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  آماري  -آناليزهاي مكانتوسط سازي گسترش مكاني سرطان پوست شبيه
  

 ٣محمد کريميو  ٢مسگری یمحمد سعد ،۱*زهره معصومي
  نصيرالدين طوسيخواجه صنعتی دانشگاه  -ستم اطلاعات مکانی يدانشجوی دکتری س١
 دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي  - استاديار دانشکده مهندسي نقشه برداری ٢
  دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي  - دانشکده مهندسي نقشه برداری استاديار ٣

 )٩/٦/٨٩ ، تاريخ تصويب٢٢/١٢/٨٨، تاريخ دريافت روايت اصلاح شده  ۲۷/۱۱/۸۶تاريخ دريافت (

  چكيده
از . دارندتوزيع مکاني غير يکنواخت  آمار و احتمال وقوع بيماری سرطان پوست با عوامل متعددی ارتباط دارد که بيشترين اين عوامل       

های زمين  در نتيجه مدل. آيدبه طور حتم پيش نمي نيز و حتي در شرايط مناسب آن استاحتمالي  سويي ديگر بيماری سرطان يک پديده
سازی گسترش مکاني يهشب برايدر اين تحقيق، يک مدل زمين آماری . هستندها مناسبي برای تحليل مکاني اين گونه بيماری آماری گزينه
مدل . است اهميت آنها  عوامل مهم ايجاد بيماري به همراه درجهشده، بيانگر  آماری ارائه-مکان رابطه. ي و توسعه داده شده استبيماری طراح

به . به کار رود ،هگيری توسط مديران مربوطسازی وقوع بيماری و ابزار کمک به تصميم تواند به عنوان يک ابزار شبيهميتوسعه داده شده 
از عوامل و يا تغيير همزمان تعدادی از آنها به ميزان دلخواه، نتيجه اين گونه تغييرات را در ميزان وقوع و  يكتوان با تغيير هر مي ،عبارتي ديگر

  .كرد توزيع مکاني بيماری ملاحظه و بررسي
 

، سرطان مکاني بيني ني، پيشلاعات مكاهاي اط ، سيستم GLM، مدلیآمار ـ آناليزهاي مكان :ی کليدیها واژه
  پوست

  

 مقدمه
، یگيرندگان امور بهداشت يکي از نيازهای اصلي تصميم

از نظر پراکندگي مکاني و تعداد  هاپايش و کنترل بيماری
توان سازی بيماری مي با استفاده از مدل .ستافراد مبتلا ا

 رسويي ديگاز  .بندی كردمهم ايجاد بيماری را رتبهعوامل 
-اگر در اين مدل المان مکان وارد شود، مدل قابليت پيش

   .داشت بيني گسترش مکاني بيماری را نيز خواهد
از ميان سه المان اصلي تأثيرگذار بر بيماری يعني 

ان همواره سخت و مکالمان شخص، زمان و مکان، آناليز 
 لارتباط مکاني يک بيماری با عوام .] ۱[بر بوده است زمان
با ) ودن تعداد عواملدر صورت محدود ب(آن  دهکننايجاد

گذاری قابل مکاني مانند همپوشاني و حريم توابع ساده
ولي با افزايش تعداد عوامل . ] ۲[ تعريف و تفسير است

کردن آن با استفاده  سازی و مدلبيماری، شبيه ايجادکننده
 ستاکاری بس دشوار  هستند، مکاني فقطيي که از آناليزها

های موجود در علوم بدين منظور لازم است از تکنيک .] ۳[
مکاني  های ای بالا بردن کارآيي مدلديگر همچون آمار، بر

های مکاني و  بنابراين با استفاده از تلفيق مدل .استفاده کرد
های آماری در آناليزهای  توان از مزايای مدلآماری مي

-مکاندر نتيجه با استفاده از يک مدل  .مکاني بهره جست
 درجه مهم ايجاد بيماری و محاسبهتوان به عوامل آماری مي

ها در بدين ترتيب اولويت .دست يافت يكاهميت هر 
. گيران روشن خواهد شدپيشگيری از بيماری برای تصميم

برای اين بدان معني است که تخصيص بودجه و امکانات 
از  .شد تر انجام خواهدريزی دقيق مبارزه با بيماری با برنامه

ها،  سازی بيماری با استفاده از اين نوع مدلطرفي با شبيه
با  زيرا ،دشوبيني گسترش مکاني بيماری فراهم ميپيش

از  يكتوان با تغيير هر  دست آمده ميه استفاده از مدل ب
 بيماري در مدل، تغييرات تعداد بيماري هكنندعوامل ايجاد

 يتصميم مناسبو  را مشاهده كرد و پراکندگي مکاني آن
   .گرفت پيشگيري از بيماري براي

های اخير کارهای محدودی در ارتباط با در سال
در  .انجام شده استها آماری بيماری - سازی مکان مدل

به دست آوردن ارتباط ميان تعداد  ،بيشتر موارد هدف
با ) حتي يک عامل(محدودی از عوامل ايجاد بيماری 
در حالت کلي کارهای  .گسترش مکاني بيماری بوده است

 در دسته: بندی کردتوان در دو دسته طبقه يشده را م انجام
بيماری مانند  کننده مکاني يک عامل ايجاد فقط رابطهاول 

آلودگي آب، هوا و غيره با تعداد بيماری رخ داده و 
سيستم اطلاعات  ن با استفاده از آناليزهای سادهپراکندگي آ

تحقيقي برای به  ،برای مثال .مکاني به دست آمده است
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 ١٣٨٩، اسفند ماه ٥، شماره ٤٤دانشکده فنی، دوره  -و نقشه بردارینشريه مهندسی عمران                                                         ٧٥٤      

  
 

سرطان تشعشعات الکترومغناطيس و  دست آوردن رابطه
در اين . انجام شده است Clorado (Denver) کودکان در

