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نمذجة الاختلافات المكانية في معدلات وفيات فايروس كورونا )كوفيد-19( 
باستعمال الانحدار الموزون جغرافياً حتى نهاية عام 2021: دراسة على المستوى 

العالمي

ثائر مطلق محمد عياصرة

أخصائي تخطيط / المجموعة الأردنية للمناطق الحرة والتنموية
thaer_ayasreh@yahoo.com    

قدم للنشر في 1443/6/9 هـ ؛ وقبل للنشر في 1443/9/27هـ

ملخص البحث. يتناول هذا البحث نمذجة العلاقات المكانية لحدوث وفيات كوفيد-19 في 213 دولة على 
مستوى العالم، واشتملت قاعدة البيانات المستخدمة في البحث على متغيرات لكل 1000 نسمة، وهي: عدد 
ة المستشفيات والسكان الذين لم يتلقوا اللقاحات؛ بوصفها متغيرات صحية، ومتغير  الحالات التراكمي وأسرَّ
السكان الذين تزيد أعمارهم عن 65 سنة وعدد السكان والكثافة السكانية؛ بوصفها متغيرات ديموغرافية من 
أجل التفسير والتنبؤ بالوفيات حول العالم. وبالمحصلة تم الاعتماد على 7 متغيرات على مستوى دول العالم بناءً 
على بيانات كوفيد-19 الرسمية لمنظمة الصحة العالمية ومؤشرات البنك الدولي. لذلك، هدف هذا البحث إلى 
دراسة ما إذا كانت العلاقات بين معدلات الوفيات وهذه المتغيرات تختلف مكانياً في جميع أنحاء دول العالم، 
وقد تم تطبيق النمذجة المكانية باستعمال تحليل الانحدار الموزون جغرافياً )GWR( وطريقة المربعات الصغرى 
النتائج أن هنالك  GIS. أظهرت  بيئة نظم المعلومات الجغرافية  المتاحة في  OLS ضمن الأدوات الإحصائية 

السكان  وعدد  للحالات  التراكمي  العدد  لمتغيرات  بالنسبة  العالم  دول  صعيد  على  مكانياً  متجانسة  علاقات 
مين، وهي ذات دلالة إحصائية وقد فسرت مجتمعة  الذين تزيد أعمارهم عن 65 سنة وعدد السكان غير المطعَّ
97% من تباين الوفيات بـ كوفيد-19. وفي الختام، توفر المعلومات المكانية المستمدة من هذه النمذجة رؤى 
قيمة فيما يتعلق بالعلاقة المتغيرة مكانياً لوفيات كوفيد-19 مع هذه الدوافع المحتملة للمساعدة في وضع تدابير 

وقائية لتقليل معدل الوفيات حول العالم.

فايروس كورونا )كوفيد-19(،  الصغرى،  المربعات  انحدار  الموزون جغرافياً،  الانحدار  المفتاحية:  الكلمات 

نظم معلومات جغرافية.
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 المقدمة. 1

ــد-19(  ــا )كوفي ــيروس كورون ــرض ف ــدّ م يع
مرضــاً معديــاً سريــع الانتشــار يســببه فــيروس 
كورونــا المســتجد )ســارس-كوف-2(، وسرعــان مــا 
انتــشرت العــدوى في جميــع أنحــاء العــالم منــذ بدايتهــا 
ــول  ــام 2019، وبحل ــة ع ــين في نهاي ــان بالص في ووه
 281.8 مــن  أكثــر  أصيــب   ،2021 عــام  نهايــة 
مليــون شــخص في العــالم بالمــرض وتــوفي بســببه أكثــر 
ــرض  ــاب م ــد أص ــخص، وق ــون ش ــن 5.41 ملي م
كوفيــد-19 جميــع دول العــالم تقريبــاً وقــد ظهــر جليــاً 
وجــود تبايــن جغــرافي واســع في حــالات كوفيــد-19 
ووفياتــه في أجــزاء مختلفــة مــن العــالم، وكــما هــو مبــين 
ــين أن  ــي ح ــم )2(. فف ــكل رق ــكل )1( والش في الش
ــين  ــة في الأمريكيت ــع للغاي ــرض مرتف ــذا الم ــار ه انتش
بواقــع 102.2 مليــون إصابــة ودول أوروبــا الغربيــة 

ــة  ــكل مجتمع ــي تش ــة وه ــون إصاب ــع 99.1 ملي بواق
مــا نســبته 71% مــن إجمــالي عــدد الإصابــات العالمــي، 
بالمقابــل لا تشــكل نســبة عــدد ســكانها إلا 13% مــن 
ــرض  ــار الم ــإن انتش ــي؛ ف ــكان العالم ــدد الس ــالي ع إجم
ليــس مرتفعــاً جــداً في جنــوب شرق آســيا وشرق 
ــي  ــادئ وه ــط اله ــرب المحي ــا وغ ــط وأفريقي المتوس
ــالي  ــن إجم ــط 29% م ــبته فق ــا نس ــة م ــكل مجتمع تش
ــا إلى أن نســبة عــدد  ــة، إذا مــا نظرن ــات العالمي الإصاب
ســكانها تبلــغ 87% مــن ســكان العــالم بحســب 

.)WHO,2021( ــة ــة العالمي ــة الصح ــات منظم بيان

ــلاف في  ــد أن الاخت ــك، نج ــلى ذل ــلاوة ع وع
ــلاف  ــن الاخت ــر م ــد-19 أك ــات كوفي ــدل وفي مع
في انتشــار المــرض في كل مــن الأمريكيتــين بواقــع 
2.4 مليــون وفــاة ودول أوروبــا الغربيــة بواقــع 
1.66 مليــون وفــاة وهــي تشــكل مجتمعــة مــا نســبته 

 
الشكل رقم )1(. الوضع العالمي لعدد الوفيات والحالات التراكمي حسب أقاليم منظمة الصحة العالمية حتى نهاية عام 2021. 

المصدر: منظمة الصحة العالمية، 2021/12/31
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75.1% مــن إجمــالي عــدد الوفيــات العالمــي. بالمقابــل 
فــإن انتشــار الوفيــات ليــس مرتفعــاً جــداً في جنــوب 
شرق آســيا وشرق المتوســط وأفريقيــا وغــرب المحيــط 
الهــادئ وهــي تشــكل مجتمعــة مــا نســبته فقــط 
.)WHO ,2021( 24.9% مــن إجمــالي الوفيــات العالميــة

ــام  ــة ع ــول نهاي ــدول وبحل ــد ال ــلى صعي وع
2021 ظهــر هنالــك أيضــاً تبايــن جــي في عــدد 
ــات  ــدرت الولاي ــد تص ــات، فق ــات والإصاب الوفي
ــرراً  ــر ت ــدان الأكث ــين البل ــة الأولى ب ــدة المرتب المتح
ــات  ــدد الإصاب ــغ ع ــث بل ــا حي ــيروس كورون ــن ف م
فيهــا 52.5 مليــون إصابــة، وتبعتهــا الهنــد في المرتبــة 
الثانيــة بـــ 34.8 مليــون إصابــة، والرازيــل في المرتبــة 
الثالثــة بـــ 22.2 مليــون إصابــة، والمملكــة المتحدة في 

