
ORIGINAL RESEARCH PAPER  

Exploring Factors Influencing High Volume of Requests to Rescue Centers: A 
Geographically Weighted Regression Analysis  

M. Minaei1, M.H. Vahidnia*,2, Z. Rezaei1 
1 Department of Remote Sensing and GIS, Faculty of Natural Resources and Environment, Science and Research Branch, 
Islamic Azad University, Tehran, Iran 
2 Center for Remote Sensing and GIS Research, Faculty of Earth Sciences, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 

 
 ABSTRACT 

 

Received: 26 January 2024 

Reviewed: 15 April 2024 

Revised: 24 April 2024 

Accepted: 21 May 2024 
 

 

KEYWORDS: 

Emergency and Rescue Centers  

Geographically Weighted 

Regression 

Geospatial Information 

Ordinary Least Square 

 

 

* Corresponding author 

 mh_vahidnia@sbu.ac.ir 
 (+9821) 29902281      

Background and Objectives: Spatial data mining techniques offer optimal efficiency in 

scenarios demanding thorough examination and extraction of results from extensive data 

sources. Emergency calls, due to their gravity and the involvement of rescue and emergency 

forces, present a scenario well-suited for geographical data mining. Typically, environmental 

science and geography researchers employ models such as ordinary least squares (OLS) 

regression to understand spatial relationships between variables. However, OLS has 

limitations, particularly at the local scale, prompting the utilization of Geographically 

Weighted Regression (GWR) in this study to address these shortcomings. 

Methods: This study employs OLS and GWR methods to analyze the relationship between the 

high volume of emergency calls in Dallas, USA, and the influencing factors. Various statistical 

tests were employed for evaluation. Dependent variables include the number and dispersion 

of emergency calls, while independent variables encompass population, education levels, 

peak call hours, and distance from the city center. Spatial-statistical analysis and mapping 

were conducted using ArcGIS Pro software. 

Findings: Results indicate that population, education levels, distance from the city center, and 

peak call time respectively exert the greatest influence on the occurrence of emergency calls. 

In the OLS method, Koenker and Jarque-Bera indices, assessing model stationarity and 

residual normality respectively, did not yield satisfactory results. Evaluation of both OLS and 

GWR models revealed an R^2 value of approximately 0.61 for GWR and 0.41 for OLS, 

suggesting greater proximity to reality in the GWR model. Spatially, the weight of population 

parameter is higher in central city areas, while the weight of peak call time parameter is more 

pronounced in northern, southern, and western regions. Additionally, the weight of education 

level parameter is higher in southern parts of the city. 

Conclusion: Collectively, the identified factors exhibit a cumulative effect on the occurrence 

of emergency calls, enabling prediction of future occurrences. Leveraging these insights, 

appropriate tools can be devised for optimal management and control of regional issues. 
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از تکنيک هاي داده کاوي مکاني مي توان در شررايطي ک  بررسري و اسرتجرات نتايز از منابع داده اي   اهداف:پیشیینه و 

با حجم زياد و گسررتردگي ابعاد پايگاه اطلاعاتي مورد ن ر باشررد، با بانترين کارايي اسررتماده نموده مسررئل  تما  هاي  

اورژانس مسرئل  اي اسرت ک  بر اسرا  داده کاوي   اضرطراري ب  علت خطير بودن موضروو و درگير نمودن نيروهاي امداد و

مکاني مي توان ب  الگوهاي نهمت  در آن پي برده بطور متداول، براي درك ارتباطات فضررايي بين متغيرها، محققان علوم  

  کار اين  ( بهره مي گيرند ک  اسرراOLSمحيط زيسررت و جغرافيا از الگوهايي نون رگرسرريون حداقل مربعات معمولي  

تحليل، ارتباط بين متغيرهاي مسرتقل براي متغير پيش بيني شرونده اسرته اما اين روش داراي کاسرتي هاي بسرياري در  

( در اين مطالع  ب  من ور درك  GWRارائ  ي نتايز فضرايي بويهه در مقيا  محلي اسرته رگرسريون وزن دار جغرافيايي  

 باشده OLSروابط بين متغيرهاي فضايي در سطح محلي استماده مي شود تا پوششي در رفع نواقص روش تحليلي  

در تحليل ارتباط بين موضروو حجم باني تما  هاي اضرطراري در   GWRو  OLSدر اين تحقيق از روش هاي   :هاروش

همچنين آزمون هاي   گرددهمنطق  مورد مطالع   ايانت دان  امريکا( و عوامل موثر بر رخداد اين مسررال  اسررتماده مي 

براي اين مقصرود، تعداد و پراکندگي تما  هاي اضرطراري را ب  عنوان متغير  آماري متعدد براي ارزيابي بکارگرفت  شرده

وابسررت  و پارامترهايي همچون جمعيت، تعداد افراد تحصرريل کرده، بيشررترين سرراعت تما  و فاصررل  از مرکز شررهر را  

در اين مطالع ،   ددهمتغيرهاي مستقل مسال  در ن ر گرفت  و نگونگي تاثير اين عوامل در بروز اين موضوو بررسي مي گر

 آماري و ارائ  نقش  ها بکارگرفت  شده-براي انجام تحليل هاي مکاني ArcGIS Proنرم افزار  

دهنده اين مسرال  اسرت ک  پارامترهاي جمعيت، تعداد افراد تحصريل کرده، فاصرل  از مرکز شرهر و   نتايز نشران  ها:رافاه

و   Koenkerشرراخص هاي   OLSانده در روش  بيشررترين زمان تما  ب  ترتيد در بروز اين مسررال  بانترين اثر را داشررت  

Jarque-Bera  نتايز  ه  رضررايتبجش نبودندباشررد   دهنده ثبات مدل و نرمال بودن باقيمانده ها مي  ک  ب  ترتيد نشرران

بوده ک     41/0حدود   OLSو در مدل   61/0حدود   GWRدر مدل  R2نشرران داد ک  مقدار   GWRو   OLSارزيابي دو مدل 

در مدل جغرافيايي، وزن پارامتر  ب  واقعيت نزديک تر اسرته  GWRنشران دهنده اين امر اسرت ک  نتايز حاصرل از مدل  

مرکزي شرررهر بيشرررتر از اطراو آن بوده، در حاليک  وزن پارامتر بيشرررترين زمان تما  در  جمعيت در قسرررمت هاي  

هاي شمالي، جنوبي و غربي شهر بيشتر از ساير نقاط مي باشده همچنين وزن پارامتر تعداد افراد تحصيل کرده در  قسمت

 قسمت هاي جنوبي شهر بيشتر مي باشنده

جميع عوامل مطرح شرررده در کنار هم بر روي بروز متغير وابسرررت  اثر افزايشررري داشرررت  و در کنار اين    گیرد:نای ه

ها، پيش بيني وقوو اين مسررال  در نند سررال  آينده نيز امکان پذير مي باشررده با تکي  بر اين نتايز مي توان ابزار  تحليل

