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ABSTRACT 
Introduction: The COVID-19 epidemic is considered a geographical 
phenomenon, and its impact on decision-making and daily life is significant. 
Geographic information systems (GIS) and spatial techniques play crucial roles in 
analyzing the spread of COVID-19 globally. Studies using spatial analysis have 
highlighted the importance of social and health variables in infection and 
mortality rates, despite existing uncertainties about the effects of meteorological 
variables. Given Iran's climatic diversity, it is valuable to identify the key spatial 
factors influencing COVID-19. Therefore, this study aims to model and determine 
the factors affecting the COVID-19 epidemic based on available data. 
Materials and Methods: This study investigated the factors influencing the 
distribution of COVID-19 infection rates using global and local spatial regression 
methods. Seventy-three cities were selected, with data on COVID-19 infections 
available from March 10 to June 20, 2019. The factors considered were altitude, 
population density, average age, the ratio of the population over 55 years to the 
total population, and meteorological parameters, including humidity, temperature, 
pressure, and wind speed. Their relationships with the disease were analyzed 
using spatial statistics methods. Stepwise regression identified population density, 
air pressure, average age, and wind speed as significant predictors, and the 
occurrence of the disease was modeled using the Ordinary Least Squares (OLS) 
technique. Due to the unstable relationship between the independent and 
dependent variables, the Geographically Weighted Regression (GWR) technique 
was used. Principal Component Analysis (PCA) and SPSS software were 
employed to address spatial variability and multicollinearity. 
Results and Discussion: The results showed that the OLS model was statistically 
significant, with variance values explained by the model being non-random. 
However, the explanatory variables had an inconsistent relationship with the 
dependent variable in both geographic and data spaces. The residual distribution 
deviated somewhat from normal, indicating model instability. Thus, the GWR 
technique was applied for modeling. PCA addressed multicollinearity (due to a 
cluster pattern in meteorological variables), reducing meteorological factors to 
one component, explaining nearly 70% of the variance. The model improved by 
consolidating the average age and the ratio of the population over 55 into one 
factor. Subsequently, population density, meteorological factors, and age 
demographics were utilized as predictive variables in the GWR model. A 10% 
increase in the adjusted R-squared of the GWR model (63%) demonstrated its 
relative improvement over the OLS model. Moran's spatial autocorrelation test 
indicated that, while the cluster pattern of residuals was less pronounced in the 
GWR model than in the OLS model, it remained significant at the 99% 
confidence level. Hot spot analysis at the 95% confidence level identified the 
western parts of Kurdistan province and the northern and western parts of 
Khuzestan province as hot spots (areas of significant underestimation), and the 
eastern parts of Hamadan province and the northern parts of Bushehr province as 
cold spots (areas of significant overestimation). Thus, at least one variable 
affecting disease occurrence was not considered. Other potential factors, such as 
cultural, health, and genetic variables, were not included due to unavailability or 
measurement difficulties. 
Conclusion: This study highlights the importance of demographic and 
environmental factors in COVID-19 infection rates and provides a foundation for 
further research in the study area. 
Keywords: Geographically Weighted Regression, Ordinary least squares, 
Moran’s I test, Hot spot analysis. 
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 كيدهچ
ييفضا يلوتحل تجزيه شود كهدرنظر گرفته مي ياييجغرافاي پديده منزلةبه 19 –يدكوو يريگهمه سابقه و هدف:

سامانة اطلاعات. يابدبسيار اهميت ميروزمره،  يزندگهاي جنبهو  گيرييمر تصم، دآن ياييجغراف يرتأثو 
در سطح اين بيماري يوعش يهاداده كلان يلتحلو يهدر تجز ينقش مهم تواننديم يمكان هاييكو تكن جغرافيايي

متغيرهاي ميزان اهميت اندتوانسته هاي تحليل فضايي شده باكمك تكنيكانجام . مطالعاتكنند يفاا يجهان
هرچند درمورد ؛دهند نشان 19– يدبيماري كوو از ناشي ومير مرگ موارد وابتلا  ميزاناجتماعي و بهداشتي را در 

وجودابهاماتي  همچنانهاي پيشين، بودن نتايج پژوهشمتفاوت مطابق با زمينه، اين در هواشناسي متغيرهاي تأثير
عوامل مهم و آشكارسازي منظورزمينه به اين در هاييدادن پژوهش با انجامايران،  اقليمي تنوع بهبا توجه  دارد.

ردسازي و تعيين عوامل تأثيرگذار اين مطالعه مدل هدف برداشت. بنابراين ؤثريم هايگام توان، مياثرگذار فضايي
.استهاي موجود و دردسترس  داده براساس ،19 –يدپراكنش بيماري كوو

هاي رگرسيون فضايي عمومي و محلي، عوامل تأثيرگذار دردر اين مطالعه، با استفاده از روش ها: مواد و روش
شهرستان كه آمار تعداد مبتلايان به 73بررسي شد. براي اين منظور،  19 –يدكووپراكنش ميزان ابتلا به بيماري 

ها)تفكيك شهرستانبه 99اد تا بيستم خرد 98اي كوتاه، از دهم اسفند آنها (طي دوره 19 –يدكووبيماري 
سال 55نسبت جمعيت بالاي  دردسترس بوده است، انتخاب شدند. عوامل ارتفاع، تراكم جمعيت و ميانگين سني،

اين بابه جمعيت كل و همچنين پارامترهاي هواشناسي شامل رطوبت، دما، فشار و سرعت باد انتخاب و رابطة آنها 
گام تراكم جمعيت، فشار هوا،بهبراساس روش رگرسيون گام. شدبررسي  يي،آمار فضا يها روش كمكبه بيماري،

 دار تعيين شدند و بروز بيماري با استفاده از تكنيك هاي معني كننده بينيمنزلة پيشميانگين سن و سرعت باد به
OLS در بعد فضايي و سپس با توجه به ناايستابودن رابطة متغيرهاي مستقل با متغير وابسته، هم سازي شد.مدل

راستاييكردن مشكل همبراي افزايش تغييرپذيري فضايي و برطرف كار رفت وبه GWRها، تكنيك  هم در بعد داده
بهره برده شد. SPSSافزار هاي اصلي و نرم خطي، از روش تحليل مؤلفه

دار است و مقادير واريانس يلحاظ آماري معنطور كلي بهشده بهارائهعمومي نتايج نشان داد مدل  نتايج و بحث:
شده با مدل تصادفي نيست اما رابطة متغيرهاي مستقل با متغير وابسته، هم در بعد فضايي و هم در بعد توجيه
دهد كه ها تاحدي از توزيع نرمال انحراف نشان مي ماندهتوزيع باقيها، ناايستاست. همچنين مشخص شد  داده
كارسازي بهدار جغرافيايي براي مدل بنابراين تكنيك رگرسيون وزن مدل باشد. دليل وجود ناايستايي در بسا بهچه

