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 چکيده
 

 بيماري ها از اهميت خاصي برخوردار است زيرا وقوع بسياری از بيماری ها به شرايط جغرافيايی                   بررسي جغرافيای منطقه در     مطالعه
 وجود موانع طبيعي نظير کوهستان ها و درياها، از يك طرف و وابستگي بعضي از عوامل بيماری به شرايط محيطي و                             . وابسته است  منطقه

اقليمي خاص، از طرف ديگر باعث محدود شدن بعضي از بيماري ها به مناطق خاصي از كره ي زمين گرديده است بنابراين جغرافيا و مکان در                           
 .يت خاصي پيدا مي کنندبررسي بيماری ها اهم

با استفاده از مدلسازی پديده ی بيماری، مي توان عوامل اصلي ايجاد بيماری در يک منطقه را به همراه ميزان اهميت هر عامل                                 
 .شناسايي و تعيين کرده و برای پيشگيری و درمان آن بيماری، بيشترين هزينه و زمان را صرف عوامل مهم تر استخراج شده از مدل کرد

برای اين کار در ابتدا مدل مناسبی برای          . آماری بر بيماری سرطان پوست بوده است        - هدف برازش يک مدل مکان      در اين تحقيق  
ی  بدنبال آن، عوامل ايجاد کننده     . آوری داده تعيين گرديد    ی جمع  بيماری با توجه به ذات بيماری و نحوه ی وقوع آن و نيز با توجه به نحوه                    

ها و مدل    آوری شده و با توجه به ذات داده        های مربوط به اين عوامل، جمع      در مرحله بعد داده   . اند العات لازم استخراج شده   بيماری با انجام مط   
سازی اطلاعات، متغير تعداد سرطان پوست در واحد مکاني شهرستان به عنوان متغير                  پس از آماده  . سازی شدند  مورد نظر، پردازش و آماده     

.  و مدل مناسب بر عوامل ايجاد بيماری برازانده شده است              و عوامل بيماری به عنوان متغيرهای مستقل وارد مدل شده            ) متغير پاسخ (وابسته  
 .سرطان پوست استفرمول مشخص و رتبه بندي عوامل ايجاد بيماري يک  ،از برازش مدلی استخراج شده  نتيجه

.سرطان پوست، ، آناليزهاي مكاني، آناليزهاي آماري، مدلGIS :واژگان كليدي
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 مقدمه
ی آن، با استفاده از      در مطالعات مربوط به بيماری، در برخي موارد يافتن ارتباط ميان بيماری و عوامل ايجاد کننده                

تر استفاده از      مانند توابع همپوشاني لايه ها و بافر امکان پذير است ولي در موارد پيچيده                    GIS ساده يتوابع آناليز    
برازش مدل به بيماری منجر به فرمولي مشخص خواهد           . [5] کردن بيماری ضروری مي نمايد     روش های آماری در مدل   

شد که رابطه موجود ميان بيماری به عنوان متغير پاسخ و عوامل به وجود آورنده آن به عنوان متغيرهای مستقل را بيان                          
ی در زمان حال و حتي آينده پرداخت         همچنين با استفاده از اين فرمول مي توان به بررسي وضعيت بيمار             . خواهد کرد 

با استفاده از   . زيرا تاثير تغيير هر يک از متغيرهای مستقل، بر روی متغير وابسته با استفاده از فرمول قابل بررسي است                      
 :مدل کردن بيماری مي توان اهداف مختلفي را دنبال کرد که از جمله ی آنها مي توان به موارد ذيل اشاره کرد

ی اهميت عوامل بيماری را بدست آورده و آنها           از اين طريق مي توان درجه     ،ثيرگذار بر بيماری  أ ت تشخيص عوامل  •
 .بندی نمود را رتبه

ی آن، مي توان     پارامترهای بوجود آورنده   ز از طريق مدل بدست آمده و تغيير هر يک ا           ،بيني گسترش بيماری   پيش •
 .به صورت واضح و قابل لمس مشاهده نمود ثير هر يک از پارامترها را بر روی بيماریأی ت درجه

بر ثيرگذار  أی اهميت هر يک از عوامل ت        مبارزه با عوامل بيماری، با مشخص شدن درجه         براي بندی بودجه  اولويت •
جويي اقتصادی با      اين ترتيب صرفه    به. بيماری، اولويت های اقتصادی برای پيشگيری نيز مشخص مي شوند           

 .شود  به عامل مهم تر، عملي ميی بيشتر اختصاص دادن بودجه
ی اين   بندی عوامل ايجاد کننده    آماری بر بيماری سرطان پوست و اولويت       -در اين تحقيق هدف، برازش يک مدل مکان        

