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 يجلـد وزیشمانیل. کندیم فراهم هايماریب از یبرخ وعیش يبرا را نهیزم ییایجغراف مختلف مناطق در یطیمح طیشرامقدمه و اهداف: 

 و وعیشـ. سـتا انیبنـدپا لهیوسبه منتقله ریگهمه يهايماریب زمره در و شودیم محسوب جامعه یعموم سلامت يبرا يجد دیتهد کی
 يمـاریب نیا بروز یزمان یمکان راتییتغ يسازمدل باهدف حاضر مطالعه. دارد قرار یمیاقل و یطیمح عوامل ریتأث تحت يماریب نیا عیتوز

  .است شدهانجام کیاکولوژ و یطیمح يارهایمع براساس

 يدمـا ،یاهیگ شپوش شامل قیتحق نیا در مورداستفاده يهاداده. شد انتخاب موردمطالعه منطقه عنوانبه رانیا شرق شمال روش کار:
 یمکـان و یمـانز راتییـتغ يسـازمدل يبـرا. بودند یآفتاب ساعات تعداد و ارتفاع یرقوم مدل خاك، رطوبت تعرق، و ریتبخ بارش، سطح،

  .دیگرد استفاده یمصنوع یعصب شبکه روش از يجلد وزیشمانیل

 مناطق در کانون دو نیهمچن. ابدییم کاهش جنوب به شمال از و دارد یجنوب -یشمال يروند يماریب نیا بروز یمکان راتییتغها: یافته
 سـال از هکـ داد نشـان دوره یطـ در يمـاریب بروز یزمان راتییتغ. شد ییشناسا یجنوب و یشمال خراسان استان دو در متوسط ارتفاع با

  .است داشته ینزول ریس شدهییشناسا کانون دو در بروز 1395 تا 1390

 آمـوزش، داده نـوع سه هر يمبنا بر شدهساخته یعصب شبکه مدل يبرا ونیرگرس بیضر مقدار يسازمدل جینتا اساس بر :گیرينتیجه
 نشان تیحساس زیلآنا جینتا نیهمچن. است شدهساخته یعصب شبکه مدل مناسب تیفیک دهندهنشان که بود 92/0 آزمون ،یسنج اعتبار

  .  است داشته را مدل تابع در ریتأث نیبالاتر خاك رطوبت و یتابآف ساعات که داد

  تیحساس زیآنال ،یمصنوع یعصب شبکه ک،یاکولوژ و یطیمح يارهایمع ،يجلد وزیشمانیل کلیدي: واژگان

  مقدمه
 مشکلات از یکی و یپوست عفونت کی عنوانبه يجلد وزیشمانیل

 يریگرمس همین و يریگرمس مناطق از ياریبس در یعموم بهداشت
 انگل يهاگونه از یعیوس فیط از یناش که است افتهیگسترش ایدن
 هايگونه یبرخ لهیوسبه هاانسان کهیدرصورت). 1( است ایشمانیل

 به ردیگ قرار گزش مورد ا،یشمانیل انگل به آلوده ماده یخاک پشه
 سه به را وزهایشمانیل معمولاً. شوندیم مبتلا یپوست يماریب نیا

 که، کنندیم يبندطبقه یمخاط يجلد و يجلد ،ییاحشا دسته
 فرم دو به يجلد وزیشمانیل. است ترعیشا هیبق از آن يجلد فرم
 مخزن يشهر فرم در. شودیم دهید رانیا در ییروستا و يشهر
 طوربه هم سگ یول بوده يماریب به مبتلا يهاانسان يماریب یاصل

, انسان به يماریب نوع نیا ناقل و شودیم مبتلا يماریب به یاتفاق

 فلبوتوموس گونه از کایتروپ ایشمانیل انگل به آلوده ماده یخاک پشه
 جوندگان عمدتاً يماریب مخزن ییروستا فرم در اما. است یسرژنت
 انگل به آلوده ماده یخاک پشه زین يماریب ناقل و بوده ییصحرا

 انتقال). 2( است یپاپاتاس فلبوتوموس گونه از ماژور ایشمانیل
 مناطق در واقع کشور 100 از شیب در يماریب نیا یمحل

 رانیا در). 3( است شدهگزارش جهان يریگرمس مهین و يریگرمس
 مانند خشکمهین و خشک مناطق در آن بروز نیشتریب زین

 ،یشمال و يرضو ،یجنوب يهاخراسان بوشهر، زد،ی يهااستان
 اگرچه). 6-4( است هشدثبت قم و اصفهان خوزستان، لام،یا فارس،
 رینظ رانیا در وزیشمانیل از يریشگیپ و کنترل تیریمد برنامه

 مردم به يماریب از يریشگیپ يهاراه خصوص در بهداشت آموزش
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 و همکاران جوانبخت /22

 يماریب مخازن ییشناسا ،)7،8( يماریب پرخطر مناطق در ساکن
 يهاسگ تیجمع کنترل و یکش جونده اتیعمل انجام منظوربه

 1966 سال از) 11( نیناقل با مبارزه و ییساشنا ،)9،10( ولگرد
 از شیب در يماریب نیا وعیش وجودنیباا ؛)12( است شدهشروع