المرتبــة الرابعــة بـــ12.3 مليــون إصابــة، ثــم روســيا 
في المرتبــة الخامســة بـــ 10.4 مليــون إصابــة. أمــا فيــما 
يخــص عــدد الوفيــات، فنجــد أن الولايــات المتحــدة 
ــة وفــاة  ــة الأولى بـــ812.6 ألــف حال جــاءت بالمرتب
ــل  ــت الرازي ــما حلّ ــا، بين ــيروس كورون ــن ف ــة ع ناجم
في المرتبــة الثانيــة بـــ618.5 حالــة وفــاة، تلتهــا الهنــد 
في المرتبــة الثالثــة بـــ 480.6 ألــف حالــة وفــاة، 
وروســيا في المرتبــة الرابعــة بـــ 307 ألــف حالــة وفاة، 
ــف  ــة بـــ298.8 أل ــة الخامس ــيك في المرتب ــم المكس ث
حالــة وفــاة، وعــلى الصعيــد العالمــي يظهــر مــن 
الشــكل رقــم 1 أن أقــل الوفيــات كانــت في دول قــارة 
ــادئ  ــط اله ــرب المحي ــان ودول غ ــا ودول البلق أفريقي
ــة مناطــق العــالم      ــة ببقي ودول الــشرق الأوســط مقارن

.)WHO, 2021(

الشكل رقم )2(. خريطة الوضع العالمي لعدد الوفيات حسب دول العالم حتى نهاية عام 2021. المصدر: منظمة الصحة العالمية، 
2021/12/31
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في ظــل هــذه الخلفيــة، يحــاول البحــث تســليط 
الضــوء عــلى ســؤالين مترابطــين: أولاً، مــا أثــر 
ــي  ــدد التراكم ــث )الع ــد البح ــتقلة قي ــيرات المس المتغ
ــوا  ــن لم يتلق ــكان الذي ــدد الس ــدة، ع ــالات المؤك للح
الجرعــات اللازمــة مــن اللقــاح، عــدد الســكان الذين 
ــفيات،  ة المستش ــنة، أسِرَّ ــن 65 س ــم ع ــد أعماره تزي
الكثافــة الســكانية، عــدد الســكان، والمتغــيرات لــكل 
ــع العــدد التراكمــي  1000 نســمة( عــلى المتغــير التاب
لوفيــات كورونــا لــكل 1000 نســمة في مختلــف دول 
ــدل  ــة في مع ــات المكاني ــا الاختلاف ــاً، م ــالم؟ ثاني الع
وفيــات فايــروس كورونــا )كوفيــد-19( في دول 

ــث؟  ــد البح ــيرات قي ــاً للمتغ ــالم تبع الع

ويتمثــل الهــدف الرئيــس مــن هــذا البحــث في 
تطبيــق تحليــل الانحــدار المــوزون جغرافيــاً، وانحــدار 
ــة  ــاليب المتاح ــد الأس ــي أح ــرى وه ــات الصغ المربع
في نمذجــة العلاقــات المكانيــة ضمــن أدوات المحلــل 
المــكاني المدرجــة في الأدوات الإحصائيــة المكانيــة 
المتاحــة ضمــن برمجيــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة. 
وبشــكل أكثــر تحديــداً، فــإن البحــث يهــدف إلى إنتــاج 
خرائــط تشــير إلى الاختلافــات المكانيــة في معــدل 
ــف  ــد-19( في مختل ــا )كوفي ــروس كورون ــات فاي وفي

ــد البحــث.  دول العــالم تبعــاً للمتغــيرات قي

الخلفية العلمية والدراسات السابقة. 2

تطــورت الآراء حــول شــدة جائحــة الفــيروس 
التاجــي )كوفيــد-19( بشــكل كبــير منــذ تفــي 
المــرض في ووهــان، الصــين، بينــما كان يعتقــد في 
البدايــة أنــه لا يــزال محصــوراً في الصــين، انتــشر 

الفــيروس بعــد ذلــك بوقــت قصــير إلى بقيــة المنطقــة 
ــر  ــب أكث ــة، أصي ــابيع قليل ــون أس ــالم. وفي غض والع
ــدوى  ــالم بالع ــول الع ــخص ح ــون ش ــن 5.5 ملي م
ــي  ــرض المح ــي الم ــح تف ــد أصب )WHO ,2021(. لق

ــا،  ــدان بأكمله ــت بل ــاق، وأغلق ــع النط ــاءً واس وب
وأصبــح العــالم بأكملــه يواجــه احتــمال حــدوث 
أســوأ انكــماش اقتصــادي منــذ الكســاد الكبــير، وهــو 
ــة  ــة العالمي ــير ممــا ترتــب عــلى الأزمــة المالي أســوأ بكث
 International Monetary Fund,(  2009-2008 في 
ــلى  ــيروس ع ــار الف ــن انتش ــم م ــلى الرغ 2020(. وع

ــدد  ــزال ع ــالم، لا ي ــف دول الع ــع في مختل ــاق واس نط
الوفيــات المبلــغ عنــه يتركــز بشــكل كبــير في البلــدان 
ــمر  ــى 31 ديس ــل حت ــع. وبالمقاب ــل المرتف ذات الدخ
2021 - نقطــة التوقــف لهــذا البحــث - فــإن البلــدان 
ــل  ــالم، تمثّ ــكان الع ــن س ــم 85% م ــي تض ــة الت النامي
ــاء، وهــذا  ــات الوب 24% فقــط مــن إجمــالي عــدد وفي
ــاء لصالــح العــالم  ــير الوب ــع غــير المتكافــئ لتأث التوزي
النامــي هــو أمــر غــير عــادي للغايــة ويعطــي انطباعــاً 
ــأن العــالم يتعــرض لجائحتــين مختلفتــين مــن حيــث  ب

ــا. تأثيرهم

مــن الواضــح أنــه بذلــت جهــود عديــدة 
مختلفــة حتــى الآن لتتبــع عــبء الوفيــات الناجــم عــن 
وبــاء )كوفيــد-19(، ونظــراً لأن وفيــات كوفيــد-19 
ترتبــط بعــدد الحــالات بشــكل إيجــابي، فقــد فحصــت 
العديــد مــن الدراســات طبيعــة العلاقــة بينهــما، مثــل 
 Natale( و )CDC COVID-19 Response Team, 2020(

.)Poorolajal, 2020( و )and et al, 2020

أظهــر العديــد مــن الدراســات تدرجــاً عمريــاً 



361 مجلة العمارة والتخطيط، م 34 )4(،  الرياض )2022م / 1444هـ (

قويــاً لخطــر الوفــاة، حيــث يرتفــع خطــر الوفــاة 
بسرعــة مــع تقــدم العمــر، وقــد تــم إثبــات التــدرج 
 Demombynes,( ًالعمــري القوي لـ كوفيــد-19 جيــدا
 2021; Bauer and et al, 2021; Baud and et al, 2020;

.)  Bonanad and et al, 2020

ــة  ــات العلاق ــن الدراس ــد م ــر العدي ــما اخت ك
الســكانية  والكثافــة  الوفيــات  تقديــرات  بــين 
وكذلــك عــدد الســكان، فقــد أشــارت النتائــج 
 Ciupa and( ــة ــن دراس ــا م ــول عليه ــم الحص ــي ت الت
Suligowski, 2021( إلى أن الزيــادة في عــدد الســكان 

حــالات  زيــادة  في  تســببت  الســكانية  والكثافــة 
ــت  ــما قدم ــا، ك ــيروس كورون ــات بف ــة والوفي الإصاب
مهمــة  معلومــات   )Martins-Filho,2021( دراســة 
ــرات  ــكانية وتقدي ــة الس ــين الكثاف ــة ب ــول العلاق ح
كوفيــد-19 في تحليلهــا عــلى مســتوى مقاطعــة ولايــة 
ســيرغيبي، شــمال شرق الرازيــل، وتعــزز النتائــج أن 
الاســتراتيجيات والتخطيــط لـــ كوفيــد-19 ينبغي أن 
يســتندا إلى الاختلافــات في البارامــترات الســكانية 

