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چکیده
ــی  ــای محیط ــازد. ویژگی ه ــار می س ــر را گرفت ــون نف ــا 300 میلی ــالانه 200 ت ــه س ــت ک ــی اس ــاری عفون ــک بیم ــا ی ــه: مالاری مقدم
چــون بــارش، درجــه حــرارت و رطوبــت از جملــه عوامــل تاثیرگــذار بــر توزیــع جغرافیایــی و شــیوع ایــن بیمــاری هســتند. همچنیــن، 
شــرایط محیطــی نیــز بــر فعالیــت و وفــور پشــه ناقــل بیمــاری مالاریــا تاثیرگــذار اســت. پژوهــش حاضــر بــا هــدف ارائــه مدلــی بــرای 

ــا صــورت گرفــت.  ــوع مالاری ــی ن پیش بین
روش‌کار: پژوهــش حاضــر بــه روش توصیفــی- مقطعــي صــورت گرفــت. جامعــه ی پژوهــش متشــکل از 285 نفــر مراجعه کننــده بــه 
مرکــز بهداشــت ســراوان از مــرداد 88 تــا آذر 95 بــود. جهــت تحلیــل داده هــا از نرم افــزار کلمنتایــن Clementine12.0( 12( اســتفاده 
شــد. بــرای مدل ســازی از الگوریتم هــای درخــت تصمیــم تقســیم و رگرســیون، آشکارســاز تعامــل خــودکار مجــذور کای، ســی پنــج 

و شــبکه عصبــی اســتفاده شــد. 
یافته‌هــا: مقــدار صحــت به دســت آمــده از اجــرای الگوریتم هــای درخــت تصمیــم تقســیم و رگرســیون، آشکارســاز تعامــل خــودکار 
ــرای  ــده ب ــت آم ــر به دس ــود. مقادی ــب 0/7217، 0/6698، 0/6840 و 0/6557 ب ــه ترتی ــی ب ــبکه عصب ــج و ش ــی پن ــذور کای، س مج
شــاخص های حساســیت، شــفافیت، صحــت، دقــت و ارزش اخبــاری منفــی و ســطح زیــر منحنــی مشــخصه ی عملکــرد سیســتم بــرای 
مــدل درخــت تصمیــم تقســیم و رگرســیون نشــان دهنده ی عملکــرد بهتــر ایــن الگوریتــم نســبت بــه ســایر الگوریتم هــا بــود. مقادیــر 

حساســیت و ســطح زیــر منحنــی بــرای مــدل درخــت تصمیــم تقســیم و رگرســیون 0/5787 و 0/66 بــود.
ــا  ــات مالاری ــز تحقیق ــا، نحــوه ی نگــرش مراک ــای مالاری ــل داده ه ــرای تحلی ــن داده کاوی ب ــای نوی ــتفاده از رو ش ه ــري: اس نتیجه‌گی
ــه  ــا ب ــوع مالاری ــر ن ــر می دهــد. شناســایی ســریع تر و دقیق ت ــه حشــره تغیی ــه گون ــا توجــه ب ــا ب ــوع مالاری ــه شناســایی ن را نســبت ب

ــردد.  ــازمان های ســامت می گ ــرد س ــای عملک ــه ارتق ــوده، منجــر ب ــان مناســب کمــک نم ــح روش درم تشــخیص صحی
ROC گل‌واژه‌گان: مالاریا، درخت تصمیم، شبکه عصبی، منحنی

مقدمه
مالاریــا از نظــر بهداشــتی-درمانی از اهمیــت جهانــی برخوردار 
ــه  ی  ــرح در برنام ــاری مط ــش بیم ــی از ش ــا یک ــت. مالاری اس
ــت  ــی بهداش ــازمان جهان ــیری س ــای گرمس ــش بیماری ه پژوه
اســت. در ایــران، علی رغــم ســرمایه گذاری ها و تلاش هــای 
زیــادی کــه جهــت فرونشــاندن و کنتــرل ایــن بیمــاری اعمــال 
گردیــده، بخــش قابل ملاحظــه ای از کشــور هنــوز درگیــر 
ــکلات  ــی از مش ــان یک ــاری همچن ــن بیم ــت و ای ــا اس مالاری
بهداشــتی-درمانی درجــه اول اســتان های جنــوب و جنــوب 
ــتان و قســمتی  ــتان و بلوچس ــزگان، سیس ــه هرم ــرقی از جمل ش
از نواحــی گرمســیری اســتان کرمــان )کهنــوج و جیرفــت( 
ــت و  ــی اس ــاری انگل ــی بیم ــا نوع ــی رود]1[. مالاری ــمار م به ش
عامــل آن تــك یاختــه انگلــی از جنــس پلاســمودیوم اســت]2[. 

