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 چکیده

ها  مکان استقرار این فعالیت های اقتصادی موجود در فضای شهری توجه به بحث رقابت در خصوص بازدهی فعالیت

وییژه   تبیاری، بیه  . در این بین مراکیز میالی و اع  رسانی به شهروندان بیش از پیش ضروری کرده است را در خدمات

. عوامیل گونیاگونی در شناسیایی مکیان بهینیة      های اقتصادی دانسیت  ترین فعالیت توان یکی از مهم ها را می بانک

و مدلسیازی روابیط    شیود  های مکیانی میی   گیری موجب پیویدگی در تصمیم ها دخالت دارد که استقرار این فعالیت

ای از  سازی روابط فضیایی بیین مجموعیه    جغرافیایی با مدلکند. رگرسیون وزنی  فضایی عوامل مؤثر را ضروری می

در ایین تحقییق   دهد.  ی نامعلوم و فهم بهتر عوامل تأثیرگذار بر متغیر را می بینی مقادیر متغیرها امکان پیش متغیرها

سعی شد تا با مدل رگرسیون وزنی جغرافیایی روابیط فضیایی عوامیل میؤثر در اسیتقرار مراکیز میالی و اعتبیاری         

بینی شیود. در ایین تحقییق از متغیرهیای مراکیز       مکان بهینة استقرار این مراکز در شهر تهران پیشسازی و  لمد

آموزشی و فرهنيی، اداری، تفریحی، بهداشتی و درمانی، اقتصادی و تجاری، ترافیکی، حمل و نقلیی و جمعیتیی بیه    

عنوان متغیر وابسته در مدل رگرسییون وزنیی    عنوان متغیر مستقل و از وضعیت فعلی شعب مراکز مالی و اعتباری به

بردن به دقت و اهمیت رگرسیون وزنی جغرافیایی، خروجی حاصیل از   منظور پی جغرافیایی استفاده شد. همونین، به

، بیانير دقت بالای این روش در شناسایی مکان بهینیة اسیتقرار مراکیز میالی و      این مدل ارزیابی شده است. نتایج

شیدة برابیر بیا     تعیدیل  R2و  8883/0برابیر بیا    R2دهندة آن است که مدل مورد نظر با  ایج نشاناعتباری است. نت

سازی روابط فضایی عوامل مؤثر در استقرار مراکز میالی و اعتبیاری اسیت.     قبولی در مدل دارای دقت قابل 8841/0

وزنی جغرافیایی با اسیتفاده از   شده روی مقادیر باقیمانده و حاصل از مدل رگرسیون همونین، خودهمبستيی برآورد

 کند. ( نیز از عدم خودهمبستيی معنادار حکایت میMoran�s I) Iآمارة موران 

 

 (، روابط فضایی، شهر تهران، مراکز مالی و اعتباری.GWRرگرسیون وزنی جغرافیایی) ها: کلیدواژه
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 مقدمه

توجه ایـن   شود. نقش قابل در فضای شهری محسوب می ترین فعالیت اقتصادی ها مهم ویژه بانک مراکز مالی و اعتباری به

سو و وجود رقابت میان این مراکز در دستیابی بـه مشـتریان از سـوی دیگـر،      رسانی به شهروندان از یک مراکز در خدمات

 (. در مطالعـاتی 48: 1391)رهنمایی و همکـاران،   کندلزوم بررسی در خصوص مکان بهینة استقرار این مراکز را تأیید می

گرفتن اثر  پردازد، میزان و نحوۀ اثرگذاری فضا اهمیت دارد و نادیده که به بررسی روابط میان متغیرها در استقرار مراکز می

سـنجی   (. حتی اقتصاد100: 1389بینی را به دنبال خواهد داشت )سلطانی و همکاران،  فضا، خطا در برآورد، تخمین و پیش

فضا در اقتصادسنجی عمـومی توسـعه    گرفتن اثر دلیل نادیده از اقتصادسنجی است بهیافته  ای تکامل هم که شاخه 1فضایی

گزینی در فضای شـهری موجـ  پیچیـدگی در     (. تعدد متغیرهای اثرگذار در مکان4: 1390یافته است )فرهمند و فروغی، 

ازی این روابط با توجـه  های مکانی شده و مدلسازی روابط فضایی عوامل مؤثر را ضروری کرده است. مدلس گیری تصمیم

 هایی فضایی است.  به ماهیت فضایی این عوامل نیازمند استفاده از روش

یابی شع  بانک کشاورزی را از دو  ، مکان2(AHPمراتبی ) وتحلیل سلسله با استفاده از تکنیک تجزیه( 1380موسوی )

به منظور آنـالیز شـع  بـانکی در     MCDM3و  GISاز تلفیق  (2002. ژاو )ای ارزیابی کرد ای و نقطه یابی ناحیه بعد مکان

نیـز بـرای بررسـی نتـایج      AHPجسـت و از روش    برای این منظـور بهـره   SMART4استرالیا استفاده کرد. وی از روش

کـه بـا بـازنگری مجـدد بـه کـاهش        ( به ارزیابی کارایی شع  بانک در شبکة بانکی پرداخت1388استفاده کرد. قربانی )

گیری چنـدمعیاره )فراینـد تحلیـل     های تصمیم و مدل GISوری رسید. او در تحقیق خود از تلفیق  ش بهرهها و افزای هزینه

منظـور حـل مسـئله اسـتفاده کـرد. همچنـین،        ( برای تهیة سیستم پشتیبان تصمیم مکانی بـه TOPSISمراتبی و  سلسله

شـهر تهـران بـا     6شع  فعلی آن در منطقة  یابی شع  جدید بانک تات با توجه به ( به مکان1390عشورنژاد و همکاران )

 پرداختند.  5(Fuzzy ANPای فازی ) استفاده از فرایند تحلیل شبکه

ها و مؤسسات مالی و اعتباری است. ئزم اسـت بـه تعـداد ایـن      بانک ترین خدمات های خودپرداز یکی از مهم ماشین

