ از شیب هیهمسا یائیجغراف يهامحدوده در شده یمعرف

 مشترك يهمکار کی قیطر از تا کندیم دایپ تیاهم

 فراهم يرمایب نیا از وستهیپ و ایپو مدل هیته امکان یالمللنیب

 در اروپا در که يامطالعه در که است ذکر به لازم]. 19[ گردد

 از استفاده با آنفلوانزا رخداد با مرتبط خطر عوامل با ارتباط

 پوشش شاخص شیافزا گرفت، انجام کیلجست ونیرگرس مدل

 Normalized Difference Vegetation( شد نرمال یاهیگ

Index; NDVIدر شاخص نیا متوسط زانیم دسامبر، ) در 

 کاهش و هیژانو در یحداقل دماي شیافزا ن،ییپا ارتفاع مارس،

 در ماريیب نیا با مرتبط خطر عوامل ازجمله هیژانو در بارش

 دهندیم نشان خطر يهانقشه نیچنهم .بودند مهاجر پرندگان

 ،ییغذا منابع بودن دسترس در با ارتباط در ماريیب نیا که

 گرفته انجاممطالعه  جینتا .است یبارندگ کاهش و دما شیافزا

 يهاراه( یارتباط يهاشبکهبه  یکینشان داد که نزد هیدر ترک
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 را آن علت که دارند نقش ماريیب گسترش در شهرها و) یاصل