 است برقرار يماریب یمحل انتقال و بوده کیآندم هااستان از یمین
 رشد بر يادیز نامطلوب يامدهایپ زاد ناقل يماریب نیا). 2(

 بار سالههمه  کهيطوربه دارد هاانسان یزندگ تیفیک و ياقتصاد
 یدرمان یبهداشت هاينظام و خانوارها به را ینیسنگ ياقتصاد

 ریواگ يهايماریب از ياریبس وعیش). 4( دینمایم لیتحم یدولت
 وزیشمانیل ژهیوبه نیناقل لهیوسبه منتقله يهايماریب ازجمله

 نیب در. است کیاکولوژ و ياقتصاد ،یاجتماع عوامل تابع يجلد
 یبحران عوامل عنوانبه یطیمح و یمیاقل عوامل ،یکیلوژاکو عوامل

 انتشار نیب شدهانجام مطالعات اساس بر). 13( شوندیم محسوب
 رینظ یطیمح و یمیاقل عوامل با يجلد وزیشمانیل ییایجغراف

 رطوبت و تعرق و ریتبخ بارش، ن،یزم سطح يدما ،یاهیگ پوشش
 یطیمح عوامل ناختش رونیازا). 17-14( دارد وجود ارتباط خاك

 طیشرا ،)هایخاک پشه( نیناقل مخازن، ازجمله کیاکولوژ و
 نظر به يضرور يماریب از مراقبت و کنترل در یمیاقل و یطیمح

 بهداشت مسائل از ياریبس میمستق ارتباط به توجه با. رسدیم
 يهاسامانه, منطقه يایجغراف با ریواگ يهايماریب مثل یعموم

 مطالعه در يزیربرنامه و تیریمد در ییبسزا نقش یمکان اطلاعات
. باشد داشته تواندیم هاآن از يریشگیپ و هايماریب نیا انتشار
). 18( است ییایجغراف اطلاعات ستمیس ،هاسامانه نیا از یکی
 يبرا يقدرتمند يابزار) GIS( ییایجغراف اطلاعات ستمیس امروز
- یزمان پراکنش رب مؤثر یطیمح و یمیاقل عوامل لیوتحلهیتجز
 يهايماریب بر نظارت و یمکان يهاداده شینما ها،يماریب یمکان
 بر ییآنجا از). 5، 6،16،17( است آورده فراهم را طیمح از یناش

 يهايماریب از کی يجلد وزیشمانیل شدهانجام مطالعات اساس
 ؛)5( است یشمال و يرضو, یجنوب خراسان يهااستان کیآندم

 بروز یزمان-یمکان راتییتغ يسازمدل دفباه مطالعه نیا
 یشمال و يرضو ،یجنوب خراسان يهااستان در يجلد وزیشمانیل

 با کیاکولوژ و یطیمح يارهایمع براساس رانیا شرق شمال در
 روش به ییایجغراف اطلاعات ستمیس و ازدورسنجش از استفاده

  .دیگرد اجرا و یطراح یمصنوع یعصب شبکه
  

  کارروش 
که در ادامه . دهدمی نشان را مطالعه این کلی درون 1 شکل

  گردد.صورت خلاصه ارائه میمراحل انجام تحقیق به
  

 منطقه موردمطالعه
 محدوده موردمطالعه سه استان خراسان شمالی، خراسان رضوي

اساس سرشماري عمومی  ). بر2و خراسان جنوبی است (شکل 
جمعیتی  ، استان خراسان شمالی1395نفوس و مسکن در سال 

نفر و  6434501نفر، استان خراسان رضوي  863092برابر با 
 جمعیت دارند و تراکم نفر 768898استان خراسان جنوبی نیز 

مربع نفر در کیلومتر 363تا  1جمعیت نیز در این سه استان بین 
وي ). وسعت این سه استان به ترتیب (شمالی، رض22متغیر است (
. استکیلومترمربع  148669و  118854، 28311و جنوبی) 

نفر در  48/30بنابراین تراکم جمعیت استان خراسان شمالی 
یب و استان خراسان رضوي و خراسان جنوبی به ترت کیلومترمربع

است.  همچنین استان  کیلومترمربعنفر در  17/5و  13/54
شهرستان  29شهرستان، خراسان رضوي  8خراسان شمالی شامل 

اساس  شهرستان است. بر 11امل و استان خراسان جنوبی ش
هاي اصلی لیشمانیوز شده این منطقه یکی از کانونمطالعات انجام

 این سه که توزیع فضایی بیماري در )؛5جلدي در ایران است (
   ).5اي است (استان داراي الگوي خوشه

  
  هاداده

هاي هاي مورداستفاده در این تحقیق شامل دودسته دادهداده
هاي جمعیتی براي تهیه ازدور است. از دادهجمعیتی و سنجش

تا  1390 هايسالهاي بروز بیماري در هر شهرستان، طی نقشه
 نقشهازدور براي تهیه هاي سنجشاستفاده شد. از داده 1395

ها براي معیارهاي تأثیرگذار بر بروز بیماري استفاده شد. این داده
تهیه  Google Earth Engineسامانه از 1395تا  1390 هايسال

پوشش گیاهی و دماي سطح از تصاویر  نقشهشد. براي تهیه 
متر  1000متر و  500با قدرت تفکیک مکانی  MODISاي ماهواره

