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 چکیده
از ووهاان یاین باه     3118که از اواخر دساامبر   است کمیو ستیب سدةواگیردار و عفونی  یها یماریبیکی از  عاملویروس کرونا 

ساازی پراکنادگی زماانی و مکاانی ویاروس کروناا باا اساتفاده از ماد            ماد   ،سراسر جهان گسترش یافت. در پژوهش حاضار 
( افتگاان یبهبودشادگان و   فاوت با مد  حداقل مربعات، برای سه شاخص )مبتلایان،  نتایجو انجام گرفت دار مکانی  وزنرگرسیون 

 ساه همچنین بارای تحلیال    شد.مقایسه  1288تا اواخر مهر  1288اسفند  2زمانی  ةدورقم و مازندران در طی  یها استانبرای 
منااطق   عناوان  باه علت انتخاب استان مازنادران و قام   شاخص ویروس کرونا از الگوی خودهمبستگی مکانی موران استفاده شد. 

ویاروس   باا  درگیار  یهاا  اساتان اولاین   از دو استاناین همچنین بود.  زیارتی و سیاحتی یها مسافرت ،مطالعه در پژوهش حاضر
 32/00، ذکرشاده زماانی   دورةاساتان قام در طای     درپراکندگی مبتلایان  که دهد یمنتایج پژوهش نشان کرونا در کشور بودند. 

شاما  رربای و جناوبی     یها قسمتبیشتر در  ها شاخصپراکندگی مکانی این  بود.درصد  20/0 شدگان فوتپراکندگی و درصد 
مرکازی اساتان    یهاا  قسمتکه بیشتر در  بوددرصد  10/11برای این استان  افتگانیبهبود. اما پراکندگی بوداستان قم  یشهرها
درصاد و   20/22 ذکرشاده زماانی   دورةدر طای   مازنادران اساتان   در . پراکندگی زمانی و مکانی مبتلایان ویروس کرونادشدیده 

. شادند از نظر مکانی در قسمت شمالی این اساتان دیاده    شدگان فوتبیشتر مبتلایان و  بود.درصد  11/3 شدگان فوت پراکندگی
 یهاا  قسامت ، بیشاتر در  1288تاا اواخار مهار     1288اسافند   2زمانی  دورةطی در مد  حداقل مربعات  براساس افتگانیبهبود

 یهاا  ماد   براسااس  ،نتاایج پاژوهش حاضار   بنابر . بودندجنوبی این استان پراکنده  یها قسمتکویکی از  یها یبخشمرکزی و 
قام و   یهاا  اساتان عامال پراکنادگی زماانی و مکاانی ویاروس کروناا در        نیتار  مهام  ،مکانی و حداقل مربعات دار وزنرگرسیون 
و ادارات  هاا  ساازمان خادمات   ۀارائا و  هاا  اساتان ممنوعیت سافر باه ایان     رو نیاز ا. استگردشگری و زیارتی  یسفرها ،مازندران

 منظاور  باه پیشنهاد پژوهش حاضار   ،خانگی ۀقرنطینبا هدف کاهش حضور مردم در جامعه و  یرحضوریرالکترونیکی و  صورت به
 .  است مازندرانقم و  یها استانکاهش پراکندگی مکانی ویروس کرونا در 

 
مکانی و حاداقل   دار وزنخودهمبستگی مکانی موران، مد  رگرسیون  ،قم و مازندران یها استان:‌ی‌کلیدیها‌واژه
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‌مقدمه

( در SARS-COV-2به نام ویروس کروناا )  ای ، عامل میکروبی ناشناخته3118در اواخر دسامبر 

 و جهان شیوع یافات  یکشورها ۀهم دراین کشور عبور کرد و  یمرزهااز  سرعت بهووهان یین 

ایان ویاروس عضاو    . [11، 10قارار داد    ریتاث  کشور جهان را تحات   181، 3131مارس  32تا 

[. 33اسات    یا رشاته  تاک ویروس بزرگ  RNAنیدوویرا  و یک  ۀراستکرونا ویروس از  ةخانواد

سازمان ملل متحد، بیماری کرونا را بحران عظیم اجتماعی، انسانی و اقتصادی توصیف کرد کاه  

روند شیوع این  ۀادام که یطور به ،گذارد یم ریتث نیز  افتهی توسعه یکشورهاعوارض آن، حتی بر 

بحران جمعیتی  ایجادآن  ۀنتیججهان را با مشکل مواجه خواهد کرد که بهداشت  نظامبیماری، 

بسایار   دار،واگیار  هاای  بیمااری  یریا گ هماه [. ایجاد و شادت  32، 31کره زمین خواهد بود   در

دارد سرایت بستگی  شدتاست که خود به راه سرایت و  "بیماری ییزا عفونتقدرت "وابسته به 

در  یراحتا  باه اطلاعاات موجاود    هماۀ  بایدویروس کرونا  مخاطرة[. بنابراین برای ارزیابی 1، 11 

معرض خطر زیاد اساتفاده کارد. باا گساترش     در  های باشد و از آنها برای شناسایی مکان اریاخت

فنااوری   تار  عیسار کشاور جهاان، باه ابازار      182بسیار سریع و رسیدن این ویروس به بایش از  

فضاایی   لیا وتحل هیا تجزدر  زیادی اهمیت ،اطلاعات جغرافیایی نظاماطلاعات نیاز است. بنابراین 

، یرشناسا یگ هماه اصلی علم اپیدمیولوژی یا  یکاربردها[. یکی از 31  دارد ریگ همهاین ویروس 

