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 چكيده

گذار در انتشار تأثيرسايي عوامل مهم است كه توسط جوامع مختلف به منظور شنا بسيار ايمسئله هاويروس انتشار بر جاييجابه تأثير
 در ويروس انتشار چگونگي هايمدلسازي ترينتازه از يكي آمار فضايي هايمدل از استفاده .بيماري مورد بررسي قرار گرفته است

 تباطار براساس سازي بومي هامدل اين ويژگي مهمترين كه از باشدمي مبنا مكان هايداده براساس كشور يا شهر يك نواحي سطح
 مطالعه در گام اول اين است. در ويروس انتشار بر گذارتأثير محلي توضيحي متغيرهاي و ويروس به مبتلا افراد مكاني هايداده بين

 يوابستگتا براساس آن  ساخته شد فضايي مدل 1795 ياكتشاف يونروش رگرس توضيحي در دسترس با استفاده از متغير 12 از بين
متغير كه كمترين همبستگي خطي و مكاني و همچنين بيشترين  5شود و در نهايت  گرفته نظر در توضيحي يمتغيرها خطيهم ي،مكان

سازي انتخاب گرديد. در گام دوم به منظور مدلسازي اثر متغيرهاي شناسايي اثرگذاري در انتشار بيماري داشتند جهت ادامه مدل
 دار جغرافياييو رگرسيون پوآسن وزن دار جغرافياييرگرسيون وزن نامكان مب يآمار مدل 3شده بر انتشار ويروس كرونا از 

و سپس تعداد خودرو هر  يكيتراف يهافراد سالخورده در هر ناح يتجمع يي،جابهجا ميزانمطالعه نشان داد  يج. نتااستفاده گرديد
آلوده به منظور  يكيتراف يدر نواح ييجاجا به يدشد محدوديت ايجاد با همچنينكرونا دارد  يروسدر انتشار و تأثير يشترينخانوار ب

 و هامدارس و دانشگاه يمانند آموزش مجاز ينواح يردر سا ييجا به جا يزانكاهش م ينو همچن ينواح يرانتقال به سا يرهقطع زنج
 سناريو 3 مطالعه انتهاي در. باشد داشته كرونا ويروس انتشار كنتزل بر چشمگيري تأثير ماهه 6 بازه در تواند مي ادارات در دوركاري
 ارائه ترافيكي ناحيه 603 همچنين و تهران شهر گانه 22 مناطق براي بحراني شرايط در ويروس انتشار از جلوگيري جهت پيشنهادي
  .گرديد

 

  يكيتراف يكرونا، نواح يروسحمل و نقل، و يي،آمار فضا كليدي: هايواژه

  مقدمه-1
در كشور چين باعث  2019شيوع بيماري كرونا در اواخر سال 

 ,Cartenìايجاد مشكلات فراواني در كشور چين گرديد (

). پس از چند ماه موج شيوع بيماري، ويروس كرونا كل 2020
اي كه بيشترين تغيير و تحولات در دنيا را در نورديد به گونه

 Liu) زندگي بشر در يك صد سال را به خود اختصاص داد

et al.,  2020,  WHO  (2020),  Kucharski  et  al., 
مشكلات شيوع بيماري كرونا علاوه بر مرگ و مير و  .(2020

هاي هزينه اجتماعي ناشي از تلفات انساني، محدوديت فعاليت
اقتصادي كه از مهمترين مولدهاي بقا و پيشرفت بشر است را 

از مهمترين اقدامات كشور چين و پيرو  به دنبال داشته است.
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ترل شيوع بيماري، قرنطينه سراسري و آن ساير كشورها در كن
كنترل كامل آمد و شد مردم بود كه نتيجه آن كاهش شديد در 
تقاضاي استفاده كنندگان از سيستم حمل و نقلي بوده 

 Jiang(است et  al.  2020, IATA,  2020;  ICAOa, 

 ونقل را با  تقاضا در بخش حمل كرونابحران  .)2020

مسائل  علاوه بره آن، كه درنتيج نمودمواجه  ييهاچالش
، اقتصاد ونقل مختلف حمل يها بخش مشكلات ايجاد شده

داد نيز تحت تأثير قرار  جوامع كه متاثر از جا به جايي است را
)Aysegul,   30در  يبيمار موارداولين  ران،ي). در ا2012

موارد ابتلا در  يگزارش شد و روند صعود 1398بهمن ماه 
كوتاه،  يكه در مدت زمان يطور به شدنقاط كشور آغاز  ياقص

پس از شيوع شدند.  يبيمار نيكشور درگير ا يها همه استان
 يداتبراساس تمه ييجا به جا يزانمبيماري كرونا در ايران، 

براساس  يافت.كاهش  يريبه گونه چشمگ يراندولت ا
اسفند تا  يدر بازه زمان ييجا جابه يزانمطالعات انجام گرفته م

 به نسبت) كرونا ويروس انتشار نخست هايماه (ماه ينفرود
 است داشته چشمگيري كاهش قبلي سال در مشابه زماني بازه

. مطالعات )1399 اسلامي، شوراي مجلس زيربنايي(مطالعات 
 يعتوز يد،تول هاي ينهزم يدر تمام حمل و نقل نشان داده است

 هاي يتمجموعه فعال و همچنينو مصرف كالا و خدمات 
 اي كهبه گونهبر عهده دارد.  يقابل انكار يرغ نقش ياقتصاد
متصل  يدارمختلف جوامع را به سمت توسعه پا يها بخش
 ,Amirianكند ( مي انتشار  تأثيربه منظور كاهش  ).2004
مطالعات  هاي حمل و نقليدر استفاده از سيستم كرونا يروسو

 مبتلا افراد نسبت دهديانجام گرفته است كه نشان م يمختلف
  نسبت مناسب تهويه با عمومي نقل و حمل سيستم در هشد

 ,Zhang( است كمتر شلوغ هايمكان ساير به 2020 (
مراكز تست كرونا در مناطق مختلف براساس  يشافزا ينهمچن

با  يحمل و نقل عموم يستسمس يصيصمد و تخآسطح در
  با توجه  يسراسر ينهقرنط ياثر بخش توانديم يشترب يتظرف

 بيشتر را جايي جابه اثر بركرونا  يروسنتشار وا يبه ناهمگون
روزه با  21 ينهقرنط يجادبرآن ا علاوه) Bennett, 2020( كند

 كوتاه دراول كرونا  يهروزه در سو 14 يماريتوجه به دوره ب
 داشته ويروس انتشار كاهش در مثبتي نتايج است توانسته مدت
 يانتلاتعداد مب يعموم ينهدر صورت عدم قرنط ينهمچن باشد

 Weiبرابر در هفته خواهد شد ( 4,25 ينهنسبت به حالت قرنط

et al, 2020 (و موقع به گيري تصميم صورت در همچنين 

درصد از آمار تعداد  37,5تا  يمكان هايداده براساس آني
 ينبنابرا ).Jiang et al, 2021( يافت خواهد كاهش يانمبتلا
كرونا  يروسنتشار وكننده ايدو تشد گذارتأثيرعوامل  ييشناسا

 هاي يزير جهت برنامه يگام مهم ،در جامعهجايي  بر اثر جابه
گذار در انتشار تأثيرعوامل  ييشناسا بنابراينخواهد بود.  يندهآ
 يداتلازم است تهم يي،جا به جا هليكرونا به وس يروسو

 گرفته نظر درمختلف  يمناطق با سطح آلودگ يبرا يمتفاوت
 عمومي قرنطينه مانند سراسري يمتصم يك وجود زيرا شود
 دسترسي. گذاشت خواهد كشور هر اقتصاد در منفي بسيار تأثير
 كندمي كمك شده شناسايي عوامل و هاداده مكاني اطلاعات به
 مختلفي سناريوهاي ويروس انتشار چگونگي به توجه با كه

. در مطالعات گرفت نظر در مختلف مناطق از يك هر براي
بودن  يكنزد يا يبسته به مكان بودن و دوروا ويژگيگذشته 
 در كهشده است  عنوان يمهم يارمع يكديگرآلوده از  هاي مكان