هـای   یـابی ماشـین   تعیین معیارهای تأثیرگذار بر مکـان  ( به1384فوکردی )ها توجه شود.  ها و مکان قرارگیری آن دستگاه

( بـا  1389مراتبی پرداختـه اسـت. گلـی و همکـاران )     خودپرداز و اوزان هر کدام از این معیارها با استفاده از فرایند سلسله

 ـ    کارگیری روش تحلیل سلسـله  گیری چندمعیاره و به استفاده از رویکرد تحلیل تصمیم ه ارائـة  مراتبـی و تحلیـل فضـایی ب

( بـا  1390. الفت و فـوکردی ) پرداختند شهرداری تهران  10داز در منطقة های خودپر یابی دستگاه چارچوب نوینی در مکان

هـای دولتـی ایـران و بـا اسـتفاده از رویکـرد تحلیـل         های حاصل از پیمایش مدیران شع  یکی از بانک کارگیری داده به

( به ارزیـابی  1391. همچنین، فرجی سبکبار و همکاران )ها پرداختند ن نوع ماشیناستقرار ای مراتبی به تبیین الگوی سلسله

ای  فراینـد تحلیـل شـبکه    ها و مؤسسات مالی و اعتباری بـا اسـتفاده از   های خودپرداز در شع  بانک ظرفیت تعداد دستگاه

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. Spatial Econometrics  
2. Analytic hierarchy process  
3. Multiple-criteria decision-making  
4. Simple Multi-Attribute Rating Technique  
5. Fuzzy Analytic Network Process  

http://en.wikipedia.org/wiki/Analytic_hierarchy_process
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(ANPو آنالیز خوشه )  بندی خاکستری(GCA)1  سـی خیابـان انقـلاب تهـران     در حد واسط میدان انقلاب تا میـدان فردو

 اند. پرداخته

هـا   ها اشاره شد، شاهدیم که اغل  مطالعاتی که به شناسایی مکان بهینة استقرار فعالیت با توجه به مطالعاتی که به آن

ویـژه   هـای ذهنـی(، بـه    های مبتنی بـر نظـرات متخصصـان )روش    اند از روش و خدمات مالی و اقتصادی مختلف پرداخته

های مبتنی بـر   اند. تحقیقاتی که از روش گیری چندمعیاره در سامانة اطلاعات جغرافیایی استفاده کرده میمهای تص تکنیک

هـای   بینـی  های عینی( برای شناسایی و مدلسازی روابط فضایی میان متغیرهای تأثیرگذار در استقرار و پیش ها )روش داده

هـای عینـی( و    ها )روش های مبتنی بر داده رو، شناسایی روش این این مراکز استفاده کرده باشند بسیار اندک است. از آتی

 ها امری ضروری است. بررسی نتایج آن

ای از  سنجی فضایی که به مدلسازی روابـط فضـایی بـین مجموعـه     های آمار فضایی و مطرح در اقتصاد یکی از روش

طـور معنـادار    یونی محلـی اسـت کـه بـه    است. ایـن روش رگرس ـ  2 (GWR)پردازد رگرسیون وزنی جغرافیایی  متغیرها می

در رگرسیون معمولی هر مشاهده مستقل در نظـر  های مکانی بهبود داده است.  رگرسیون معمولی را برای استفاده در داده

های مکـانی در اغلـ  مـوارد، اسـتفاده از رگرسـیون معمـولی روش        شود و با توجه به خودهمبستگی میان داده گرفته می

 ازی روابط میان متغیرهایی با ماهیت فضایی نیست. مناسبی برای مدلس

در مدلسازی روابط فضـایی عوامـل مـؤثر در     هدف اصلی این مقاله بررسی کارایی و نتایج رگرسیون وزنی جغرافیایی

 استقرار مراکز مالی و اعتباری شهر تهران به کمک متغیرهای اثرگذار در این زمینه است.

 

 مبانی نظری

اقتصادسـنجی فضـایی؛   نـام   های اقتصادسنجی فضایی را در کتابی بـه  لین بار چارچوب کاملی از واقعیت( او1988انسلین )

طور کلـی   شناسی و به کارهای او مورد استقبال بسیاری از متخصصان اقتصاد، جغرافیا، جامعه ارائه کرد. ها  ها و مدل روش

سنجی عمومی، دو موضـوع یعنـی وابسـتگی     . اقتصاد(105: 1390جمشیدی و همکاران،  ای قرارگرفت )مؤذن علوم منطقه

سـنجی   ها فروض مـورد اسـتفاده در اقتصـاد    گیرد، چرا که در صورت توجه به آن فضایی و ناهمسانی فضایی را نادیده می

های حداقل مربعات معمولی است نقض خواهـد   ه زنند که خصوصیات مطلوب تخمین 3مارکف -عمومی یعنی فروض گاس

های تکراری ثابت است، ولی وجود  گیری مارکف فرض بر این است که متغیرهای توضیحی در نمونه -گاسشد. در قضیة 

مارکف مبنی بـر   -همچنین، ناهمسانی فضایی، فرض گاسکند.  ها این فرض را نقض می وابستگی فضایی در میان نمونه

که با فرض وجود وابسـتگی فضـایی میـان    کند، چرا  ای را نقض می ای خطی و مشخص بین مشاهدات نمونه  وجود رابطه

های نمونة فضایی، رابطه تغییر خواهد کرد و ضرای  تابع خطی بر حس  متغیر وابسـته نخواهـد    ها با حرکت بین داده داده

هـای   نخواهد داشت و روش مناس  اقتصادسنجی فضـایی و روش  های اقتصادسنجی عمومی، کاربرد بود. در نتیجه شیوه

 .(105: 1390جمشیدی و همکاران،  های آمار فضایی است )مؤذن ژه استفاده از تکنیکوی مختلف آن، به
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Gray Clustering Analysis  
2. Geographically Weighted Regression  
3. Gauss-Markov  
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پـذیر   هـا امکـان   های فضایی را با درنظرگرفتن بعـد فضـایی آن   های آماری روی داده آمار فضایی امکان انجام تحلیل