 .بيماری مي باشد
 از آنجاييکه مکان عامل بسيار مهمي در وقوع برخي از بيماری ها مي باشد، بنابراين نياز به توابع تجزيه و تحليل                      

 .  در بيشتر مراحل مدلسازی ضروری مي نمايدGISلف مخت
با  مربوط به بيماری سرطان پوست        در فاز اول، چارچوب اطلاعاتي    .  قسمت انجام شده است    سهدر   ،اين تحقيق 

در فاز دوم، داده های مورد نياز برای مدل کردن بيماری با در نظر              .  طراحي شده است   آنتوجه به عوامل بوجودآورنده ي     
برای ورود به مدل انجام گرفته      بر روی داده ها      شده و پردازش های لازم      جمع آوری ، چارچوب اطلاعاتي بيماری  گرفتن  
 . در فاز سوم نيز مدل مناسب به داده ها برازش داده شده و کفايت آن بررسي شده است.است

  طراحي چارچوب اطلاعاتي-۱
 وزارت   در علل بروز سرطان پوست     مربوط به     تكليه اطلاعات و مستندا    ،  طراحي چارچوب اطلاعاتي  براي  

نظرات متخصصين پوست و نمونه های        آمريکا منتشر شده است،     ١NCI ليست عوامل سرطان زا که از طرف           ،بهداشت
المللي استخراج شده و مورد بررسي قرار گرفته           موردی انجام شده در سازمان بهداشت جهاني و ديگر ارگان های بين             

 :زيابي مستندات مذكور، دستور كار ذيل مدنظر بوده است در بررسي و ار.است
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 و تعيين موجوديت هاي مكاني و غير مكاني مورد          ی اين بيماری   علل افزايش دهنده    و  ايجاد  علل اصلي  بررسي •
 نياز، 

  انتخاب شده مكانيموجوديت هايشناسايي نقش  •
 ديت،موجو قابل انتساب به هر  مورد نياز وشناسايي و كشف اقلام توصيفي •
  هر قلم توصيفي شناسايي شدهيها شناسايي ويژگي •
بنابراين لازم است پردازش هاي مربوط به مدل بر        . روش آماري است  ، روش مورد نظر براي مدل كردن بيماري       •

پليگون ، بنابراين واحد مكاني مورد نياز براي تمامي عوامل        . با واحد مكاني يكسان انجام گيرد     ، روي اقلام توصيفي  
 و مدل بر اساس آن        زيرا داده های مربوط به بيماری که متغير پاسخ بوده            . استان كشور مي باشد   ١٨ هاي  شهرستان

 . استان کشور ثبت شده است     ۱۸برازانده خواهد شد، به صورت تعداد مرگ و مير در اثر بيماری در شهرستان های                 
 .ند ا شدهبرای ورود به مدل استخراجموجوديت هاي مورد نياز به اين ترتيب 

  جمع آوری و پردازش داده ها-۲
، پردازش به مجموعه عملياتي گفته مي شود كه بر روي داده هاي خام اعمال مي شود تا براي ورود به تابع                    GISدر  

نوع پردازشي كه    .هر پردازش شامل يك يا چند ورودي و يك يا چند خروجي مي باشد            . ]٣[گردند تجزيه و تحليلي آماده   
و ساختار داده اي مورد نياز جهت       ) برداري يا رستري  (اعمال مي گردد به ساختار داده هاي خام ورودي         بر روي داده ها    

 .ورود به تابع تجزيه و تحليلي بستگي دارد
بايد داده هاي ورودي آن با انجام مجموعه       ، براي اينكه مدل برازش داده شده به صورت درست و بهينه عمل كند             

بستگي به  ، انتخاب روش آماده سازي و پردازش هاي مرتبط به آن        . ، آماده سازي شوند  GISعمليات پردازشي موجود در     
و تعيين نوع ورودي    نوع مدل انتخاب شده     در اين تحقيق با توجه به       . نوع داده هاي ورودي و نحوه ي عملكرد مدل دارد       

 .است شده استفاده،به عنوان پردازش هاي مطلوب جهت آماده سازي لايه ها ذيل و خروجي آن، موارد 
 ای به پليگوني با استفاده از روش های انترپلاسيون تبديل داده های نقطه •
 Focalفاده از توابع ت با اس استخراج ميانگين مقادير پيکسل ها در يک محدوده ی بسته •
  ارتباط اطلاعات توصيفي با لايه های اطلاعات مکاني •

به صورت  يي که بر روی هر گروه از موجوديت ها انجام شده است                و پردازش ها  روش آماده سازي هر لايه      در اينجا   
 .ه استمجزا تشريح گرديد

  شرايط جوی-۲-۱
 به مجموعه اي از عوامل و شرايط خارجي و تأثيرات وارده ناشي از آنها بر زندگي يك موجود                   محيطبه طور كلي    
 روابط بين آنها و كليه ي       ، شرايط جوی و   خاك، آب و     و اقليم  طبق اين تعريف محيط شامل هوا      . زنده اطلاق مي گردد  