 نیتار  مناسا  در معرض خطار، باا انتخااب     یها گروهمناطق جغرافیایی و  ییشناساتسهیل در 

[. 31  اساات نیخطرآفاارکاااهش عواماال  منظااور بااهدرمااانی و اجتماااعی  –اقاادامات بهداشااتی

از نقشاه   هاا  یماار یبمکاانی   لیا وتحل هیتجز برایسا  پیش  121کارشناسان بهداشت از حدود 

توصیفی است که باه   یرشناسیگ همه[. اپیدمیولوژی جغرافیایی، بخشی از 32  کنند یماستفاده 

 یکاربردهاا  نیتار  مهم[. یکی از 13  پردازد یم ریوم مرگبررسی توزیع جغرافیایی میزان ابتلا و 

یاا آسای  یاا     هاا  یماار یبتعیین علال   برای ییها سرنخجغرافیایی، دستیابی به  یرشناسیگ همه

جغرافیایی، به تصاویر کشایدن    یها داده لیوتحل هیتجز[. نخستین مرحله در 2است   ریوم مرگ

 یهاا  بخاش در  GIS از کاه  هاسات  ساا  [. 11جغرافیایی اسات    یها نقشهدر قال   ژهیو به هانآ

 شاود  مای اساتفاده   هاا  یماار یب یساز مد و  کشاورزی، اقتصادی، منابع طبیعی، طراحی شهری

 [.0 در مدیریت بهداشت و درماان در مراحال ابتادایی اسات     GIS استفاده از  حا  نیا با[. 30 

باا   آنهاا و ارتباا    هاا  یماریبمستقیم در توزیع مکانی  طور بهGIS مکانی در  یساز مد ظرفیت 

 فنااوری که در حا  حاضر  یطور بهبهداشتی کاربرد دارد،  یها مراقبتمحیطی و سیستم  عوامل

 یهاا  یماریب ۀزمیندر تحقیقات و مدیریت بهداشتی در  مهم یسیستم اطلاعات جغرافیایی ابزار



 82 … سازی پراکندگی زمانی و مکانی گسترش ویروس کرونا مد 

ایران  ژهیو بهجهان  یکشورها بیشتربا توجه به فراگیر شدن ویروس کرونا در [. 12  استعفونی 

مکاانی و زماانی اپیادمی     یالگوهاا  ،(1288رهنماا و بازرگاان )   تحقیقاتی صورت گرفته اسات. 

پخاش فضاایی    یساز مد تحلیلی و  –در ایران را با استفاده از روش توصیفی 18ویروس کووید 

فاصاله و   ،عامل جغرافیایی انتشار ویروس کرونا در کشاور  نیتر مهمکه  دریافتندو  کردندتحلیل 

 یریپاذ  ساازش  که از الگوی پخش فضایی است 18درگیر با بیماری کووید  یها استانمجاورت 

جغرافیاایی ویاروس کروناا و     یسااز  ماد   (3131[. ابوالفضال و همکااران )  3  کناد  یمتبعیت 

بارای بررسای    آنهاا  کردناد. را بررسای   ة آمریکاا متحاد تغییرات این ویروس در سراسار ایاا ت   

جغرافیاایی و ماد  یندمقیاساه  اساتفاده      دار وزنرگرسیون  یها مد پراکندگی این ویروس از 

 یشامگیری عملکارد   ییایا دار جغراف وزنمد  رگرسیون  که نشان داد آنهاکردند. نتایج پژوهش 

پورقاسامی و   [.0در پراکندگی تغییرات ویروس کرونا نسبت به مد  یندمقیاسه داشته اسات   

 پرخطار شایوع ویاروس کروناا را تحلیال کردناد تاا منااطق         عوامل مخاطرة( 3131همکاران )

الگوریتم یادگیری ماشاین مبتنای   از  آنها ر استان فارس ارزیابی شود.شناسایی و رفتار عفونت د

بر سیستم اطلاعات جغرافیایی، برای ارزیابی خطر شیوع ویروس کرونا در استان فارس اساتفاده  

ینامیکی برای توصیف انتقاا  ویاروس کروناا باا در     د ی( مدل3131[. جیا و همکاران )1  کردند

کاه   نشان دادندکردند و  معرفیهوایی  و آببین میزان انتشار ویروس و شرایط  گرفتن رابطهنظر 

( برای 3131[. ابراهیم علی )10هوایی در انتقا  ویروس است   و آبعامل  نیتر مهمشاخص هوا 

بارای   کارد. او پراکندگی مکانی خطر ویروس کرونا، جمعیت و تراکم جمعیات مکاه را بررسای    

 ییایا دار جغراف وزنپراکندگی مکانی این ویروس از یک تحلیل مکانی باا اساتفاده از رگرسایون    

( باین ویاروس   81/1ارتبا  مثبت قوی )ضری  تعیین  کهاستفاده کرد. نتایج تحقیق نشان داد 

( با استفاده از 3131[. ین و همکاران )12کرونا، جمعیت و تراکم جمعیت در مکه وجود دارد  

زمانی بیزی، توزیع ویروس کرونا و ارتبا  آن با مهاجرت جمعیات ووهاان را    –یک مد  فضایی

یت بسایار  زمانی بیزی از اهم –که مد  فضاییکردند و دریافتند شیوع، بررسی  ۀاولیدر مراحل 

[. 8برای هشدار توزیع سریع و جلوگیری از شیوع این ویروس در آینده برخوردار اسات    زیادی

و رخدادهای عمومی از جمله مادارس، مراکاز    ها مکانسریع این ویروس،  یریگ همهبا توجه به 