 مناسبي جهت مديريت و کنترل بهين  مشکلات منطق  در اختيار مسئولين امر قرار داده
 

 مقدمه

تکنيک هاي داده کاوي در شرايطي ک  بررسي و استجرات نتايز از منابع  

پايگاه اطلاعاتي مورد ن ر باشد  اي با حجم زياد و گستردگي ابعاد  داده 

مي  بيشتري  و  نمود  جغرافيايي  اطلاعات  هاي  سامان   توسع   با  يابده 

هاي مکاني در مدل هاي برنام  ريزي و تصميم  استماده بيش از پيش داده 

ها مورد  گيري، بکارگيري روش هاي داده کاوي مکاني در اين سامانرر  

توجر  قرار گرفرته دو عررامرل، يرکي افزايرش پيچيدگي در ساختارهاي  

ديگري   و  بود  تحليلي  سطوح  گسترش  از  منتز  ک   مکاني     اطلاعات 

 حرل ائل مکاني ک  منجر ب  تعميم ناپذيري در  ر ساخت نيافت  بودن مس

آنها را در قالد يک   از  اکتشاو دانش  آنها مي شد تجزي  و تحليل و 

کرد   مواج   مشکلاتي  با  کارا  و  تکرارپذير  حجم  [1]فرآيند  امروزه  ه 

هاي گردآوري شده در سامان  اطلاعات مکاني ب  ميزان فزاينده اي  داده 

و درك   و تحليل  پردازش، تجزي   اي ک   ب  گون   است،  يافت   افزايش 

باشده   امکان پذير نمي  آنها ب  روش هاي معمول  روندهاي موجود در 

ک    است  ارائ  شده  مکاني  کاوي  داده  رهيافت  مشکل  اين  جهت حل 

هاي آماري، فن آوري پايگاه داده و نيز نمايش  مبتني بر تعميم تکنيک

توصيمي اطلاعات مي باشده دسترسي ب  حجم بانيي از داده ها با ماهيت  

  استجرات دانش و اطلاعات مميد، سبد ايجاد داده  زماني و نياز ب-مکاني
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کاوي گرديده داده کاوي فرآيندي است براي استجرات الگوهايي ک  ب  

انبار داده و ديگر مجازن بزرگ   طور ضمني در پايگاه داده اي ع يم، 

استجرات   و  کشف  کاوي  داده  از  هدو  استه  شده  ذخيره  اطلاعات، 

الگوهاي جديد، مميد و قابل درك از داده هاي موجود در يک پايگاه داده  

و بوده  مکاني  بزرگ  کاوي  داده  در  مي شود،  -هدفي ک   دنبال  زماني 

مکاني هاي  رابط   کردن  باشد  -آشکار  مي  برخلاو  [3  و 2]زماني  ه 

و محيط، تکنيک از فضا  مکاني  آمار  هاي  آمار کلاسيک، تکنيک  هاي 

در  مستقيم  طور  ب   فضايي  روابط  و  گيري  جهت  مجاورت،  فاصل ، 

ک هاي آمار مکاني، يکي از  ه تکني[ 4]محاسبات خود استماده مي کنند 

هاي تحليل فضايي ب  شمار مي روند و در بياني ساده،  مهمترين بجش 

هاي   داده  مدلسازي  و  توصيف  براي  ها  تکنيک  از  اي  شامل مجموع  

مکاني هستنده اين ابزارها ب  روش هاي مجتلف، آنچ  نشم و ذهن براي  

الگوها، روندها، پراکنش ها، فرايندها و روابط مکاني انجام مي   ارزيابي 

 .ددهند را توسع  مي دهن

مسئل  تما  هاي اضطراري ب  علت خطير بودن موضوو و درگير نمودن  

نيروهاي امداد و اورژانس مسئل  اي است ک  بر اسا  داده کاوي مکاني  

برد   پي  آن  در  نهمت   الگوهاي  ب   توان  تما [7و    6،  5]مي  هاي  ه 

زمين  جمل   از  درمان  اضطراري،  و  بهداشت  سيستم  در  حياتي  هاي 

ها،  هستند ک  مستقيماً ب  ايمني و سلامت افراد ارتباط دارنده اين تما  

فراهم   درمان  و  بهداشت  سيستم  و  جامع   بين  ارتباط  براي  بستري 

ويهه مي اهميت  افراد  زندگي  ارزش  ب   اورژانسي  شرايط  در  و  اي  کنند 

ها از لحاظ کمي و  بجشنده از اين رو، تحليل دقيق و جامع اين تما  مي

د حياتي  ابزاري  اورژانس  کيمي،  خدمات  ارتقاي  و  عملکرد  بهبود  ر 

شدن،  هاي اخير، با پيشرفت فناوري و روند ديجيتالي باشده در سال مي

افزايش  حجم تما  اين  از طرفي،  استه  يافت   افزايش  اضطراري  هاي 

ها در جامع  باشده  دهنده افزايش خطرات و ريسک تواند نشان حجمي مي 

ها اطلاعات قابل توجهي  از سوي ديگر، تحليل دقيق و کمي اين تما 

هاي مجتلف  در خصوص الگوها و ميزان فراواني وقوو حوادث و بيماري 

کند تا  هاي بهداشتي و اورژانسي کمک ميآورد ک  ب  سازمان فراهم مي

ه علاوه بر تحليل کمي، [8]سازي کنند  منابع و خدمات خود را بهين  

دهده  ارزشمندي ارائ  مي هاي اضطراري نيز اطلاعات  تحليل کيمي تما 

مي تحليل  در  اين  را  جامع   انت ارات  و  نيازها  رفتاري،  الگوهاي  تواند 

ه همچنين، اين تحليل  [9]ها روشن کند  ها و اورژانس مواجه  با بحران 

قادر است بر روي مسائل مانند کيميت خدمات، زمان پاسجگويي، و موانع  

 .دسترسي ب  خدمات اورژانسي تأکيد کندموجود در  

ارائ    براي  کارايي  روش  مکاني،  غير  هاي  تکنيک  مطالعاتي  ننين  در 

واقعيات مکاني نيستند، لذا در سال هاي اخير روش هايي نوين، ساده،  

انده ب    ارتباطات مجتلف مکاني توسع  يافت   براي بررسي  مؤثر و کارا 

عنوان نمون  روش رگرسيون وزن دار جغرافيايي  براي مدل سازي روابط  

بين متغيرهاي مجتلف، و بر اسا  روش حداقل مربعات معمولي   مکاني  

باشد   مي  کاربردي  بسيار  و  شده  داده  همبستگي  [10]بسط  ه ضريد 

 سوب  رگر از اين روش مح ر ير موران و جري( نمون  هايي ديرفضايي  ن

شوند ک  درج  وابستگي ميان متغيرهاي فضايي را نشان مي دهند مي

اين است ک  [11] ه مسأل  مهمي ک  در داده هاي مکاني وجود دارد 

الگوهاي رگرسيوني معمولي براي دو متغير مستقل و وابست  مکاني تنها  

متوسطي از داده هاي غير مکاني را ارائ  مي دهده بنابراين قادر نجواهند  

بود خود همبستگي هاي مکاني بين متغيرها را بيان کننده آن ها اغلد  

ناتوان هستند و تنها  در نشا ارتباطات مجتلف مکاني  واقعيات  ن دادن 

برازشي از يک خط رگرسيوني گلوبال براي کل داده ها ارائ  مي دهده  

ازاين رو برخي از واقعيات محلي در اين زمين  پنهان مي ماند و در نهايت  

الگوي  نتيج    ارائ  نمي دهده  براي داده هاي مکاني  معقول و منطقي 

رگرسيون   و  هموارسازي  هاي  روش  از  جغرافيايي  دار  وزن  رگرسيون 

محلي نشأت گرفت  ک  بر پاي  قانون اول جغرافيا بنا شده استه طبق  

نزديکي   اما در  است،  با نيزهاي ديگري  مرتبط  قانون هر نيزي  اين 

ت بيشتر و قوي تر است و با فاصل  گرفتن مشجص  هاي مکاني ارتباطا

توبلر   جغرافيايي  اصل  ب   موسوم  قانون  اين  شوده  مي  کمتر  ها  آن  از 

رگرسيون  تحليل  مي شوده  و   GWR شناخت   بررسي  مدلسازي،  امکان 

اکتشاو روابط مکاني بين داده ها را براي درك بهتر  الگوهاي مکاني  

ابليت پيش بيني صحيح عوامل مشاهده شده  متغيرهاي مستقل( و ق

 [ه13و    12] برپاي  اين عوامل را فراهم مي آورد  

در اين تحقيق نيز، بمن ور بررسي دقيق عوامل مرتبط با حجم باني  
درخواستهاي مردمي ب  مراکز امداد و نجات، داده هاي تما  ضروري  

