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 1405  اردیبهشت دوم یهفته/854ی شماره/چهارمچهل و سال  مجله دانشکده پزشکی اصفهان 
 15/02/1405تاریخ چاپ:  24/01/1405تاریخ پذیرش:  04/1404/ 16تاریخ دریافت: 

  
 : نیماش یریادگیدر سبزوار با استفاده از  یبروسلوز انسان  یی فضا ینیبشیو پ یسازمدل

   PCA-SVMو   PCA-MLPدو روش  سهیمقا

 
   5ی مجدد  عیمحمدشف،  4وسفیپور ی، عل3پارسا  یر یام مای، ش2ان یاوغاز ی، عل1رستگار  وبیا

 
 

 چکیده

وع دارد. هدف از بيماري بروسلوز )تب مالت(، يک بيماري باکتريايي مشترک بين انسان و دام است که در مناطق مختلفي از ايران از جمله شهرستان سبزوار شي مقدمه: 

  ي عصب   يشامل شبکه  نيماش  يري ادگي  يهاتمي( و الگورGIS)   يياياطلاعات جغراف  ستميبيني فضايي بروز بروسلوز انساني با استفاده از سسازي و پيشاين مطالعه، مدل
 .( در اين شهرستان بودPCA-SVM) ياصل يهامؤلفه ليهمراه با تحل بانيبردار پشت نيو ماش (PCA-MLP) ياصل ي هامؤلفه ليهمراه با تحل  هيپرسپترون چندلا

   GISها با استفاده ازآوري شد. دادهجمع 1401تا  1390هاي توپوگرافي بين سال هاي مربوط به بروز بروسلوز، اطلاعات جمعيتي، اقليمي، پوشش گياهي و داده ها: روش

بيني توزيع فضايي بيماري به کار سازي و پيش( جهت مدلPCAهاي اصلي )همراه با تحليل مؤلفه  SVMو    MLPپردازش و سپس با دو الگوريتم يادگيري ماشين  
 .گرفته شدند

  يهادر سال کهحالي در داده، رخ بهار فصل در بروسلوز بروز اوج  1401 و 1399  ، 1396– 1393، 1391 يهانشان داد که در سال يفصل ليمطالعه، تحل  نيدر ا  ها: یافته

رطوبت هوا و ارتفاع   ني. همچن ستداشته ا  داريناپا يروند  يماريب يفصل عي( توز139۷و  1392،  1390ها )سال ياوج به تابستان منتقل شده و در برخ نيا  1400و   139۸
  ي ن يبشيپ  يتعداد موارد انسان  نيشتريمانند ششتمد و دستوران را با ب  يمناطق  PCA MLPبروز شناخته شدند. مدل    يهاکنندهينيبشيپ  نيترعنوان مهمبه  اياز سطح در
 . در گروه مناطق پرخطر قرار داد زيمورد مطالعه را ن گريمناطق د يبرخ  ها، نيبر ا علاوه  PCA SVM مدل کهيکرد، در حال

داشت و مناطق با ريسک بالا مانند ششتمد و   PCA-MLPبيني بروز بيماري نسبت به و پيش يسازدر مدل يترقيعملکرد دق PCA-SVMالگوريتم   گیری: نتیجه

 . در مناطق پرخطر کمک کند رانهيشگ يمداخلات پ يمنابع و طراح  صي سلامت در تخص رانيبه مد توانديمطالعه م نيا  يهاافتهيتر شناسايي کرده بود. دستوران را دقيق

 ي نيبشيپ ؛ياصل ي هامؤلفه ليتحل ؛يشبکه عصب  يهامدل  ن؛ي ماش يريادگي يهاتميالگور ؛يياياطلاعات جغراف يهاستميبروسلوز؛ س واژگان کلیدی: 

 

در سبزوار با    یبروسلوز انسان  ییفضا  ینیبشیو پ  یسازمدل  .عيمحمدشف  ي، مجدديعل   وسفي، پورمايش  پارسا  يري ، امي عل  اني، اوغازوبيا   رستگار  ارجاع: 

 . 35۷ -34۸ (:۸54) 44؛ 1405مجله دانشکده پزشکي اصفهان . PCA-SVMو  PCA-MLPدو روش  یسهی: مقان یماش یریادگیاستفاده از 

 

 مقدمه

هل  بتو)و)تببل ب(أ للل ببمرینببیمل ی بیکیباتب(همببب،ببروسللل )تب مللب(ل  ل  ب

سل تد بب کتری ییبدیبجه نباسل بک بسل هو بهل ه به ایبورربیابدی یرب(یب

اینببیمل ی بممل مل زباتبقریمبممل تب(ملللتدیمببل بدایب  )دفبیل ب( لللر ب

شلل)دبوبب بقی بب(ح لل)هلب یأیبریرس سللت)یی فبب باوملل نب(أتد ب(یب

ا باتبملاومبریراخت ل هلیب( وأ بملب()ا ،بمیریمبشلی و ،بدیدبب ملتردفب

مضلاویبوب(ر  یبهمرافباس بک بم خیصبب  یأیب نبیابب بچ  شب()اج بب

م)او بب()قعب(یبسل تد ببروسل )تبدیبهل)یلبم یبم لخیصبوبدی( نبب ب(یب

ببب. ب2ب،ب1 ببکأأ فبدیبافرادبش)دب(أجربب بم)ایضب( (نبوبحتیبو م)انب

ه  ببد ی بفی  ی ویژفبدیبو)احیبیوسلت ییبوبم ل یر ،بب بدیبایران،بب ب

ه  بدا(یبوبم دالبرذاییبدا( ای ب ملتردف،بوی)دبکأتر بک فیببربفر ویدفب

شل)دببمأ)انبیکب(یضل ببه اشل بمم)(یبشلأ خت ب(یبسلأتی،ببروسل )تبب ب
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د یل ب()قییل بجارافیل ییبخل ق،باق یمبب  بشلللهرسلللتل نبسلللی وایببل ب3 ب

