
 
 

 

 269 

Comparison of the Use of Multilayer Perceptron Neural 

Network with Weighted Regression in Determining the 

Geographical Pattern of the Brucellosis Disease Incidence in 

Mazandaran Province, Iran (2009-2018) 
 

Maryam Salmani Seraji1 

Jamshid Yazdani Charati2 

Reza Ali Mohammadpour Tahamtan3 

Farhang Baba Mahmoudi4 

Habib Vahedi5 

Zahra ramazani6 

 
1 MSc Student in Biostatistics, Faculty of Health, Mazandaran University of Medical Sciences, Sari, Iran 

2 Professor, Department of Biostatistics and Epidemiology, Faculty of Health, Mazandaran University of Medical Sciences, Sari, Iran 
3 Associate Professor, Department of Biostatistics and Epidemiology, Faculty of Health, Mazandaran University of Medical Sciences, 

Sari, Iran 
4 Professor, Department of Infectious Diseases, Faculty of Medicine, Mazandaran University of Medical Sciences, Sari, Iran 

5 Assistant Professor, Department of Basic Sciences, Faculty of Health, Mazandaran University of Medical Sciences, Sari, Iran 
6 Postdoctoral Researcher in Biostatistics and Epidemiology, Faculty of Health, Mazandaran University of Medical Sciences, Sari, Iran 

 
(Received September 17, 2023; Accepted October 12, 2023)

 

 

Abstract 
 

Background and purpose: Time series models based on machine learning, including artificial 

neural network, perform better than classical methods. This study was performed to compare the use of a 

multi-layered perceptron neural network with weighted regression in determining the geographical pattern 

of brucellosis in Mazandaran province, Iran (2009-2018) on 3,732 patients. 

Materials and methods: The study type is ecological and existing data, which is registered. 

Multilayer perceptron neural network was used to model and predict disease occurrence, and the results 

were compared with weighted regression. The root mean square error (RMSE) and mean absolute 

percentage error (MAPE) were used to compare the models. All analyses were performed using SPSS 

software (version 26) and Microsoft Excel 2016. 

Results: The age-standardized rate of disease incidence was 13.2 per 100,000. The highest 

incidence rate (17.2) was in 2012 and the lowest (10.6) in 2014. Galugah city (35.0) and Qaemshahr and 

Fereydunkenar cities (3.0) had the highest and lowest incidence rates. The independent variables studied 

included male gender, rural residence, age over 55 years, contact with dairy products, being a 

homemaker, rancher and associated with livestock jobs, contact with livestock, and livestock vaccination 

on the standard incidence of brucellosis in both artificial neural network and weighted regression (other 

than variable over 55 years) models were effective.  

Conclusion: The predictive power of the model in the multi-layered perceptron neural network 

was higher than the weighted regression.  
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 پژوهشـی

 

 ا پرسپترون چندلایه ب یکارگیری شبکه عصببه سهیمقا
 یماریببروز  ییایجغراف یالگو نییتعر دار دوزن ونیگرسر

 (6911-6931) تب مالت استان مازندران
 

 1مریم سلمانی سراجی
 2جمشید یزدانی چراتی

 3رضاعلی محمدپور تهمتن
 4فرهنگ بابا محمودی

 5حبیب واحدی
 6زهرا رمضانی

 چكیده
ههای م بهتهری سبهکب به  روشیهیبشیپشهکه  صبهکم مبهی،صم   جمله  ازهای یادگیری ماشین روش و هدف: سابقه

 نیهیدار در تعوز  ، یپرسهتترو  نیلاییه  بها رگرسه مکارگیری شهکه  صبهکب  ب یمقا میظ،ر ب کلاسیک دارد. این مطالع  
 بیمار اسجام شلا. 9393( درباره 6911-6931)استا  مازسلارا  تب مالب  یماریبروز ب یمایجغراف یالگ،

 میهیبشیو پ یسهازملال یبهرااسهب.  مصه،ر  بکته ب  تاید یگیبتیو از س،ع اگز هالیس،ع مطالع  اک،ل،ژ ها:مواد و روش
ها از دو جههب مقایبه  مهلالشلا.  ب یمقا موزس ، یبا رگرس جیاستفاده و ستا نیلایی پرستترو   ماز شکه  صبک یماریبروز ب

 اسجام شلا. 3161و مایهروسافب اکبل  SPSS v.26 افزارسرماستفاده شلا. تمام آسالیزها با استفاده از  MAPEو  RMSEیار مع
ترین ( و کم3/63بایترین سرخ بروز ) 6936هزار سفر اسب. سال  611در  3/69سرخ استاسلاارد سیم بروز بیماری  ها:یافته

( بهایترین و 1/9) کیارلاو یهفرو  قائمشههری هاشهرسهتا ( و 1/93گل،گهاه ) به،د. شهرسهتا  6939( مرب،ط به  سهال 1/61)
  ملکیه یههاوردهاسال  تمها  بها فر 33 یسن بای  یممرد  سه،سب روستا بِیجیب یرهایمتغسرخ بروز را داشتیلا.  نیترنییپا

در هر دو مهلال  یماریبر بروز استاسلاارد بدام  ، ییاسی  تما  با دام و واکبواببت  ب  دام یهاو شغل یدار ب،د   داملاارخاس 
 ب،د. ارگذریبأسال( ت 33 یبای ریمتغ از ریغ )ب  موزس ، یو رگرس ممبی،ص مشکه  صبک

 تر ب،د.دار بیشوز  ، یاز رگرسنیلایی  پرستترو   مملال در شکه  صبک بییمقلار  پیش استنتاج:
 

 م  مازسلارا وزس ، یرگرسنیلا یی   بروسل،ز  شکه  صبکم پرستترو   :واژه های کلیدی

 

 مقدمه
 یههاداده ازمیلایس یماریب یهارخلااد قیبییم دقپیش

خطا هبتیلا.  نیتربا کم یآمار یهابای و روش بیفیبا ک
جمله   از  نیماش یریادگیبر  ممکتی مزماس یسر یهاملال

 یهاروش سبکب ب  یبییم بهترپیش م مبی،ص مشکه  صبک
 

           E-mail: jamshid.charati@gmail.com بهلااشب داسشهلاه اصظم  پیامکر داسشگاهم مجتمع  آبادفرح جاده 63 کیل،متر: ساری -مشید یزدانی چراتیج مولف مسئول:

 آمار زیبتم  داسشهلاه بهلااشب  داسشگاه صل،م پزشهم مازسلارا   ساری  ایرا  داسشج،ی کارشیاسم ارشلا. 6
 ی  داسشهلاه بهلااشب  داسشگاه صل،م پزشهم مازسلارا   ساری  ایرا ،ل،ژیلامیو اپ مبتیروه آمار ز. استاد  گ3
 ی  داسشهلاه بهلااشب  داسشگاه صل،م پزشهم مازسلارا   ساری  ایرا ،ل،ژیلامیو اپ مبتیروه آمار ز. داسشیار  گ9
 م  داسشگاه صل،م پزشهم مازسلارا   ساری  ایرا داسشهلاه پزشه  مگروه صف،س  استاد. 4
   داسشگاه صل،م پزشهم مازسلارا   ساری  ایرا داسشهلاه بهلااشب   یروه صل،م پار  گایستادا .3
 ی  داسشهلاه بهلااشب  داسشگاه صل،م پزشهم مازسلارا   ساری  ایرا ،ل،ژیلامیو اپآمار زیبتم  . داسشج،ی پبب دکترا1
 : 36/3/6413 تاریخ تب،یب :             1/1/6413 تاریخ ارجاع جهب اصلاحا  :            31/1/6413 تاریخ دریافب 
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 پژوهشی

 لاهیههچیروش ت،اسمیههلا روابهه  پ نیههلا. اسههدار کیکلاسهه

مبتقل و واببت  را بلاو  در سظهر  یرهاین متغیب مرخطیغ

در  (6)کیهلامم یسهازملال  ای یهاول  یفرضه چیگرفتن هه

پرسهتترو    م مبهی،صمشکه  صبک جیرا یهاروش ا یم

قههاس،   .(3)دارد یبههایتر یریپههذمیتعم بیههنیلاییهه  قابل

 :Multilayer Perceptron) پرستترو  نیلایی  ریییادگ

MLP)  استشههارقاصههلاه پهه (Error Backpropagation) 

مجهه،ل  پارامترههای نیمیظه،ر تممه خطا سام دارد ک  ب 

. سح،ه صمل پرسهتترو  رسلایگماستفاده قرار م شکه  م،رد

ب  این ص،ر  اسب ک  الگ،یم ب  شکه  صرض    ینیلای

. مقههادیر گههرددمک  مههو خروجههم آ  محاسهه شهه،دممهه

که   گهرددمخروجم واقعم و خروجم مطل،ب باصث مه

  ک  در مراحهل بعهلا یاگ،س  یابلا؛ ب  رییضرایب شکه  تغ

در  بیههحاصههل شهه،د. بههرای م،فق یترحیخروجههم صههح

ب  خروجم   جیتلار آم،زش شکه  بایلا خروجم آ  را ب 

 .(9)خطهها را کههاهش داد زا یههمطلهه،ب سزدیههک کههرد و م

مشترک بین  و شایع ی صف،سمهابیماری یهم از بروسل،ز

 یههاوردهافر از طریهق ک  ممهن اسب اسب اسبا  و دام

جلهلای  ادرار   ساپیهلاای یههاخراش م غیرپاسهت،ریزه لکی

 اسبا ب    استیشاق ه،ای آل،ده و آل،ده هایترشحا  دام

لکیم مبرف م،اد   شرای  جغرافیایم ایرا  .(4)میتقل ش،د

  هاکشههتارگاه غیرپاسههت،ریزه و ارتکههاط شههغلم کههارگرا 

  شهگاهیو کارکیا  آزما قبابا   دامتزشها   هاداملااری

 .(3)سهازدمم حیک بیماری شغلم مطر صی،ا  تب مالب را ب 

بههروز بیمههاری در  خطههر و داشههت فبههلم  یمههاری حالههبب

هها زما  بهارداری و زایمها  دام فب،ل بهار و تاببتا  ک 

 از کشه،رهای ارییدر بب مارییب نیا .(1)اسبتر بیشاسب  

 هههاییقاره هیههلا  آمرشههک  اسهه  یخاورم تراسهه  یملا  یحاشهه

 وجه،د دارد. به  کیسهلاماصه،ر   به  مجیه،ب مرکزی و

و  تراسه یتهب مالهب در ملا سهایس  بهروز زا یک  می ط،ر

ههزار سفهر  611ر ههر م،رد د 6-31 اس یکش،رهای خاورم

هزار سفر ب  تب مالب  311سالیاس  حلاود  .(3)کیلامم رییتغ

(. World Health Organization:WHOش،سلا )مکتلا مم

ابهتلا به  تهب  زا یهسب که  ما یمجمل  کش،رها از را یا

 و در  کیصههه،ر  اسهههلام و بههه  سهههببای مالهههب در آ 

 (3)و رتک  اول میطق  ملایتراس  شهرقم (1)رده نهارم جها 

مه،رد  33311مت،سه   در ههر سهال   طه،ر بهقرار دارد. 

مرکهز مهلایریب  .(61)جلایلا بیماری گهزارش شهلاه اسهب

 Ministry of Health and Medical)های صف،سم بیماری

Education, Infectious Diseases Management Center) 

صیهه،ا   3/63  معههادل 13 را در سههال مههارییبههروز ب زا یههم

کشهه،ر  یهادر اسههتا  م آ اکیههلاگپرکههرده اسههب کهه  

 یاغلهب دارا مصفه،س یههایماریرخلااد ب .متفاو  اسب

 قیدق نییتع ن یاسب؛ بیابرا یامیظم و نرخ  یالگ، کی

 یدر طه،ل زمها   امهر یماریرفتار ب را ییو ب  هیگام تغ

  شیاسهایم زایمهاریص،امل ب صیتشم .(66)اسب یضرور

در  مهاریییهافتن الگه،ی استشهار ب و مارییتجمع مهاسم ب

بهلااشب صم،مم   ی یدر زم ازهایس نیتریاز ضرور  یمح

بیهابراین  ایهن  .(63)یلایآمها ب  شمار مماریییریب بو ملا

 مکارگیری شههکه  صبههکبهه  بهه یمقامیظهه،ر  مطالعهه  بهه 

 یالگه، نییدار در تعوز  ، یپرستترو  نیلایی  با رگرس

اسههتا  مازسههلارا  تههب مالههب  یمههاریبههروز ب یمایههجغراف

 ( اسجام شلا.6931-6911)
 