با قدرت  TRMMاي بارش از تصاویر ماهواره نقشهو براي تهیه 
درجه استفاده شد. همچنین براي تهیه  25/0تفکیک مکانی 

اي ك از  محصولات ماهوارهتبخیر و تعرق و رطوبت خا ◌ٔ نقشه
GLDAS  درجه و براي مدل رقومی  25/0با قدرت تفکیک مکانی

 90با قدرت تفکیک مکانی  SRTMاي ارتفاع نیز از تصاویر ماهواره
آوردن تعداد ساعات آفتابی  دست بهشد. براي  متر استفاده

هاي خورشیدي محاسبه براساس مدل رقومی ارتفاع، مجموع تابش
هاي بروز بیماري در مقیاس شهرستان که دادهزآنجایی). ا20شد (
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 23/ ... يارهایمع براساس رانیا شرق شمال در یشمال و يرضو ،یجنوب خراسان يهااستان در يجلد وزیشمانیل بروز یزمان - یمکان راتییتغ يسازمدل

اي نیز از تصاویر ماهواره آمدهدستبهاست بنابراین سایر معیارهاي 
  در مقیاس شهرستان تهیه شد.

  
  بروز بیماري

شده هاي موارد گزارشجمعیتی و داده هايبا استفاده از داده
 1395تا  1390 هايسال بیماري (لیشمانیوز جلدي روستایی) در

جمعیت و هاي کممنظور کاهش اثر جمعیت در شهرستانبه
ها با استفاده از پرجمعیت، بروز بیماري براي هریک از شهرستان

  محاسبه شد. 1رابطه 
  )  1رابطه  (

         100000×    
  تعداد جمعیت کل  بروز لیشمانیوز =  تعداد موارد بیماري

نفر  100000نگر این است که در هر نفر بیا 100000 عدد
    جمعیت چند بیمار وجود دارد.

  
  شبکه عصبی

 توجه با که است محاسباتی مکانیسم یک مصنوعی عصبی شبکه
 متغیره چند فضاي یک از تواندمی هاداده از ايمجموعه به

 بسیار مسائل از بسیاري در .)21آورد ( به دسترا  دیگري اطلاعات
 یک رو است.روبه پیچیده غیرخطی معادلات با که ریاضی پیچیده

 و وزن تعیین با سادگیبه تواندمی چندلایه پرسپترون شبکه
 از ايچنین شبکه معمولاً مسئله را حل کند. مناسب هايتابع

 ).22( شوندمی داده آموزش Back Propagation روش طریق
 و است عصبی شبکه روش ترینرایج مجدد انتشار آموزش الگوریتم

 آموزش الگوریتم .است کاررفتهبه مطالعه این در که است روشی
 و ورودي مقادیر از هایینمونه مجموعه از استفاده با مجدد انتشار

 عصبی شبکه از هدف. شودمی داده شبکه آموزش مرتبط خروجی
بتواند با استفاده از  که ها استداده از الگویی ساختن مصنوعی

 این. کند بینیپیش خروجی را است ندیده قبلاً که هاییورودي
 کندمی استفاده چندلایه عصبی شبکه یک از یادگیري الگوریتم

 شدهتشکیل خروجی لایهیک و مخفی لایه ورودي، لایهیک از که
 دهدمی ارائه مدلی عصبی شبکه و پس از آموزش پایان در .است

  بینیپیش را هدف مقدار معین، ورودي مقدار یک از که
  .)23کند ( 

  آنالیز حساسیت جهانی براساس واریانس 
 هايبه زیرمجموعه متغیرها را )GSA( جهانی حساسیت آنالیز
 ورودي معیارهاي آن در که )24کند (می تقسیم مختلف ورودي

 قرار موردبررسی ترکیبی صورتبه هم و جداگانه صورتبه هم
 حساسیت آنالیز در واریانس بر مبتنی GSA ).25( گیرندمی
است  شدهشناخته GSA هايروش ترینمناسب از یکی عنوانبه
اهمیت  کمی تعیین واریانس بر مبتنی GSA از هدف .)26،27(

 در دارند، مدل خروجی روي بر را تأثیر بیشترین که است پارامترها
: بیان نمود حساسیت توان اندیسصورت می به دو روش این

 معیار یک اهمیت ).ST( کلی و )S( اول مرتبه حساسیت اندیس
 خروجی انسواری از کسري سهم طریق از توانمی را )Xi( ورودي

 معیار k براي .کرد گیرياندازه Xi در عدم قطعیت دلیل به مدل
 زیر فرمول از استفاده با توانمی را حساسیت آنالیز مستقل، ورودي

  ).27کرد ( محاسبه V (Y) خروجی واریانس کل براي
   )2رابطه (

12…K+V ⋯ + ijV  j>i∑ 
i

+ ∑ iViV(Y) = ∑  
  )3رابطه (

,)} i(Y│X i-X{E Xi=V iV  
  ) 4رابطه (

 )} i(Y│X i-X{E  XiV - )}iX,i(Y│X ij-X{E  Xi  XjV = ijV
)} jX│(Y j-X{E XjV -               

  
 {(,براي محاسبه متوسط 

i
X│(Y 

i-X
{E 

Xi
=V 

i
V گیري روي از انتگرال

استفاده  کارلومونتهمه فضاي تصادفی متغیرها برمبناي روش 
گیري، تابع توزیع احتمال متغیرها نیز بایستی شود. در انتگرالمی

 xiتأثیر نسبی هر متغیر  محاسبهمنظور شود. اولین معیار براي 
کسري از واریانس است که تحت تأثیر تغییرات در آن  محاسبه