مالاریــای انســانی به وســیله ی یکــی از چهارگونــه پلاســمودیوم 
و  اوال  پلاســمودیوم  فالســیپاروم،  پلاســمودیوم  ویواکــس، 
ــا  ــاری ب ــل بیم ــود و عام ــاد  می ش ــه ایج ــمودیوم مالاری پلاس
ــطه،  ــل واس ــوان ناق ــل، به عن ــه آنوف ــه از پش ــزش چندین گون گ
بــه انســان منتقــل می شــود. بیــش از 30 گونــه مختلــف از پشــه 
ــه  ــران از 25 گون ــه در ای ــد ک ــال می دهن ــگل را انتق ــل ان آنوف

ــتند]3[.  ــاری هس ــل بیم ــه ناق ــط 8 گون ــده، فق ــت ش یاف
پلاســمودیوم قســمتی از چرخــه ی زندگــی خــود را کــه مرحلــه 
جنســی نــام دارد در بــدن پشــه و مرحلــه دیگــر، کــه غیر جنســی 
اســت را در بــدن انســان می گذرانــد. شــیوع بیمــاری مالاریــا بــه 
ــل  ــه مراح ــتگی دارد ک ــل بس ــه آنوف ــوژی پش ــوژی و بیول اکول
ــده  ــای ذخیره ش ــد. آب ه ــپری می کن ــود را در آب س لاروی خ
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در اســتخرها و حوض هــا در مناطــق شــهری و آب هــای ذخیــره 
ــرای  ــه زیســتگاه های مناســب ب ــرای کشــاورزی از جمل شــده ب
تکثیــر ایــن حشــره در ایــران هســتند. بیمــاری مالاریــا یکــی از 
مهم تریــن عوامــل مــرگ و میــر بشــری اســت ]4-5[؛ در ایــران، 

پلاســمودیوم ویواکــس شــایع ترین عامــل مالاریــا اســت]1[. 
ــل  ــه عوام ــبی از جمل ــت نس ــارش و رطوب ــرارت، ب ــه ح درج
اقلیمــی تاثیرگــذار بــر توزیــع جغرافیایــی بیمــاری مالاریــا 
به شــمار می رونــد. ایــن عوامــل اقلیمــی، هــم در رشــد و تکثیــر 
ــش  ــمودیوم نق ــگل پلاس ــت ان ــم در فعالی ــل و ه ــه آنوف پش
ــمودیوم  ــپوروگونی پلاس ــول دوره اس ــد. ط ــده ای دارن تعیین کنن
ــتگی  ــل بس ــل ناق ــه ی آنوف ــط و گون ــرارت محی ــه ح ــه درج ب
ــمودیوم  ــگل پلاس ــت ان ــرای فعالی ــرارت ب ــل ح دارد]3،6[. حداق
ــه  ــرای گون ــتانه ب ــن آس ــت؛ ای ــیوس اس ــه سلس 19-14 درج
حالی کــه  در  اســت،  فلســیپاروم  گونــه  از  ویواکــس کمتــر 
ــا 10  ــل 8 ت ــه آنوف ــت پش ــرای فعالی ــی ب ــل دمای ــتانه حداق آس
ــه  ــد ک ــان دادن ــران نش ــد. پژوهش گ ــیوس می باش ــه سلس درج
آســتانه ی دمــای بهینــه بــرای رشــد و فعالیــت پشــه آنوفــل 25 
تــا 27 درجــه سلســیوس و بــرای انــگل پلاســمودیوم 21 تــا 27 