 ,Liu et alگذار است (تأثير يروسانتشار و يوهو ش يزانم

 تأثير ييشناسا يتقابل يبه خوب فضايي آمار هاي مدل). 2021
عوامل انتشار بيماري كرونا را  يمختلف بر رو يپارامترها

يجاد ا شهري جامع يمدلتوان در روش آمار فضايي مي ارند.د
 گذارتأثير يعامل بحران بر اساس پارامترها يطتا شرا كرد
منطقه  يكجامعه مانند  يكاز  يقسمت يبرا ياييو جغراف يمكان
 ييها حل راه ينبهتر يتو در نها قرار دهد يمورد بررس يشهر
 يروسمطالعه و ينجهت كاهش اثرات عامل بحران كه در ا در

 1399و همكاران،  يسهر يمي(رح  كرونا است ارائه گردد

چگونگي  گذشته مطالعات در .)1399 همكاران، و پويان;
اقدامات كنترل شيوع ويروس كرونا با در نظر گرفتن 
راهكارهاي عملياتي عدم قرنطينه سراسري مورد بررسي قرار 

اين مطالعه هاي نگرفته است بنابراين يكي از مهمترين چالش
هاي حمل و نقلي با بيشترين ارائه الگوي مناسب فعاليت
 در انتشار ويروس كرونا  تأثيرظرفيت ممكن و كمترين 

 يتبر موقع يمعادلات مبتن باشد. علاوه بر موارد گفته شدهمي
 يكيتراف ينواح درجاذب سفر  يهايكاربر انواعو  ياييجغراف

 يكيتراف ياحنو ينتعاملات ب يچگونگ ينمختلف همچن
مطالعه  ينشهر در نظر گرفته نشده است در ا يكجوار در  هم

در مناطق  مبتلا شده به كرونا با استفاده از اطلاعات افراد
 جايي جابه ونقلي حمل يوهنوع ش ينمختلف شهر تهران و همچن

 وزن رگرسيونروش آمار فضايي دو ي با استفاده از درون شهر
 دار جغرافيايي وزنآسنمدل رگرسيون پوو  جغرافيايي
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 ييو فضا ياييمختلف از نظر جغراف يپارامترها تأثير يبه بررس 
و ضمن ارائه  كرونا پرداخته خواهد شد يروسبر انتشار و

مديريت سيستم حمل و نقلي به منظور  تأثيرراهكارهايي، 
ايران مورد  كاهش ضررهاي ناشي از آن به اقتصاد كشور

  بررسي قرار خواهد گرفت.
  پيشينه پژوهش -2

 مكان هاي داده از استفاده با خود مطالعه در همكاران، و ژانگ
 ماهانه، فعال نمونه ميليون 100 از بيش همراه تلفن دستگاه
 تحرك مقصد، -مبدأ سفر هاي مكاني تقاضايداده سبراسا
 ژوئن 9 تا مارس 1 از متحده ايالات شهرستان هر در را كلي

در  اين، بر علاوه ).،Xiong ,2020( كردند محاسبه را 2020
بين  فضايي وابستگي به منظور بررسي اي ديگرمطالعه

 جغرافيايي وزن رگرسيونمتغيرهاي توضيحي مدل از روش 
 وزن رگرسيونمدل مكاني  نشان داد، نتايج استفاده گرديد و 

هاي ساير مدل با مقايسه در AICc كمترين با جغرافيايي
در فضا را ٪) .R2: 68( غييراتت بالاترين تواند مي جهاني

 ,Mollalo et al. 2020(. )Dutta et al(مدلسازي كند 

2021.(  
 حداقل( جهاني رگرسيون مدل اي ديگر از سهدر مطالعه

 خطاي مدل و فضايي تأخير مدل ،)OLS( معمولي مربعات
به منظور  )جغرافيايي وزن رگرسيون( محلي مدل يك و) مكاني

نشان داد  يج. نتاكرونا استفاده گرديدچگونگي انتشار ويروس 
 كارمندان تعداد ماهانه، سفر تعداد شهري، جمعيت درصد

 قابل تأثير خطر عوامل عنوان به پايتخت، از فاصله و بهداشت
گذار است تأثير بنگلادش در19-كويد بروز ميزان بر كه توجهي
 وزن رگرسيون مدل يافته، بهبود مدل چهار ميان در همچنين
  بروز نرخ تغيير توضيح در را عملكرد بهترين اييجغرافي

است   داشته R2 78.6٪ ارزش با بنگلادش،در  19-كويد
)Rahman et  al. 2020.( مطالعه در همكاران و سانيگرا 

 كليدي متغيرهاي بين محلي و جهاني مكاني ارتباط خود،
 در مير و مرگ و 19-كويد موارد مبتلا به و جمعيتي-اجتماعي
  تجزيه مورد مكاني رگرسيون هاي مدل از استفاده با اكل اروپ

 تأثير از حاكي كه محلي R2 دادند مقادير قرار تحليل و
 و ابتلا موارد در شده انتخاب جمعيتي-اجتماعي متغيرهاي

 سوئيس، اسلووني، اتريش، آلمان، در ترتيب به است، مرگ
 Sannigrahi(بيشترين مقدار به دست آمد  ايتاليا et  al, 

 بررسي به بنابراين خود مطالعه در همكاران و منصور ).2020
 نظر از ثابتغير متغيرهاي اين و بروز ميزان بين روابط آيا اينكه
 در ها آن. پرداختند خير يا است متفاوت عمان در مكاني

 و فضايي تأخير جهاني، عادي مربعات حداقل از شان مطالعه
 همچنين و) SLM، SEM( مكاني خطاي رگرسيون هاي مدل
 و جغرافيايي وزنه رگرسيون( متمايز محلي رگرسيون مدل دو

 غير روابط كاوش براي ،مقياس چند جغرافيايي وزني رگرسيون
 ,(نمودند  استفاده فضايي ثابت Shariati  et al, 2020 

Mansour et al, 2021(حالت از اي ديگر ه.در مطالع 
 مشترك ملعوا و وابسته متغير عنوان به 19-كويد تجمعي

 سلسله به توجه با. گرديد استفاده مستقل متغيرهاي عنوان به
 تجزيه مدل در زماني - مكاني اختلاف ويروس، شيوع مراتب

مورد بررسي  در چهار گروه جغرافيايي وزن رگرسيون تحليل و
 وزن رگرسيون هاي مدل كه داد نشان ها يافته قرار گرفت
 بالاتري ناسبت از OLS هاي مدل به نسبت جغرافيايي
 دسترس در هاي داده بر مبتني اطلاعات و هستند برخوردار
 Wu( دارند بيشتري et  al, 2020.( در همكاران و هورس 
 هاي نابرابري بين روابط تفاوت چگونگي بررسي به ايمطالعه

 با آريزونا سراسر در 19-كويد شده تأييد موارد و ساختاري
نتايج نشان  پرداختند يي،جغرافيا وزن رگرسيون يك از استفاده

 آمريكا بوميان حضور و ساختاري نابرابري هاي داد شاخص
 مرتبط 19-كويد شده تاييد بالاتر موارد با توجهي قابل طور به

 شده تاييد موارد و ساختاري هاي نابرابري بين روابط و هستند؛
 در ويژه به آمريكا، بوميان زياد تراكم با مناطقي در  19-كويد

 Horse(است تر قوي توجهي قابل طور به اي، قبيله هاي سرزمين

et  al,2021.( دهد وجود ناهمگني نتايج مطالعات نشان مي
هاي تعداد افراد مبتلا شده به ويروس كرونا در فضايي بين داده

 Pei گذار بوده استتأثيراغلب مناطق جهان در نتايج مدلسازي 

et al, 2021و Maiti et al, 2021  و)Middya et al, 

هاي تعداد مبتلايان به ويروس علاوه بر اثر مكاني داده ).2021
كرونا در نظر گرفتن اثر زماني نيز مورد توجه محققان قرار 

 زماني،  تغييرات هاي گرفته است كه نشان داده است ويژگي

 تأثير قرنطينه اقدامات اجراي و ويروس پنهان دوره دليل به
 ,Chen et al( روس كرونا داردزيادي در چگونگي انتشار وي