 هامواد و روش
تشهمیص محتمهل و  بیمهار بها 9393جامع  پژوهش 

تحب پیگیری و  ایشگاهمک  با تشمیص آزم قطعم اسب

و کامهل  قیورود افراد بکب دق اریاسلا. معدرما  قرارگرفت 

 تأییلام،رد )مرب،ط   مبررس هایفرم در مارا یاطلاصا  ب

 یبیهلاطکق یف  تعهاربر اسا   ها(یماریب بیریمرکز ملا

 آزمه،  رایهب آ  تیتهر که  مظیه،سم شلا. محتمل: مه،رد

 باشلا. قطعهم: مه،رد 11/6از  تربیش یا مباوی تیتر دارای

  یهاتشهههمیص معیهههار بههها کههه  محتملهههم یههها مظیههه، 

  کههرد  باشههلا )الههف. جههلاا همههراه قطعههم آزمایشههگاهم

بهالییم در محهی  کشهب  ب.  هایسم،س  از بیماری صامل

از  تهربیش یا ( مباویMercaptoethanol:2ME-2)تیتر 

 مثکب (coombs wright) بیرا   ج. ک،مک نهارمکی

 .(69)از رایب( یتربا بیک دق فاصل  با
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 و مرب،طه  گرفتن مج،زههای از پ  مطالع   این در

 مرکهز و پزشههم مازسهلارا  صل،م بین داسشگاه هماهیگم

 در ازیههس مهه،رد واگیههر  اطلاصهها  هههایبیماری مههلایریب

سهه،ع مطالعههه   .شههلا اکبههل دریافههب افههزارسرم غالههب

 مص،ر  بکت ب  و تاید یگیبتیو از س،ع اگز هالیاک،ل،ژ

ز شهکه  ا یماریبییم بروز بو پیش یسازملال یاسب. برا

بهها مههلال  جیاسههتفاده و ستهها نیلاییهه پرسههتترو   مصبههک

در بههرازش مههلال  شههکه  شههلا.  بهه یمقا موزسهه ، یرگرسهه

یی  متشههل از ییه  ورودی شهامل متغیرههای صبکم س 

سهال  شهغل  33مرد ب،د   روسهتایم به،د   سهن بهایی 

های مربه،ط به  دام  تمها  بها   داملااری و شغلدارخاس 

ههای لکیهم و سهابق  واکبییاسهی،  هدام  تما  بها فراورد

دام  یک یی  پیها  و یی  خروجم بروز استاسلاارد سهیم 

 رکهه،رد  6611بههرای در دو فههاکت،ر شهرسههتا  و سههال 

 صیه،ا  به هایترب،لیهک تاسژاسهب  در سظر گرفت  شهلا.داده 

 تهههابع فعالیهههب ییههه  خروجهههم و ییههه  پیهههها  در سظهههر 

ای کمههم بیلای مجهلاد متغیرههگرفت  شلا. روش مقیا 

 شلاه میتیظو متغیر واببت  ب  مقیا  سرمال  شلاه استاسلاارد

در روش رگرسهههی،  وزسهههم  جمعیهههب تعیهههین شهههلا. 

 یبهرا متغیر وز  در سظر گرفت  شهلا. صی،ا  ب  هاشهرستا 

 بیههههجمع یرشههههمارس یهههههابههههروز از داده حاسههههک م

(Statistical Center of Iran: SCI )بیهو سرخ رشلا جمع 

محاسههک  بههروز  یبههرا  لعهه  و سههت مطا مهه،رد یهاسههال

از  ( Age-Standardized Rate: ASR) ماسهتاسلاارد سهی

 بیههبهها اسههتفاده از جمع میمبههتق یروش استاسلااردسههاز

شههلاه بهها مقههادیر گم .(64)اسههتفاده شههلا WHOاسههتاسلاارد 

 MICE (Multivariate imputationاسههتفاده از روش 

by chained equations) .جههب مقایبهه   بهرآورد شهلا

و  RMSE (Root mean square error) ها از دو معیهارملال

MAPE (Mean absolute percentage error اسهتفاده )

و  SPSS v.26 افهزارسرمشلا. تمام آسالیزهها بها اسهتفاده از 

 اسجام شلا. 3161مایهروسافب اکبل 
 

RMSE= 󠇉  

MAPE=  *100 

   شلاه مشاهلاهمقلاار  
 و  م،رد استظارمقلاار  

n .تعلااد سم،س  اسب 

 

 هایافته
بهروز اسهتاسلاارد سهیم بیمهاری به   6جهلاول شهماره 

اطلاصا    3 شماره اسب. در جلاول هاشهرستا تفهیک 

دم،گرافیههک و اپیههلامی،ل،ژیک بیمههارا  گههزارش شههلاه 

و در  4/61اسب. بروز اسهتاسلاارد سهیم بیمهاری در زسها  

و  9/36محهی  روسهتایم  ب،د. این مقلاار در 1/63مردا  

نیههین  بههروز آمههلا. هم بهه  دسههب 4/1در محههی  شهههری 

تر شلاه ب،د  ط،ری استاسلاارد بیماری با افزایش سن  بیش

و بایتر از  4/63سال با مقلاار  34تا  43سیم ک  در گروه 

ب،د. در فب،ل بهار و تاببتا  سیز ب  ترتیب   1/33 سال 33

خلاصه   (.6گزارش شلاه ب،د )جلاول شهماره  4/4و  3/9

 ، یآزمهه،  رگرسههو  9 شههماره در جههلاول MLPمههلال 

 ارائ  شلا. 4 شماره در جلاول گامب دار با روش گاموز 

 

استا   یهادر شهرستا  استاسلاارد سیم بیماریبروز  :1شماره   جدول

 (6911-6931مازسلارا  )
 

 درصلا شهرسام  درصلا شهرسام  درصلا شهرسام 

 6/66 ج،یکار 1/33 س،ر 1/63 آمل

 1/93 گل،گاه 1/64 س،شهر 1/63 بهشهر

 1/9 کیاریلاو فر 3/1 بابلبر 3/64 تیهابن

 1/1 آبادصکا  3/3 بابل 1/31 رامبر

 1/31 میا  درود 3/1 محم،دآباد 6/64 ساری

 3/3 سیمرغ 3/33 سها 1/33 س،ادک،ه

   3/63 نال،  1/9 شهرقائم

 