دليل وجود راستايي خطي (به منظور اجراي آن و افزايش تغييرپذيري فضايي براي رفع مشكل همبه گرفته شد.
هواشناسي به يكهاي اصلي استفاده شد و عوامل  اي در متغيرهاي هواشناسي)، روش تحليل مؤلفهالگوي خوشه

كند. كاهش عوامل متغيرهايتغييرات اين متغيرها را توجيه مي %70فاكتور كاهش يافت. اين عامل نزديك به 
سال نيز به يك عامل باعث بهبود نتايج شد. بنابراين تراكم جمعيت، عامل 55ميانگين سن و نسبت جمعيت بالاي 

درنظر گرفته شدند. GWRسازي با تكنيك كننده در مدليبينمنزلة متغيرهاي پيشهواشناسي و عامل سن به
) نشان از بهبود نسبي نتايج اين مدل%63دار جغرافيايي (شدة مدل وزندرصدي ضريب تعيين تعديل10افزايش 

ايدرقياس با مدل عمومي دارد. نتايج آزمون خودهمبستگي فضايي موران نشان داد، با اينكه از شدت الگوي خوشه
دار است.معني %99كاسته شده است، همچنان در سطح اطمينان  OLSها در اين مدل درمقايسه با مدل  ندهماباقي

هاي شمالي و غربي هاي غربي استان كردستان، بخشنشان داد بخش %95تحليل نقاط داغ در سطح اطمينان 
هايي استان همدان و بخشهاي شرق دار) و بخش برآورد معنياي كماستان خوزستان نقاط داغ (الگوي خوشه

كم يك متغيربنابراين دست دار) هستند. برآورد معنياي بيششمالي استان بوشهر نقاط سرد (الگوي خوشه
نشدهتأثيرگذار در بروز اين بيماري درنظر گرفته نشده است. با توجه به اينكه متغيرهاي احتمالي درنظر گرفته

گيري آنها سخت بوده باشد،اند و يا ممكن است اندازهي دردسترس نبودههمچون عوامل فرهنگي، بهداشتي و ژنتيك
 نظر شد.از بررسي آنها صرف

شناختي و محيطي را در ميزان ابتلا بهنتايج اين مطالعه اهميت و ميزان تأثير عوامل جمعيت گيري:نتيجه
گشا باشد.ين زمينه راهتواند براي ادامة مطالعاتي در اروشن كرده است و مي 19 –كوويدبيماري 
دار جغرافيايي، مدل حداقل مربعات معمولي، خودهمبستگي موران، تحليل نقاط داغ. مدل وزنهاي كليدي:  واژه

  Rafati@sjau.ac.ir  :نویسنده عهدهدار مکاتبات *
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  مقدمه -1
اي از علوم جغرافيايي است كـه   شاخه يپزشك يايجغراف
 يبـرا را  ياييجغراف يكم يها يكها و تكن روش يم،مفاه

 گيـرد  كار مي به ها يماريبدرمورد  ييل فضائمسا بررسي
)Meade, 2014 .( ــازدهمدر ــارس  ي ــازمان 2020م ، س

 يـر گ همـه  يمـاري را ب 19  –كوويـد   يماريب يبهداشت جهان
 يشافـزا  يـژه و رشد آن، بـه  روبه يوعبر ش واعلام كرد  يجهان
گسـترده و   يـايي جغراف ةمنطق ـ يكآن در درپيِ  يروم مرگ
 شـايان  ياسـي و س ياجتمـاع  ي،اختلالات اقتصاد ينهمچن

گسـترش   .)WHO, 2020كـرد (  يـد كأاز آن ت يتوجه ناش
خـارج از   شـدن،  يجهـان  دنبـال  بـه  ،19 –كوويـد   يفرامل

ايـن   يوعو ش ـ شـود  يها درنظـر گرفتـه م ـ   كنترل دولت
ازمنظـر   ياقدام جمع ـ يبرا اساسي يرا به چالش بيماري
 .)Mansour et al., 2021( كنـد  يم ـ يلتبـد  يـايي جغراف

 ياريدر بس ـ امروزه، ،در تعداد موارد يهاول يرشد تصاعد
بـه امـواج    ،مـوارد  ياريدر بس ـ يـا از كشورها كند شـده  

ايـن  . )Ehlert, 2021( متعدد عفونـت منجـر شـده اسـت    
 Buheji(شـده   يجهان يبحران اقتصاد سبب ايجاد بيماري

et al., 2020 يآموزش ـ نظـام ر د يتوجه شايان يراتتأث) و ،
 ازديگرسـو،  .گذاشـته اسـت   يسـرگرم  يـاي و دن يگردشگر

 توانـد  يم متفاوت يها شده در زماناتخاذ راهكارهاي متعدد
 يرتـأث  ناشـي از آن  وميـر  مـرگ و  ها يماريب يوعش ير الگود

 ).  Iyanda et al., 2020( بگذارد
 ،درحـال حاضـر   ،يـدميولوژيك و اپ ينيبـال  يقاتتحق
 جـاد يازلحـاظ ا  افراد را،  يخاص برا يخطر جاديا عوامل

 يرثأاغلـب ت ـ  كننـد و  بررسـي مـي   ،احتمال بقا ايعفونت 
شـواهد   .دولت دارند اي ينهر اقدامات قرنطد يقو يموقت
محـرك   يروهـاي ن ييشناسـا كنـد   بيان مي افزايشي روبه
ــل ــزان ياص ــروز ب در مي ــاريب ــار فضــا يم  آن ييو انتش

از  سرشــار يــريگ همــه ايــن اســت. يچيــدهپ يفراينــد
دارند و  ييفضا ياز آنها بعد ياريبس كههاست  ناشناخته
درنظـر   ياييجغرافاي  بيماري مورد اشاره پديده بنابراين

 يـل تحل و تجزيـه  ي،. ازنظر علوم بهداشتگرفته شده است
 ير، تـأث يماريب ميزان بروز يو زمان يو ابعاد مكان ييفضا

ــاييجغراف ــري يمر تصــمدآن  ي ــدگ گي ــره و  يو زن روزم

 كـاربرد  يـل، دلا يـن . به ابسيار مهم است آن يساز مدل
 19 –كوويد با اعلام  يژهو به ي،و آمار ياييجغراف يابزارها

 اسـت  كارآمـد و مهـم   ي،جهـان  يرگ همه يماريب منزلة به
)Franch-Pardo et al., 2020(. گيدرك چگــون يبــرا 

 يطي،با عوامل محآن  ميزان ارتباطو  19 –كوويد انتقال 
 اهميـت مطالعـات  ايـن  انجـام شـده اسـت.    يي هـا  تلاش

 ،افـراد  يجا كه به يدرمورد اقدامات يژهو به ؛دارند بسياري
عوامـل   بارةدر يفعل يها يهفرضمتمركز است. ها  گروه رب