2021.(  
  
 محدوده مورد مطالعه و روش تحقيق-3

  هاي تحقيقمحدوده و داده- 1- 3
 حدود وسعتي با تهران، شهر مركزيت به تهران استان

 و شمالي عرض درجه 36,5 تا 34 بين مربع كيلومتر 12,981
استان تهران با  .است شده واقع شرقي طول درجه 53 تا 50
كل  يتدرصد از جمع 5,17 يت،نفر جمع يليونم 13از  يشب
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 3 از مطالعه اين هايداده است. داده ييكشور را در خود جا
 هاداده اول دسته. است گرديده دريافت و آوري جمع منبع

كرونا از دانشگاه علوم  يروسبه و يانمربوط به تعداد مبتلا
  ونقل حملدسته دوم اطلاعات مربوط به  ،تهران يپزشك

تهران جمع  يكتراف ونقل حملاز معاونت  يشهر يكافو تر
 يسازبحران كرونا مناسب يلتعد يبضرا براساسو  يآور

و مركز آمار  ياز معاونت شهرساز هادسته سوم داده ،اند شده
شهر تهران  يبرا 1395سال  يسرشمار ينآخر براساس يرانا

نشان داده شده  1شده است كه شرح آن در جدول  يگردآور
 افزارهاينرم از مطالعه اين در سازي مدل جهت همچنين است.
GIS ،R ،GWR4 ،SPSS است گرديده استفاده.  

  
  مطالعه توضيحي متغيرهاي .1 جدول

  توضيحات منبع اختصاريعلامت  متغير نام رديف

 ويروس به مبتلاين تعداد هاي داده  1
  CV  كرونا

علومدانشگاه
 تهران  يپزشك

  اساس بر
  1400 فرودين تا 1398 اسفند اول از شده ستريب افراد تعداد

  BS  اتوبوس ايستگاه  2
ونقلحملمعاونت
  تهران يشهردا

 تفصيلي طرح و موجود وضع در اتوبوس هاي ايستگاه موقعيت
  تهران شهر

  SC  مدارس  3
 شهرسازي معاونت

  تهران شهرداري
 وضع مدارس از اعم تهران شهر نواحي تمامي مدارس موقعيت

  تفصيلي رحط و موجود

  AA, PP  شده جذب و توليد سفرهاي تعداد  4
ونقلحملمعاونت
  تهران يشهردار

 TAZ يو جذب سفر نواح يدتول هايمدل به مربوط اطلاعات

  TS  تقاطعات  5
 ونقل حمل معاونت
  تهران يشهردار

 همسطح نشده كنترل و شده كنترل تقاطعات تمام موقعيت
  شهري

  يرانكشور ا  يسرشمار ينآخر اساس بر  ايران مارآ مركز TP0 ناحيه جمعيت كل 6
  يرانكشور ا 1395 يسرشمار ينآخر اساس بر  ايران آمار مركز TP1 ناحيه كودكان جمعيت 7
  يرانكشور ا يسرشمار ينآخر اساس بر  ايران آمار مركز TP2 مسن افراد جمعيت 8

  ايران آمار مركز  TM  موتورسيكلت مالكيت تعداد  9
   يت ثبت شده در سرشماراطلاعا اساس بر

  يسپل يگاهثبت شده در پا يو پلاك ها

  ايران آمار مركز  TC  خودرو مالكيت تعداد  10
   ياطلاعات ثبت شده در سرشمار اساس بر

  يسپل يگاهثبت شده در پا يو پلاك ها

  RE  مسكوني كابري نوع  11
شهرسازيمعاونت

  تهران شهرداري
   تهران ريشهردا كارشناسان توسط اطلاعات برداشت

  BU  تجاري كابري نوع  12
شهرسازيمعاونت

  تهران شهرداري
   تهران شهرداري كارشناسان توسط اطلاعات برداشت

  RCE  تفريحي كابري نوع  13
شهرسازيمعاونت

  تهران شهرداري
   تهران شهرداري كارشناسان توسط اطلاعات برداشت

  De  جمعيت تراكم  14
شهرسازيمعاونت

  تهران شهرداري
  مربع يلومترك يكتعداد نفر در  اساس بر

  روش تحقيق - 3- 2
افراد مبتلا  ياييجغراف يتبر موقع يمبتن ييآمار فضا هاي مدل   

است.  يماريدر نرخ انتشار ب گذارتأثير يشده و پارامترها
 يروسانتشار و يزانكه م كند مياستنباط  ييآمار فضا يها مدل

 راهكارهاو  هت نبودشهر ثاب يك ياكشور  يكدر همه مناطق 
مسئله  ترين مهمبر اساس نوع منطقه در نظر گرفته شود.  يدبا

 ييفضا يدر نظر گرفتن همبستگ ييآمار فضا يها در مدل
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فاصله و  يارمعنا كه مع يناست به ا يكديگربه  يكمناطق نزد
در  ييبسزا تأثيراست  ونقلي حمل يها كه از مدل جايي جابه

  اطق مختلف دارد. من ينب يوعروند ش يچگونگ
 و بهداشت وزارت گزارشات از بيماران اطلاعات آنجايي از  

 اين همه خطاي باياس در لذا ،گردد مي دريافت ها بيمارستان
 دست از خطاها اين به رسيدگي كه دارد وجود اطلاعات
 معرض در متغيرهاي ديگر طرفي از است شده خارج محققان

 لحاظ از بايد آماري هاي مدل همه در شده گرفته نظر در
 ارتباط مطالعه اين در لذا. گيرند قرار بررسي مورد مخدوشگري

 حذف ها آن خطي هم ارتباط و بررسي مستقل متغيرهاي بين
  .است گرديده

  
 ييفضا ياكتشاف ونيرگرس

ممكن  باتيتمام ترك ييفضا ياكتشاف ونيمدل رگرس   
 و  كند يم يابيرا ارز يورود ديكاند يحيتوض يرهايمتغ

وابسته را در  ريكه متغ گردد يم OLS يها به دنبال مدل
 نيمشخص شده توسط كاربر به بهتر يارهايچارچوب مع
 هايمدل يها ماندهيباق يمدل رو نيدهد. ا حيشكل توض

 ايكه آ ابديتا ب دهد يانجام م هاييبرازش شده بررس
 ،ريخ اياند  شده يبند از حد خوشه شيكمتر/ب يها ينيب شيپ

اطلاعات در مورد  يه بر آن به منظور ارائه حداقل برخعلاو
ها تمام  از مدل كي چيكه ه يانجام شده در موارد يخوشه بند

 ييفضا يرا قبول نكنند، آزمون خودهمبستگ ارهايمع نيا
)Global Moran's  Iكه  يسه مدل يها ماندهيباق يبرا زي) ن

كه  يمانشده را دارند اعمال خواهد شد. ز ميتنظ R2 نيبالاتر
 ييوابسته وجود داشته باشد تا جا ريدر متغ يقو يساختار مكان

وارد مدل  ييفضا يحيتوض يرهايكه امكان داشته باشد متغ
 يرهايمتغ نيب ييفضا يهمبستگ ايگردد آ يگردد تا بررس

در  كند مي عمل چگونه هااز مدل كيو وابسته در هر ستقلم
/بدون يودهمبستگمختلف شامل خ هايخوشه به هامدل تينها

خواهد شد.  يمستقل دسته بند ريمتغ نيب ييفضا يخودهمبستگ
 ياثرگذار نيشتريبا ب رهايمتغ ييمطالعه به منظور شناسا نيدر ا

 يتشافاك ونياز روش رگرس ييفضا يهمبستگ نيو كمتر
  اند.قرار گرفته يابيمورد ارز 1جدول  هايداده ييفضا

  
 دار جغرافياييرگرسيون وزنمدل 

 هاي رگرسيون انواع از يكي جغرافيايي موزون رگرسيون   
 ساير و جغرافيايي علوم در آن از استفاده كه است فضايي