 .  بدون شک شرايط جوی و آب و هوا نيز مي توانند عوامل بروز برخي از بيماری ها باشند.موجودات زنده مي باشد
با توجه به بررسي های انجام شده و نظر متخصصين پوست، دمای بالا، خشکي هوا، فشار پايين جوی و قرار                         

ثيرات نامطلوبي بر روی پوست دارند و در        أی مورد مطالعه مواردی هستند که ت       ورشيد، در منطقه  گرفتن در معرض نور خ    
.  در برابر اين عوامل قرار گيرد، آسيب پذير خواهد بود              صورتيکه پوست شخص بدون رعايت اصول بهداشتي دائماً         

ساليانه و تعداد ساعات آفتابي در سال و          بنابراين ميانگين دمای ساليانه، ميانگين رطوبت ساليانه، ميانگين فشار جوی              
 .اند ميزان انرژی خورشيدی در منطقه برای بررسي تأثير عوامل جوی بر روی سرطان پوست انتخاب شده
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شناسي هر    ساعت و در ايستگاه های اقليم      ۳پارامترهای جوی در ايستگاه های سينوپتيک هر         مشاهدات مربوط به  
 اين ايستگاه ها برای    به   ی مربوط  در اين تحقيق از مشاهدات سالانه        .رسد بت مي  ساعت اندازه گيری شده و به ث         ۱۲

 . استخراج ميانگين دما، فشار، رطوبت، انرژی خورشيدی و تعداد ساعات آفتابي استفاده شده است
 :مراحل تبديل و پردازش داده ها به شکل مورد نظر عبارتند از

ژی خورشيدی ساليانه همچنين تعداد ساعات آفتابي در سال از              استخراج ميانگين دما، فشار، رطوبت و انر          •
 اختصاص يک کد منحصربفرد به هر           ،فايل های مشاهداتي ايستگاه های سينوپتيک سازمان هواشناسي کشور          

با استفاده از کد      ) ی ايستگاه سينوپتيک    نقطه(ايستگاه وانتساب اطلاعات توصيفي به واحد مکاني مربوطه               
 ،منحصربفرد

ای و انترپولاسيون و برازش يک سطح رستری به هر يک از              فايل مربوط به اطلاعات موجود با فرمت نقطه        توليد •
  IDWلايه ها با استفاده از متد 

 تعداد ساعات آفتابي در سال با توجه به تقسيمات              و استخراج ميانگين دما، فشار، رطوبت، انرژی خورشيدی         •
 .ل شدهکشوری در سطح شهرستان و سطح رستری تشکي

 . را نشان مي دهدIDW تهيه شده با روش ، مربوط به تعداد ساعات آفتابيسطح رستري ۱به عنوان مثال، شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

  به همراه مرز سياسي شهرستان های کشور،IDW تهيه شده با روش ، مربوط به تعداد ساعات آفتابيسطح رستري -۱شکل 
  مشاغل-۲-۲

بعضي از  . تواند به صورت مستقيم يا غير مستقيم بر روی سلامت وی تأثيرگذار باشد            محيط کار و زندگي انسان مي       
 ، گويـاي ايـن واقعيت است كه يك ميليون انسان سالانه در اثر تماس غير ايمن با موادی که با آنها در                        ٢ WHOآمارهـاي   

ار و رعايت بهداشت حرفه ای يك       تمـاس هسـتند دچـار مرگ شده و يا از كار افتاده مي گردند لذا مديريت ايمن محيط ک                   
 .]١[انتخاب نيست بلكه يك ضرورت و اولويت است

 و وزارت بهداشت، درمان و آموزش       NCIبـا توجـه بـه ليسـت عوامـل ايجادکنـنده ی سرطان پوست که از طرف                   
معرفي پزشـکي اعـلام شـده اسـت، مشـاغل زير به عنوان مشاغلي که در معرض خطر ابتلا به سرطان پوست قرار دارند،                         

 :دان شده
 ،مشاغلي که با آفتاب تماس زياد دارند •
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 .غال سنگ و سرب در تماس مستقيم هستندذمشاغلي که با قطران، مشتقات نفت،  •
واضح است پتانسيل وجود مواد مختلف در کشور و         . كشـور مـا يكـي از غنـي ترين كشورها در زمينه معادن است              

های معدني، استخراج و     ر هر منطقه با توجه به مواد معدني موجود، فعاليت         بنابراين د . پراکندگـي آن بـه مکان بستگي دارد       
بندی  بـرای بررسـي ارتـباط مشـاغل نامبرده و ميزان مرگ و مير در اثر سرطان پوست، از طبقه                   . گـيرد  سـاخت انجـام مـي     