در ســطح  ،19 –كوويــد ر دمــؤثر  ياقتصــاد – ياجتمــاع
ارتبـاط   عـه مطالچنـدين  متنوع است.  ياربس يكي،اكولوژ

 ي،بهداشت عموم ،يشناخت يتجمع يعوامل اجتماع ينب
و  ييهـوا  و عوامـل آب ، يا منطقـه  يناسـيون واكس ميـزان 

 ;Qiu et al., 2020( اند كرده يرا بررس 19 –كوويد  يوعش
Tian et al., 2020; Sannigrahi et al., 2020; Sirkeci & 
Yucesahin, 2020; Ehlert, 2021; Mansour et al., 

 ي،شـناخت  يـت جمع يهـا  يژگـي ودر اين ارتباط، . )2021
درنظـر گرفتـه   مهـم  و كننـده   يينتع يعامل ،سن يژهو به

مـداوم   ةظهور و توسـع  .)Tian et al., 2020( شده است
 يو محل ـ عمومي يساز مدل هاي تحليل فضايي، تكنيك
 يطـي و مح ياقتصاد – ياجتماع يط تأثيرگذارشرابررسي 

 GIS ،را ممكن كرده است. درواقع 19 –كوويد  يوعر شد
ــكو تكن ــاي ي ــان ه ــ يمك ــد يم ــ توانن ــش مهم در  ينق
در سطح  19 –كوويد  يوعش يها داده كلان يلوتحل يهتجز
  .)Zhou et al., 2020( كنند يفاا يجهان

  گذشته قاتيتحق مرور -2
يي عوامل مؤثر در اين فضا سازي تحليل و مدل در زمينة
 ,.DiMaggio et al( انجـام شـده اسـت    تيمطالعـا بيماري، 

2020; Mollalo et al., 2020; Sannigrahi et al., 
از حــداقل مربعــات  )2020و همكــاران ( 1چــن .)2020
 يـايي دار جغراف وزن يونرگرس يها و مدل OLS(2ي (معمول

)GWR(3، ييفضــا عوامــل ســازي يهو شــب يبررســ يبــرا 
ايــن  .اســتفاده كردنــد يويــورك،در شــهر ن 19 –كوويــد 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Chen  
2. Ordinary Least Squares  
3. Geographically Weighted Regression  
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سـفر،   مسـافت  يانگينم همچون يعوامل دادنشان  پژوهش
و  ينماش ـاسـتفاده از   ي،رو يادهوآمد (پ و رفت ندرصد مردا

تبـاط  را 19 –كوويد به  ي بيشتر) با ابتلايونقل عموم حمل
 يو وابسـتگ  يزمـان  – يمكان يالگوها .شايان توجهي دارد

بـا   ين،در چ يماريب يةدر مراحل اول، 19 –كوويد  يمكان
 ي) بررس ـI )Kang et al., 2020مـوران   ةاستفاده از آمار

از  يـه، ژانو 22از  دهـد شـيوع بيمـاري    يكه نشان م شد
ــا  ــه س ــان ب ــا يرووه ــاطق همس ــقازطر يه،من ــبك ي  ةش

نتـايج مطالعـة    .يافـت سـرعت گسـترش    ونقـل بـه   لحم
 يروم و مرگ ابتلا تعداد موارد ) نشان داد2021( 1اهلرت

سن، تـراكم   يانگينم يري،گ همه ياز ابتدا يهبا موارد اول
و سهم افـراد شـاغل در مراقبـت از سـالمندان      يتجمع

درمقابــل، بــا ســهم كودكــان  چشــمگيري دارد؛ ارتبــاط
 يتــراكم پزشــكان ارتبــاط منفــ ينو همچنــ يا مدرســه

در ) 2020و همكـاران (  2گوپتـا  .يابد درخور توجهي مي
مانند  يو توپوگراف ياييجغراف يمي،اقل يرهايهند از متغ

ــا ــارش، تبخ  يدم ــوا، ب ــره  ــ ي ــرق واقع ــابش  ي،و تع ت
و  يوپـوگراف رطوبـت، سـرعت بـاد، ارتفـاع ت     يدي،خورش

مبتلايـان بـه   تعـداد   يسـاز  مـدل  يبـرا  يتتراكم جمع
نتـايج پـژوهش آنهـا نشـان      .كردنداستفاده  19 –كوويد 

ميـزان ابـتلا بـه بيمـاري      ،با كاهش ميزان رطوبـت  داد،
امكـان    )2021و همكـاران (  3منصـور  .يابـد  افزايش مـي 

را بــا  19 –كوويــد بينــي انتقــال فضــايي بيمــاري  پــيش
و  يشــناخت يــتجمع ياجتمــاعكــاربردن متغيرهــاي  بــه

تــراكم  ي،ماننــد ســاختار ســن يبهداشــت يهــا مراقبــت
و  يمارسـتاني ب يها مدت، تخت يطولان يماريب يت،جمع

 يبـا هـدف بررس ـ   يـق تحق ينابررسي كردند.  پرستاران
 ي،كمك ـ يرهـاي متغ ينبروز و ا يزانم ينروابط ب تفاوت

هـاي   ، بـا كـاربرد مـدل   اندر سراسـر عم ـ  يازنظر مكـان 
ازآنجاكـه   انجام شـد.  رگرسيون فضايي عمومي و محلي

 اين بيمـاري بروز  يزانو م مستقل يرهايمتغ ينروابط ب
قادر بـه   يمحل يها متفاوت است، مدل ياييازنظر جغراف

مشخص شد،  ينبرا وهبودند. علا يرهامتغ ينروابط ب يانب
 65سـالمند   يـت شده، جمع انتخاب متغير يازده ياندر م

و  يمارسـتاني ب يهـا  تخـت  يت،سال و بالاتر، تراكم جمع

ــه   ــتلا ب ــزان اب ــتد مي ــار  ياب ــر آم ــاي  يازنظ متغيره
 و همكـاران  4مـزار  عـرب بودنـد.   داري يمعن كنندة يينتع
ــق2020( ــعتوز )، ازطري ــا ي ــر   ييفض ــوارد در سراس م

 يهـا  كـه انتقـال از اسـتان    يافتنـد در يـران، ا يها استان
بـه منـاطق اطـراف     ،مانند تهران و قـم  ي،مركز – شمال

–كوويـد  و انتشار  يمكان يعتوز ياست. الگوها روي داده

ماننـد حركـت    مكـاني و  يطيبا عوامل مح يراندر ا 19 
ــدگ ي،اســتان درون ــا، بارن ــاد و  ي،دم ــت، ســرعت ب رطوب

اســت  همبســتگي داشــته يديمتوســط تــابش خورشــ
)Ahmadi et al., 2020.(  

هـاي تحليـل    كمـك تكنيـك   شده بـا  انجام مطالعات
اجتمـاعي و   متغيرهـاي  مقدار اهميت اند توانسته فضايي

 از ناشـي  وميـر  مـرگ  موارد وابتلا  ميزانبهداشتي را در 
 تـأثير  هرچنـد دربـارة   ؛دهنـد  نشان 19 –كوويد بيماري 