ــت ]3[.   ــیوس اس ــه سلس درج
به دنبــال تاثیرپذیــری شــدید بیمــاری مالاریــا از عوامــل 
محیطــی و اقلیــم شــناختی، ســازمان های جهانــی از جملــه 
ســازمان جهانــی بهداشــت همــواره بــه دنبــال ابزارهــا و 
روش هایــی بــرای شناســایی، پالایــش، تحلیــل و مدیریــت 
ــر شــیوع و گســترش  ــر ب عوامــل محیطــی و اقلیم شــناختی موث
ایــن بیمــاری بوده انــد]3[. فرآینــد کاوش و تحلیــل حجــم 
ــتخراج  ــور اس ــه منظ ــر ب ــه کمــك کامپیوت ــا ب ــی از داده ه بزرگ
ــدف  ــام دارد. ه ــش ن ــف دان ــا کش ــادار، داده کاوی ی ــش معن دان
ــا  ــده متغیره ــر آین ــا مقادی ــناخته ها ی ــی ناش داده کاوی، پیش بین
بــا اســتفاده از بعضــی مقادیــر شناخته شــده به کمــك روش هــای 
الگوهــای توصیــف داده به صــورت  پیش بینــی و شناســایی 
قابــل فهــم بــا اســتفاده از روش هــای توصیفــی اســت]7[. 
ــای  ــش داده ه ــرای پالای ــم داده کاوی را ب ــر، عل ــش حاض پژوه
ــا  ــوع مالاری ــی ن ــت پیش بین ــی جه ــایی الگوی ــود و شناس موج
بــر اســاس عوامــل اقلیمــی دمــا و بــارش، مــورد اســتفاده قــرار 
ــه دلیــل داشــتن  ــوع ویواکــس ب ــای ن داد. از آن جایی کــه مالاری
ــوع  ــایی درســت ن ــد، ]8[ شناس ــود کن ــد ع ــت می توان هیپنوزوئی
مالاریــا و درمــان کامــل آن از اهمیــت ویــژه ای برخــوردار اســت.

روش‌کار‌
مطالعــه ی حاضــر از نــوع توصیفــی- مقطعــی اســت. جامعــه ی 
مرکــز  بــه  مراجعه کننــده  نفــر   285 از  متشــکل  پژوهــش 
بهداشــت ســراوان از مــرداد 88 تــا آذر 95 بــود کــه بــا مراجعــه 
ــد.  ــه گردی ــل اکســل تهی ــر و به صــورت فای مســتقیم پژوهش گ
محتــوای داده هــا مــورد تاییــد متخصصــان حــوزه مربوطــه قــرار 
گرفــت. به منظــور رعایــت ملاحظــات اخلاقــی، نــوع مطالعــه و 
هــدف آن بــرای پرســنل مرکــز بهداشــت توضیــح و بــه آن هــا 

ــورت  ــده به ص ــای گردآوری ش ــه داده ه ــد ک ــان داده ش اطمین
آماده ســازی  به منظــور  مانــد.  خواهــد  محفــوظ  محرمانــه 
داده هــا، رکوردهایــی کــه دارای مقادیــر از دســت رفتــه بودنــد یــا 
هیــچ وجــه تشــابهی بــا ســایر داده هــا نداشــتند، حــذف گردیدنــد. 

ــه 280 رســید.  تعــداد رکوردهــای مــورد بررســی ب
ــام  ــن 12 انج ــزار کلمنتای ــتفاده از نرم اف ــا اس ــازی ب مدل س
ــود.  ــه ب شــد. روش کار در پژوهــش حاضــر، داده کاوی پیش بینان
ــی  ــك ویژگ ــی ی ــدف پیش بین ــی، ه ــای پیش بین در الگوریتم ه
خــاص بــر مبنــای ویژگی هــای دیگــر اســت. در ویژگــی 
متغیرهــا  بقیــه  و  وابســته  متغیــر  یــك  پیش بینی شــونده، 
مســتقل نامیــده می شــوند]9[. الگوریتم هــای درخــت تصمیــم و 
شــبکه عصبــی بــرای مدل ســازی اســتفاده شــد. در تولیــد مــدل، 
ابتــدا داده هــای تحــت بررســی به طــور تصادفــی بــه دو مجموعــه 
مســتقل آمــوزش و آزمایــش تقســیم گردیــد. داده هــای بخــش 
آمــوزش )80 درصــد(، مــدل را تولیــد نمــود و داده هــای بخــش 
ــرده،  ــش ک ــده را آزمای ــد ش ــدل تولی ــد(، م ــش )20 درص آزمای
برچســب مربــوط بــه رکوردهــای مذکــور را تعییــن نمــود. بــرای 
ــه ای/ ــته ای )طبق ــر رش ــك متغی ــم، ی ــت تصمی ــوزش درخ آم

اســمی( متغییــر خروجــی )نــوع مالاریــا( بــود و یــك یــا تعــداد 
بیشــتری متغییــر ورودی وجــود داشــت. پارامترهــای ســن، 
جنــس، دمــا و میــزان بــارش به منظــور پیش بینــی نــوع مالاریــا 
مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. از آن جایی کــه ســه عامــل اقلیمــی 
درجــه حــرارت ماهانــه، بــارش و نســبت اختــلاف رطوبــت هــوا 
تعیین کننــده ی طــول دوره فعالیــت، رشــد و تکثیــر پشــه آنوفــل 
و انــگل پلاســمودیوم اســت، ]3[ به منظــور مدل ســازی در 
مطالعــه حاضــر، متغییرهــای دمــا و بــارش مــورد اســتفاده قــرار 