برای هر  . ده شده است   ساخت و توليد استفا    ،در سه قسمت معادن، استخراج    ) I.S.I.C٣(المللـي فعاليت های اقتصادی       بيـن 
 تعداد شاغلين آن کد در واحد مکاني شهرستان استخراج شده         ، مرتبط I.S.I.Cکدهای  بـا در نظـر گرفتن       يـک از مشـاغل      

 .است
  تغذيه-۲-۳

امروزه محققان ثابت   . هاي ناشي از سرطان ندارند     و مير  زماني تصور مي شد كه رژيم هاي غذايي نقشي در مرگ         
 طبق آمار   . افراد نقش مهمي   در پيشگيري، بروز و درمان انواع سرطان ها ايفا مي كند                 يي روزانه كرده اند كه رژيم غذاي    

 . در ارتباط هستندد با تغذيههايي كه در نهايت منجر به مرگ مي شو سوم سرطان حدود يك WHOمنتشره از سوی 
اقلام بررسي شده در اين تحقيق       جه به اطلاعات موجود،   وو نيز با ت   در اين زمينه     بـا توجـه بـه نظـر متخصصين        

ی کل ساليانه مصرفي هر خانواده برای ميوه و سبزی، گوشت قرمز، گوشت حيوانات دريايي،                 متوسط هزينه  :عبارتـند از  
 .گوشت پرندگان و دخانيات که با استفاده از يک تقريب در سطح شهرستان محاسبه شده است

  کود شيميايي-۲-۴
لات كشاورزي، بيش از اندازه مورد استفاده قرار گيرند، به بافت هاي بدن آسيب               اگر كودهاي شيميايي در محصو    

مصرف کودهای  نيز،   آمريکا    NCIطبق بررسي های انجام شده در        . رسانده و باعث بروز انواع سرطان خواهند شد          
ثر از اين   أايي است که مت   سرطان پوست نيز يکي از انواع سرطان ه      . شيميايي يکي از عوامل ابتلا به انواع سرطان مي باشد         

بنابراين بررسي ميزان مصرف کودهای شيميايي با توجه به سطح زير کشت محصولات کشاورزی، ضروری                . عامل است 
 .است

 :برای بررسي ميزان کود مصرفي در هر شهرستان، مراحل زير طي شده است
 ،سطح زير کشت محصولات کشاورزی هر شهرستان استخراج شده است •
 ،مصرفي در هر شهرستان استخراج شده استميزان کود  •
 .نسبت کود مصرفي به سطح زير کشت محصولات کشاورزی در هر شهرستان بدست آمده است •

  عوامل زمين شناسي -۲-۵
ی بيـن ژئوشـيمي يـا ترکيـب شيميايي زمين و محيط زيست که شامل گياهان و جانداران و انسان مي شود،                        رابطـه 

برای مثال، کمبود يا افزايش     . ای بدست آمده است    ع شده و در اين زمينه آگاهي های فزاينده        هاست که مورد توجه واق     سـال 
ترين عوامل بروز بعضي بيماری ها در گياهان، حيوانات و           برخـي از عناصـر مشـخص در سـنگ هـا، آب و خـاک، از مهم                 

سلامت و بهداشت انسان،    . رسد به نظر مي  ی بين ژئوشيمي و سلامت انسان بسيار پيچيده          رابطه. آيند انسـان ها به شمار مي     
 .ثير عناصر شيميايي گوناگوني که از طريق غذا، آب آشاميدني و هوا وارد بدن مي شوند، قرار گيردأممکن است تحت ت

ی اثرات پرتوهای اتمي موجود      ی علمي سازمان ملل در زمينه      بـر اسـاس آخريـن اطلاعات ارائه شده توسط کميته          
. يلي سيورت در سال برآورد گرديده است       م ٤/٢ طبيعي معادل   توگيری هر شخص از منابع پرتوزای     در خـاک، متوسـط پر     

های ناشي از انفجارات اتمي و همچنين        ای شامل ريزش   های هسته  ی فعاليت  حـال آنکـه متوسـط پرتوگـيری وی از کلـيه           

                                                 
3 International Standard Industrial Classification 
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 ميلي سيورت در    ٨/٠های پرتوساز، حدود     در اثر کاربرد مواد پرتوزا و دستگاه      ) تشخيص و درمان  (های پزشکي    پرتوگيری
بدين لحاظ منابع طبيعي پرتوزا عامل اصلي در پرتوگيری انسان و موجودات زنده محسوب              . سـال تخميـن زده شده است      

 .]۴[گردند مي
 است  )      Ra (ويژه آب راديوم  ه  ی غذايي انسان و ب     ترين راديونوکلئيدهای طبيعي موجود در زنجيره      يکي از مهم  