گذاری، تحقيق با استفاده از آناليزهای همپوشاني و حريم
تعداد کودکان مبتلا به سرطان که در معرض اين تشعشعات 

ست و مطالعاتي برای به دست اند به دست آمده اقرار داشته
و ] ۴[ ای ميان اين دو المان انجام شده استرابطه آوردن

ميان آلودگي هوا و بيماری  در تحقيق ديگری رابطه .]۵[
تيب که به اين تر .به دست آمده است نيويوركآسم در 

های های به دست آمده از ايستگاه ابتدا با استفاده از داده
گي هوا به دست آمده و بندی آلودسنجش آلودگي هوا، پهنه

پراکندگي مکاني بيماری و مناطق پرخطر  سپس رابطه
 در دسته .]۶[ آلودگي هوا مورد مطالعه قرار گرفته است

 های اصلي ايجاد همه المانارتباط ميان بيماری و  ،دوم
برای مثال برای بررسي . آن به دست آمده است کننده

محيطي و اکولوژيکي و عوامل خطر تب زرد  پرمناطق 
آن از رگرسيون لجستيک استفاده شده است  ايجادکننده

 های ايجادکننده انکه در آن در نهايت يک رابطه ميان الم
طور که ن هما. داد بيماری به دست آمده استبيماری و تع
بيني هدف تنها پيش ،تحقيقاين در  ،شودملاحظه مي

های ل المانر متقابتعداد بيماری بوده است و نيز اث
تحقيق  در .]۷[بيماری در نظر گرفته نشده است ايجادکننده

مای با د سلميان بيماری  ديگری در انگلستان رابطه
دما و رطوبت به دست آمده  ساليانه، متوسط دما، بيشينه

انجام شده و در  GLMاين کار با استفاده از مدل . است
 مده استبه دست آ عواملنهايت ضريب تأثير هر يک از 

]۸[.  
سرطان  سازی بيماریهدف شبيه ،حاضر تحقيقدر 
 ۱۸ در محدودهآن  هكنندعوامل مهم ايجاداساس  برپوست 

به . کشور و در واحدهای مکاني شهرستان استاستان از 
-بيماری مد نظر بوده و پيش مکاني که پراکندگي طوري

با استفاده از  موضوعاين كه بيني آن نيز ميسر باشد 
ي ها مدلليزهاي سيستم اطلاعات مكاني و تلفيق آن با آنا
در اين مدل  ،علاوه بر اين .، محقق شده استیآمار

های ورودی به مدل از يکديگر بررسي شده و استقلال المان
از مدل آماری  .های وابسته وارد مدل شده استاثر المان

GLM  آماری ميان بيماری و  رابطهبرای به دست آوردن
آن و از سيستم اطلاعات مکاني برای  يجادکنندهعوامل ا

بيني گسترش مکاني و نيز پيشمکاني بررسي پراکندگي 
 .بيماری استفاده شده است

 )۱GLM( خطي يافته مدل تعميم
GLM  مدل هن و محاسبيتخم يک روش برايدر واقع-

ز ين و يخط يها ونيرگرس يمختلف است که با تئور يها
ار مهم يبس فرضک ي. ]۹[ری داردسازگا يخطريغ يهامدل
 هاز خانواد ير پاسخ، عضوين است که تابع متغيا GLMدر 

به عنوان  .]۱۱[ و ]۱۰[ است يياحتمال نما يتوابع چگال
اسون، معکوس نرمال، احتمال نرمال، پو يمثال توابع چگال

 هخانواد يعموم هرابط. هستندن خانواده يا وجز... گاما و
   :است شکلن ايبه  ييتوابع نما

{ }),()(/)]([exp

),,(

Φ+Φ−

=Φ

iyhaibiiy
iiyf

θθ

θ  )١(                        

ϕ(و a)ϕ(وb )θ(، رابطهاين  در h (y, عواملاز  يتوابع 
 ϕ 0 <احتمال يتابع چگال يعيطب عامل θ. معلوم هستند

  .]۱۲[استاس تابع يمق عامل
 تابع توزيع احتمال متغير پاسخکه  بنابراين در صورتي

، باشدمشخص  با يك احتمال بالا) در اينجا تعداد بيماری(
تعداد مرگ و مير  .]۱۳[ توان از اين مدل استفاده کردمي

واحدهای  در اثر سرطان پوست كه به نسبت جمعيت
ست، با سطح اطمينان قابل قبولي، استاندارد شده ا مکاني

اين  بايدالبته ( داراي تابع توزيع احتمال پواسون است
های آماری اثبات شود که در قسمت  هاي آزمايشمطلب با 

زيرا از طرفي  .)برازش مدل به آن پرداخته شده است
 است و iباينري شكلداد مرگ در اثر سرطان پوست به رخ

ماري در تعداد بالا، كم داد بياز طرف ديگر، احتمال رخ
اين مشخصات، مشخصات اصلي تابع توزيع احتمال . است

  .]۱۴[پواسون است 
 )۱(وزيع احتمال پواسون باشد، رابطههنگامي که تابع ت

  :شودتبديل مي )۲( به رابطه

)٢(                         
{ })]!log()log([exp
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دو  بنابراين با مقايسه .ميانگين استمقدار  µکه در آن 
  :خواهيم داشت ۲و  ۱ رابطه
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  GLM هاي لمانا
GLM دارد يسه المان اصل:  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
i  رخداد مرگ : يک  .د مرگعدم رخدا: صفر  
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ده يک پديکردن  واضح است که در مدل :يالمان تصادف
ن يبه ا. ر ممکن استي، غيبه مدل واقع ي، دسترسيعيطب
همواره  يسه با مدل واقعيشده در مقا ب مدل محاسبهيترت

المان  ،ن خطاهايا. دارد يو محاسبات يمشاهدات يخطاها
   .]۱۵[شوند يده مينام GLM يتصادف