ه  ب یأیببه  بسللأتی،بوب( للر بفراویدفبخ للک،بوج)دبدا( ای بویم ب

بل بم)جل ببل ببب. یل ب(ح یباتب(أل قمببل بشلللی)یببل ه ببیمل ی ببل بشلللمل یب(یب

هل  با و) باوتدل  ببروسللل )تبوباررسلذیر ب نباتبم)ا(ل ب(تیل دببسیچیل  یب

(حیطی،بجمییتیبوباق یمی،باسلللترل دفباتباب ایهل  بو)ینب(ل وأل بسللل (ل ول بب

هل  بیل د یر ب(ل شلللین،با(کل نبدیبکأل یب(ل  ب (GIS) اقلامل لبجارافیل ییب

ب  ب4مرباینببیم ی بیابفراهمبکردفباس ب بت( ویبدقیمب-بمح ی بفض ییب

 GISه  بسرخطرببم)او بخ)ش به  ب(ک ویب(یبب بمجمیعبوبمح ی بدادفب

یی  به فمأ بدیبکأتر ببیم ی بببیأیبکأ بوبب ببرو ( بیابشللأ سلل ییبوبسیشب

ویژفببهل  بیل د یر ب(ل شلللینببل بهل  باخیر،با و)ییتمبکملکبکأل  بدیبسللل  ب

شلیک بم لییبسرسلوترونبچأ هی بهمرافبب بمح ی بب مرکیییب( وأ به  بب(  ب

وب( شلینببردایبس لتیی نبهمرافبب بمح ی بببب (PCA-MLP)ه  باهل یب(ؤ ر ب

ه  ببب بد ی بق یلبب هبدیب( یری بدادفببب(PCA-SVM)به  باه یب(ؤ ر ب

بیمل ی ب دیباسیل (ی) )ب ب وبریرخطی،ب قرایبچأل بیل  ب ()یدبم)جل ب هل ب

هل  بیل د یر ب(ل شلللین،بملاوفببرببل ب(ل  بببPCAببمرکیللببب. ب5-ب8اول ب ب رفتل ب

دادفب بهی)دبدقل بسیشبهل بوبحلذ بهمبکل هشبابیل دب بل ملبب بیأیببخطی،ب

ه بیابدیببشل)د بدیب(ط  ی لب(خت  ،باینبمرکیلبم)اوملت بمم کردب(  ب(یب

ه ییب( وأ ب ی للم وی)ت،بم)برک )تی ،بوب وت)سللویروتببمح ی بم)تیعببیم ی ب

)جل ببل بخمب()ج)دبدیب(طل  یل لبجل (عب(کل ویب  ببل بمب9ب،ب7بب،ب5ایمدل  بدهل ب ب

سلل ت بوببروسلل )تباوملل ویبدیب(أطد بسللی وای،باینب(ط  ی بب به  ب(  ب

ه  بی د یر ببوبا و)ییتمب GIS بیأیبفضل ییباینببیم ی بب باسلتر دفباتبسیشب

اوج یبش فباس  بایاو با و)ییبدقیمبب PCA-SVM وب PCA-MLP ( شینب

سلل ت ببرا ب( اخلالبببرا بشللأ سلل ییب(أ قمبسرخطر،بممللهی بم للمیمب

ه  بببه اشلتیبوبایمد  بسلطآب ( د یبوم یبسللا( بدیب()اجه بب ببیم ی 

بب ش  بتو)و)ت،باتبک یبردبوت یجباینب(ط  ی ب(یب

ب

 هاروش

 منطقه مورد مطالعه:

بب20،484شلهرسلت نبسلی وای،بواقعبدیباسلت نبخراسل نبیبل) ،بب ب(مل ح بب

وبببب57/ب6678228 بب,36/ب2151823جارافیل ییببکی )(ترب(ربع،بق) بوبمرضبب

اینبب (ترباتبسلطآبدیی ،بدیبرر باینباسلت نبقرایبداید ببب977ایمر یب(ت)سل بب

ورر،بشلل ( بچه یببخشب(رک  ،ببب298،588شللهرسللت نبب بجمییتیبب   ببربب

اتبومرباق یمی،بسلی وایبدایا بب   ب1ببج)ین،بجات  بوبخ)شل  باسل ب شلک ب

ه  بسللردبوببه  ب ریبوبخ للکبوبت(مللت نبخ للکبب بم بمللت نباق یمبویم ب

بب بدیج ببب16(رق) باسلل ب(ی ووینبد(  بسلل هو باینبشللهرسللت نبح ودبب

ب.(ترباس ب(ی یببب187 رادبب)دفبوب(ی ووینبب یو  یبس هو ب نبح ودببس وتیب

س باتبدیی ف بک باخلاقباتبکمیت باخلاقبداو لو فبم )یبس شلکیب

ه  ب(رب)طبب ببروتبب،بدادف IR.MEDSAB.REC.1401.061 ببسلی وای

بروسلل )تباوملل ویبوبم)ا( ب(ؤررببرب ن،بشلل ( باقلام لبسللرشللم ی ب

ه  بم)س) رافی،باتب(أ بعب(یتیرببجمیی ،باق یم،بس)شلشب ی هیبوبویژ ی

 اف ایهل  هل ،باتبوریبرا بسرداتشبوبمح یل باینبدادف  وی بشللل  جمع

Excel 2016 و ArcGIS 10.2  همچأین،باب ایب.استر دفب ردی Topo 

to Raster دی ArcGISه  بم)س) رافیب( وأ بد( ببی بیبدادفبرا بدیونبب

 ک یب رفت بش  وبب یشبب 

 و جمعیت های بیماریداده

بروتبب بل بجمییل ب(حل ب()یدب(طل  یل بوب(ی انب اقلامل لب(رب)طب

 ( یببب بمرمیلباتب(رک ببب1401م بببب1390ه  بب( ه و ببروسلل )تببینبسلل  

باخذبش  ببببایرانبوب(ی وو ببه اشتیبداو و فبم )یبس شکیبسی وای

 های آب و هواداده

ه  باق یمیبشللل ( بمیخیرب( ه و بک ،بح اکسربسلللرم ببب د،ببدادف

بمیل ادبیوتهل  ب فتل بی،ب(یل ووینبد(ل ،بمیل ادبیوتهل  بیخیأل انبوبیق)بل ب

 
بموقعیت جغرافیایی شهرستان سبزوار .1 شکل
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اتبسللل ت(ل نبه)اشلللأل سلللیبک للل)یببب1401مل ببب1390هل  بببینبسللل  