در ايالت دان  امريکا مورد بررسي قرارگرفت  استه بررسي عوامل    911

موثر در بروز ننين مسائلي بزرگترين قسمت تحليل اين مشکلات بوده  

ت محوريت  ميو  مبنا  همين  بر  رگرسيون  از    باشده  حليل  گيري  بهره 
وزندار  جغرافيايي  رگرسيون  نوآوران  (GWR) تحليل  اين    روشي  در 

اي  هاي فضايي است ک  ب  طور فزاينده براي تجزي  و تحليل داده   پهوهش

حوزه  و  در  عمومي  بهداشت  اجتماعي،  علوم  جمل   از  مجتلف  هاي 
اثر مجتلف    با گستردگي حوزه GWRشوده شناسي ب  کار گرفت  مي جرم 

سازي روابط مکاني بين متغيرها طراحي  براي مدل و کاربردهاي گوناگون  

هاي سنتي  اين روش در مقايس  با روشفرضي  اين است ک   شده استه  

ها با مرکز  رگرسيون خطي، مزاياي قابل توجهي براي تحليل تعداد تما 
دهد، ب  خصوص زماني ک  متغيرهاي مستقل  ارائ  مي 911هاي فوريت

باشند ناهمگن  ن ر فضايي  از  مورد مطالع   منطق   ماهيت  در سراسر  ه 

معيارها در تأثير  بودن  تواند  GWR  متغير  هاي  براي تحليل تما   مي 
ممکن است در    و دنيل آن   ها، زيرا الگوهاي تما  باشد اورژانس مميد  

 .هاي مجتلف يا مناطق يک شهر يا منطق  متماوت باشدمحل 

ب  عنوان    911از اين رو در اين مطالع ، تعداد تماسهاي اضطراري با مرکز  

همچون   پارامترهايي  توضيحي  و  مستقل  متغيرهاي  و  وابست   متغير 
جمعيت، تعداد افراد تحصيل کرده، فاصل  از مرکز شهر و بيشترين زمان  

تما  در ن ر گرفت  مي شونده نتايز بدست آمده از اين بررسي ها مي 

عوامل بوجود آورنده حجم باني تماسهاي اضطراري را شناسايي و    تواند
تحليل نموده و در برنام  ريزي هاي جامع  ب  من ور کاهش مشکلات  

هاي غير ضروري مردمي ب  مراکز امداد و  جوامع و کاهش نرخ تما  

 نجات، و يا تجهيز هرن  بهتر مراکز پر تما  نقش شاخصي داشت  باشده 



 .M.H. Vahidnia et al                                                                                                        (                 68)                                                                                                        و همکارانمحمد حسن وحیدنیا 

 مطالعات مرتبط

 OLS و GWR هاي  هاي علمي و کاربردي تحليل   در ادام  برخي از نمون 

شوده بلياني در سال    در ارتباط با متغيرهاي مجتلف محيطي مرور مي

ب  تحليل  OLS و GWR هاي رگرسيون مکاني  ، با استماده از روش2017

 و OLS مکاني بارش سانن  استان خوزستان پرداخت ک  نتايز دو مدل

GWQ بيني  -براي پيش بيني بارش سانن  حاکي از برآورد مقادير پيش

 حاصل از روشاي ک  ميزان برآورد    بوده ب  گون  GWR بهتر در مدل 

GWR   هاي خطا،    در استان خوزستان، نشان از مقادير پايين باقيمانده

، عدم وجود خودهمبستگي مکاني و نرمال بودن مقادير    R2  مقادير باني

ه در تحقيق ديگري، بحري و همکاران در  [14]باقيمانده مدل داشت  

سازي روابط فضايي دماي سطح درياي عمان، ب     ، در مدل1398سال  

دار جغرافيايي و روش حداقل مربعات    هاي رگرسيون وزن  مقايس  روش

ب  عنوان متغير وابست  و از متغيرهايي ن ير سرعت   SST پرداختند و از

باد سطحي، غل ت کلروفيل طول و عرض جغرافيايي نيز ب  عنوان متغير  

دهنده    مستقل استماده نمودنده نتايز حاصل از ارزيابي دو مدل، نشان

 ب  واقعيت بود ب  طوريک  مقدار GWR ر بودن نتايز حاصل از مدلنزديکت

R2 در مدل GWR   و در مدل  85/0حدود OLS   55/0اين مقدار برابر  

  ، ب  1397ه در تحقيقي، ميرباقري و همکاران در سال  [15]بدست آمد  

بيني رشد اراضي شهري از رگرسيون وزني جغرافيايي    من ور بهبود پيش

هاي خودکار استماده کردنده در اين مطالع ، بررسي رشد    سلول  روشو  

شهري مبتني بر رگرسيون لجستيک مورد ارزيابي قرار گرفت و نتايز  

 CA و با تعريف قوانين تبديل GWLR کارگيري مدل  اين مطالع  در ب 

حاکي از افزايش قابل توج  دقت پيش بيني رشد شهري در مقايس  با  

 ه [16]  باشد  مي Logistic-CA مدل

زماني شيوو  -( بمن ور درك الگوي مکاني2020راخوري و همکاران   

و رفتار هند در مديريت اين پاندمي   GIS در هند با استماده از 19کوويد

نندجمل  رگرسيون  از  استماده  وزن با  رگرسيون  جغرافيايياي،   دار 

(GWR)   هاي رسمي وزارت بهداشت هند، ب  بررسي پارامترهاي    و با داده

هاي  هاي سري زماني مربوط ب  موارد مبتلا، بهبوديافت  و مرگ، داده داده 

 ANN بندي مکاني توسطپرداخت  و خوش   GWR جمعيت براي تحليل

اي از نتايز اين تحقيق  و تحليل روند زماني توسط رگرسيون نندجمل  

اويس و همکاران در تحقيقي  [17]باشد    مي براي محاسب   2019ه   )