ان دو يم يا رابطه يات وقتياضيدر ر :المان سيستماتيک
مذکور وجود ندارد و  هشود، احتمال در رابط يالمان برقرار م
 ٤ همثال رابط يبرا. است صد در صدنان رابطه يسطح اطم

ر يو متغ Yر پاسخ يان متغيم يخط هرابط هدهند نشان
ب يس ضرايماتر βکه در آن  ات استياضيدر ر Xمستقل 

  :]۱۶[ مجهول است
)٤               (                                        β Y= Xi   

رابطه شود، المان  وارد ،نانيطح اطمکه اگر س يدر صورت
  :وارد رابطه خواهد شد )ε( يتصادف

)٥      (                                            ε+ β Y= Xi   
رفته يپذ صد در صدنان ياز مدل که با سطح اطم يقسمت

  . شود يده ميک ناميستماتيشود، المان س يم
 GLM يها مدلت يخصوص ترينمهم :٢تابع ارتباط

ر پاسخ با توجه به يک متغي يبرا يک مدل خطيگسترش 
کننده  بينی پيش iη نکهيبا فرض ا. استمستقل  يرهايمتغ

  ؛خطی نام دارد
βµη iiii xgyEg === )()]([  )٦(                            

  و  پاسخ  ريمتغ  سيماتر  Y=[y1,y2 ,…, yn [  آن  در  که
] X= [x1,x2 ,…, xn مستقل و  يرهايس متغيماترβ 

به صورت  E(yi)، ٦ هدر رابط. استب مجهول يس ضرايماتر
  :شود ير محاسبه ميز
)٧(                       E (Yi) =  g-1( iη ) = g-1(Xi β ) 

شود اثبات مي ،]۷[شود يده ميتابع ارتباط نام  gکه در آن
ر پاسخ پواسون باشد، تابع وقتي تابع توزيع احتمال متغي

  .]۱۱[ لگاريتم است ارتباط
  

  GLM در مدل عواملانتخاب  نحوه
هاي موجود پيچيده و  مدل همه هكه محاسب ييآنجااز 

 ههاي متفاوتي براي محاسب روشاست،  برزمانبسيار 
به  اغلبها اين روش. ]۱۱[ بهترين مدل ارائه شده است

 مشهورند كه به سه دسته stepwise - type هاي پردازش
حذف رو ) ۲( ۳انتخاب رو به جلو) ۱: (شوندكلي تقسيم مي

در اينجا اين  .]۱۸[و  ]۱۷[۵روش قدم به قدم) ۳( ۴به عقب
  : دنشو يح داده ميخلاصه توض طورها به روش

تغير مبا فرض اينكه هيچ  فرايند اين :انتخاب رو به جلو
يافتن  ،هدف. شود تقلي در مدل وجود ندارد، آغاز ميمس

هاي مستقل به مدل بهترين زير مجموعه با ورود متغير
شود، متغيري  غير مستقلي كه وارد مدل ميمتاولين . است

فرض . دارداسخ است كه بالاترين وابستگي را با متغير پ
به علاوه اين متغير بالاترين مقدار . است x1كنيد اين متغير 

  .دارداطمينان  هدرج آزمايشرا در  Fii هآمار
در صورتي وارد مدل خواهد شد بعدی متغير مستقل 

كه از پيش براي مدل تعيين  Fآن به مرز مقدار  F هكه آمار
متغير مستقل . شود، برسد ميده ميناto-enter( F(يا   FINشد و
شود، متغيري است  ي كه براي ورود به مدل انتخاب ميبعد

در  X1اثر  هپس از محاسب Yاست كه بالاترين وابستگي را با 
Yكند كه مقدار  تا زماني ادامه پيدا مي فراينداين . ، دارد

   .]۱۱[ نرسد FINهيچ متغير ديگري به مقدار  F هآمار
در خلاف جهت روش  روش اين فرايند :حذف رو به عقب

 همهمدل اوليه  ،در اين روش. ستخاب رو به جلوتان
 Fيهدر مرحله بعد آمار. ]۱۹[را داردمتغيرهاي مستقل 

. شود متغيرهاي مستقل در مدل محاسبه مياز  يكبراي هر 
 F هبا مقدار اوليه انتخاب شد F هترين مقدار آمار كوچك

شده و در  شود، مقايسه ناميده مي Fout براي مدل كه
كمتر باشد، متغير از مدل  Fout از Fترين  كه كوچك صورتي

به عامل  k-1 در مرحله بعد، يك مدل با. شود حذف مي
حاسبه شده براي مدل جديد م F هبرازش داده و آمار هاهداد

يابد  اين روش زماني خاتمه مي. شود و اين عمليات تكرار مي
، Fout هاز آمار عواملمربوط به  Fترين آماره  كه كوچك

  .تر باشد بزرگ
ترين يكي از پر كاربرد :روش انتخاب قدم به قدم

 عوامل مدل روش قدم به قدم انتخاب ،هاي برازش روش
 ؛روش انتخاب رو به جلو است  تعميم يافته ،اين روش. ستا

با اين تفاوت كه در اينجا با ورود يك متغير به مدل، 
د ولي پس از ورود ان دهكنون وارد مدل ش متغيرهايي كه تا
از مدل  ،داري نيستند معني هبيني كنند متغير جديد پيش

پردازش در اينجا دو مرز با توجه به نوع . شوند خارج مي
 روش به متغير دو ابتدا در .]Fout ]۲۰و  FIN: شود تعريف مي

 عقب به رو روش به سپس و شوند مي مدل وارد جلو به رو

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ii  ا هاي مستقل بوابستگي ميان متغير پاسخ و متغيراطمينان  درجه

 يشرفشود كه داراي تابع توزيع احتمال  آزمايش مي F استفاده از آماره 
)Fisher( است. 
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 روش از استفاده با مرحله هر در .شود مي بررسي حذف معيار

 قواعد از استفاده با سپس شده مدل وارد متغيری جلو به رو

 مدل وارد کنون تا که متغيرهايي همه عقب، به رو حذف
 مدل از لازم، معيار وجود صورت در و شده بررسي ،اندشده
 که کندمي پيدا ادامه زماني تا عملياتاين . ندوشیم حذف

