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Abstract 
Background and Objectives: Brucellosis is the most common disease in humans and animals, where 

its distribution is roughly global, so the control of this disease has an important impact on human 

health and livestock industry. The most important causes of this disease are environmental parameters 

(location). In this regard, identifying and discovering the relationship between environmental 

parameters and the outbreak and incidence of the disease can be effective in controlling and providing 

preventive measures and thus reducing the cost of treatment for humans and animals. 

Material and Methods: In this research, using spatial data and multidimensional association rules, 

the association between the occurrence of Brucellosis with environmental and human parameters such 

as temperature, humidity, altitude, land use, occupation and history of contact with the livestock and 

use of non-pasteurized dairy has been investigated with emphasis on location. The statistical 

population of this study is people with brucellosis in Hamedan province in 1394. 

Results: The results of this study indicate that factors of location and non location included 

temperature, altitude, humidity, history used of non-pasteurized dairy, history of contact with infected 

animals sick people, job and land use, can be effective in the spread of the disease. 

Conclusion: The results of the study show that the factors of temperature and elevation have had 

more effects in the discovered laws, so that areas with higher temperatures and lower altitudes than 

other areas include more patients. Also, people with agricultural and livestock jobs occupy the highest 

rates of patients in the laws that were discovered.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                                            
1. University College of Omran-Toseeh, Hamedan, Iran (Email: mohammadabbasi@ut.ac.ir) 

2. Faculty of Surveying and Geospatial Engineering, University of Tehran, Iran 
 

 

© 2020 The Author(s). This work is published by Depiction of Health as an open access article distributed under the 

terms of the Creative Commons Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). Non-commercial 

uses of the work are permitted, provided the original work is properly cited. 
 

Citation: Abbasi M, Karimipour F, Gholipour S. Detection of the Association Rules of the Occurrence of Brucellosis in Humans Using 

Spatial Data Mining. Depiction of Health 2020; 11(1): 20-30. 

  

 

 

 

 

Article Info: 
 

Article History: 
Received: 05/25/2019 

Accepted: 10/12/2019 

Published: 03/20/2020 

 

Keywords: 
Brucellosis  
Data Mining  

Association  

Rule  
Geographical 

Information  

Knowledge 

http://dohweb.tbzmed.ac.ir/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://orcid.org/0000-0002-9261-9489
https://orcid.org/0000-0001-6746-4174
http://orcid.org/0000-0002-2998-5515


 انو همکار عباسی

Depiction of Health, 2020; 11(1): 20-30    |12  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 یمکان هاییژگیو یکاووقوع تب مالت در انسان با استفاده از داده یوابستگ نیکاوش قوان

 
 1پوریقل مایس، 2رپویمیکر دیفر، 1*یمحمد عباس

 
 چكيده

در  یمهم ریاثت یماریب نیاست، لذا كنترل ا یجهان بایآن تقر یمکان عیمشترک انسان و دام است كه توز یماریب نیترعیتب مالت شا :و اهداف نهیزم
 ییراستا شناسا نی. در اباشدی)مکان( م یطیمح یپارامترها یماریب نیا وعیدارد. از عوامل مهم ش یسلامت انسان و صنعت دامدار یبر رو یسطح جهان

درمان  یهانهیكاهش هز جهیو در نت رانهیشگیپ یكارهادر كنترل و ارائه راه تواندیم یماریو وقوع ب وعیبا نحوه ش یطیمح یو كشف روابط پارامترها
 انسان و دام موثر باشد.

ا پارامترهای ب مالت در انسان كاوی مکانی و قوانین وابستگی چندبعدی، ارتباط بین وقوع بیماری تبدر این تحقیق، با استفاده از داده :هامواد و روش
 دما، رطوبت، ارتفاع، كاربری زمین، شغل افراد و سابقه تماس آنها با دام و سابقه استفاده از مواد لبنی غیرپاستوریزه با تاكید برمکان محیطی و انسانی مانند

 .باشددر استان همدان می 4931 . جامعه آماری این تحقیق افراد مبتلا به تب مالت در سالبررسی شده است

نتایج حاصل از این مطالعه بیانگر این است كه عوامل مکانی و غیرمکانی از جمله دما، ارتفاع منطقه، رطوبت، سابقه استفاده از لبنیات  ها:افتهی
توانند میكنند، ای كه افراد مبتلا شده در آن زندگی میهای آلوده، شغل افراد مبتلا شده و پوشش منطقهغیرپاستوریزه، سابقه تماس افراد بیمار با دام

 .مالت موثر باشنددر شیوع بیماری تب

اطق دارای ای كه مناند، به گونهتاثیرات بیشتری در قوانین كشف شده بوده كه عوامل دما و ارتفاع دارای دهدنتایج پژوهش نشان می :یریگجهینت
ر قوانین دهمچنین افراد دارای شغل كشاورزی و دامداری اند. تر نسبت به دیگر مناطق، شامل افراد بیمار بیشتری بودهدمای زیادتر و ارتفاع پایین

 .اندكشف شده بیشترین آمار مبتلایان را به خود اختصاص داده
 
 اطلاعات جغرافیایی، دانشكاوی، قاعده، وابستگی، ، دادهمالتتب :هادواژهیکل
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 مقدمه
ان مشترک انس یهایمارینوع ب نیترعیشا یانسانمالت تب 

از كشورها كه  یو دام در جهان است. به جز تعداد معدود
 ند،ین نماكشهیر یوانیرا از منابع ح یماریب سمیاند ارگانتوانسته

