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 چکیده

ترین بخش در وقوع عملکرد جوامع در چگونگی بازگشت به شرایط تعادل مهم

باشد. در این مقاله یک رخداد است که یکی از شرایط اساسی جوامع پایدار می

ها با در نظرگرفتن انواع پارامترهای جوامع و کشورها در زلزله یداریپاشاخص 

و نیز نقش آنها در میزان تر به عوامل دخیل ارائه خواهد شد. هدف نگاهی وسیع

باش د. ای ن عوام ل ش امل فاکتوره ای اجتم اعیا اقت  ادیا        م ی  یداری  پامدل 

باش  د. ب  ا کم  ک رو   ای م  ییا مهندس  ی و مشخ   از ل  رز  افتگی  توس  عه

گیری خطی چندگانها ابتدا تأثیرگذاری ه ر ی ک از متریره ا بررس ی     رگرسیون

ی انجام داریمعنی ارزیابی های آماری براشد  که این موضوع بر اساس آزمون

متریرهای مستقل مربوطه مشخص و با توجه به رواب ط ارائ ه    شد  است. در ادامه

بع د ن ر     گام درکشورهاا تعیین خواهد شد.  ی اجتماعیداریپاشد ا شاخص نا

نفوذ اختلال که نسبتی از زمان بازسازی خس اراز زلزل ه ب ه ض ریپ ناپای داری      

استا مشخص خواهد شد. ای ن پ هوهش ض من م دثر دانس تن ش اخص فس ادا        

را متأثر از سه پ ارامترا ض ریپ ناپای داری اجتم اعی موج ودا       یداریپاشاخص 

 .است  بازسازی ارائه داد زمانمدزمیزان تلفاز و خساراز زلزله و 

 زلزل ها ش اخص   خس اراز  ویا نر  تلفاز داریپاشاخص  :کلیدی واژگان

 .شفافیتا شاخص جینی

 

 مقدمه -1

ترین مسائل مربوط به عملکرد کشورها و جوامع یکی از مهم

در سوانح طبیعی نظیر زلزلها می زان ت أثیراز ای ن س وانح در ای ن      

توان با ن ر  نف وذ آنه ا در    جوامع است. میزان این تأثیراز را می

ی غال  پ جوان  پ آن را ش  امل ن  وعب  هابع  اد مختل  م جامع  ه ک  ه 

ش ود  اهمیت این مسئله هنگامی نمایان م ی  شودا ارزیابی کرد.یم

که خساراز ناشی از یک زلزله ب ا ش دز یکس ان ام ا در من اط       

ای ب ا  اگر تبعاز زلزل ه  گریدعبارزبهمختلم مد نظر قرار گیرد. 

شدز یکسان در کشورهای مختلم مورد بررسی ق رار گی رد ب ا    

 اهد شد.های متنوع و قابل تأمل روبرو خوپاسخ

بزرگ ای آن ب ه    هموار  در بیان شدز ت أثیراز ی ک زلزل ها   

همرا  تلفاز ناشی از آنا بیشتر م ورد توج ه ق رار گرفت ه اس ت.      

میزان خطر زلزله در نگ ا  اول ت ابع مشخ  از آن نظی ر بزرگ اا      

ی زم ینا س اختگا  و همین ین    محتوای فرکانسیا ش تا  بیش ینه  

گذارندا مورد بررسی قرار ر میها تأثیمتریرهایی که بر رفتار ساز 

توانن د پیام دهای ی ک    یی نم ی تنه ا ب ه اما این پارامترها ؛ گیردمی

ب ر   تنه ا ن ه زلزله را ارائه نمایند. تلفاز و خساراز ناشی از زلزل ه  

ب ه   ی پارامترهای مرب وط حد تااهمیت آن تأثیرگذار استا بلکه 

ه ده  د. زلزل   الش  عاع ق  رار م  ی ی تح  تن  وعب  هبزرگ  ی آن را 

ت وان  تواند به دنبال داشته باش د ک ه م ی   های متنوعی میخسارز

آنها را در سه گرو  خلاصه کرد: انسانیا اجتم اعی و اقت  ادی.   