  .کند صدق مدل به ورود شرط در که دنمان باقي متغيری
 

  جستجوي اثر متقابل ميان متغيرهاي مستقل 
در برخي موارد، اثرات متقابل ميان متغيرهاي ورودي 

طور که توسط برخي از  همان. به مدل وجود دارد
مطرح شده است، اين پديده بيشتر زماني  ]۱۵[ دانشمندان

يرهاي رخ خواهد داد که متغيرهاي ورودي به مدل متغ
طبيعي باشند و يک ارتباط طبيعي ميان آنها وجود داشته 

باشند، داشته که دو متغير اثر متقابل  هنگامي .]۲۱[ باشد
ر در يمتغيرهاي ديگر، هر تغي همهبا ثابت در نظر گرفتن 

 GLMمدل . يکي از آنها باعث تغيير در ديگري خواهد شد
ا وارد مدل های آماری است که قادر است اين اثر رمدل وجز
با ورود يک متغير جديد که  اغلب اين اثر در مدل. كند

 و ]۸[ شود است، نشان داده مي عاملحاصل ضرب دو 
]۱۱[.  
  

  در مدل ها هماند آناليز باقي
سازي، آناليز شبيه فرايندها و  مانند ساير مدل

ي ها هماند باقي. دارداهميت خاصي  GLMدر  ها هماند باقي
زش مدل و دقت انتخاب تابع ارتباط نشانگر دقت برا ،مدل

، تفاضل ميان GLMمعمولي در مدل  هماند باقي. ]۹[هستند
  .مقادير به دست آمده از مدل و مقادير اقعي است

 اغلب GLMي موجود، در مدل اههماند از ميان باقي
ي ها هماند باقي. شوندبررسي مي devianceي هاهماند باقي

deviance که در آن  شوند يمحاسبه م ٨ هطبق رابطdi  يک
  .]۲۲ شود تعريف مي i هنقط که در ،است µوy تابع ميان 

)٨(  
ه است که داراي تابع توزيع ريک آما devianceملاک 

 عواملآزادي معادل تعداد  هاحتمال کاي اسکور با درج
بر مبناي  devianceکه  از آنجا. استموجود در مدل 
چه مقدار اين آمار کمتر  نا شده است، هرخطاهاي مدل ب

ي ها هماند در اين تحقيق باقي .]۱۱[بهتر است ،باشد
deviance  براي هر سه روش انتخاب مدل محاسبه شده و

 .آورده شده است قبلنتايج در بخش 
  

  ولوژی و روش انجام کارتدم
مطالعاتي،  در اين قسمت پس از معرفي محدوده

برازش  اطلاعاتي مدل و نحوهچوب چارپايگاه داده و طراحي 
  .مدل خواهد آمد

 
  مطالعاتي محدوده

استان کشور است که  ١٨مطالعاتي اين تحقيق  محدوده
در آنها مرگ و مير ناشي از چند نوع سرطان از طرف وزارت 

انتخاب شده برای واحد مکاني  .بهداشت ثبت شده است
 ١٨ که تعداد آنها در هاي کشور هستند شهرستان مدل،

  .شهرستان است ٩٢ ،ذكرشدهاستان 
  
  اطلاعاتي مدلچارچوب پايگاه داده و  يطراح
افتن عوامل ي، يماريمدل کردن ب ين مرحله براياول
 يچگونگدرباره  يريگ ميجاد سرطان پوست و تصميا ياصل
هدف در اين دستيابي به  براي. بوده است هاهداد يساز آماده

هاي سازمان گزارش اين مرحله، مدارک و اسناد و نيز
وزارت بهداشت درمان و آموزش پزشکي، ، ٦بهداشت جهاني

تحقيقات سرطان و ساير مستندات در المللي  بين همؤسس
ي لازم با هاهدسترس مطالعه و بررسي شده و مشاور

اين خروجي . به عمل آمده است موضوعمتخصصان اين 
پوست عوامل ايجاد سرطان  ترين مهم هدهند نشان ،مطالعات

بندی آنها و نيز واحد مکاني دسته )١(جدول  دراست که 
های مورد نياز برای های موجود و واحد مکاني دادهداده

  .آمده استورود به مدل 
مورد نياز برای ورود به مدل  در نهايت پايگاه داده

ها در های مختلف بر دادهطراحي و آناليزها و پردازش
جام شده است که در محيط سيستم اطلاعات مکاني ان
  .قسمت بعدی شرح داده خواهد شد

  

   ها برای ورود به مدلپردازش داده
های انجام شده روی هر دسته از در اين قسمت پردازش

  .مختصر شرح داده خواهد شد طورها به داده
 هدر اين تحقيق، متوسط ساليان :و اقليم های طبيعيالمان
رژي خورشيدي و تعداد ان ،فشار اتمسفر، دما، رطوبت عوامل

 هاي همبناي مشاهد ساعات آفتابي براي هر شهرستان و بر
 هاي کليماتولوژي و سينوپتيک سازمان هواشناسيايستگاه

ها توليد داده برايزير  راحلم. کشور، محاسبه شده است
  :انجام شده است لبراي ورود به مد

( )iiipi yysigndr ˆ−= 
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براي هر ايستگاه محاسبه  ها همشاهد همتوسط ساليان •
  .است شده

ها موقعيت ايستگاه هدهند اي كه نشان نقطه لايهيك  •
  .توليد شده است ،است

مقادير شرايط اقليمي در محيط اطلاعات مربوط به  •
ا به هم مرتبط شده هبا موقعيت ايستگاه GISافزارهاي  نرم
  .است

 هيك لاي، ۷IDWشبا استفاده از رو ،عامل براي هر •
 ،ي مشاهداتيهاهگاتسدر اي هستري به ميانگين سالانر

