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 چکیدٌ :
ؾبلِ افطاز ظيبزی زض اثط اثتلا قطق ايطاى اؾت. ّط ّبی ٍاگيط زض ًَاحي خٌَة ٍ خٌَةهبلاضيب يک ثيوبضی ؾبظگبض ثب هحيظ ٍ يکي اظ ثيوبضی

زٌّس. ثب گؿتطـ ػلن  ٍ تکٌَلَغی ًيبظهٌس اثعاضی ًَيي  خْت هغبلؼِ ٍ ثطضؾي هكکلات ثْساقت اظ خولِ ثِ آى خبى ذَز ضا اظ زؾت هي

ضی زاًؿت. ايدبز ايي اثعاضّب ثطای ثطضؾي ٍ تحليل  ثيوب  تَاى يکي اظضا هي  (GIS)ثيوبضی ّؿتين اظيي ضٍ ؾيؿتن اعلاػبت خغطافيبيي

-ّبی َّـ هصٌَػي کوک فطاٍاضًي زض قٌبذت ثيوبضی هيٍ  ضٍـ GIS ثيٌي هيعاى قيَع  ثيوبضی ثِ کوک  آًبليعّبیهسلي ثطای پيف

ّبی يبزگيطی ثب ًظبضت کٌس.  زض ايي هغبلؼِ ثب اؾتفبزُ اظ زٍ ضٍـ قجکِ ػصجي هصٌَػي ٍضگطؾيَى  ثطزاض پكتيجبى  کِ ّط زٍ اظ ضٍـ

ايي ثيوبضی قبهل ضعَثت ًؿجي، زهب، حساکثط ؾطػت ثبز، هيعاى  ثطگصاض ٍ ثب زض ًظط گطفتي ػَاهل َّاقٌبؾي ٍ هحيغي تبثيطّؿتٌس 

ّبی خلَگيطی اظ قيَع ّبی هطثَط ثِ ضٍـّب ٍ زازُّبی ضاکس ٍ ضٍزذبًِثبضًسگي، اضتفبع، پَقف گيبّي، هيعاى ثبضًسگي، فبصلِ اظ آة

ؾبظی  هيعاى قيَع (  ثِ هسل1389-1393ؾبل ) 5هطثَط ثِ ًطخ ٍلَع   اًگل هبلاضيب اظ ًَع ٍيَاکؽ ٍ فبلؿيپبضم  زض ّبی هبلاضيب ٍ زازُ

پطزاذتين. زٍ همساض خصض هيبًگيي هطثؼبت ذغب ٍ ضطيت ّوجؿتگي  ثيي ذطٍخي قجکِ ٍ ذطٍخي هغلَة   MATLABفعاض ثيوبضی زض ًطم

بة قس،  ثب همبيؿِ ًتبيح حبصل اظ ايي زٍ ضٍـ،   ضٍـ ضگطؾيَى ثطزاض پكتيجبى  ثب اًتربة ثِ ػٌَاى هؼيبضی ثطای کبضايي هسل اًتر

هٌبؾت پبضاضهتطّبی آى   زاضای خصض هيبًگيي  هطثؼبت ذغبی کوتط ٍ  زاضای ضطيت ّوجؿتگي ثيكتط ًؿجت ثِ  قجکِ ػصجي ثْتط  

 تَاًؿت هيعاى قيَع ثيوبضی ضا هسل  ٍ هحبؾجِ کٌس. 
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی کنفرانس ملی دومین 

 1395دی ماه  29

 مقدمٍ -1

گيطی هٌبؾت ثرط اؾربؼ حدرن ػظيوري اظ اعلاػربت      ّبی تصوينثْساقت ػوَهي ايدبز ظهيٌِی هسيطيت صحيح لاظهِ

يک ثيوبضی ؾِ ػبهرل اؾبؾري ظهربى،     هکبى هطخغ هَخَز زض ثرف ثْساقت ٍ زضهبى کكَض اؾت. زض قٌبذت ٍ ثطضؾي

اکثط ػَاهل ايدبز کٌٌسُ ثيوربضی هکربًي ّؿرتٌس ثرِ ػجربضت زيگرط        ]1[گيطز.هکبى ٍ قرص ثيوبض هَضز ثطضؾي لطاض هي

تَاًرس هَخجربت   ّبی هرتلف هتفبٍت اؾت، زؾتطؾي ثِ ايي اعلاػبت هکبًي ٍ تحليل آى هيتَظيغ ٍ توطکع آى زض هکبى

ّب کوک کٌس،  اظ آًدبيي ّبيي  ًيبظهٌسًس تب ثِ کٌتطل ٍ هسيطيت ثيوبضیّب ثِ اثعاضؾبظهبى آٍضز. اضتمبی ؾلاهت ضا فطاّن 

ّب ثب خغطافيبی هٌغمرِ ضاثغرِ هؿرتمين زاضز ٍ ّورَاضُ زاضای ثؼرس هکربًي       کِ هؿبئل ثْساقت ػوَهي ٍ  اًتكبض ثيوبضی

GISّؿتٌس، 
 ّب زاقتِ ثبقس.هؿبئل ثْساقت ػوَهي ٍ هغبلؼِ ثيوبضیضيعی تَاًس ًمف ثؿعايي زض هسيطيت ٍ ثطًبهِهي 1

GIS ّب اظ هٌبثغ هرتلف ضا ثب ّن تلفيك کٌٌس ٍ آًبليعّبی هرتلرف  زّس تب زازُاهَض ثْساقت هي ايي اهکبى ضا ثِ هحمميي

سهيک ثرِ  آًر قرَين ، ّب هَاخِ هيزض ثطضؾي ثيوبضی ثب آًسهيک ثَزى ثطذي ثيوبضی ]2[زّس. ضا ضٍی اعلاػبت هکبًي هي

قطق ايطاى، قربهل ثركري اظ   قَز، خٌَة ٍ خٌَةٍخَز زائوي يک ثيوبضی زض يک هٌغمِ خغطافيبيي هكرص گفتِ هي

 هبلاضيب يک ثيوبضی اًگلي اؾت ٍ ػبهل ثيوبضی ثبٍثلَچؿتبى يکي اظ ًَاحي آًسهيک ثيوبضی هبلاضيب اؾت. اؾتبى ؾيؿتبى