تئااتر، مساابقات و    یهاا  شینماا و  هاا  کنسارت ساینمایی،   یها اکران، ها دانشگاهآموزش عالی و 

 یهاا  ساتگاه یاورزشای کشاوری تعطیال شاد و سااعات کااری ادارات کااهش یافات.          یها گیل

کااهش تحرکاات    بارای مختلف شروع باه کاار کردناد.     یها یورودحرارت، در  ۀدرجرربالگری 

و از  شاد  یاناداز  راه میماان  یمانتقا  ویروس کرونا، کمپین در خانه  ةزنجیراجتماعی و شکستن 

انتقاا  ویاروس کروناا در باین      ةریا زنجخاود خاارن نشاوند تاا      یهاا  خانهمردم خواسته شد از 
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کشور شکسته شود. پس از گذشت زماان و باا افازایش باروز ویاروس، دولات طار          یها استان

اباتلا و   ،اجتمااعی  یگاذار  فاصاله . پس از اجرای طار   درآورداجتماعی را به اجرا  یگذار فاصله

قم و مازندران کاهش یافات. آیاا قابلیات در     یها استانناشی از ویروس کرونا در بین  ریوم مرگ

پراکندگی گسترش زماانی و مکاانی ویاروس     یساز مد نظر گرفتن شرایط ذهنی متفاوت برای 

آن با حداقل مربعات وجود دارد؟ این  ۀمقایسمکانی و  دار وزنکرونا با استفاده از مد  رگرسیون 

ویروس کرونا از نظر ساه شااخص )مبتلایاان،     پژوهش با هدف بررسی پراکندگی زمانی و مکانی

مکانی و حاداقل مربعاات    دار وزنرگرسیون  یها مد ( با استفاده از افتگانیبهبودو  شدگان فوت

قام و مازنادران انجاام     یهاا  اساتان در  1288تا اواخر مهار   1288اسفند  2زمانی  دورةدر طی 

( از الگاوی  افتگاان یبهبودو  شادگان  فاوت شاخص )مبتلایان،  سهگرفت و همچنین برای تحلیل 

 مکانی موران استفاده شد. یخودهمبستگ

‌روش‌تحقیق

 ةشایو  .اسات  تحلیلای  -یفیتوصا  یبررسا  روش نظار کااربردی و از  این پژوهش از نظر هادف،  

استفاده Arc GIS   5.3افزار نرماز  ها داده. برای تحلیل استاسنادی و میدانی  ها داده یآور جمع

، مبتلایاان و  شادگان  فاوت شاخص ویروس کروناا شاامل    سهآماری پژوهش حاضر،  ۀجامعشد. 

از  1288تا اواخر مهر  1288اسفند  2زمانی  ةمحدوددر قم و مازندران  های استان افتگانیبهبود

در  شاده  استفاده ةداددریافت شد. دومین  تحقیقعلوم پزشکی مناطق  یها دانشگاهبخش آماری 

کاااه از ساااایت   اساااتمتاااری  2/13ماااد  رقاااومی ارتفااااعی   ۀنقشااا ،ایااان پاااژوهش 

(https://search.asf.alaska.edu اخذ شد. این )ارائاه   1شاخص ویروس کرونا در جادو    سه

قم  یها استان افتگانیبهبودو  شدگان فوتشاخص مبتلایان،  سه. در این پژوهش ابتدا از اند شده

گسترش پراکندگی زمانی و  یساز مد  منظور بهماهانه میانگین گرفته شد.  صورت بهو مازندران 

مکانی و مد  حداقل مربعاات در قالا  دو    دار وزنرگرسیون  یها مد شاخص از  سهمکانی این 

 ساه ابتادا   ذکرشاده  یها مد استفاده شد. برای اجرای Arc GIS 5.3 افزار نرممد  متفاوت در 

یاابی شادند. در اداماه     ندهی معکاوس فاصاله درو   وزنویروس کرونا با استفاده از روش  شاخص

شااخص ویاروس    ساه  ةشد یابی درون یها نقشههمراه  بهمتری  2/13مد  رقومی ارتفاعی  ۀنقش

 ساپس از ناوع پلیگاون تبادیل شادند.      Featureبه  ذکرشده یها مد کرونا برای وارد شدن به 

شاخصای از   دشاده یتولوکتاوری   یها نقشهمتری و  2/13رقومی ارتفاعی  ۀنقشبرای همپوشانی 

کاه مقادار آن   Weight گرفته شاد. در جادو  توصایفات فیلادی باه ناام        Intersectionنوع 

که دارای ارتفاع بیشتری بود وزن بیشتری به آن تعلق  یا منطقههر ، شدبرمبنای ارتفاع تعریف 

https://search.asf.alaska.edu/
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شااخص از یاک الگاوی تحلیلای باه ناام        ساه آخار بارای همبساتگی میاان      ۀمرحلدر گرفت. 

‌شد.  استفاده موران یمکان یخودهمبستگ
موضاعی   یالگوهاا  ۀمطالعا مکانی، یک مد  آماری اسات کاه بارای     دار وزنمد  رگرسیون 

باه   را و وزن کمتار یاا صافر    تار  کیا نزدسازگار شده است. این مد  وزن بیشتری به مشاهدات 

مکانی از طریاق   دار وزن[. مد  رگرسیون 31  دهد یمهستند اختصاص  دوردستکه در  ییآنها

 :دیآ یمدست  به 1 ۀرابط

(1) 
i  1i 2iy  β01  β1ix  β2ix  βknXkn  δi     

پاارامتر     Kبرابار باا       ، مباد  عارض از     ، مقدار Iشده در موقعیت  یابی درون ةداد  

بیاانگر  n موقعیات و   Ithمتغیار مساتقل در   Kth  ةدهناد  نشاان  Xikموقعیت، Ith موضعی در 

 موقعیت قبلی است.