هاي محلي را با توج  ب   ، مدل GWR   تماده از مدلناهمگني مکاني با اس

پردازشهاي مکاني در محاسبات تغييرات محلي متغيرهاي متماوتي در  

هاي بررسي  را با استماده از داده  OLR و مقايس  آن با GWR کاربرد  حوزه

از تانزانيا بررسي نمودنده در اين تکنيک از  (DHS) جمعيتي و سلامت

و   تحقيق  خروجي  متغير  بين  ارتباط  تعيين  در  جغرافيايي  هاي  وزن 

ست ک   ا  عوامل مرتبط با آن استماده شده و تحليلها نشان دهنده اين

اين وزن هاي جغرافيايي براي مشاهداتي ک  در نزديکي نقط  رگرسيون  

( تا براي مشاهداتي  1قرار دارند نسبتاً بزرگ هستند  يعني نزديک ب   

دارنده در تحقيق مذکور، براي تعيين  ک  دورتر از نقط  رگرسيون قرار  

در کودکان با عوامل مرتبط   (ARI) ارتباط بين درصد عمونت حاد تنمسي 

دريافتند ک  درصد   OLR با آن تمرکز گرديد و محقيقن با استماده از مدل

داشت  و از   ARI زنان با تحصيلات عالي بيشترين ارتباط معني داري را با

نتيج    ديگر،  بازگشتيسوي  از ضرايد  مورد   GWR حاصل  منطق   در 

 ه [18]ت  متغير اس OLR مطالع  در مقايس  با ضريد جهاني از مدل

دار جغرافيايي  (، از مدل رگرسيون وزن202لي و همکاران در تحقيقي  

با در ن ر گرفتن غيرايستايي مکاني   (S-GWR) مبتني بر مجاورت مکاني

استماده  داده  لغزش  زمين  حساسيت  ارزيابي  براي  لغزش  زمين  هاي 

پيشنهادي   S-GWR کردنده مجاورت مکاني شرط ورودي اولي  براي مدل

تعريف مناسد مجاورت مکاني بوده ک    اين تحقيق در  بوده و نالش 

ويهگي هاي جغرافيايي زمين لغزش ها را نشان داده و بنابراين بر توانايي  

اين تحقيق ب  جاي واحد     S-GWR مدل تأثيرگذار استه محققين در 

، واحد شيد را ب  عنوان مجاورت مکاني انتجاب کرده و  DTM   شبک  در

بر زمين لغزش از طريق روش فاکتور تورم  نند خطي بين عوامل مؤثر  

حذو گرديده نتايز   (PCA) و تجزي  و تحليل مؤلم  اصلي (VIF) واريانس

منحني زير  سطح  از  استماده  با  عملکرد   ROC اعتبارسنجي   ويهگي 

مبتني بر   GWR دهد ک  مدلگيرنده( و منحني نرخ موفقيت نشان مي

ه  [19]بيني است  مجاورت فضايي با واحد شيد داراي بانترين دقت پيش

ارتباط بين کاربري اراضي و کيميت منابع آب را در بوستن    (  2011تيو    

از استماده  با  نتايز تحقيقات وي      GWRامريکا  بررسي و تحليل کرده 

نشان داد ک  ارتباطات مجتلف فضايي بين کيميت منابع آب زيرزميني 

ايانت   از شهر بوستون در  با در ن ر گرفتن فاصل   و تغييرات کاربري 

متحده وجود دارد، همچنين بر کارايي اين الگو در نشان دادن همبستگي  

  ب   GWR ( از مدل 2010ه ليي و همکاران  [20]هاي فضايي تأکيد کرد  

هاي مجتلف در اثرگذاري دما و فاکتورهاي محيط    من ور بررسي مقيا 

زيستي بر محيط شهري، بهره گرفتند و  بررسي آنها نشان داد ک  اين  

 ه [21]  مدل در تحليل مذکور کارايي بانيي دارد

همکاران     و  ب    2013رابينسون  نقش   (  اکسيد    من ور  دي  سازي 

بهره گرفتند و از روش هاي آماري متداول   GWR نيتروژن در هوا از الگوي 

ها بر اين    هاي آن  بيني  ها و پيش  سازي  نيز استماده کردنده نتايز نقش 

الگوهاي     GWRنکت  تأکيد داشت ک  الگوي کارايي مطلوبي نسبت ب  

ه سو و همکاران  [22]هاي فضايي دارد  آماري معمولي در ارائ  خروجي

تحليل 2012  بين   (  فضايي  مجتلف  ارتباطات  مقياسي  نند  هاي 

الگوي از  استماده  با  را  و شهرسازي  اراضي کشاورزي   GWR   الگوهاي 

رفتارهاي   در  بانيي  ظرفيت  الگو  اين  ک   دريافتند  آنها  دادنده  نشان 

ه  [23]ناطق مجتلف شهري دارا است  مجتلف توسع  بجش کشاورزي و م

ارزيابي ارتباطات مجتلف فضايي مرتبط ( با    2012برون و همکاران    

ک   دادند  نشان  سطحي  آب  منابع  و  اراضي  کاربري  تغييرات  بين 

 OLS هاي آماري اغلد در داده هاي مجتلف فضايي سنتي همانندروش 

هاي فضايي مجتلف نيستند و در مقابل با معيارهايي   قادر ب  بيان ارتباط

الگوهاي ضريد تبيين محلي و   GWR همانند مشجص شد ک  کارايي 

بيان داده هاي فضايي را نشان مي  اکائيک بهبود در    ضريد اطلاعات 

نيز  [24]دهند   مکاني  اطلاعات  علوم  حوزه  در  جديدتر  مطالعات  در  ه 
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استماده مي شود، براي اهدافي   GWR هاي مکاني همانند آنچ  درکرنل

مبنا ب  عنوان يک عامل  -نون توصي  گري در شبک  هاي اجتماعي مکان

 ه [25]  تعيين کننده اولويت هاي بازيد محلي مورد استماده قرار گرفت  اند

يک روش رگرسيون محلي و    ،ييجغرافيا دار  بطور کلي رگرسيون وزن  

فضايي است ک  براي مدل سازي روابط متغير هاي فضايي استماده مي  

شوده تحليل رگرسيون اين امکان را مي دهد ک  ب  مدلسازي، بررسي و  

داده بين  مکاني  روابط  عوامل  اکتشاو  مکاني  الگوهاي  و  پرداخت   ها 

بيني  پيش  و  نموده،  بهتر درك  را  مشاهده شده  متغيرهاي مستقل( 

در مقايس     GWRصحيحي را برپاي  اين عوامل ارائ  نماييمه بنابراين شيوه  

مبناي اين پهوهش براي مطالع  رابط  عوامل مجتلف با ميزان    OLSبا  

 گيردهآ تما  با مراکز امداد و نجات قرار مي 

 

 هاها و روشخاخا

دان    پهوهش شهر  اين  در  مطالع   مورد  (، نهارمين  Dallasمنطق  

ايالت تگزا  استه مساحت   کلانشهر آمريکا و سومين شهر بزرگ در 

کيلومتر مربع است و اين شهر از ن ر قومي تنوو    3/999دان  حدود  

زيادي دارده جمعيت دان  در آخرين تجمين اداره سرشماري آمريکا  

  1نمر تجمين زده شده استه شکل    7637387برابر با    2021در سال  

 دهده موقعيت شهر دان  را نمايش مي

ها  هاي شهر دان  و ني  تما داده هاي اين پهوهش شامل ني  پارسل

نشان داده شده    2مي باشد ک  در شکل   911با شماره تلمن اضطراري  

استه مناطق شهري ک  حاوي اطلاعات جمعيتي و تعداد افراد تحصيل 

اينترنتي   سايت  از  باشد  مي  نيز  شهر  اين  از  منطق   هر  کرده 

«Koordinates تما ني   استه  شده  تهي   حاوي  «  ک   شهري  هاي 

موقعيت نقاط و مشجصات فرد تما  گيرنده و بيشترين ساعت تما   

 « تهي  شده استه  TNRISمي باشد نيز از سايت اينترنتي »

( و رگرسيون  OLSهاي حداقل مربعات معمولي  در اين مطالع  از روش 

جغرافيايي    وزن ضرايد  GWRدار  بررسي  و  متغيرها  تجمين  براي   )