 كنند مي استفاده ها آن مانند و فضايي هاي داده از كه هايي رشته

 نظير كلاسيك، آمار هاي رگرسيون در. است افزايش به رو

 كه است آن بر ما فرض معمولي مربعات حداقل رگرسيون

 متغير تعدادي و وابسته متغير يك بين خواهيم مي كه اي رابطه

 يكسان  مطالعه مورد محدوده سراسر در كنيم سازي مدل مستقل

  .نيست صحيح فرضي چنين موارد از بسياري در كه است
 ما كه متغيري از محلي مدل يك جغرافيايي موزون رگرسيون   

 اجراي طريق از يمهست آن بهتر بيني پيش يا و فهم درصدد

 رگرسيون. نمايد مي تهيه عوارض يكايك براي محلي رگرسيون

 رگرسيون معادلات تهيه طريق از را كار اين جغرافيايي موزون
 مستقلي و وابسته متغيرهاي ملاحظه با عارضه هر براي جداگانه

. دهد مي انجام گيرند مي قرار عارضه محدوده يا باند طول در كه
 كمترين مدل خلاف بر وزن دار جغرافيايي رگرسيون مدل در

 منطقه سطح در مدل پارامترهاي يا ضرايب مربعات معمولي

 و مكاني (وزن مكاني مختصات به و نيستند ثابت مطالعه، مورد
 داراي ها آن از يك هر علامت و مقدار و اند وابسته )جغرافيايي

  .است مكاني تغييرپذيري
	

0 ,( , ) ( )i i i k i i ik i
k

y u v u v x    
 

 تابع توسط شده داده نشان مدل پارامترهاي رابطه اين در   

,( )k i iu v مقادير به توجه با ( , )i iu v  هستندمتفاوت 
 مشاهده براي جغرافيايي عرض و طول و مختصات نشانگر كه
 به توجه با متفاوت مدل يك نتيجه در و است i) منطقه(

. دارد وجود مطالعه در منطقه هر براي ضاييف و مكاني موقعيت
 براي كلاسيك خطي رگرسيون مدل هاي فرضيه همچنين

  .است باقي خود جاي در دار جغرافيايي رگرسيون وزن
  

 وزن دار جغرافيايي مدل رگرسيون پوآسن

، تعداد افراد دار جغرافيايي مدل رگرسيون پوآسن وزن كيدر   
 يرهاياز متغ يا ط مجموعهكرونا توس روسيمبتلا شده به و

در فضا  رييكه پارامترها مجاز به تغ شود يم ينيب شيپ يحيتوض
  نوشت. 2صورت رابطه  به توان يمدل را م نيهستند. ا

0 1
1

ln( ) ( , ) ( , ) ln( ) ( , )
k

i i i i i vi k i i ij
k

u v u v E u v x   


    

  

)رابطه  نيدر ا     , )i iu v  مختصات منطقهi  را مشخص
در نظر گرفته شده  يكيفترا يمطالعه نواح ني(در ا كند يم

)1(

)2(
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دار  مدل رگرسيون پوآسن وزناست). لازم به ذكر است كه در 
   است. i هياز مختصات مركز ناح يتابع، جغرافيايي

)توان براي تخمينمي 3معادله  از , )k i iu v .استفاده كرد  
1( , ) ( ( , ) ) ( , )T T

i i i i i iu v X W u v X X u v Y 
  

)3                               (                ( ),k trace S

  

) در اين رابطه   , )i iu v


 در شده برآورد ضرايب بردار
 n ×1 بردار Y برونزا، متغيرهاي ماتريس i ، X منطقه
 19-تعداد افراد مبتلا شده به كويد فراواني( وابسته متغير

ني مكا وزنn*n ماتريس  W (ui,vi) و) TAZدر هر 
  :است

W (ui, vi) = 
1

2

0 ... 0

0 ...

... ... ... ...

0 ... ...
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 متغير وزن wij در اين ماتريس، j محل در  i اين در. است 
مشاهدات و  اساس بر مكان هر براي رگرسيون معادله روش،

 نقطه از فاصله اساس بر مجاور مناطق در متغيرهاي رويارويي
هاي وزن بيشتر براي مكان( و وزن هر منطقه رگرسيون
  .شود مي برآورد )ترنزديك

 هااعتبار سنجي مدل

دار رگرسيون وزن هاي مدل عملكرد مقايسه و ارزيابي براي  
استفاده  برآورد دقت گيري اندازه براي آماره سه از جغرافيايي

 استفاده برازش نيكويي عنوان به AIC ازشده است كه ابتدا 
 دهنده نشان ،AIC معيار اين كمترين مقدار كه شد خواهد
 معيار .)Almasi et al,2021( است مدل برازش نيكويي
AIC است شده تعريف زير شرح به:   

  
2 ,

2 ( 1)
2 ( , ) 2 ,

1C

AIC D k

K K
AIC L K

n k
 

 


   
   

  
 پارامترها تعداد k و دهد مي نشان را مدل واريانس D آن در كه

 دليل به ،ياييدار جغرافوزن رگرسيون پوآسن در. است
؛ است معني بي پارامترها تعداد مدل، پارامتري نا چارچوب
 كه شود گرفته نظر در پارامترها از مؤثري تعداد بايد بنابراين

   .شود نوشته 3رابطه  صورت به تواند مي

                   )6                          (
1 ,

n

pred obs
i

y y
MAD

n






  

  

  

 از ،AIC بر علاوه. است كلاهدار ماتريس S آن در كه   
 براي نيز ،مربعات ميانگين جذر خطاي ،مطلق ميانگين خطاي
 تر پايين مقدار. كرد خواهيم استفاده مدل عملكردهاي مقايسه
 نشان مربعات ميانگين جذر خطاي و مطلق ميانگين خطاي
از شاخص  يتدر نها ين. همچناست مدل بهينه عملكرد دهنده
. از يدها استفاده گرد مدل يجهت صحت سنج يزان نمور يآمار
 مكاني همبستگي از گيري اندازه يك موران شاخص آماري، نظر
 اين در. است شده ايجاد) 1950( موران توسط كه است

 كه شود بررسي تا است شده استفاده موران شاخص از مطالعه،
 طحس در مبتلايان تعداد به مربوط هاي بيني يشپ مانده باقي آيا
 مكاني ارتباطي همسايه هاييكيتراف هاييهناح بين شهر كل

 نشانگر موران شاخص) مثبت( منفي ارزش. خير يا دارند
  .است كل سطح در) مثبت( منفي مكاني همبستگي

  

  نتايج  -4
به  يكتراف ونقل حملطرح جامع  ينتهران بر اساس آخر شهر   

 يمبنا يكيتراف هاييهناحشده است.  يكتفك يكيتراف يهناح  603
 ونقل حمل ينهمقصد در زم- مبدأ يسمحاسبه تعداد سفرها در ماتر

 يتعداد سفرها يكيتراف ينواح ين. بر اساس همباشد يم يشهر
 يرسا يكبه تفك يكيتراف يهوارد شده و خارج شده به هر ناح

شده  يدتول يتعداد كل سفرها بنابراين گردد؛ ميمحاسبه  ينواح
شده و  يعتوز يگرد يكيتراف يهناح 602ه ب يكيتراف يهناحهر 
 559 از يكيتراف هاييهناحجذب شده به هر  يسفرها ينهمچن
 جايي جابه ياصل يارجذب شده است. مع يگرد يكيتراف يهناح

 يسكه به صورت ماتر يكيتراف هاييهناحدر مراكز  يدرون شهر

)4(

)5(
1pred siRMSE n
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N*N كه  باشد يمN  را نشان  يكيتراف هاييهناحتعداد كل
پژوهش  ينصورت گرفته در ا هاي يلتحل يمبنا بنابراين .هدد مي

 يهو جذب سفر هر ناح يدتول مبدأعنوان  به يكيتراف يمراكز نواح
 ينب جايي جابه يزانم توان يكه بر اساس آن م باشد يم يكيتراف
 يها مختلف شهر تهران را بر اساس انواع مدل ينواح
 يكيتراف ينواح ينقشه پراكندگ 1 شكل .زد تخمين ونقلي حمل