-هري 2اًگرل هبلاضيرب   تک ؾلَلي اظ گًَرِ   ّبیػبهل ايي ثيوبضی، اًگل قَز.ثِ اًؿبى هٌتمل هي ی هبزُ آًَفلگعـ پكِ

ثٌرب ثرط گفترِ     ثبضی ضا زض پري زاقرتِ ثبقرس   تَاًس ًتبيح هطگثِ هَلغ، هي ايي ثيوبضی زض صَضت ػسم تَخِ ]3ٍ4[س.ثبقٌ

WHO )ؾبظهبى ثْساقت خْبًي
ؾربظی  هبلاضيرب ٍ   ی لجل اظ حصف کبهل ثيوبضی لطاض زاضز. اهطٍظُ هسل( ايطاى زض هطحل3ِ

ايدبز ؾيؿتن ّكساض هبلاضيب فٌبٍضی هفيس ٍ التصربزی ثرطای تؿرْيل کٌترطل هبلاضيرب ثرب اؾرتفبزُ اظ ؾيؿرتن اعلاػربت          

 ـ تَاى ثطای هسلّبيي کِ هياظ خولِ ضٍـ  ]6ٍ5[خغطافيبيي اؾت. ّربی  ؾبظی هيعاى قيَع  ثيوبضی اؾرتفبزُ کرطز، ضٍ

کرِ  4    (SVR)ؾربظی ضٍـ ضگطؾريَى ثرطزاض پكرتيجبى    ؼِ ثِ اضظيبثي ضٍـ هسلثبقس،  زض ايي هغبليبزگيطی هبقيٌي هي

ظ آى ضا ثررب ضٍـ قررجکِ ػصررجي ثبقررس پررطزاذتين  ٍ  ًترربيح حبصررل ا قررسُ هرريّرربی يرربزگيطی ًظرربضتيکرري اظ ضٍـ

 ًوَزين. همبيؿِ

 مزيرری بز پیطیىٍ تحقیق-1-1

ثبقرس ٍ  پبضاهتطّبی ظيبزی زض ايدبز ٍ قيَع ثيوربضی  هرَثط هري   ای اؾت چطا کِ ػَاهل ٍ ؾبظی ثيوبضی کبض پيچيسُهسل

ی آؾيت پصيطی ی ًمكِؾبظی ٍ تْيِّب ٍخَز ًساضز.  ثب ايي ٍخَز زض ظهيٌِ هسلاهکبى ثطضؾي توبم ايي ػَاهل ٍ پبضاهتط

 قَز:ّب اقبضُ هيثيوبضی کبضّبی ظيبزی اًدبم قسُ کِ ثِ هرتصطی اظ آى

، زض ايي هغبلؼِ اضتجبط ثيي فبکتَضّبی  َّاقٌبؾي  ٍ ثرطٍظ اًگرل هبلاضيرب ثرِ صرَضت      2014حليوي ٍ ّوکبضاى زض ؾبل 

5ؾبليبًِ
(API)            کٌرس.  زض اؾتبى ؾيؿرتبى ٍ ثلَچؿرتبى زض خٌرَة ايرطاى ثرب اؾرتفبزُ اظ هرسل آهربضی هکربًي ثيربى هري

6زاض خغطافيبيي هغبلؼِ اظ هسل ضگطؾيَى ٍظى ايي زض
(GWR)     ثيٌري ثرطای پريفAPI       ثرب اؾرتفبزُ ؾرِ فربکتَض هيرعاى

هغبلؼرِ  ضرطيت ّوجؿرتگي ثريي     ثبضًسگي ؾبليبًِ، ضعَثت ًؿجي ؾبليبًِ ٍ هيبًگيي زهبی ؾبليبًِ اؾتفبزُ قس. زض ايري  

زّس ػلاٍُ ثط فبکتَّبی َّاقٌبؾي، ػرَاهلي هثرل   هياؾت. ايي ًكبى 0.51ثيٌي قسُ ٍ همبزيط ٍالؼي همساض پيف همبزيط

ِ ًررَع ظًررسگي، هَلؼيررت ّرر  7گيررطیبی اعررطاف اؾررتبى زض کكررَض پبکؿررتبى ٍ افغبًؿررتبى ًيررع ثبيررس ثررطای ثطضؾرري ّورر

 ]7[قَز. گطفتِ ًظط زض

                                                 
1
 -Geographic Information System 

2
-Plasmodium 

3 -World Health Organization 
4
 -Support Vector Regression  

5
 -Annual Parasite Incidence (API) 

6
 -Geographic Weighted Regression (GWR) 
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ثِ ثطضؾي ثيوبضی هبلاضيب زض قْطؾتبى ثكبگطز پطزاذتٌس. ّسف ايكبى تؼييي هَلؼيرت   2012حٌفي ٍ ّوکبضاى زض ؾبل 

اضتفربع،  ؼِ پبضاهتطّربی زهرب، ضعَثرت ًؿرجي،     ايي هغبلپصيطی ثيوبضی هبلاضيب ثَزُ اؾت. زض ثيوبضی ٍ تَليس ًمكِ آؾيت

ِ قرريت،  فبصررلِ اظ ضٍزذبًررِ ٍ ضٍـ ثيورربضی اؾررتفبزُ قررس.  پررصيطی ًمكررِ آؾرريتّرربی کٌتررطل ثيورربضی ثررطای تْيرر

ِ  ثرطای ذغرط قر   2زّري هجتٌري ثرط قرَاّس     ثيوبضی ضا ثرِ ضٍـ ٍظى   1حؿبؼ ًمبط ايكبى آٍضزًرس.   زؾرت  يَع هبلاضيرب ثر

ّربی ذغرطات ظيؿرت هحيغري، کربضثطی اضاضري، ًرطخ ٍلرَع هبلاضيرب،          پَقبًي ٍظًساض لايِّنپصيطی تَؾظ آؾيت ًمكِ

 ]8[ّبی خلَگيطی اظ قيَع تْيِ قسُ اؾت. پبضاهتطّبی تَؾؼِ ٍ ضٍـ

ِ ثب عطاحي هسلي ًحَُ 1387آشض هْط ٍ ّوکبضاى زض ؾبل  ؾربظی کطزًرس.   ی اًتكبض هکبًي هبلاضايب ضا ثب گصقت ظهبى قرجي