(https://data.irimo.ir/)ب وی بش  بجمعب

 گیاهی پوشش و  های توپوگرافی داده

ه  بایمر میباتبسلل ت( نببه  بم)س) رافی،بود لل ببرا بمح ی بویژ یب

ب ب ASTER ا بوبم ل ویرب( ه)ایفب (USGS) شلأ سلیبای هلب(تح فبت(ینب

(أم)یببریسیبم ریرالبایمر یببربه بب باینبدادفب (ترباسلتر دفبش  ببب90وبل) بب

بب.ک یب رفت بشلل و بروتببیم ی بدیب(أ قمب(خت  بشللهرسللت نبسللی وایبب ب

اتبم للل ویربب ببNDVI بببشللل فبمرل ولبس)شلللشب یل هیبشللل خصبور(  ب

اینبب   باسلتخرا ب ردیببب1401م ببب1390دیبب تفبت( ویب MODIS ا ب( ه)ایفب

بببروت(أم)یببریسلیبوبلیی بس)شلشب ی هیبوبایمی طب نبب بشل خصبب ب

ب.بیم ی بدیب(أ قمب(خت  بشهرست نبسی وایب()یدباستر دفبقرایب رف ب

 فضایی ها و تحلیل پردازش داده

،بم)س) رافیبوبم)ا( باق یمیببNDVIببشل فبشل ( ه  باسلتخرا دادف

ه بدیبهرب(أطد ببهل)یلبشلطروجیبدی ( فبوب(د دیرب(ی ووینبسیکمل ب 

یأ ببااینبفر ا ب(ح سلی بشل  یوسلت ییبب باسلتر دفباتبمح ی بفضل ییب(أطد 

بیأیببروتببیم ی ببسلل ت بوبسیشه ببرا ب(  سلل ت بدادف(أم)یب ( دفب 

ب.اوج یبش 

 های آماریآزمون

ببه  باهلل به بجه بمح ی ب(ؤ ر برا بایتی بیب(أ سلللبب)دنبدادف

(PCA)ه  بب یم  بو،ب ت()ن KMO  ت()نبب یم  ببرا بب  اوج یبشلل 

 KMO ه بدیبمح ی بم ( یباکت  فیبوب ت()نبریسیبک فیبب)دنبوم)و 

 . رفت بش مأ)انب(یی ی ببرا بک فیبب)دنباو اتفبوم)و بدیبومربب 

 PCA) های اصلی )تحلیل مؤلفه 

هل  ببهل بوباسلللتخرا ب(ؤ رل (أم)یبکل هشبابیل دبدادفبل بPCAببیوش

اینبیوشبب بب بح اکسربیسل و نبهمیملتویببینبب اهل یباسلتر دفبشل  

ده بوبیابم لکی ب(ی PC س یا(تره  باهل ی،ب(تایره  بج ی  بب بو ی

   ده ه بیابک هشب(یسیچی  یبدادف

 (SVMبردار پشتیبان )ماشین  

بأل  بوببشللل فببرا ب(مللل ول بقیدل یلکبیوشبیل د یر بومل یل

بهیأ ،بب(Hyperplane) ببی رسللی)نباسلل بک بب بی فتنبیکبابرهللرح 

(مکنببینبب(Margin) ببکأ بک بح اکسربف هلل  ه بیابق)ی بج اب(یدادف

ه  بهربکلاتبحرظبش)د باینبویژ یبب مبباف ایشببمرینبوم)و و دیک

بش)د ه  بو)ی  ب(یسذیر بوب(د ب  بب بدادفم)او ییب(  بدیبمیمیم

  (MLP) پرسپترون چندلایه 

خ)یباسل بک بشل ( بیکبی بچأ بهی ببم لییبسیشبب و)میبشلیک 

هل ییببل بم)ابعببسأهل نببینبویود بوبخروجیباسللل بوبم)سللل بو)یون

سل ت بیواب بسیچی فبوبریرخطیببینببسل ت بریرخطی،بم)او ییب(  فی  

 اوت للل یبخطل اینبشلللیکل ببل باسلللترل دفباتبیوشبس  هل بیابداید دادف

(Backpropagation) هل بیاببیأل بمل بوتنوب رادیل نبو و یب ()تشب(یبب

ب.یوتیس ویبکأ بوبخط  ب(  بیابب بح اق ببرس و ب 

ب

 هاافته ی

 های گوناگون الگو و عوامل مؤثر بر پراکندگی بیماری بروسلوز در سال 

،ب1390ه  بب،ب()ایدببروسل )تبدیبسل  Iبرباسل تبمح ی بشل خصب()یانب

ا بوبدیببل بهللل)یلبخ)شللل بب1401وبببب1399،بب1397-1393،بب1391

ب)دو  بببب بهل)یلبم ل دفیبم)تیعبشل فبب1400وبب1398،بب1392ه  ببسل  

ب بمر لی بببب1دیبج و بب NDVI ه   ( یه  بم)هلیریبمکمی یبوبدادف

(تر ولببشل فبوبابتلابب ببروسل )تبببینبم)ا( ببریسلیبب  ( فباسل  بیابط 

،ببNDVIشللیل،ببببPearsonبرباسلل تب ت()نبببب)د؛بب باینبهلل)یلبک 

یق)ب ،بمی ادبیوته  بیخیأ انبوبایمر یبب ببروتببروسل )تبهمیملتویبب

(أریبداشللتأ ،بدیبح  یبک بمی ادبیوته  ب فت بی،بد( ،بسللرم بب دبوب

ب.میخیربب ببروتببروس )تبهمیمتویب(سی بداشتأ 

ب

 های توصیفی   بررسی یافته. 1جدول 

 بیشترین کمترین میانگین رنج های توصیفی هداد

 26/0 1900/0 09/0 35/0 ( m/s) شیب

NDVI 07/0 3350/0 30/0 37/0 

 30/0 21/0 2600/0 09/0 رطوبت

 00/11 5000/28 00/25 00/36 (Km/h)   سرعت باد