 پاكسازي اطلاعات دريافت از پس .دهد ميشهر تهران را نشان 

 ييشناسا هااز مجموعه داده پرت هايانجام گرفت تا داده ها داده
را دچار خطا نكند علاوه برآن  سازي مدلو حذف گردد تا روند 

 كه داشت وجود هادرصد اطلاعات ثبت نشده در داده 10حدود 
در نظر گرفته شد.  ها آن يمناسب برا هاي دهدا يابيدرون با

 تعداد كل  اساس بر يرهامتغ يفياطاعات توص 42جدول 

  شهر تهران نشان داده شده است. يكيتراف يها يهناح

 

  توضيحي متغيرهاي توصيفي اطاعات .2جدول 

 انحراف از معيار ميانگين حداكثر حداقل نام متغير

CV 48 2057 400.30 250.718 

BS 0 122 8.63 9.931 

TS 0 15 1.43 1.733 

TP0 0 102437 14210.87 12259.562 

TP1 0 11615 1614.32 1618.090 

TP2 0 7377 1586.92 1256.323 

TM 0 6498 636.99 662.254 

TC 0 21192 2621.19 2657.260 

RE 0 7521 992.43 1066.491 

BU 0 1330 36.84 97.595 

RCE 0 939 105.68 94.400 

AA 0 56084258 7780450.16 6712110.391 

PP 0 62440473 8662234.50 7472816.209 

De 0 53492 19946.92 13184.192 

Valid N 601 -  -  -  

 

  در شهر تهران يكيتراف هاييهناح يعتوز ينقشه پراكندگ .1شكل 



 

 

 هـاي  مـدل   
 AdjR2ار   

ـدل اسـت.   
 يـز و ن انس 

كــه در آن  
مسـتقل را   
مطالعـات   س 

 .ود
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1  TP2-RE-AA 0,93 6301 8,23  >0.01  
2  TP0-TP2-RE 0,93 6301 8,23  >0.01  
3  TP2-RE-AA 0,93 6301 8,23  >0.01  

  يرمتغ 4با  سازيمدلجهتياثرگذاريشترينبا بيرهامتغانتخاب
1  TP2-TM-RE-AA 0,93  6295  10,5  >0.01  
2  TP0-TP2-RE-TM 0,93 6295 10,5  >0.01  
3  TP2-TM-RE-PP 0,93 6295 10,5  >0.01  

  يرمتغ 5با سازيمدلجهتياثرگذاريشترينبا بمتغيرها
1  TP2-TM-TC-RE-

AA 
0,93  6291  9.84  >0.01  

2  TP0-TP2-TM-
TC-RE 

0,93  6291  9.82  >0.01  

3  TP2-AA-PP-RE-
TM

0,93 6291 9,82  >0.01  

 يارهايمع ترين مهم ييفضا ياكتشاف يونرگرس يجنتا براساس   
تعداد  يبكرونا به ترت يروستعداد افراد مبتلا به و يشگوپ

 يكي،تراف يهبه هر ناح يخروج يتعداد سفرها ي،ورود يسفرها
 يروسدر مبتلا شدن به و يرپذ يبافراد سالخورده آس يتجمع
 يتو تعداد مالك يكيتراف يدر نواح يمسكون يكاربر ،كرونا

به روش آمار  سازي مدلكه جهت  باشد ميخانوار  يكلتموتورس
دار  رگرسيون پوآسن وزنمدل  نتايج .اند شدهانتخاب  ييفضا

كه در  گونه هماننشان داده شده است  4 جدول در جغرافيايي
 يشمارش هاي داده برآوردجهت  پوآسنمدل  يداشاره گرد مقدمه

ه يرا ارا يقابل قبول يجنتا يانسو وار يانگينم يبا فرض برابر
مطالعات انجام شده هر چه مدت زمان  يج. بر اساس نتاكند مي
فراد ا يباشد نرخ ابتلا يشتربسته ب يطمح يكافراد در  جواري هم

با  يدبالاتر خواهد رفت و افراد مبتلا شده جد يطسالم در آن مح
  .خواهند بود يروسحامل انتقال و ها يطمح يرورود به سا

 يتاز اهم جايي جابهفاصله در نحوه  يارمع يجهنت ينبر اساس ا   
باشد  يكترچه فاصله نزد هر برخوردار خواهد بود. يخاص

 يروسانتشار و انتقال و يزانممناطق بالاتر است و  ينب يهمبستگ
خواهد بود از  يشترب جايي جابه يلهمختلف به وس ينواح ينب

 يابدكاهش م ينواح يهمبستگ يزاندر فواصل دور م يگرد يطرف
در  يانمبتلا يزانافراد م يهم جوار يشترمدت زمان ب يلاما به دل
بر  يكيتراف ينواح گذاريتأثير يزانمو  يابدم يشافزا يرطول مس

 كاملاً محسوس خواهد بود. يروسدر انتقال و ديگريك

رگرسيون وابسته به روش  يرمتغ برآورد دهد مينشان  4 جدول
انجام گرفته شود  يبا دقت قابل قبول دار جغرافيايي پوآسن وزن

 هاي روشدر  يحيتوض يرهايمتغ يبكه ضرا يمكن يادآوري يدبا
 ينواح ينب يايياز فاصله جغراف يثابت نبوده و تابع ييآمار فضا

 يحيتوض يرهايمتغ يبضرا برآورد يجنتا 3است شكل  يكيتراف

دار  رگرسيون پوآسن وزنشده شهر تهران به روش  يمحل
رگرسيون در مدل  4براساس شكل  .دهد ميرا نشان  جغرافيايي

تقاطعات چراغدار در غرب شهر  پوآسن وزن دار جغرافيايي
تري در برآورد تعداد كم تأثيرتهران نسبت به ساير نواحي 

مبتلايان به ويروس كرونا دارند همچنين در قسمت مركزي شهر 
تقاطعات چراغدار در انتشار ويروس كرونا بيشتر ساير  تأثير

نواحي ترافيكي است. تعداد سفرهاي انجام شده در غرب و 
جنوب غرب و قسمتي از شمال شهر تهران بيشتر از ساير مناطق 

 تأثيرتعداد افراد مبتلا به ويروس كرونا  شهري تهران در برآورد
 تواند مي دار جغرافيايي وزن رگرسيون گذار بوده است. اگرچه

 ييفضا يندهايفرآ ينهدر زم يجهان يونبا رگرس يسهدر مقا
همه  ياسكه مق كند ميباشد، اما همچنان فرض  يبزرگ يشرفتپ

 يلتحلو  يهامكان تجز يندر فضا ثابت است و بنابرا يرروابط درگ
رگرسيون در مدل  .دهد يمختلف را نم هاي ياسروابط در مق ينا

تعداد سفرهاي انجام شده در شمال شرق و  دار جغرافياييوزن
نوار شرقي تهران بيشتر از ساير مناطق شهر تهران در برآورد 

گذار بوده است همچنين تأثيرتعداد افراد مبتلا به ويروس كرونا 
شود در مناطق غربي شهر تهران ديده ميهاي آبي پر رنگ كه لكه

سفرهاي انجام شده در اين مناطق نسبت  تأثيردهد كه نشان مي
به ساير مناطق شهر تهران در برآورد تعداد افراد مبتلا به ويروس 

تنها  رگرسيون وزن دار جغرافياييمدل  كرونا كمتر است. در
در  ييفضا يگهمبست يلها به دل داده يپراكنش و ناهم يستاييعدم ا

در نظر گرفته  يا گونه به ها يلتحل ينو همچن شود مينظر گرفته 
  . گيرد يها را مستقل از زمان در نظر م كه داده شود مي
 و  AICC، RMSE،MAD معيارهايبا  ها مدل ياعتبارسنج  

AdjR2  گرفته است كه توسط مطالعات گذشته پيشنهاد انجام
مطالعات  براساس )Almasi et al, 2021( گرديده است
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 يننشانه بهتر بودن مدل است همچن AICCگذشته مقدار كمتر 
هر  شود مي يسهمقا ها مدل يندر ب يزن RMSEو  MAD يرمقاد
 AdjR2 يدارد برا يداشت دقت بالاتر يكه مقدار كمتر يمدل
قابل قبول گزارش  0,5از  يشتركتاب مك فادن مقدار ب اساس بر

 يباشد مدل دقت بالاتر تر نزديك كيمقدار به  ينشده و هرچه ا
  Likelihood ratioمقدار  هايمدل تمامي در دارد.