 یارمیشود. انتقال بیم دهید ایدر اغلب نقاط دن یماریب وقوع
 مصرف ایو  ودهآل واناتیبا ح میتماس مستق قیاز طر معمولا

 .(1-4) ردیگیتازه صورت م ریو پن ریمحصولات آلوده مانند ش

 یارمیبه ب ،كه دارد طولانی مدتیبه علت عوارض  مالتتب
باعث شده است  تیوضع نیا .هزار چهره معروف شده است

و به موقع آن، دچار مشکل  حیصح صیكه پزشکان در تشخ
مزمن  یو روح یجسم یهاییدچار ناتوانا زین مارانیشوند و ب

و درمان  صیختش یهانهیهزاز یک طرف كننده گردند. و عود
شور ك یو درمان یدولت یرا بر نهادها یادیز یبار مال یماریب نیا

ز ا یناش یاقتصاد انیضرر و زو از طرف دیگر  كرده لیتحم
 نینامطلوب ا آمدهاییاز پ زیآلوده ن یهامعدوم كردن دام

 .(5) شودیمحسوب م یماریب

های ، استان4934طبق گزارش وزارت بهداشت در سال 
آذربایجان شرقی، همدان، لرستان، مركزی، خراسان جنوبی، 

 14-94آذربایجان غربی و كرمانشاه دارای آلودگی بسیار بالا )
های خراسان رضوی، كردستان و در هر صد هزار نفر( و استان

اند. فر( بودهدر هر صد هزار ن 04-92زنجان دارای آلودگی بالا )
شود. بروز این بیماری در هر دو جنس مذكر و مونث دیده می

بیماری در جنس مذكر كمی بیشتر از جنس مونث بوده است. 
-شغل مبتلایان یک عامل موثر در وقوع بیماری بوده و در خانم

دار، دامداران و كشاورزان بیشتر دیده شده است. از های خانه
-بیشتر در فصول بهار و تابستان همنظر زمانی هم این بیماری 

 .(6)ها مشاهده شده است زمان با فصل زایش و شیردهی دام
های ذخیره شده و در این راستا با توجه به حجم بالای داده

-لزوم بررسی و تفسیر آنها جهت كشف دانش، استفاده از داده

كاوی هر نوع استخراج دانش و یا دادهكاوی ضروری است. 
ها و های موجود در پایگاه داده است كه این دانشدادهاز  الگو

. به صورت تخصصی ها هستندالگوها ضمنی و مستتر در داده
 رشد حال در و ای، جدیدرشته میان سلامت، دانشی كاویداده

آمار، كامپیوتر،  مختلف مانند پزشکی، تلفیق علوم با كه است
غیره دانش های اطلاعات مکانی و ماشین، فناوری یادگیری

ها را كشف نموده و به توسعه تحقیقات پزشکی نهفته در داده
 .(42-7)نماید های بالینی كمک میگیریو تصمیم

با توجه به اینکه امروزه مکان، عاملی كلیدی در تفسیر 
 كاوی مکانی مطرح است.باشد، بحث دادههای مختلف میپدیده

های ویژگیكاوی مکانی به بررسی كشف دانش در داده
كاوی سنتی مجزا كاوی مکانی را از دادهانحصاری كه داده

های عمده و نیازهای تحقیقاتی در تمركز دارد. فعالیت ،كندمی
و این امر، منجر به كاوی مکانی بسیار مهم بوده مطالعات داده

های های كاربردی، موضوعات و چالشها و برنامهایجاد روش

 كاویدهنده این است كه داده، كه نشانگرددكاوی مکانی میداده
مکانی یک میدان امیدواركننده با نتایج تحقیقات پربار و بسیاری 

  .(44)از مسائل چالش برانگیز است 
، مالتدر مطالعه بیماری تب كاویدر زمینه استفاده از داده

لت مامحققین به تجزیه و تحلیل توزیع زمانی و مکانی تب
 از استفاده با 0223تا  4335های ن در سالانسانی در آذربایجا

مکانی پرداختند. در این مطالعه تجزیه و -زمانی و فضایی آمار
ای زمانی و مکانی با استفاده از شاخص تحلیل خوشه
Moran’s I  محلی و تستEderer-Myer-Mantel 

 .(40)محاسبه شده است 
مالت و بیماری تب بررسیبا تحلیل و  محققین ،در تحقیقی

پیدمی وز و اشناسایی نقش برخی پارامترهای اقلیمی موثر در بر
نهایتا  ومالت انسانی و دامی بندی تبهای پهنهآن، به تهیه نقشه
 . در این پژوهش بیننداهای شیوع آن پرداختهبه تعیین كانون

های آب و هوایی های مبتلا و دادهدو گروه داده آمار افراد و دام
به پیرسون محاسبارش و رطوبت ضریب همبستگی از دما،  اعم
 ه روشبندی بآمار پهنهزمین سپس با استفاده از تکنیکو  هشد

 IDW افزاردر نرم GIS ،های جغرافیایی مربوطه ترسیم نقشه
مالت ارتباط عامل دما با وقوع تب ه استكه نشان داده شد

رین اقلیمی، موثرت هایمستقیم داشته و نسبت به سایر مولفه
 .(49) عامل بر بروز و شیوع این بیماری است

در این پژوهش با استتتفاده از موقعیت مکانی افراد بیمار و 
ماران و          دام ندگی بی تا و محل ز به تفکیک روستتت های مبتلا، 