توان به کمک ایـن   یادی را میهای ز سازد و نقش بسزایی در مدلسازی روابط فضایی دارد. واقعیت این است که پدیده می

های جغرافیایی، شناسایی الگوها و روندهای موجـود   ها مطالعه و بررسی کرد. آمار فضایی امکان درک رفتار پدیده تکنیک

هـای   تـوان نحـوۀ توزیـع پدیـده     یی میکند. به کمک آمار فضا ها را فراهم می های جغرافیایی و کشف دئیل آن در پدیده

گیرد بـا دقـت علمـی     ها صورت می با ملاحظة نقشههایی را که  در یک عدد خلاصه و بسیاری از تصمیممتعدد در فضا را 

هـا بـرای    هـا و روش  ای از تکنیـک  ابزارهای آمار فضایی شامل مجموعـه  (.14، 13: 1390بیشتری اتخاذ کرد )عسگری، 

هـا در فضـا    است و توزیع یـا پراکنـدگی آن  ها زیاد  در مواردی که حجم داده. های فضایی است سازی داده توصیف و مدل

(. 16)همـان:  کنـد   های فضایی به ما در افزایش دقت نتایج و مشاهدات کمک زیادی مـی  تر است، استفاده از آماره پیچیده

 این ابزارها عبارت است از:

 1ابزارهای تحلیل الگو �

 2ها ابزارهای تهیة نقشة خوشه �

 3فیاییگیری توزیع جغرا ابزارهای اندازه �

 .4سازی روابط فضایی ابزارهای مدل �

 .است Esriافزار سامانة اطلاعات جغرافیایی شرکت  مجموعه عملیات آماری فضایی در دسترس در نرم

 

 رگرسیون وزنی جغرافیایی

 Brunsdon et al., 1996; Fotheringham et al., 1997; Fotheringham et)کارلتون، براندسـون و فودرینگهـام   

al., 1998)  اصطلاح رگرسیون وزنی جغرافیایی را معرفی کردند(Cardozo et al., 2012).  

شوند. رگرسیون خطی عمومی به صورت زیـر اسـت    فضایی در فرایندی ایستا فرض میهای  در رگرسیون خطی داده

 (:       Mennis, 2006؛ 1390جمشیدی و دیگران،  )مؤذن

(1                        )                  , , , � � � � …�i k ik i

k

Y x i nβ � �0 1 2 

 k ،xikپارامتر تخمین برای متغیر  βkضری  ثابت،  i ،β0شدۀ متغیر وابسته برای مشاهدۀ  زده ارزش تخمین Yiدر اینجا 

 شود به صورت نرمال توزیع شده است. جزء خطاست که فرض می εiو  iامین متغیر برای kارزش 

 ثابت است.ها در فضا  دلگیری این گونه م تخمین پارامترها در اندازه

(2                       )                        � ��
�= T TX X X Y�

1
 

 این مدل به صورت زیر است.جوهرۀ اصلی  یافته چارچوب رگرسیون عمومی است. مدل رگرسیون وزنی جغرافیایی گسترش

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. analyzing patterns  
2. mapping clusters  
3. measuring geographic distributions  
4. modeling spatial relationships 
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(3                )   � ) � �, ,               , , , � � � � ��i i i k i i ik iy u v u v X i n� � �0 1 2 

 iدر هـر نقطـة    �k(u,v)تـابع پیوسـته از    �k(ui,vi) دهد، امین نقطه در فضا را نشان میiمختصات  (ui,vi)جایی که 

شـده پارامترهـای    هـای داده  بـرای مجموعـه داده   .جـز خطاسـت   εiو  iمتغیرهای توضیحی در نقطة  Xi1,ú, Xipو  است

در هر  j=1,2, ú, nبرای  Wijهای  شود. وزن ده میز با استفاده از مراحل حداقل مربعات وزنی تخمین �k(u,v)ای  منطقه

 آید.  دست می ای به و دیگر نقاط داده iای از فواصل بین نقاط  تابع پیوسته (ui,vi)موقعیت 
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 یر حاصل شده است.ای است. هر سطر از رابطة ز این ماتریس، ماتریس پارامترهای منطقه

(4                                  )      �) ��� � ��
´ −

= T Ti X W i X X W i Y�
1

 

 W(i)متغیـر وابسـته و    Y، ماتریس متغیرهای مستقل X، دهندۀ سطرهای ماتریس نشان i=1,2, ú, pبه طوری که 

 صورت زیر است: به وزنی فضایی و n×nماتریس 

(5                  )                      �)W , , ,… …i i ini diagW W W1 2 

                                                 ( �
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بایـد بـرای    W(i)رو  ، اما ماتریس وزنی ثابت نیست. از ایـن زدن حداقل مربعات است ( تخمین4زدن در رابطة ) تخمین

دارای  iای نزدیـک بـه    دهـد. نقـاط داده   را نشان می iدر موقعیت  ریبی از هر نقطة دادۀتق Wijمحاسبه شود و  iهر نقطة 

ترین،  کردنی است. متداول . توابع وزنی متفاوتی تعریفنسبت به نقاط دورتر است β(i)وزن بیشتری در تخمین پارامترهای 

 است. bi-squareتابع کرنل گاووسی و تابع وزنی 

 :(Cardozo et al., 2012)زنی جغرافیایی عبارت است ازوهای رگرسیون  برخی برتری

دستیابی به دقت و جزئیات بیشتر )رگرسیون وزنی جغرافیایی به محقق امکان تحلیل محلی را در مقابل دیـدی   -

 .Lloyd, 2010) کند؛  فراهم می 1کلی

ط متفـاوت در سرتاسـر   ها در سرتاسر فضا متفاوت است. تحلیل چگونگی رواب کننده بینی ضرای  هر یک از پیش -