 ينبنابرا .عبور كرده است 0,05 يبا سطح معنادار ياز حد بحران
در  اثر بي يحيتوض يرمتغ يكوجود حداقل  يانگركه ب H0فرض 
بيني تعداد مبتلايان به ويروس كرونا براساس متغيرهاي  پيش

احتمال صفر بودن كل  prob>chi2. شود ميرد  است توضيحي
 يتمام يمقدار برا ينا دهد ميرا نشان  يونيمعادله رگرس يبضرا
 اساس بر يزن H0فرض  ينكمتر بوده است بنابرا 0,05از  هامدل

 ها مدل يتمام يشده برا يلتعد R. مقدار شود ميپارامتر رد  ينا
 تر نزديك 1ر به مقدا ينبدست آمده است هرچه ا 0,9بالاتر از 

  دارد.  يباشد مدل دقت بالاتر
استفاده  هامدل ينب يسهمقا يبرا 2Log Likelihood-مقدار   
  نشان دهنده برازش بهتر مدل است. تر كوچكمقدار  گردد مي

  

 يحيتوض يرهايمتغ اساس برتعداد افراد مبتلا به كرونا  برآوردجهت  GWPRمدل  يجنتا .4 جدول

 متغيرهاي
  توضيحي

انحراف  ميانگين
  استاندارد

كران دامنه حداكثر حداقل
  پايين

 Interquartile R  Robust  بالا كران
STD  

Intercept 5,22  0,223 4,60 5,73 1,09 5,079  5,22  0,292  0,216  
TS 0,0017-  0,0291 0,11- 0,098 0,216 0,015-  0,018  0,034  0,035  

TP2 0,0002  0,0001 0,0006- 0,006 0,001 0,001-  0,001  0,0002  0,001  
TC 0,0007  0,0002 0,001- 0,0007 0,002 0,001-  0,000  0,0001  0,001  
RE 0,0001  0,000 0,003- 0,005 0,000 0,001-  0,000  0,0001  0,0001  
AA 0,0001  0,000 0,000 0,000 0,000 0,000  0,001  0,001  0,0001  

  ر جغرافياييرگرسيون وزن دابه روش  سازي مدل يجنتا .5 جدول
  Enp Adj-t  باند پهناي  حداكثر حداقل استانداردانحراف ميانگين  توضيحي متغيرهاي

Intercept 0,011- 0,143 0,316- 0,468  250  37,67  3,22  
TS 0,010 0,015 0,031- 0,040  250  4,91  2,57  

TP2 0,087- 0,046 0,161- 0,005-  250  4,85  2,57  
TC 0,026 0,002 0,02 0,029  250  1,16  2,029  
RE 0,992 0,002 0,0984 0,995  250  1,23  2,049  
AA 0,003 0,0001 0,001 0,008  250  1,25  2,046  

 ييجا جابه يرهايكرونا بر اساس متغ روسيبه و انيبرآورد تعداد مبتلا ييآمار فضا يها برازش مدل ييكوين. 6جدول 

  آماره
 برازش شده ييآمار فضاهايمدل

 دار جغرافيايي رگرسيون وزن دار جغرافياييسن وزنرگرسيون پوآ

Likelihood ratio 245,314 157,62  
prob>chi2 0,001 0,0061  

Adj R2 0,93 0,9  
-2Log Likelihood 85,321 181,321  

AIC 6035,21 6510,21  
BIC 2142,21 2231,21  
MSE 2,245 21,31  

RMSE 1,981  3,298  
Pseudo R2 0,021 0,311  
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برازش همه مدل در بازه قابل قبول  يكويين 6جدول  براساس  
 بر ها مدل گويي پيش يقرار گرفته است در ادامه درصد خطا

قرار  يشده مورد بررس بيني پيشمشاهده شده و  يرمقاد اساس
را داشته باشد  ينيب پيش يخطا ينكه كمتر يمدلگرفته است 

مختلف اقدامات  راهكارهاي يجهت اجرا ينهمدل به عنوان به

مشاهده شده  يرمقاد يسهمقا 7. جدول گردد ميانتخاب  يراهبرد
شده  بيني پيشكرونا مشاهده شده و  يروسبه و يانتعداد مبتلا

يكي كه به تراف يهناح 20 يبرا يحيتوض يرهايمتغ براساس
 .دهد ميبه صورت نمونه نشان  اند صورت تصادفي انتخاب شده

  
 برازش شده هاي مدلشده در  بيني پيش يردرصد مشابهت مقاد .7جدول 

 ناحيه
  ترافيكي

 مقادير
 مشاهده
  شده

  برازش شده هاي مدل اساس برشده  بيني پيش مقادير

GWPR GWR 

درصد مشابهت با
 مقادير مشاهده شده

 مقادير پيش بيني شده مقادير مشاهده شدهدرصد مشابهت با  مقادير پيش بيني شده

523 1374 0.93 1468 0.96 1431 
536 320 0.79 388 0.83 384 
548 400 0.77 490 0.83 483 
528 775 0.91 843 0.94 823 
554 350 0.97 340 0.96 336 
557 997 0.89 1104 0.93 1077 
550 276 0.94 259 0.88 246 
549 178 0.63 244 0.75 237 
547 251 0.72 322 0.78 321 
535 622 0.82 670 0.92 675 
555 480 0.96 501 0.96 502 
538 432 0.97 421 0.99 429 
546 352 0.75 441 0.81 432 
537 118 0.49 178 0.74 159 
539 309 0.84 357 0.83 370 
551 371 0.96 356 0.99 366 
559 678 0.88 760 0.91 744 
540 442 0.80 532 0.82 541 
560 318 0.81 379 0.84 379 
534 505 0.98 513 0.93 542 

 

 يرمقاد ينهمچن 7و  6جدول  يربا توجه به مقاد بنابراين      
 عنوان به دار جغرافياييوزن رگرسيون پوآسن ،مانده مدل يباق

 منظور گرديد. بهانتخاب  يشنهاديپ راهكارهايجهت  ينهمدل به
 گرفته انجام سازي مدل از استفاده با عملياتي ماتاقدا انجام
 شرايط در ونقل حمل وضعيت مديريتي ريزي برنامه جهت
مورد  زير عملياتي اقدامات كرونا ويروس انتشار مانند بحراني

 بررسي قرار گرفته است.

 زانيم يدرصد 80با كاهش  يسراسر يليتعطسناريو اول: 
 ييجا جابه

 كنترل جهت ها دولت اقدام اولين كرونا بيماري شيوع از پس     
 هرگونه از جلوگيري و سراسري تعطيلي ويروس انتشار

 قرار ها اقدام الويت در شهري برون و شهري درون جايي جابه
 ويروس انتشار مبدأ گزارشات اساس بر كه چين كشور. گرفت
 در كامل طور به را ها ايالت ساير و ووهان ايالت است بوده

 منزل از خروجي اجازه حتي مردم كه طوري به ،داد رقرا قرنطينه
 از پس آن نتيجه در كه نداشتند نيز را خود مايحتاج خريد جهت

 اين در .رسيد صفر به چين كشور هاي فوتي تعداد ماه 6 گذشت
 تمهيدات اساس بر كه شود مي فرض اول راهكار در مطالعه
 اين. بديا كاهش درصد 80 مناطق بين جايي جابه ميزان دولت

 آموزشي، هاي محيط و مدارس تعطيلي با تواند مي تمهيدات
 تعطيلي همچنين خصوصي بخش و دولتي ادارات تمام تعطيلي
 و مدارس تعطيلي .گردد اتخاذ عمومي ونقل حمل سيستم كامل



 1402 زمستان، 117م، شماره چهاردوم، دوره  ، سال بيست وفصلنامه علمي جاده

 

57 

 