،  (DEM)مدل رقومی زمین های هواشتتناستتی،  همچنین داده
شده، به بررسی     شغل افراد مبتلا  باط امکان ارت كاربری زمین و 

یان ویژگی  ماری        م با وقوع بی ندگی افراد  های محیطی محل ز
شده است. با توجه به حجم تب مالت در استان همدان پرداخته

فه مکان در داده   بالای داده  های مورد  ها و همچنین نقش مول
تواند به طور موثری برای دستیابی   كاوی مکانی میمطالعه، داده

با عوامل محیطی مورد استتتفاده قرار  تب مالتبه ارتباط وقوع 
های رایج در      گیرد. برای كشتتتف وابستتتتگی ند ها، از فرآی

صوص الگوریتم كاوی، به داده ستگی   خ های كاوش قوانین واب
 چندبعدی استفاده شده است.

 
 هامواد و روش

-در این تحقیق، با توجه به اینکه استان همدان یکی از استان

 (6)، باشدبیماری تب مالت در كشور میهای دارای آمار بالای 
 به عنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب شده است.

الت مدر این پژوهش، برای بررسی وابستگی میان وقوع تب
ها شامل مکان ی محیطی، مجموعه دادههادر انسان با ویژگی

زندگی افراد مبتلا به بیماری تب مالت در استان همدان، نقشه 
رطوبت و ارتفاع متوسط هر منطقه، شغل و  دمای هوا، میزان

های مربوط به هر داده نقشهآوری و جمع ،سابقه تماس با دام
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تولید شدند تا به بررسی تاثیر این عوامل بر روی بیماری 
 كاوی مکانی پرداخته شود.مالت با استفاده از دادهتب

ندی بها به دو دسته كلی طبقهدر این تحقیق بطوركلی داده
-های مربوط به افراد مبتلا به بیماری تبوند كه شامل دادهشمی

فاده از سابقه استموقعیت افراد بیمار، سابقه تماس با دام، مالت )
های مکانی از شرایط ( و دادهلبنیات غیرپاستوریزه و شغل

محیطی )دما، رطوبت، ارتفاع و كاربری زمین( در منطقه مورد 
 باشند.مطالعه می

های مربوط به افراد مبتلا به بیماری دادهدر این پژوهش 
از معاونت بهداشتی استان همدان اخذ  4931در سال مالت تب

ها شامل، آدرس، اطلاعات سن، جنسیت، گردید كه این داده
های مربوط دادههمچنین باشند. شغل و سابقه تماس با دام می

ایستگاه، در منطقه  8به دمای هوا و رطوبت میانگین در 
 .همدان اخذ گردیدلعاتی، از سازمان هواشناسی استان مطا

های مورد نیاز در محیط در این پژوهش برای تولید نقشه
های تراكم كرنل و روش درونیابی از روش  ArcGISافزارنرم

كاوی قوانین دادهكریجینگ و جهت كشف دانش از روش 
استفاده شده است كه بطور  SPSSافزار وابستگی در محیط نرم
 اند.خلاصه شرح داده شده

روش تراكم كرنل دارای این مزیت است كه با نمایش 
تری را از الگوهای نقاط كانونی تواند مدل پیوستهسطحی می

توسط  4356ارائه دهد. روش برآورد تراكم كرنل كه در سال 
ای را در برآورد غیرپارامتریک رزنبلات ارائه گردید، توجه ویژه

است. برآورد تراكم كرنل ود جلب نمودهتراكم احتمالی به خ
های یک بعدی و دو بعدی طرفداری جهت تحلیل دادهروش پر

ها ارائه باشد كه اطلاعات مفیدی را در مورد عوارض در دادهمی
دهد. این روش قادر است به سرعت و به صورت بصری می

نقاط كانون را از پایگاه داده بزرگ شناسایی كرده و در نتیجه 
  دهد. ی آماری و رضایت بخشی را ارائهخروج
محاسبه  زیربا استفاده از رابطه   Xاز تراكم در 𝑝(𝑥) برآورد

  گردد:

(4) 

𝑅𝑖 = 𝑝(𝑥) =
1

𝑁
∑ 𝐾𝜎(𝑋 − 𝑋𝑖)

𝑁

𝑖=1
 

 
 .(41)تابع كرنل است  𝐾σكه در آن 

كریجینگ یک روش برآورد زمین آماری است كه بر پایه 
 توانطوریکه میبه دار استتوار است.میتانگین متحترک وزن

-گفت كه این روش بهترین برآوردكننتده خطتی نااریتب متی

ویژگتی كریجینگ در آن است كه در عین نااریب بودن، . باشتد
. باشتدتترین مقتدار متیواریتانس تخمتین نیتز در كتم

 :بطوركلی كریجینگ دارای دو وظیفه اصلی است

دل مها )برازش ادهتعیین كمیت ساختار مکانی دواریوگرافی: 
 ت(هاسوابسته به مکان روی داده

یک  بین برای مقادیر مجهول درساخت یک پیش: بینپیشتولید 
 موقعیت خاص

 :فرمول مورد استفاده در این روش
(4) 𝑍(𝑆𝑜) = ∑ 𝜆𝑖 × 𝑍(𝑆𝑖) 

 
)فاصله و  λ𝑖موقعیت نقاط مجهول،  𝑍(𝑆𝑜) كه در آن:

 𝑍(𝑆𝑖)ام و iگیری شده در نقطه خودهمبستگی( مقدار اندازه
 . (45) باشدام میiگیری شده در نقطه مقادیر اندازه

عه های مطالترین مدلكاوش قوانین وابستگی یکی از رایج
كاوی است. در سالهای اخیر، كشف قوانین دادهشده در 

وابستگی از پایگاه داده به یکی از موضوعات مهم و فعال 
 . (46)است كاوی تبدیل شدهدادهتحقیقاتی در زمینه 

 ناصریعاز قوانین وابستگی، كشف وابستگی بین منظور 
یا به عبارت دیگر  است كه رخداد آنها در یک زمان است

برای مثال، اجناسی كه در یتک فروشتگاه  تکراری است.
احتمتال خریتد آنهتا بتا هتم در یتک تراكنش خرید زیاد است. 

ته هتا باین اقلام دارای وابستگی هستند كه این وابتستگی
𝐴 صتورت ⟹ 𝐵 شود. بهنمایش داده می A مقتدم و بته B 

شتود. كتشف مجموعه عناصر یتا نتیجته گفتته متیموخر 
-ونده، به كشف وابستگی بین عناصر در مجموعته دادهتکرار ش

های مهم در قوانین از ارزیابشود. هتا بتا حجتم زیاد منجر می
تورد قوانین كشف شتده م صحت وابستگی كه به منظور ارزیابی

پشتیبان  و (Confidence)اطمینان  گیرد،استفاده قرار می
(Support) هستند. 

های پدیده به وقوع پدیدهوقوع یک زمانی كه اطمینان: 
با استفاده از این معیار  وقوعاحتمال  شتود،منجتر متی دیگری
 .شودگیری میاندازه

یزان ، موقوع دو پدیده با هم اتفاق بیفتداگر پشتیبان: 
گیری و میزان درصد معیار، اندازه آن بتا ایتن وقوعاحتمال 

 .ودشنشان داده می پشتیبان آنها با هم، با عدد وقوع
و  پشتیبان وابتتستگی دارای یتتک آستتتانه حتداقلقوانین 

هستند كه بتا توجته بته ایتن  اطمینانیتتک آستتتانه حتتداقل 
 شودمقتدار آستتانه، معنتاداری قتوانین تتشخیص داده می

(47). 
كاوش ( و Apriori) های پیشینیدر این تحقیق از الگوریتم

 استفاده شده است.قوانین وابستگی چندبعدی 
-k كته استیک روش تکرارپتذیر  پیشینیالگوریتم 

itemset تن هتا بترای یتاف(K+1)-itemset  متورد را هتا
 و هترس (joinاتصال )و از دو بختش  دهداستتفاده قترار متی

(pruneتتشکیل شتده ) زمتانی كتهاست . itemset  هتای 
ها در بانتک اطلاعتات بته دستت تکرارپذیر از بین تراكنش
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یر پذقتوانین وابتستگی محکم از آنها امکان استخراجآمدنتد، 
 :شودزیر انجام می رابطهاست كه با استفاده از 

𝐶𝑜𝑛𝑓𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒(𝐴 ⟹ 𝐵) = 𝑃(𝐵|𝐴) =
𝑠𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝐴𝐵)/𝑠𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝐴)  

 
تواند به صورت زیر وابستگی می، قوانین 9براساس رابطه 

 تولید شود:
های غیر همه زیر مجموعه ، lتکرارپذیر itemset هربرای 

 .تهی آن ایجاد شود
 :قانون l از S هر زیر مجموعه غیرتهیبرای 

𝑆(𝑙 − 𝑠): 𝑖𝑓(𝑠𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑙)/
𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡_𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑠)) ≥ 𝑚𝑖𝑛 _𝑐𝑜𝑛𝑓  
Where min_conf is the minimum confidence 
threshold. 

بتر  l انتختابی Itemset اگر تعتداد تکرارهتاییعنی 
تعتداد تکرارهتای زیرمجموعته انتختاب شتده از آن، از 

یک  s (l-s) آنگتاه .بزرگتتر باشتد  min_conf  مقتدار
هتای  itemsetوابستگی است. چون قتوانین ازقانون 

 شتوند، هتر كتدام بته صورت خودكار،متیتکرارپتذیر تولیتد 
 .(48) مورد نظر را دارند حداقل پشتیبان

 
كه بوسیله تعدادی عنصر است  ایمجموعه Itemsetیک 

سطر  mای كه شامل شود. در یک پایگاه داده رابطهساخته می
,d1)ستون است،  nو  d2, … , dn) ها ابعاد مجموعه داده

امین -jنشان دهنده  𝑑𝑗شوند و بین نیز نامیده میهستند كه پیش
,𝑣𝑖1)ها است. بعد مجموعه داده 𝑣𝑖2, … , 𝑣𝑖𝑛)  نشان دهنده

امین سطر از مجموعه -iهای مختلف برای بینمقادیر پیش
امین سطر را نشان -iامن بعد در -jمقدار  𝑣𝑖𝑗ها است كه داده
 .(43)دهد می

تعیین  برای كاوش قوانین وابستگی چندبعدی الگوریتمدر 
های چندبعدی، در مرحله اول باید در مورد وابستگی میان داده

سازی انجام گیرد. ابعادی كه مقادیر عددی دارند، گسسته
ل های گسسته تقسیم شده و تبدیهمچنین مقادیر عددی به دسته