 00/5 0000/22 00/19 00/24 (c0) دما

 00/1713 7500/1556 00/977 00/2690 ( m) ارتفاع 

 00/38 00/26 2500/31 00/12 روزهای یخبندان 

 00/113 00/79 5000/91 00/34 روزهای آفتابی 

 00/750 0000/2125 00/1750 00/2500 ( kJ/mol) تبخیر

ب

 بینی بروز بروسلوز انسانی  های مختلف در پیشدقت مدل

مم کردببهتر بوملی ببPCA-SVM ،ب(  ببAUCبرباسل تبوت یجب

بداشللل  باف ونببرب ن،بب بم)ج بب ب(د دیربح هللل باتPCA-MLP ب بب

MAEب،R²ببوبب RMSEب( لخصبشل بک بب2دیبج و بب، PCA-SVMاتب

ب.بیأیب()ایدببیم ی ،ب(  ببرمر باس ومربق ب ی باقمیأ نبدیبسیش

ب

بینی برای پیش  PCA-SVMو  PCA-MLP هایارزیابی تکنیک  .2جدول 

توسعه مدل   یهای تست در مرحلهموارد بروسلوز با استفاده از داده 

(1390-1401 ) 

RMSE MAE R2 الگوریتم 

76/36 31/0 8137/0 PCA-MLP 
45/28 25/0 8829/0 PCA-SVM 
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 تأثیر عوامل محیطی و آب و هوایی بر بروز بیماری بروسلوز 

شل ف،ببب( لخصباسل بک بدیبمم (یب(أ قمببریسلیببب3وببب2بشلک بدیبب

م ببب1393،بب تفبب1391ه  بببی ترینب()ایدبابتلابب ببروس )تبدیببه یبدیبس  ب

،بب1390ه  ببری بشل فباسل  بدیح  یک ،بدیبسل  ببب1401وبببب1399،ب1396

ابتلابدیبف للل) ب(خت  ب(تأ)یبب)دفباسللل بوبدیببم)تیعبببب1397وببب1392

ب.وی باو بابتلابدیبف  بم بمت نبیخبدادفباس ببب1400وببب1398ه  ببس  ب

ب

 

 

 

 

  

 در مناطق مورد مطالعه  1395تا   1390های مختلف از سال روند تغییرات بیماری بروسلوز انسانی در فصل  .2شکل 

0

5

1 0

1 5

2 0

ن
دی

ور
فر

ت
ش

به
دی

ار

اد
رد

خ

یر
ت

اد
رد

م

ور
ری

شه هر
م

ن
با

آ

ذر
آ

ی
د

ن
م

به

د
فن

س
ا

ل  ا س ر  د ت  ل ا م ب  ت ه  ب لا  ت ب ا د  ر ا و م د  ا د ع ت

1 3 9 0
ی ا ت غ ج

ن ی و ج

ر ا و ز ب س

0

2

4

6

8

1 0

1 2

1 4

ن
دی

ور
فر

ت
ش

به
دی

ار

اد
رد

خ

یر
ت

اد
رد

م

ور
ری

شه هر
م

ن
با

آ

ذر
آ

ی
د

ن
م

به

د
فن

س
ا

ل  ا س ر  د ت  ل ا م ب  ت ه  ب لا  ت ب ا د  ر ا و م د  ا د ع 1ت 3 9 1

ی ا ت غ ج

ن ی و ج

ر ا و ز ب س

0

2

4

6

8

1 0

1 2

1 4

1 6

ن
دی

ور
فر

ت
ش

به
دی

ار

اد
رد

خ

یر
ت

اد
رد

م

ور
ری

شه هر
م

ن
با

آ

ذر
آ

ی
د

ن
م

به

د
فن

س
ا

ل  ا س ر  د ت  ل ا م ب  ت ه  ب لا  ت ب ا د  ر ا و م د  ا د ع 1ت 3 9 2

ی ا ت غ ج

ن ی و ج

ر ا و ز ب س

0

2

4

6

8

1 0

1 2

1 4

ن
دی

ور
فر

ت
ش

به
دی

ار

اد
رد

خ

یر
ت

اد
رد

م

ور
ری

شه هر
م

ن
با

آ

ذر
آ

ی
د

ن
م

به

د
فن

س
ا

ل  ا س ر  د ت  ل ا م ب  ت ه  ب لا  ت ب ا د  ر ا و م د  ا د ع 1ت 3 9 3

ی ا ت غ ج

ن ی و ج

ر ا و ز ب س

0

2

4

6

8

1 0

1 2

1 4

1 6

1 8

ن
دی

ور
فر

ت
ش

به
دی

ار

اد
رد

خ

یر
ت

اد
رد

م

ور
ری

شه هر
م

ن
با

آ

ذر
آ

ی
د

ن
م

به

د
فن

س
ا

ل  ا س ر  د ت  ل ا م ب  ت ه  ب لا  ت ب ا د  ر ا و م د  ا د ع 1ت 3 9 4

ی ا ت غ ج
ن ی و ج
ر ا و ز ب س

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 0

ن
دی

ور
فر

ت
ش

به
دی

ار

اد
رد

خ

یر
ت

اد
رد

م

ور
ری

شه هر
م

ن
با

آ

ذر
آ

ی
د

ن
م

به

د
فن

س
ا

ل  ا س ر  د ت  ل ا م ب  ت ه  ب لا  ت ب ا د  ر ا و م د  ا د ع 1ت 3 9 5

ی ا ت غ ج

ن ی و ج

ر ا و ز ب س

http://jims.mui.ac.ir/


 

 

 
http://jims.mui.ac.ir 

 انو همکار رستگار وبیا یجلد وزیشمانیل ییفضا ینیبشیو پ یسازمدل

 352 1405 بهشتیدوم ارد ی/هفته854 یشماره/  44سال –مجله دانشکده پزشکی اصفهان 

ب

 

 

 

 

 

 