ی و ریپ  ذانعط  افیا آورت  ا در ای  ن راس  تا مف  اهیمی همی  ون 

ان د. در ای ن مقال ه از مفه وم پای داری ب رای       پایداری ارائ ه ش د   

 شود.نح استفاد  میارزیابی جوامع در برخورد با سوا
 

 پیشینه تحقیق 1-2
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برای جذ  ضربه و حوادث ارائه دادند. این ظرفی ت ب ا عب اراز    

ناپذیریا زم ان بازگش ت   مقاومتا آسیپ ثبازادیگری از جمله 

پذیری آمیخته گردید  است. برونو و در مواقع مختلم و انعطاف

آوری ب  ه تعری  م چه  ار پ  ارامتر تأثیرگ  ذار در ت  ا   همک  ارانا

ترتیپ عبارتند از پارامتر مقاومت سیستم در برابر اند که بهپرداخته

ه حال ت تع ادلا   عامل خرابیا میزان سرعت سیستم در بازی ابی ب   

کنن د  درج ه ن امعینی    توانایی در تأمین منابع و پارامتری که بی ان 

ای ب ا در نظ ر گ رفتن    سیستم است. بر اساس این تع اریم رابط ه  

زمان وقوع رخداد و زم ان اتم ام ت رمیم ارائ ه ش د ک ه عملک رد        

دارد و ب ا ای ن ف ره ک ه     سیستم را بر حس پ مس احت بی ان م ی    

ل مخ ر  در ت راز صددرص د عملک رد     سیستم قبل از وقوع عام  

ی رابط ه عک     آورت ا  با می زان   خود قرار داردا درجه نامعینی

با بیان تواب ع زی ان و    [2[. سیمیلارو و همکاران ]3] داشتخواهد 

پرداختن  د.  1یریپ  ذانعط  افی مق  دار ری  گان  داز بازی  ابی ب  ه  

ک ه در ای ن مقال ه اش ار  ش د  اس ت        ط ور هم ان ی ریپ ذ انعطاف

توانایی بازیابی ب رای حف ع عملک رد سیس تم ب ا ح داقل اخ تلال        

عن وان ت ابعی از   تواند بهتوصیم شد  است. در واقع تابع زیان می

شدز زلزله و زمان بازیابی بیان شود. بر این اساس سه ن وع ت ابع   

زی ابی  ترین شکل آن یک ت ابع با بازیابی ارائه شد  است که ساد 

ی در زمانی که اطلاعاز مربوط به پاسخ طورکلبهخطی است که 

نم ایی در ج ایی   شود. تابع بازیابیجامعه وجود نداردا استفاد  می

بس یار   الع اد  فوقشود که پاسخ جامعه به یک رویداد استفاد  می

یاب د. ت ابع   سریع است ولی بعد از آن شتا  بهبودی ک اهش م ی  

شود که پاسخ جامعه به ی ک  یی استفاد  میبازیابی مثلثاتی در جا

. ش د افزایش ی خواه د    جیت در ب ه رویداد شدید در ابتدا آهسته و 

پذیری را [ با مطالعه فاجعه فوکوشیماا انعطاف1هلناگل و فوجیتا ]