ــد. گرفتن
تصمیــم  درخــت  الگوریتم هــای  از  مدل ســازی  بــرای 
تقســیم و رگرســیون1، آشکارســاز تعامــل خــودکار مجــذور 
کای2، ســی پنــج 3و شــبکه عصبــی4 اســتفاده گردیــد. درخــت 
تصمیــم، آشکارســاز تعامــل خــودکار و مجــذور کای بــرای حــل 
ــای  ــه درخت ه ــد؛ در حالی ک ــرد دارن ــته بندی کارب ــائل دس مس
تقســیم و رگرســیون و ســی 4/5 5 در حــل هــر دو نــوع مســائل 
ــد]10[.  ــرار می گیرن ــورد اســتفاده ق رگرســیون و دســته بندی م
ســی پنــج نســخه جدیــد ســی 4/5 اســت کــه نســبت بــه ســی 
ــری را  ــه ی کمت ــن، حافظ ــه قوانی ــد مجموع ــگام تولی 4/5 هن
ــرای  ــده ب ــاب ش ــی انتخ ــه آزمایش ــد]11[. گزین ــغال می کن اش
ــا ده  ــع ب ــنجی متقاط ــم، اعتبار س ــت تصمی ــای درخ الگوریتم ه
ــن  ــه بهتری ــد ک ــان داده ان ــا نش ــرا آزمایش ه ــود؛ زی ــرار6 ب تک
تخمیــن،  دقیق تریــن  آوردن  به دســت  بــرای  انتخــاب 
ــز7 قابل انتظــار  اعتبار ســنجی متقاطــع ده اســت]9[. درصــد نوی

1 Classification and Regression Tree: C&R Tree or CART
2 Chi-Squared Automatic Interaction Detector: CHAID
3 C5.0
4 Neural Network
5 C4. 5
6 10-Fold Cross-Validation
7 Noise
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ــه،  ــر ریش ــطوح زی ــداد س ــر و تع ــا، صف ــن الگوریتم ه ــرای ای ب
ــك  ــز از ی ــی مصنوعــی نی ــد. شــبکه عصب ــج انتخــاب گردی پن
لایــه مخفــی بــا 20 نــرون8، حالــت آمــوزش دســته ای و 
ــرای  ــرد. ب ــره می ب ــداری 200 به ــا پای ــریع ب ــای س الگوریتم ه
ــاخص های  ــدل، از ش ــن م ــاب بهتری ــا و انتخ ــی مدل ه ارزیاب
ــت11،  ــاری مثب ــا ارزش اخب ــت ی ــفافیت10، دق ــیت9، ش حساس

ــد]12[.  ــتفاده گردی ــت13 اس ــی12 و صح ــاری منف ارزش اخب
یافته‌ها

ــال  ــراد 27/05 س ــن اف ــن س ــه میانگی ــان داد ک ــا نش یافته ه
بــود. همچنیــن، 81/08 درصــد مبتلایــان مــرد و 18/92 درصــد 
ــوع  ــه ن ــلا ب ــاران مبت ــد بیم ــلاوه، 20/71 درص ــد. به ع زن بودن
ــس و 62/86  ــوع میک ــه ن ــلا ب ــد مبت ــیپاروم، 16/43 درص فالس
ــه،  ــن رابط ــد. در همی ــس بودن ــوع ویواک ــه ن ــلا ب ــد مبت درص
74/28 درصــد مبتلایــان ایرانــی، 16/42 درصــد پاکســتانی، 
ــن،  ــد. همچنی ــرک بودن ــد ت ــی و 0/38 درص ــد افغان 8/92 درص
ــر،  ــد کارگ ــغل آزاد، 25/71 درص ــراد دارای ش ــد اف 31/78 درص
ــه دار، 8/92 درصــد کــودک و 20/74 درصــد  12/85 درصــد خان
ــه شــده  ــر شــاخص های ارائ ــد. مقادی دارای ســایر مشــاغل بودن
در نمــودار 1 )ترســیم شــده در نــرم افــزار اکســل( روی مجموعــه 
داده هــای آزمایــش نشــان داد کــه درخــت تقســیم و رگرســیون 
بهتریــن مــدل را تولیــد نمــوده اســت. شــاخص های حساســیت، 
ــن  ــرای ای ــی ب ــاری منف ــت و ارزش اخب ــت، دق ــفافیت، صح ش
ــاخص ها  ــن ش ــر ای ــود. مقادی ــدار ب ــترین مق ــدل دارای بیش م
ــد  ــه طبقه بن ــت ک ــن اس ــان دهنده ای ــد نش ــتر باش ــه بیش هرچ
مــورد اســتفاده، نمونه هــای بیشــتری را در جــای درســت 
ــتفاده،  ــورد اس ــای م ــان الگوریتم ه ــت. از می ــرارداده اس ــود ق خ
ــا  ــیون ب ــم تقســیم و رگرس ــه الگوریت ــوط ب ــج مرب ــن نتای بهتری
دقــت 0/6476، صحــت 0/7217، شــفافیت 0/7893 و حساســیت 