هاي آماري، تحليل رگرسيون،  استماده و با هم مقايس  شده انده در مدل 

باشده اين روش  يک فرايند آماري براي تجمين روابط بين متغيرها مي

سازي و تحليل متغيرهاي خاص و  هاي زيادي براي مدل شامل تکنيک 

منحصر بمرد، با تمرکز بر رابط  بين متغير وابست  و يک يا نند متغير  

کند در فهم اينک   باشده تحليل رگرسيون خصوصاً کمک مي مستقل، مي 

نگون  مقدار متغير وابست  با تغيير هرکدام از متغيرهاي مستقل و با  

متغي ديگر  بودن  ميثابت  تغيير  مستقل  ب رهاي  مقايس   کنده  من ور 

  الگوهاي رگرسيوني ذکر شده، ارتباطات مجتلف فضايي بين آمار تما  

هاي اضطراري در منطق  دان  در امريکا با متغيرهاي مستقلي همچون 

کرده در هر منطق ، بيشترين ساعت تما     جمعيت، تعداد افراد تحصيل

و فاصل  هر منطق  از مرکز شهر بررسي شده استه هدو اصلي تحقيق  

در نشان دادن ارتباطات مجتلف    GWR  و  OLSمقايس  کارايي دو الگوي  

 زماني استه   -مکاني

الگوي رگرسيون حداقل مربعات معمولي در واقع يک الگوي رگرسيون  

معمولي همانند الگوي جهاني است ک  با فرض ارتباطات ثابت در فضا  

استوار است و متغيرها را بطور مشاب ، همانند ديگر مناطق مورد مطالع   

الگو در معادل     تجمين مي اين  نشان داده شده    1زنده رابط  عمومي 

ضرايد تجميني  𝛽𝑖عرض از مبدا،      𝛽0متغير وابست ،    𝑦است ک  در آن  

 جزء خطا استه  𝜀تعداد متغيرهاي مستقل و   𝑥   ،𝑝براي متغير مستقل  

 1)             𝑦 =  𝛽0 +  ∑ 𝛽𝑖𝑥𝑖 +  𝜀
𝑝
𝑖=1 

تابع هست  يا کرنل  تابع وزن(  ،  (GWR) در رگرسيون وزندار جغرافيايي

محاسب  ضرايد رگرسيون در نقاط مجتلف  نقشي اساسي در تعيين نحوه  

مي  ايما  جغرافيايي  منطق   داده يک  نقاط  ب   تابع  اين  در  کنده  ک   اي 

دهد و  نزديکي نقط  مورد ن ر قرار دارند، وزن بيشتري اختصاص مي 

س  نوو تابع هست  در اين حوزه قابل    .وزن نقاط دوردست کمتر است

ترين نوو بوده و وزني را ب  نقاط  استماده است؛ هست  گاوسي، ک  رايز

دهد ک  ب  طور پيوست  با فاصل  از نقط  مورد ن ر  اي اختصاص مي داده 

اي ک  در يک فاصل  مشجص  هست  مثلثي ب  نقاط داده   .يابدکاهش مي 

دهد و ب  نقاط  از نقط  مورد ن ر قرار دارند، وزن ثابتي اختصاص مي 

هست  اپتيمال با استماده    .دهدخارت از اين فاصل  وزن صمر اختصاص مي

ها  شود تا بهترين تناسد را با داده سازي انتجاب ميهاي بهين  از الگوريتم

.داشت  باشد

 

 
 : موقعيت شهر دان  1شکل 

Fig. 1: Location of Dallas 
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 استماده در پهوهش : توزيع داده هاي تما  با مراکز اضطراري مورد 2شکل 

Fig. 2: Distribution of data related to the position of calls to emergency centers  

 
 

کنده  ايما مي  GWR علاوه بر نوو تابع هست ، پهناي باند نيز نقش مهمي در

مورد ن ر براي محاسب   اي را ک  در اطراو نقط   پهناي باند عرض ناحي  

استماده مي  تعيين ميضرايد رگرسيون  بزرگتر  شود،  باند  پهناي  کنده 

شود،  تر شدن سطح رگرسيون و کاهش جزئيات محلي ميمنجر ب  صاو 

در حالي ک  پهناي باند کونکتر منجر ب  ناهموارتر شدن سطح رگرسيون  

 GWR انتجاب پهناي باند مناسد براي  .شودو افزايش جزئيات محلي مي

ها و سوالي  نيز ب  عوامل مجتلمي از جمل  اندازه نمون ، توزيع فضايي داده

خواهيد ب  آن پاسخ دهيد، بستگي دارده ب  طور کلي، پهناي باند  ک  مي

هاي فضايي صاو مناسد  هاي بزرگ و توزيعبزرگتر براي مجموع  داده 

هاي کونکتر  است، در حالي ک  پهناي باند کونکتر براي مجموع  داده 

 .تر استهاي فضايي ناهموار مناسد و توزيع 

دهد ک    نسبت ب  الگوي جهاني ب  ضرايد محلي اجازه مي  GWRالگوي  

صورت معادل     تجمين در هر موقعيت نمون  انجام شود و بدين ترتيد ب 

مي  2 آن    نوشت   در  ک   براي    𝑣و    𝑢شود  موقعيت  هر  ،     𝑗مجتصات 

𝛽0(𝑢𝑗 , 𝑣𝑗)  محل تقاطع براي موقعيت𝑗    ،𝛽𝑖 (𝑢𝑗 , 𝑣𝑗)     ضريد محلي ک

نيز خطاي تصادفي    𝜀𝑗زند و    تجمين مي  𝑗را در موقعيت    𝑥متغير مستقل  

 باشده   با فرض نرمال بودن مي

 2)                        𝑦𝑖 =  𝛽0(𝑢𝑗 , 𝑣𝑗) +  ∑ 𝛽𝑖 (𝑢𝑗 , 𝑣𝑗)𝑥𝑖𝑗 +  𝜀𝑗
𝑝
𝑖=1 

نسبت ب  انتجاب عملکرد وزني حسا     GWRبراسا  مطالعات، نتايز  

باشد و ب  انتجاب عملکرد وزني پهناي باند حسا  استه ننانچ     مي

توان    نزم باشد، مي  GWRاي از پهناي باند در الگوي    تعيين ارزش بهين 

پهناي باند، هموارسازي داده ها را ايجاد نموده در الگوي    GWRدر الگوي  

هست  تطابقي ک  نقاط رگرسيوني محدود ب  مکان است، وقتي نقاط  

  kکار گرفت  مي شونده وزن    رگرسيوني زياد باشد پهناي باند کمتر ب 

 گردد:  اي در زير محاسب  مي  داده نقط   iامين نقط  رگرسيوني توسط  

 3)     𝒘𝒊𝒌 =  [𝟏 − (
𝒅𝒊𝒌

𝒉𝒊
)

𝟐
]

𝟐

    𝒘𝒉𝒆𝒏 𝒅𝒊𝒌  ≤  𝒉𝒊 
𝑤𝑖𝑘 = 0       𝑤ℎ𝑒𝑛 𝑑𝑖𝑘  ≥  ℎ𝑖 

در انتجاب پهناي باند در الگوها از تکنيک معيار اطلاعات اکائيک تصحيح  

استماده شده است نقاط رگرسيون  برازش  براي  اطلاعاتي  شده  معيار  ه 

معياري براي سنجش نيکويي برازش استه اين معيار بر    AICاکائيک  يا  

دهد ک  استماده از يک  نشان مياسا  ممهوم انتروپي بنا شده است و  

شوده ب  عبارت  مدل آماري ب  ن  ميزان باعث از دست رفتن اطلاعات مي

  کنده ديگر، اين معيار تعادلي ميان دقت مدل و پيچيدگي آن برقرار مي

انحراو    σاندازه نمون ،    nباشد ک  در آن    مي  4بصورت معادل     AICرابط   

و   مورد خطا  در  شده  زده  تجمين  برازشي    tr(s)معيار  ماتريس  اندازه 

 ماتريس وزني برمبناي فاصل  نقاط نمون  و رگرسيون( استه با توج  ب   

هاي مجتلمي ک  در محاسب  پهناي باند وجود دارد، حداقل معيار    روش

ارائ  مي را  باند  پهناي  بيشترين  اکائيک تصحيح شده،  دهد    اطلاعات 

 ه [26]

 4)                                𝐴𝐼𝐶𝑐 =  2𝑛𝑙𝑜𝑔𝑒(�̂�) + 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑒(2𝜋) +

𝑛 {
𝑛+𝑡𝑟(𝑠)

𝑛−2−𝑡𝑟(𝑠)
} 

از نهار شاخص مهم    GWRو    OLSمن ور مقايس  کارايي دو الگوي    ب 

اطلاعات   معيار  شده،  استاندارد  باقيمانده  معيار  انحراو  شامل،  آماري 

ها و ضريد تبيين   اکائيک تصحيح شده، خودهمبستگي فضايي باقيمانده

اين شاخص  دهنده تناسد    ها بطور کلي نشانمحلي بهره گرفت  شده 

ها بوده و دقت برازش الگو بر روي هر کدام    الگوي مورد استماده با داده

ها در تعيين تشاب  هاي مکاني  از نمون  داده ها و همبستگي فضايي آن

 و مقداري بين واحدها استه 

طور کلي باقيمانده در الگوهاي آماري در واقع تماضل بين ارزش واقعي    ب 

پيش حاصل  مقدار  با  شده  مشاهده  مستقل    داده  متغير  شده  بيني 

باشد و صحت الگوي رگرسيوني محلي را تعيين مي کنده همچنين مي
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ها محاسب   اين   باقيمانده  روي  استاندارد  تقسيم خطاي  توسط  مقدار 