اؾتفبزُ ًوَزًس. زض ايي هسل تبثيط  ّط پربضاهتط   SIRگيطی ؾبظی اظ ضٍـ اتَهبتبی ؾلَلي ٍ هسل ّوِقجيِايكبى زض ايي 

ؾبظی اظ ظهبًي ثطضؾي قس. زض ايي قجيِ-ّبی ضاکس ٍ تبثيط ّوعهبى زٍ پبضاهتط ثط چگًَگي اًتكبض هکبًيةهثل فبصلِ اظ آ

ّبی هحيغي هثل فبصلِ اظ آة ضاکرس ٍ خوؼيرت اًؿربى زض    هتطپبضاهتطّبی َّاقٌبؾي هثل زضخِ حطاضت ٍ ضعَثت ٍ پبضا

زّي ٍ عجمِ ثٌسی هدسز قسًس. زض ًْبيت آلَزگي ّب ثطای ٍضٍز ثِ هسل تَؾظ کبضقٌبؼ ٍظىًظط گطفتِ قس. ٍ ايي لايِ

  ]9[ؾبظی گطزيس.ّبی ظهبًي هرتلف قجيِزض ثبظُ

پطزاذتٌرس،   يرب هبلاض ثيٌري هيرعاى قريَع    يفپر  یثرطا  يهرسل   ي، ثرِ ثطضؾر  2013ٍ ثؿتط زض ؾربل   يبؼظاکبض ياضلاًسٍ پ

(  هطثرَط ثرِ کكرَض    1999-2008ؾربل)  10زض  يوربضی هطثَط ثرِ ث  ّبیزازُ لِواظخ ييهغبلؼِ فبکتَضّب ييا زض يكبىا

اؾرتفبزُ قرس.      ياهربکي زاذلر   ثمربيي ا پبقري ضعَثت ٍ زضصس ؾرن  ي،قبهل زهب، ثبضًسگ يَّاقٌبؾ ّبی، زازُيکهَظاهج

 يرب هبلاض ثيٌري يفپر  ی(  ثرطا  SVM)3يجبىثرطزاض پكرت   يي(  ٍ هبقر RFs)  يتصربزف  ّربی هغبلؼِ زٍ هسل خٌگرل  ييا زض

MSEس. زض ايي هغبلؼِ ثب همبيؿِ هيبًگيي هطثؼبت ذغب )ق اؾتفبزُ
 [10اهط ثبقس.] ييا یهٌبؾت ثطا يهسل (4

 ريش کار-2

 ـ  يرب هبلاض  يَعق يٌيث يفپ یثطا يبزیظ يؾٌت یهسل ّب  ًيبظهٌرس  آهربضی،  کلاؾريک  ّربی  ٍخرَز زاضز، اؾرتفبزُ اظ ضٍ

کرِ هوکري اؾرت زض ػورل      ثبقرس، هري  ّرب زازُ يعآًربل  یظهبى ٍ ترلاـ ثرطا   يبضهٌسً ّوچٌيي ٍ  ثبلا حدن ثب ّبيي ًوًَِ

 ظا اؾرتفبزُ  گيرطز، هكکلاتي هَضز اؾتفبزُ لطاض هري  چٌيي حل ثطای کِ ّبييکطزى آى هيؿط ًجبقس. يکي اظ ضٍـ فطاّن

ّبی يبزگيطی هبقيٌي تَؾرؼِ زازُ قرسُ   ثب اؾتفبزُ اظ تکٌيک يهحبؾجبت ّبیاؾت. هسل هبقيٌي يبزگيطی ّبیالگَضيتن

 يرس ثب يهحبؾرجبت  ّربی ض هرسل ز ]11[ ّرب هفيرس ّؿرتٌس.   ثيٌري ثؿريبضی اظ ثيوربضی   اًس ٍ اهطٍظُ ثطای تكريص ٍ پريف 

ضا  يٌري ث يفثتَاًرس، پر   یثرِ قرکل هرَثط    يکتکٌ ييثبقس تب ا يثِ لسض کبف يبزگيطی ييب ّوچٌيهبلاض يَعق یّب پبضاهتط

ًساضز. هبقيي ثرطزاض پكرتيجبى    يتاظ ٍضؼ يكثِ اعلاػبت ػو ًيبظ ّبضٍـ ييا ي،ؾٌت یثب ضٍـ ّب يؿِاًدبم زّس. زض همب

 ػصرجي  ّربی ثب هحجَثيت قجکِ ضا آى کًٌَي هحجَثيت اىَتهي ٍ اؾت هبقيي يبزگيطی  ّبیيک تکٌيک خسيس اظ ضٍـ

 [12. ]کطز همبيؿِ گصقتِ ّبی زِّ زض

 (SVMماضیه بزدارضتیبان)-2-1

ّربی آى زض  ثٌسی ٍ ضگطؾيَى اؾت کِ ضيكِ قسُ ثطای هؿبئل عجمِهبقيي ثطزاض پكتيجبى، يک تکٌيک يبزگيطی ًظبضت

 یاثرط صرفحِ چٌرس ثؼرس     يکاظ  SVMّب آهَظـ زازُ یثطا ]13[اؾت.1995زض ؾبل  5ی يبزگيطی آهبضی ٍاپٌيکًظطيِ

ْ  زٍ کلاؼ ثِ ييث  يِزٍ کلاؼ ضا ثب حساکثط کطزى حبق ييتب اذتلاف ث کٌسياؾتفبزُ ه ِ صرَضت ث ِ  يٌر يربٍضز.  زؾرت ث  ثر

 يکّب ثِ هكکل ًگبقت زازُ ييا یضاُ حل ثطا يکاؾتفبزُ کطز.  يخساکٌٌسُ ذغ يکاظ  تَاىيهَاضز ًو يكتط[ زض ث14]

                                                 
1 -Hot Spot  
2- Evidence Based Weighted Method 
3
-Support Vector Machine  

4
 Mean Square Error  

5 - Vapnik 
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ِ ثرِ عَض  ثبقرس، يهر  يذغر  يرط غ يلتجرس  يرک ثرب اؾرتفبزُ اظ    ثب اثؼبز ثعضگتط فضب لبثرل   يرس خس یزٍ کرلاؼ زض فضرب   يکر