پرتوزايـي ايـن عنصـر در بدن در اثر بلع آن بسيار خطرناک است زيرا اين                 . ی پـرتوهای آلفـا مـي باشـد         ع کنـنده  ت سـا  کـه 
مانده و بر اثر  ها باقي عمر بالا در استخوان دليل نيمهه مـي باشد و ب ) Bone seeker(گـرا   راديونوکلئـيد عنصـری اسـتخوان   

وجود ه  نسان از جمله سرطان مغز استخوان و ساير سرطان ها ب          تـابش پـرتوهای آلفـا خطـرات جـدی را بـرای سـلامتي ا               
 .]٢[آورد مي

بـا توجـه بـه توضيحاتي که داده شد، همچنين تحقيقات انجام شده در زمينه بررسي ارتباط ميان ابتلا به سرطان و                       
 در  ۲۲۶يي راديوم   ی رفتار مربوط به پرتوزا     المللي سرطان، مطالعه   ی بين  سسهؤوجـود مـواد پـرتوزا در طبيعـت، توسـط م           

 .های آشاميدني ايران اهميت بسزايي يافته و يکي از اهداف اين مطالعه قرار گرفته است آب
المللي انرژی اتمي  ی مشترک با آژانس بين صورت پروژهه  ب۱۳۶۵های ايران از سال     کنـترل و بررسي پرتوزايي آب     

از سال  . المللي ارائه شده است    فرانس ها و مجلات بين    صورت مقالات در کن   ه  اجـرا گـرديده اسـت و نتايج حاصل از آن ب           
ی آب آشاميدني    مين کننده أيکه منابع ت  ياز آنجا . بـرداری آب آشـاميدني بعمل آمده است        هـا نمونـه    ی اسـتان    از کلـيه   ۱۳۷۴

 ای از چاه ها که توسط      کند تا مجموعه   مين مي أممکـن اسـت از يـک چـاه خصوصـي کـه آب مـورد نياز يک خانواده را ت                    
ی اول   برداري ها در مرحله    بنابراين نمونه . کند تغيير نمايد   مين مي تأها انسان را   ی شهری، آب مصرفي ميليون     سيسـتم شـبکه   

 چاه، چشمه، قنات و رودخانه مي باشد بعمل آمده و           :ی متفاوت از قبيل    ی آبرسـاني شهری که دارای منابع تغذيه        از شـبکه  
ی مردم  های مورد استفاده   يا قنات  ها، چشمه ها و     وجود نداشته است از آب چاه      کـه دسترسي به شبکه آبرساني      در مـواردي  

 .برداری بعمل آمده است نمونه
ی شهرستان،   برداری، به صورت مورد نظر يعني غلظت اين ماده در محدوده           برای تبديل داده های موجود اين نمونه      

 :مراحل زير طي شده است
 ،برداری وارد فايل های جدولي شده است نهغلظت اندازه گيری شده در نقاط نمو •
 ،برداری به مکان متناظر خود منتسب شده است ی نمونه هر نقطه •
  .توليد شده است IDWبا استفاده از روش  سطح رستری مربوط به داده ها •

 .های آشاميدني ايران را نشان مي دهد  در آب۲۶۶ مربوط به غلظت عنصر راديوم  رستري سطح۲شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  به همراه مرز سياسي شهرستان ها،های آشاميدني ايران  در آب۲۶۶ مربوط به غلظت عنصر راديوم  رستري سطح-۲شکل 
  تعيين مدل برازش اطلاعات در سرطان پوست-۳
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در ايـن قسمت از تحقيق بر اساس خصوصيات آماری بيماری و عوامل ايجادکننده آن مدل مناسب انتخاب شده و                    
 ۱۹۷۲ در سال GLMمدل .  مي باشد٤ GLMبا مطالعات به عمل آمده مدل مناسب، مدل  . زانده شده است  بـه داده هـا برا     

. [6] فرموله شده و پس از آن مورد استقبال متخصصين آمار و رياضي قرار گرفته استWedderburn و  Nelderتوسـط 
تعداد مرگ و . قبولي معلوم باشد  احتمال قابل رود که تابع توزيع احتمال متغير پاسخ، با          ايـن مـدل آمـاری زمانـي بکار مي         

 ماهيت  زيرا اولاً . مير در اثر سرطان پوست در واحد مکان با احتمال قابل قبولي دارای تابع توزيع احتمال پواسون مي باشد                  
ای پائين،   احتمال رخداد اين پديده در فراواني ه       ثانياً. ايـن داده ها حالت باينری دارد و به صورت شمارشي و گسسته است             

-Kolmogronov اين جامعه با استفاده ازتست        احتمال  توزيع  تابع پواسون بودن بـالاي   همچنيـن احـتمال     . بيشـتر اسـت   
Smirnovبدست آمده است . 