و  نیتر سادهرگرسیون متداو ، روش حداقل مربعات،  یها مد مد  حداقل مربعات، در بین 

 :  دیآ یم دستبه  3 ۀ[. مد  حداقل مربعات از طریق رابط11است  روش  نیتر مرسوم

(2) yi  β0  β1Xi   εi 

یا انحراف مد   i متغیر مستقل )برآوردکننده( خطا X متغیر وابسته )برآوردشده(،  yکه در آن 

  ابات    و    نقاا ، مقاادیر    هماۀ . بارای  هستندیا ضرای  مد   پارامترها   و    در برآورد 

 .شود یمفرض 
 

 یرهاا یمتغهمبساتگی میاان مقاادیر و     ةدهناد  نشاان تحلیل خودهمبستگی مکانی موران، 

 دهد یمخودهمبستگی مکانی قوی زمانی رخ  گرید  عبارت به، استمختلف  یها مکانیکسان در 

ارتباطی وجود داشته باشد  آنهانباید بین  ظاهراًتصادفی در فضا توزیع شده  و  طور بهکه مقادیر 

 : شود یممحاسبه  2 ۀمکانی موران از طریق رابط یخودهمبستگ[. تحلیل 18 

(3)   

 

n n

i 1 j 1

n

i 1

ωij xi  x xj  xn
I  

so xi  x

 



 




 


 

Xi یا هیناحیا نسبی در واحد  یا فاصلهضری  متغیر i و ،n  و  یا هیا ناح یواحدهاتعداد    

‌‌است. jو  iوزن فضایی بین عارضه 

‌
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درصد‌)منبع،‌بخش‌آماری‌‌برحسبویروس‌کرونا‌استان‌مازندران‌‌یها‌شاخص‌ۀماهان.‌میانگین‌1جدول‌

‌استان‌مازندران(‌یپزشکدانشگاه‌علوم‌

 ماه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شدگان‌فوت‌‌‌‌ن‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌مبتلایا‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌افتگانیبهبود

21/32‌
11/28‌
8/01‌
12/20‌
11/02‌
81/01‌
11/88‌
22/81 

02/30 

02/32 

20/28 

30/10 

02/22 

02/02 

11/20 

12/22 

01/1 

21/3 

02/1 

10/1 

22/2 

8/3 

0/3 

00/0 

 اسفند

 فروردین

 اردیبهشت

 خرداد

 تیر

 مرداد

 شهریور

 مهر

درصد‌)منبع،‌بخش‌آماری‌‌برحسبویروس‌کرونا‌استان‌قم‌‌یها‌شاخص.‌میانگین‌ماهانه‌2جدول‌

‌استان‌قم(‌یپزشکدانشگاه‌علوم‌

 ماه شدگان‌فوت مبتلایان افتگانیبهبود

12/32‌
02/32‌
0/31‌
0/12‌
31/31‌
12/33‌
32/28‌
82/02 

11/22 

12/01 

12/08 

01/31 

12/01 

2/28 

12/11 

02/02 

8/0 

1/3 

81/1 

21/1 

0/3 

0/2 

11/2 

11/13 

 اسفند

 فروردین

 اردیبهشت

 خرداد

 تیر

 مرداد

 شهریور

 مهر

‌تحقیق‌ۀمحدود

 28درجاه و   21دقیقاه تاا    1درجه و  21این استان بین  .، استان قم استتحقیق ۀمنطقاولین 

عرض شمالی قرار دارد، ایان   ۀدقیق 11درجه و  22دقیقه تا  8درجه و  20طو  شرقی و  ۀدقیق

استان از شما  با استان تهران، از شرق با استان سمنان، از جنوب با استان اصفهان و از ررب با 

ایاران دارای  کیلومتر مربع در کریدور مرکزی  11328استان مرکزی همسایه است و  با وسعت 

 مازنادران اسات    تاناسا ، منطقۀ تحقیق(. دومین 1)شکل  استنفر  1111111جمعیتی بالغ بر 

 [.2نفر بوده است   2382200، جمعیت استان مازندران بالغ بر 1282سرشماری سا   براساس

 (.  1)شکل 
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‌تحقیق‌ۀمنطق.‌موقعیت‌1شکل‌

 ها‌افتهیبحث‌و‌

تاا   1288اسافند   2قم و مازندران از  یها استاندر  افتگانیبهبودو  شدگان فوتتعداد مبتلایان، 

قام و مازنادران بعاد از اساتان تهاران دارای       یهاا  اساتان سیر صعودی داشت. 1288اواخر مهر 

 3هاای   شاخص در شکل سهاین برای  بیماری. روند ندبیشترین تعداد مبتلا به ویروس کرونا بود

تاا اواخار مهار     1288فند اسا  2زماانی   دورةنشان داده شده است. مبتلایان استان قام در   2و 

درصاد   20/0ایان اساتان باه     شادگان  فاوت  که  یدرحالدرصد را نشان داد.  32/00عدد  1288

و  باود  شاما  رربای    یها قسمتویروس کرونا در  شدگان فوترسید، بیشترین پراکندگی مکانی 

 .  شددیده  یشمگیری طور بهمرکزی استان قم  یها قسمتدر  افتگانیبهبودپراکندگی 
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‌استان‌مازندران‌‌درشاخص‌‌سه.‌میانگین‌2شکل‌