  پـذیر اسـت   از عوامـل احتمـالی امکـان   های محلی برای درک درستی  فضا و تشخیص الگوی فضایی تخمین

.(Fotheringham et al., 2002) 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. global perspective  
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هـا امکـان تشـخیص قـدرت      ( از ضرای  محلی و تحلیل توزیـع جغرافیـایی آن  R2)1جداسازی ضری  کلی تعیین  -

 (Fotheringham et al., 2002; Lloyd, 2010). آورد وجود می ستقل را بهتوضیحی کمتر یا بیشتر متغیرهای م

در اکثر موارد، خطاهای برآوردشده توسط رگرسیون وزنی جغرافیـایی نسـبت بـه خطاهـای برآوردشـده توسـط        -

یابـد   شـود یـا کـاهش مـی     تـر اسـت و مشـکل خودهمبسـتگی فضـایی حـذف مـی        رگرسیون معمولی کوچک

(Hadayeghi et al., 2010). 

ابسـته و  هـا )متغیرهـای و   ای از نقشـه  اجرای این تکنیک در سیستم اطلاعات جغرافیایی تولید طیـف گسـترده   -

 کند و باقیماندۀ استاندارد( را با استفاده از نتایج تولیدشده تسهیل می tمحلی، ضرای  محلی، ارزش  R2مستقل، 

.(Mennis, 2006) 

بینی برای  کارگیری اصول پیش زیع پیوستة فضایی از پارامترها و بهشده برای شناسایی تو یابی تولید سطوح درون -

 .(Anselin, 1988; Páez, 2006)پذیر است  رفته امکان هدات ازدستپیداکردن مقادیر مشا

گیـری درجـة وابسـتگی     کـه انـدازه   کنـد  رگرسیون وزنی جغرافیایی شناسایی ساختار فضایی مدل را تسهیل می -

 هاست. های داده خیص خوشهفضایی موجود در مدل و تش

شـود. بـه همـین     ی محلی استفاده مـی ها گیری ها و تصمیم ملاکی برای سیاستشده برای هر مکان  نتایج ارائه -

 .(Smith et al., 2009) دانند  می 2دلیل است که این تکنیک را غالباً مبتنی بر مکان

های مکانی اسـت، در بسـیاری از    تحلیل داده و زیههر چند مدل رگرسیون وزنی جغرافیایی روشی نسبتاً جدید برای تج

 (Cardozo et al., 2012) شده است، از جمله گرفتهکار  موضوعات گوناگون به

 ( Clement et al, 2009; Pineda et al., 2010; Zhang & Shi, 2004جنگلبانی ) �

 (  (Ogneva-Himmelberger et al, 2009; Tu & Guo, 2008; Tu, 2011کاربری و پوشش زمین �

 (Bagheri et al, 2009; Chen & Truong, 2012; Zhang et al, 2012) سلامت  �

 (Cahill & Gordon, 2007; Malczewski & Poetz, 2005)جرم و جنایت  �

 .(Gao & Li, 2011; Hanham & Spiker, 2005; Luo & Wei, 2009)فضای شهری  �

 

 ( Moran�s Iشاخص موران )

شـود. ایـن    ای استفاده مـی  طور گسترده ( بهMoran�s Iهای خودهمبستگی مکانی کلی، شاخص موران ) در میان شاخص

های مجاور و بـه طـور    های ارزش شده و میانگین های مشاهده شاخص دئلت قراردادی، از میزان ارتباط خطی بین ارزش

بندی در مجموعة داده وجـود دارد و   ه آیا خوشهدهد ک گذارد. شاخص موران نشان می شده را در اختیار می داده فضایی وزن

 شود. ( محاسبه می6به صورت رابطة )

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. global coefficient of determination  
2. place based  
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(6                              )          
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میانگین متغیـر در تمـامی نـواحی، و     j ، xمقدار متغیر در ناحیة   i ،xjمقدار متغیر در ناحیة   xiتعداد نواحی،  nکه در آن 

wij کاررفته برای مقایسة دو ناحیة  وزن بهi  وj .است 

)تر از ارزش مورد انتظار  بزرگ Iارزش  ) ( �/�� �E I n1  Iدهنـدۀ خودهمبسـتگی مکـانی مثبـت و ارزش      نشان 1

)تر از ارزش مورد انتظار  کوچک ) ( �/�� �E I n1 دهندۀ خودهمبستگی مکـانی منفـی اسـت. دامنـة تغییـرات       نشان 1

نژاد  )خودهمبستگی مکانی منفی کامل( است )حاتمی -1+ )خودهمبستگی مکانی مثبت کامل( تا 1از  Moran�s Iارزش 

 (.34: 1392و همکاران، 

 

 روش تحقیق

عوامل و متغیرهایی بستگی دارد  بینی وضعیت آتی آن، به بودن جایگاهی خاص برای هر فعالیت یا خدمات و پیش مناس 

(. در نتیجه، در این تحقیق از عوامـل و متغیرهـای   19: 1384که در استقرار آن فعالیت یا خدمات اثرگذار است )فوکردی، 

ها بر اساس نظرات کارشناسان استفاده  ها و مؤسسات مالی و اعتباری بر اساس تحقیقات پیشین و تجمیع آن استقرار بانک

در ایـن تحقیـق بـرای    . (1389؛ گلـی و همکـاران،   1390؛ عشـورنژاد و همکـاران،   1391بکبار و همکاران، )فرجی سشد 

های بهینة استقرار مراکز مالی و اعتبـاری از متغیرهـای مراکـز آموزشـی و      سازی روابط فضایی عوامل مؤثر در مکان مدل

فیکی، حمـل و نقلـی و جمعیتـی بـه عنـوان متغیـر       فرهنگی، اداری، تفریحی، بهداشتی و درمانی، اقتصادی و تجاری، ترا

مستقل و از وضعیت فعلی شع  مراکز مالی و اعتباری به عنوان متغیر وابسته در مدل رگرسیون وزنی جغرافیایی اسـتفاده  

دنبـال   هـا جمعیتـی را بـه    طوری که وجود آن هاست، به بودن آن دلیل استفاده از این متغیرهای مستقل، جاذب جمعیتشد. 