ــن  هواشناســي متغيرهــاي ــه،در اي ــا زمين ــه  توجــه ب ب
 همچنــانهــاي پيشــين،  بــودن نتــايج پــژوهش متفــاوت

 گسـترة  در اقليمي تنوع بهبا توجه  دارد. وجودهاماتي اب
 منظـور  زمينه به اين در هايي دادن پژوهش با انجامايران، 

 تـوان  ، مـي عوامـل مهـم و اثرگـذار فضـايي     آشكارسازي
ايـن مطالعـه    هـدف  برداشـت. بنـابراين   مؤثري هاي گام

ر پراكنش بيماري دسازي و تعيين عوامل تأثيرگذار  مدل
  .استهاي موجود و دردسترس  داده براساس 19 –كوويد 

  روش و ها داده -3
–كوويد  اين مطالعه براساس تعداد موارد ابتلا به بيماري

شهرســتان ايــران انجــام شــده اســت. ايــن   73در  19 
دره، كاميـاران،   ديـوان   ها شـامل بانـه، بيجـار،    شهرستان

ســقز، دهگــلان و ســروآباد در   مريــوان، قــروه، ســنندج،
استان كردستان؛ اسدآباد، بهـار، همـدان، كبودرآهنـگ،    
ــتان    ــامنين در اس ــركان و ف ــد، رزن، تويس ــر، نهاون ملاي

  ، دهلران، ايوان، ايـلام، مهـران،   شهر همدان؛ آبدانان، دره
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Ehlert  
2. Gupta  
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شاهي و هليلان در اسـتان   سيروان، چرداول، بدره، ملك
  ملــك، ماهشــهر، بــاغ ايــلام؛ آبــادان، اهــواز، انديمشــك، 

ــت  ــان، دش ــديجان، بهبه ــان، هن ــول،  آزادگ ــذه،   دزف اي
خرمشهر، مسجدسليمان، رامهرمز، آغاجـاري، شـادگان،   
شوش، شوشتر، رامشير، اميديه، لالـي، هـويزه، كـارون،    

ــه، هفتگــ ــاوي، حميدي ــد در اســتان ب ــديكا و گتون ل، ان
خوزستان؛ بوشهر، دشتستان، دشتي، دير، ديلم، گنـاوه،  
جم، تنگستان، عسلويه، جم و كنگان در استان بوشـهر؛  

ــان،  ــرخه،    دامغ ــاهرود، آرادان، س ــار، ســمنان، ش گرمس
شـوند. بيشـتر    شهر و ميامي در استان سمنان مي مهدي

انـد و   گرفتـه  يـران قـرار  اها در نيمة غربي  اين شهرستان
اي كوتـاه، از   در آنهـا طـي دوره   19 –كوويد آمار بيماري 

ــفند  ــا بيســتم خــرداد   98دهــم اس ــه99ت ــك  ، ب تفكي
هايي از ايـران   ها دردسترس بوده است. استان شهرستان

تفكيك شهرستان موجود نبود، از  كه آمار ابتلا در آنها به
اين پژوهش حذف شدند. براسـاس مطالعـات پيشـين و    

هـا، متغيرهـاي ارتفـاع، تـراكم      ن دسترسي بـه داده امكا
سـال   55جمعيت، ميانگين سني نسبت جمعيت بالاي 

به جمعيت كل و همچنين پارامترهاي هواشناسي شامل 
منزلـة متغيرهـاي    رطوبت، دما، فشـار و سـرعت بـاد بـه    

كننده انتخاب شدند. در اين بررسي، ميـانگين   بيني پيش
اي كه آمار موارد ابتلا به  پارامترهاي هواشناسي در دوره

هــاي  بيمــاري دردســترس بــوده اســت، بــا كــاربرد داده
 Climate Data Storeايت س ـ كـه از وب  ERA5سـاعتي  

يكـي از   كـار بـرده شـد.    ، محاسبه و بـه 1استخراج شدند
هـا و   توانـد بـه محققـان، سـازمان     يم ـهايي كـه   تكنيك
 يگذشته را برا يكمك كند تا رفتارها يعموم ينهادها

رگرسيون  يلتحل، درك كنند يندهآ يروندها ينيب يشپ
 منظـور  بـه  شـيوه  ينتـر  متـداول  يونرگرس يلتحل است.

و  يي. شناسـا اسـت  يژگيچند و يادو  ينروابط ب يابيارز
بينـي وقـوع    و پـيش بهتـر   فهمروابط امكان  يريگ اندازه

آن را فـراهم   رخـداد علل  يبررس يامكان  يكدر پديده 
بنـابراين، در ايـن پـژوهش، سـعي شـد رابطـة        .آورد مي

افـزار   نـرم  كمـك با اين بيماري، بافضايي عوامل يادشده 
ArcGIS  كـه   ييفضـا هاي گوناگون رگرسيون  تكنيكو

  ).  1شوند، بررسي و تحليل شود (شكل  در ادامه بيان مي

  يحداقل مربعات معمولعمومي،  يونمدل رگرس -1-3
در فضـا   را و ثابت ايستا اي رابطه OLS يخط يونرگرس

 در ارتبـاط اسـتقلال   فرضاساس،  ينكند. بر ا يفرض م
  .ممكن است معتبر نباشد ياييجغراف يها با داده
  yi = β0 + b1x1 + b2x2 + bnxn + e  )1(  رابطه

yi 19  –كوويـد   ابـتلا بـه   ميزانوابسته ( يرمتغ ةدهند نشان (
را  yاسـت و مقـدار    ازمبـدأ  عـرض  β0 است. i يها در مكان

 يا مجموعه xnدهد،  يبرابر با صفر است نشان م xكه  يزمان
 يبضـرا  بيـانگر  bn كنـد،  بيان مـي را  مستقل يرهاياز متغ
ازاي  بـه  را y ةوابست يرمتغ ييرتغميزان است كه  يونيرگرس

  .دهد نشان مي xتغيير يك واحد متغير مستقل 
يون در مـدل رگرس ـ  يخط ـ هـم  يبزرگ يابيارز يبرا

 يــانستــورم وارفـاكتور   (ارتبـاط متغيرهــا بـا يكــديگر)،  
)VIF (مقـدار   مسـتقل،  يرهر متغ درمورد. رود كار مي به

VIF ي متغيربالا يهمبستگ ةدهند نشان 10تر از  بزرگ 
حـذف   يـد با يـر متغ ينست و اها نندهك بيني يشپ يربا سا

 VIF). فــاكتور Montgomery et al., 2012شــود (
  شود: يمحاسبه م يرصورت ز به

=VIF   )2(  رابطه 1 (1 )    

  شده) است. داده ضريب تعيين (واريانس توضيح 

  دار جغرافيايي مدل وزن -2-3
هـاي رگرسـيون    يكي از تكنيك دار جغرافيايي مدل وزن

اي  فضايي است كه در علوم جغرافيايي كـاربرد گسـترده  
 با يكديگر رابطـه دارنـد،   يرچند متغ ياكه دو  يزماندارد. 