‌

‌استان‌قم‌درشاخص‌‌سهمیانگین‌‌.3شکل‌

 

 گسترش‌پراکندگی‌زمانی‌و‌مکانی‌ویروس‌کرونا‌در‌استان‌قم

 یهاا  مساافرت  مورد مطالعاه در پاژوهش حاضار    مناطق یکی از عنوان بهعلت انتخاب استان قم 

اولین استان درگیر ویاروس کروناا در   همچنین این استان بود. به این استان زیارتی و سیاحتی 

یافت و به بایش  اسفند به بعد، شیوع ویروس کرونا در کشور سیر صعودی  2از تاریخ . بودکشور 
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نشان داد که پراکندگی فضاایی ویاروس کروناا در     ها یبررس. رسیدنفر مبتلا در کشور  1111 از

بار  . بوددر حا  افزایش  سرعت بهقم، تهران مازندران و مرکزی به نواحی اطراف خود  یها استان

و بیشاتر افاراد درگیار در     باود درصاد   32/00 ،میازان مبتلایاان بارای اساتان قام      این اساس،

. اماا  بودناد ، قام و سالفچگان( پراکناده    لوشااتو  نوفال  یشهرهاجنوبی استان شامل  یها قسمت

 برساد. درصاد   18/0 به شدگان فوتشد که  سب افراد به استان قم  احتییزیارتی و س یسفرها

و  جعفرآبااد  یشاهرها شاما  رربای و جناوبی     یها قسمتدر  شدگان فوتپراکندگی  نیشتریب

ا گذشات زماان، تعادادی از افاراد     دیده شد. با  لوشاتو نوفلدر شهر تعدادی نیز و  بود خلجستان

 افتگاان یبهبودبیشاتر   رسید.درصد  10/11به  افتگانیبهبود شمارو  یافتنددرگیر ویروس بهبود 

مبتلایاان در ایان    ،مد  حاداقل مربعاات   براساس. شدندمرکزی استان قم دیده  یها قسمتدر 

شاهر  از جنوب  ییها بخشلوشاتو و  از جنوب شرقی نوفل ییها بخش ،استان بیشتر در خلجستان

این استان برحس  ماد  ماذکور بیشاتر در     شدگان فوت پراکندگی . امابودندپراکنده  سلفچگان

بسایار کاویکی از    یهاا  قسامت جنوب رربی و جنوب و قسمتی از جنوب شرقی و  یها قسمت

لوشااتو، سالفچگان و    جنوب شاامل نوفال   یها قسمتبیشتر  در. بودشما  رربی و شما  شرقی 

پراکناده   افتگاان یبهبودشمالی و شاما  رربای تعادادی از     یها قسمتآباد و همچنین در  فرعج

بهداشاتی،   یهاا  پروتکال رعایات   ،در این قسمت از استان قام  افتگانیبهبود افزایش. علت بودند

خانگی و تعطیلی مراکاز زیاارتی و تفریحای توساط ساازمان بهداشات و آماوزش         یها نهیقرنط

استان قام   (افتگانیبهبودو  شدگان فوتپزشکی کشور بود. پراکندگی مکانی و زمانی )مبتلایان، 

نشان داده شاده اسات.    0مکانی و حداقل مربعات در شکل  دار وزنرگرسیون  از مد با استفاده 

مکانی برای ویروس کرونا استان قم در جادو    دار وزننتایج حاصل از پراکندگی مد  رگرسیون 

 ارائه شده است.  2

ین و  .نیز حاکی از اشتراکات نزدیک با پژوهش حاضر است ها پژوهشاز طرفی نتایج برخی 

زمانی بیزی، توزیع ویروس کروناا و ارتباا  آن باا     –( با استفاده از مد  فضایی3131همکاران )

نشاان داد کاه    آنهاا  هاای  یافته. کردندشیوع بررسی  ۀاولیمهاجرت جمعیت ووهان را در مراحل 

برای هشدار توزیع سریع و جلوگیری از شیوع  زیادیزمانی بیزی از اهمیت بسیار  –مد  فضایی

 [.8این ویروس در آینده برخوردار است  
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‌رگرسیون‌یها‌مدل‌از‌استفاده‌با‌قم‌استان‌وناکر‌ویروس‌مکانی‌و‌زمانی‌پراکندگی‌یها‌نقشه.‌‌4کلش

‌مربعات‌‌حداقل‌و‌مکانی‌دار‌وزن

‌شدگان‌فوتمبتلایان،‌‌های‌مکانی‌برای‌شاخص‌دار‌وزناز‌مدل‌رگرسیون‌‌آمده‌دست‌به.‌‌نتایج‌3جدول‌

استان‌قم‌افتگانیبهبودو‌  

 ردیف پارامترها پارامترهامیزان‌

 1 مربعات ةماند یباق 121888/210

 3 سنجش کارایی نسبی 811818/1

 2 حد آستانه 013113/1122

 0 ضری  تعیین 010018/1

 2 شده میتنظضری  تعیین  012218/1

 

میازان ضاری  ماوران برابار      1288تا اواخر مهر  1288اسفند سا   2 که ازنتایج نشان داد 

-Pو مقادار   - 111121/1، مقادار شااخص انتظاار    Z Score  221228/3 مقادار ، 120083/1
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Value  و  شاادگان فااوت. الگااوی پااراکنش مکااانی مبتلایااان، اسااتدرصااد  118080/1براباار