  انتخاب متغيرها برای ورود به مدل-۳-۱
متغيرهای مستقل  وقتي تعداد   . با استفاده از يک گروه متغير مستقل مشخص، مي توان مدل های متفاوتي ايجاد کرد             

 تعداد متغيرهای مستقل زياد باشد، بررسي         كهاما در صورتي  . کم باشد، مي توان تمامي مدل های ممکن را بررسي کرد           
برای حل اين مشکل، روش های مختلفي       . تمامي مدل هايي که مي توان با آنها ساخت نيازمند صرف زمان زيادی است              

اين روش ها به صورت متوالي، متغيرهايي را به مدل اضافه يا کم                .  ندارد ارائه شده است که به محاسبات متعدد نياز         
يا خروج يک متغير از مدل بر اساس مقدار باقيمانده های مدل            گيری در مورد ورود يک متغير به مدل و         و تصميم . کنند مي

ان پوست در واحد مکاني      همانطور که گفته شد، در اينجا متغير پاسخ تعداد مرگ و مير در اثر سرط                  . گيرد صورت مي 
 .، عوامل به وجود آورنده بيماری هستند)متغيرهای مستقل(شهرستان و پارامترها 

 :[7]ی اصلي تقسيم مي شوند روش های انتخاب متغيرها برای ورود به مدل به سه دسته
 ٥انتخاب رو به جلو •

يف مي شود و فرض بر اين است که         ی اول يک معيار آماری برای ورود متغير به مدل تعر           در اين روش، در وهله    
ترين ضريب   اولين متغيری که وارد مدل مي شود، متغيری است که بزرگ            .هيچ متغير مستقلي در مدل وجود ندارد       

 ،مي شود متغيری است که در صورت وجود متغير اول          مدل  متغير بعدی که وارد       .وابستگي با متغير پاسخ را دارد      
 ی معيار محاسبه شده   يابد که     عمليات زماني خاتمه مي    . با متغير پاسخ باشد    ترين ضريب وابستگي      دارای بزرگ 

 . [7]تر نباشند و يا هيچ متغيری برای ورود به مدل باقي نماند  از معيار ورود به مدل بزرگ،هيچکدام از متغيرها
 ٦روش حذف رو به عقب •

 و تمامي متغيرهای مستقل وارد مدل        در اين روش ابتدا يک معيار آماری برای حذف متغير از مدل تعريف شده               
رين معيار به دست آمده با مقدار معيار آماری از پيش            تکوچک.  محاسبه مي شود  ،ی هر متغير   سپس معيار آمار  . مي شوند

اگر مقدار محاسبه شده از مقدار از پيش تعيين شده کمتر باشد، متغير از مدل حذف                     . تعيين شده مقايسه مي شود    
ترين مقدار ضريب وابستگي محاسبه شده، از         کند که کوچک   ذف متغيرها تا زماني ادامه پيدا مي       عمليات ح . مي شود

 .[7]تر باشد معيار حذف متغير بزرگ
 ٧روش انتخاب قدم به قدم متغيرها •
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روش انتخاب قدم به قدم متغير،       . ترين روش انتخاب متغير محسوب مي شود       ترين و با دقت     اين روش معمول  
با اين تفاوت که هر بار بعد از وارد کردن يک متغير به مدل، متغيرهايي               . روش انتخاب رو به جلو است     ی   تعميم يافته 

داری نيستند، از مدل خارج        ی معني  کننده بيني اند ولي پس از ورود متغير جديد پيش            که تاکنون وارد مدل شده      
[7]گردند يابد، از مدل حذف مي     يگر کاهش مي  شان با اضافه شدن متغيرهای د      در واقع متغيرهايي که اهميت    . مي شوند

 .کند که متغيری باقي نماند که در شرط ورود به مدل صدق کند عمليات فوق تا زماني ادامه پيدا مي. 
ی بيماری سرطان پوست، هر سه روش انتخاب رو به جلو، حذف رو به                  کننده برای انتخاب عوامل اصلي ايجاد     

 تست در مدل با استفاده از        متغير مستقل لازم به ذكر است ميزان معني داري هر         . ستعقب و قدم به قدم استفاده شده ا        
 .اند  آورده شده١شان در جدول  متغيرهای بدست آمده از اين سه روش به ترتيب اهميت.  تعيين مي شودیآمار
  مدل٨ بررسي کفايت-۳-۲

زيرا . ه ها در برازش مدل بسيار مهم است        نيز آناليز باقيماند   GLM مانند ساير روش های برازش مدل، در روش         
روش های مختلفي برای بررسي کفايت مدل وجود دارد که تمامي            . دهند باقيمانده ها چگونگي برازش مدل را نشان مي       