ِ تربثغ   قرَز، يًگبقت اؾتفبزُ هر  ييا یکِ ثطا يلي[ تجس15ثبقس.] قسى خسا . اظ خولرِ تَاثرغ   قرَز يهر  يرسُ ًبه  1ّؿرت

 ثرط ذرلاف    ثبقرس. هري  قؼبػيکطًل تَاثغ پبيِ ای، کطًل گَؾي، کطًل ؾيگوَئيس ٍ قٌبذتِ قسُ، کطًل چٌسخولِ کطًل

ّربی  کٌس ثِ تؼطيف پيچيسگي تَاثغ اظ فضبی ٍضٍزی ثپطزاظز، هبقيي ثطزاض پكرتيجبى زازُ ّبی ػصجي کِ ؾؼي هيقجکِ

ّبی خسا کٌٌرسُ ذغري زض فضربی    ثطز، ؾپؽ اظ تَاثغ ذغي ؾبزُ ثطای ايدبز هطظغيطذغي ضا ثِ فضبيي ثب اثؼبز ثبلاتط هي

ِ ٍ ضگطؾيَى ّبی ػصجي قجکِثطذلاف زض هبقيي ّبی ثطزاض پكتيجبى   کٌسخسيس اؾتفبزُ هي  يلِثرِ ٍؾر   ّبی ذغي کر

  ]17ٍ  16[کٌٌرس.  هري  هيٌريون  ضا ػوليربتي  ضيؿرک  آًْب کٌٌس،هي لػوذغب  زٍم تَاى يب ذغب هغلك لسض کطزى هيٌيون

 اظ عطفري تؼيريي   ػصرجي اظ زلرت ثربلاتطی ثطذرَضزاض اؾرت       ّربی قجکِ ثِ ًؿجت ّبثيٌيپيف زض تيجبىثطزاض پكهبقيي

حربلي   ضز اؾرت،  ًكرسُ  حل ذَثي ثِ ٌَّظ يبزگيطی/بظیهسلؿ ٍضؼيت قجکِ ٍ لبثليت تؼوين قجکِ ػصجي ثطای ٍظبيف

ِ  پكتيجبى ثطزاض ييکِ هسل هبق ثرِ  لربزض   ذغري  غيرط  یّرب کطًرل  اظ تفبزُّوچٌريي ثرب اؾر   ت اؾر پصيطتؼورين  ذرَثي  ثر

ِ  هٌدط پكتيجبى، ثطزاضهبقيي ثطای تهٌبؾاًتربة کطًل  . سثبقذغي ًيع هيگيطی غيط  تصوين ثرِ  ًؿرجت   آى ثطترطی  ثر

 ]18[.گيطی ذغي قسُ اؾتؾبيط ضٍيکطزّبی هجتٌي ثط تصوين

 (SVRرگزسیًن بزدار پطتیبان)-2-1-1

ثرطزاض پكرتيجبى ٍ ة( هرسل    ثٌرسی هبقريي  ِهرسل عجمر  ) ّبی ثطزاض پكتيجبى ثرِ زٍ گرطٍُ ػورسُ الرف    ّبی هبقييهسل

ثٌرسی  ثطزاض پكتيجبى خْت حل هؿبئل عجمِيهبقي ثٌسیقًَس. اظ هسل عجمِتمؿين ثٌسی هي ثطزاضپكتيجبى ضگطؾيَى 

ثرطزاض پكرتيجبى زض حرل    هرسل ضگطؾريَى هبقريي    گطزز ٍگيطًس اؾتفبزُ هيّبی هرتلف لطاض هيکِ زض کلاؼ ّبييزازُ

 هؿبئل  

 ثبقرس هي2ضيؿک ؾبذتبضیهيٌيون کطزى ثط  هجتٌي پكتيجبى ثطزاضييس، هبقق ثيبى کِ ِوبًگًَّ .کبضثطز زاضز ثيٌيپيف

 گيطين.تبثغ ظيط ضا زض ًظط هي ]19[.تاؾ سُآهَظـ آهبضی گطفتِ قتئَضی اظ کِ

( ثرب اؾرتفبزُ اظ تربثغ ًگبقرت     1ثبقس. هسل ضگطؾيَى زض فطهرَل ) زٍضُ ثبيبؼ هي bثطزاض ٍظى ٍ  wٍضٍزی،  xکِ زض آى  

(x) 20[تَاًس ثِ صَضت ظيط زض ًظط گطفتِ قَز.هي[ 

b(x).f(x) (2) ضاثغِ  Tw 

َ زازُ ّبی  ٍضٍزی اصلي ثِ فضب ثب اثؼربز ثربلاتط ثرطزُ هري     (2ضاثغِ )ثب اؾتفبزُ اظ  پرصيط  ز کرِ زض آى هؿرئلِ تفکيرک   قر

 bٍ ثبيربؼ   wقَز، تبثغ ًگبقرت هتربثط اظ ثرطزاض ٍظى    پصيط ذغي تجسيل هيّويي فضبی خسيس ثِ تفکيکذغي زض  غيط

آيرس.  ّب ثرِ زؾرت هري   گطفتي ٍظى اؾت. همبزيط هٌبؾت ايي زٍ پبضاهتط اظ حسالل کطزى ذغبی ترويي ٍ يکؿبى زض ًظط

 ]20[ثبقس.ٍالغ ّسف اصلي کويٌِ کطزى تبثغ ظيط هي زض

.),,( (3) ضاثغِ
2

1
)( fyxECwwfR T 

 

E   ثبقرس ٍ  زض ضاثغِ ثبلا تبثغ تلفربت هريC       کرطزى ذغربی تروريي ٍ يکؿربى      پربضاهتطی اؾرت کرِ ثرط حؿرت حرسالل

 تَاى ثِ قکل ظيط ًَقت.( ضا هي3قَز. فطهَل )ّب تٌظين هيگطفتي ٍظى ًظط زض

                                                 
1
 -Kernel 

2 -Structural Risk Minimization (SRM) 

 (1)ضاثغِ
  b.xf(x)  Tw 
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 (4) ضاثغِ




N

i

ii

T Cww
1

* )(
2

1
min 

 

 ليَز:

پارامتزَای مًرد استفادٌ در ماضیه بزدار  :1ضکل

 پطتیبان

 diقرَز،  ثرِ فضربی اثؼربز ثربلاتط ثرطزُ هري       ٍضٍزی کِ ثب اؾتفبزُ اظ تبثغ ًگبقرت   xi( 1( ٍ قکل )5ٍ  4)ّبی زض ضاثغِ

  تط ٍ ذغبی يبزگيطی پبييي    ّعيٌِ ذغب ٍ   C ذطٍخي،
  ٍ      ذغبی يبزگيطی ثبلاتط اؾرت. زضايٌدرب     

هتغيطّربی    

ترَاى اظ ضٍـ لاگطاًرػ   ثبقٌس. ثطای حل هؿئلِ ثْؿٌِ ؾبظی هيکوکي ثطای ليَز اخطا ًكسًي زض هؿئلِ ثْيٌِ ؾبظی هي

    ضا هغبثك ظيط ًَقت. اؾتفبزُ ًوَز ٍ تبثغ لاگطاًػ

 (6) ضاثغِ 



 



 





N

i

T

iii

N

i

N

i

T

iiiiiii

bxwd

bxwdfRL

1

*

1 1

**

))(.(

))(.()()(





 

  ،      ( همبزيط 6زض ضاثغِ )
  ،    ٍ  

ٍ  w،d،iًؿرجت ثرِ پبضاهتطّربی     Lضطايت لاگطاًػ ّؿتٌس. هكرتك      
*

i  ضا

 آيس:زّين زض ًتيدِ هؿئلِ ثْيٌِ ؾبظی ثِ قکل ظيط زض هيثطاثط صفط لطاض هي

 ضاثغرررِ

(7) 
 
  


N

i

N

i

iiiiiji

N

i

N

j

jjii dxx
1 1

**

1 1

** )()()()())((
2

1
max 

 

 ضاثغرررِ

(8) 
],0[,0)( *

1

* Cii

N

i

ii 



 

( لاظم اؾت 8( ٍ )7ثب تَخِ ثِ ضاثغِ )
)()(),( xxxxK jiji 

ترَاى  قَز، هكرص ثبقرس، هري  کِ کطًل ًبهيسُ هي

 ًَقت.

 (9) ضاثغِ
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 (10) ضاثغِ
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KKTقرطايظ کرَّي تربکط)    ثطای ضؾيسى هؿئلِ ثِ خَاة ثْيٌِ ثبيس زض قطايغي ثِ ًبم
( صرسق کٌرس کرِ ثرب ثطلرطاضی      1

 آيس.  زؾت هي  bقطايظ همساض همساض پبضاهتط  ايي

  ضاثغِ

(11) 
}0|)(.min{}0|)(.max{ ** CorxwdborCxwd iii

T

iiii

T

i    

( ثِ عَض هتساٍل اظ تبثغ گَؾي ثِ صَضت 11زض ضاثغِ )
22 2/)||exp(||),( jiji xxxxK 

قرَز   اؾتفبزُ هي 

ثبقس. زض هبقيي ثطزاض ضگطؾيَى ثبيس ؾِ پبضاهتط کطًل هي کِ زض ايي تحميك ًيع اظ ايي کطًل اؾتفبزُ قسُ اؾت. کِ 

 Cثيٌي تَؾظ هبقيي ثطزاض ضگطؾريَى زاضًرس. پربضاهتط    ؼييي قَز کِ ًمف هْوي زض پيفتٍ پبضاهتط کطًل  C ،پبضاهتط 

( ًكربى زازُ قرسُ اؾرت.    1کٌس کِ زض  قرکل ) ػطض ثبظُ ذغب ضا هكرص هي ثبقس. هي SVRزضخِ ضيؿک ػوليبتي 

  .20[ػطض تبثغ گَؾي اظ تبثغ کطًل اؾت[ 

 ضبکٍ عصبی -2-2

ي ثيَلَغيکي)قرجکِ ػصرجي حيَاًربت ثرِ ٍيرػُ      ّب  ثب الْبم اظ قجکِ ػصجّبی ػصجي هصٌَػي يک ذبًَازُ اظ هسلقجکِ

-ّب يب ػَاهل ًبقٌبذتِ زاضز، اؾتفبزُ هيهغع(اؾت کِ ثطای ثطآٍضز ٍ تَاثغ تمطيجي کِ ٍاثؿتگي ثِ تؼساز ظيبزی اظ ٍضٍزی

ّربيي ضا ثريي يکرسيگط    ّبی هتصل ثِ ّن اؾت کرِ پيربم  ّبی ػصجي هصٌَػي ثِ عَض کلي ؾيؿتوي اظ ًطٍىقَز. قجکِ

ثبقس کِ ثط اؾربؼ تدطثرِ تٌظرين قرسُ اؾرت ٍ      تَاًس زاضای يک ٍظى ػسزی هيّب هيکٌٌس. اضتجبط ثيي ًَضٍىتجبزل هي

ّرب ضا  تَاًرس ٍظى قرَز زض ًتيدرِ هري   ّوچٌيي ثب ايدبز يک قجکِ ػصجي تغجيمي، اهکبى يبزگيطی ثطای قجکِ فطاّن هي

  :قَزتٌظين کٌس. يک قجکِ ػصجي  هؼوَلا تَؾظ ؾِ پبضاهتط تؼطيف هي

 ّب ّبی هرتلف اظ ًطٍىالگَی اتصبل ثيي لايِ-1

 ضؾبًي  ٍظى اتصبلاتضٍظفطآيٌس يبزگيطی ثطای ثِ-2

 کٌس.اـ تؼييي هيتبثغ فؼبلؿبظی کِ همبزيط ذطٍخي يک ًطٍى هصٌَػي ضا ثط اؾبؼ همبزيط ٍضٍزی-3

قرَز هؼورَلا  اظ   تؼطيرف هري    gi(x)ثِ صَضت تطکيجي اظ تَاثغ زيگط   f(x)( ثِ ثيبى ضيبضي تبثغ قجکِ ػصجي 12ضاثغِ )

گرطزز( ،  ؾربظی ثرط هري   ) هؼوَلا ثِ تبثغ فؼربل  Kقَز. کِ زض آى زاض غيطذغي زض قجکِ ػصجي  اؾتفبزُ هيهدوَع ٍظى