) 5صورت رابطه (به اول مرتبههاي دهد. اندیسپارامتر رخ می
  شود.تعریف می
  )5رابطه (

Si =Vi / V 
ترکیبی متغیرها شکلی از  نظر کردن از اثر) با صرف5در رابطه (

آید معادله که تنها شامل اثرات جمعی متغیرهاست به دست می
کند جملات ) که بیان می28). در این مقاله بنا بر نظریه (27(

مهم در تبیین تغییرات یک کمیت فیزیکی شامل تنوع متغیر 
هاي حساسیت اندیس محاسبهاین شکل اندك هستند ما تنها از 

هاي حساسیت کنیم. این نوع از محاسبه را اندیساستفاده می
   گویند.مرتبه اول می
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 و همکاران جوانبخت /24

  هایافته
  تغییرات مکانی زمانی بروز بیماري

 هايسالتغییرات مکانی زمانی بروز لیشمانیوز جلدي طی 
سبت نشان داد که مناطق شمالی از بروز بالاتري ن1395تا  1390

بروز بیماري روندي  کهطوريبهبه مناطق جنوبی برخوردار است 
یافته جنوبی داشته است و از جنوب به شمال افزایش –شمالی 

است. به لحاظ تغییرات مکانی در سطح سه استان نیز مشاهده 
شود که دو کانون اصلی در منطقه موردمطالعه وجود داشته می

تان خراسان شمالی و شمال ها در جنوب اساست. یکی از کانون
غرب استان خراسان رضوي و دیگري در شمال و شمال شرق 

هاي استان خراسان رضوي قرار دارد. سایر مناطق مانند قسمت
از استان  توجهیقابلجنوبی استان خراسان رضوي و بخش 

خراسان جنوبی نیز از بروز پایینی برخوردار بود. به لحاظ تغییرات 
تا سال  1390ید که بروز بیماري از سال زمانی مشاهده گرد

رو به کاهش بوده است و همچنین از بروز بیماري در  1395
  ).3 شماره شکل( هاي آن کاسته شده استکانون
  

  زمانی معیارهاي محیطی –تغییرات مکانی 
منظور بررسی معیارهاي محیطی در منطقه موردمطالعه به
عنوان نمونه در شکل به 1395و  1393، 1390هاي سه سال نقشه

ترین شود. پوشش گیاهی یکی از مهم) نمایش داده می4(
شده در ارتباط با لیشمانیوز جلدي است. معیارهاي شناسایی

رو در این مطالعه نیز تغییرات مکانی زمانی پوشش گیاهی ازاین
هاي این مطالعه تغییرات مطالعه قرار گرفت. بر اساس یافته مورد

ی روندي کاملاً شمالی جنوبی دارد و از شمال مکانی پوشش گیاه
یابد. همچنین به لحاظ زمانی نیز تغییرات به جنوب کاهش می

هاي بروز بیماري کاملاً که در کانوننحويکاهشی داشته است به
  ).4 شماره مشهود است (شکل

تغییرات مکانی دماي سطح زمین نشان داد که دما طی این 
). در 4 شماره داشته است(شکل ساله روندي صعوديدوره شش

گراد و حداقل دما درجه سانتی 59/40حداکثر دما  1390 سال
حالی است که در سال  گراد است. این دردرجه سانتی 71/20

یافته است. همچنین میزان حداکثر و حداقل افزایش 1395
تغییرات مکانی دماي سطح نشان داد که استان خراسان شمالی و 

وي نسبت به استان خراسان جنوبی و جنوب شمال خراسان رض
استان خراسان رضوي دماي کمتري دارد. همچنین بارش، تبخیر 
و تعرق و رطوبت خاك نیز روند شمالی جنوبی داشته است و از 

که طوري). به4 شماره یافته است (شکلشمال به جنوب افزایش
استان خراسان شمالی و شمال استان خراسان رضوي از بارش، 

بخیر و تعرق و رطوبت بالاتري برخوردارند و به همان نسبت نرخ ت
بروز بیماري بیشتري داشته است. از طرف دیگر استان خراسان 
جنوبی و جنوب استان خراسان رضوي از بارش، تبخیر و تعرق و 
رطوبت خاك پایینی برخوردار بوده درنتیجه بروز بیماري نیز 

 1395تا سال  1390سال پایین بوده است. تغییرات زمانی از 
روندي کاهشی  نشان داد که بارش، رطوبت خاك و تبخیر و تعرق

هاي بروز بیماري نیز سیر نزولی داشت و از طرف دیگر کانون
طورکلی در طی دوره منطقه موردمطالعه با کاهش داشته است. به

پوشش گیاهی، بارش، تبخیر و تعرق، رطوبت خاك و افزایش دما 
  ت.همراه بوده اس

به لحاظ تغییرات مکانی، اختلاف ارتفاع نسبتاً زیادي در منطقه 
هاي که شهرستانطوريالف) به 5 شماره وجود داشته است (شکل