 ملال شکه  صبکم پرستترو  نیلایی 
 به  فراواسم س،ع از داده رک،رد 6611 این روش  در

 63) آزمهه،   (درصههلا 33) آمهه،زش زیرمجم،صهه  سهه 

یم جا آ  ازشلاسلا.  تقبیم( درصلا 61) ارزیابم و( درصلا

 لیتشهه ا یهواببت  ب  مق ریمتغ کیاز  مخروج  یی ک 

 شه،د.ارائ  مم یجایشلاه اسب  مجم،ع مربعا  خطا در ا

 ماسهب که  شهکه  صبهک یمخطها  مجم،ع مربعا  خطا

 آ  را ب  حلااقل برساسلا.  کیلا در مرحل  آم،زشمم مسع
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و  دم،گرافیههک ( اطلاصهها درصههلات،زیههع فراواسههم ) :2جدددول شددماره 

 (6911-6931)ا  مکتلا ب  تب مالب استا  مازسلار اپیلامی،ل،ژیک بیمارا 
 

 (درصلا) علاادت جیبیب

 (6/93) 6411 ز 

 (3/11) 3333 مرد

  محل سه،سب

 (4/33) 6139 شهری

 (1/33) 3313 روستایم

  شغل

 (1/3) 33 ک،دک

 (3/1) 999 محبل

 (91) 6661 دارخاس 

 (3/3) 613 کشاورز

 (3/64) 331 داملاار

 (4/64) 393 مرتک  با دام

 (1/34) 334 سایر

 (1/6) 31 پاسخ سلااده

  گروه سیم

1-64 913 (6/1 ) 

63-34 391 (3/64 ) 

33-44 6931 (3/93) 

43-34 191 (3/61) 

>= 33 131 (9/39) 

 (9/1) 61 پاسخ سلااده

  فبل

 (3/33) 6611 بهار

 (1/99) 6339 تاببتا 

 (31) 343 پاییز

 (3/61) 134 زمبتا 

  ملیب

 (4/33) 9361 ایراسم

 (1/1) 33 غیر ایراسم

  سابق  واکبییاسی،  دام

 (1/99) 6319 دارد

 (1/34) 334 سلاارد

 (4/46) 6343 پاسخ سلااده

  سابق  تما  با دام

 (3/33) 3336 دارد

 (6/93) 6914 سلاارد

 (4/9) 633 پاسخ سلااده

  س،ع تما  با دام

 (6/33) 3131 تما  با دام زسلاه

 (6/61) 131 ذبح دام  تما  با خ،  و ترشحا 

 (1/3) 913 حض،ر در محل سگهلااری دام و ک،د حی،اسم

  افراد خاس،اده ریسا یابتلا

 (6/69) 431 دارد

 (3/36) 3133 سلاارد

 (3/63) 313 پاسخ سلااده

  سابق  استفاده از  فرآورده لکیم

 (11) 3314 دارد

 (9/61) 914 سلاارد

 (1/3) 914 پاسخ سلااده

  س،ع فرآورده لکیم

 (1/44) 6114 شیر

 (4/43) 6331 پییر

 (3/4) 633 خام 

 (3/1) 913 کره

 (1/3) 31 آغ،ز

 (3/3) 331 رسرشی

 (6/9) 661 ببتیم
 

مههرتک  بهها دام: و داسشههج،. دامههلاار: دامهلاار  کههارگر دامههلااری.  آمهه،زداسشمحبهل: 
داملاار. سایر: کارگر  کارمیلا   -داملاار  کشاورز -قباب  کارگر کشتارگاه  کارمیلا

ذبح دام  تما  بها خه،  و ترشهحا :  کشاورز.-آزاد  راسیلاه  سظامم  بیهار  کارمیلا
ا ترشحا  زایماسم یا جیین سق  شلاه دام  تما  با یش  و ترشهحا  په  از تما  ب

 ذبح  تما  با گ،شب و اصضای بلا .
 م،رد(. 6316) 39 ی دام و ک،د حی،اسم از سالدارسگ بکب آیتم حض،ر در محل 

 MLPخلاص  ملال شکه  صبکم : 3جدول شماره 
 

 خطای سبکم مجم،ع مربعا  خطا گروه

 133/1 331/3 آم،زش

 643/1 119/1 آزم، 

 643/1 - ارزیابم

 
بهلاو   ممرحل  مت،ال کیشلاه  قاس،  ت،قف استفاده

 آزمه، آم،زش   یبرا مسبک یاهاکاهش خطا اسب. خط

 643/1  133/1  بیهمشاب  هبتیلا )ب  ترت اریبب ارزیابمو 

 از شیت،ا  فرض کرد ک  ملال بمم رو نیا (  از643/1و 

 سشها نیین  مقهادیر پهایین  هم .ببیس لاهید آم،زش حلا

محاسهک  خطاهها بهر . مهلال اسهب یبهای بیهمطل،ب دهیلاه

در سمه،دار پهراکیش مقهادیر  ب،د. آزم، اسا  مجم،ص  

و برازش شلاه  هرن  سقاط ب  سیمباز اول و  شلاه مشاهلاه

 بهین سامشمبم نیین  ساختارباشیلا و هم ترکیسزدس،م 

 شههت  باشههلا ماسههلاه وجهه،د دامقههادیر بههرازش شههلاه و باقم

( -3 ,3ادیر بین خط،ط )اسب )مق بییم بایترپیش قلار 

 .(3و  6)سم،دار شماره  اسلا(متمرکز شلاه

 

 تحلیل اهمیب متغیرهای مبتقل

 اسب سهت  این تشمیص در مبتقل متغیرهای اهمیب

 تغییهر بها شکه   شلاه ت،س  مییبشیپ مقادیر میزا  ن  ب  ک 

بها ورود متغیرههای  .لایهسماممه تغییر مبتقل  متغیر مقادیر

درصهلا(   611شهرستا  و سهال  متغیرههای مهرد به،د  )

درصلا( و  4/39ب،د  ) دارخاس درصلا(   3/31شهرستا  )

اهمیب ( بایترین 31/ درصلا3های لکیم )تما  با فراورده

 های مرب،طداملااری و شغل و (درصلا 61و متغیرهای سال )

بییههم شیپتههرین اهمیههب را در درصههلا( کم 3/61بهه  دام )

 .(9)سم،دار شماره  بروز استاسلاارد بیماری داشب

 