ــود.  0/5787 ب

نمودار1: مقادیرشاخص ها برای مدل های تولید شده
8 Neuron
9 True Positive Rate or Sensitivity: TPR
10 True Negative Rate or Specificity: TNR
11 Positive Predictive Value or Precision: PPV
12 Negative Predictive Value: NPV
13 Accuracy: ACC

در تحلیــل داده هــای پزشــکی، اســتفاده از معیارهــای شــفافیت 
ــب  ــده مناس ــی کنن ــدل پیش بین ــی م ــرای ارزیاب ــیت ب و حساس
ــا،  ــته بنده ــی دس ــی کارای ــت ارزیاب ــن جه ــت]13[. همچنی اس
ــرد  ــخصه عملک ــی مش ــده ی منحن ــناخته ش ــر و ش از روش موث
ــا  ــه ای و ی ــاس رتب ــری در مقی ــج آن متغی ــه نتای ــتم 14ک سیس
ــرای مقایســه ی  ــار ب ــن معی کمــی اســت، اســتفاده شــد]14[. ای
ــه  ــود و نتیج ــتفاده می ش ــته بندی اس ــای دس ــی مدل ه گرافیک
حاصــل از آن، منحنی هایــی اســت کــه بــه  کمــك آن هــا 
ــی  ــخیص داد. منحن ــب  را تش ــدل مناس ــوان م ــی می ت به راحت
ایجــاد شــده، مبادلــه ی میــان حساســیت )محــورy( و شــفافیت-1 
ــی  ــه برخ ــیت ب ــدن حساس ــینه ش ــت]15[. بیش ــور x( اس )مح
ــدار  ــك مق ــه ی ــفافیت ب ــدن ش ــینه ش ــزرگ y و بیش ــر ب مقادی
کوچــك x روی منحنــی مربــوط اســت. یکــی از معیارهــای مهــم 
 ROC ــی ــر منحن ــطح زی ــی، س ــت های کلینیک ــت در تس صح
اســت. اگــر ســطح زیــر منحنــی برابــر 1 شــود، آزمایــش انجــام 
شــده 100درصــد صحیــح اســت؛ زیــرا هــر دو مقــدار حساســیت 
ــه  ــه ب ــی ک ــب منف ــای برچس ــتند و داده ه ــفافیت 1 هس و ش
نادرســت مثبــت و داده هــای برچســب مثبتــی کــه بــه نادرســت 
منفــی دســته  بندی شــده اند، وجــود ندارنــد]16[. نمــودار 2، 
ــی ROC را  ــلات، منحن ــیگما پ ــزار س ــده در نرم اف ــیم ش ترس
ــم  ــری الگوریت ــان داد و برت ــده نش ــد ش ــای تولی ــرای مدل ه ب
ــر  ــطح زی ــودن س ــتر ب ــاظ بیش ــه لح ــیون را ب ــیم و رگرس تقس

ــد نمــود. ــی تایی منحن

نمودار 2: منحنی ROC برای مدل های تولید شده

ــر  ــا مقادی ــب ب ــه ترتی ــس ب ــارش و جن ــا، ب ــای دم پارامتره
پارامترهــا  تاثیرگذارتریــن  به عنــوان   0/114 و   0/361  ،0/44
ــیون  ــیم و رگرس ــم تقس ــت تصمی ــط درخ ــازی توس در مدل س
پارامترهــای  نیــز  تولید شــده  قوانیــن  گردیدنــد.  انتخــاب 
تاثیرگــذار روی نــوع مالاریــا را شناســایی و تاییــد نمــود. قوانیــن 
ایجاد شــده بــرای یــك نمونــه جدیــد بــا ویژگی هــای مشــخص، 
می تواننــد نــوع مالاریــا را پیش بینــی نماینــد. جــدول 1 قوانیــن 
اســتخراج شــده از درخــت تصمیــم تقســیم و رگرســیون را 

نمایــش می دهــد.
14 Receiver Operating Characteristic: ROC
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مجله تحقیقات نظام سلامت حکیم