های خـودپرداز و جـزآن(    ها )دستگاه ها و مؤسسات مالی و خدمات آن اهد داشت که در اغل  موارد نیاز به حضور بانکخو

هـا را نشـان    فهرستی از این متغیرهـا بـه همـراه منـابع ایـن داده      1جدول برای انجام امور مالی این جمعیت خواهد بود. 

  دهد. می

در ایـن   MAUP1وجود مشکلی به نام  ،کند لزوم واحد پایه ضرورت پیدامی های فضایی با توجه به اینکه برای تحلیل

های  براساس دستور و قوانین دولت کنونی فضای شهریبندی  (. منطقه57: 1391 ،مرشدی بهنام) شود مطرح می ها تحلیل

دارای و شـود   مـی های دولتی بدون هی  دستورالعمل خاصی و تنها براساس شرایط محلی منطقه انتخاب  محلی و دستگاه

توانیم این مناطق را  می ،برای اینکه اطلاعات ما از الگوی فضایی همگنی برخوردار باشد است.ناهمگنی در این تقسیمات 

 ةبندی کنیم. یک روش برای تقسیم منطق ـ خواهیم انجام دهیم، تقسیم که می فعالیتیها و نوع  براساس توزیع مناس  داده

هـای   هـای برابـر بـرای داده    حریف جغرافیایی به حداقل رسانده شود، ساخت شبکه بـا انـدازه  طوری که ت مورد مطالعه، به

 .(Huff & Mc Callum, 2008) دست آورد هتوان با ایجاد این شبکه آن را ب سرشماری است، که می

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. modifiable areal unit problem   

http://en.wikipedia.org/wiki/Modifiable_areal_unit_problem
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 های بهینة اقتصادی . فهرست عوامل مؤثر در شناسایی پهنه1جدول 

 متغیر نوع متغیر مورد استفادههای مکانی  ئیه منبع دادۀ رقومی

نقشــة اطلاعــات مکــانی 

شهری سـازمان فنـاوری   

 POIاطلاعــات تهــران 

(Point of Interest)  

بـــر مبنـــای نقشـــه بـــا 

 1:2000مقیاس

 وابسته مراکز مالی و اعتباری
شــع  فعلــی مراکــز 

 مالی و اعتباری

دانشگاه، هنرستان، دبیرستان، مدرسة راهنمایی، دبسـتان،  

هــای آزاد، مســجد، خانــة فرهنــگ،  ، آموزشــگاهکتابخانــه

 نگارخانه، کودکستان، مهد کودک، کلیسا

 و فرهنگی  آموزشی مستقل

 اداری مستقل شهرداری، سفارتخانه، ادارات دولتی، دفتر اسناد

های ورزشی، هتل،  پارک، فضای سبز، تئاتر، سینما، باشگاه

 مسافرخانه، موزه

 

 تفریحی مستقل

ــتان، د ــگاه،  بیمارس ــک، آزمایش ــاه، کلینی ــه، درمانگ اروخان

 ساختمان پزشکان، اورژانس
 بهداشتی و درمانی مستقل

ای، مراکز خرید، شرکت تعاونی، پمپ  های زنجیره فروشگاه

 بنزین، مراکز تجاری

 

 اقتصادی و تجاری مستقل

 مستقل میادین اصلی
 ترافیک

 

 ونقل حمل مستقل های تندرو ایستگاه مترو، ایستگاه اتوبوس

بلــوک جمعیتــی ســازمان 

آمار بـر مبنـای نقشـه بـا     

 مرکز آمار 1:2000مقیاس

 جمعیت مستقل تراکم جمعیت

 ( 1389؛ گلی و همکاران، 1390؛ عشورنژاد و همکاران، 1391منبع: )فرجی سبکبار و همکاران، 

 

 ـ 1ضـلعی  هـایی شـش   با سـاختن پلیگـون   Repeating Shapesدر این تحقیق از ابزار  بـرای   ArcGISافـزار   رمدر ن

های هر کدام از متغیرها در ایـن واحـدها تجمیـع شـد. در ادامـه، مـدل        بندی فضای مورد مطالعه استفاده شد. داده تقسیم

هـای بهینـة اسـتقرار     سازی روابط فضایی عوامل مؤثر در مکـان  رگرسیون فضایی )رگرسیون وزنی جغرافیایی( جهت مدل

اجراشـد. در ایـن تحقیـق، در کنـار معیـار       ArcGISافزار  در نرم 2های آمار فضایی اده از ابزارمراکز مالی و اعتباری با استف

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. hexagon  
2. spatial statistics toolbox  
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استفاده شد که برای مشاهداتی بـا توزیـع نسـبتاً     2برای تعیین آستانة مشاهدات، از کرنل ثابت 1(AICاطلاعاتی آکاییک )

بردن بـه دقـت و اهمیـت رگرسـیون      منظور پی ن، بهاست. همچنی تر ها( در سراسر فضا مناس  ثابت )اندازه، تعداد همسایه

 های حاصل از این مدل ارزیابی شد. وزنی جغرافیایی، خروجی

 

 ها بحث و یافته

گونه که مشاهده  (. همان2در ابتدا و پیش از اجرای مدل، خودهمبستگی فضایی برای تمامی متغیرها محاسبه شد )جدول 

 .کندهای مکانی وجود دارد تأیید می طور معمول در داده هخودهمبستگی فضایی را که بشود نتایج،  می

 

 . نتایج حاصل از خودهمبستيی فضایی متغیرهای مدل2جدول 

p-value z-score Pattern Expected I Moran�s I متغیر )نوع متغیر( نوع متغیر 

000000/0 822678/43 Clustered 000326/0- 474963/0 اعتباری شع  فعلی مراکز مالی و وابسته 