 دارملال رگرسی،  وز 
متغیههر وز    صیهه،ا  بهه بهها در سظههر گههرفتن جمعیههب 

 دار در سهههط،ح فهههاکت،ر شهرسهههتا  و رگرسهههی،  وز 

 سهن  از ریهغ به سال اجهرا شهلا. تمهام متغیرههای مبهتقل 

سهال  بهر بهروز اسهتاسلاارد بیمهاری تهب مالهب  33بایی 

 اسب.گذار ریتأب
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تعیهین الگه،ی  گامبه گامدار آزم،  رگرسهی،  وز  یریبهارگ: 4جدول شماره 

ههای جغرافیائم بروز بروسل،ز و ص،امل مهرتک  بها آ  در اسهتا  مازسهلارا  طهم سهال

6931-6911 
 

 متغیرهای مبتقل
 ضریب 

 رگرسی،سم

 سطح 

 یدارممعی
 بهترین ملالپارامترهای استماب 

 درصلا R-sq(pred) 13/33 116/1 313/3 مقلاار بابب

 درصلا R-sq(adj) 11/33 116/1 413/1 روستایم ب،د 

 درصلا R-sq 39/33 116/1 314/1 مکیهای لتما  با فراورده

 116/1 611/6 مرد ب،د 

S 364/341 درصلا 

 116/1 361/1 دارخاس شغل 

 116/1 439/1 شهرستا 

 116/1 319/1 سال

 116/1 633/1 امسابق  واکبییاسی،  د

 116/1 693/1 تما  با دام

 113/1 133/1 های مرب،ط ب  دامداملااری و شغل

 
 داررگرسهی،  وز  برای هر دو مهلال MAPEو  RMSEمقایب  : 5شماره ل جدو

 و شکه  های مبی،صم
 

 رگرسی،  وزسم شکه  صبکم پرستترو  خطاها

RMSE 114/6 311/3 

MAPE 391/613 191/691 

 

 
 

صبهکم پرسهتترو  که  در در شهپهراکیش مقهادیر بهرازش شهلاه : 1 شماره نمودار

در تعیین الگ،ی جغرافیائم بروز بروسهل،ز در  شلاه مشاهلاهنیلایی  در  مقابل مقادیر 

 6911-6931استا  مازسلارا  از 

 

 
 

پهراکیش مقهادیر بهرازش شهلاه در در شهکه  صبهکم پرسهتترو  : 2 شماره نمودار

ل،ز در بهروز بروسه در تعیهین الگه،ی جغرافیهائم باقیماسهلاه نیلایی  در  مقابل مقادیر

 6911-6931استا  مازسلارا  از 

 
 

شکه  صبکم پرستترو   ب  اهمیب سرمال شلاه متغیرهای ورودی :3نمودار شماره 

 6911-6931در تعیین الگ،ی جغرافیائم بروز بروسل،ز در استا  مازسلارا  از  یی نیلا

 
بهه،د   تمهها  بهها  دارخاسهه متغیرهههای مههرد بهه،د   

 نیتهرشیبتا  رسهشههای لکیم  روستایم ب،د  و فراورده

های مربه،ط به  دام  اهمیب و متغیرهای داملااری و شغل

تهرین سابق  واکبییاسهی،  دام  تمها  بها دام و سهال کم

لاارد بیمهاری داشهتیلا. مهلالم بها اهمیب را در بهروز اسهتاس

 میتیظترین ضریب تعیین ترین خطای استاسلاارد  بیشکم

قهلار  ز  اشهلاهم ییبشیپترین ضریب تعیین و بیش شلاه

 بییم بایتری برخ،ردار اسب.پیش

 در سمههه،دار احتمهههال سرمهههال  سزدیههههم سقهههاط بههه  

ها اسهب. در سمه،دار ماسهلاهخ  بیهاسگر سرمهال به،د  باقم

ماسلاه  سک،د ساختار مشهمص و باقم شلاهم ییبشیپمقادیر 

بییم مطل،ب ملال اسهب. در بیاسگر بکا  واریاس  و پیش

سیههز هرنهه  نیههلاما  ا هماسههلاهسمهه،دار هیبههت،گرام باقم

باشلا  بیهاسگر سرمهال  ترکیسزدها ب  میحیم سرمال مبتطیل

ماسهلاه در برابهر ها اسهب. در سمه،دار باقمماسهلاهب،د  باقم

ی داده  سکهه،د روسههلا مشههمص در مههلال آورعجمههترتیههب 

  دهیلاه سشا 

 .(4)سمه،دار شهماره  ها اسهبماسلاهمبتقل ب،د  باقم

شه،د و در سم،دارههای بهای دیهلاه مم لاسظرمهآیهتم  4هر 

 بییهم مهلال اسهب.میاسب ب،د  قهلار  پیش دهیلاه سشا 

  نیلایی  روتتملال پرسدهلا ک  سشا  مم 4جلاول شماره 

تهر کم ریبها مقهاد م،سیبهتهر از مهلال رگرسه م ط،رکل ب 

RMSE  وMAPE کیلا.صمل مم 
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هارگیری رگرسهی،  وز  دار در سم،دار باقیماسلاه های ساشم از ب :4نمودار شماره 

 6911-6931تعیین الگ،ی جغرافیائم بروز بروسل،ز دراستا  مازسلارا  از سال 

 