بر اساس اين اصل استوار  IDWروش .برازش داده شده است
شتر به هم بي كمتري از هم دارند، هاست كه نقاطي كه فاصل

  .]۲۴[و  ]۲۳[ شبيه هستند
شرايط اقليمي، لايه رستري تخمين زده  عاملبراي هر  •

ها همپوشاني  پليگوني مربوط به مرز شهرستان هشده با لاي
هاي براي هر شهرستان متوسط مقادير پيكسل و استشده 

محاسبه شده و اين مقدار به واحد با توابع موجود رستري 
 هنقش )۱(شكل. مكاني شهرستان نسبت داده شده است

نشان  ،ايجاد شده است IDW روش مربوط به دما را كه با 
  .دهد مي

 
  

  توليد شده ،نقشه رستری مربوط به دما:  ۱شکل 
  . IDWش توسط رو 

  

شده  اسناد و مدارك مطالعه همهدر  :محيط کار و زندگي
از جمله اسناد و مدارك مركز تحقيقات  ،بيماري بارهدر

درمان و  ،سرطان، سازمان بهداشت جهاني و وزارت بهداشت
اند كه در  مشاغلي بوده ومشاغل زير جز ،آموزش پزشكي

در آن مشاغلي كه  :ابتلا به سرطان پوست قرار دارند معرض
آنها  ترينمهمافراد در معرض آفتاب شديد قرار دارند كه 

شاغلي كه در آن مو نيز  دكشاورزان و ماهيگيران هستن
  .نفت، و سرب در تماس هستند ،غال سنگذافراد با قطران، 

تعريف يك رابطه ميان اين مشاغل و سرطان  براي
  )(۸ISICبندي صنايع  المللي كلاسه از استاندارد بين ،پوست

سازي  به عنوان مثال براي آماده .استفاده شده است
ذغال هاي مربوط مشاغلي كه در تماس مستقيم با  هداد

  :طي شده است زير سنگ هستند، مراحل
مربوط به مشاغلي که به نحوي در  ISICکدهاي  همه •

  .تماس مستقيم با ذغال سنگ هستند، استخراج شده است
سطح هر شهرستان  تعداد افراد شاغل در اين مشاغل در •

 .استخراج شده است
ده به شهرستان مربوط در محيط ش تعداد استخراج •
 .، نسبت داده شده استGISافزارهاي  نرم

  

مهمترين عوامل ايجاد سرطان پوست و واحد مکاني  : ۱جدول 
  .های مربوط به آنداده

Spatial 
Unit Of 
Needed 

Data 

Spatial 
Unit Of 
Availa

ble 
Data 

Skin Cancer Causative Factors 

Polygon Point Solar Energy 

Natural 
Elements 

Polygon Point Hours of Sunshine and UV 
radiation 

Polygon Point Air Humidity 

Polygon Point Air Pressure 

Polygon Point Air Temperature 

Polygon Polygon Contact with Tar 

Life & Work 
Environment 

Polygon Polygon Contact with Oil 

Polygon Polygon Contact with Coal 

Polygon Polygon Contact with Sun 

Polygon Polygon 

Fruit and Vegetable Usage 

Nutrition 

Red Meat Usage 

Poultry Usage 

Sea food Usage 
Tobacco and Cigarette 

Usage 

Polygon Point Arsenic and Barium In 
Water and Air 

Geological 
Elements 

Polygon Polygon Usage of Fertilisers rate in 
agriculture lands 

Amount Of 
Chemical 

Fertilisers’ 
Usage 

  
مطابق آمارهاي سازمان بهداشت جهاني، يک سوم : تغذيه

غذايي  هاي دتته به عااي ناشي از سرطان وابسمرگ و ميره
ي موجود در مورد هاهتنها داد. مردم است هو تغذي

ست که هر ا ايمقدار هزينه ،غذايي و تغذيه مردم هاي تعاد
ط در ماه براي مواد غذايي صرف خانواده به طور متوس

از منابع علمي، عوامل  با تحقيقات به عمل آمده. کنند  مي
وابسته به پوست که گذار در ابتلا به سرطان مهم تأثير
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با اثر ( مصرف ميوه و سبزيجات :تغذيه است، عبارتند از
با اثر ( حيوانات دريايي، مصرف گوشت قرمز، مصرف )کاهش
و مصرف  )با اثر کاهش( سفيد، مصرف گوشت )کاهش
گيری  نمونهي موجود در اين زمينه هاهدادتنها . دخانيات
ديريت و ر توسط سازمان مهزينه درآمد خانوا سالانه
هر خانوار  است که در آن متوسط هزينهريزی کشور  برنامه

  .موجود است ذكرشدهبرای اقلام 
استفاده از كودهاي  رويهافزايش بي: مصرف کود شيميايي

ها از جمله سرطان شيميايي باعث ايجاد بسياري از بيماري
اين تحقيق با توجه به نظر در  .]۲۵[ پوست خواهد شد

مصرف کودهای شيميايي پتاس، نيترات و  متخصصان،
ها برای ورود اين داده. فسفات مورد بررسي قرار گرفته است

ها به يميايي در شهرستاناز نسبت مصرف کود ش ،به مدل
در پايان اين . استفاده شده است در آنها کشتسطح زير
  .واحدهای مکاني مربوطه نسبت داده شده است مقدار به
ميان ژئوشيمي و محيط  هرابط: زمين های ساختاریالمان

ست که ا ها مدت ،شامل سلامت جمعيت، گياهان و حيوانات
. ]۲۷[و  ]۲۶[ حقيق دانشمندان علوم مختلف استمورد ت

عنوان عوامل  ارسنيک به و باريماز ميان مواد مختلف، 
ي هاهداد. iiiاند صلي ايجاد سرطان پوست شناخته شدها

در آب  باريميزان انحلال موجود از اين عناصر تنها م
گيري شده آشاميدني مردم است که در کل کشور نمونه