 در مناطق مورد مطالعه  1401تا   1396های مختلف از سال روند تغییرات بیماری بروسلوز انسانی در فصل  .3شکل 

ب

0

2

4

6

8

1 0

ن
دی

ور
فر

ت
ش

به
دی

ار

اد
رد

خ

یر
ت

اد
رد

م

ور
ری

شه هر
م

ن
با

آ

ذر
آ

ی
د

ن
م

به

د
فن

س
ا

ل  ا س ر  د ت  ل ا م ب  ت ه  ب لا  ت ب ا د  ر ا و م د  ا د ع 1ت 3 9 6

ی ا ت غ ج
ن ی و ج
ر ا و ز ب س

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

ن
دی

ور
فر

به
دی

ار
…

اد
رد

خ

یر
ت

اد
رد

م

ور
ری

شه هر
م

ن
با

آ

ذر
آ

ی
د

ن
م

به

د
فن

س
ا

ل  ا س ر  د ت  ل ا م ب  ت ه  ب لا  ت ب ا د  ر ا و م د  ا د ع 1ت 3 9 7
ی ا ت غ ج

ن ی و ج

ر ا و ز ب س

0

2

4

6

8

1 0

1 2

ن
دی

ور
فر

ت
ش

به
دی

ار

اد
رد

خ

یر
ت

اد
رد

م

ور
ری

شه هر
م

ن
با

آ

ذر
آ

ی
د

ن
م

به

د
فن

س
ا

ل  ا س ر  د ت  ل ا م ب  ت ه  ب لا  ت ب ا د  ر ا و م د  ا د ع ت

1 3 9 8
ی ا ت غ ج
ن ی و ج
ر ا و ز ب س

0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

ن
دی

ور
فر

ت
ش

به
دی

ار

اد
رد

خ

یر
ت

اد
رد

م

ور
ری

شه هر
م

ن
با

آ

ذر
آ

ی
د

ن
م

به

د
فن

س
ا

ل  ا س ر  د ت  ل ا م ب  ت ه  ب لا  ت ب ا د  ر ا و م د  ا د ع 1ت 3 9 9

ی ا ت غ ج
ن ی و ج
ر ا و ز ب س

0

5 0

1 0 0

1 5 0

ن
دی

ور
فر

ت
ش

به
دی

ار

اد
رد

خ

یر
ت

اد
رد

م

ور
ری

شه هر
م

ن
با

آ

ذر
آ

ی
د

ن
م

به

د
فن

س
ا

ل  ا س ر  د ت  ل ا م ب  ت ه  ب لا  ت ب ا د  ر ا و م د  ا د ع ت

1 4 0 0 ی ا ت غ ج
ن ی و ج
ر ا و ز ب س

0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

3 0

ن
دی

ور
فر

ت
ش

به
دی

ار

اد
رد

خ

یر
ت

اد
رد

م

ور
ری

شه هر
م

ن
با

آ

ذر
آ

ی
د

ن
م

به

د
فن

س
ا

ل  ا س ر  د ت  ل ا م ب  ت ه  ب لا  ت ب ا د  ر ا و م د  ا د ع ت

1 4 0 1
ت غ ج

ی ا

http://jims.mui.ac.ir/


 

 

 
http://jims.mui.ac.ir 

 انو همکار رستگار وبیا یجلد وزیشمانیل ییفضا ینیبشیو پ یسازمدل

 353 1405 بهشتیدوم ارد ی/هفته854 یشماره/  44سال –مجله دانشکده پزشکی اصفهان 

 
 PCA-MLPبینی ریسک خطر بروسلوزیس با مدل ی پیشنقشه .4شکل 

 
 PCA-SVMبینی ریسک خطر بروسلوزیس با مدل ی پیشنقشه .5شکل 

 

بینی میزان بروز بروساالوز انسااانی در سااط  سااازی و پیش مدل 

 PCA-SVMو PCA-MLP شهرستان سبزوار، با استفاده از دو روش  

(لل   اتب اسلللتلرلل دفب ابتلا ببPCA-MLPبببلل ب (یل انب بی لللتلرینب ،ب

شل فبب ببروسل )تباومل ویب(رب)طبب ببخشبشل لتم بوبس باتب نببیأیسیش

ه  باهلل یببوی بک و)ن PCA-SVM   بب ب(  4دسللت)یانبب)دب شللک بب

بیم ی بهمچأ نبش تم بوبدست)یانبم خیصبدادفبش و ؛با( ببربخلا ب

،باینب(  ب(أ قدیب( وأ باب)چأ ی ،بود  ،بفراشللی ن،ببPCA-MLPبب(  

بب بشلم  یببج نبوبمأ  بوببخشبجأ)بیبه یودا ،بخملرو رد،ببخش

بیأیببطربب هببرا ببروس )تباوم ویبسیشمأ)انب(أ قدیبب بخای  بیابوی بب 

ب. 5بوم)دب شک 

ب

 بحث 

-PCA دیباینبسژوهش،بب باسلللتر دفباتبدوبا و)ییتمبی د یر ب( شلللین

MLPبوبب PCA-SVM  )بروتبببیأیبفضل ییبسل ت بوبسیش،باق ایبب ب

دایابب)دنبب.بیم ی ببروسلل )تباوملل ویبدیبشللهرسللت نبسللی وایبوم)دیم

ه  ب(تأ)یبدیب(أطد ببایمر م لب(خت  باتبسلطآبدیی ،بب مببایج دباق یم

بیأیباینببیم ی بک بب بشل لبمح بم ریربباو ،ب ذابسیش()یدب(ط  ی بشل ف
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اف ایشب()ایدبببب.شلرای ب(حیطیباسل ،بب ب( لکلامیب()اج بشل فباسل 