 بحث
،ده اسهب. ها متغیر بگذر سال روسلا بروز بیماری در

تا  آ  از پ با افزایش سریع بروز و  36این روسلا تا سال 

های اخیر  بها افهزایش   با کاهش سریع و در سال39سال 

دلیل این امر را به   .(3)سم،دار شماره یجم همراه ب،دتلار

و بکهب  یآمار سظام بهک،دت،ا  ترتیب تغییرا  روسلا  مم

ههها  افههزایش یماریب ، یسههمات،ا بههتمیاطلاصهها  در س

مهردم به   ترشیبها و تمایل بهلااشب و واکبییاسی،  دام

  یهرومبهههای لکیهم سهیتم و واردا  اسهتفاده از فراورده

ماسیههلا صههراق  پاکبههتا  و همبههایگا  بهه،مم  ههها ازدام

 قیهکیتهرل دق یهابرسامه سکه،د  لیهب  دل داسبب.افغاسبتا  

رها  تب مالب در ش،ک نیدر ا حی،اسا ی هایماریب یبرا

 نیهخطهر استقهال تهب مالهب از ا واسب  ممیاطق ب،م نیا

طکهق گهزارش وزار   .(63)وجه،د دارد را یکش،رها ب  ا

ازسههلارا  دارای آلهه،دگم مت،سهه  در بهلااشههب  اسههتا  م

سهال  3ب،د. در مطالع  حاضر  این مقلاار در طم  13سال 

ب و ب،د که  مطهابق بها آمهار وزار  بهلااشهب اسه 3/69

نیا  بها آله،دگم مت،سه  دهلا ک  مازسلارا  همسشا  مم

م،اج  اسب. در یک مطالع  ک،ه،ر  مکتیم بر جمعیب  

گزارش  11/31تا  41/3ازسلارا   میزا  بروز بیماری در م

زمهاسم -م مههاسمرشیاسیگهم یک مطالع   .(61)شلاه ب،د

 یماریب داد ک  بروزسشا  ی شمالم هااستا تب مالب در 

در میهها   .(63)اسههبهای اخیههر افههزایش داشههت  در سههال

 رقائمشهههو  تههرشیب( بههروز 1/93ه )  گل،گههاهاشهرسههتا 

ی داشهتیلا. ایهن تهرکم( بهروز 1/9) کیارلاو یفر( و 1/9)

ت،اسهلا به  دلیهل  سبهکب متفهاو  اختلاف جغرافیهایم مم

نیههین  حباسههیب جمعیههب شهههری و روسههتایم و هم

در خبههه،ظ سظهههام مراقکهههب و  هاشهرسهههتا متفهههاو  

 تهرشیبتعهلااد دام  وج،د بادهم باشلا. از طرفم  گزارش

بهه،د  شههغل افههراد بهها تهه  و آمیم هاشهرسههتا در برخههم 

 .(61)داری دام  این اختلاف م،رد استظار اسبسگ 

 

 
 

 (6911-6931)استا  مازسلارا   تب مالببروز استاسلاارد سیم بیماری : 5نمودار شماره 

 

بییم ملال در شکه  صبکم پرسهتترو  از قلار  پیش

و  RMSEتهر تر به،د )مقهادیر کمدار بیشرگرسی،  وز 

MAPE .) با ورود متغیرهای شهرستا  و سال  متغیرههای

بهه،د  و تمهها  بهها  دارخاسهه مههرد بهه،د   شهرسههتا   

های لکیم ب  ترتیب  بایترین اهمیب و متغیرههای فراورده

تههرین ی مربهه،ط بهه  دام  کماهسههال و دامههلااری و شههغل

در  بییم بروز استاسلاارد بیماری داشتیلا.اهمیب را در پیش

به،د    دارخاسه رگرسی،  وزسم سیز متغیرهای مرد ب،د   

های لکیم  روستایم ب،د  و شهرستا  ب  تما  با فراورده

اهمیهههب و متغیرههههای دامهههلااری و  نیتهههرشیبترتیهههب  

بییاسهی،  دام  تمها  های مرب،ط ب  دام  سابق  واکشغل

تههرین اهمیههب را در بههروز اسههتاسلاارد بهها دام و سههال کم

 33بیماری داشتیلا. در رگرسی،  وزسم  متغیر سن بهایی 

بییم بهایی مهلال دلیل پیش سال از ملال حذف شلاه ب،د.

 وج،د ص،امل خطر بیماری تب مالب در ایهن پهژوهش به،ده

ایم اسب. متغیرهای دم،گرافیک شامل مرد ب،د   روسهت

بههه،د  و دامهههلاار بههه،د  و متغیرههههای  دارخاسههه بهه،د   
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 ههایاپیلامی،ل،ژیک شامل تما  با دام و تما  با فراورده

 ص،امل خطر این بیماری محبه،ب نیترمهملکیم  همگم از 

ش،سلا. صملهرد شکه  صبهکم روابه  غیرخطهم میها  مم

گیرد و یهم از کاربردهای شهکه  ها را در سظر ممپلایلاه

 ی و شیاسایم الگ، اسب؛ بیهابراین  تفهیهکبیلادست صبکم 

ش،د و تر الگ، ممی  باصث تهرار بیشاطکق ب  متغیرهای 

مههلال را در رسههیلا  بهه  یههک سههاختار میاسههب راهیمههایم 

ک  صملهرد رگرسی،  وزسم تیها خطم کیلا  در حالم مم

ت،اسههلا دلیههل متفههاو  بهه،د  شههاخص ارزیههابم مماسههب. 

ب بها ت،جه  به  شهرای  استماب یهک متغیهر وزسهم میاسه

 متغیرهای م،ج،د در ملال باشلا.

تر ب،د  صملهرد تر مطالعا  پیشین  میاسبدر بیش

ها شکه  صبکم از جمل  پرستترو   سبکب به  سهایر مهلال

مشه،د ب،د ک  با ستایج پژوهش حاضهر هماهیهگ اسهب. 

کاوی خ،د در پژوهش داده (3163اولی،یرا و همهارا  )

گهزارش مه،ارد  ریمؤبر در تهأخ مص،امل اصل یمشیاسا ب 

HIV-AIDS یهها. روشپرداختیلاپرتغال  مسظارت بتمیسدر 

پرستترو   ممبی،ص مصبک یهااستفاده شامل شکه  م،رد

بهردار  یهانی  ماشهساده یزیکییلاه ب یبیلاطکق   نیلایی 

اسههب.  K  یهمبهها نیترکیههسزد تمیو الگهه،ر کا یپشههت

 MLP یبرا مسو فراخ،ا صحب یبیلادقب طکق  نیبایتر

 .(63)ب  دسب آملا

 کیه(  3163در مطالع  جی،و واسهگ و همههارا  )