 است. یا خوشه صورت بهبراساس خودهمبستگی مکانی موران در سطح استان قم  افتگانیبهبود

 اسات حاصل از ویروس کروناا   افتگانیبهبودو  شدگان فوتمبتلایان،  زیاداین نکته بیانگر تعداد 

جنوبی، شما  رربای و مرکازی    یها قسمتمکانی بیشتر در  دار وزنکه براساس مد  رگرسیون 

پراکندگی فضایی این ویروس با استفاده از مد  حاداقل   که  یدرحال. ندا شدهاین استان پراکنده 

 مقادار   ، - 111801/1 را برابر ، شاخص انتظار380330/1مربعات میزان ضری  موران را برابر 

Z-Scoreو مقادار   101332/11برابر  را P-Valueپاراکنش مکاانی   .درصاد نشاان داد   صافر  را

مکاانی باا اساتفاده از     یخودهمبساتگ ( براسااس الگاوی   افتگانیبهبودو  شدگان فوت)مبتلایان، 

 نشان داده شده است.  2 مکانی و حداقل مربعات در شکل دار وزنرگرسیون  یها مد 

 

‌

‌ردا‌وزن(‌براساس‌الف(‌مدل‌رگرسیون‌افتگانیبهبودو‌‌شدگان‌فوت.‌پراکنش‌مکانی‌)مبتلایان،‌5شکل

‌.حداقل‌مربعاتب(‌مدل‌‌؛مکانی

 

‌مازندرانپراکندگی‌زمانی‌و‌مکانی‌ویروس‌کرونا‌در‌استان‌

شایوع  علت افزایش  .درگیر بحران ویروس کرونا بوده است ،بعد از استان قمنیز استان مازندران 

پراکندگی زمانی و مکانی ویاروس کروناا    ،1شکل  . درمسافران بود یسفرهاکرونا در این استان 

 دورةمکانی و حاداقل مربعاات در طای     دار وزنبا استفاده از مد  رگرسیون  مازندراندر استان 

، پراکندگی 1288اسفند  2. در داده شده استنشان  1288تا اواخر مهر  1288اسفند  2زمانی 

تهران، قم، گایلان، مرکازی، مازنادران و اصافهان باه ناواحی        یها استانمکانی ویروس کرونا از 
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سترش بود. تراکم انتشار فضاایی ویاروس کروناا بیشاتر باه سامت       در حا  گ سرعت بهپیرامون 

و کمترین شیوع ویروس کرونا در نواحی شرق و  بود نواحی شمالی، مرکزی و شما  رربی کشور

، پراکنادگی مبتلایاان در اساتان مازنادران     1288اسافند   2. در شاد جنوب شرقی کشور دیده 

و  بوداز شما  بابل  ییها قسمتی ساری و جنوب یها قسمترامسر، نوشهر و  یشهرهابیشتر در 

نشااان داد.  ذکرشاادهزمااانی  دورةدرصااد را در طاای  20/22تعااداد پراکناادگی مبتلایااان عاادد 

 ساب  سایاحتی باه ایان شاهر      یسفرهانزدیکی این شهر به تهران و  نیزپراکندگی مبتلایان و 

از جناوب   ییهاا  قسامت در شما  رربی و  شدگان فوتبیشترین  .شد شدگان فوت افزایش شمار

 شادگان  فاوت . تعاداد  بودنداستان مازندران شامل رامسر، تنکابن، کلاردشت، یالوس، نور و آمل 

اماا  درصد رسید.  11/3به  1288تا اواخر مهر  1288اسفند  2زمانی  دورةطی در در این استان 

ری، افازایش  اجارای طار  ررباالگ    از جملاه ستاد ملی مقابله با ویروس کرونا  یها یاستگذاریس

دقیق پراکندگی مکانی ویاروس کروناا در اساتان مازنادران      یرسان اطلاعو  ها مارستانیبظرفیت 

شامالی، جناوبی و    یهاا  قسمتاستان در  افتگانیبهبودو تعداد  سب  کاهش شیوع بیماری شد

پراکنادگی   کاه   یدرحاال درصاد رساید.    20/20و پراکندگی به  یافتشما  شرقی افزایش پیدا 

 2زمانی  دورةطی در مد  حداقل مربعات  براساس افتگانیبهبودو  شدگان فوتمبتلایان، مکانی 

مکانی  دار وزننتایج حاصل از مد  رگرسیون  بابسیار متفاوت  1288تا اواخر مهر  1288اسفند 

. ایان  بودناد مرکزی پراکنده  یها قسمتمبتلایان بیشتر در  ،مد  حداقل مربعات براساس. است

باشد.  شدگان فوتشد که قسمت مرکزی استان مازندران دارای بیشترین تعداد  سب پراکندگی 

 2زماانی   دورةحاداقل مربعاات طای     براسااس ماد   استان مازندران  افتگانیبهبود که  یدرحال

کاویکی از   یهاا  یبخشا مرکازی و   یهاا  قسامت ، بیشاتر در  1288تا اواخر مهر  1288اسفند 

از نظار   افتگاان یبهبود افازایش شامار  و عوامال   بودناد ه جنوبی این اساتان پراکناد   یها قسمت

نتاایج   .و ماسک باود  کننده یضدعفوناستفاده از مواد  ،پراکندگی مکانی در این قسمت از استان

اساتان مازنادران در   در مکانی برای ویاروس کروناا    دار وزنحاصل از پراکندگی مد  رگرسیون 