کراری های ت itemsetبه مقادیر كیفی شوند. سپس تولید 
 (𝐶𝑘)گیرد. این مرحله اتصال، مجموعه كاندیداها صورت می
قلم یکسانی دارند، به وجود  k-2هایی كه  𝐿𝑘−1با اتصال 

آید. در صورتی كه بعد از اتصال، كاندیدایی دارای عناصری می
با بعد یکسان باشد، آن كاندیدا حذف خواهد شد. مرحله هرس 

ه این گیرد؛ بپیشینی كلاسیک انجام می نیز مشابه الگوریتم
زیرمجموعه غیرتکراری باشد، صورت كه هر كاندیدا كه دارای 

  𝐶kعضوی از یک كاندیدای  (k-1)یعنی یک زیرمجموعه 
 .(02)گردد نباشد، آن كاندیدا حذف می 𝐿k−1عضو 

 

 هایافته
الت ماین پژوهش به بررسی وابستگی میان بیماری تبدر 

و دام و همچنین وابستگی بیماری با عوامل محیطی در انسان 
از قبیل دما، رطوبت، ارتفاع، نوع پوشش زمین و همچنین عوامل 
انسانی مانند شغل افراد، سابقه تماس آنها با دام و سابقه استفاده 
از لبنیات غیرپاستوریزه پرداخته شده است. ابتدا با استفاده از 

های مورد نیاز برای ل، نقشههای متداوهای توصیفی و روشداده
ا، هپوشانی نقشههر كدام از عوامل موثر تولید شده و پس از هم

ها با وقوع بیماری مشخص و جهت همبستگی بین نقشه
های ناشناخته بین پارامترهای ذكرشده، از استخراج وابستگی

ت آمده نتایج بدسروش كاوش قوانین وابستگی استفاده گردید. 
دهنده ارتباط وقوع بیماری تب مالت نشانجهت كشف دانش 

با دما، ارتفاع، رطوبت، كاربری زمین، شغل بیمار، سابقه تماس 
 اشد.ببا دام و سابقه استفاده از لبنیات غیرپاستوریزه می

های مکانی افراد مبتلا به بیماری تب مالت تهیه داده برای
 از آدرس آنها استفاده شده است، بطوریکه موقعیت مکانی

مکانی روستاها در نظر  موقعیتبیماران در روستاها همان 
افزار گوگل ارث، شده و در شهرها با استفاده از نرمگرفته

موقعیت مکانی بیماران براساس آدرس آنها مشخص و در 
نهایت نقشه موقعیت مکانی بیماران مبتلا به بیماری تب مالت 

 (.4تهیه شده است )شکل 

 
 فراد مبتلا به تب مالت در سطح استان همدان. نقشه موقعیت ا1شکل 

 
با توجه به اطلاعات دریافت شده از معاونت بهداشتی استان 
همدان، نقشه موقعیت افراد بیمار، نقشه سابقه تماس با دام 

سابقه استفاده از لبنیات غیرپاستوریزه الف(، نقشه -0)شکل 
افزار پ( در محیط نرم-0ب( و نقشه شغل )شکل -0)شکل 

ArcGIS .تهیه شده است 
در این مطالعه جهت نمایش شدت پراكندگی افراد مبتلا به 

از روش تراكم ت( -0)شکل تب مالت در بازه زمانی یک سال 
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استفاده شده است كه نتایج  ArcGISافزار كرنل در محیط نرم
آن در پنج كلاس )تراكم خیلی كم، كم، متوسط، زیاد و خیلی 

 ت.بندی شده اسزیاد( طبقه
دما، با توجه به اینکه دما از جهت بدست آوردن نقشه هم

هایی است كه همبستگی زیادی با ارتفاع دارد، جمله كمیت
قه یابد. در منطبطوریکه با افزایش ارتفاع، مقدار دما كاهش می

مورد مطالعه، ارتفاع به عنوان عامل اصلی تاثیرگذار بر دما در 
ت مکانی دما و تهیه شد. برای شناخت تغییرانظر گرفته

( با در ث-0شکل دما، نقشه دمای متوسط سالانه )های همنقشه

نظر گرفتن همبستگی دما با ارتفاع برای منطقه مورد مطالعه 
 بدست آمد.

با واردكردن موقعیت  برای تهیه نقشه شدت رطوبت نیز
های توصیفی رطوبت در های هواشناسی و دادهمکانی ایستگاه

، با استفاده از روش درونیابی ArcGIS افزارمحیط نرم
( برای محدوده ج-0شکل های شدت رطوبت )كریجینگ نقشه

 استان همدان تهیه شد. 
های ( از دادهچ-0شکل برای تهیه مدل رقومی زمین )

SRTM های ( از نقشهح-0شکل كاربری زمین )و برای نقشه
 موجود در كشور استفاده شده است.

  
 سابقه استفاده از لبنیات غیرپاستوریزهنقشه  .ب-0شکل  سابقه تماس با دامنقشه  .الف-0شکل 

  
 مالتافراد مبتلا به تبنقشه تراكم  .ت-0شکل  شغلنقشه  .پ-0شکل 

  
 رطوبتنقشه  .ج-0شکل  دماهمنقشه  .ث-0شکل 
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 نقشه كاربری زمین .ح-0شکل  مدل ارتفاعی رقومی زمیننقشه  .چ-0شکل 

 هایها(، همپوشانی لایههای مکانی )نقشهپس از تهیه لایه
های مکانی شامل لایه مکانی انجام شده است. با همپوشانی

دما، مدل ارتفاعی رقومی های تراكم بیماری، رطوبت، همنقشه
های انسانی شامل كاربری زمین همراه با درنظرگرفتن دادهو 

سابقه تماس با دام، سابقه استفاده از لبنیات غیرپاستوریزه و 
طبقه مربوط به هر داده برای  ArcGISافزار شغل بیمار در نرم

 هر بیمار مشخص گردیده است.