بر داده سهیجش از  ممکتی ممبی،ص مشکه  صبک هردیرو

بها  به  ح مصفه،س یهایماریب بروزبییم پیش یبرا دور

قرار گرفهب.  پژوهش م،ردم( تب مالب اسباس)وه،ا آب

با اسهتفاده از تعهلااد  یلایجلا ممبی،ص مملال شکه  صبک

 ریههمتغ 93 بههاسههطح شهرسههتا  و در  HBمهه،ارد سههایس  

 شهرفت یپ ماهیشاخص پ،شش گ ت،سع  داده شلا.م طیمح

و  بهروز شهیاخت  شهلابییم کییهلاه پیش نیترصی،ا  مهم ب 

مربهه،ط به  دمهها و  یرههایمتغ ریو سهها نیسههطح زمه یدمها

مطالعهه  سشهها   نیهاهای بعهلای ب،دسههلا. در رتکهه  مبارسهلاگ

و شهکه  صبهکم مبهی،صم با استفاده از ملال ک  دهلا مم

بهها صههحب  ممهههن اسههب HB بههروز م طههیمح یرهههایمتغ

(  3163تاپهاک و همههارا  ) .(31)ش،دبییم پیش ممعق،ل

 یسهر یهامهلال یابه یمقا مابیهدر پژوهش خ،د ب  ارز

پرداختیهلا.  را یآسفل،اسزا در ا ،عیبییم شپیش یبرا مزماس

 کا  یبهردار پشهت نیصهحب ماشه ممطالع  حاضر ب  بررسه

و جیگهل  ممبهی،ص مشهکه  صبهک مزماس یسر یهاملال

 یمهلال سهر .به،دوز پرداخته  بر صیو تشم ILIم تبادف

 یسهازدر ملال گهریاز س  روش د مجیگل تبادف مزماس

ب،د. مجم،ص  آزم،  بهتر  یبرا مهفتگ ILI یهافرکاس 

بهروز بها دقهب کهل  صیدر تشهم مشکه  صبک  نیینهم

 سشها  داد جیبهتر ب،د. ستها شیمجم،ص  آزما یبرا 113/1

بییههم پیش یبههرا اسیههلات،مم مزمههاس یسههر یهاکهه  مههلال

اسهتفاده  طه،ر مهؤبر مه،رد ب  مو بروز هفتگ ILI مفراواس

 .(36)رسلایقرار گ

در مطالع  خه،د  بها  (3163) همهارا جم واسگ و 

م ملا  طه،یسحافظ  ک،تاه مشکه  صبک کیاستفاده از 

بییهم بهروز پیش ب  ( قیصم یریادگی شیروش افزا ک)ی

HIV نیاسگیههمهای در کیههار مههلال نینههم در گ،اسگشهه 

 مشهکه  صبهک یهاملالجمع ببت  ات،رگرسی،   حرکمت

 مههلالپرداختیههلا.  یمو هم،ارسههاز سمههاکلههم  ، یرگرسهه

LSTM مؤبرتر به،د  مزماس یسر هایملال ریسبکب ب  سا

 HIV ممحله ملامیاپ هاییماریسظار  و کیترل ب یو برا

(  در 6933آهیگرکاسم و دیگهرا  ) .(33)شیاخت  شلا مهم

ت،زیههع  میههیبشیسقشهه  پ  یههمیظهه،ر ته بهه پههژوهش خهه،د 

 ، یرگرسه ملال واز د روز یلتت،ست مارییزماسم ب-مهاسم

  یهو شهکه  صبهکم پرسهتترو  نیلای ایمیار جغرافدوز 

 شکه  ک  دهیلامم سشا  ملالو در هستایج . کردسلااستفاده 

ههای مربه،ط به  نیهلا )دادهدوم  حالب درMLP م صبک

 مهلالز ار بهتها ر مهارییب ،عیشه ت،اسبت  اسب سرخسال(  

ههای )دادهاول  حالهبو   ایمیهجغراف داروز  ، یرگرسه

 میهیبشیپ صبهکم شهکه  شآمه،ز مرب،ط ب  یک سهال(

که  د سمه، ا یهبگ،س  این ت،ا مما ر ج یصلب این ست. کیلا

 بهه  مربه،ط یههادادهز ا اییهه  لیهدل به   دوم حالهبر د

 به،دهر شهکه  قهاد  اسب شلاه استفاده یتربیش یهاسال

 خروجهم  جه یستر دلا و یهیبک آمه،زش یتهربا دقهب بیش
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 ( 6933تاپاک و همههارا  ) .(39)لاسمای حاصل یترقیدق

ارزیابم و مقایب  صملهرد سه  روش  در پژوهش خ،د ب 

بییهم سهری زمهاسم سازی و پیشیری ماشین در ملالیادگ

مهلال پرداختیهلا.  بروسل،ز بهر اسها  پارامترههای اقلیمهم

 یهاداده مییبشینیلایی  پرستترو  در پ مکصب یشکه 

 ریداشب. دما سبکب به  سها یصملهرد بهتر  مطالع  م،رد

 یمهاریب نیهدر بروز امؤبرتری صامل  م میاقل یپارامترها

 ت،اسهلامترو  مهتپرسه  ینیلای مشکه  صبکبیابراین   ب،د.

رفتههار روسههلا  صیتشههم یروش کههارا بههرا کیههصی،ا  بهه 

 .(34)بروسل،ز در ط،ل زما  ب  کار رود

(  در مطالعه  خه،د به  6931فرامرزی و همههارا  )

تب مالهب اسبها  بروز بر  ممیاقل یپارامترها بالق،هابرا  

بها اسهتفاده از ( پرداختیهلا. 3163-3113)در استا  فار  

س،رو  در  نهار   یی نهار) ممبی،ص مشکه  صبک ملال

 تهابعو مهارک،ار   -ل،سکرگآم،زش  تمی( الگ،ر یهر ی

سهتگم مشهمص شهلا که  میهزا  همهب سیگم،ئیلااستقال 

در سههطح آزمهه،  )بهها  11/1در سههطح تمههرین و  13/1

 یسههازبهتههرین مقههادیر در ملال  (خطههاتههرین میههزا  کههم

 (3163ملّهال، و همههارا  ) .(33)اسهب  یپرستترو  نیلای

 ممههاس عیهت،ز یبهرا GISاز یک شکه  صبکم مکتیم بهر 

 نیدر بهاسهتفاده کردسهلا.  متحهلاه ای یهسل در سرتاسر ا

دقهب  نیپیها  بهتر  ییتک MLP  افت یت،سع  هایملال

 MLPملال  بیحباس لیتحل و  یرا داشب. تجز شیآزما

اقشار تحهب سظهار    مهاجر بیجمعسبکب سشا  داد ک  

سهههم ب،دسههلا.  نیتههربیش یو حههلااقل دمهها دارا بیههجمع

 یبههرا یلایههمف یشیههب اسههلات،مطالعهه  مم نیهها یهاافتهه ی

 جادیمیابع در میاطق مبتعلا خطر ا صیتمب یبیلابیاول،

های دیگههر در برخههم از مطالعهها  سیههز مههلال .(31)کیههلا

صملهرد بایتری سبکب ب  شکه  صبکم داشتیلا. ژاسهگ و 

 یمهاریس،ع داده ب 3از ( در مطالع  خ،د  3164همهارا  )