 مـورد  ،OLSماننـد   عمـومي  يونرگرس ـ يها مدل يجنتا
 عمـومي  يونرگرس ـ يهـا  مـدل همچنين  نيست.اعتماد 

 ـ ةكـه رابط ـ  كننـد  يفرض م ـ  و وابسـته  يرهـاي متغ ينب
 ؛(ثابـت) اسـت   ايستا ،مطالعه ةدر سراسر منطق مستقل،

   .كننـد  ينم ـ ييـر روابـط در فضـا تغ   يـن كه ا يمعن ينا به
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. https://cds.climate.copernicus.eu/ 



  رفعتي و همكاران   رگرسيون فضاييبا كاربرد  19–تحليل فضايي ميزان ابتلا به كويد

 ايران GIS و دور از سنجش نشريه
  1403 بهار ،1 شماره ،16 سال

72 

 يهمبسـتگ خوداغلب  ياييجغراف يها يژگيودرحالي كه 
 يازحــد بــرا يشبــ يريســوگ ينــوع كــه دارنــد ييفضــا
ــا روش ــ يه ــيك  يونرگرس ــانير(غكلاس ــاد) ايمك  يج

منطقـة   گونـاگون  يها در بخش هاي مهمفرايند .كند يم
 يمكان يها داده يژگيو يندارند. ا يمطالعه رفتار متفاوت

در شـرايطي   .نامند مي يستاييانا يا يا منطقه تغييراترا 
هـاي   تـوان از مـدل   كه فرض ايستايي معتبر نيست، مـي 

فــرض بهــره بــرد كــه  GWR رگرســيون محلــي ماننــد
ناايسـتا  روابـط   وابسـته و مسـتقل،   يـر متغ ينب ،كند يم

يون محلـي  رگرسبيني،  اين مدل، براي پيش وجود دارد.
 يـن ادهد.  از متغير يا فرايند مدنظر را در اختيار قرار مي

مسـتقل  وابسته و  يرهايمتغ يبداگانه با تركمعادلات ج
هـدف   پديـدة بانـد هـر    يموجود در پهنـا  هاي پديده از

    .شوند عرضه مي
  :شود يصورت محاسبه م دينب GWRمدل 

  yi = β0i(ui, vi) + ( , ) +    
  )3(  رابطه

yi مكـان در  19 –كوويد  ميزان ابتلا به i  ) ،اسـتui, vi (
 ةدهند نشان β0i ،βni دهد، يرا نشان م iمختصات مركز 

اسـت،   i مكان يبرا n يرو اثر متغ يمحل ينيتخم ةفاصل
xni ارمقــد iــين ــر مســتقل اســت ومتغ امُ  يخطــا εi ي

 دهد. يرا نشان م يتصادف

)  )4(  رابطه ) = ( ( ) ) ( )  

 يـر متغ يسمـاتر  X ) وp × 1پارامترها ( ينبردار تخم 
 W(i)د، نــده ي) را نشــان مــn × p( منتخــبمســتقل 

بـر بـردار    y و) اسـت  n × n( ييفضـا  يهـا  وزن يسماتر
مـاتريس   دلالت دارد. (p × 1) 19 –كوويد ميزان ابتلا به 

W(i) اش از  هاي هر واحد فضايي براساس فاصـله  از وزن
  شود.   توليد مي iمكان 
ــ  كرنــلتوابــع از مــدل،  يبراســيونكال ياجــرا يارب
شـود. در ايـن    استفاده مي اسكوار بايو  يگاوس يده وزن

 هـاي  درقيـاس بـا مكـان    ،iبه  تر يكنزدهاي  مكان توابع،
دارنـد.   βni(ui,vi) بـرآورد  در يتريشب يرتأثآن دورتر از 

 ترين يكو تعداد نزد يدسياقل اصلةباند براساس ف يپهنا

 يرتـأث  محلـي  يده ـ ر وزنو د شود يم يينتع يگانهمسا
  ).Mollalo et al., 2020( گذارد يم

  برازش مدل -3-3
متغيرهاي تراكم جمعيت، ميانگين سن، نسبت جمعيت 

سال به جمعيت كل، ارتفـاع و پارامترهـاي    55بيشتر از 
ي شامل رطوبت، دما، فشار، سـرعت بـاد   و در فراينـد   ج

گنجانده شده است تـا مشـخص شـود كـدام      يساز مدل
 يك نخست. نقش دارد 19 –كوويد بروز  يزانم درعوامل 

 هـاي  كننـده  بينـي  يشحـذف پ ـ  يبـرا  1گـام  به روش گام
تناسـب   ينواحد بـا بهتـر   يمدل اييو شناس دار يمعنيرغ

ــرا  ــداج ــتاييانا ناشــي از. مشــكلات ش ــانسوارو  يس  ي
 Koenker بـا آزمـون   ArcGISدر  2ناسـازگار  ةمانـد  باقي

كــه احتمــال مــرتبط بــا آزمــون  . هنگــاميبررســي شــد
Koenker ) ــار>05/0كوچـــك اســـت  ي)، ازنظـــر آمـ

 يبررســ منظــور ي وجــود دارد. بــهدار  يمعنــ يســتاييانا
اسـتفاده   VIFاز  نيـز  مسـتقل  يرهـاي متغ ينب يخط هم
) از مـدل حـذف   <5/7بزرگ ( VIF يرهايي باو متغ شد

همبسـته  يرغ هـاي  كننـده  بينـي  پـيش  يجـه، درنت شدند.
   .شدندانتخاب  يونمدل رگرس يورود منزلة به

اي  خوشـه الگوي  اي ويژه مستقل يرمتغ يرمقاد وقتي
 .آيد پيش مي يبودن محل يچندخطمشكل ، دارند مكاني

را  يجنتا يداريناپا condition number در خروجي مدل
 منزلـة  . بـه دهـد  نشان مي يبودن محل يدليل چندخط به

 conditionبـا   ييهـا  يژگـي و دربارة يجنتا ي،كل اي قاعده

number با توجه بـه   نيستند. اعتمادمورد  ،30از  بيشتر
راسـتايي محلـي    اي و مشـكل هـم   وجود الگـوي خوشـه  

با متغيرهـاي   GWRمتغيرهاي هواشناسي، اجراي مدل 
منتخب ممكن نبود؛ بنابراين براي افزايش تغييرپذيري، 

افـزار   در نـرم  3هـاي اصـلي   مؤلفـه تحليل با كاربرد روش 
SPSS ور كاهش يافتنـد.  به يك فاكتهواشناسي ، عوامل

الگـوي  ترتيـب بـا افـزايش تغييرپـذيري محلـي،       ايـن  به
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Stepwise forward 
2. Heteroscedasticity 
3. Principal Component analysis 
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 :مستقل متغيرهاي
 سن ميانگين جمعيت، تراكم