 براي یارتباط يهاراه و شهرها کینزد مزارع احداث لیتما

 در نیچنهم ].20[ کنندیم انیب فروش بازارهاي به یدسترس

 مؤثر ماريیب گسترش در را هوا شدن سرد مطالعه، نیا

 GIS يهامدل از استفاده با که گريید مطالعه در .دانستند

 فروش بازارهاي تجارت، با آنفلوانزا انیطغ گرفت، انجام

شاخص کاربرد ضعف و لاشه یبهداشت دفع عدم زنده، پرندگان

  ].13، 21[ داشت یتنگاتنگ ارتباط یبهداشت هاي

 قیتحق یخروج با گرانید قاتیتحق از حاصل جینتا یتمام

 يماریب نیا وقوع محل يهاداده متأسفانه. دارد یخوانهم یفعل

 کیستماتیس صورتبه گذشته يهاسال یط لانیگ استان در

 ییآزما یراست رو نیا از است، دهینگرد يآور جمع منظم و

 در يماریب وعیش با سهیمقا در 1395 سال در شده هیته مدل

 راستا نیا در. است مواجه تیمحدود با گذشته يهاسال

  .گرددیم ارائه یآت قاتیتحق بهبود جهت ییشنهادهایپ

 و پرندگان فروش بازارهاي ،ییروستا وریط مستمر شیپا 

  آنفلوانزا تیوضع یبررس براي آبزي پرندگان

 بین علوم جغرافیا و پزشکی در جامعه نیاز  یمساع کیتشر

 قبول قابلو به کارگیري یک سیستم  يزیربرنامهاست تا 

 .گردد انجام

 ردارب نیماش و یعصب شبکه مانند هاروش ریسا از استفاده 

  .حاضر قیتحق جینتا با آن سهیمقا و بانیپشت

  يریگجهینت

 مسائل از یکی جامعه سلامت ت،یجمع شیافزا به توجه با

 دیتهد نهیاز موارد مهم در زم یکیاست.  جامعه هر يبرا مهم

 ان،یم نیا در. است رداریواگ يهايماریب یعموم سلامت

 يهايماریب از یکی پرندگان حاد فوق يآنفلوآنزا يماریب

 در تواندیآن م یمکان-یلیتحل يساز مدل که بوده مذکور

 یرسبا بر قیتحق نیدر ا ن،یکمک کند. بنابرا هايریگ میتصم

ا ت دیارائه گرد یمدل ،يماریب نیا وعیثر در شؤم يپارامترها

ماه سرد  3مدل در  نیگردد. ا یابیهر پارامتر مورد ارز تیاهم

ت گرف یابیاست مورد ارز عیشا يماریب نیدر ا ترشیسال که ب

 خطر ،يماریب نیا وعیمهم در ش يپارامترها صیو ضمن تشخ

 لانیدر منطقه گ زین یزمان-یمکان طیدر شرا يماریب وعیش

  قرار گرفت.  یابیمورد ارز

 یبرخ در ،يماریب وقوع بودن مثبت پژوهش، جینتا بنابر

 کشور وریط صنعت براي خطري زنگ تواندیم هاشهرستان

 دادن يهاراه از یکی GIS از استفاده راستا این در. باشد

 مشخص با. است خطر معرض در مردم به سلامتی هشدارهاي

 پیرامون محیط به نسبت مردم بیماري، انتشار مکان نمودن

. نمود خواهند درك بهتر را يریگشیپ مسائل شده، ترخودآگاه

 مصارف و هانهیهز بیماري، مراکز شدن مشخص با چنینهم

 بیماري، مستعد مناطق مردم که چرا ابندییم تعدیل بهداشتی

. ندیآیبرم يریگشیپ درصدد نموده، درك را خطر عوامل

 يهاعلت که هايماریب فضایی توزیع و شیوع نقشه که زمانی

 یک از اهمیتی حائز يهاتفاوت شود،یم ترسیم دارند متفاوت

 درمان و یابیعلت در که شودیم مشاهده دیگر نقطه به نقطه

به  تی. با عنادینمایم ولینمسئ به را توجهی شایان کمک

داشت امروزه استفاده مؤثر و  انیب توانیمباحث فوق، م

سلامت و  تیریها در مدپنهان از انبوه داده يهااستخراج داده

هدف عمده  کیعنوان به رانیبهداشت و درمان، توسط مد

و استفاده از  شودیم یموجود تلق تیجهت بهبود وضع

در  یاتیعنوان ابزار عملبه تواندیم يکاوداده يهاکیتکن
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 منظوربه نظارتو  یابیمناطق آلوده و ارز ییشناسا

  .ودش واقع دیمف رانیمد و زانیر برنامه یعلم يهايریگمیتصم

  یقدردان و تشکر

 از را دخو تشکر و ریتقد مراتب مقاله سندگانینو لهیوس نیا به

 يامنطقه آب یسهام شرکت لان،یگ استان یهواشناس سازمان

 و آمار افتیدر در لانیگ استان یپزشکدام کل اداره و لانیگ

  .ندینمایم ابراز قیدق اطلاعات

.
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Modeling the Prevalence of Avian Influenza in Guilan Province Using Data Mining 

Models and Spatial Information System in 2016: An Ecological Study 
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Background and Objectives: Infection of birds to Highly Pathogenic Avian Influenza (HPAI) and their extinction 

impose heavily losses on the livestock and poultry industry along with public health. Nowadays, due to the volume 

and variety of data, the need of using location-based technologies and data mining sciences has become inevitable. 

This study aims to model the prevalence of avian influenza, using the capabilities of spatial analyses. 

Materials and Methods: In this analytical-ecological study, the year 2016 is selected as the target year to prepare 17 

variables (climate, environment, and man-made) and their spatial layers in Guilan province because of the high 

prevalence of the disease in this year. The weights of the variables were computed through combination of Boosted 

Regression Trees (BRT) analysis and Geographically Weighted Regression (GWR), and then prevalence of the disease 

was prepared and evaluated by the Receiver Operating Characteristic (ROC) curve. 

Results: The variables of wetlands, live poultry markets, and pools have the highest weights according to BRT analysis, 

with 18.91, 15.59, and 12.8 percent, respectively. Also, in terms of time, the month of February has the highest 

prevalence among the three cold months of the year. 

Conclusion: The disease has been observed in the areas around wetlands, pools, and live poultry markets. Therefore, 

the General Veterinary Administration, as a regulatory and policy-making body, and poultry producers and sellers as 

executive agents can play a significant role in monitoring, controlling, and preventing the spread of the disease. 

Key words: Avian influenza, Spatial analysis, Boosted regression, Geographically weighted regression 
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