 ]21[ای ٍ گَؾي ثبقس،تبثغ پلِتَاًس تبثغ تبًػاًت ّيپطثَليک،ؾيگوَئيس، ذغي هي

 ساسیپیادٌ-3

زليمرِ ترب    3زضخرِ ٍ   25هرتصبت خغطافيبيي  زض هٌغمِ هَضز هغبلؼِ زض ايي پػٍّف اؾتبى ؾيؿتبى ٍ ثلَچؿتبى کِ 

 الٌْربض  ًصرف زليمرِ اظ   21زضخرِ ٍ   63زليمرِ ترب    50زضخرِ ٍ   58ٍ  اؾتَازليمِ ػطض قوبلي اظ ذظ  27زضخِ ٍ  31

تبى  ثب تَخِ ثِ هَلؼيت خغطافيبيي ذرَز، اظ يرک عرطف تحرت تر ثيط      اؾتبى ؾيؿتبى ٍ ثلَچؿ .ٍالغ قسُ اؾت گطيٌَيچ

اظ ٍ ثِ تجغ آى ثبضاى ّبی هَؾروي اليربًَؼ ٌّرس اؾرت ٍ      "خطيبى ثبزی قجِ لبضُ ٌّس"خطيبى ّبی خَی هتؼسز هبًٌس 

الؿرطعبى   زض ايي اؾتبى ثب تَخِ ثِ ًعزيکي ثِ هساض ضاؼ عطف زيگط تحت ت ثيط فكبض ظيبز ػطض ّبی هتَؾظ لطاض زاضز .

 آة ٍ َّای ثؿيبض ذكک ٍگطهبی قسيس هْن تطيي پسيسُ هكَْز الليوي آى اؾت

                                                 
1 -  Karush Kuhn Tucker (KKT) 

)())(( (12) ضاثغِ 
i

ii xgwKxf

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/Ø§Ø³ØªÙ�Ø§
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ù�ØµÙ�â��Ø§Ù�Ù�Ù�Ø§Ø±
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ú¯Ø±Û�Ù�Ù�Û�Ú�
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ú¯Ø±Û�Ù�Ù�Û�Ú�
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 َای مًرد استفادٌ  دادٌ-3-1

ّربی  ّبی َّاقٌبؾي زهب، ضعَثت ًؿجي، هيعاى ثبًسگي، حساکثط ؾطػت ثربز ٍ پربضاهتط  ثب تَخِ ثِ پيكيٌِ تحميك پبضاهتط

ّبی هرَضز اؾرتفبزُ ثرطای خلرَگيطی اظ     ّب ٍ ضٍـضاکس ٍ ضٍزذبًِّبی گيبّي، فبصلِ اظ آةهحيغي قبهل اضتفبع، پَقف

لجلري ؾرطػت ثربز ًيرع      ثيوبضی  ثِ ػٌرَاى ٍضٍزی ثرطای هرسل زض ًظرط گطفترِ قرس. ػرلاٍُ ثرط پبضاهتطّربی تحميمربت          

 ]22[ؾبظی هَثط ٍالغ قَز تَاى زض هسلقس. ايي پبضاهتط ًيع ثِ عَض غيط هؿتمين هي گطفتِ ًظط زض

ٍ  ( کِ هغبثك گعاضقبت 1393-1389ؾبل) 5زض عي  ًِ ًطخ ٍلَع  ثيوبضی هبلاضيبّبی هبّبزازُ  ٍظاضت ثْساقرت زضهربى 

بى ؾيؿررتبى ٍ ثلَچؿررتبى ؾرربل زض اؾررت 5( ًررطخ ٍلررَع ثيورربضی زض 2ثبقررس. زض قررکل)هرري کكررَض يآهررَظـ پعقررک

 قس. زازُ ًوبيف

. 
 1333-1333َای وزخ يقًع  بیماری بٍ صًرت ماٌ بٍ ماٌ در سال :2ضکل

DEM، )لايِ اضتفبػي هٌغمِ
USGSکِ اظ ؾبيت ( 1

هتَؾظ اضتفربع ثرطای    3 ایآهبض ًبحيِ تْيِ قس ٍ ثب اؾتفبزُ اظ آًبليع 2

NDVI: قرربذص پَقررف گيرربّي ًطهرربل قررسُ) لايررِ قرربذص پَقررف گيرربّي ّررط قْطؾررتبى هحبؾررجِ قررس. 
اظ   (4

هتَؾرظ ا   Zonal Statisticتْيرِ گطزيرس ٍ ثرب اؾرتفبزُ اظ آًربليع        هترط  250ثب پيکؿل ؾبيع  MODISای  هبَّاضُ تصبٍيط

  5ثب اؾتفبزُ اظ آًبليع فبصلِّب: ّبی ضاکس ٍ ضٍزذبًِلايِ فبصلِ اظ آةقس.قبذص پَقف گيبّي ثطای ّط قْطؾتبًوحبؾجِ 

ضی ثيكرتط اؾرت،    زض اهتساز ذظ هؿتمين تْيِ قس. ثب تَخِ ثِ ايٌکِ زض هٌبعك ًعزيک ايي فبکتَض احتوربل قريَع ثيورب   

ايي اعلاػربت زض لبلرت    ّبی خلَگيطی اظ قيَع ثيوبضی:لايِ هطثَط ضٍـصَضت گطفت.6ثٌسی هدسز ثطای آى يک عجمِ

فبيل اکؿل اظ ٍظاضت ثْساقت ٍ زضهبى آهرَظـ پعقرکي کكرَض تْيرِ قرس. زض ايري پرػٍّف زٍ ًرَع ضٍـ خلرَگيطی          

7لاضٍکكي
هٌرس  زض ًظط گطفتِ قس، زض ّط قْطؾتبى کِ اظ ايي فبکتَضّب کوترط ثْرطُ   3ٍ  ؾن پبقي اثمبيي اهبکي زاذلي   

        ِ  .ثٌرسی هدرسز صرَضت گطفرت    قسُ ثبقٌس اهکبى قريَع ثيوربضی زض آى ثيكرتط اؾرت ٍ زض ٍالرغ ثرطای آى يرک عجمر

ُ  ّرَايي ثرط قريَع ثيوربضی هبالاضيرب اظ زازُ     ٍ: ثطای ثطضؾري اثرط پبضاهتطّربی آة    ّبی َّاقٌبؾيزازُ ّربی  ّربی ايؿرتگب