ی  ، باقيمانده GLMروش غالب برای بررسي باقيمانده ها در مدل            . کنند آنها بر اساس باقيمانده های مدل عمل مي          
Deviance لاک   م . استDeviance              ی آزادی معادل     يک آماره است که دارای تابع توزيع احتمال کای اسکور با درجه

 بر مبنای خطای مدل بنا شده است، هر چه مقدار اين            Devianceيکه  ياز آنجا . تعداد پارامترهای موجود در مدل، مي باشد     
 .[7]آماره کمتر باشد بهتر است

ه مدل با استفاده از سه روش انتخاب متغير انتخاب رو به جلو، حذف رو                همانطور که گفته شد، در اين تحقيق س       
. باشند مستقل از هم مي    دار بوده و    تمامي عوامل معني   ،در اين سه مدل   . قدم به قدم، بدست آمده است     انتخاب  به عقب و    
 همانطور كه   .اند رفته بدست آمده مورد مقايسه قرار گ        Devianceی    اين مدل ها از نظر ميزان باقيمانده         ۱در جدول    

ارامتر به روش قدم به قدم، از دو روش ديگر            پ مدل به دست آمده از انتخاب         Devianceملاحظه مي شود، باقيمانده ي    
 .كمتر است بنابراين اين مدل، به عنوان مدل مناسب انتخاب شده است

 ريپارامترهاي معني دار موجود در سه مدل بدست آمده به ترتيب معني دا-۱جدول 

 نتيجه
معيار 

Deviance 
 مدل

 Devianceمعيار 
برای پذيرفته 
 شدن مدل

روش بدست  )به ترتيب معني داری(پارامترهای موجود در مدل 
 آوردن پارامترها

تست پذيرفته 
 ۱۴۱,۳۵۴۹ ۲۳۹,۷۸۹۷ .مي شود

 تعداد ساعات آفتابي و انرژی ٩دما، فشار، اثر متقابل
ات آفتابي، تعداد خورشيدی، انرژی خورشيدی، تعداد ساع

 کشاورزان در منطقه،  تماس با سرب

رو به انتخاب 
 جلو

تست پذيرفته 
 ۱۳۹,۶۹۷۹ ۲۳۶,۳۳۳۱ .مي شود

دما، فشار، اثر متقابل تعداد ساعات آفتابي و انرژی 
خورشيدی، انرژی خورشيدی، تعداد ساعات آفتابي،  تماس 
با سرب،  تعداد کشاورزان در منطقه، مصرف ميوه و سبزی، 

 مصرف کود شيميايي فسغات

 حذف رو به عقب

تست پذيرفته 
 ١٣٨,٧٢٠٣ ۲۳۳,۴۶۳ .مي شود

دما، فشار، اثر متقابل تعداد ساعات آفتابي و انرژی 
خورشيدی، انرژی خورشيدی، تعداد ساعات آفتابي، تعداد 
کشاورزان در منطقه، مصرف ميوه و سبزی، تماس با سرب، 

 ياتمصرف کود شيميايي پتاس، مصرف دخان

قدم به انتخاب 
 قدم

                                                 
8 Adequacy 

يک همبستگي طبيعي در آنها      و دهد که پديده های مورد مطالعه، پديده های طبيعي باشند         زماني رخ مي   اين پديده غالباً  . گاهي اوقات ميان متغيرها همبستگي ذاتي وجود دارد         9
 ديگری را   ،تغيير يکي ) داشتن تمام متغيرهای موجود در مدل      با ثابت نگه  ( دارای اثر متقابل باشند،      2x و   1xی   وقتي دو پديده  . م دارد اين اثر، اثر متقابل نا    . [8]موجود باشد 

 دهد ضرب دو عامل نشان مي اثر متقابل در مدل خود را به صورت حاصل. دهد ثير قرار ميأتحت ت
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  نتيجه گيری و پيشنهادات-۴
 .به شرح ذيل مي باشدنتايج حاصل از فرآيند مدلسازی بيماری نسبت به عوامل ايجاد کننده ی آن، 

داری پارامترها در حضور يا عدم        استفاده از روش انتخاب پارامتر قدم به قدم، دارای دقت بيشتری است و معني                •
مانند اين  ( ولي وقتي تعداد پارامترهای ورودی به مدل زياد است        . گيرد ورد بررسي قرار مي   حضور يکديگر، بهتر م   

با اينکه دقت روش های انتخاب رو به جلو و يا حذف رو             . گير و پيچيده خواهد بود     ، اين کار بسيار وقت    )تحقيق
 .ر انتخاب پارامترها دارندی روش قدم به قدم بالا نيست، ولي اين روش ها سرعت بيشتری د به عقب به اندازه