جدول 1: نمونه ای از قواعد استخراج شده از درخت تصمیم تقسیم و رگرسیون

صحت قانونقانونردیف

0/600اگر دما<17/95 و دما ≥19/6 باشد، آنگاه نوع مالاریا فالسیپارم است.1

0/600اگر دما<19/6 و دما ≥29/4 و بارش <0/25 و بارش ≥22/3 و سن <34/5 باشد، آنگاه نوع مالاریا میکس )عفونت توام ویواکس و فالسیپاروم( است.2

0/667اگر دما<29/4 و دما ≥30/95 و بارش ≥22/3 و سن <20/5 باشد، آنگاه نوع مالاریا میکس است.3

0/455اگر دما<19/6 و بارش<22/3 باشد، آنگاه نوع مالاریا میکس است.4

0/750اگر دما ≥17/95 باشد، آنگاه نوع مالاریا ویواکس است.5

0/783اگر دما<19/6 و دما ≥29/4 و بارش ≥22/3 و سن ≥34/5 باشد، آنگاه نوع مالاریا ویواکس است.6

0/692اگر دما<19/6 و دما ≥29/4 و بارش ≥0/25 و سن >34/5 باشد، آنگاه نوع مالاریا ویواکس است.7

0/875اگر دما<29/4 و دما ≥30/95 و بارش ≥22/3 و سن ≥20/5 باشد، آنگاه نوع مالاریا ویواکس است.8

0/756اگر دما<30/95 و بارش ≥22/3 باشد، آنگاه نوع مالاریا ویواکس است.9

بحث
ــا  ــد ت ــبب ش ــا س ــاری مالاری ــرل بیم ــارزه و کنت ــت مب اهمی
ــاری را  ــوارد بیم ــل متحــد کاهــش 50 درصــدی م ــازمان مل س
ــل  ــد]17[. به دلی ــرار ده ــال 2015 ق ــا س ــود ت ــداف خ ــزء اه ج
از عوامــل محیطــی  مالاریــا  بیمــاری  تاثیرپذیــری شــدید 
و اقلیــم شــناختی، ســازمان جهانــی بهداشــت بــه دنبــال 
ــل و  ــش، تحلی ــایی، پالای ــرای شناس ــی ب ــا و روش های ابزاره
ــیوع  ــر ش ــر ب ــناختی موث ــی و اقلیم ش ــل محیط ــت عوام مدیری
و گســترش ایــن بیمــاری  اســت]3[؛ از ایــن رو، پژوهــش حاضــر 
ــت  ــود جه ــای موج ــازی داده ه ــرای مدل س ــم داده کاوی ب از عل
پیش بینــی تاثیــر دمــا و بــارش بــر نــوع مالاریــا اســتفاده نمــود. 
ــرد و 62/86  ــان م ــد مبتلای ــان داد 81/08 درص ــا نش یافته ه
ــی و  ــد. طولاب ــس بودن ــوع ویواک ــه ن ــلا ب ــاران مبت ــد بیم درص
همــکاران در پژوهــش خــود دریافتنــد کــه 91/08 درصــد 
مبتلایــان بــه مالاریــا در شــهر بــم بــه پلاســمودیوم ویواکــس 
مبتــلا بــوده  و نیــز 66/1 درصــد مبتلایــان مــرد بودنــد. 
پژوهش هــای دیگــری کــه در آفریقــا، بحریــن، شــرق مدیترانــه 
و اســتان های همــدان، چهارمحــال و بختیــاری و مازنــدران 
ــد  ــس را تایی ــوع ویواک ــه ن ــلا ب ــر ابت ــد، درصــد بالات ــام ش انج
ــتان های  ــده در اس ــام ش ــای انج ــن، پژوهش ه ــود. همچنی نم
همــدان، اردبیــل و چهارمحــال و بختیــاری، درصــد بالاتــر 

ــد]8[. ــد می نمای ــا را تایی ــه مالاری ــردان ب ــلای م ابت
ــورد  ــای م ــان الگوریتم ه ــان داد از می ــش نش ــای پژوه یافته ه
ــا  ــیون ب ــیم و رگرس ــم تقس ــج از الگوریت ــن نتای ــتفاده، بهتری اس
ــفافیت 0/7893، حساســیت  ــت 0/6476، ش صحــت 0/7217، دق
0/5787 و ارزش اخبــاری منفــی 0/8181 حاصــل گردیــد. مقــدار 
ــری  ــودار 2، برت ــی ROC در نم ــر منحن ــطح زی ــرای س 0/66 ب
ــود.  ــد نم ــا تایی ــایر مدل ه ــر س ــیون را ب ــیم و رگرس ــدل تقس م
ــای  ــه دم ــان داد ک ــم نش ــن الگوریت ــده از ای ــد استخراج ش قواع
ــوع  ــای ن ــیوع مالاری ــرای ش ــاعدتری ب ــرایط مس ــر، ش پایین ت
ــکاران  ــی و هم ــه حلیم ــد؛ به طوری ک ــم می نمای ــس فراه ویواک