 باد سرعت فشار، رطوبت، دما، ارتفاع،

 :وابسته متغير
 19 –كوويد به ابتلا زانيم

 

 پردازشپيش

OLS رگرسيون مدل اجراي  
    

 اصلي مؤلفةتحليل  اجراي
 محلي تغييرپذيري افزايش و متغيرها كاهش

 دار جغرافيايي مدل وزن اجراي
 

 ها مدل ارزيابي
 خودهمبستگي فضايي  تحليل

 نقاط داغ تحليل

 :گامبهگاممدل رگرسيون  اجراي
 دارمعني هايكنندهبينيپيشتعيين  

 پژوهش مراحلروندنماي  .1 شكل

ــم خوشــه ــاي   اي و مشــكل ه ــي متغيره ــتايي محل راس
 — Rها بـا آرايـش    ماتريس داده برطرف شد.هواشناسي 

 —ها رديف ماتريس  متغيرها ستون ماتريس و شهرستان
). نـوع مـاتريس پراكنشـي    Alijani, 2002تنظيم شـد ( 

دليـل سروكارداشـتن بـا     يـن مطالعـه، بـه   شـده در ا  انتخاب
گيـري متفـاوت، مـاتريس     چندين متغير با واحدهاي اندازه

 ,Yarnalهــاي استانداردشــده اســت ( همبســتگي بــا داده

هاي اصلي، از دوران  براي تسهيل در تفسير مؤلفه ).2006
  واريمكس نيز استفاده شد كه دوراني متعامد است.

 دار يمعن ييفضا اي خوشهبراي بررسي وجود الگوي 
يي و فضــا يخودهمبســتگ ، از آزمــونهــا مانــده بــاقيدر 

 ييفضــا ي. همبســتگاســتفاده شــد 1تحليــل نقــاط داغ
  آن اســت كــه  ةنشــان يشــههم يبــاًتقر يدار آمــار يمعنــ

شده ن درنظر گرفتهدر مدل  يديكل يرمتغ كم يك دست
بودن  نرمال ،Jarque-Bera ةآمارهمچنين با كمك  است.
 ةكـه آمـار   . هنگـامي شـد  بررسـي  هـا  مانـده  بـاقي  توزيع

Jarque-Bera احتمــالاً يــك)، >05/0اســت ( دار معنــي 
 درنظر گرفته نشده اسـت در مدل  يديكل ير مستقلمتغ
    .اند يرخطيغ شوند يم يساز مدلكه  يروابط يبرخ يا

 ،نيـز  برازش و عملكرد مـدل  يسةو مقا يابيارز يبرا
 يبضـرا  هاي ينتخم يتمام .كار رفت به AICc2 شاخص

بـا   ي،ازنظـر آمـار   ،شـده  بـرازش  ييموجود در مدل نهـا 
مـدل   ينبهتـر دارنـد و   يمعن ـ 005/0كمتر از  p يرمقاد

و  شــده عــديلت R2مــدلي اســت كــه بيشــترين مقــدار 
   .را دارد AICمقدار كمترين 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Hot Spot Analysis 
2. Akaike Information Criterion 
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ميزان
 

ابتلا
 

به 
كوويد

– 
19

 

  فشار سن ميانگين جمعيت تراكم باد سرعت
 از راست به چپ) ،ترتيببهبا سرعت باد، تراكم جمعيت، ميانگين سن و فشار ( 19 –كوويد ةرابط نگارپراكنش .2 شكل

 

  نتايج -4
، نسـبت  19 –كوويـد  توزيع متغيرهاي تعـداد مبتلايـان   

  سال به كل جمعيت، تراكم جمعيت، 55جمعيت بالاي 
سرعت باد و رطوبت با تبديل لگاريتم طبيعي به توزيـع  

گـام   بـه  تر شد. نتايج مـدل رگرسـيون گـام    نرمال نزديك
ــيش ــده بينــي نشــان داد پ ــين  هــاي معنــي كنن دار در ب

ترتيـب اهميـت    متغيرهاي انتخابي، در اين مطالعـه، بـه  
راكم جمعيت، فشار هـوا، ميـانگين سـن و    اند از ت عبارت

ــاد.  ، ضــريب تعيــين و ضــريب تعيــين  AICcســرعت ب
و  8/220ترتيب، برابر  شده با متغيرهاي مذكور، به تعديل

عبـارت ديگـر، مـدل     برآورد شده است. بـه  53/0و  55%
كننده قـادر اسـت    بيني رگرسيون با اين متغيرهاي پيش

–كوويـد  ن بيماري از تغييرات فضايي تعداد مبتلايا 53%

  را توجيه كند.  19 
ــا در نقـــش متغيرهـــاي   بنـــابراين، ايـــن متغيرهـ

 2وارد شـدند. شـكل    OLSكننـده بـه مـدل     بيني پيش
رابطة چهار متغير مزبور را بـا تعـداد مبتلايـان بيمـاري     

طـور كـه ملاحظـه     دهـد. همـان   نشـان مـي   19 –كوويد 
ري بـا  ترين رابطة تعداد مبتلايان اين بيما شود، قوي مي

شده به ميانگين سن و تـراكم   متغيرهاي مستقل بررسي
رود، بـا   طـور كـه انتظـار مـي     گردد. همان جمعيت بازمي

افزايش تراكم جمعيت، ميزان ابتلا بـه بيمـاري افـزايش    
يافته اما رابطة ميزان بيماري با ميانگين سـن معكـوس   

عبــارت ديگــر، بــا افــزايش ميــانگين ســن در   اســت؛ بــه
  كـاهش  19 –كوويـد  مقدار ابتلا به بيماري ها،  شهرستان

  

رابطة ميزان بيماري با سرعت باد نيز منفي يافته است.  
و با فشار سطح زمين، مثبـت اسـت؛ يعنـي بـا افـزايش      
سرعت باد و كاهش فشار سطحي، مقدار ابتلا به بيماري 

  كاهش يافته است.
 Koenkerآمــارة آزمــون  %5داري در ســطح  معنــي

دهد رابطـة متغيرهـاي مسـتقل بـا      ) نشان مي2(جدول 
هـا،   متغير وابسته، هم در بعد فضايي و هـم در بعـد داده  

عبـارت ديگـر، رابطـة متغيرهـا در نقـاط       ناايستاست؛ به
نسـبت مقـدار يـا     متفاوت منطقة مطالعه و همچنين بـه 

بزرگي متغير مستقل، متغير است. بنابراين مدل مناسب 
دار جغرافيـايي اسـت.    آن مدل وزن فضايي براي بررسي

و احتمـال صـفربودن    Robust_tازسوي ديگـر، آزمـون   
دهـد (جـدول    ) نشان ميRobust_Prضريب رگرسيون (