بروتببروسل )تبدیبسلراسلربشلهرسلت نبمم م زبب بوح)فبم)تیعبجارافی ییبوب

ماییرالبس)یل بدیبسل یا(ترهل  ب(ؤررباممباتبم)ا(ل باجتمل می،باقت للل د ،بب

ه بب ر ؤب بمی یلبدیور،بماییرالباینب(بب.جمییتیبوب(حیطیبوابملت باسل 

برببروتببیمل ی بارر لذایبب)دفبوب(یبب دیبق) بدویف بربب(طل  یل ب م)اول ب

ه بو ل نبدادبک بمی ادب(یتلای نبم ریرب(ملتدیمبداشلت بب شل  بوت یجبمح ی 

بل  PCA-SVM (ل   دیبمم کردبدقیمبPCA-MLP ببوملللیل ب مر ب

ده  باینبی فت بب بوت یجب(ط  ی لببه  ببیم ی بایاو ب(یبیأیبخ)شلل سیش

کأل بکل بخ)اویبدایدبوبمل کیل ب(ییبهم( للل بل بدیبداخل بوبخل ی بک للل)

یل د یر ب(ل شلللینبوبمح یل ب(کل ویبدیب(طل  یل لببیویکردهل  ب(یتأیببربب

ب.ه  بمر)ویبودشب(ؤرر بدایو اسی (ی) )بیکببیم ی 

م ییب( أ)میببب بربیو بیویکردبشیک بب2017ا بدیبس  بب(ط  ی 

بیأیبشلللی)یببیمل ی ببهل  بسلللأجشباتبدویبجهل بسیش(یتأیببربدادف

ب بب دیباینب(ط  ی باتببروسلل )تباوملل وی بروسلل )تباوملل ویباوج یبدادو  

مأ)انبیلکب()یدب ت(ل ی لللیببرا بشلللأل سللل ییبم)ا(ل ب(همب(حیطیبب

بیأیبشللی)یب نباسللتر دفبشلل  بیکب(  بببیم ی بوبسیشبب کأأ فمییین

ب باسلتر دفباتبمی ادبسل هو بب (ANN) م لییب( لأ)میبج ی بب شلیک 

ه  ببه  بسل  بروسل )تباومل ویبدیبچین،بم)سلی بدادفبشل  بدادف ()اید

برا ب ()تش،بامتی یسأجیبوب ت( یشب(  باستر دفبش ،بببب2008م بببب2006

مم کردببببرا بایتیل بیبب2010-2009هل  ببهل  بسللل  دیبحل  یبکل بدادف

شل فبب بب(  باسلتر دفبشل  بوت یجبو ل نبدادبک بشل خصب ی هیبمد)ی بب

شلأ سل ییبشل بوب بروتببروسل )تباومل ویبب کأأ فبیأیمرینبسیشمأ)انب(هم

(تایره  ب(رمی بب بد( بوبب یشببس باتب نبد(  بسللطآبت(ینبوبسلل یربب

ب  4قرایب رفتأ ب 

( ،بشلل خصبیق)ب بب بببب ب م)ج بب بوت یجبب سلل ب ( فباتب(ط  ی 

شلأ سل ییبشل بوب کأأ فببروتببروسل )تباومل ویبیأیمرینبسیشمأ)انب(هم

 ببی  بشلل خصبایمر یبقرایب رف  بدیب()یدبییمللکبخطرببدیب(رمی 

بروسلل )تباوملل ویبوبشللأ سلل ییب(أ قمبب بخطربب هبییأیب شلل للتم بوب

بیأیبو دیکبسیشببPCA-MLPوبببPCA-SVMببدوب(  بدسللت)یان بهر

ومللی بب ب(  بدیوربب همربببPCA- SVMا( بدق ب(  بب بهمبداشللتأ  

وبهمک یانبب)دبوبو ل نبدادبب Wang  ب)د باینب(ط  ی بهممل)بب ب(ط  ی 

وب(تایرهل  ببببPCA-MLPوببببPCA-SVMهل  ببکل ببل باسلللترل دفباتب(ل  

بروسلل )تبب وتم)انببرا ،ب(یه  ب( ه)ایف ( فباتبدادفببدسلل (حیطیبب 

ب  4 ببیأیبکردا باتبدق ب(ید) بسیشاوم ویبیابب بدیج 

Wangم للییببب ا ببربیو بیویکردبشللیک (ط  ی بب،وبهمک یانبب

بیأیبشللی)یبه  بسللأجشباتبدویبجه بسیش( للأ)میب(یتأیببربدادف

دیباینب(ط  ی باتببروسللل )تبب بیم ی ببروسللل )تباومللل ویباوج یبدادو  

ب بمأ)انبیکب()یدب ت( ی لیببرا بشلأ سل ییبم)ا( ب(همب(حیطیبب اومل وی

بیم ی بوبسیشببیأیبشللی)یب نباسللتر دفبشلل  بیکب(  بببب کأأ فمییین

ب باسلتر دفباتبمی ادبسل هو بب (ANN) م لییب( لأ)میبج ی بب شلیک 