ــمودیوم را  ــگل پلاس ــت ان ــرای فعالی ــرارت ب ــه ح ــل درج حداق
ــرای  ــن آســتانه را ب ــوده و ای ــان نم 19-14 درجــه سلســیوس بی
گونــه ویواکــس کمتــر از گونه فلســیپاروم دانســتند. ایشــان نشــان 
ــاری  ــالیانه بیم ــروز س ــن ب ــل در تبیی ــن عام ــه مهم تری ــد ک دادن
ــه در  ــارش اســت ک ــتان ب ــتان و بلوچس ــتان سیس ــا در اس مالاری
دوره فعالیــت پشــه آنوفــل نقــش مهمــی دارد و درجــه حــرارت و 
ــن  ــروز ســالیانه ی ای ــت نســبی، اولویت هــای دوم و ســوم ب رطوب

ــاری اســت]3[.  بیم
احمــدی از روش هــای شــبکه عصبــی و سیســتم اســتنتاج فازی 
عصبــی تطبیقــی بــرای اســتخراج الگــوی همبســتگی مکانــی و 
زمانــی داده هــا و گســتره مکانــی و زمانــی بیمــاری مالاریا اســتفاده 
نمــود. وی بــه داده کاوی مکانــی بیمــاری پرداخــت و بدیــن منظور 
از میانگین گیــری نــرخ وقــوع در یــك دوره چهارســاله، میانگیــن 
دمــا، رطوبــت و بــارش چهارســاله در کنــار ســایر عــوارض مکانــی 
در اســتان سیســتان و بلوچســتان اســتفاده نمود. ســپس با داشــتن 
نــرخ ابتــلای ماهیانــه بیمــاری در اســتان هرمــزگان، بــه بررســی 
زمانــی بیمــاری و داده کاوی زمانــی مالاریــا پرداخــت]18[. ولی پور 
و همــکاران بــا اســتفاده از ســامانه ی اطلاعــات مکانــی و فرآینــد 
ــا را مدل ســازی  ــی، شــیوع بیمــاری مالاری تحلیــل سلســله مراتب
ــت بیمــاری در  ــوارد مثب ــداد م ــد. ایشــان از دو شــاخص تع نمودن
یــك ســال بــر جمعیــت متوســط همــان ســال15 و شــاخص تراکم 
بیمــاری )تعــداد مــوارد مثبــت بیمــاری بــر مســاحت منطقــه( برای 
ــه در مناطــق  ــد ک ــوده و نشــان دادن ــتفاده نم ــج اس ــی نتای ارزیاب
 API بــا پتانســیل بالاتــر بــرای شــیوع بیمــاری، مقــدار شــاخص
ــز  ــون تمرک ــا کن ــده ت ــام ش ــات انج ــت]19[. مطالع ــتر اس بیش
ــر  ــا داشــته اند و تاثی ــاری مالاری ــروز و شــیوع بیم ــر ب بیشــتری ب
عوامــل اقلیمــی بــر نــوع بیمــاری کمتــر مــورد توجــه قــرار گرفتــه 
ــدم  ــه ع ــوان ب ــر می ت ــه حاض ــای مطالع ــت. از محدودیت ه اس
وجــود پارامتــر اقلیمــی نســبت اختــلاف رطوبــت هــوا در مجموعه 
داده ی تحــت بررســی جهــت کشــف روابــط پنهانــی ایــن پارامتــر 

بــا نــوع بیمــاری مالاریــا اشــاره نمــود.
15 API
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نتیجه‌گیری
بــا توجــه بــه نتایــج پژوهــش، وجــود رویکــردی ســازمان دهی 
شــده در مراکــز درمانــی جهــت پیش بینــی نــوع مالاریــا 
ــان بخــش جهــت افزایــش صحــت  ــه کارکن به منظــور کمــك ب
ــری  ــب، ام ــان مناس ــه روش درم ــاری و ارائ ــوع بیم ــخیص ن تش
ضــروری اســت. نقطــه قابــل بهبــود در ایــن حیطــه، پیش بینــی 
ــاران و  ــال بیم ــاه ح ــظ رف ــت حف ــب به جه ــان مناس ــق درم دقی
ــار  ــتم های تصمیم ی ــاد سیس ــا و ایج ــر آن ه ــرگ و می ــش م کاه
جهــت کمــك بــه تشــخیص اولیــه نــوع مالاریــا می باشــد؛ زیــرا 
مالاریــای نــوع ویواکــس بــه دلیــل داشــتن هیپنوزوئیــت می توانــد 
ــان ایــن  عــود کنــد. به همیــن علــت، شناســایی و درمــان مبتلای
نــوع مالاریــا بســیار ضــروری اســت. از آن جایــی کــه نتایــج ایــن 
ــه داده هــای مرکــز بهداشــت ســراوان اســت،  ــق وابســته ب تحقی
ــر عوامــل اقلیمــی  ــرای بررســی بیشــتر تاثی پیشــنهاد می شــود ب
در نــوع مالاریــا، در مطالعــات بعــدی از داده هــای مراکــز بهداشــت 