ترب   1389ّربی هبّبًرِ ؾربل    کِ هطثَط زازُ  ؾيٌَپتيک اؾتبى ؾيؿتبى ٍ ثلَچؿتبى، ذطاؾبى خٌَثي، کطهبى،ّطهعگبى

ّبی َّاقٌبؾي قبهل هتَؾظ زهبی ّرَا  ثبقس ٍ اظ ؾبظهبى َّاقٌبؾي کكَض تْيِ قس، اؾتفبزُ گطزيس. پبضاهتطهي 1393

. ثبقرس هتط(، هتَؾظ حساکثط ؾطػت ثبز)هتط ثرط ثبًيرِ( هري   )هيلي، هتَؾظ ضعَثت َّا، هيعاى ثبضـ )زضخِ ؾبًتي گطاز(

ّربی   ّبی اعلاػبتي هطثَط ثِ آًْب ضا ايدبز کطز. ثب تَخِ ثِ ايٌکرِ زازُ ثطای اؾتفبزُ اظ ّطکسام اظ پبضاهتطّب اثتسا ثبيس لايِ

ّرب ٍ يرب ايٌکرِ زض    ْطؾرتبى ی قّبی ؾيٌَپتيک زض ّوِای اؾت ٍ ًيع ثِ زليل ًجَزى ايؿتگبُصَضت ًمغِ َّاقٌبؾي ثِ

ّبی زضًٍيبثي اؾتفبزُ قرَز ترب اعلاػربت َّاقٌبؾري     ّب چٌس ايؿتگبُ ٍخَز زاضز، لاظم ثَز تب اظ ضٍـثؼضي اظ قْطؾتبى

ُ   ثطای کليِ قْطؾتبى ّربی  ّب زض زؾتطؼ ثبقس. ثطای ّط کسام اظ پبضاهتطّبی َّاقٌبؾي هيربًگيي هبّبًرِ آى زض ايؿرتگب

                                                 
1 -Digital Elevation Model 
2 - United States Geological Survey 
3
 -Zonal Statistic 

4 - Normalized Difference Vegetation Index 
5 -Distance 
6 -Reclassify 
7 -Larvicide 
8 -Indoor Residual Spraying 
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(IDW)زّي هؼکَؼ فبصلِ  يبثي ثِ ضٍـ ٍظىپؽ زٍضىؾيٌَپتيک اؾترطاج قس ؾ
 Zonal اًدبم قس ٍ ؾرپؽ آًربليع   1

Statistic  ( ايي هطاحل ضا ثِ صَضت ًمكرِ  3اًدبم قس تب هيبًگيي ّط پبضاهتط ثطای ّط قْطؾتبى هحبؾجِ قَز. زض قکل )

 ثيٌين.هي

 
 IDWای، وقطٍ رستزی تًلید ضدٌ بٍ ريش َای ًَاضىاسی بٍ صًرت وقطٍاس چپ بٍ راست بٍ تزتیب، اطلاعات ایستگاٌ :3ضکل

 Zonal Statisticَای ًَاضىاسی َز ضُزستان با استفادٌ اس تحلیل ی پارامتزي تبدیل وقطٍ رستزی بٍ جديل ي محاسبٍ

 بیىی میشان ضیًع مالاریاایجاد مدلی بزای پیص-3-2

ثبقرس  کرِ اظ زٍ   ّبی شکرط قرسُ هري   ثيٌي هيعاى قيَع ثيوبضی تحت فبکتَضّسف اظ ايي پػٍّف ايدبز هسلي ثطای پيف

ِ     ضٍـ قجکِ ػصجي ٍ اؾرتفبزُ قرس.  قرجکِ ػصرجي       MATLABًَيؿري ثطزاض پكرتيجبى ضگطؾريَى زض  هحريظ ثطًبهر

ثب زٍ لايِ يِ پٌْبى اؾرت، ؾربذتبض پطؾرپتطٍى چٌرس      2( MLPپطؾپتطٍى چٌس لايِ ) قسُ زض ايي هغبلؼِ اظ ًَع ؾتفبزُا

ثبقرس، تَاثرغ فؼبلؿربظی ظيربزی      پرصيط ثِ تَاثغ غيط ذغي ثطای فؼبلؿبظی  ًيربظ زاضز کرِ ثرِ عرَض پيَؾرتِ هكرتك       لايِ 

ی ؾربظ تبثغ فؼبل ]21[قطايظ ضا زاضا ّؿتٌس،  اهب تبثغ ؾيگوَئيس ثِ زليل ؾبزگي هكتك آى ثيكتطيي کبضثطز ضا زاضز.  ايي

ثبقس.  ثطای آهرَظـ قرجکِ، اظ الگرَضيتن    ًطٍى هي 25ی زٍم زاضای ًطٍى ٍ زض لايِ 8ی اٍل زاضای ؾيگوَئيس کِ زض لايِ

کٌٌس کِ احتوبل زض زام افتبزى قجکِ زض يک ًمغِ ای ػول هيثگًَِهطکَات اؾتفبزُ قس، ايي الگَضيتن -آهَظـ لًَجطگ

کٌرس ٍ ثرِ   ّبی آهَظقي کوتطی اؾتفبزُ هيالگَضيتن آهَظـ اظ ؾيکل يبثس  ٍ ّوچٌيي زض اييحسالل هحلي کبّف هي

 ]21[ ضؾس.ذغبی کوتطی هي

   ]23[س.ير ثيٌي  اؾتفبزُ گطزثسليل ػولکطز ثْتط آى زض پيف ؾبظی ضگطؾيَى ثطزاض پكتيجبى، کطًل گَؾي زض ضٍـ هسل

ثيٌري زاضز، اظيري ضٍ  پبضاهتطّربی آى ثرب     فّبی ضگطؾيَى ثطزاض پكتيجبى ًمف هْوي زض  ًتبيح پيتؼييي زضؾت پبضاهتط

، پبضاهتط زضخِ ضيؿرک  0.05( ذغب همساض ؾؼي ٍ ذغب ٍ ثطضؾي ًتبيح حبصل ثب ًتبيح لجلي  اًتربة گطزيس. ػطض ثبظُ)

 زض ًظط گطفتِ قس. 4( ػسز ٍ ثطای پبضاهتط کطًل ) 20همساض  (Cػوليبتي )