به مدل،  باريمبراي ورود اطلاعات مربوط به . است
  :هاي زير انجام شده است پردازش

، با اختصاص يک سنجشدر هر ايستگاه  باريمغلظت  •
 .کد منحصر به فرد به ايستگاه، در جداول ثبت شده است

اي  نقطه هگيري، لاي ختصات نقاط نمونهبا استفاده از م •
ک ي هبه هر ايستگا( ايجاد شده است هاهمربوط به ايستگا

 .)کد منحصر به فرد نسبت داده شده است
 .نسبت داده شده است اطلاعات توصيفي •
، مقادير محاسبه شده و يک IDWبا استفاده از روش  •
 .ستري ايجاد شده استر هلاي
ها همپوشاني شده و متوسط  نشهرستا زرم هنتايج با لاي •

 ه ــمحاسب شهرستان هدر محدود هاپيکسلمقادير مربوط به 
 .شده است

  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
iii  ،که در صورت  استيک عنصر راديواکتيو  باريملازم به ذکر است

راديواکتيو، باعث بروز  يها هاشع ورود به بدن در طولاني مدت با ايجاد
 .شود سرطان مي

  برازش مدل
در اين تحقيق گفته شد،  قبلطور که در بخش  همان

ه ميان سرطان پوست و تعريف يك رابطبراي  GLMمدل 
انتخاب  درستي. به کار رفته است ،آن كننده عوامل ايجاد

 آزمايشحتمال مناسب از طريق تابع توزيع ا
kolmogronov-Smirnov با استفاده از  .است به دست آمده

 ي مربوط بههاهاطمينان برازش داد ه، درجاين آزمايش
حتمال مرگ و مير در اثر سرطان پوست بر تابع توزيع ا

  .بوده است درصد۹۳ ،پواسون

  
  

  .نمودار تابع توزيع احتمال سرطان پوست:  ٢شکل 
 

) MLE(۹آورد بيشترين احتمال برن تحقيق از روش در اي
با فرض  .برای به دست آوردن ضرايب مجهول استفاده شده است

ورد بيشترين احتمال آن مدنظر تابعي است که برآ l(ß)اينکه 
  .است

)٩(             ( ) ( )[ ] ( )[ ]{ }φβφθβ ,,log,,log xhyfyfl ==  
   )۱۰ رابطه(زير  با فرض
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 بايد رابطه ،بيشترين احتمال باشد برآورد کننده β̂اگر 
  .باشدبرقرار  ۱۲

)١٢(                                       ( ) 0ˆ =βU  
وان تموضوع مقدار ميانگين ميبنابراين با توجه به 

  :را داشت ۱۳ رابطه

)١٣(           
( ) ( ) ( )
( )( ) ( )( )0

ˆ
0

ˆ

0
ˆ

0

βββββ
β
β

βββ

−∗−=−
∂

∗∂

=−=−

AU

UUU
  

]همچنين برای هر  ]βββ   :خواهيم داشت ∗∋0,ˆ
)١٤(          ( ) ( ) ( ) ( )0

1
00

1
0

ˆ    ˆ ββββββββ UAUA ∗−∗− +=⇔=−  
، ضرايب ۱۳ حله با توجه به رابطهبنابراين در اين مر
لازم به ذکر است اين کار با . شوندمجهول برآورد مي

که انجام شده  Newton-Raphsonده از تکرار به روش استفا
  .يابدپايان مي ،۱۴ تکرار با برقراری شرط رابطه در آن

)١٥(                      εββ <−+ NN
ˆˆ

1  
  .يک عدد بسيار کوچک است εکه در آن 

افزاری که اده از نرمفبا است در نهايت با برآورد ضرايب
ك فرمول آماري استخراج يه است، بدين منظور طراحي شد

سطح اطمينان وجود هر يك از عوامل  ،شده است كه در آن
ذكر شده  ،ايجاد بيماري در مدل و نيز ضرايب آنها در مدل

   .است
سه روش انتخاب  همهلازم به ذکر است در اين تحقيق 

نتايج بخش ها در نتايج آنکه در مدل اجرا شده  عامل
   .آورده خواهد شد

 ۱۰و توسعهمدل به دست آمده با استفاده از ايان در پ
افزارهای مربوط به سيستم نرممحيط در شده  طراحي

  .انداطلاعات مکاني نتايج تحليل شده
  

 نتايج
  آماری به دست آمده رابطه

کمترين باقيمانده را در  ،نتايج حاصل از روش قدم به قدم
 رابطهو مدل داشته است  عواملهای انتخاب ميان ساير روش

منتج از مدل قدم به قدم را نشان  ivآماري رابطه ،)۱۵(
توضيح داده  )۲(در جدول  )۱۵(  رابطه عوامل. دهد مي
  :اند شده

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
iv ی رابطه قابل تحليل لازم به ذکر است در روابط آماری باقيمانده

 .است

( ) [

]

)0.8642X24)*X15*(-0.00244exp(

)0.0055X17)*591489400000.0exp((
)0.0058 -  X6)*25040000.0exp((
)0.0204X14)*111.2451exp((

)0.0063X18)*34(-0.000001exp(
)0.1001-X1)*137.0908exp((
)0.9384  -  X24)* 0.0083(exp(

)0.8833-X15)*7.4129(exp(
0.3620)  -  ) X25 *(-0.0015exp(

 0.1709) X23)*0.2279(exp(

+

++×
+

×++×

+×
+×
+×
+×

×
++=yf

  

)١٦(  
پارامترهای انتخابي توسط مدل و ضريب کاهشي يا  : ۲جدول 

  .افزايشي آنها
Variable Variable description Sign of 

coefficient 
X1 Contact with sun exposure Positive 

X6 Usage of potassium fertiliser in 
cultivated area Positive 

X14 Number of factory workers in contact 
with lead per township population Positive 

X15 Solar energy per area unit Positive 
X17 Average smoking expenses per family Positive 