‌ارائه شده است. 0جدو  
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‌یها‌مدل‌از‌استفاده‌با‌مازندران‌استاندر‌‌کرونا‌ویروس‌مکانی‌و‌زمانی‌پراکندگی‌یها‌نقشه.‌‌‌6شکل

‌مربعات‌حداقل‌مدل‌و‌مکانی‌دار‌وزن‌رگرسیون

‌شدگان‌فوتشاخص‌)مبتلایان،‌سه‌مکانی‌برای‌‌دار‌وزناز‌مدل‌رگرسیون‌‌آمده‌دست‌به.‌‌نتایج‌4جدول‌

 استان‌مازندران‌در‌(افتگانیبهبودو‌

 ردیف پارامترها پارامترهامیزان‌

 1 مربعات ةماند یباق 3222/218

 3 سنجش کارایی نسبی 810013/11

 2 حد آستانه 12823/238

 0 ضری  تعیین 030011/1

 2 شده میتنظضری  تعیین  011833

 

تا  اواخار مهار    1288اسفند  2 که ازنتایج نشان داد بر اساس مد  سنجش کارایی نسبی ، 

-Z، مقادار   - 111122/1 برابار  ، مقدار شااخص انتظاار  123221/1ضری  موران برابر  ،1288

Score  و مقدار  102802/1برابر P-Value آمد. بر این اسااس   دست بهدرصد  218128/1برابر
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( در استان مازندران باا اساتفاده از   افتگانیبهبودو  شدگان فوتالگوی پراکنش مکانی )مبتلایان، 

شارق و جناوب شارقی     یها قسمتبیشتر در و تصادفی  صورت بهمکانی  دار نوزمد  رگرسیون 

میزان ضری  ماوران   ،خودهمبستگی مکانی با استفاده از مد  حداقل مربعات که  یدرحال. است

و  388213/12را  Z-Score، مقادار   - 111001/1 را مقدار شاخص انتظار ،101128/1برابر را 

این اساس الگوی پاراکنش مکاانی براسااس ماد       . برنشان داددرصد  را صفر P-Valueمقدار 

مرکازی و   یهاا  قسامت یاافتگی بیشاتر در    توزیعتوزیع شده و این  یا خوشه صورت به ،ذکرشده

( ویروس افتگانیبهبودو  شدگان فوت. پراکنش مکانی )مبتلایان، شود یمجنوبی این استان دیده 

مکاانی و حاداقل    دار وزنمکاانی باا اساتفاده از رگرسایون      یخودهمبستگکرونا براساس الگوی 

 نشان داده شده است. 0 مربعات در شکل
  

 

‌دار‌وزن(،‌براساس‌الف(‌مدل‌رگرسیون‌افتگانیبهبودو‌‌شدگان‌فوت.‌پراکنش‌مکانی‌)مبتلایان،‌7شکل‌

‌.ب(‌مدل‌حداقل‌مربعات‌؛مکانی

‌‌‌یریگ‌جهینت

اسات. اماروزه    شاده  لیتباد بالینی برای جوامع در سراسر جهان  یتهدید بهشیوع ویروس کرونا 

واگیر در جهان اهمیت فراوانی در کشاف علال و شارایط     یها یماریببررسی توزیع و پراکندگی 

 ۀساامان مسب  گسترش بیماری در هر منطقه دارد. سازمان بهداشت جهانی موضوع اساتفاده از  

کرده است. پژوهش حاضر به  آراز 1882از سا   ها یماریبسازی  نقشهاطلاعات جغرافیایی را در 

رگرسایون   یهاا  ماد  پراکندگی زمانی و مکانی گسترش ویروس کرونا با اساتفاده از   یساز مد 

تا اواخار مهار    1288اسفند  2زمانی  دورةآن با حداقل مربعات در طی  ۀمقایسمکانی و  دار وزن

 ب الف‌
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باا اساتفاده از خودهمبساتگی     هاا  یپراکنادگ قم و مازندران و تحلیل ایان   یها استاندر  1288

 ،پاژوهش حاضار   بارای مازنادران و قام    هاای  انتخااب اساتان   علتمکانی موران پرداخته است. 

مکاانی   دار وزنبنابراین نتایج حاصل از ماد  رگرسایون   . است  یاحتیو س یارتیز یها مسافرت

و  210/ 121888 ترتیا   باه مربعات و ضری  تعیاین   ةماند یباقاستان قم نشان داد که مجموع 

. درحالی که مد  حداقل مربعات پراکنادگی مکاانی متفااوتی را نشاان     استدرصد  010018/1

از  ییهاا  بخاش ، خلجساتان  یشهرهامبتلایان این استان بیشتر در  ،ذکرشدهمد   براساسداد. 

ایان   شادگان  فوت. اما بودنداز جنوب سلفچگان پراکنده  ییها بخشلوشاتو و  نوفلجنوب شرقی 

جنوب رربای و جناوب و قسامتی از جناوب      یها قسمتاستان برحس  مد  مذکور بیشتر در 

 یها قسمتدر . بودندبسیار کویکی از شما  رربی و شما  شرقی پراکنده  یها قسمتشرقی و 

 یهاا  پروتکال ، رعایت آنعلت  بیشتر بود که افتگانیبهبود تعداد ،شمالی و شما  رربی و شرقی

پراکنادگی   یخودهمبستگ. اما بودخانگی و تعطیلی مراکز زیارتی و تفریحی  ۀبهداشتی، قرنطین

، میازان  افتگانیبهبودو  شدگان فوتشاخص مبتلایان،  سهمکانی و زمانی ویروس کرونا براساس 