ــها. ــة نفس ــدان في المنطق ــين البل ب

تــم إجــراء عــدد قليــل مــن الدراســات لتقييــم 
ــات المرتبطــة بـــ كوفيــد-19 بــين المجموعــات  الوفي
الملقحــة وغــير الملقحــة، وقــد أظهــرت دراســة 
تقريــر  وكذلــك   )Xu and et al, 2021( بهــا  قــام 
 )Washington State Department of Health,2021(

ــدلات  ــد-19 مع ــاح كوفي ــي لق ــدى متلق ــه كان ل أن
ــين.  ــير المحصن ــخاص غ ــة بالأش ــل مقارن ــات أق وفي
وبالمقابــل أظهــر تقريــر مكتــب الإحصــاءات الوطنــي 
ــكان  ــي الس ــد تلق ــات بع ــول وفي ــترا حص في إنجل

اللقــاح وأن مــا يقــارب مــن 17700 شــخص توفــوا 
 Office for National Statistics,( بعــد تلقيهــم اللقــاح

.)2021

 )Lorentz and et al, 2021( ــة ــت دراس وفحص
ــدل  ــلى مع ــة ع ــة الصحي ــات الرعاي ــر خدم ــر تواف أث
ة  أسرَّ عــدد  أن  وأظهــرت  كوفيــد-19،  وفيــات 
رعايــة الإنعــاش لــكل 100.000 شــخص لم يرتبــط 
ــات 1 و2  ــفيات في الموج ــات في المستش ــدل الوفي بمع
ــدل  ــاء بمع ــة الأطب ــط كثاف ــما لم ترتب ــوالي، ك ــلى الت ع
وفيــات كوفيــد-19 في المستشــفيات في الموجــة 1، 
ولكنهــا ارتبطــت بــه بشــكل كبــير في الموجــة 2. 
ة رعايــة الإنعــاش  ومــع ذلــك، ارتبــط عــدد أسرَّ
ــاء بمعــدل  لــكل 100.000 شــخص وكثافــة الأطب
ــد-19 في الموجــة 1. أمــا في الموجــة 2،  ــات كوفي وفي
ــات  ــاء فقــط بمعــدل وفي فقــد ارتبطــت كثافــة الأطب

ــد-19. كوفي

ــن  ــد م ــق العدي ــياق، طب ــذا الس ــن ه وضم
المــوزون  الانحــدار  نمذجــة  عمومــاً  الدراســات 
ــوث  ــة بح ــة، بخاص ــم الأوبئ ــال عل ــاً في مج جغرافي
أو  السياســات  وتقييــمات  المعديــة  الأمــراض 
الرامــج الصحيــة، وبشــكل أكثــر تحديــداً، طبــق 
ــوزون  ــدار الم ــة الانح ــات نمذج ــن الدراس ــدد م ع
التغــيرات المكانيــة لعــدد مــن  جغرافيــاً لقيــاس 
ــة                                                           ــل دراس ــد-19، مث ــالات كوفي ــلى ح ــيرات ع المتغ
 )Middya and Roy, 2021( ــة )Al Kindi, 2021( ودراس

 Iyanda( ودراســة )Wu and Zhang, 2021( ودراســة
.)and et al, 2020
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 المنهجية . 3

3.1 منهج البحث

الأســئلة  عــن  للإجابــة  البحــث  اعتمــد 
ــن  ــتنتاجي م ــي الاس ــج التحلي ــلى المنه ــة ع المطروح
أجــل تحديــد أثــر المتغــيرات قيــد الدراســة عــلى 
وفيــات كورونــا في العــالم، وكذلــك في تحديــد نمذجــة 
ــالم  ــف دول الع ــين مختل ــما ب ــة في ــات المكاني الاختلاف
ــن  ــتفادة م ــث الاس ــاول الباح ــد ح ــك، وق ــاً لذل تبع
إمكانيــات برمجيــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة 
التــي تعــدّ مــن الرامــج المهمــة في نمذجــة العلاقــات 
ــن الأدوات  ــد م ــلى العدي ــتمل ع ــث تش ــة، حي المكاني
المتعــددة لأغــراض التحليــل المــكاني، أهمهــا: انحــدار 
ــاً. المربعــات الصغــرى، والانحــدار المــوزون جغرافي

3.2 البيانات 

يغطــي البحــث البيانــات المتاحــة عــلى الموقــع 
الإلكــتروني لمنظمــة الصحــة العالميــة بخصــوص 
العــدد التراكمــي لــكلٍّ مــن الوفيــات والحــالات 

العــالم  دول  لمختلــف  المطعــوم  تلقــي  وجرعــات 
وكذلــك   ،2021/12/31 بتاريــخ  والمحدثــة 
ــات المتاحــة عــلى الموقــع الإلكــتروني لمجموعــة  البيان
ــكان  ــدد الس ــات ع ــوص بيان ــدولي بخص ــك ال البن
ــد  ــن تزي ــكان الذي ــدد الس ــكانية وع ــة الس والكثاف
ة  ــمة، وأسرَّ ــكل 1000 نس ــنة ل ــن 65 س ــم ع أعماره
المستشــفيات لــكل 1000 شــخص، وقــد شــمل 

البحــث 213 دولــة.

3.3 مصادر البيانات

ــه  ــق أهداف ــل تحقي ــن أج ــث م ــد البح اعتم
الصحــة  منظمــة  مــن  الصــادرة  البيانــات  عــلى 
ــدراً  ــا مص ــدولي بوصفه ــك ال ــة البن ــة ومجموع العالمي
رئيســاً، وقــد جمعــت البيانــات التــي اســتخدمت 
في هــذا البحــث عــن مختلــف دول العــالم حتــى 
ــة.  ــا 213 دول ــغ عدده ــخ 2021/12/31 وبل تاري
ويلخــص الجــدول التــالي )1( المتغيرات المســتخدمة في 

البحــث ومصــدر البيانــات.

 البيانات مصدر البحث متغيرات

 نسمة 1000 لكل كورونا فايروس لوفيات التراكمي العدد

(World Health Organization,2021) 
 نسمة 1000 لكل كورونا بفايروس المؤكدة للحالات التراكمي العدد

 1000 لكل المطعوم من اللازمة الجرعات يتلقوا لم الذين السكان عدد

 نسمة

 نسمة 1000 لكل السكان عدد

(World Bank Group, 2021) 
 السكانية الكثافة

 نسمة 1000 لكل سنة 65 عن أعمارهم تزيد الذين السكان عدد

ة  )نسمة 1000 (لكل المستشفيات أسِرَّ

 

جدول رقم )1(.  مصادر البيانات لمتغيرات البحث
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3.4 القيم المفقودة

توفــر عنهــا  التــي  العــالم  بلــغ عــدد دول 
بيانــات كاملــة بشــأن العــدد التراكمــي لوفيــات 
المؤكــدة  للحــالات  التراكمــي  والعــدد  كورونــا 
ــدول  ــدد ال ــغ ع ــة، وبل ــكان؛ 213 دول ــدد الس وع
التــي توفــر عنهــا بيانــات بالنســبة للكثافــة الســكانية 
وعــدد الســكان الذيــن لم يتلقــوا اللقاحــات؛ حــوالي 
ــغ عــدد  ــوالي، في حــين بل ــة عــلى الت 200 و202 دول
الــدول التــي توفــر عنهــا بيانــات بالنســبة لمتغــير عــدد 
الســكان الذيــن تزيــد أعمارهــم عــن 65 ســنة؛ 187 

ة المستشــفيات. دولــة، و170 دولــة لأسرَّ

ــودة  ــات المفق ــة البيان ــث في معالج ــد البح اعتم
لجميــع البلــدان وفــق مــا يــي: 

بالنســبة لمتغــير عــدد الســكان الذيــن لم يتلقــوا  	
ــم البحــث  الجرعــات اللازمــة مــن اللقــاح؛ ت
في المواقــع الإلكترونيــة الرســمية للجهــات 
الصحيــة بتلــك الــدول والحصــول عــلى جميــع 

ــا. بياناته

تــم  	 الســكانية؛  الكثافــة  لمتغــير  بالنســبة 
المفقــودة  البيانــات  جميــع  عــلى  الحصــول 
بالبحــث في المواقــع الإلكترونيــة الرســمية 
ــك  ــة لتل ــاءات العام ــة   بالإحص ذات العلاق

الــدول.