هاي شمالی استان شرقی استان خراسان شمالی، شهرستان
هاي شمال شرق استان خراسان خراسان رضوي و شهرستان

هاي شرقی ابل شهرستاناند. در مقجنوبی بالاترین ارتفاع را داشته
هاي غربی استان و جنوبی استان خراسان رضوي و شهرستان

طورکلی تغییرات اند. بهخراسان جنوبی کمترین ارتفاع را داشته
ارتفاعی و بروز بیماري نشان داد که مناطق مستعد براي ایجاد 

متر) بوده  1500تا  1000هاي بیماري، ارتفاعات متوسط (کانون
ت مکانی تعداد ساعات آفتابی نشان داد که استان است. تغییرا

هاي جنوبی و غربی استان خراسان خراسان جنوبی و شهرستان
اند رضوي تعداد ساعات آفتابی بیشتري را در طی سال داشته

ب). از طرفی دیگر استان خراسان شمالی و  5 شماره (شکل
ی هاي شمالی استان خراسان رضوي تعداد ساعات آفتابشهرستان

اند. نتایج حاصل از تغییرات مکانی ساعات آفتابی کمتري داشته
دهد که با افزایش تعداد ساعات آفتابی بروز بیماري نشان می

 یافته است.کاهش
  

  سازي تغییرات مکانی زمانی لیشمانیوز جلديمدل
هاي بروز بیماري و معیارهاي محیطی پس از تهیه نقشه

هر یک از معیارها بر بروز بیماري با  ریتأثسازي ابتدا منظور مدلبه
استفاده از ضریب همبستگی پیرسون انجام گرفت. بروز بیماري 

بالاترین  +) و38/0بالاترین همبستگی مثبت را با رطوبت خاك (
) داشته است -31/0همبستگی منفی را با تعداد ساعات آفتابی (

با بروز بیماري همبستگی متوسطی طورکلی ). به1 شماره (جدول
که این بیماري تحت تأثیر یک معیارها داشته است. با توجه به این
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سازي بروز معیار خاص قرار ندارد، بنابراین نیاز است که براي مدل
اي از معیارهاي محیطی و اقلیمی این بیماري مجموعه
  مورداستفاده قرار گیرد.

 پس از بررسی ضریب همبستگی بین معیارها با بروز بیماري،
سازي تمامی معیارها براي فرآیند مدل یجه حاصل شد کهاین نت

) متشکل از 282*7رو یک ماتریس (مناسب ارزیابی شدند. ازاین
هفت معیار شامل دماي سطح زمین، پوشش گیاهی، رطوبت 

ات خاك، بارش، تبخیر و تعرق، مدل رقومی ارتفاع و تعداد ساع
 و لایه بروز عنوان لایه وروديبه موردبررسیآفتابی در شش سال 

 282عنوان لایه هدف به شبکه معرفی شدند. از مجموع بیماري به
 %15درصد براي اعتبارسنجی و  15براي آموزش % %70ورودي 

 7اي با بنابراین شبکه درصد براي آزمون نهایی شبکه استفاده شد؛
نرون ورودي متشکل از هفت لایه ورودي و یک نرون در لایه 

هار ی اجرا شد. ضرایب رگرسیون براي هر چخروجی و ده لایه مخف
 81/0تر از آموزش، اعتبار سنجی، آزمون و کل بزرگ ◌ٔ دادهنوع 

شده است دهنده کیفیت مطلوب شبکه تنظیماست که نشان
  ).6(شکل 

نتایج حاصل از شبکه عصبی نشان داد که دو کانون اصلی 
خوبی شناسایی شدند لیشمانیوز جلدي در طی شش سال به

). همچنین کماکان روند شمالی جنوبی بروز بیماري 7 (شکل

شده است. یکی از مناطق اختلاف بین بروز واقعی با بروز حفظ
هاي شمال شرقی استان خراسان جنوبی است. قسمت مدل شده

دلیل این امر این است که در اکثر معیارها شرایط براي بروز در 
بروز واقعی کمی اما نرخ  ) فراهم است؛100تا  50طبقه متوسط (

شده است. این شرایط ممکن است درنتیجه تر گزارشپایین
وضعیت اجتماعی، شغل و سایر معیارهاي تأثیرگذاري باشد که 

دهنده قابلیت بالاي شبکه عصبی اند. نتایج نشانوارد مدل نشده
  سازي بروز بیماري دارد.مصنوعی در مدل

  
  آنالیز حساسیت

اساس معیارهاي ورودي اقدام  ي برسازي بروز بیمارپس از مدل
به آنالیز حساسیت مدل براي هر یک از معیارهاي ورودي گردید 

. نتایج آنالیز حساسیت نشان داد که معیارهاي ساعات )8(شکل 
آفتابی و رطوبت خاك بالاترین حساسیت نسبت به تابع مدل را 

در مقابل معیارهاي دماي سطح زمین، پوشش  ).Si = 0.18(دارند 
یاهی، تبخیر و تعرق و بارش حساسیت متوسطی با تابع مدل گ

دارند. همچنین مدل رقومی ارتفاع کمترین حساسیت را در بروز 
  ).iS  =0.06(بیماري در این مناطق داشته است 

 

  
  )1روند کلی پژوهش (
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 و همکاران جوانبخت /26