 دليل دو به گرفته انجام مطالعات براساس آموزشي هايمحيط
 شهر روزانه هايسفر از درصد 35 تا 25 بين: اول دليل است
 نقل و حمل جامع طرح( باشندمي آموزشي سفر نوع از تهران

 يك در افراد تراكم: دوم دليل و) 1385 تهران، شهر ترافيك
 مهمترين از يكي همجواري زمان مدت همچنين و محدود
 است كرونا ويروس به مبتلايان نرخ افزايش در گذارتأثير عوامل

)Wei,2020 .(مجازي آموزش هايساخت رزي توسعه بنابراين 
 بحران ايام در نقلي و حمل سيستم صحيح مديريت بر علاوه
 آلودگي كاهش آن دنبال به و سفرها كاهش باعث بيماري، انتشار

 ترافيك نقل و حمل جامع طرح( گرددمي نيز شهري ترافيك و
 نرخ است داده نشان مطالعات ديگر طرفي از) 1385 تهران، شهر
 است متفاوت جامعه افراد بدني سلامت سيستم در بيماري بروز

 باشند داشته متفاوتي بروز زمان و بروز شيوه افراد است ممكن و
 ناقل اما باشند نداشته بيماري دوره پايان تا علائم بروز حتي يا

 CV80نماد  5شكل  در).Shariati M,2020( باشند بيماري
 80هش كرونا با كا يروسبه و مبتلاياننشان دهنده تعداد 

 ينهمچن باشد ميماهه  6دوره  يكدر  جايي جابه يزانم يدرصد
AA80  يدرصد 80انجام شده با كاهش  هاي جايي جابهتعداد 
 يلكه مشخص است به دل گونه همانماهه مطالعه است  6در بازه 

هستند در  گذارتأثيركرونا  يروسدر انتشار و ياديآنكه عوامل ز
كاهش آمار  جايي جابه يزانم يدرصد 80ماهه اول كاهش  3بازه 
مقدار  ينداشته است اما با مرور زمان ا يكمتر ييراتتغ يانمبتلا

 تر دقيق يبه منظور بررس ينداشته است همچن يشتريكاهش ب
 5شكل  يكيتراف يدر سطح نواح يانكاهش تعداد مبتلا يزانم

 .دهد ميرا نشان  يكيتراف يدر نواح يانتعداد مبتلا يپراكندگ

ي محيط هاي آموزشي و قرنطينه سراسر يليتعطدوم: سناريو 
  مناطق آلوده

 يكيتراف يپر تردد نواح يارآلوده تهران از مناطق بس مناطق   
مناطق باعث كاهش تعداد  ينكامل ا ينهشهر تهران هستند قرنط

   توجه باعلاوه بر آن  شود ميكل در شهر تهران  يسفرها
كرونا در  يروسبه و يانمبتلا هايداده ينب ييفضا يبه همبستگ

 ييراتهمجوار تغ ينواح يانشهر تهران، كاهش آمار مبتلا
 يلازم برا يداتماهه خواهد داشت. تمه 6در بازه  گيري چشم
مناطق و  ينكامل ساكنان ا يدوركار تواند يمناطق م ينا ينهقزنط
از  يريمناسب جهت جلوگ هاي مكاندر  يحتاجما تأمين ينهمچن

 ينمنازل گردد. در ا ياآلوده  يكيتراف ينواحاز  ينخروج ساكن

در مناطق  يو شخص يعموم ونقل حمل يستمتمام س راهكار
درصد  50با  يكيتراف ينواح يرو در سا گردد مي يرفعالآلوده غ

در  راهكار ينا ي. پس اجرادهد ميخود ادامه  يتبه فعال يتظرف
به  يانآمار مبتلا يدرصد 75متوسط با كاهش  طور بهماهه  6بازه 

نتايج مدلسازي اين راهكار در  شد يمكرونا روبرو خواه يروسو
 سمت چپ نشان داده شده است. 6شكل 

 يفتيمناطق و ش هيكل يآموزش هايطيمح يليسوم: تعط ويسنار
 كردن ساعات كار ادارات

 مجموع تهران شهرداري نقل و حمل جامعطرح  براساس   
 سفرهاي از صددر 70 به نزديك شغلي و آموزشي سفرهاي

 صورت در بنابراين ،گيردمي بر در را تهران شهر شهري دورن
 و شناور ساعات از استفاده جهت مناسب تصميمات اتخاذ
 سفرهاي از زيادي حجم خصوصي و دولتي ادارات در شيفتي
 تعداد ماهه 6 زماني بازه در آن تبع به و يابدمي كاهش روزانه
 شرايط به نسبت شمگيريچ كاهش كرونا ويروس به مبتلايان

اين مطالعه در خواهد داشت. در  گيريتصميم اين اتخاذ از غير
راهكار ششم فرض شده است كه سفرهاي آموزشي به طور 
كامل تعطيل گردد و كاركنان ادارات خصوصي و دولتي به 

ساعته به جاي حضور همزمان در  3صورت شيفتي و تاخير 
ه تعداد كارمندان هر محيط كاري قرار گيرند بدين صورت ك

صبح  7گردند دسته اول از ساعت بخش به سه دسته تقسيم مي
بعد از ظهر و دسته  4صبح تا  10ظهر، دسته دوم از ساعت  1تا 

  سوم به طور كامل دوركاري انجام دهند.
درصدي همزماني سفرها و  70براساس اين راهكار با كاهش    

قلي مواجه هستيم اما همجواري افراد در انواع سيستم حمل و ن
از ظرفيت نيروي كار حداكثر استفاده شده است. در اين راهكار 

درصد  70يابد و درصد كاهش مي 70اي حجم سفرهاي لحظه
دهند با نيروي كار با ساعات شناور به فعاليت خود ادامه مي

به آن اشاره گرديد مدت  2توجه به مطالعات گذشته كه در فصل 
اد و همچنين فاصله اجتماعي از مهمترين جواري افرزمان هم

عوامل انتشار ويروس كرونا هستند كه بسته نوع مكان باز يا بسته 
نرخ انتقال بيماري متفاوت است. در اين  يا تهويه مناسب و....

يابد و هم مدت زمان راهكار هم فاصله اجتماعي افزايش مي
اسبي در تواند راهكار منيابد بنابراين ميهمجواري كاهش مي

سمت راست نقشه  6شرايط خاص انتشار بيماري باشد شكل 
ماه از اجراي  6پراكندگي تعداد افراد مبتلا به بيماري پس از 

 دهد.راهكار ششم را نشان مي
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  سپاسگزاري -6
نويسندگان اين مقاله از معاونت حمل و نقل و ترافيك    

همچنين دانشگاه علوم پزشكي به منظور در  ،شهرداري تهران
  كند.زم تشكر و قدرداني مياختيار قرار دادن اطلاعات لا

  

 مراجع -7

كرونا  يروس). و1399( يدرضاحم ي،. پورقاسميلاسه پويان،- 
و  يعيمنابع طب يبخش مهندسو جهان.  يران) در ا19-يد(كوو
 .يرازدانشگاه ش يستز يطمح

 حقيقي، شهابي. مهدي محمد ارشادي،. زينب ريسه، رحيمي‐
 شيوع سناريو بر مبتني تحليل و  تجزيه). 1399( حميدرضا سيد
  ،ها سيستم شناسي  پويائي سازي مدل توسط ايران در كرونا

. ونقل حمل. فصلنامه پژوهشنامه ونقل حمل سيستم محوريت با
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). مطالعات زيربنايي، شماره 1399( اسلامي شوراي مجلس‐

 .17076مسلسل 

-Almasi, s. A., and behnood, h. R., and arvin, r. 
(2021). Pedestrian crash exposure analysis using 
alternative geographically weighted regression 
models. Journal of advanced transportation.  