هاي ضريد تغييرات باقيمانده استاندارد شده فراتر از    گردده ارزشمي

هايي    دهده بنابراين داده  ، غيرمعمول بودن مشاهدات را نشان مي  ±  5/2

ک  از دامن  مذکور خارت هستند نشان از عدم مطلوبيت الگو در ارائ   
 ه[27] ارتباطات در آن نقط  يا نقاط است  

گويند و وقتي مشاهدات    تشاب  مقداري يا مکاني را وابستگي فضايي مي

اي طبيعي داشت  باشند اين همبستگي را تعبير ب    يک ترتيد دنبال 

تواند ب  اين دليل پيش   کننده خودهمبستگي مي  خودهمبستگي مي
هاي مجاور هم ممکن است در ابعاد فضايي و زماني    آيد ک  باقيمانده

نمون  نقاط  از  نمون  گيري شده  مشاهدات  يا  و  باشند  اي    مشاب  هم 

اي داشت     نزديک ب  هم يا در نواحي مجاور بوده ک  ارتباط همبست 
باشند، زيرا آن ها ممکن است تحت تأثير شرايط خارجي مشاب  قرار  

اي از محققان ب  من ور رفع عيوب    رو عده  ه ازاين[28]گرفت  باشند  

مربعات   حداقل  رگرسيون  نام  الگوي  ب   جديدي  بحث  متداول، 

هاي مکاني بسط    خودهمبستگي فضايي يا وابستگي فضايي را براي داده
باشده  [29]دادند   منمي  يا  مثبت  است  ممکن  فضايي  همبستگي  ه 

افتد ک  مقادير کم و يا زياد دو يا    همبستگي مثبت هنگامي اتماق مي

بندي و جمع شدن در کنار  نند متغير تصادفي مشاب ، تمايل ب  دست 
هم در يک دست  را داشت  باشنده در حالي ک  همبستگي منمي هنگامي  

است ک  نواحي جغرافيايي مجاور يا هم مرز، شامل همسايگاني با مقادير  

 [ه 30]هاي متماوت و غيرمشاب  باشند    و ويهگي

 

 ناارج و بحث

 ArcGIS در اين مطالع  براي انجام تحليل هاي مکاني از محيط نرم افزار

Pro     يکي ديگر از محصونت شرکت استماده شده استه اين نرم افزار 

ESRI    مي باشد ک  نسبت ب  نرم افزار ArcMap   داراي ابزارها و امکانات

نشان داده شده است،    2پيشرفت  تر مي باشده همانطور ک  در شکل  

براي هر منطق  از محدوده مورد مطالع  تعداد بسيار زيادي از تما   
وجود دارده يکي از اين هاي اضطراري با مشجصات متماوت هر تما   

مشجصات تاريخ و ساعت تما  براي هر موقعيت بوده ک  ساعت تما   

از آن استجرات شده استه براي بدست آوردن بيشترين ساعت تما  در  

هر منطق  با استماده همزمان از تحليل هاي مکاني و آماري بيشترين  
ن ر  ساعت تما  هاي اضطراري هر منطق  محاسب  و ب  منطق  مورد  

اختصاص داده شده استه بعد از اين مرحل  با استماده از تحليل هاي  

مکاني، فاصل  هر منطق  از مرکز شهر محاسب  و ب  هرکدام از مناطق  

 .اختصاص داده شده است

 ArcGIS در مرحل  بعد بر اسا  تحليل الحاق مکاني در محيط نرم افزار  

Pro ها  ، براي مشجص شدن تعداد تما  هاي هر منطق ، موقعيت تما

تحليل  از  سپس  شده  داده  اختصاص  بجش  هر  ب   مربوط  پليگون  ب  
ب    جمعيت  پارامتر  از  ک   نموديم  استماده  مربعات  کمترين  رگرسيون 

پارامترهاي تعداد تما  هاي هر منطق  ب    از  و  عنوان متغير مستقل 

استه شکل   استماده شده  وابست   متغير  توزيع    3عنوان  دهنده  نشان 
 .باشدها مي يار استاندارد باقيمانده خطاها يا انحراو مع

 : تحليل رگرسيون کمترين مربعات معمولي با يک متغير مستقل 3شکل 
Fig. 3: Regression with ordinary least square method and one independent 

variable   

 

مشاهده مي شود توزيع خطاها نرمال نبوده و ب     3آنگون  ک  در شکل  

صورت بصري ملاح   مي شود ک  تجمعي از رنگ هاي قرمز ک  بصورت  

طور   ب   ها  آن  پراکندگي  و  داشت   وجود  هستند  نادرست  بيني  پيش 

در مي يابيم  1تصادفي ب  خوبي رعايت نشده استه با نگاهي ب  جدول 

بوده و اين    05/0براي اين تحليل کمتر از حد آستان     p-valueمقدار  

 نشان دهنده معني دار بودن آزمون مي باشده 
 

 : متغيرهاي بدست آمده از مدل کمترين مربعات1جدول 
Table 1: Results of ordinary least square method taking one independent 

variable 

p-valueمقدار 
p-value value 

 خطاي استاندارد 
Standard error 

 ضريد
Coefficient 

 متغيرها
Variables 

000020 /0  344745 /90  390706 /395  Intercept 

000000 /0  020526 /0  224094 /0  Population 

 

: شاخص هاي آماري بدست آمده از تست هاي مجتلف روي مدل رگرسيون  2جدول 

 کمترين مربعات 
Table 2: Obtained statistics based on different tests on the ordinary least square 

model 

 مقادير
Amounts 

 مقادير قابل قبول 
Acceptable values 

 هاي آماري شاخص
Statistical indicators 

284337 /0 5 /0 < Multiple R-Squared [d] 

281952 /0 5 /0 < Adjusted R-Squared [d] 

000000 /0 05 /0 >= Joint F-Statistic [e] 

000000 /0 05 /0 >= Joint Wald Statistic [e] 

000010 /0 05 /0 < Koenker (BP) Statistic [f] 

000000 /0 05 /0 < Jarque-Bera Statistic [g] 

668585 /4793 
 تا حد امکان پايين
As low as possible 

Akaike's Information Criterion 
(AICc) [d] 
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بر موارد ذکر شده انجام ساير تست هاي آماري روي اين مدل   علاوه 

  2ميزان قابل قبول بودن يا نبودن آن را نشان مي دهد ک  در جدول  

تعديل شده براي    𝑅2و    𝑅2بيان شده استه طبق نتايز، شاخص هاي  

ب  عنوان رگرسيون ضعيف در ن ر گرفت     5/0مقادير کمتر از حد آستان   
اين    2مي شود ک  همانطور ک  در جدول   مشاهده مي شود هردوي 

مقادير کمتر از حد آستان  استاندارد مي باشده علاوه بر آن در صورتي 

باشد    05/0کمتر از     Joint Wald Statisticو    Joint F-Statisticک  مقدار  

ب  لحاظ آماري کل مدل معنا دار خواهد بود ک  در مدل کمترين مربعات  
اجرا شده اين مقادير کمتر از حد آستان  بوده ک  نشان دهنده معني دار  

ک    Jarque-Beraو    Koenkerبودن مدل استه در خصوص شاخص هاي  

ب  ترتيد نشان دهنده ثبات مدل و نرمال بودن باقيمانده ها مي باشد،  
آستان    حد  از  بيش  نتايز،    05/0مقادير  طبق  اما  باشنده  مي  مطلوب 