ه  ببه  بسل  دادفبروسل )تباومل ویبدیبچین،بم)سلی بدادفبشل  ب ()اید

برا ب ()تش،بامتی یسأجیبوب ت( یشب(  باستر دفبش ،بببب2008م بببب2006

برا بایتیل بیبمم کردببب2010-2009هل  ببهل  بسللل  دیبحل  یبکل بدادف

شل فبب بب(  باسلتر دفبشل  بوت یجبو ل نبدادبک بشل خصب ی هیبمد)ی بب

شلأ سل ییبشل بوب کأأ فببروتببروسل )تباومل ویبیأیمرینبسیشمأ)انب(هم

س باتب نبد(  بسللطآبت(ینبوبسلل یرب(تایره  ب(رمی بب بد( بوبب یشبب

ب  4قرایب رفتأ ب 

( ،بشل خصبیق)ب بب بببب ب م)ج بب بوت یجبب سل ب ( فباتب(ط  ی ب

شلأ سل ییبشل بوب بروتببروسل )تباومل ویبب کأأ فبیأیمرینبسیشمأ)انب(هم

 ببی  بشلل خصبایمر یبقرایب رف  بدیب()یدبییمللکبخطرببدیب(رمی 

بروسلل )تباوملل ویبوبشللأ سلل ییب(أ قمبب بخطربب هبییأیب شلل للتم بوب

بیأیبو دیکبسیشببPCA-MLPوبببPCA-SVMببدوب(  بدسللت)یان بهر

ومللی بب ب(  بدیوربب همربببPCA- SVMا( بدق ب(  بب بهمبداشللتأ  

وبهمک یانبب)دبوبو ل نبدادببWangبب ب)د باینب(ط  ی بهممل)بب ب(ط  ی 

وب(تایرهل  ببببPCA-MLPوببببPCA-SVMهل  ببکل ببل باسلللترل دفباتب(ل  

بروسلل )تبب روتم)انبببا ،ب(یه  ب( ه)ایف ( فباتبدادفدسلل (حیطیبب 

ببیأیبکرد با باتبدق ب(ید) بسیشاوم ویبیابب بدیج 

Tabasiدیبسلللل  بببب همکل یانب مأ)انبب(طل  یل ببب،ب2020وب بل ب ا ب

م)ا( ب(حیطیبب  د)فببببسل ت بفضل ییب ی لم وی)تبج   بب بم)ج بب ب(  ب

 ببدادو ببباوج یبببه  بم للییبف ت باسللتأت  ،بمطییدیباسللتر دفباتبیوشبب بب

ببل ب(دل دیربببPCA-ANFIS(ل  ببببب)دبکل ببیل وورباینبببب(طل  یل ببباینبببوتل یجب

دیب(د یم ببببRMSEب=ببب0/ب904بب،بMAEب=ببب0/ب681بب،بR20.791=ببب0/ب791

ب=بب073/1ب،بMAEبب=بب0/ب827ب،بR2=بببب0/ب705بببل ب(دل دیرببANFISبل ب(ل  بب

RMSEهل  بواقییبوبب بود للل بداشللل ببیأیببمم کردببهتر بدیبسیشببب

ده بک ببم)سلل بهربدوب(  بو لل نب(یبZCL بشلل فب()ایدببببیأیبسیشب

ه  ببشم  بشرق،بشم  بوببرخیباتبدهمت نب(أ قمبسرخطرببیم ی بدیب

بب(رک  باسلت نب  ملت نبقرایبدایو  بمج ی بوبمح ی بحمل سلی ب(  ب

ANFISو ل نبدادبک بجمیی ،بس)شلشب ی هی،ب(ی ووینبسلرم بب د،ببب

بیأیببمرینبم)ا(ل بدیبسیشبایمرل یبوب(یل ووینبد(ل  بخل  ببل بمرمیللب(همب

 ی لم وی)تبهملتأ  بهمچأینبوت یجبم یی بکردبک بشلی)یببیم ی بب ()ایدب

ممل مل زبدیب(أل قمببیل بل وی،ب(أل قمبکمبایمرل یبوب(راک بجمییتیبکأل یب

ب بب ب7 بببده به بیخب(یبیودخ و ب

-PCAوببببPCA-SVMب بدوبیوش ب( بک بب ب(د یملل دیب(ط  ی 

MLPبیأیب()ایدبابتلابب ببروس )تباوم ویبدیبشهرست نبسی وایببدیبسیشبب

بب0/ب8829بب ب(د دیر دیوردی(د یم بب ب(  بببPCA- SVMبسرداختیم،ب(  

دیبببRMSEبب=بب45/28ببوببMAEبب=بب25/0بب،R2=بب بلهلتلر ب ململ لکلردب

م)انببرربشأ خت بش فبدیباینب(ط  ی بوی ب(یؤبیأیبداش  باتبم)ا( ب(سیش
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ه بوبماییرالب  بوبه)اییبوبایمر یبوبشلیلبت(ینباشل یفبکردبب بف ل 