000000/0 990786/43 Clustered 000326/0- 477311/0 و فرهنگی  آموزشی مستقل 

000000/0 355043/61 Clustered 000326/0- 662860/0 اداری مستقل 

000000/0 120953/32 Clustered 000326/0- 347937/0 تفریحی مستقل 

000000/0 688810/32 Clustered 000326/0- 354166/0 بهداشتی و درمانی قلمست 

000000/0 820812/49 Clustered 000326/0- 539784/0 اقتصادی و تجاری مستقل 

000000/0 374842/18 Clustered 000326/0- 198554/0 ترافیک مستقل 

000000/0 035944/43 Clustered 000326/0- 464620/0 ونقل حمل مستقل 

000000/0 697333/47 Clustered 000326/0- 517282/0 جمعیت مستقل 

 منبع: نگارندگان

 

شـود. اولـین خروجـی،     هـا حاصـل مـی    پس از اجرای رگرسیون وزنی جغرافیایی روی پارامترهای مدل، انواع خروجی

هایی را نشـان   (. این خروجی پارامترهای مدل، همچنین آماره3اطلاعات عمومی مربوط به مدل برآورد شده است )جدول

( Adjusted R2شـده )  تعدیل R2و  R2ترین مقادیر در اینجا مقادیر  کند. مهم وبی مدل را منعکس میدهد که میزان خ می

تر باشد، بـه معنـای    نزدیک 1است که در حقیقت بیانگر خوبی و دقت مدل مورد استفاده است. هر چه این مقادیر به عدد 

گونه کـه در   ییرات متغیر وابسته را توضیح دهند. همانخوبی تغ اند به آن است که متغیرهای توصیفی مورد استفاده توانسته

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. Akaike Information Criterion  
2. fixed Kernal  
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قبـولی   دارای دقت قابل 8841/0شدۀ برابر با  تعدیل R2و  8883/0برابر با  R2شود، مدل مورد نظر با  مشاهده می 2جدول 

 است. سازی روابط فضایی عوامل مؤثر در استقرار مراکز مالی و اعتباری در مدل

هـا   توان برای اغلـ  آن  شود که می ئیة خروجی ظاهر می های دهایی در جدول ویژگیها به صورت فیل سایر خروجی

ئیة خروجی دارای فیلدهای مقادیر محلی برآوردشده برای متغیـر   های های مورد نظر را نیز تهیه کرد. جدول ویژگی نقشه

زده است. یکـی از ایـن فیلـدها کـه      ، ضرای  تخمین، خطای استاندارد و تعدادی آماره برای بررسی مدل تخمینyوابستة 

شود، توجه به وجود خودهمبستگی معنادار آماری در بـین   برای دقت و کارایی مدل رگرسیون وزنی جغرافیایی استفاده می

دهنـدۀ   ( که وجود آن نشـان 1شده و مقادیر برآوردشدۀ رگرسیون( است )شکل مقادیر باقیمانده )تفاضل بین مقادیر مشاهده

افتادن یک متغیر کلیدی است. خودهمبستگی برآوردشده روی مقادیر باقیماندۀ حاصل از  گرسیون و ازقلمعدم دقت مدل ر

کنـد،   ( از عدم خودهمبستگی معنادار حکایت مـی Moran�s I) Iمدل رگرسیون وزنی جغرافیایی با استفاده از آمارۀ موران 

بنـدی فضـایی بـین     صفر از عدم وجود هی  نوع خوشهو نزدیک به  026337/0طوری که این شاخص با عددی برابر با  به

بر این، بـا مقایسـة میـزان ایـن شـاخص بـا        کند. علاوه مقادیر خصیصة مرتبط با عوارض جغرافیایی مورد نظر حکایت می

بـودن   هـا و ضـعیف   توان به تفاوت آشکار میـان آن  ( می2شاخص خودهمبستگی میان هر کدام از متغیرهای مؤثر )جدول 

 یافت. گی در مقادیر باقیمانده دستخودهمبست

 

 

 شده و مقادیر برآوردشده . مقادیر باقیماندة تفاضل بین مقادیر مشاهده1شکل 
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( کـه از کـارایی کلـی    3شده برای کل مدل )جـدول   محاسبه R2( برخلاف  2محلی )شکل  R2نقشة حاصل از مقادیر 

این مقادیر بین صفر تـا یـک متغیـر اسـت و      .ت محلی است، بیانگر میزان دقت برآورد مدل به صورکرد مدل حکایت می

ای در مـورد   کنـد و ممکـن اسـت نشـانه     رگرسیون وزنی جغرافیایی حکایـت مـی  بینی قوی  مقادیر بسیار کم از عدم پیش

 گرسیون از دست رفته باشد. متغیرهای مهمی ارائه کند که در مدل ر

 

 و حاصل از رگرسیون وزنی جغرافیایی. اقلاعات عمومی مربوط به مدل برآوردشده 3جدول 

 نتایج مدل پارامترهای مدل

 8663379/4924 طول باند

 6889617/1480 مانده مجموع مربعات باقی

 6846998/111 تعداد متغیرهای تأثیرگذار

Sigma 7075923/0 

AICc 5965073/6637 

R2 8882724/0 

R2 8840908/0 شده تعدیل 

 منبع: نگارندگان         

 

R. مقادیر 2شکل 
 شده شده و مقادیر برازش محلی بین مقادیر مشاهده 2
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بینـی   شـرقی قابلیـت پـیش    دهد که مدل در مناطق شمالی و بعد از آن در مناطق مرکزی و جنـوب  نشان می 2شکل 

نشـان   را بـرای تمـامی منـاطق    5/0بر این، مقادیر خروجـی ارزشـی بـیش از     بیشتری نسبت به مناطق غربی دارد. علاوه

oمقدار ثابت محلی دهد. می i i(u , v  (.3های حاصل از مدل است )شکل  ( یکی دیگر از خروجی3در رابطة  ) �(

 

 

 . مقادیر ثابت محلی حاصل از مدل رگرسیون وزنی جغرافیایی3شکل 

 