) هــر چهــار متغيــر مســتقل مــورد اشــاره در ســطح  1
دارند (سه متغيـر تـراكم جمعيـت،     معني 95اطمينان %
ــانگين  ــان   مي ــز  %99ســن و فشــار در ســطح اطمين ني

درمورد تمامي اين متغيرهـا   VIFد). همچنين دارن معني
يـك از   دهـد هـيچ   است كه نشـان مـي   5/1تر از  كوچك

). ازآنجاكـه  1خط نيستند (جـدول   متغيرهاي مزبور هم
 Jointآزمـون    دار اسـت،  معنـي  Koenkerآمارة آزمـون  

Wald Statistic   داري  معنـي  در زمينـة براي اظهـارنظر
به مقادير آمارة آزمـون   رود. با توجه كار مي كلي مدل به

، 2بودن فرض صفر در جـدول   ) و احتمال درست7/89(
دار است و مقـادير   لحاظ آماري معني طور كلي به مدل به

  شده ازطريق مدل تصادفي نيست.   واريانس توجيه
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 OLSدر مدل  كاررفتهبه ةكنندبينيهاي ارزيابي متغيرهاي پيش. شاخص1 جدول
 Coefficient StdError t-statistic Probability Robust_SE Robust_t Robust_Pr VIF متغير

 - 575802/0 -562457/0 36972/3 576936/0 -560783/0 378023/3 -894339/1 ازمبدأعرض
 50/1 004439/0* 951459/2 000029/0 000580/0* 625987/3 000023/0 000085/0 فشار

 29/1 000067/0* -276657/4 045657/0 003372/0* -047422/3 064074/0 -195260/0 ميانگين سن
 01/1 000000/0* 121551/6 168471/0 000000/0* 116534/6 168609/0 031303/1جمعيت  تراكم

 26/1 032200/0* -190425/2 296786/0 099223/0 -673341/1 388497/0 -650088/0 سرعت باد
 

 OLSمدل  عملكرد ارزيابي هايآزمون ةآمارها و . شاخص2 جدول

 شاخص مقدار احتمال

 تعيين ضريب 55/0 -
 شدهتعديلتعيين  ضريب 53/0 -
- 33/223 AICc 

*000/0 57/19 Joint F-Statistic 

*000/0 71/89 Joint Wald Statistic 

*020/0 62/11 Koenker Statistic 

*014/0 57/8 Jarque-Bera Statistic 

 

 (ب) OLSآماري خطاهاي حاصل از مدل  توزيع(الف)؛  شدهبيني پيشمقادير خطا و مقادير  نگار پراكنش .3 شكل

 OLSتوزيع آماري خطاهاي حاصل از مدل  3شكل 
نگــار مقــادير خطــا را در ارتبــاط بــا مقــادير  و پــراكنش

هـا و   دهد. براسـاس ايـن شـكل    شده نشان مي بيني پيش
ها  مانده ، توزيع باقيJarque-Beraهمچنين آمارة آزمون 

دهـد كـه    مقداري انحراف از توزيع نرمـال را نشـان مـي   
ــه ــان دارد ب ــا   امك ــدل ي ــتايي در م ــود ناايس ــل وج   دلي

  

كم يك متغير تأثيرگـذار در متغيـر    درنظرنگرفتن دست
  وابسته باشد.

ارائـه شـده    4هـا در شـكل    مانده نقشة پراكنش باقي
واقعـي بيشـتر از مقـادير    است؛ در نواحي قرمز، مقـادير  

برآورد) و در نواحي آبي، مقادير  شده است (كم بيني پيش
  برآورد). شده است (بيش بيني واقعي كمتر از مقادير پيش

  
  
  

   

 ب

 الف
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 OLSحاصل از مدل  هايماندهباقي پراكنش .4 شكل

دهد  نتايج آزمون خودهمسبتگي فضايي موران نشان مي
هـا (نمـرة اسـتاندارد آمـارة      مانـده  اي بـاقي  الگوي خوشه

 %99) در سـطح اطمينـان   46/5آزمون موران برابـر بـا   
  دار است. معني

ــوي خوشــه   ــود الگ ــه وج ــا توجــه ب اي و مشــكل  ب
راستايي محلي متغيرهاي هواشناسـي، اجـراي مـدل     هم

GWR  .با متغيرهاي مستقل منتخب ممكن نبوده است
بنــابراين، بــراي افــزايش تغييرپــذيري بــا كــاربرد روش 

بـه يـك   هواشناسـي  هـاي اصـلي، عوامـل     تحليل مؤلفه
تغييـرات   %70فاكتور كاهش يافت. اين عامل نزديك به 

كند. كاهش عوامل متغيرهـاي   اين متغيرها را توجيه مي
سـال بـه يـك     55ميانگين سن و نسبت جمعيت بالاي 

عامل نيز باعث بهبود نتايج شد. بنابراين تراكم جمعيت، 
منزلــة متغيرهــاي  و عامــل ســن بــههواشناســي عامــل 
دار جغرافيــايي درنظــر  كننــده در مـدل وزن  بينــي پـيش 

دار جغرافيـايي حـاكي از    ج مـدل وزن گرفته شدند. نتـاي 
بيني بـروز   بهبود نسبي نتايج رگرسيون فضايي، در پيش

  شده، با افزايش بيماري كرونا است. ضريب تعيين تعديل
  

 %63، بـه  OLSدرصدي درقياس بـا مـدل عمـومي    10 
 Sigmaو  AICc). %70رســيده اســت (ضــريب تعيــين  

  .  اند برآورد شده 0/1و  9/211ترتيب،  مدل، به
آمده اسـت. بـا    5ها در شكل  مانده نقشة پراكنش باقي

هـا در ايـن    مانده اي باقي وجود كاهش شدت الگوي خوشه
(نمرة استاندارد آمـارة آزمـون    OLSمدل درقياس با مدل 

)، اين الگو همچنان در سطح اطمينان 66/3موران برابر با 
دار است. بنابراين متغيرهـاي ديگـري (ماننـد     معني 99%

عوامل فرهنگي، بهداشتي و ژنتيكي) وجود دارنـد كـه در   
  بروز اين بيماري تأثير چشمگيري دارند.  