تزيــد  	 التــي  الأعــمار  لمتغــيرات  بالنســبة 
ة المستشــفيات؛ تــم البحــث  عــن 65 وأسرَّ
ــة  ــمية ذات العلاق ــة الرس ــع الإلكتروني بالمواق

بالإحصــاءات العامــة بتلــك الــدول والحصول 
عــلى البيانــات المتاحــة عنهــا. وفي حــال عــدم 
ــن  ــدول ع ــض ال ــبة لبع ــات بالنس ــر بيان تواف
ــة  ــف الدول ــد تصني ــم تحدي ــيرات ت ــك المتغ تل
حســب تقســيمات البنــك الــدولي للــدول تبعــاً 
ــة  ــدول منخفض ــة ال ــق )شريح ــل والمناط للدخ
ــل،  ــطة الدخ ــدول متوس ــة ال ــل، شريح الدخ
ــة  ــراء، منطق ــوب الصح ــا جن ــة أفريقي منطق
ــماد  ــخ(، واعت ــي... إل ــر الكاريب ــات البح ولاي
المتوســط العــام مرجعــاً للدولــة التــي لم يتوفــر 

ــات. ــا البيان عنه

بيانــات  	 أي  عنهــا  يتوفــر  لم  التــي  الــدول 
ــالات؛  ــدد الح ــا وع ــات كورون ــبة لوفي بالنس

تــم حذفهــا ابتــداءً.

متغيرات البحث . 4

تتمثــل  الســابقة  الدراســات  إلى  اســتناداً 
ــلى  ــر ع ــاس الأث ــتخدمة في قي ــث المس ــيرات البح متغ
وفيــات فايــروس كورونــا لــكل 1000 نســمة حــول 

ــي: ــما ي ــالم ب الع

CNCC = العــدد التراكمــي للحــالات المؤكــدة 

المصابــة بفايــروس كورونــا لــكل 1000 نســمة. 

تزيــد  الذيــن  الســكان  شريحــة   =AGE65+
أعمارهــم عــن 65 ســنة لــكل 1000 نســمة.

Pop Den = الكثافة السكانية.

Pop nonVac = إجمــالي عــدد الســكان الذيــن لم 
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يتلقــوا لقاحــات لــكل 1000 نســمة.

ة المستشــفيات لــكل 1000  Hos Bed = أسرَّ

ــمة. نس

PN: عدد السكان لكل 1000 نسمة

	 .:)Hypothesis( فرضيات البحث

لا يوجــد هنــاك أثــر للمتغــيرات المســتقلة 
)العــدد التراكمــي للحــالات المؤكــدة، عــدد الســكان 
الذيــن لم يتلقــوا الجرعــات اللازمــة مــن اللقــاح، عدد 
ة  الســكان الذيــن تزيــد أعمارهــم عــن 65 ســنة، أسِرَّ
المستشــفيات، الكثافــة الســكانية، عــدد الســكان( 
التراكمــي لوفيــات  التابــع )العــدد  المتغــير  عــلى 

ــي. ــد العالم ــلى الصعي ــا ع ــروس كورون فاي

معــدل  في  مــكاني  تبايــن  هنــاك  يوجــد  لا 
وفيــات فايــروس كورونــا في العــالم تبعــاً للمتغــيرات 
ــد البحــث )العــدد التراكمــي للحــالات المؤكــدة،  قي
ــة  ــات اللازم ــوا الجرع ــن لم يتلق ــكان الذي ــدد الس ع
ــم  ــد أعماره ــن تزي ــكان الذي ــدد الس ــاح، ع ــن اللق م
ة المستشــفيات، الكثافــة الســكانية،  عــن 65 ســنة، أسِرَّ

ــكان(. ــدد الس ع

	 .)Assumptions( المسلَّمات البحثية

ــدد  ــة بالع ــات المتعلق ــترض أن البيان ــن المف م
ــالات  ــي للح ــدد التراكم ــات والع ــي للوفي التراكم
ــا وردت في  ــب م ــدة حس ــات مؤك ــي بيان ــجلة ه المس

ــة.   ــة العالمي ــة الصح ــات منظم ــدة بيان قاع

أساليب التحليل. 	

ــات  ــدار المربع ــة انح ــث نمذج ــيطبّق البح س
ــتعملة  ــاً المس ــوزون جغرافي ــدار الم ــرى والانح الصغ
الأدوات  ضمــن  المكانيــة  العلاقــات  نمذجــة  في 
نظــم  تقنيــات  في  المتاحــة  المكانيــة  الإحصائيــة 

.)GIS( الجغرافيــة  المعلومــات 

 Ordinary Least ــرى ــات الصغ ــدار المربع انح
الانحــدار  يســتخدم   :Squares )OLS( Regression

ــاء  ــرى )OLS( لإنش ــات الصغ ــام للمربع ــي الع الخط
تنبــؤات أو لنمذجــة متغــير تابــع مــن حيــث علاقاتــه 

ــيرية. ــيرات التفس ــن المتغ ــة م بمجموع

جغرافيــاً                                                           المــوزون  الانحــدار 
 Geographically Weighted Regression )GWR(R

ــة  ــتخدم لنمذج ــي، يس ــدار الخط ــن الانح ــكل م ش
مكانيــاً. المتغــيرة  العلاقــات 

المربعــات  لانحــدار  نتيجــة  هــو   GWR إن 
ــتوى  ــف مس ــه يضي ــة )OLS(؛ إلا أن ــرى العادي الصغ
الســماح  خــلال  مــن  النمذجــة  في  التطــور  مــن 
للعلاقــات بــين المتغــيرات المســتقلة والتابعــة بالتنــوع 
حســب المنطقــة، فهــو أســلوب تحليــل مــكاني يســمح 
ــما  ــكان، ك ــف في الم ــف تختل ــات وكي ــور العلاق بتص
أنــه يفــسر الارتبــاط الــذاتي المــكاني للمتغــيرات. 
وبشــكل مختــر، ينشــئ GWR معادلــة OLS منفصلــة 
ــن  ــي تتضم ــات، والت ــة البيان ــع في مجموع ــكل موق ل
ــع  ــي تق ــع الت ــيرية للمواق ــة والتفس ــيرات التابع المتغ
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ــع  ــكل موق ــترددي Bandwidth ل ــاق ال ــن النط ضم
مســتهدف، ويمكــن إدخــال النطــاق الــترددي يدويــاً 
ــات الســابقة  ــل المســتخدم )اســتناداً إلى الأدبي مــن قب
خــلال  مــن  تحديــده  يمكــن  أو  ذلــك(  إلى  ومــا 
المحــددات  وتشــمل   ،R في  الإحصائــي  الرنامــج 
المفروضــة عــلى GWR المشــاكل المرتبطــة بالتعــدد 
 Columbia( ــوذج ــة النم ــات ملاءم ــي وإحصائي الخط
 University Mailman School of Public Health,

.)2019

النتائج والمناقشة. 	