X18 Average fruit/vegetable expenses per 
family Negative 

X23 Annual average temperature Positive 
X24 Annual bright sunshine hours Positive 
X25 Annual average atmosphere pressure Negative 

X15*X24 Interactive effect of annual hours of 
sunlight and solar energy Negative 

  

  هابندی المان اولويت
شده از به ترتيب سطح اطمينان آنها در  منتج عوامل

  :به شرح ذيل است ،به دست آمده از روش قدم به قدم مدل
ميان انرژي خورشيدي و ، اثر متقابل )منفياثر ( دما، فشار

تعداد انرژي خورشيدي،  ،آفتابي هاي تتعداد ساع
 ، مصرف ميوه و سبزيآفتابآفتابي، تماس با  هاي تساع

 و ، تماس با سرب، مصرف كود شيميايي پتاس)منفياثر (
  .مصرف دخانيات

پس از جستجو  شود،ها ديده ميطور که در المان همان
نرژي متوسط ا عواملداري اثر متقابل  ميان متغيرها، معني

ي ثابت شده آفتاب هاي تخورشيدي و متوسط تعداد ساع
يکي از عواملي که  اين وابستگي به اين دليل است که. است

 هاي تکند، تعداد ساع ميزان انرژي خورشيدي را تعريف مي
وابسته  طبيعي، طوربه بنابراين دو پديده . آفتابي است

  .هستند
در مدل،  عواملهای انتخاب ساير روش برای مقايسه

تيب اولويت در اينجا های به دست آمده از آنها به ترالمان
  :آورده شده است

ميان دما، فشار، اثر متقابل  :به جلو روش انتخاب رو
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آفتابي، انرژي  هاي تانرژي خورشيدي و تعداد ساع
و آفتاب آفتابي، تماس با  هاي ترشيدي، تعداد ساعخو

 .تماس با سرب
ميان انرژي دما، فشار، اثر متقابل  :روش حذف رو به عقب

آفتابي، تماس با سرب،  هاي تد ساعخورشيدي و تعدا
، اثر منفي مصرف ميوه و سبزي، مصرف کود آفتابتماس با 

 .ف دخانياترفسفات، مص
تعداد  ،در اين دو مدل ،شودملاحظه مي کهطور  همان

از آنجا ناشي  موضوعدار کمتر است و اين  عوامل معني
شود که در اين دو مدل با حذف يک متغير به مدل  مي

توان آن را اضافه کرد و يا افزودن متغيرها به يديگر نم
داری يک  توان معنيشود و نميتک انجام ميصورت تک 

متغيرهای ديگر ) يا عدم حضور(متغير را در صورت حضور 
  .به خوبي روش قدم به قدم بررسي کرد

  

ی به دست آمده از سه روش هامانده آناليز باقي
  در مدل عاملانتخاب 
در  عاملآمده از سه روش انتخاب به دست هاي  مدل

مقايسه و بررسي  devianceهاي  مانده يبر اساس باق ،مدل
   .آمده است )۳(که نتايج آن در جدول  اند شده

نمايش داده شده است،  )۳(طور كه در جدول  همان
ها  روش قدم به قدم از ساير روشdeviance هاي  مانده باقي
ترين مدل براي  بنابراين اين مدل مناسب. تر است كوچك

نمايش پراكندگي مكاني سرطان پوست در منطقه مورد 
در روش قدم  عواملبنابراين با اينکه انتخاب . استمطالعه 

ولي مدل به دست امده  ،هايي مواجه استبه قدم با دشواري
 .کفايت بيشتری نسبت به دو روش ديگر دارد ،از اين روش

  

سه روش انتخاب  Deviance مانده باقي مقايسه : ۳جدول 
  .پارامتر

  

Result 
Acceptance 

level of 
deviance 

Method of 
parameter 
selection 

Accepted 141.3549 
Forward 
selection 

Accepted 139.6969 
Backward 

elimination 

Accepted 138.7203 
Stepwise 
selection 

 
 هترپراکندگي ب  دهندهنشان ) ۵(و  )۴(و  )۳(هاي  شكل

روش قدم به قدم نسبت به دو  devianceهاي  مانده باقي
ها حول صفر مانده هر چه پراکندگي باقي .روش ديگر است

در نمودار همچنين  .داردبرازش دقت بالاتری  ،بيشتر باشد
نمودار در واقع . وجود داشته باشد نبايدها الگويي مانده باقي
  .باشدداشته  پراکندگي تصادفي بايد ،ها حول صفرمانده باقي

 

 
  

  .روش قدم به قدم Devianceهای مانده باقي : ۳شکل 
 

  
  

 .روش حذف رو به عقب Devianceهای مانده باقي : ۴شکل 
  

 
 .روش انتخاب رو به جلو Devianceهای مانده باقي:  ۵شکل 

 
ل به دست آمده از روش قدم هاي مد مانده مقادير باقي

نشان  )۶(در شکل  لعهمورد مطا  منطقه  نقشه روي، به قدم
  دهنده نشان ،ها مانده باقي بررسي بر نقشه. داده شده است

بودن اين مقادير در مناطقي است كه تعداد بيماري   بالا
دليل . تر از ساير مناطق است بسيار بالاتر و يا بسيار پايين

مورد   برازش تنها يك مدل بر كل منطقه موضوعاين 
منطقه به  درتغييرات  همهاز  بايدزيرا مدل  ،مطالعه است

 .بهترين شكل عبور كند
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  با تغيير عوامل ايجاد آنبيماري  بينيپيش
مدل به دست آمده، يك رابطه ميان تعداد مرگ و مير 

احد مكاني شهرستان و عوامل در اثر سرطان پوست در و
 برايتواند  بنابراين مدل مي. كند آن تعريف مي  كننده ايجاد

مرگ و مير در و پراکندگي مکاني داد تغييرات تع  مشاهده
آن  كنندهتغيير هر يك از عوامل ايجاد بااثر سرطان پوست 