اي نـواحي   تحليل نقاط داغ، براي بررسي الگوي خوشه
شـدن   منظـور روشـن   ها به مانده برآورد باقي برآورد و كم بيش

ملكـرد مـدل، مناسـب اسـت.     پراكنش مكـاني چگـونگي ع  
، در ســطح )6(شـكل   شــود طـور كــه ملاحظـه مـي    همـان 

ــان  ــتان و   ، بخــش%95اطمين ــتان كردس ــي اس ــاي غرب ه
هـاي شـمالي و غربـي اسـتان خوزسـتان نقـاط داغ        بخش

هـاي شـرقي    دار) و بخـش  برآورد معني اي كم (الگوي خوشه
هاي شمالي استان بوشهر نقاط سـرد   استان همدان و بخش

  دار) هستند.   برآورد معني اي بيش خوشه(الگوي 
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 GWRحاصل از مدل  هايماندهباقي شنپراك .5 شكل

 
 خروجي تحليل نقاط داغ براساس% 90% و 95 ،%99 اطمينان سطوح در دارمعني ايخوشه الگوي با نواحي .6 شكل
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  گيري نتيجه -5
هاي رگرسيون فضايي  كاربردن روش در اين مطالعه، با به

عمومي و محلي، عوامـل تأثيرگـذار در پـراكنش ميـزان     
 73منظور  بررسي شد. بدين 19 –كوويد ابتلا به بيماري 

شهرستان انتخاب شدند كـه آمـار تعـداد مبتلايـان بـه      
اي كوتاه، از دهـم   آنها (طي دوره در 19 –كوويد بيماري 
ها)  تفكيك شهرستان و به 99تا بيستم خرداد  98اسفند 

دردسترس بوده است. عوامل ارتفـاع، تـراكم جمعيـت و    
سـال بـه    55نسبت جمعيـت بيشـتر از     ميانگين سني،

جمعيت كل و همچنين پارامترهاي هواشناسـي شـامل   
 بـا آنهـا   رطوبت، دما، فشار و سرعت باد انتخاب و رابطة

. شدبررسي  يي،آمار فضا يها روش كمك به اين بيماري،
گام، تراكم جمعيت، فشار  به براساس روش رگرسيون گام

ــه    ــاد بـ ــرعت بـ ــن و سـ ــانگين سـ ــوا، ميـ ــة  هـ منزلـ
دار تعيـين شـدند و بـروز     هـاي معنـي   كننـده  بيني پيش

سـازي شـد.    ، مـدل OLSبيماري، با استفاده از تكنيـك  
د رابطـة ميـزان ابـتلا بـه     طبق اين بررسي، مشخص ش ـ

با متغيرهاي ميانگين سـن و تـراكم    19 –كوويد بيماري 
) و 2021تر بوده است كه با نتايج اهلرت ( جمعيت قوي

) مطابقـت دارد. بـا افـزايش    2021منصور و همكـاران ( 
تراكم جمعيت، تعداد مبتلايان به اين بيمـاري افـزايش   

سـن معكـوس   يافته اما رابطة ميزان بيماري با ميانگين 
)، 2021اســت كــه دليــل آن، بنابــه اســتدلال اهلــرت (

اسـت   يهمرتبط با سن به مناطق همسا يكاهش سفرها
همچنـين   .منجر شده است ابتلا به مهار تعداد مواردكه 

رابطة ميزان بيماري، با سرعت باد، منفي و بـا فشـار سـطح    
زمين، مثبـت اسـت. نتـايج ايـن مطالعـه، بـرخلاف نتـايج        

ــة گوپ ــاران ( مطالع ــا و همك ــت را  2020ت ــل رطوب )، عام
  دار نشان نداده است. كنندة معني بيني صورت متغير پيش به

طور كلـي،   شده به مطرحعمومي نشان داد مدل  نتايج
ــي   ــاري، معن ــاظ آم ــانس    ازلح ــادير واري ــت و مق دار اس

شده با استفاده از مدل تصادفي نيسـت امـا رابطـة     توجيه
متغيرهاي مستقل با متغير وابسته، هم در بعـد فضـايي و   

ها، ناايستاسـت. همچنـين مشـخص شـد      هم در بعد داده
را نشـان   ها قدري انحراف از توزيع نرمـال  مانده توزيع باقي

 دهد كه شايد دليل آن وجود ناايستايي در مدل باشـد.  مي

ــيون وزن  ــك رگرس ــابراين تكني ــراي  بن ــايي ب دار جغرافي
و افـزايش   بـراي اجـراي آن   كار گرفته شـد.  سازي به مدل

راسـتايي   منظور رفـع مشـكل هـم    تغييرپذيري فضايي، به
 اي در متغيرهـاي  خطي (ناشـي از وجـود الگـوي خوشـه    

هاي اصلي استفاده شـد و   روش تحليل مؤلفه )،هواشناسي
به يك فاكتور كاهش يافت. ايـن عامـل   هواشناسي عوامل 

كنـد.   تغييرات اين متغيرها را توجيـه مـي   %70نزديك به 
كاهش عوامل متغيرهاي ميانگين سن و نسـبت جمعيـت   

سال به يك عامل نيز باعث بهبـود نتـايج شـد.     55بالاي 
و عامـل سـن   هواشناسـي   بنابراين تراكم جمعيت، عامـل 

سـازي بـا    كننـده در مـدل   بينـي  صورت متغيرهاي پيش به
درصـدي  10درنظر گرفته شدند. افـزايش   GWRتكنيك 

) %63دار جغرافيـايي (  شدة مدل وزن ضريب تعيين تعديل
گوياي بهبود نسبي نتـايج ايـن مـدل درقيـاس بـا مـدل       

منصـور و همكـاران   نتايج مطالعـة  بنابراين عمومي است. 
هـاي   كند توانايي مدل شود كه بيان مي ) تأييد مي2021(

ــا، بيشــتر از    ــن متغيره ــين اي ــط ب ــان رواب ــي، در بي محل
نتـايج آزمـون خودهمبسـتگي    هـاي عمـومي اسـت.     مدل

فضايي موران نشان داد، با وجـود كـاهش شـدت الگـوي     
، OLSها در اين مدل درقياس با مدل  مانده اي باقي خوشه

دار اسـت.   معني %99اطمينان همچنان اين الگو در سطح 
ــان   ــطح اطمين ــاط داغ در س ــل نق ــان داد 95تحلي % نش

هـاي شـمالي و    هاي غربي استان كردستان و بخش بخش
ــاط داغ (الگــوي خوشــه   ــي اســتان خوزســتان نق اي  غرب

هاي شرقي اسـتان همـدان و    دار) و بخش برآورد معني كم
هـاي شـمالي اسـتان بوشـهر نقـاط سـرد (الگـوي         بخش
كم  بنابراين دست دار) هستند. برآورد معني بيشاي  خوشه

يك متغير تأثيرگذار در بروز اين بيمـاري درنظـر گرفتـه    
نشــده اســت. بــا توجــه بــه اينكــه متغيرهــاي احتمــالي  

شــده ماننــد عوامــل فرهنگــي، بهداشــتي و  گرفتــه ناديــده
گيري آنهـا سـخت    اند و يا اندازه ژنتيكي دردسترس نبوده

نظر شد. باوجوداين، نتـايج   نها صرفبوده است، از بررسي آ
ــل     ــأثير عوامـ ــزان تـ ــت و ميـ ــر اهميـ ــة حاضـ مطالعـ

شـناختي و عوامـل محيطـي در ميـزان ابـتلا بـه        جمعيت
توانـد بـراي    را روشن كرده است و مي 19  –كوويد بيماري 

  گشا باشد. ادامة مطالعاتي در اين زمينه راه
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