 وتایج دي ريش-3-2-1

ثريي ًتربيح هرسل ٍ همرساض ٍالؼري       3(RMSEٍ خصض هيبًگيي هطثؼبت ذغرب )  (R)(، زٍ همساض ضطيت ّوجؿتگي1خسٍل )

 زّس .  ضا ًكبى هي ؾبظیّبی تؿت زض زٍ ضٍـ هسلهيعاى قيَع ثيوبضی زض زازُ
 َای تستدادٌ( مقایسٍ وتایج ضبکٍ عصبی مصىًعی ي بزدار پطتیبان رگزسیًن بزای 1جديل)

R RMSE ريش 

 ضگطؾيَى ثطزاض پكتيجبى 0.78 0.9

 قجکِ ػصجي 1.21 0.81

                                                 
1 -Inverse Distance Weighted  
2
 -Multilayer Perceptron 

3 -Root Mean Square Error 

IDW Zonal  
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ضگطؾيَى ثطزاض پكتيجبى ثب هيعاى ذغبی کوتط ًؿجت ثِ قجکِ ػصجي کبضيي ثيكرتطی زاضز، لرصا ثرب     :(1)خسٍل  هغبثك 

 IDWيربثي  ثرب اؾرتفبزُ اظ آًربليع زضٍى    1393اؾتفبزُ اظ ايي ضٍـ ًمكِ هيعاى قريَع ثيوربضی زض قرْطيَض هربُ  ؾربل      

ترَاى  ( هري 4ٍالؼي ًيع تْيرِ گطزيرس. زض قرکل)   ّبی قس ٍ زض کٌبض آى ًمكِ ثيوبضی  زض ايي هبُ ثب اؾتفبزُ اظ زازُ تْيِ

 ثيٌي تمطيجب ثِ همبزيط ٍالؼي آى ًعزيک اؾت.زٍ ًمكِ ضا زيس. ثب تَخِ ثِ زٍ ًمكِ، ًتبيح پيف ايي

 
ي آوالیش دريویابی  SVRبا ريش 1333پذیزی بیماری مالاریا در ضُزیًر ماٌ بٍ تزتیب اس چپ بٍ راست، وقطٍ آسیب:4ضکل

IDW- با تًجٍ بٍ گشاراضات مزکش بُداضت ي آوالیش 1333پذیزی بیماری مالاریا در ضُزیًر ماٌ وقطٍ آسیبIDW 

 گیزی ي پیطىُاداتوتیجٍ-4

 اظ عطفري تؼيريي    ّؿرتٌس،  ػصجي اظ زلت ثبلاتطی ثطذرَضزاض  ّبیقجکِ ثِ ًؿجت ّبثيٌيپيف زض تيجبىثطزاض پكهبقيي 

 ضز اؾرت،  ًكسُ حل ذَثي ثِ ٌَّظ يبزگيطی/بظیهسلؿ ٍ لبثليت تؼوين قجکِ ػصجي ثطای ٍظبيف ػصجي ٍضؼيت قجکِ

 اظ تفبزُثرب اؾر   ضگطؾريَى ثرطزاض پكرتيجبى     ّوچٌريي ت اؾر پصيطتؼورين  ذرَثي  ثِ پكتيجبى ثطزاض ييحبلي کِ هسل هبق

ِ  ذلاف ثط تيجبىثطزاض پكهبقييس. ثبقغيط ذغي هي ّب گيطیثِ تصوينلبزض  ذغي غيط یّب کطًل  ثرب  ػصرجي  ّربی قرجک

. ضرطيت ّوجؿرتگي ثريي هيرعاى قريَع ثيوربضی ٍ       ثبقسّبی هحلي تبثغ ذغب هَاخِ ًويگيط افتبزى زض هيٌيونهكکل 

ثبقرس ٍ  ضرطيت   ثيٌري هري  زٌّرسُ تَاًربيي ؾيؿرتن ثرطای پريف     ّبی ًكربى ثيٌي قسُ آى، يکي اظ قبذصهمبزيط پيف

( ضرطيت ّوجؿرتگي   1تربيح  خرسٍل )  زّرس.  ثرب تَخرِ ثرِ ً    ضا ًكبى هي ثيٌي ذَةيک پيف  0.8ّوجؿتگي ثعضگتط اظ 

صرجي ثْترط اؾرت ٍ ّوچريي هيرعاى      ٍ ًؿجت ثِ ضرطيت ّوجؿرتگي قرجکِ ػ    0.9ثطزاض پكتيجبى ضگطؾيَى همساض ضٍـ

ثيٌي هيعاى قيَع ثيوبضی هبلاضايب تَاًس ثطای پيفثٌب ثط هغبلت گفتِ قسُ  ايي ضٍـ  هي .ايي ضٍـ کوتط اؾت ٍ ذغبی

ثيٌي هيعاى قيَع ثيوبضی تط ثبقس. زض ايي پػٍّف،  ثط ذلاف تحميمبت اًدبم قسُ زاذلي  کِ تبکٌَى  ثطای پيفهٌبؾت

ػٌَاى يک ػبهل  قسُ اؾت، ػَاهل کٌتطل کٌٌسُ ثيوبضی اظ خولِ لاضٍکكي ٍ ؾن پبقي اثمبيي اهبکي زاذلي ّن ثِ اًدبم

ّبی کٌترطل ثيوربضی   ثطًبهِ زٌّسُ، ثطایثِ ػٌَاى يک ؾيؿتن ّكساض تَاى اظ آىزض هيعاى قيَع زض ًظط گطفتِ قس ٍ هي

تَاى پبضاهتطّبيي  اظ لجيل اثط ٍاکؿيٌبؾيَى، اثط اؾتفبزُ کطز. ػلاٍُ ثط پبضاهتطّبی ٍاضز قسُ ثِ هسل، هي لجل اظ ٍلَع آى

ّب( ضا ثِ هرسل ٍاضز کرطزُ ٍ   ب آىّبی اًؿبًي ثِ کكَض هدبٍض)افغبًؿتبى ٍ پبکؿتبى ثب تَخِ ثِ ّودَاضی ايي اؾتبى  ثؾفط

 تبثيط آى ثط قيَع ثيوبضی ضا ثطضؾي ًوَز
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