ــة  ــإن البداي ــي لـــ GWR، ف ــم بديه ــير فه لتوف
المفيــدة هــي استكشــاف البيانــات باســتخدام نمــوذج 
 ،)OLS( الصغــرى  للمربعــات  الانحــدار الخطــي 
ــا في فهــم مــا إذا كان  وتكمــن المشــكلة الأساســية هن
ــد-19  ــن كوفي ــة ع ــات الناجم ــدل الوفي ــاع مع ارتف

ــث.  ــد البح ــيرات قي ــاً بالمتغ مرتبط

ــو  ــما ه ــدار OLS ك ــل الانح ــج تحلي ــير نتائ تش

مبــين في الجــدول )2( إلى وجــود علاقــة إيجابيــة 
ــدد  ــيرات الع ــين متغ ــاً )P<0.05( ب ــة إحصائي معنوي
الســكان  المؤكــدة وشريحــة  للحــالات  التراكمــي 
وعــدد  ســنة   65 عــن  أعمارهــم  تزيــد  الذيــن 
الســكان غــير المطعمــين، مــع زيــادة خطــر الوفيــات 
الناجمــة عــن كوفيــد-19. في حــين أظهــر متغــير 
ة المستشــفيات ارتباطــاً ســلبياً )وإن كان غــير  أسرَّ
ــما  ــات، ك ــر الوفي ــادة خط ــة( بزي ــة إحصائي ذي دلال
ــة  ــكان والكثاف ــدد الس ــرات ع ــج تقدي ــرت نتائ أظه
الســكانية ارتباطــاً إيجابيــاً )وإن كانــت غــير ذات 
دلالــة إحصائيــة( بزيــادة خطــر الوفيــات الناجمــة عــن 
كوفيــد-19، وللكشــف عــن مشــكلة التعــدد الخطــي 
Multicollinearity بــين المتغــيرات المســتقلة أظهــر 

مقيــاس عامــل تضخــم التبايــن )VIF(، أن جميــع قيــم 
ــود  ــدم وج ــير إلى ع ــا يش ــو م ــن 10 وه ــل م VIFs أق

ــتقلة. ــيرات المس ــين المتغ ــي ب ــدد خط ــكلة تع مش

ــدار  ــد R2 لانح ــل التحدي ــة معام ــت قيم وبلغ
المربعــات الصغــرى 0.95 وهــو مــا يشــير إلى أن 

 VIF مؤشر الاحتمالية ت-إحصائية المعياري الخطأ المعاملات المتغير

 -------- *0.000077 4.05649- 0.210627 0.854408- القطع نقطة

 1.026232 *0.000000 62.138516 0.000247 0.015343 نسمة 1000 لكل للحالات التراكمي العدد

 1.12706 0.551398 0.596652 0.00003 0.000018 نسمة 1000 لكل +65 أعمارهم الذين السكان عدد

 1.409662 0.248728 1.156711- 0.030197 0.034929- السكانية الكثافة

 1.309136 *0.000060 4.122036 0.000248 0.001022 نسمة 1000 لكل المطعمين غير السكان

 1.496137 *0.000014 4.493309 0.001003 0.004505 نسمة 1000 لكل المستشفيات أسرة

 1.009012 0.618459 0.498804 0 0 نسمة 1000 لكل السكان عدد

Joint F-Statistic [e] 660.108676 Prob (>F) (5,212) degrees of freedom: 0.000000* 

Multiple R-Squared 0.950560 Adjusted R-Squared [d] 0.949120 

Akaike's Information Criterion (AICc) 549.4 

 

جدول رقم )2(.  ملخص نتائج OLS -متغيرات النموذج
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نموذجنــا يفــسر 95% مــن التبايــن في معــدل وفيــات 
ــن  ــط م ــترك 5% فق ــذا ي ــد-19، وه ــيروس كوفي ف
التبايــن غــير مفــسّر، وتظهــر قيمــة احتماليــة إحصائيــة 
F الدلالــة الإحصائيــة المعنويــة لمعامــل التحديــد 

 .)P<0.05(

ــراري  ــدرج التك ــاه )3( الم ــكل أدن ــين الش ويب
ــير  ــتقلة والمتغ ــيرات المس ــكل المتغ ــار ل ــم الانتش ورس
ــة  ــة كيفي ــات التكراري ــح المدرج ــث توض ــع، حي التاب
 OLS ــة ــارة إلى أن طريق ــع الإش ــير، م ــع كل متغ توزي
بشــكل  المتغــيرات  توزيــع  يكــون  أن  تتطلــب  لا 
طبيعــي. ومــن جهــة أخــرى، يصــور رســم الانتشــار 
طبيعــة العلاقــة بــين المتغــير المســتقل والمتغــير التابــع، 

حيــث تظهــر العلاقــات القويــة عــلى شــكل أقطــار، 
ويشــير اتجــاه الميــل إلى مــا إذا كانــت العلاقــة طرديــة 

ــية.  أم عكس

أن  يفــترض   OLS الانحــدار  نمــوذج  ولأن 
ــه  ــكان؛ أي أن ــر الم ــة ع ــوذج ثابت ــات في النم العلاق
يفــترض عمليــة ثابتــة، ومــن ثــم فــإن نمــوذج 
ــة.  ــات المعمم ــاط العلاق ــد لالتق ــدار OLS يفي الانح
ومــع ذلــك، فــإن العلاقــات قــد تختلــف عــر المــكان. 
ولنفــترض، عــلى ســبيل المثــال، أن هنــاك اختلافــات 
ســلوكية جوهريــة في جميــع أنحــاء العــالم وأن النــاس 
ــذاتي  ــزل ال ــير الع ــارم بتداب ــكل ص ــوا بش ــد التزم ق
ــن  ــر م ــدول أكث ــض ال ــي في بع ــد الاجتماع والتباع

الشكل رقم )3(. توزيعات المتغيرات والعلاقات
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ــة وجــود مثــل هــذه الاختلافــات  غيرهــا، ففــي حال
 OLS في الارتباطــات عــر المــكان، فســيكون نمــوذج
المقــدر لدينــا خطــأ في تحديــد الواقــع لأنــه يفــترض أن 
ــا  ــص م ــة لفح ــاك طريق ــة، وهن ــات ثابت ــذه العلاق ه
إذا كانــت العلاقــات التــي يتــم تصميمهــا في نمــوذج 
OLS المعمــم مــن المحتمــل أن تكــون ثابتــة عــر 

ــكل  ــل ل ــوذج OLS منفص ــر نم ــي تقدي ــكان، وه الم
.)Rowe and Arribas-Bel, 2021( دولــة في العــالم