 
  مطالعه منطقه مورد - 2شماره  شکل

  
  1395تا  1390 هايسالز جلدي در شمال شرق ایران طی تغییرات مکانی زمانی بروز لیشمانیو -3ه شمار شکل
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  1395تا  1390 هايسالتغییرات مکانی زمانی معیارهاي محیطی در شمال شرق ایران طی  - 4شماره  شکل
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 و همکاران جوانبخت /28

  

  
  1395تا 1390 هايسالالف ) مدل رقومی ارتفاع ب) ساعات آفتابی در شمال شرق ایران طی  - 5شماره  شکل

  

  
  ضرایب و نمودار برازش شده مدل -6شماره  شکل
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  1395تا  1390 هايسالبروز لیشمانیوز جلدي مدل شده در شمال شرق ایران طی  - 7شماره شکل 

  

  
  

  آنالیز حساسیت متغیرهاي مرتبط با بروز لیشمانیوز جلدي -8شماره  شکل

  
  1395تا 1390 هايسالن طی همبستگی معیارها با بروز لیشمانیوز جلدي در شمال شرق ایرا -1شماره جدول 

  معیار       پوشش گیاهی دماي سطح زمین بارش تبخیر و تعرق  رطوبت خاك مدل رقومی ارتفاع ساعات آفتابی
 سال

24/0 - 07/0 38/0 26/0 20/0 26/0 - 25/0 1390 
32/0 - 16/0 32/0 12/0 10/0 25/0 - 22/0 1391  
33/0 - 14/0 31/0 18/0 16/0 28/0 - 23/0 1392 
30/0 - 13/0 39/0 26/0 17/0 28/0 - 26/0 1393 

41/0 - 18/0 36/0 28/0 15/0 31/0 - 26/0 1394 
27/0 - 04/0 51/0 37/0 14/0 19/0 - 19/0 1395 
 کل 23/0 - 26/0 15/0 24/0 38/0 12/0 - 31/0
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 و همکاران جوانبخت /30

  

  بحث
 يجلد وزیشمانیل بروز یزمان یمکان يسازمدل به حاضر مطالعه

 که یمطالعات معدود در. است پرداخته یطیمح يارهایمع اساس بر
 اگرچه است گرفتهانجام يماریب نیا بروز يسازمدل ◌ٔ درزمینه

) 17( است شدهیابیارز مناسب ییایجغراف داروزن ونیرگرس روش
 یمصنوع یعصب شبکه روش از حاصل جینتا حاضر مطالعه در اما

 دتوانیم یخوببه هاروش ریسا به نسبت روش نیا که داد نشان
 درباره مطالعه نیا يهاافتهی اساس بر. کند مدل را يماریب بروز
 ،يماریب بروز یزمان و یمکان راتییتغ در یطیمح يارهایمع ریتأث
 یرقوم مدل ،یاهیگ پوشش با يماریب بروز که داد نشان جینتا

 در اگرچه. دارد میمستق رابطه تعرق و ریتبخ و بارش ارتفاع،
 رابطه يجلد وزیشمانیل زانیم و عارتفا نیب يمتعدد مطالعات
 علت به منطقه نیا در اما ،)16،29،30( است شدهگزارش معکوس

 يماریب نیناقل منطقه نییپا رطوبت و خشک و گرم میاقل
 ارتفاع با مناطق به تیفعال ادامه يبرا) یخاک يهاپشه يهاگونه(

 وزیشمانیل نیناقل عنوانبه هایخاک پشه. اندآورده يرو متوسط
 رطوبت و دما ریتأث تحت میمستق طوربه خود تیفعال يبرا يجلد
 داد نشان که رسونیپ یهمبستگ بیضر جینتا با و) 31( دارند قرار

 بیضرا نیبالاتر نیزم سطح يدما و یآفتاب ساعات خاك، رطوبت
  . دارد کامل یهمخوان داشتند

 که داد نشان یاهیگ پوشش یمکان راتییتغ حاضر مطالعه در
 به. دارند یجنوب مناطق به نسبت يبهتر تیوضع یشمال مناطق
 استان یاهیگ پوشش زین هااستان سطح در یپراکندگ لحاظ

 و است ترمناسب يرضو خراسان شمال و یشمال خراسان
 خراسان استان و يرضو خراسان استان یغرب و یجنوب يهاقسمت

 راتییتغ روند یبررس با. دارد را يکمتر یاهیگ پوشش یجنوب
 یمیمستق رابطه که دیگرد مشاهده يماریب بروز و یاهیگ پوشش
 پوشش تیوضع رابطه یبررس به همکاران و يمظفر. داشت وجود

 اردکان-زدی دشت  سطح در سالک یپوست يماریب و یاهیگ
 فن و ییایجغراف اطلاعات ستمیس از قیتحق نیا در که اندپرداخته
 نیا در. کردند دهاستفا آن یپراکندگ یبررس يبرا ازدورسنجش
 پوشش تیوضع با يماریب موارد ییفضا پراکنش سهیمقا پژوهش

 ما، مطالعه از حاصل جینتا برخلاف که دهدیم نشان یاهیگ
 با یمناطق در يجلد سالک يماریب وعیش زانیم نیشتریب

). 32( است دهیگرد متمرکز یاهیگ پوشش زانیم نیترنییپا
 يهاتیموقع ریتأث دهندهنشان تواندیم هاتفاوت گونهنیا