  یدرحاال  نشان داد،درصد  118080/1را   P–Valueو مقدار  120083/1برابر ضری  موران را 

ضاری  ماوران را برابار     ،برحس  مد  حداقل مربعات بارای اساتان قام    یخودهمبستگاین  که

الگوی پراکنش هار دو ماد  ماذکور    .را صفر درصد نشان داد P – Valueو میزان  380330/1

پراکنادگی مکاانی و زماانی     کاه   یدرحاال توزیع شاده اسات.    یا خوشه صورت بهبرای استان قم 

اسافند   2ویروس کرونا برای استان مازندران نتایج متفاوتی نسبت به اساتان قام نشاان داد. در    

رامسر،  یشهرهابیشتر در  پراکندگی مکانی مبتلایان به ویروس کرونا در استان مازندران 1288

عداد پراکنادگی ایان   و ت بوداز شما  بابل  یها قسمتجنوبی شهر ساری و  یها قسمتنوشهر و 

باه شاهر    اساتان درصد را نشان داد. پراکندگی مبتلایاان و نزدیکای ایان     20/22مبتلایان عدد 

 .این منااطق زیااد شاود    شدگان فوتشد که تعداد  سب سیاحتی به این شهر  یسفرهاتهران و 

از جناوب   ییهاا  قسامت شاما  رربای و    یها قسمتدر  شدگان فوتبیشترین پراکندگی مکانی 

در در ایان اساتان    شادگان  فاوت . شدل رامسر، تنکابن، کلاردشت، یالوس، نور و آمل دیده شام

ستاد ملی مقابلاه باا ویاروس     یها یاستگذاریسدرصد رسید.  11/3به  ذکرشده زمانی دورةطی 

شمالی، جنوبی و شما   یها قسمتدر  افتگانیبهبود افزایشو  شیوع بیماریکاهش سب  کرونا 

 ،مکاانی  دار وزننتاایج حاصال از ماد  رگرسایون      براسااس ؛ شددرصد  20/20به  استانشرقی 

. باود درصاد   030011/1 و 3222/218ترتیا    مربعاات و ضاری  تعیاین باه     ةماند یباقمجموع 

با اساتفاده از ماد  حاداقل     افتگانیبهبودو  شدگان فوتپراکندگی مکانی مبتلایان،  که  یدرحال

مکاانی   دار وزننتایج حاصل از مد  رگرسایون   بابسیار متفاوت  یادشدهزمانی  دورةمربعات طی 
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. ایان  اناد  شاده مرکازی پراکناده    یهاا  قسامت مد  حداقل مربعاات مبتلایاان در    براساسبود. 

 که  یدرحالباشد.  شدگان فوتمرکزی دارای بیشترین تعداد  یها قسمتکه  سب  شدپراکندگی 

مرکاازی و  یهااا قساامتحااداقل مربعااات بیشااتر در  براساااساسااتان مازناادران  افتگااانیبهبود

اساتفاده از   دلیل آن هام، و  بودندجنوبی این استان پراکنده  یها قسمتکویکی از  یها یبخش

پراکندگی مکانی و زماانی ویاروس کروناا     یخودهمبستگاما  .بودو ماسک  کننده یضدعفونمواد 

 دار وزن، برحسا  ماد  رگرسایون    افتگاان یبهبودو  شدگان فوتشاخص مبتلایان،  سهبراساس 

ایان   نشاان داد.  218128/1را  P – Valueو مقادار   123221/1مکانی میزان ضری  موران را 

مکانی برحس  مد  حداقل مربعات برای استان مازندران ضری  ماوران را برابار    یخودهمبستگ

هار دو ماد     مکاانی  الگوی پراکنش .صفر درصد نشان دادرا  P – Value و میزان 101128/1

صورت تصادفی توزیع شده اسات. پراکنادگی    بهمکانی و مد  حداقل مربعات  دار وزنرگرسیون 

 شدگان فوتشاخص مبتلایان،  سهاین ویروس با استفاده از  یساز مد ویروس خطرناک کرونا و 

مکاانی و حاداقل مربعاات و تحلیال ایان       دار وزنرگرسایون   یهاا  مد  براساس افتگانیبهبودو 

ناوآوری پاژوهش حاضار در نظار      عناوان  بهبراساس الگوی خودهمبستگی مکانی موران  ها مد 

پراکندگی این ویروس را در مناطق  توان یم ها مد گرفته شده است، در ضمن با استفاده از این 

ستاد ملی مقابله  یها طر با استفاده از  توان یمبراساس همین پراکندگی  کرد.مشخص  مختلف

سراسر کشور قطع کرد. نتایج برخی  مختلفانتقا  ویروس را در مناطق  ةرونا، زنجیربا ویروس ک

  با پژوهش حاضر است همسویینیز حاکی از  ها پژوهش

مطالعاه   تحات شیوع ویروس کرونا در مناطق  منظور کاهش بهپژوهش حاضر،  یشنهادهایپ 

 از: اند عبارت

  اسااتفاده از مااد  ریاضاای شاایوع ویااروس کرونااا در ایااران و اسااتفاده از رگرساایون در

 ؛مکان مبتلایان به ویروس کرونا ینیب شیپ

  داغ در سیستم اطلاعاات جغرافیاایی بارای شناساایی      ۀلکمکانی  یها لیتحلاستفاده از

 ؛ویروس کرونا یها کانون

 ؛یل اکتشافیتحلیل مکانی ویروس کرونا با استفاده از رویکرد تحل 

  آلوده به ویروس کرونا. یرهایمسو  ها مکانشناسایی  منظور بهاستفاده از اپلیکیشن ها 

‌‌
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