زده  یلدهای مربوط به ضرای  محلی تخمینهای مدل تهیه کرد، ف توان از خروجی های دیگری که می نقشه  از جمله

kشده است که برای هر یک از متغیرهای توصـیفی قابـل تهیـه اسـت )     i i(u , v ضـرای    4(. شـکل  3در رابطـة   �(

هد  د های ضرای  محلی نشان می دهد. نقشه های مستقل مورد استفاده در مدل را نشان می زده شده برای متغیر تخمین

 کند و دارای جهت خاصی است. توجهی در منطقة مورد مطالعه تغییر می که تأثیر این متغیرها در مدل به میزان قابل
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 شده برای متغیرهای مستقل مورد استفاده در مدل زده . ضرایب محلی تخمین4شکل 

 



 236 1395 تابستان، 2، شمارة 4ریزی شهری، دورة  های جغرافیای برنامه پژوهش 

وسـیلة رگرسـیون وزنـی     تبـاری را بـه  شده برای استقرار مراکـز مـالی و اع   بینی های پیش محدوده 4و جدول  5شکل 

شود این مدل توانسته است تا حـدود زیـادی مکـان اسـتقرار ایـن مراکـز را        دهد. چنانکه مشاهده می جغرافیایی نشان می

 بینی کند. پیش

 

 شدة رگرسیون وزنی جغرافیایی برای استقرار مراکز مالی و اعتباری در شهر تهران بینی های پیش . محدوده4جدول

 محدودۀ استقرار مراکز مالی و اعتباری اولویت محدودۀ استقرار مراکز مالی و اعتباری تاولوی

 تقاطع خیابان انقلاب با خیابان ولیعصر 8 میدان تجریش 1

 تقاطع خیابان فردوسی با خیابان جمهوری اسلامی 9 میدان انقلاب 2

 تقاطع خیابان دکتر فاطمی با میدان جهاد 10 میدان فردوسی 3

 میدان امام خمینی 4
11 

های خالد اسلامبولی و  تقاطع خیابان شهید بهشتی با خیابان

 خرداد15میدان  5 خیابان ولیعصر

 تقاطع بلوار کشاورز با خیابان جویبار 12 میدان ولیعصر 6

 خیابان آفریقا 13 میدان مادر 7

 منبع: نگارندگان 

 

 ده( برای متغیر وابستة شعب مراکز مالی و اعتباری ش بینی . مقادیر محلی برآوردشده )پیش5شکل  
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 گیری نتیجه

ای از عوامل اثرگـذار روی آن، مدلسـازی روابـط میـان ایـن       اهمیت مکان استقرار مراکز مالی و اعتباری در کنار مجموعه

دارد، اسـتفاده   های فضایی وجود طور معمول در داده را ضروری کرده است. با توجه به خودهمبستگی فضایی که بهعوامل 

رگرسـیون   شده برای شناسایی روابط میان متغیرهای فضـایی ضـروری اسـت.    صورت محلی تنظیم از معادلة رگرسیون به

های آمار فضایی و مطرح در اقتصادسنجی فضایی است که به مدلسازی روابـط فضـایی در    وزنی جغرافیایی یکی از روش

منظور  ریزان مراکز مالی و اعتباری در تحلیل منطقه به تایج به مدیران و برنامهپردازد. این ن ای از متغیرها می بین مجموعه

همچنـین، بـه شناسـایی     کنـد.  میکمک بزرگی ها  های مستعد اقتصادی استقرار شع  جدید و خدمات آن شناسایی مکان

 اند.رس های فعلی و آتی یاری می ریزی منظور برنامه ها در برابر سایر رقبا به وضعیت فعلی آن

رگرسیون وزنی جغرافیایی با درنظرگرفتن تغییرات فضایی در روابـط میـان    دهد گونه که نتایج تحقیق نشان می همان

عوامل اثرگذار در شناسایی مکـان بهینـة اسـتقرار مراکـز مـالی و       ، روابط میانآوردن پارامترهای محلی دست متغیرها و به

بـر ایـن،    ( مدلسازی کرده اسـت. عـلاوه  8841/0شده برابر با  تعدیل R2و  8883/0برابر با  R2اعتباری را با دقت مناسبی )

شـرقی   دهد که مدل در مناطق شمالی و بعد از آن در مناطق مرکزی و جنـوب  محلی نشان می R2نقشة حاصل از مقادیر 

را بـرای تمـامی    5/0 بر این، مقادیر خروجی ارزشی بـیش از  بینی بیشتری نسبت به مناطق غربی دارد. علاوه قابلیت پیش

 . دهد مناطق نشان می

ها  های مبتنی بر داده نکتة دیگر که پیشنهادی برای تحقیقات آتی است، تلفیق نتایج حاصل از این روش و سایر روش

های مبتنی بر نظـرات   های مبتنی بر نظرات متخصصان است. از آنجا که هم روش مصنوعی با روش -نظیر شبکة عصبی

های خاصشـان نتـایج    های عینی( بر اساس ویژگی ها )روش های مبتنی بر داده ای ذهنی( و هم روشه متخصصان )روش

بنـدی ایجـاد    امیـد بیشـتری در بهبـود نتـایج طبقـه     ها  ای از این روش زمان از مجموعه کند، استفادۀ هم متفاوتی تولید می

هـا صـورت    ای در زمینـة ترکیـ  آن   گسـترده  های ها به صورت انفرادی، تلاش منظور حل مشکلات این روش . بهکند می

 گیری است.  ها، مفهوم ادغام در سطح تصمیم ترین و کارآمدترین این تلاش است. یکی از مهم پذیرفته

های تصمیم که در رابطه بـا نـواحی جغرافیـایی مطـرح      بر مورد فوق، باید متذکر شد که نتایج بسیاری از تحلیل علاوه

نتایج مختلف در صـورت  رو، مسئلة حصول  اص مورد استفاده در تحلیل حساس است. از اینشود به نواحی و سطوح خ می