بب ش   بف)قب(یک بهمم)بب ب(ط  ی 

Pengب-ا بب به  بم)تیعب(ک ویب(ط  ی ببب2020دیبسل  بببهمک یانب وببب

ت( ویببروسلل )تباوملل ویبدیبچینبب بمج ی بوبمح ی بم)ا( باجتم میبوب

اینب(ط  ی بمی ادبسلل هو ب()ایدببروسلل )تبوبورخببب(حیطیباوج یبدادو  بدیب

دسلل ب (  ببب ببب2017م ببب2004ه  بباسللت نبدیبچینببینبسلل  ببب31بروتباتبب

اتب(رک بکأتر بوببب2018همچأینبمی ادب()ایدب( ه و ببروسلل )تبدیبسلل  ب

 وی بشل  بوت یجباینب(ط  ی بو ل نبدادبه  بچینبجمعبسی لویر باتببیم ی ب

ک ب()ایدببروسل )تباومل ویبدیبسلراسلربک ل)یبچینب ملترشبسی ابکردفبب

ه  ب( یتبم باولبیخبدادفبوباسل  ب()ایدببروسل )تباومل ویببی لتربدیب( فب

سل  ب()ج)د بدایبتو ف،بم) ی بو خ  صبباتب ویی بم ببووی ب(تمرک بشل فباب

داخ ی،بوب  بوبه)ابب بق)یبق ب بم)جهیبب بحضلل)یب()ایدببروسلل )تبدیبب

ح بللربب بق)یبک یبدیبمم یببب بدیب(ط  ی ببب  ب10ک لل)یبچینب(رمی بب)دب ب

بی لترینبابتلابببب1401وببب1399،بب1396م ببب1393،ب1391ه  بب(أ قمبدیبسل  ب

ابتلابدیبببب1397وببب1392،ب1390ه  ببدیبف لل ببه یبب)دفباسلل  بدیبسلل  ب

بب1400وببب1398ه  ببف ل) ب(خت  ب(تایربب)دفباسل  بهمچأینبدیبسل  ب

( بهممل)ببب ببی لترینبابتلابدیبف ل بم بملت نبب)دفباسل  ببأ براینبدیب(ط  ی ب

بی للترینبابتلابدیبف لل ببه یبوبسللو ببب،بهمک یانب وبببPeng ببب ب(ط  ی ب

ب ب ب10 ببم بمت نبب)دفباس ب

همک یانبک بب ببریسلللیبم)تیعبفضللل ییببوببPakzadبب دیب(ط  ی 

ا بب)دنببروسلل )تبدیبایرانبسرداختأ ،بوت یجب( لل بهیب(یأیببربخ)شلل 

م)تیعب(ک ویببیم ی بدیببه یبوبم بملت نب  ایشبشل  باینبی فت بب بوت یجبب

،بچرابک با و) بف ل یبدیبهربدوبسژوهشببرببداشل ( بمط بمبببب (ط  ی 

د ی باینبا(ربب ه  ب ریبسل  بم کی بداشل  بروتبب ه ببیم ی بدیبف ل 

هل ،ب( لللر ب یأیل لبمل تفب(ح یبوباف ایشببم)اول باف ایشبفیل  یل بدای(ی

ب  ب6ه  ب ریبب ش ب دا(یبدیبف  ب-ه  باوم ویمم ت

وبهمک یانبب بمح ی بفضلل ییبببLiangا بدیبچینبم)سلل بب(ط  ی 

و لل نبدادبک بم)تیعببیم ی بببوببسرداخ بGISببروسلل )تبب باسللتر دفبات

  باینب11مرب(تمرک باسل ب ق)یب( لخصبدیب(أ قمبیوسلت ییبوب(رمرعب 

مرب(ل وأل بب(ل بدیبسلللی وایبب)دبکل ب(أل قمب(رمرعبب یل فتل ب( للل بل ببل ب(طل  یل 

ه  باق یمیبوبمر ولبدیبشل لتم بدیب روفبسرخطربقرایب رفتأ  بمر ول

م)او بم  بمر ولبشل لببه  بدا(و شلکیبوبواکملیأ سلی)نب(یسلی سل 

ببب بروتببیم ی بب ش 

ب

 گیری نتیجه 

بل ببهرفد وبدوبا و)ییتمبمرکیییبیل د یر ببGIS  یر باتببیباینب(طل  یل ب

فضل ییببروسل )تباومل ویببببروت،بPCA-SVMبو PCA-MLP ( شلین،

بیأیبشل  بوت یجبو ل نبدادبک بسل ت بوبسیشدیبشلهرسلت نبسلی وایب(  

  ) PCA-SVM  مم کردببهتر بوملی بب PCA-MLP داشلت بوبب بب

کأ  باینبدق بوبحملل سللی بب همر ب(أ قمبسرخطربیابشللأ سلل ییب(ی

(ح)یبوبه)شب( للأ)میببه  بدادفسژوهشباری لبکردبک بمرکیلبیوش

همرافببل بمح یل بفضللل یی،باب ایبقل یممأل  ببرا بشلللأل سللل ییبو)احیبب

یی  بسی لللویراول ببهل  بتو)و)تبوببرول (ل سرییملللک،ب(ل یریل ببیمل ی 

 وید ببرا بایمد  بب(أیعبفراهمب(یخ للل)هللل زبدیب(أ قمبیوسلللت ییبکم

سذیر بوت یج،بسی للأه دبشلل فباسلل بک بدیب(ط  ی لبب (یی بوبمیمیمج

– ه  بی د یر ب( شلللین،ب(تایره  باجتمل میب یأل فباتبسللل یربا و)ییتم

بسل یرببب بب(ط  ی بب ملترشبوببب همربوبل) ببب بت( ویببه  دادفبباقت ل د ،

 .ش)دبب رفت ببهرفببه شهرست ن

ب

 تشکر و قدردانی 

بیبس شلکبب بیشلت ببب بابحرف ببب ب(دطعبدکتربب بو ( ب نبیب(د   ب(أتجباتبس ببنبیباب

سللی وایبب ببببیبک بدیبداو للو فبم )یبس شللکبببب شلل بیب(ببب401023ب بک بب

بب باسل ببب فبیبداو لو فبب باوج یبیسلبنبیبابببیب(  ببب بیبوبب بحم بب فبیبیسلببلبیبم ل)ب

ببیبداو و فبم )یبس شکببب بوبفأ ویببد لبیب(ی وو بمحدببباتبببمأ   نبیب ذا،بو)ب

داو لو فبب ب بدیبببیبوباتب(ی وو ببه اشلتببب،بیب(  ببب بیبسلی وایبب ب بحم ب

 کأأ  بیب(رب)ق بم کرب(ببب به ب ذاشتنبدادفببب یبیباختب

ب
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Machine Learning: A Comparison of PCA MLP and PCA SVM 
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Abstract 

Background: Brucellosis (Malta fever) is a zoonotic bacterial disease affecting both humans and animals, 

prevalent in various regions of Iran, including Sabzevar County. This study aimed to model and predict the spatial 

incidence of human brucellosis using Geographic Information Systems (GIS) and machine learning algorithms, 

specifically Principal Component Analysis-Multilayer Perceptron (PCA-MLP) and Principal Component 

Analysis-Support Vector Machine (PCA-SVM), within this county.  

Methods: Data related to brucellosis incidence, population information, climate, vegetation cover, and topography 

were collected for the period between 2011 and 2022 (1390 to 1401 Iranian calendar years). The data were 

processed using GIS and subsequently employed with the PCA-MLP and PCA-SVM machine learning algorithms 

to model and predict the spatial distribution of the disease. 

Findings: In this study, seasonal analysis revealed that the peak incidence of brucellosis occurred in spring during 

the years 2012, 2014–2017, 2020, and 2022. However, in 2019 and 2021, this peak shifted to summer, and in some 

years (2011, 2013, and 2018), the seasonal distribution of the disease showed an unstable trend. Furthermore, air 

humidity and altitude above sea level were identified as the most significant predictors of incidence. The PCA-

MLP model predicted areas like Sheshatmad and Dastooran as having the highest number of human cases, while 

the PCA-SVM model, in addition to these, also categorized some other studied areas into the high-risk group. 

Conclusion: The PCA-SVM algorithm demonstrated more accurate performance in modeling and predicting 

disease incidence compared to PCA-MLP, more precisely identifying high-risk areas such as Sheshatmad and 

Dastooran. The findings of this study can assist health managers in allocating resources and designing preventive 

interventions in high-risk regions. 

Keywords: Brucellosis, Geographic information systems, Machine learning algorithms, Neural network models, 

Principal component analysis, Prediction 
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