 یصملهرد نهار روش سر ب یو مقا مابیارز یبرا مصف،س

و هم،ارسههاز  ، ی)رگرسه  یههتجزدو روش  معیهی  مزمهاس

 نیماشو  جمع ببت  ات،رگرسی،متحرک  نیاسگی(  میمسما

سشها  داد که   به یمقا نی. اکردسلااستفاده  مکاسیبردار پشت

 نیها   بهابهبیس دیگرا کاملاً برتر از  یچ روش واحلایه

و  ARIMAاز مههلال   مهه،ارد تههربیشههها در SVM حههال

محمهلای سیها و  .(33)کییهلابهتر صمل مم  یتجز هایروش

بییهههم ( در پهههژوهش خههه،د بههه  پیش3163همههههارا  )

بیلای لتت،ستیروز اسباسم استا  گهیلا  بها اسهتفاده از سقش 

ها ب  شهرح ملال پرداختیلا. کارایمنهار رویهرد ت،اسمیلا 

 یهردههایرو. GWR> SVM> GLM> ANN: ب،د ریز

 یمبهای بیرا با سطح اهم روزیت،اسیلا لتت،ستکاررفت  ممب 

 نیبییهم کییهلا. دمها و رط،بهب مهؤبرترو پیش یسازملال

محملای سیا و  .(31)شیاخت  شلاسلا مبررس م،رد یپارامترها

رگرسهی،  ( در مطالع  خ،د به  مقایبه  6934همهارا  )

دار جغرافیایم  شکه  صبهکم مبهی،صم و الگه،ریتم وز 

ص،امهل  ریو تهأب زارسازی مهاسم تب شالیژستیک در ملال

 در سههههطح دهبههههتا  (3166-3113)بههههر آ   مطههههیمح

روش   بیهاز آ  اسب ک  به  ترت محاک جیستاپرداختیلا. 

و  ممبهی،ص مشکه  صبهک  یمایدار جغرافوز  ، یرگرس

بها  م ارائ  سم،دسلا. از طرفه یبهتر جیستا کیژست تمیالگ،ر

هها  از روش کیزما  ب  هرط،ر هم ها ب سال ورود هم 

 شیو افهزا ممبهی،ص مشکه  صبهک نییتک بیکاهش ضر

دار وز  ، یو رگرسههه کیهههژست تمیآ  در الگههه،ر مسبههک

مت،سه  دمها   یرههایمتغ  نیهین. همدیلاه شلا یمایجغراف

 زاریتب شال یماریرا بر ب ریبأت نیتربیش ریرط،بب و تکم

 .(33)داشتیلا

مطالعهههه  در یههههک  (6931بههههاقری و همهههههارا  )

میهزا  بهروز  بییهمبه  پیش بیهبهر جمع مک،ه،ر  مکتیه

 بهردار نیماشهی کهاوداده یهاتب مالهب بها مهلالماهاس  

 ملال کیصلاوه بر  جیگل تبادفم و  MARS  مکاسیپشت

جمههع ببههت  ات،رگرسههی،  متحههرک نیاسگیههم کیکلاسهه

 یبهرای دیگهر هامهلال سبکب به  MARSملال  .پرداختیلا

دقههب  بهه  لا یرسهه یبههرا .(61)تر بهه،دبییههم میاسههبپیش

 یهااز مهههلال مکهههیتههه،ا  از ترکبییهههم بهههایتر  ممپیش

جملهه   از م مبههی،ص مو شههکه  صبههک موزسهه ، یرگرسهه

با داشهتن  یمایسظر جغراف از مشکه  صبک موزس ، یرگرس

 .ها  بهره بردملال نیا یبرا شلاه فیتعر یهاداده
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 یم ایهمطالعها  جغرافویژه ب    ببیاریمطالعا   در

 مشکه  صبک و یمایدار جغرافوز  ، یرگرس یهااز ملال

 مو ت،په،گراف مطهیمح یرهایتیها با حض،ر متغ ممبی،ص

اطلاصا  بروز بیماری را به    مطالع  در این . شلا استفاده

ههههای احتمهههالم بههه  اطلاصههها  همهههراه ریبهههک فاکت،ر

از  مکههیرکت  رافیههائم مهه،رد سظههر اضههاف  سمهه،دیم  کههجغ

 یرهههایمتغ ک ی،ل،ژیلامیههو اپ کیههدم،گراف یرهههایمتغ

مربهه،ط بهه  گههزارش تعههلااد دام و تعههلااد مهه،ارد مثکههب 

 .اسببروسل،ز 

مبتقل  یرهایمتغ ت،ا  ستیج  گرفب ک در پایا   مم

 33 یسهن بهای  یممهرد  سهه،سب روسهتا بیشامل جیب

 یدار ب،د   داملاارخاس   ملکی یهاوردهاسال  تما  با فر

دام بهر  ، ییاسهیمرب،ط   تما  با دام و واکب یهاو شغل

 مدر هههر دو مههلال شههکه  صبههک یمههاریبههروز اسههتاسلاارد ب

 33 یبهای ریهمتغ از ریهغ )به  موزس ، یو رگرس ممبی،ص

بییهم مهلال در شهکه  به،د. قهلار  پیش ارگهذریبأسال( ت

 تر ب،د.بیش داروز  ، یپرستترو  از رگرس مصبک
 

 سپاسگزاری
م مب،ب معاوسهب قاتیع  حاصل طرح تحقمطالاین 

ی داسشگاه صله،م پزشههم مازسهلارا  بها ورافیتحقیقا  و 

و قبمتم  IR.MAZUMS.REC.1398.3607 اخلاق کلا

از پایا  سام  مریم سلماسم سراجم  داسشج،ی کارشیاسم 

حه،زه  محتهرم . از کارشیاسها ارشلا آمار زیبهتم  اسهب

 به  لاار مازسه مداسشهگاه صله،م پزشهه مبهلااشهت معاوسب

 .گردداطلاصا  تشهر مم یآورمباصلا  در جمع خاطر
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