شده، بعد از  ( قسمتی از جدول استخراج4جدول )
دهد. این جدول بیانگر های مکانی را نشان میهمپوشانی لایه

بین است كه به عنوان ورودی یک جدول با چند بعد یا پیش
كاوش قوانین وابستگی ( و Apriori) های پیشینیالگوریتم

.استفاده شده است SPSSافزار چندبعدی در نرم

 
 تمیالگور یاستفاده شده به عنوان ورود یاز جدول چندبعد یقسمت .4جدول

تعداد افراد  شماره

 بیمار

سابقه استفاده از لبنیات  سابقه تماس با دام رطوبت متوسط ارتفاع دمای متوسط

 غیرپاستوریزه

 شغل

 كشاورز-دامدار دارد دارد زیاد كم زیاد خیلی زیاد 4

 كشاورز-دامدار دارد دارد زیادخیلی  كم زیاد خیلی زیاد 0

 خانه دار ندارد دارد زیادخیلی  كم زیاد خیلی زیاد 9

 كشاورز دارد دارد زیاد خیلی كم زیاد خیلی زیاد 1

 كودک دارد دارد زیاد خیلی كم زیاد خیلی زیاد 5

 دانش آموز دارد دارد زیاد كم زیاد خیلی زیاد 6

 خانه دار دارد دارد زیاد كم زیاد خیلی زیاد 7

ها به الگوریتم كشف قوانین وابستگی وارد كردن دادهبا 
و  درصد 42چندبعدی و با تعریف حدآستانه حداقل پشتیبان 

ها ، قوانین وابستگی موجود در دادهدرصد 62حداقل اطمینان 
كشف گردید. در اینجا هدف كشف قوانینی است كه طرف دوم 

مالت در انسان باشند، میزان وقوع بیماری تبقانون، بیانگر 
اد، )خیلی زی ˄))متوسط، رطوبت( →مانند: )زیاد، افراد مبتلا( 

 دما((
گونه قوانین، حفظ شده و بقیه قوانین حذف بنابراین این

گردیدند. میزان پشتیبان قوانین كشف شده، بیانگر درصد وقوع 
 آیند و میزانمی هایی است كه در قانونمالت به همراه دستهتب

ر مالت داطمینان قوانین كشف شده، بیانگر درصد وقوع تب

قانون  494آیند. در نهایت، تعدادكه در قانون میهایی است دسته
خی از قوانین كشف شده را نشان بر ( 0جدول) . كشف شد

 دهد.می
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 الگوریتم. قسمتی از قوانین كشف شده توسط 0جدول

 قانون پشتیبان)درصد( اطمینان)درصد(

)سابقه استفاده از لبنیات غیر  ˄)زیاد، دما( ˄)) كم، ارتفاع(→)خیلی زیاد، افراد مبتلا( 9/90 13/38

 پاستوریزه، دارد((

قه )ساب ˄كشاورز، شغل(_)دامدار ˄)زیاد، دما( ˄)) كم، ارتفاع( →)خیلی زیاد، افراد مبتلا(  26/45 90/38

 استفاده از لبنیات غیر پاستوریزه، دارد((

 ˄)زیاد، دما(  ˄)دارد، سابقه تماس با دام(˄)) كم، ارتفاع( →)خیلی زیاد، افراد مبتلا(  19/47 47/38

 )سابقه استفاده از لبنیات غیر پاستوریزه، دارد(( ˄)متوسط، رطوبت(

 ˄)دارد، سابقه تماس با دام(˄كشاورز ، شغل( _)) دامدار→)خیلی زیاد، افراد مبتلا(  84/49 45/38

 )متوسط، رطوبت((

 ()كم، ارتفاع( ˄)دارد، سابقه تماس با دام(˄)) خانه دار ، شغل( →)خیلی زیاد، افراد مبتلا(  99/41 86/37

 )دارد، سابقه تماس با دام( →)خیلی زیاد، افراد مبتلا( 66/86 78/37

 ˄)متوسط، رطوبت( ˄)زیاد، دما(  ˄))دارد، سابقه تماس با دام(→ →)زیاد، افراد مبتلا(  86/44 87/36

 )سابقه استفاده از لبنیات غیر پاستوریزه، دارد((

)) كم، →عنوان مثال قانون )خیلی زیاد، افراد مبتلا(به 
)سابقه استفاده از لبنیات غیر پاستوریزه،  ˄)زیاد، دما( ˄ارتفاع(

درصد  38/13درصد و اطمینان  9/90دارد(( با میزان پشتیبان
درصد از افراد مبتلا به تب مالت در  9/90بیانگر این است كه 

دما در وضعیت زیاد و  اناند كه میزهایی سکونت داشتهمکان
ات سابقه استفاده از لبنیاست و همچنین دارای در ارتفاع كم بوده

ینی . با توجه به قوانین كشف شده، قواناندغیر پاستوریزه نیز بوده
ند. باشكه دارای این شرایط هستند، دارای اطمینان بالاتری می