-Amirian, s. (2004), Analysis the reciprocal 
relationship of rail transportation with other 
economic sectors using the input- output table. 
economic research13(4), 113-128. 
-Aysegul, e. Muhtesem, k. And merter, m. 
(2012). transportation-communication capital 
and economic growth: a vecm analysis for 
turkey, european planning studies 20(2),  
341-363. 
-Bennett, m. All things equal? Heterogeneity in 
policy effectiveness against covid-19 spread in 
chile. World development. 137 (2021), 105208. 
-Chen, y. Bo huang, m. Wu, c. Shi, W. (2021). 
Modeling the spatiotemporal association 
between covid-19 transmission and population 
mobility using geographically and temporally 
weighted regression. Research article, 
10.1029/2021gh000402. 
-Cartenì, a. Di francesco, l. Martino, m. How 
mobility habits influenced the spread of the 
covid-19 pandemic: results from the Italian case 
study. Science of the total environment 741 
(2020) 140489. 

-Dutta, i. Basu, t. Das, a. spatial analysis of 
covid-19 incidence and its determinants using 
spatial modeling: a study on India. 
Environmental challenges 4 (2021) 100096. 
-Horse, a. Yang, t. Huyser, k. Structural 
inequalities established the architecture for 
covid-19 pandemic among Native americans in 
Arizona: a geographically weighted regression 
perspective. Journal of racial and ethnic health 
disparities (2021). 

   doi.org/10.1007/s40615-020-00940-2 
 
 

-Iata, (2020) a. Covid-19 impact on asia-pacific 
aviation worsens. Available at: 

   https://www.iata.org/en/pressroom/pr/2020-04-
24-01/.  

 

-Icao, 2020. Economic impacts of covid-19 on 
civil aviation.  
-Jiang, p. Fu, x. Fan, y, v. Klemes, j. Chen, p. 
Ma, s. Zhang, w. Spatial-temporal potential 
exposure risk analytics and urban sustainability 
impacts related to covid-19 mitigation: a 
perspective from car mobility behavior. Journal 
of cleaner production 279 (2021) 123673. 
-Jiang, p. Fu, x. Fan, y, v. Klemes, j. Chen, p. 
Ma, s. Zhang, w. Spatial-temporal potential 
exposure risk analytics and urban sustainability 
impacts related to covid-19 mitigation:  
a perspective from car mobility behavior. 
Journal of cleaner production 279 (2021) 
123673. 
-Kucharski, a.j., russell, t.w., diamond, c., liu, y., 
edmunds, j., funk, s., eggo, r.m., sun, f. Jit, m., 
munday, j.d., (2020). Early dynamics of 
transmission and control of covid-19: a 
mathematical modelling study. Lancet infect. 
Dis. doi.org/10.1101/2020.01.31.20019901. 
-Liu, h., bai, x., shen, h., pang, x., liang, z., liu, 
y., (2020). Synchronized travel restrictions 
across cities can be effective in covid-19 control. 
doi.org/10.1101/ 2020.04.02.20050781. 
-Maiti, a. Zhang, q. Sannigrahi, g. Pramanik, s. 
Chakraborti, s. Cerda, a. Pilla, f. Exploring 
spatiotemporal effects of the driving factors on 
covid-19 incidences in the contiguous United 
States. Sustainable cities and society 68 (2021) 
102784 available. 
-Mansour, s. Al kindi, a. Al-said, a. Al-said, a. 
Atkinson, p. Sociodemographic determinants of 
covid-19 incidence rates in Oman: geospatial 
modelling using multiscale geographically 
weighted regression (mgwr). Sustainable cities 
and society 65 (2021), 102627. 
 



 1402 زمستان، 117م، شماره چهاردوم، دوره  ، سال بيست وفصلنامه علمي جاده

 

62 

 

-Middya, a. Roy, s. Geographically varying 
relationships of covid‑ 19 mortality with 
different factors in india. Scientific reports. 
doi.org/10.1038/s41598-021-86987-5 
-Mollalo, a. Vahedi, b. Rivera, k. Gis-based 
spatial modeling of covid-19 incidence rate in 
the continental united states. Science of the total 
environment 728 (2020) 138884. 
-Pei, l. Wang, x. Guo, b. Guo, h. (2021). Do air 
pollutants as well as meteorological factors 
impact corona virus disease 2019 (covid-19)? 
Evidence from china based on the geographical 
perspective. Environmental science and 
pollution research.  
doi.org/10.1007/s11356-021-12934-6 
 

-Rahman, h. Zafri, n, m. Ashik, f, r. Waliullah, 
m. Khan, a. (2021). Identification of risk factors 
contributing to covid-19 incidence rates in 
Bangladesh, a gis-based spatial modeling 
approach. 
-Sannigrahi, s. Pilla, f. Basu, b. Sarkar basu, a. 
Molter, a. Examining the association between 
socio-demographic composition and covid-19 
fatalities in the european region using spatial 
regression approach. Sustainable cities and 
society 62 (2020) 102418. 
-Shariati m, jahangiri-rad m, mahmud 
muhammad f, shariati j. (2020). Spatial analysis 

of covid-19 and exploration of its environmental 
and socio-demographic risk factors using spatial 
statistical methods: a case study of Iran. Health 
in emergencies and disasters quarterly.   
5(3. covid-19), 145-154. 
-Wei, j. Liu, y. Zhu, y. Qian, j. (2020). Impacts 
of transportation and meteorological factors on 
the transmission of covid-19. International 
journal of hygiene and environmental health 230 
(2020) 113610. 
-World health organization, (2020). Coronavirus 
disease 2019 (covid-19): situation report.  
72-73. 
www.icao.int/sustainability/pages/economic-
impacts-of-covid-19.aspx. Accessed. 
-Xiong, ch. Hu, s. Yang, m. Luo, w. Zhang, l. 
Mobile device data reveal the dynamics in a 
positive relationship between human mobility 
and covid-19 infections. Pnas. Nov. 3, (2020). 
Vol. 117 No. 44 
-Zhang, j. (2020). Transport policymaking that 
accounts for covid-19 and future public, 
transport policy 99. 405–418. 

  

  

  

  

 



Road No.117 
63 

Spatial Modeling of the Spread of the Coronavirus  
due to the Mobility and Displacement of People  

(Case Study: Tehran Metropolis) 

 

Shahriar Afandizadeh, Professor, School of Civil Engineering, Iran University of Science  
and Technology, Tehran, Iran. 

Mojtaba Saadati, Professor, Faculty of Strategic Research, National Higher National 
Defense University, Tehran, Iran. 

 Saeed Abdulahi Lashki, Ph.D. student, School of Civil Engineering, Iran University of 
Science and Technology, Tehran, Iran. 

Ahmadreza Almasi, Ph.D. student, Department of Transportation Planning, 

Imam Khomeini International University, Qazvin, Iran. 

E-mail: zargari@iust.ac.ir  

Received: June 2023- Accepted: November 2023 
  

ABSTRACT 

The effect of displacement on the spread of viruses is a very important issue that has been 
studied by different societies in order to identify the factors influencing the spread of the 
disease. The use of spatial statistical models is one of the most recent modeling of how the 
virus spreads in the regions of a city or country based on location data, and one of the most 
important features of these models is localization based on the relationship between data. The 
location of people infected with the virus and local explanatory variables affecting the spread 
of the virus. In this study, in the first step, among the 12 available explanatory variables, 1795 
spatial models were built using the exploratory regression method, so based on that spatial 
dependence, collinearity of the explanatory variables are considered, and finally, 5 variables 
that have the least linear and spatial correlation And also, they had the most effect on the 
spread of the disease and were selected to continue the modeling. In the second step, in order 
to model the effect of the identified variables on the spread of the coronavirus, three location-
based statistical models, geographically weighted regression (GWR) and geographically 
weighted Poisson regression (GWPR) were used. The results of the study showed that the 
amount of movement, the population of elderly people in each traffic area and then the 
number of cars per household has the greatest impact on the spread of the coronavirus. Also, 
by creating severe restrictions on travel in polluted traffic areas in order to cut off the chain of 
transmission to other areas, as well as reducing the amount of travel in other areas, such as 
virtual education in schools and universities and remote work in offices, it can have a 
significant impact in 6 months. to prevent the spread of the coronavirus. At the end of the 
study, 3 scenarios were proposed to prevent the spread of the virus in critical conditions for 
22 areas of Tehran and 603 traffic areas. 
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