 GWR ًإن نمــوذج الانحــدار المــوزون جغرافيــا
ــد  ــدار OLS لتولي ــوذج الانح ــود نم ــلى قي ــب ع يتغل
ــرة  ــوم الفك ــرات، وتق ــن التقدي ــة م ــة معمم مجموع
ــد  ــي ق ــة الت ــص الطريق ــية وراء GWR في فح الأساس
تختلــف بهــا العلاقــات بــين المتغــير التابــع ومجموعــة 
 GWR مــن المتغــيرات المســتقلة عــر المــكان، ويعمــل
 Window Function ــار ــة إط ــك دال ــق تحري ــن طري ع
والمعروفــة أيضــاً باســم دالــة الاســتدقاق )وهــي دالــة 
ــي  ــة خــارج الفاصــل الزمن ــة لهــا قيمــة صفري رياضي
ــترة  ــول الف ــة ح ــون متماثل ــا تك ــادة م ــار، وع المخت
وتكــون قيمتهــا القصويــة في المنتصــف وتتناقــص مــع 
ــد الأقــى في الوســط( مــن نقطــة  الابتعــاد عــن الح
ــع  ــر جمي ــع ع ــل بالتتاب ــرى، والعم ــدار إلى أخ انح
نقــاط الانحــدار الموجــودة في مجموعــة البيانــات، ثــم 
ــة  ــول كل نقط ــق ح ــن المناط ــة م ــد مجموع ــم تحدي يت
انحــدار وداخــل دالــة إطــار، ثــم يتــم تركيــب نموذج 
البيانــات الموجــودة في كل  الانحــدار عــلى جميــع 
منطقــة مــن المناطــق المحــددة حــول نقطــة الانحــدار 
ــي  ــة الت ــة العين ــرب إلى نقط ــات الأق ــاط البيان ــع نق م
ــم ترجيحهــا بشــكل أكــر مــن تلــك الموجــودة في  يت

ــاط  ــع نق ــة لجمي ــذه العملي ــرر ه ــد، وتتك ــن أبع أماك
Rowe and Arribas-( ــات ــة البيان ــات في مجموع العين
Bel, 2021(، وبالنســبة لمجموعــة البيانــات المكونــة 

ــة، فــإن GWR ســيلائم 213 نموذجــاً  مــن 213 دول
مرجحــاً للانحــدار، ويمكــن بعــد ذلــك تعيــين 
ــع  ــة في مواق ــة( الناتج ــكل دول ــة )ل ــرات المحلي التقدي
نقــاط الانحــدار لعــرض التغــيرات المحتملــة في 

ــيرات. ــين المتغ ــات ب العلاق

ــوذج  ــا نم ــي يعرضه ــماذج الت ــدد الن ــراً لتع نظ
ــترددي  ــاق ال ــرض النط ــة ع ــلاف طريق GWR لاخت

ــة  ــة الرئيس ــل القضي ــث تتمث Bandwidth method حي

في الاختيــار بــين خياريــن مــن النَّوَيــات المكانيــة 
نــواة  أو   fixed kernel ثابتــة  نــواة   :spatial kernels

تكيفيــةadaptive kernel . وبديهيــاً، تتضمــن النــواة 
الثابتــة اســتخدام عــرض نطــاق تــرددي ثابــت 
لتحديــد منطقــة حــول جميــع نقــاط الانحــدار، 
ــافة إلى  ــلال المس ــن خ ــواة م ــدى الن ــد م ــم تحدي ويت
ــة في  ــواة متطابق ــون الن ــع ك ــة، م ــدار معين ــة انح نقط
ــن  ــة فتتضم ــواة التكيفي ــا الن ــز، أم ــة في الحي أي نقط
ــد  ــير لتحدي ــرددي متغ ــاق ت ــرض نط ــتخدام ع اس
ــدى  ــد م ــم تحدي ــدار، ويت ــاط الانح ــول نق ــة ح منطق
ــرب  ــيرة الأق ــدات الج ــدد وح ــلال ع ــن خ ــواة م الن
النويــات  انحــدار معينــة، وتتضمــن  نقطــة  مــن 
نطاقــات تردديــة أكــر كلــما كانــت البيانــات متفرقــة، 
وهنــاك عــدة طــرق لتحديــد النطــاق الــترددي منهــا:                           
 ،)AICc( corrected Akaike Information Criterion

BANDWIDTH_ أو )CV( cross validation وطريقــة
PARAMETER
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ونظــراً لأن معايــير النطــاق الــترددي هــي 
ــيعتمد  ــة س ــيناريوهات المختلف ــم الس ــاس لتقيي مقي
البحــث عــلى عــدة أمــور لاختيــار النمــوذج الأفضل، 

ــي:  وه

ــاق ذو  	 ــترددي: النط ــاق ال ــار النط ــة معي قيم
ــن  ــر م ــدداً أصغ ــتخدم ع ــل يس ــة الأق القيم
الملاحظــات وهــو مــا يــؤدي إلى زيــادة التبايــن 
ولكــن التحيــز أقــل عــلى عكــس النطــاق 

ــر. ــة الأك ــترددي ذي القيم ال

ــل  	 ــة لمعام ــلى قيم ــق أع ــذي يحق ــوذج ال النم
.R2 التحديــد 

النمــوذج الــذي يحقــق أقــل مربعــات بواقــي.  	
ــوذج  ــر كان نم ــاس أصغ ــذا القي ــما كان ه كل
البيانــات  مــع  للملاءمــة  أقــرب   GWR

المرصــودة.

AICc الأقــل والتــي تعطــي أفضــل  	 قيمــة 
المرصــودة. للبيانــات  بالنســبة  ملاءمــة 

ــج  ــة نتائ ــم مقارن ــدول )3( قي ــرض الج  ويع
النــماذج باســتخدام قيــم معايــير عــرض النطــاق 
ــا  ــج يمكنن ــر إلى النتائ ــا، وبالنظ ــة به ــترددي الخاص ال

أن نســتنتج أن adaptive kernel باســتخدام النطــاق 
ــة  ــن باقي ــير م ــل المعاي ــت أفض ــترددي AICc حقق ال

ــرق. الط

لاستكشــاف التبايــن المــكاني المحــي عــلى 
وفيــات  مــع  العلاقــات  في  العــالم  دول  مســتوى 
 Adaptive بطريقــة GWR كوفيــد-19، تــم تطبيــق
Kernel وتــمّ تحديــد النطــاق الــترددي باســتخدام 

ــخيصات GWR إلى  ــارت تش ــد أش ــة AICc، وق طريق
تحســن نســبي في R2، حيــث زاد نمــوذج R2 إلى 0.97 
وهــو مــا يشــير إلى ملاءمــة أفضــل مــن نمــوذج 
OLS. ويبــين الشــكل رقــم )4( معامــلات المتغــيرات 

ــر  ــث يظه ــالم، حي ــتوى دول الع ــلى مس ــتقلة ع المس
ــي  ــدد التراكم ــة بالع ــلات الخاص ــكل المعام ــن الش م
للحــالات تجانســاً مكانيــاً بــين دول العــالم فيــما يتعلــق 
ــث  ــد-19، حي ــات بكوفي ــع الوفي ــة م ــاه العلاق باتج
ــالم  ــع دول الع ــابي في جمي ــة إيج ــاه العلاق ــر أن اتج يظه
ــدد  ــي أن ع ــا يعن ــو م ــين(، وه ــلى اليم ــكل ع )الش
ــلى  ــالات ع ــدد الح ــادة ع ــع زي ــع م ــات يرتف الوفي
ــلات  ــم معام ــر قي ــط أك ــالم، وترتب ــتوى دول الع مس
الحــالات بأســتراليا ونيوزلنــدا والأمريكيتــين والدول 

ــة. ــارة الأفريقي ــرب الق ــة غ الواقع

 Adaptive Kernel Fixed Kernel 
   AICc CV AICc CV 

   bandwidth 64 213 54.1 3472 
2R  0.976 0.954 0.968 0.95 

  Residual Squares 73.1 140.5 96.68 152.1 
AICc 489 536.4 493 549 

 