پارامتر كاربری زمین به علت بالا بردن بسیار زیاد حجم 
طلاعات، به ناچار به طور جداگانه بررسی شد و در نتیجه ا

مناطق با كاربری زراعت دیم بیشترین آمار افراد مبتلا را با 
در اند. داشته درصد 35و اطمینان  درصد 05درصد پشتیبان 

نتایج حاصل از عوامل غیرمکانی، در كلیه قوانین بدست آمده، 
 اند وماس با دام بودهقانون افراد دارای سابقه ت 59مجموعا در 

عدی ب در هیچ قانون وابستگی خلاف این امر یافت نشد. فاكتور
از عوامل غیرمکانی، فاكتور سابقه استفاده از لبنیات 

 48قانون مثبت و  90غیرپاستوریزه بوده است كه در مجموع 
توان به این نتیجه دست قانون منفی بدست آمد كه از این امر می

ور نیز نقش نسبتا قابل توجهی را در شیوع یافت كه این فاكت
همچنین عامل شغل نیز در قوانین بدست است. بیماری داشته

آمده بیانگر این حقیقت بوده كه افراد دارای شغل كشاورزی و 
 اند. بعد از این افراد،دامداری دارای بیشترین درصد ابتلا بوده

ا به خود دار در قوانین كشف شده بیشترین آمار رزنان خانه
 اند. اختصاص داده

 بحث  
ران در ایترین بیماری مشترک انسان و دام تب مالت شایع

با شناسایی عوامل موثر در وقوع كنترل این بیماری  ، لذااست
 سلامت انسان و صنعت دامداریبر تاثیر مهمی تواند آن می

هد دتحقیقات نشان می .خصوصا از نظر اقتصادی داشته باشد
و مکان نقش مهمی در وقوع این بیماری دارند. در محیط كه 

های مکانی و توصیفی مورد نیاز برای این تحقیق ابتدا داده
عوامل محیطی مانند دما، رطوبت، ارتفاع، نوع پوشش زمین و 
عوامل انسانی مانند شغل و سابقه تماس بیمار با دام و سابقه 

های و قشهن استفاده از لبنیات غیرپاستوریزه تهیه شده و سپس
های عوامل محیطی و های مکانی وقوع بیماری و سایر لایهلایه

انسانی در محیط سیستم اطلاعات مکانی همپوشانی و تلفیق 
شده و نقشه همبستگی بیماری و اطلاعات وابسته مربوط به هر 
 بیمار تهیه شده است. برای كشف قوانین وابستگی از روش

ید. استفاده گرد چندبعدی الگوریتم كاوش قوانین وابستگی
توانند در وقوع بیماری دهد كه تمام عوامل مینتایج نشان می

 مالت موثر باشند. تب
دهد كه این بیماری از نتایج قوانین كشف شده نشان می

لحاظ عوامل محیطی در مناطق دارای دمای بالاتر، بیشتر اتفاق 
د ت دارافتد كه با نتایج تحقیق محمدی و همکاران مطابقمی

در این راستا پژوهش انجام شده توسط پاكزاد و همکاران . (49)
در  مالتزمانی وقوع بیماری تب -جهت بررسی توزیع مکانی 

در محیط سیستم اطلاعات  0241تا  0244های ایران برای سال
دهد كه در اواسط فصل تابستان بیشترین و جغرافیایی نشان می

فاق مالت اتوع بیماری تبدر اواسط فصل زمستان كمترین وق
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افزایش  مالت باافتاده است كه با نتایج این پژوهش كه وقوع تب
(. همچنین نتایج 04دما رابطه مستقیم دارد، مطابقت دارد )

دهد كه بیشترین پژوهش عبادی فرد آذر و همکاران نشان می
 (.  00شیوع بیماری تب مالت در فصل تابستان است )

امل غیرمکانی، عامل شغل در قوانین در نتایج حاصل از عو
بدست آمده بیانگر این حقیقت است كه افراد دارای شغل 

اند. كشاورزی و دامداری دارای بیشترین درصد ابتلا بوده
همچنین در افرادی كه دارای سابقه تماس با دام یا استفاده از 

-ی تباند، احتمال ابتلا به بیمارمواد لبنیاتی غیرپاستوریزه بوده

به عبارت دیگر از لحاظ عوامل انسانی سابقه مالت بیشتر است. 
تماس با دام و مشاغل كشاورزی و دامداری دارای بالاترین تاثیر 

كه با تحقیقات زینالی و همکاران و  انددر وقوع بیماری بوده
. در این راستا (00،6)دارد عبادی فرد آذر و همکاران مطابقت 

همکاران جهت بررسی اثر جمعیت نتایج پژوهش كنعانی نژاد و 
مالت در استان و عوامل اكولوژیکی بر وقوع بیماری تب

كهکیلویه و بویراحمد در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی 
مالت تحت تاثیر جمعیت دهد كه توزیع بیماری تبنشان می

باشد و در انسانی، تراكم دام و عوامل اقلیمی و محیطی می
ه وقوع بیماری بیشتر است كه با توجه بمناطق روستایی تراكم 

ا باشد، باینکه شغل اكثر روستائیان دامداری و كشاورزی می
. همچنین نتایج پژوهش (09)، مطابقت دارد نتایج این پژوهش

Jun-Sik دهد كه در مناطق و همکاران در كره جنوبی نشان می
 (.01مالت بیشتر است )روستایی خطر ابتلا به بیماری تب