شود، ضـروری اسـت. از جملـه مـواردی کـه       شناخته می MAUPاستفاده از واحدهای سطحی با اندازۀ متفاوت که با نام 

رگرسیون ویژه  یی، بههای مختلف آمار فضا روشهایی است که با  تحلیلشود  در آن احساس می MAUPضرورت بررسی 

. اندازه و شکل مناس  واحدهای پایه در نتایج نهایی مـدل رگرسـیون فضـایی )رگرسـیون     شود انجام می وزنی جغرافیایی

منظـور دسـتیابی بـه نتـایج مناسـ        وزنی جغرافیایی( اثرگذار است و انتخاب نوع کرنل متناس  با این واحدهای پایـه بـه  

بینی مکان اسـتقرار شـع  و    شود تا در تحقیقات آتی به این موضوع در رابطه با پیش د میرو، پیشنها ضروری است. از این

آمده با اندازه و شکل متفـاوت واحـدهای پایـه بـا نـوع کرنـل        دست خدمات مراکز مالی و اعتباری پرداخته شود و نتایج به

 ارزیابی و مقایسه شود. 
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 منابع

 .74-96، 5مدیریت بازرگانی، شمارۀ های  ، کاوشهای خودپرداز وی استقرار ماشینتبیین الي، 1390الفت لعیا، فوکردی رحیم، 

ریزی فضایی خدمات گردشيری، مطالعیة میوردی: محورهیای اصیلی اسیتان       برنامه، 1391حسن،  مرشدی بهنام

 استاد راهنما حسنعلی فرجی سبکبار، دانشگاه تهران، دانشکدۀ جغرافیا. ،فارس

های کیفییت زنیدگی در    تحلیل مکانی شاخص، 1392 ،د احمد، منصوریان حسین، رجایی عباسحاتمی نژاد حسین، پوراحم

         .56 -29، صص. 4 شمارۀ، 45 دورۀ، های جغرافیای انسانی ، پژوهششهر تهران

فضایی شعب بانیک ملیی شیهر     -تحلیل مکانی، 1391 اله، تقی، موئیی هشجین نصراله، رشیدارده حبی  رهنمایی محمد

، پژوهشی انجمـن جغرافیـای ایـران(    -، جغرافیا)فصلنامة علمیبه منظور خدمات رسانی بهینه به مشتریان رشت

  .64 -47، صص. 34 شمارۀسال دهم، 

( در بررسی GWRدار فضایی) کاربرد مدل رگرسیون وزن، 1389ایوکی یوسف،  سلطانی علی، احمدیان علیرضا، اسمعیلی

 ، آرمانشـهر، شهرداری تهیران  7پهنه شهری، نمونة موردی منطقة روابط بین متغیرهای فضایی در یک 

  .110 -99، صص. 4 شمارۀسال سوم، 

 ، انتشارات سازمان فناوری اطلاعات و ارتباطات شهرداری تهران، تهران.ArcGISهای آمار فضایی با  تحلیل، 1390عسگری علی، 

هیا و   مکانیابی شعب جدیید بانیک   ، 1390نامی محمدحسن، پناه سید کاظم،  عشورنژاد غدیر، فرجی سبکبار حسنعلی، علوی

پـژوهش و   ،(Fuzzy ANPای فیازی)  مؤسسات مالی و اعتباری بیا اسیتفاده از فرآینید تحلییل شیبکه     

 .1-20، 7 شمارۀریزی شهری،  برنامه

هیای   تياهارزییابی ررفییت تعیداد دسی     ،1391پـور احمـد،    فرجی سبکبار حسنعلی، عشورنژاد غدیر، رحیمی سعید، فرهادی

( مطالعیة  GCA( و )ANPها و مؤسسیات میالی و اعتبیاری بیا اسیتفاده از )      خودپرداز در شعب بانک

های شهری و  ، مطالعات و پژوهشموردی: حد واسط میدان انقلاب تا میدان فردوسی خیابان انقلاب تهران

 .23-42، 14 ، شمارۀای منطقه

عوامل مؤثر بر قیمت مسکن در ایران )رهیافیت رگرسییون   تحلیل فضایی ، 1390فرهمند شکوفه، فروغی فـردوس،  

 شهری، مشهد مقدس.ریزی و مدیریت  سومین کنفرانس برنامه ،وزنی جغرافیایی(

دهنیدة خیدمات در منیاقق     قراحی اليویی جهت تعیین نظام اسیتقرار تسیهیلات ارائیه   ، 1384فوکردی رحیم، 

 ،شهرداری تهران( 10ک کشاورزی در منطقه های خودپرداز بان شهری)مطالعه موردی: جایابی ماشین

 استاد راهنما الفت لعیا، دانشگاه علامه طباطبایی، دانشکدۀ حسابداری و مدیریت.

( مطالعیة میوردی: تعییین    SDSSسازی یک سیستم حامی تصمیم مکیانی)  قراحی و پیاده، 1388قربانی مسعود، 

هـای فنـی،    محمدعلی، دانشگاه تهـران، پـردیس دانشـکده    ، استاد راهنما صمدزادگان فرهاد و رجبیشعب بهینة بانکی

 برداری. گروه مهندسی نقشه

های خیودپرداز بیا اسیتفاده از روش تحلییل سلسیله       یابی دستياه مکان، 1389گلی علی، الفت لعیا، فوکردی رحیم، 

،  ، جغرافیـا و توسـعه   شیهرداری تهیران   10( مطالعة موردی: شعب بانک کشاورزی منطقة AHPمراتبی)

 .108-93، 18شمارۀ 
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ای،  های شـهری و منطقـه   مطالعات و پژوهش ،((GWR))رهیافت رگرسیون وزنی جغرافیایی OICکشورهای 

  .116 -95، صص. 8 شمارۀسال دوم، 

بندی و انتخاب مکان مناسب شعب بانک کشاورزی با استفاده از تکنیک تجزییه و   اولویت ،1380موسوی ناصر، 
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