 راتیتأث یگاه کهطوريبه باشد يماریب وعیش بر ییایجغراف
 ، مختلف ینواح در يماریب کی وعیش بر مشابه یمیاقل يپارامترها
.  است رطوبت و دما از یتابع یاهیگ پوشش. بود خواهد متفاوت

 ریتأث تحت دو هر يجلد وزیشمانیل بروز و یاهیگ پوشش راتییتغ
 که است نیا تیاهم حائز نکته اما. هستند ییهوا و آب راتییتغ

 مؤثر تواندیم دو نیا بر چگونه و حد چه تا یمیاقل يرهایمتغ
 يدما و شتریب بارش ریتأث تحت تواندیم یاهیگ پوشش. باشند
  ).33( کند دایپ شیافزا کمتر

 یهمبستگ بارش نیانگیم با يجلد وزیشمانیل بروز نیب
 کمتر یجنوب يهاقسمت در بارش نیانگیم .داشت وجود يمعنادار

 نیشتریب یشمال خراسان استان و است یشمال يهاقسمت از
 زین يرضو خراسان استان. است داشته سال طول در را بارش

 نسبتاً  بارش استان یشمال يهاقسمت و دارد را یمتفاوت طیشرا
 نسبت يکمتر بارش یغرب و یجنوب يهاقسمت و داشته را یخوب
 در یجنوب خراسان استان نیهمچن. دارند یشمال يهامتقس به

 مناطق مطالعه، نیا در. است داشته را یکم بارش مناطق اکثر
 فارس استان در. بود کسانی يماریب بروز حداکثر با بارش حداکثر
 بروز نیب زین است آسالیس و یموسم هابارش اکثر که رانیا جنوب

). 13( شد دهید معکوس یگهمبست یلابیس يهابارش و وزیشمانیل
 شیافزا و هوا يدما لیتعد باعث تواندیم مناسب زانیم به بارش

 پشه يلارو يهاستگاهیز آسا سل يهابارش اما گردد رطوبت
 آن تبعبه و دهدیم کاهش را هاآن تیجمع و کرده رانیو هایخاک

 فلبوتوموس لارو مثالعنوانبه. ابدییم کاهش زین يماریب موارد
 از هند، شمال در یموسم يهالابیس بروز هنگام در پسیژانتآر
 آب شدن نینشته از پس دوباره و رودیم بالا منازل یگل يوارهاید
 هاگونه ریسا در اما ندیآیم نییپا ستیز طیشرا شدن مناسب و
 شوندیم هایخاک پشه ریوممرگ باعث یلابیس يهابارش نیا
)34.(  

 از و داشت یشرق جنوب – یغرب شمال يروند تعرق و ریتبخ
 استان تعرق و ریتبخ. است کاهش رو شرق جنوب به غرب شمال

 خراسان استان در. بود گرید استان دو از شیب یشمال خراسان
 به نسبت يبالاتر تعرق و ریتبخ یشرق و یشمال مناطق زین يرضو

 و ریتبخ یمکان راتییتغ. داشت وجود یشرق و یجنوب مناطق
 نیا مقدار بودن نییپا از نشان یجنوب خراسان ناستا در تعرق

 ادامه در. دارند ینییپا تعرق و ریتبخ مناطق اکثر و دارد شاخص
 که افتیدر توانیم يماریب بروز یمکان راتییتغ با سهیمقا از پس
 حرکت. است يماریب بروز بر رگذاریتأث عوامل از زین تعرق و ریتبخ
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 و ریتبخ شیافزا در يمؤثر قشن تواندیم هارودخانه بستر در آب
 طیمح يدما لیتعد زین و ینسب رطوبت شیافزا آن تبعبه و تعرق
 ينهرها و هارودخانه داشتن با یشمال خراسان لذا باشد داشته
 پشه تیفعال يبرا یمناسب ستگاهیز یکاف تعرق و ریتبخ با فراوان

 دوجو یقبل مطالعات در. است کرده فراهم يماریب ناقل يهایخاک
 ایشمانیل انگل به آلوده یپاپاتاس فلبوتوموس گونه يهایخاک پشه

 است دهیرس اثبات به یشمال خراسان استان کیندمآ مناطق در
 يارهایمع که داد نشان تیحساس زیآنال جینتا نیهمچن). 35(

 يبرا یطیمح يارهایمع نیترمهم یآفتاب ساعات و خاك رطوبت
 که گذشته مطالعات ریسا با نآ جینتا که شدند یابیارز يسازمدل

 نیبنابرا ؛)17( دارد یهمخوان است گرفتهانجام رانیا در بخصوص
 یآفتاب ساعات رطوبت، خشک و گرم مناطق در که دیگرد مشاهده

 وزیشمانیل بروز نیب. هستند ارهایمع نیترمهم سطح يدما و
 يدما. داشت وجود معکوس یهمبستگ هوا حرارت درجه با يجلد
 ییدما طیشرا لحاظ به. ابدییم شیافزا جنوب به شمال از زین هوا
 يدما نیانگیم یشمال خراسان استان زین استان سه سطح در

 نیا یشرق شمال و شمال يرضو خراسان استان در. داشت يکمتر
 استان نیا یشرق و یجنوب مناطق به نسبت يکمتر يدما استان