ین در بیشتر قوانین بدست آمده عامل رطوبت دارای همچن
است، كه وابسته به شرایط اقلیمی منطقه مقدار متوسطی بوده

باشد و بررسی دقیق تاثیر این پارامتر نیازمند مورد مطالعه می
اشد. بانجام مطالعه در كل كشور با شرایط اقلیمی متفاوت می

-ان میشف شده نشنوع كاربری زمین نیز قوانین كبرای فاكتور 

كاربری زراعت دیم دارای آمار افراد بیمار بیشتری بوده دهند كه 
است. با توجه به اینکه معمولا پرورش دام در كنار مزارع 

های كشاورزی دیم مانند شود و زمینكشاورزی انجام می
وند شمحصول گندم پس از برداشت برای چرای دام استفاده می

و در منطقه مورد مطالعه كشت دیم بیشترین مساحت كاشت 
محصولات كشاورزی را به خود اختصاص داده است، بیشترین 
وقوع بیماری در این كاربری اتفاق افتاده است كه با تحقیقات 
كنعانی نژاد و همکاران مبنی بر اینکه در مناطق با پوشش گیاهی 

عیف امکان وقوع كشاورزی دیم و آبی و مرتع با پوشش ض
 (.09مالت بیشتر است، هماهنگی دارد )بیماری تب

 
 گیرینتیجه

نتایج حاصل از این مطالعه بیانگر این است كه هم عوامل 
محیطی از جمله دما، ارتفاع منطقه، رطوبت، كاربری زمین و هم 
عوامل غیرمکانی از جمله سابقه استفاده از لبنیات غیر 

فراد های آلوده و شغل اراد بیمار با دامپاستوریزه، سابقه تماس اف

یل مالت به نوعی دختوانند در شیوع بیماری تبمیمبتلا شده، 
شد لذا در بررسی قواعد همبستگی كشف شده، نشان دادهباشند. 

تاثیرات زیادی در قوانین كشف  كه عوامل دما و ارتفاع دارای
دتر و ارتفاع ای كه مناطق دارای دمای زیااند، به گونهشده بوده

تر نسبت به دیگر مناطق، دارای افراد مبتلا شده بیشتری پایین
در خصوص ارتفاع با توجه به اینکه بیشتر دامداران و اند. بوده

كنند، در نتیجه مناطق با كشاورزان در مناطق دشت زندگی می
 تر با توجه به تراكم جمعیت و دام، پتانسیل بالاتریارتفاع پایین

همچنین افراد دارای شغل مالت دارند. بیماری تبجهت شیوع 
در قوانین كشف شده بیشترین آمار كشاورزی و دامداری 

 اند.مبتلایان را به خود اختصاص داده
ای هدر صورتیکه محل وقوع بیماری با استفاده از سیستم 

ای ثبت شود، امکان تجزیه و تحلیل تعیین موقعیت ماهواره
تایج بهبود یافته و دارای صحت بالاتری تر فراهم شده و ندقیق

خواهد بود. با این وجود در این تحقیق سعی گردیده مکان 
وقوع بیماری تا حد امکان بر اساس آدرس بیمار دقیق ثبت شود 
و پارامترهای محیطی و انسانی با هم پردازش شوند. دانش 
كشف شده بیانگر این است كه افرادی كه دارای شغل وابسته 

هایی با ارتفاع كم، رطوبت متوسط و بوده و در محل به دام
كنند، در فصول گرم سال بیشتر در معرض ارها زندگی میزدیم

وان تدر این راستا می مالت قرار دارند.خطر ابتلا به بیماری تب
ها در راستای های مبتلا از تماس افراد با آنبا شناسایی دام

 كاهش وقوع بیماری اقدام نمود.
 

 پژوهش نتایج کاربردی

 وهنح در موثر یطیمح و یانسان یپارامترها قیتحق نیدر ا
ا با هآن ریتاث و نقش همراه به مالت تب یماریب وقوع و وعیش

 یهایژگیو یكاوداده و یمکان اطلاعات ستمیاستفاده از س
 یانمک نیاست كه منجر به كشف قوان دهیگرد یبررس یمکان

ب ت یماریب وقوع و یانسان و یطیمح یمکان یپارامترها نیب
 ،یزیرتواند در برنامهیم قیتحق نیا جیمالت شده است، نتا

و  تب مالت استفاده شده یماریاز وقوع ب یریشگیو پ تیریمد
 یهانهیكاهش هز جهیدر بهبود سلامت افراد و دام و در نت

 موثر باشد. یدرمان
 
 ات اخلاقیظملاح

اخلاقی توسط  در این پژوهش تمامی ملاحضات
 .نویسندگان رعایت شده است



 انو همکار عباسی
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 تضاد منافع
دارند كه این اثر پژوهشی بدینوسیله نویسندگان اعلام می

گونه تضاد منافعی برای نویسندگان این مقاله مستقل بوده و هیچ
 .وجود ندارد

 

 تقدیر و تشکر
بدینوسیله از همکاری معاونت بهداشتی علوم پزشکی، 

برداری و سازمان مركز تحقیقات بروسلوز، سازمان نقشه
های مورد نیاز هواشناسی استان همدان به خاطر قراردادن داده

د نامه كارشناسی ارششود. این مقاله از پایانتشکر و قدردانی می
عالی عمران و پور در موسسه آموزش خانم مهندس سیما قلی

استخراج شده است. 0140532با كد  توسعه همدان
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