بوده و نشان مي دهد مدل داراي ثبات    05/0هردوي اين مقادير کمتر از  

 نيز بصورت بصري    4خوبي نبوده، و باقيمانده ها نرمال نمي باشنده شکل  

عدم نرمال بودن توزيع متغيرها را نمايش مي دهده طبق شکل ک  در 

هاي  تعداد تما  هاي کم پيش بيني قابل قبول بوده ولي در تعداد تما 

 بيشتر خطا بيشتر بوده و پيش بيني خوبي از مدل حاصل نشده استه 

تعداد   معمولي،  مربعات  کمترين  مدل  از  استماده  با  بعد  مرحل   در 

متغيرهاي مستقل را بانتر برده و علاوه بر پارامتر جمعيت از متغيرهاي  

افراد تحصيل از  تعداد  کرده، بيشترين زمان تما  و فاصل  هر منطق  

 دهده خروجي مدل را نمايش مي  5شکل  کنيمه  مرکز شهر استماده مي

شکل    شود توزيع خطاها نسبت ب مشاهده مي  5شکل    همانطور ک  در 

با نگاهي ب     3 پراکندگي بهتري هستنده  يابيم در مي  3جدول  داراي 

  05/0در اين تحليل براي تمامي متغيرها از حد آستان     p-valueمقدار  

دار بودن آن متغير استه همچنين دهنده معنيکمتر بوده و اين نشان

شود ک  رابط  جمعيت و فاصل  از مرکز با    در اين جدول نشان داده مي

 باشده ها منمي ميتعداد تما 
 

 
 بيني  نپ( راست(؛  نمودار پيشهاي استاندارد : بررسي نرمال بودن در مدل کمترين مربعات با يک متغير: هيستوگرام باقيمانده 4شکل 

Fig. 4: Test of normalization in OLS model using one independent variables: Histogram of standard deviations (Right); Prediction graph (Left) 
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 نهار متغير مستقل : تحليل رگرسيون کمترين مربعات معمولي با 5شکل 

Fig 5: Regression analysis using ordinary least square method with four independent variables  

 : متغيرهاي بدست آمده از مدل کمترين مربعات با نهارمتغير 3جدول 
Table 3: Results of obtained values for four variables using ordinary least square 

method 

p-valueمقدار 
p-value value 

 خطاي استاندارد 
Standard error 

 ضريد
Coefficient 

 متغيرها
Variables 

000671 /0  729122 /855  297808 /2946 -  Intercept 

000000 /0  026573 /0  315667 /0  Population 

000041 /0  612667 /51  324785 /216  
Max Call 
Time(s) 

000022 /0  030054 /0  130698 /0-  Education 

000030 /0  001980 /0  008470 /0-  Distance(m) 

 
: شاخص هاي آماري بدست آمده از تست هاي مجتلف روي مدل رگرسيون  4جدول 

 کمترين مربعات با نهار متغير 
Table 4: Statistics obtained from various tests on the ordinary least square 

method with four independent variables 

 مقادير
Amounts 

 مقادير قابل قبول 
Acceptable values 

 هاي آماري شاخص
Statistical indicators 

408744 /0 5 /0 < Multiple R-Squared [d] 

400781 /0 5 /0 < Adjusted R-Squared [d] 

000000 /0 05 /0 >= Joint F-Statistic [e] 

000000 /0 05 /0 >= Joint Wald Statistic [e] 

000011 /0 05 /0 < Koenker (BP) Statistic [f] 

000000 /0 05 /0 < Jarque-Bera Statistic [g] 

203199 /4742 
 تا حد امکان پايين
As low as possible 

Akaike's Information 
Criterion (AICc) [d] 

 
انجام ساير تست اين،  بر  قابل  علاوه  ميزان  اين مدل  هاي آماري روي 

بيان شده استه    4جدول  دهد ک  در  را نشان ميقبول بودن يا نبودن آن  

از حد     𝑅2و    𝑅2هاي  با توج  ب  يافت  ها، شاخص تعديل شده کمتر 

-Joint Fهاي  باشده علاوه بر آن مقدار شاخصمي  05/0آستان  استاندارد  

Statistic     وJoint Wald Statistic     دهد بوده ک  نشان مي  05/0کمتر از

شاخص  استه  معنادار  مدل  کل  آماري،  لحاظ     و  Koenkerهاي  ب  

Jarque-Bera  نشان ترتيد  ب   بودن  ک   نرمال  و  مدل  ثبات  دهنده 

بوده و بيانگر اين است    05/0باشد کمتر از حد آستان   باقيمانده ها مي

باقيمانده و  نبوده  خوبي  ثبات  داراي  نميمدل  نرمال  از  ها  باشنده 

در موجود  مي  6شکل    نمودارهاي  نتيج   اين  ب   توزيع نيز  ک   رسيم 

ها در اين مدل پراکندگي بهتري دارند، اما همچنان مدل داراي  باقيمانده

مي  نشان  اين  و  نيست  خوبي  دادهثبات  احتمان  الگوي  دهد  داراي  ها 

 باشده دار جغرافيايي ميمکاني بوده و نياز ب  استماده از رگرسيون وزن

دار جغرافيايي روي داده ها خروجي  با استماده از تحليل رگرسيون وزن

باقيمانده شوده  بدست آمده و نمايش داده مي  7شکل    ها بصورتني  

الگوي   بودن  تر  نامشجص  و  پراکندگي  دهنده  نشان  بصري  تمسير 

 مي باشده  OLSنسبت ب    GWRباقيمانده ها در مدل  

را در هر منطق  بطور مجزا    𝑅2، ضرايد رگرسيون و مقدار  GWRدر روش  

بطور    Coefficientبدست آمده همچنين براي هر کدام از متغيرها ضرايد  

دهنده توزيع نرمال،  نشان  8شکل    مجزا محاسب  شده استه نمودارهاي

 باشده  هاي اضطراري ميصحيح بودن پيش بيني براي تما ثبات مدل و  

دار جغرافيايي اين است ضرايد  هاي رگرسيون وزنيکي ديگر از ويهگي

هاي مجتلف باهم تماوت دارنده در اين مرحل  اقدام ب  تهي  در موقعيت

هاي  نموديمه اين نقش   GWRپارامترها از روش    نقش  هاي رستري از وزن

رستر مي توانست بينش بهتري نسبت ب  رابط  قوي يا ضعيف هر متغير 

وزن    9شکل    وابست  با ميزان تما  ها ب  صورت محلي ب  دست دهده

هاي متماوت نمايش  پارامترهاي بکار برده شده در مدل را در موقعيت

درمي همانطورک   پارامتر    9شکل    دهده  وزن  است،  شده  داده  نشان 

هاي مرکزي شهر بيشتر از اطراو آن بوده، در حاليک   جمعيت در قسمت

هاي شمالي، جنوبي و غربي  وزن پارامتر بيشترين زمان تما  در قسمت
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مي نقاط  ساير  از  بيشتر  افراد  شهر  تعداد  پارامتر  وزن  همچنين  باشده 

هاي جنوبي شهر بيشتر بوده و وزن پارامتر فاصل   کرده در قسمتتحصيل

نقاط   ساير  از  بيشتر  غرب  ب  سمت  مرکزي  مناطق  در  شهر  مرکز  از 

باشده مي

 

 
 بيني  نپ( هاي استاندارد  راست(؛ نمودار پيش: بررسي نرمال بودن در مدل کمترين مربعات با نهار متغير: هيستوگرام باقيمانده 6شکل 

Fig. 6: Test of normalization in OLS model using four independent variables: Histogram of standard deviations (Right); Prediction graph (Left) 
 

 
 دار جغرافيايي با نهار متغير مستقل : تحليل رگرسيون وزن7شکل 

Fig. 7: Results of geographically weighted regression with four independent variables 

 

 
 بيني ها  نپ( نمودار پيش: بررسي نرمال بودن در مدل رگرسيون وزن دار جغرافيايي با نهار متغير:  راست( هيستوگرام باقيمانده 8شکل 