 یط در را یتفاوتم ییدما نیانگیم زین یجنوب خراسان استان. دارد
 يدما یغرب و یجنوب يهاقسمت و است کرده تجربه سال کی

 مشاهده. دارد استان نیا یشمال و یشرق مناطق به نسبت يبالاتر
 يماریب بروز دارند ییبالا يدما که یجنوب مناطق که شد

 يدما در هایخاک پشه يهاگونه همه نمو و رشد. است افتهیکاهش
 یزندگ يبرا آستانه يدما که گرادیتسان درجه 18 از بالاتر

 مختلف نیمحقق يهاافتهی درمجموع. ردیگیم صورت هاستآن
 پشه بلوغ از قبل مراحل نمو يبرا مطلوب يدما که دهدیم نشان
 در که ییهایبررس). 34( است گرادیسانت درجه 28-30 هایخاک

 يبرا یحرارت آستانه داد نشان گرفت صورت هند راجستان منطقه
 یابیارز گرادیسانت درجه 17- 35 را هایخاک پشه نمو و رشد

 در و آفتاب غروب ساعات در بالغ يهایخاک پشه). 36( نمودند
 فعال رودیم بالا رطوبت و متعادل هوا يدما که یموقع شب طول

 باعث ایشمانیل انگل به آلوده يهاگزش با تواندیم و شوندیم
 مطالعه نیا يهاافتهی اساس بر نیهمچن. گردند يماریب انتقال
 راتییتغ ریتأث تحت يادیز حدود تا یآفتاب ساعات تعداد اگرچه
 يترنییپا مراتببه یهمبستگ ارتفاع یرقوم مدل اما است ارتفاع
 نیا عمده لیدل. داشت يماریب بروز با یآفتاب ساعات به نسبت

 ساعات نهیشیب مناطق( یجنوب مناطق ترنییپا يهاعرض اختلاف
 نیا يهاتیمحدود از یکی. است بیش جهت راتییتغ و) یآفتاب

 با يجلد وزیشمانیل یزمان یمکان يسازمدل باهدف که مطالعه
 یطیمح يارهایمع و يماریب موارد شدهثبت يهاداده از استفاده

 است؛ يماریب شدهگزارش موارد قیدق زمان به یدسترس عدم بود،
 است ممکن سال یط در منطقه یمیاقل راتییتغ به توجه با رایز
. شود مشاهده یخاص یزمان بازه در يماریب اوج و گسترش وع،یش

 شدهثبت شهرستان اسیمق در يماریب شدهگزارش موارد نیهمچن
 یزمان – یمکان دقت از است ممکن شدهانیب موارد نیبنابرا است
  .بکاهد هالیتحل

  گیرينتیجه
 يحداکثر بارش که یقمناط در افتیدر توانیم جینتا براساس

 مناسب، یاهیگ پوشش بالا، تعرق و ریتبخ خاك، رطوبت با همراه
 وجود یمتوسط و بالا یآفتاب ساعات تعداد و نیزم سطح يدما

 به توجه با یطورکلبه. است بوده بالاتر يماریب بروز است داشته
 توانیم یموردبررس سال شش یط در يماریب بروز راتییتغ
 در بالا بروز با يجلد وزیشمانیل عمده کانون ود که گرفت جهینت

 يهاشهرستان در هاکانون نیا. دارد وجود کشور شرق شمال
 استان یشمال يهاشهرستان و یشمال خراسان استان یجنوب

 اگرچه که داد نشان جینتا نیهمچن. دارد قرار يرضو خراسان
 مناسب يسازمدل ندیفرا يبرا شدهانتخاب يارهایمع یتمام

 مختلف يارهایمع گرفتن نظر در با توانیم اما اندشدهیابیرزا
 بهبود را مدل دقت یبهداشت و یاجتماع ،یتیجمع ،یطیمح

   .دیبخش
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Background and Objectives: Environmental conditions in different geographical areas provide a basis for the 
spread of some diseases. Cutaneous leishmaniasis is a serious threat to public health and is one of the arthropod-
borne diseases. The prevalence and distribution of this disease is affected by environmental and climatic factors. 
The aim of this study was to model the Spatio-temporal variations in the incidence rate of this disease based on 
environmental and ecological criteria. 
 
Methods: The northeast of Iran was selected as the study area. The data used in this study included vegetation, 
surface temperature, precipitation, evapotranspiration, soil moisture, digital elevation model and sunny hours. The 
artificial neural network method was used to model the spatio-temporal changes of cutaneous leishmaniasis. 
 
Results: Spatial variations in the incidence of the disease had a north-south trend and decreased from north to 
south. In addition, two foci were identified in the medium altitude areas in North and South Khorasan provinces. 
Temporal variations in the incidence of disease in the study period showed that the incidence rate decreased in 
the two identified foci from 2011 to 2016. 
 
Conclusion: The modeling results showed that the estimated regression coefficient was 0.92 for neural network 
based on all three types of data (training, validation, test) indicating good quality of constructed neural network.  
In addition, sensitivity analysis results showed that sunny hours and soil moisture were the most important factors 
in the model function.  
 
Keywords: Cutaneous leishmaniasis, Environmental and ecological criteria, Artificial neural network, Sensitivity 
analysis 
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