جدول رقم )3(.  نتائج سيناريوهات GWR باستخدام النويات الثابتة والتكيفية
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وأظهــر الشــكل المتعلــق بشريحــة الســكان 
ــاً  ــد أعمارهــم عــن 65 ســنة تجانســاً مكاني الذيــن تزي
بــين الــدول فيــما يتعلــق باتجــاه العلاقــة، حيــث 
دول  مــن  فقــط   %5.6 نســبته  مــا  أن  أظهــرت 
ــات  ــدلات الوفي ــلبية بمع ــة س ــت بعلاق ــالم ارتبط الع
ــعودية  ــا الس ــد-19 أبرزه ــرض كوفي ــن م ــة ع الناجم
ــو  ــطى والكونغ ــا الوس ــة أفريقي ــودان وجمهوري والس
والكامــيرون، وأن 94.6% مــن دول العــالم ارتبطــت 
ــا  ــو م ــين(، وه ــلى اليم ــة ع ــة )الخريط ــة إيجابي بعلاق
ــدد  ــادة ع ــع زي ــع م ــات يرتف ــدد الوفي ــي أن ع يعن
ــالم. ــر في دول الع ــنة فأكث ــة 65 س ــكان في الشريح الس

بالســكان  المتعلــق  الشــكل  كشــف  كــما 
غــير الملقحــين تجانســاً مكانيــاً بــين الــدول فيــما 
مــا  أن  أظهــرت  حيــث  العلاقــة،  باتجــاه  يتعلــق 
ــة  ــت بعلاق ــالم ارتبط ــن دول الع ــط م ــبته 5% فق نس
ســلبية بمعــدلات الوفيــات الناجمــة عــن مــرض 
كوفيــد-19 أبرزهــا تنزانيــا وكينيــا وجمهوريــة أفريقيــا 
الوســطى وأوغنــدا وجمهوريــة الكونغــو الديمقراطيــة 
ــن  ــيوس، وأن 95% م ــرة موريش ــيرون وجزي والكام
ــلى  ــة ع ــة )الخريط ــة إيجابي ــت بعلاق ــالم ارتبط دول الع
ــع  ــات يرتف ــدد الوفي ــي أن ع ــا يعن ــو م ــين(، وه اليم
ــات  ــوا لقاح ــن لم يتلق ــكان الذي ــدد الس ــادة ع ــع زي م

في دول العــالم. 

الشكل رقم )4(. الخرائط على اليمين تصنيف معاملات متغيرات )عدد الحالات، والسكان أعمارهم 		+، والسكان غير المطعمين( في 
طبقتين. وعلى الشمال في 	 طبقات 
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ــكل  ــن الش ــظ م ــما يلاح ــج ك ــفت النتائ وكش
)5( أن متغــير الكثافــة الســكانية أظهــر تباينــاً مكانيــاً 
ملحوظــاً عــلى مســتوى دول العــالم فيــما يتعلــق باتجــاه 
ــرض  ــن م ــة ع ــات الناجم ــدلات الوفي ــة بمع العلاق
ــد-19، حيــث أظهــرت أن مــا نســبته %55.4  كوفي
ــدلات  ــلبية بمع ــة س ــط بعلاق ــالم ارتب ــن دول الع م
ــا  ــد-19، أبرزه ــرض كوفي ــن م ــة ع ــات الناجم الوفي
ــم الــدول  ــان والــدول الأوروبيــة ومعظ الأمريكيت
الأفريقيــة، وأن 44.6% مــن دول العــالم ارتبطــت 
بعلاقــة إيجابيــة، أبرزهــا دول جنــوب شرق أســيا 
ــيا ودول شرق  ــادئ وروس ــط اله ــرب المحي ودول غ
المتوســط، وهــو مــا يعنــي أن الكثافــة الســكانية ليــس 
ــق  ــما يتعل ــدول في ــد ال ــلى صعي ــح ع ــاه واض ــا اتج له

ــد-19. ــرض كوفي ــن م ــة ع ــات الناجم بالوفي

ة  بــأسرَّ المتعلــق  الشــكل  أظهــر  وبالمثــل، 
ــتوى  ــلى مس ــاً ع ــاً ملحوظ ــاً مكاني ــفيات تباين المستش
ــدلات  ــة بمع ــاه العلاق ــق باتج ــما يتعل ــالم في دول الع
ــث  ــد-19، حي ــرض كوفي ــن م ــة ع ــات الناجم الوفي
أظهــرت أن مــا نســبته 53.5% مــن دول العــالم ارتبط 
بعلاقــة ســلبية بمعــدلات الوفيــات الناجمــة عــن 
ــدول  ــان وال ــا الأمريكيت ــد-19، أبرزه ــرض كوفي م
ــة ودول  ــارة الأفريقي ــرب الق ــوب وغ ــة في جن الواقع
ــن  ــيا، وأن 46.5% م ــادئ وروس ــط اله ــرب المحي غ
دول العــالم ارتبطــت بعلاقــة إيجابيــة، وهــو مــا يعنــي 
ــلى  ــح ع ــاه واض ــا اتج ــس له ــفيات لي ة المستش أن أسرَّ

الشكل رقم )	(.  الخرائط على اليمين تصنيف معاملات متغيرات )عدد الحالات، والسكان أعمارهم 		+، والسكان غير المطعمين( 
في طبقتين. وعلى الشمال في 	 طبقات 
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ــن  ــة ع ــات الناجم ــق بالوفي ــما يتعل ــدول في ــد ال صعي
ــد-19. ــرض كوفي م

ــكان  ــدد الس ــق بع ــكل المتعل ــف الش ــما كش ك
تجانســاً مكانيــاً بــين الــدول فيــما يتعلــق باتجــاه 
العلاقــة، حيــث أظهــرت أن مــا نســبته 5% فقــط مــن 
دول العــالم ارتبــط بعلاقــة ســلبية بمعــدلات الوفيــات 
الناجمــة عــن مــرض كوفيــد-19 أبرزهــا تركيــا 
واليونــان وبلغاريــا ومقدونيــا ومونتينيغــرو وقــرص 
ــا، وأن 95% مــن دول العــالم ارتبطــت  وتونــس وليبي
ــات  ــدد الوفي ــي أن ع ــا يعن ــو م ــة، وه ــة إيجابي بعلاق

ــكان. ــدد الس ــادة ع ــع زي ــع م يرتف

 ويكشــف الشــكل )6( عــن التجانــس المــكاني 
مــن حيــث قيمــة R2، ويشــير نمــوذج R2 على مســتوى 
الــدول إلى أن النمــوذج يتنبــأ بدقــة ويفــسر العلاقــات 
المحليــة بشــكل أفضــل، حيــث بلغــت نســبة الــدول 
عــن                        التحديــد  معامــل  قيمــة  فيهــا  تزيــد  التــي 

)R2> 0.60( حــوالي 70% مــن دول العــالم وتصــل 
التحديــد  معامــل  يزيــد  عندمــا   %83 إلى  النســبة 
ــط  ــة أن نم ــر بالملاحظ ــن الجدي ــن )R2> 0.50(، وم ع
ــة  ــدول الواقع ــط بال ــل R2 يرتب ــي الأق ــع المح التوزي
الــدول  إلى  بالإضافــة  الهــادئ  المحيــط  غــرب  في 
ــتاين  ــويسرا وليختنش ــا وس ــة: إيطالي ــة التالي الأوروبي
والنمســا وســلوفانيا وســلوفاكيا وهنغاريــا ومقدونيــا 
وكرواتيــا وصربيــا وألبانيــا والبوســنة والهرســك 
ــل  ــي أن أق ــع البواق ــن توزي ــر م ــرو، ويظه ومونتينيغ