Fig. 8: Test of normalization in GWR model using four independent variables: Histogram of standard deviations (Right); Prediction graph (Left) 
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 ( فاصل  از مرکز  4کرده  ( تعداد افراد تحصيل3بيشترين زمان تما   ( 2( جمعيت  1: توزيع مکاني وزن پارامترهاي  9شکل 

Fig. 9: Spatial distribution map of coefficient weight: Population (1); Max call time (2); Education (3); Distance from the city center 
 

 گیردنای ه

اين تحقيق،   امريکا    911تما  ضروري    هايداده در  ايالت دان   در 

ب   911اضطراري با مرکز  هايتما  ک  تعداد  قرار گرفتمورد بررسي 

پارامترهايي   توضيحي  و  مستقل  متغيرهاي  و  وابست   متغير  عنوان 

تحصيل افراد  تعداد  جمعيت،  و  -همچون  شهر  مرکز  از  فاصل   کرده، 

بيشترين زمان تما  در ن ر گرفت  شدنده در ابتدا با استماده از تحليل  

 متغيرهاي مستقل( بر    تأثيرگذار، عوامل  OLS   حداقل مربعات معمولي

ميزان   بودن  وابست (    دريافتي  هايتما  بان  همراه متغير  نتايز    ب  

متغير وابست  نسبت   GWR بررسي گرديده در ادام  با استماده از تحليل

آمده    ب  دستگرديده با توج  ب  نتايز    بينيپيش ب  متغيرهاي مستقل  

انجام شده، ب  علت ب  وجود توزيع مکاني در پارامترهاي    هايتحليلاز  

جغرافيايي نسبت    داروزن استماده شده در اين مطالع ، مدل رگرسيون  

و ثبات بيشتر مدل    ترنرمال رگرسيون خطي داراي توزيع    هايمدل ب   

تحليلباشدمي ب  GWR ه  و    سازيمدل امکان   OLS نسبت  بررسي  و 

بين   مکاني  روابط  از    هاداده اکتشاو  بهتري  درك  و  آورده  فراهم  را 

 بينيپيشالگوهاي مکاني عوامل مشاهده شده يعني متغيرهاي مستقل و  

ايجاد   اين عوامل را  پاي    بينيپيش،  GWRه خروجي تحليل  کندمي بر 

وابست  ب  تمکيک هر محدوده مکاني   محاسب  مقادير    ب  همراهمتغير 

ه نتايز اين تحليل نشان دهنده سطح رابط  هر متغير  باشدمي  هاباقيمانده 

  ها پلي گون کننده با متغير وابست  در هرکدام از اين مناطق و    بينيپيش 

جغرافيايي    داروزنآمده در مدل رگرسيون    ب  دسته ضرايد  باشدمي

است ک    آن  از  افراد تحصيل پارامترهاي    تأثيرحاکي  تعداد  جمعيت، 

  مؤثرترين کرده، فاصل  از مرکز شهر و بيشترين زمان تما  ب  ترتيد  

ه همچنين تصاوير توزيع  باشندميپارامترها بوده و داراي وزن بيشتري  

رگرسيون   مدل  در  پارامترها  وزن  جغرافيايي    داروزن پراکندگي 

آن است ک  پارامترهاي جمعيت، تعداد افراد تحصيل کرده،    دهندهنشان 

بيشتري در اين   تأثيرفاصل  از مرکز و بيشترين زمان تما  ب  ترتيد  

براي   نتايز اندداشت  اضطراري    هايتما   بيني پيش مدل  همچنين  ه 

حدود   GWR در مدل  R2 نشان داد ک  مقدار  GWR و  OLS ارزيابي دو مدل

ک    بوده ک  نشان دهنده اين امر است  41/0حدود   OLS و در مدل  61/0

نتايز اين پهوهش    استه  ترنزديک ب  واقعيت   GWR نتايز حاصل از مدل

رابط  خطي   اضطراري يک  هاي  تما   مسئل   در  دهد ک   مي  نشان 

گلوبال حاکم نمي باشد و نمي توان ضرايد ثابتي براي متغيرها در ن ر  

گرفته بنابراين، با داشتن تعداد قابل توج  تقسيم بندي هاي شهري ب   

ن سطح بجش ها يا بلوك ها و اختصاص آمار مربوط ب  متغيرها ب  آ

سطوح، مي توان براي تعميم مدلسازي ب  مناطق ديگر نيز از رگرسيون  

 وزن دار جغرافيايي استماده نموده 

هرگون     تواندميبراي متغيرهاي مستقل ک  در آينده    تواندمياين تحليل  

تغييراتي داشت  باشند نيز بررسي شده و تعيين گردد ک  در کدام يکي 

اين   اسا   هاپلي گوناز  متغير مستقل ن  وضعيتي   بر  متغير،  کدام 
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روش رگرسيون    کارگيريب خواهد داشته نکت  حائز اهميت در خصوص  

جغرافيايي حاکي از قدرت تحليل دقيق و باني اين روش در    داروزن

با توج  ب     هاييپديده محاسب  نرخ اثرگذاري متغيرهاي مجتلف در بروز  

و   مکاني  آن    هايمجاورت روابط  از  اجتماعي  باشدمي منتز  مسائل  ه 

جرم خيز، معضلات محيط زيستي همچون   هايپهن  همچون شناسايي 

مواردي هستند    ازجمل ، آلودگي آب، هوا، منابع آبي و غيره  ساليخشک 

از   استماده  با  بر    هايروش ک     دار وزن رگرسيون    هايمدل مبتني 

را بررسي و نتايز کاهشي و يا    هاآن بر    مؤثرعوامل    توانمي جغرافيايي  

قابل مطالع     هايمدل   صورتب   هاپديده اين  را در بروز    هاآن افزايشي  

کننده نيز ب  من ور    بينيپيش   هايمدلاستجرات نمود و از اين نتايز در  

 نموده   برداريبهره   ها سازيياري ب  مسئولين در تصميم  
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صنعت دانشگاه  نص  ياز    ي طوس  ني رالدي خواج  

در    يحوزه جمع سپار  رد  يو  رياخ  يپهوهش  هايت ينمودنده فعال  افتيدر

س  يمکان  يهاپورتال  شبک    يتوص  يهاستميو  در    ي اجتماع  يهاگر 

و    يدر مجلات علم  يمقال  علم  30از    شيباشده تاکنون بي مبنا م-مکان

ب  يخارج  يهاکنمرانس  نشر  30از    شيو    ي هاوکنمرانس   اتيمقال  در 

از:    دعبارتن  يو  يتجصص  يهان يمنتشر شده استه زم  شانياز ا  يداخل

مصنوع مکان  يهوش  اطلاعات  هست  ، يدر  و    ، يمکان  يشناس  يمنطق 

خدمات    ،يمکان  يريگميتصم  باني پشت  يهاستم يس  ،يمحاسبات هندس
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 .M.H. Vahidnia et al                                                                                                        (                 78)                                                                                                        و همکارانمحمد حسن وحیدنیا 

سنجش از دور    يدکترا   يدانشجو  رهرا رضائی

اسلام  GISو   آزاد  و    ،يدانشگاه  علوم  واحد 

م  قات،يتحق ايتهران  مدرك    شان يباشده 

مهندس  يکارشناس رشت   در  را    ي خود 

در    رانياز دانشگاه علم و صنعت ا  بردارينقش 

کارشناس1384سال   رشت    يو  در  را  ارشد 

قات، تهران در سال  ياز دانشگاه واحد علوم و تحق  GISسنجش از دور  و 

،  SDIدر حوزه    يو  رياخ  يپهوهش  هاي ¬تي نمودنده فعال  افتدري  1393

 و    ،يکانراطلاعات م  دريمجتلف تول  يهاوزه ردر ح  SDSS   ،VGI  ،يولوژ رآنت
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