اين تغييرات كمك بزرگي براي تصميم   مشاهده. به كار رود
  .پيشگيري بيماري است گيرندگان امور بهداشتي در زمينه

، لازم است ميزان عواملقبل از هر گونه تغييرات در 
بيماري توسط مدل نهايي به دست آمده مرگ و مير در اثر 

اختلاف قابل  ،طور كه ملاحظه شد همان. محاسبه شود
تعداد و تعداد مرگ و مير به دست آمده از مدل  نقبولي ميا

 از مدلبيماري   تعداد تخمين زده شده. وجود داردواقعي 
، )۷(در حقيقت شکل  .نشان داده شده است )۷(در شكل 

مال تعداد مرگ و مير به دست آمده احت  نقشه  دهنده نشان
آماري براي  - احتمال يك روش مكان  نقشه. تاس مدلاز 

که در آن با  وني آمار بيماري استگهاي پلي نمايش داده
اری مناطق تحت خطر بيماری و های آماستفاده از روش

به  ،هايي که بيماری در آنها شيوع پيدا کرده است مکان
 به اين روش، دليل استفاده توضيحات مربوط. آيددست مي

 .وجود دارد ]۲۹[و  ]۲۸[ آن در یمزايا و
سازي و  مثال فرض بر اين است كه با فرهنگبه عنوان 

. افزايش يابد درصد ۲۰ثر، مصرف ميوه و سبزي ؤتبليغات م
براي نمايش اين تغييرات، ميزان مصرف ميوه و سبزي براي 

سپس . دشو افزايش داده مي درصد%واحدهاي مكاني مدل 
 عواملمقادير جديد مصرف ميوه و سبزي و مقادير قبلي 
مدل  ديگر وارد مدل شده و مقدار جديد مرگ و مير از

مقادير جديد مرگ و مير با استفاده از . شود محاسبه مي
  . نشان داده شده است )۸(در شکل هاي احتمال  نقشه

های نقشه به دست آمده و مقايسه با توجه به نتيجه
ها ميزان مرگ و  در بسياري از شهرستان ،۸و  ۷ل احتما

در  ،ها دليل تعداد بالاي شهرستان به. مير پايين آمده است
. هر شهرستان آورده نشده است مربوط بهاينجا تغييرات 

مصرف  درصد ۲۰ولي با ملاحظات به عمل آمده با افزايش 
 درصد ۸ ميوه و سبزي، به طور متوسط تعداد مرگ و مير 

  .افته استكاهش ي
-ديده شد، تصميم بالاطور که در تحليل  بنابراين همان

توانند گيران بهداشت با تغيير هر يک از عوامل بيماری مي
  و  ردهـــكکان ملاحظه ـتغييرات بيماری را از نظر تعداد و م

  .مبارزه با بيماری را به عمل آورند برايتصميمات لازم 

 
  .روش قدم به قدمها در ی باقيماندهنقشه : ۶شکل 

 

  
 

ی احتمال سرطان پوست مربوط به نتايج حاصل نقشه : ۷شکل 
.از مدل  

 
  

ی احتمال سرطان پوست مربوط به نتايج حاصل نقشه:  ۸شکل 
افزايش يافته % ۲۰از مدل برای حالتي که مصرف ميوه و سبزی 

  .است
  

 گيرینتيجه
و  GLMدر اين تحقيق با استفاده از تلفيق مدل آماری 

امکانات سيستم اطلاعات مکاني، بيماری سرطان پوست به 
  بيني گسترش مکاني نحوی مدل شده است که قابليت پيش
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. داردبيماری بر اساس تغيير عوامل ايجاد بيماری را 
شرح اين ترين نتايج به دست آمده از اين تحقيق به  اصلي
  :است

به روش  عاملطور كه ملاحظه شد، نتايج انتخاب  همان
مزيت  .ستا ها ساير روشتر از  و دقيق دم به قدم بهترق

در حضور و  عواملداري  بررسي بهتر معني ،ديگر اين روش
ورودي به مدل  عواملولي وقتي تعداد  .يكديگر است نبوديا 

گير و  اين كار بسيار وقت ،)مانند اين تحقيق(ت سزياد ا
به هاي انتخاب رو  با اينكه دقت روش .پيچيده خواهد بود

روش قدم به قدم بالا   و و يا حذف رو به عقب به اندازهجل
 عواملها سرعت بيشتري در انتخاب  نيست، ولي اين روش

  .دارند
 نبود ،سازی در اين تحقيق مشکل اساسي در مدل

های مختلف از منابع مختلف با واقعيت المان سنخيت داده
به عنوان مثال در مصرف کودهای  .مورد نظر بوده است

به نسبت سطح زير  در اينجا ميزان مصرف کود ،مياييشي

در  ،موجود بوده و وارد مدل شده است کشت تنها داده
که تأثير اين عامل ابتدا روی گياهان و سپس از اين  صورتي
گذار دقت مدل تأثيرو اين عامل بر  .روی انسان است روش
تر اين موارد را نيز با توان در يک کار دقيقمي. است
های آماری آناليزهای ديگر و يا سازی هايي نظير مدل روش

  .حل کرد
سراسری بوده  شكلکه مدل برازش داده شده به از آنجا 
ها در مناطقي که تعداد بسيار بالا و يا بسيار مانده است، باقي

سعي در برازش  ،بالا است زيرا مدل را دارند،بيماری پايين 
شده  ۱۱نرمدليل به اين منطقه را دارد و  همهکلي و در 
  .مناطق عبور کند همهيکنواخت از  طوراست تا به 

به عنوان کارهای آينده برای بهتر کردن دقت مدل  
به اين ترتيب که . های محلي استفاده کردتوان از مدلمي

تر هستند را مناطقي که از نظر شرايط اقليمي به هم نزديک
ت دقت در اين صور. سازی کرد های جداگانه مدلدر گروه

.قابل توجهي افزايش خواهد يافت طوربرازش مدل به 
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