ــالم. ــم دول الع ــط بمعظ ــي ارتب البواق

الخاتمة والتوصيات. 9

عــلى الصعيــد العالمــي، تعــد النمذجــة المكانيــة 
ــم  ــط لتقيي ــس فق ــمًا لي ــراً مه ــراض أم ــي الأم لتف
ــورات  ــير تص ــاً لتوف ــن أيض ــا، ولك ــد ذاته ــة بح دول
المــرض  حــدوث  في  المــكاني  للتبايــن  واضحــة 
ــق  ــاخنة في مناط ــاط الس ــد النق ــاذا توج ــه، ولم وانتقال

الشكل رقم )	(. الخرائط على اليمين تصنيف قيم معامل التحديد والبواقي في طبقتين أو ثلاث، وعلى الشمال ضمن 	 طبقات
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ــذا  ــن ه ــام م ــدف الع ــك، كان اله ــا. لذل دون غيره
ــين  ــات ب ــة للعلاق ــير رؤى واضح ــو توف ــث ه البح
بعــض المتغــيرات الصحيــة والديمغرافيــة ومعــدلات 
الوفيــات الناجمــة عــن كوفيــد-19 عــلى مســتوى دول 

ــالم. الع

مــن الناحيــة المنهجيــة، يوفــر العديــد مــن 
ــة  ــادة دق ــة لزي ــة فرص ــة المتقدم ــات الجيومكاني التقني
ــروس  ــات بفاي ــدلات الوفي ــة لمع ــرات المكاني التقدي
كوفيــد-19 عــلى مســتوى دول العــالم، وفي هــذا 
البحــث، قــدم نمــوذجGWR  تمثيــلًا كميــاً للمتغــيرات 
عــلى  تؤثــر  قــد  التــي  والديموغرافيــة  الصحيــة 

معــدلات وفيــات كوفيــد-19. 

ــة لتوفــير فهــم أكــر  هــذا التحليــل هــو محاول
للمتغــيرات الصحيــة والديموغرافيــة لـــ كوفيد-19، 
والتعمــق أكثــر في الــدول التــي مــن المحتمــل أن تؤثــر 
فيهــا هــذه العوامــل عــلى حــدوث وفيــات أكــر مــن 
ــار سياســية  ــه آث غيرهــا. بعــد ذلــك، هــذا البحــث ل
مختلفــة. أولاً، يمكــن أن تكــون نتيجــة هــذا التحليــل 
لصياغــة  القــرار  لصنــاع  مــكاني  دليــل  بمنزلــة 
ــع  ــد-19 في جمي ــن كوفي ــف م ــتراتيجيات التخفي اس
أنحــاء دول العــالم. ثانيــاً، لا يمكــن للقيــاس الكمــي 
فيــما يتعلــق بالمتغــيرات الصحيــة والديموغرافيــة 
لمعــدلات الوفيــات بكوفيــد-19 عــلى مســتوى دول 
ــول  ــاً ح ــة مكاني ــات صريح ــر معلوم ــالم أن يوف الع
ــن أن  ــل يمك ــب، ب ــرض فحس ــات بالم ــع الوفي دواف
ــل  ــارات التدخ ــاق مس ــيع نط ــاً في توس ــاعد أيض يس
لتحديــد المناطــق المعرضــة لخطــر الوفيــات أكثــر مــن 
غيرهــا. ثالثــاً، عــلى الرغــم مــن أن ناتــج تحليلنــا أظهر 

ة المستشــفيات  أن المتغــيرات الصحيــة، مثــل: أسرَّ
ــة  ــيرات الديمغرافي ــين، والمتغ ــير المطعم ــكان غ والس
المحــددة، مثــل: الكثافــة الســكانية وشريحــة الســكان 
ــمات  ــن معل ــنة؛ لم تك ــوق 65 س ــم ف ــن أعماره الذي
مؤثــرة بشــكل كبــير عــلى كوفيــد-19، إلا أنــه يجــب 
أن تتضمــن الأبحــاث الإضافيــة متغــيرات توضيحيــة 
إضافيــة لنمذجــة معــدلات الإصابــة بالمــرض مكانياً.

أخــيراً، يمكــن تطبيــق نــماذج مماثلة باســتخدام 
GWR بمتغــيرات مختلفــة، ولا ســيما المتغــيرات البيئيــة 

والاقتصاديــة والاجتماعيــة، حيــث يمكــن أن تســاعد 
نتائــج النــماذج المحليــة بشــكل كبــير في رســم خريطــة 
وتحديــد الفئــات الســكانية والمجموعــات الاجتماعيــة 
بالأمــراض  للإصابــة  عاليــة  لمخاطــر  المعرضــة 
ــرض  ــون بم ــخاص المصاب ــن والأش ــار الس ــل: كب مث
ــب  ــفيات. إلى جان ــرضى في المستش ــد والم ــل الأم طوي
ذلــك، يمكــن أيضــاً اتخــاذ العديــد مــن الإجــراءات 
ــد  ــدول للح ــرار في ال ــي الق ــل صانع ــن قب ــة م المكاني
ــير  ــل والتداب ــلال التدخ ــن خ ــرض م ــال الم ــن انتق م
الوقائيــة والتخفيفيــة التــي تقلــل مــن إدخــال أو 
إعــادة انتقــال الفــيروس مــن الأماكــن عاليــة الإصابة 
ــة، لا  ــير المصاب ــة أو غ ــة الإصاب ــدول منخفض إلى ال
يــزال كوفيــد-19 منتــشراً عــلى مســتوى العــالم ولم تتم 
الســيطرة عليــه بالكامــل بعــد. لذلــك، هنــاك حاجــة 
لمزيــد مــن البحــث حــول النمذجــة المكانيــة لانتقــال 
المــرض وديناميكياتــه عــلى مســتوى الــدول لتحديــد 
ــدلات  ــلى مع ــر ع ــد تؤث ــي ق ــة الت ــع المحتمل الدواف
ــذه  ــين ه ــدة ب ــط المعق ــق في الرواب ــات، والتحقي الوفي

ــيرات. المتغ
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Abstract. This research examines the Modeling spatial relationships of the mortality of COVID-19 that 
were tested in 213 countries worldwide. The database used in the research included variables per 1000 
population, as follows: the cumulative number of cases, hospital beds, and the unvaccinated population 
as health variables, the age population over 65 years, population number and population density as 
demographic variables for interpretation and prediction of mortality around the world. In total, it relied 
on 7 variables at the level of countries in the world based on the official COVID-19 data of the World 
Health Organization and World Bank indicators. Therefore, the aim of this research is to study whether 
the relationships between mortality rates and these variables differ spatially across different countries 
by means of applying modeling spatial relationships by Geographically Weighted Regression )GWR( 
and Ordinary Least Squares Rregression )OLS( available in statistical tools in a GIS environment. The 
results showed that there are spatially homogeneous relationships at the level of the countries to the 
variables of the cumulative number of cases, the number of the population over the age of 65 years, and 
the number of the unvaccinated population, which are statistically significant and collectively explained 
97% of the variation in mortality of COVID-19. In conclusion, spatial information derived from this 
modeling provides valuable insights regarding the spatially varying relationship of COVID-19 mortality 
with these potential drivers to help establish preventive measures to reduce mortality around the world.

Key words: Geographically Weighted Regression, Least Squares Regression, Coronavirus )Covid-19(, 
Geographic Information Systems. 
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