ســایر شــهرهای درگیــر بــا بیمــاری مالاریــا اســتفاده گــردد.
کاربرد‌در‌تصمیم‌های‌مرتبط‌با‌سیاست‌گذاری‌

در‌نظام‌سلامت
1-پیــش از انجــام پژوهــش، زیان هــای مالــی و جانــی بیماری 
ــاهده  ــان قابل مش ــراوان همچن ــرزی س ــه م ــا در منطق مالاری

بــود و لازم اســت بــا توجــه بــه نــوع مالاریــا، درمــان مناســبی 
انتخــاب گــردد؛ زیــرا بــه عنــوان مثــال، مالاریــای نــوع ویواکــس 

ــد عــود کنــد]8[. ــه دلیــل داشــتن هیپنوزوئیــت می توان ب
2-پژوهــش حاضــر بــا بررســی متغیرهــای اقلیمی می توانــد نوع 
بیمــاری مالاریــا را بــه ســرعت تشــخیص دهــد تــا درمان مناســب 
انتخــاب گــردد. به عنــوان مثــال، قواعــد جــدول 1 نشــان داد کــه 
دمــای پایین تــر، شــرایط مســاعدتری بــرای شــیوع مالاریــای نــوع 
ــکاران  ــی و هم ــه حلیم ــد؛ به طوری ک ــم می نمای ــس فراه ویواک
حداقــل درجــه حــرارت بــرای فعالیــت انــگل پلاســمودیوم را 19-

14 درجــه سلســیوس بیــان نمــوده و ایــن آســتانه را بــرای گونــه 
ویواکــس کمتــر از گونــه فلســیپاروم دانســتند]3[. قانــون شــماره 5 

در مقابــل قانــون شــماره 1 مویــد ایــن مطلــب اســت.
3-بــا توجــه بــه شــرایط اقلیمــی مناطــق درگیــر بــا بیمــاری 
مالاریــا، سیاســت گذاران نظــام ســلامت بایــد بــا اعمــال 
راهبردهــای مدیریتــی نظیــر سمپاشــی، قرنطینــه نمــودن 
بیمــاران و...، شــرایط مناســب جهــت جلوگیــری از رشــد و شــیوع 

ــد. ــم نماین ــل را فراه ــه آنوف پش
تشکر‌و‌قدردانی

از کارکنــان محتــرم مرکــز بهداشــت ســراوان جهــت همکاری 
در تهیــه داده قدردانــی می گــردد.
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Predicting the Type of Malaria Using Classification and  
Regression Decision Trees
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Abstract
Background: Malaria is an infectious disease infecting 200 - 300 million people annually. Environmental 
factors such as precipitation, temperature, and humidity can affect its geographical distribution and prevalence. 
The environmental factors are also effective in the abundance and activity of malaria vectors. The present 
study aimed at presenting a model to predict the type of malaria.
Methods: This cross-sectional study was conducted using the data of 285 people referring to a health center 
in Saravan from June 2009 to December 2016. Clementine 12.0 was used for data analysis. The modeling was 
done using classification and regression decision trees, chi-squared automatic interaction detector, C 5.0, and 
neural network algorithms.
Results: The accuracy of classification and regression decision trees, chi-squared automatic interaction 
detector, C5.0, and neural network was 0.7217, 0.6698, 0.6840, and 0.6557, respectively. Classification and 
regression decision trees performed better than the other algorithms in terms of sensitivity, specificity, accuracy, 
precision, negative predictive value, and area under the ROC curve. The sensitivity and area under the ROC 
curve were 0.5787 and 0.66 for classification and regression decision trees.
Conclusions: Applying data mining methods for the analysis of malaria’s data can change the current 
attitude toward malaria type determination. Faster and more precise identification of malaria type helps 
determine the proper cure and improve the performance of health organizations.
Keywords: Malaria; Decision Tree; Neural Network; ROC Curve
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