يعني با حذف هر کدام از آنها، بقيه نيز از مدل خارج شده و               . تمامي عوامل جوی در حضور هم معني دار هستند        •
 .باقيمانده ی مدل به شدت افزايش مي يابد

 ميزان  با تغيير هر کدام از ورودی ها، نتايج بسته به           . دقت مدل وابسته به دقت داده های ورودی به مدل است             •
 .معني دار بودن آن عامل در مدل، تغيير مي کند

طبق بررسي هاي به عمل    .  باقيمانده هاي مربوط به مدل به دست آمده از روش قدم به قدم را نشان مي دهد               ۳شكل   •
ن تر از  آمده بر روي باقيمانده هاي مدل، باقيمانده ها در مناطقي كه آمار سرطان در آنها بسيار بالاتر و يا بسيار پايي                     

زيرا در اين   . علت اين امر را مي توان برازش مدل سراسري به كل ناحيه دانست           . مناطق ديگر مي باشد، بالاتر است    
حالت مدل براي بهترين برازش به داده ها بايد از تمامي نقاط سطح عبور كند و به اين ترتيب تغييرات عمده در                        

 .مدل از بين مي رود
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

  هاي مربوط به مدل به دست آمده از روش قدم به قدم باقيمانده-۳شكل 
دما، فشار، اثر متقابل تعداد ساعات       :شان در مدل عبارتند از      عوامل اصلي ايجاد سرطان پوست به ترتيب اهميت         •

آفتابي و انرژی خورشيدی، انرژی خورشيدی، تعداد ساعات آفتابي، تعداد کشاورزان در منطقه، مصرف ميوه و                    
 .با سرب، مصرف کود شيميايي پتاس، مصرف دخانياتسبزی، تماس 

پيشنهادات و راهكارهاي ذيل براي ادامه و بهبود زمينه ي تحقيقي            ، با توجه به نتايج فوق و بررسي جزئيات تحقيق          
 :فوق ارائه مي گردد

چرخه ي چگونگي ورود اين مواد به        . عوامل زمين شناسي در منطقه نقش مهمي در ابتلاي به بيماري ها دارند               •
به عنوان مثال بررسي اينكه     . خود عامل مهمي است كه نيازمند مدلسازي است       ، زندگي افراد و ايجاد اختلال در آن      

خود جاي بحث فراوان و مدلسازي       ، چگونه راديوم وارد چرخه ي غذايي افراد شده و به آنها آسيب مي رساند              
 . پيچيده دارد

لذا . سرطان پوست انتخاب شده است      ها،  د عوامل ساير انواع سرطان     در اين پروژه به دليل کمبود داده در مور           •
تري مثل سرطان معده و يا سرطان ريه نيز پرداخته            هاي شايع   بيماري  باشد که به تحليل مکاني    بسيار ضروری مي  



 ١٠ 

ل اين  های مختلف مربوط به عوام     ه آوری داد اين امر مستلزم صرف هزينه و اهتمام مسئولين در رابطه با جمع           . شود
 . هاستبيماری

 منابع
 ، چاپ اول  ، مباني اپيدميولوژي  ،مطهره ژيانپور ، ترجمه جانقرباني محسن    ، كجلستروم تي  آر،بيگل هول آر، بونيتا      . ]۱[

 .١٣٧١ ،تهران،  پژوهشي وزارت بهداشت و درمان آموزش پزشكيمعاونتانتشارات 
 .١٣٨٢، تهران، شارات دانشگاه تهرانانت، چاپ دوم، محيطي-زمين شناسي زيست، غضبان فريدون. ]۲[
، )GISمدل سازي به كمك    (بونهام كارتر، سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي براي دانش پژوهان علوم زمين           ، گريم اف . ]۳[

  .١٣٧٩،  سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشورگروه اطلاعات زمين مرجع،
امور ، نظام ايمني هسته اي كشور   ،  در آب هاي آشاميدني ايران    ٢٦٦م  گزارش طرح تحقيقاتي بررسي پرتوزايي راديو      . ]۴[

 .٣-٥صفحات ، ١٣٨٠، حفاظت در برابر اشعه، انتشارات سازمان انرژي اتمي ايران
 [5]. Burrough P, Geographic Information Systems for Natural Resources Assessment, Oxford 
University Press, New York, 1986. 
[6]. German Rodriguez Princeton university’s leacture notes,Generalized Linear Models Teory, 
http://data.princeton.ed/notes, 2001 
[7]. Montgomery D, Peck E, Vining G, Introduction To Linear Regression Analysis, Third 
Edition, Wiley Interscience Publication, NewYork, 2001. 
[8].Wen Hsiang W, Generalized Linear Models, Tunghai university Department of statistics, 
Tunghai, 2000. 

 
 