بین ی  گوییا نظارزا یادگیری و پیشتابع چهار نوع توانایی پاسخ

ط خ ا  را در  در نظر گرفتند. آنه ا نیروگ ا  اتم ی تح ت ش رای     

[ا 4. لوس  ینی ]کردن  دیی بس  یار مه  م ارزی  ابی گ  وپاس  ختوان  ایی 

 پذیری در یک فاجعه را توانایی مقابله و پاسخ در شرایطانعطاف

نامطلو  دانسته و به نقش فرهنگ و ج ایگزینی آن اش ار  ک رد    

که درک آن با بسط یک مدل تحلیل ی ب ر اس اس ی ک زنجی ر       

[ا اختلال در 5نیروپاما و همکاران ] .ابدیشناختی تسهیل میجامعه

ه ایی ک ه پ   از    س وزی تأسیساز برقی و قط ع آن و نی ز آت ش   

دانن  د ک  ه در ت  رین ع  واملی م  یافتن  د را مه  محادث  ه اتف  اق م  ی

 [ا6. دانار و پوشپالال ]کنندپذیری یک جامعه نقش ایفا میانعطاف

رد ی را با بررسی بر روی س ونامی اقی انوس هن د م و    ریپذانعطاف

مطالع  ه ق  رار دادن  د. آنه  ا توج  ه ب  ه پارامتره  ای مه  م از جمل  ه   

ه ای اجتم اعی مرب وط ب ه اس کان      فرهنگیا اقت ادی و سیاس ت 

 [ا9. آتولیک و ] دادندی مورد اشار  قرار زیربرنامهموقت را در طول 

دان د ک ه توس ط دیگ ر اق داماز      پذیری را فراین دی م ی  انعطاف

ش ود.  زیست طبیعی دنبال میهای محیطسیاست ارضی در سیستم

ه ا را اق دامی در   های خا  توس ط ش هرداری  او اجرای پروتکل

[ا 8. همینین ساندرز و بک ر ] داندپذیری جامعه میجهت انعطاف

م ورد مطالع ه ق رار    پ ذیری و پای داری را   وابستگی ب ین انعط اف  

پ ذیری ی ک جامع ه را مع ادل پای داری آن      اند. آنها انعطافداد 

. دانن د جامعه که توسط الزام از ق انونی ایج اد ش د  اس تا م ی      

آوری را ب ا اس تفاد  از ی ک م دل     [ا ت ا  7همینین دلیما و مدا ]

ت ادفی به چگ ونگی برگش ت ب ه حال ت تع ادل در رون د ی ک        

بررس ی ق رار دادن د. آنه ا ب ه نق ش       اختلال در خ ط مت رو م ورد    

اند و با یک تعریم جدید ی اشار  کرد ریپذبرگشتسرعت در 

های قبلی انجام گرفته است آوری که بر پایه ویرایش مدلاز تا 

پذیر ارائ ه دادن د.   چهارچو  جدیدی برای رفتار سیستم انعطاف

آوری آنها سرعت برگشت به تعادل پ  از یک اخ تلال را ت ا   

اند. استدلال آنها بر این است که آیا یک سیستم با سرعت تهدانس

ی و کندی از شوک عبور آرامبهبه حالت تعادل بازگشت دارد یا 

یک اقدام  ارائهخواهد کرد. تعیین نر  میزان بهبودی و در نتیجه 

پذیریا م دلی اس ت ت  ادفی ک ه مبن ی ب ر توزی ع        برای انعطاف

آوری به ابزار تش خیص ت ا    [ا30[. شریفی ]7] شدگاوسی ارائه 

اشار  کرد و برای انتخا  آن نیز شش معیار را مورد بررسی قرار 

[ا مقاوم  ت در زلزل  ه را ص  رفاذ اثرپ  ذیر از بخ  ش   33داد. تیتای  ا ]

  در باید داند کهمی هانامهنییآی نوعبهو  وسازساختمقرراز 
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ی عمومی و نیز معابد مورد توجه قرار هاساختمانتعداد کثیری از 

ه ای حی  اتی  ی پییی د  از زیرس اخت  اش بکه [ا 32. ک ومز ] ردی  گ

ری  زی پ  ذیر را م  ورد اش  ار  ق  رار داد  و تریی  ر در برنام  ه آس  یپ

. ش اوو و  اس ت بلندمدز را در بهبود مقاومت جامعه لازم دانسته 

برای  گذاریآوری را مرتبط با قابلیت سرمایه[ا تا 31همکاران ]

ان د. وج ود من ابع    وساز و نیز میزان جمعیت منطق ه دانس ته  ساخت

محدود از قبیل )انسانیا مالیا سیاسی و ...( در شهرهای کوچک 

دارند ک ه  های پیش رو شناخته شد  است. آنان بیان میاز چالش

تنه ا در مقاب ل   شهرهای بزرگ به دلی ل وج ود من ابع م ذکور ن ه     

دهند بلک ه س رعت پیش رفت    ان میالعمل بهتری نشاختلال عک 

 ی دارد.توجهقابلآنان بعد از رخداد افزایش 

های محققان در زمینه پیام دهای  موارد فوق بخشی از دیدگا 

به حداقل رس اندن   منظوربهزلزله در جامعه و نحو  مواجهه با آن 

دارد. در ای ن نظ راز بیش تر ب ه     ی گذاش ته را بی ان م ی   جابهآثار 

 هرک دام  نک ه یااز عوامل مدثر اشار  شد  است. ی خاصی هاجنبه

از این عوامل به همرا  عوامل دیگر یکجا دید  ش ود و مجموع ه   

آن نقش هر یک از پارامتره ا   تبعبهآن مورد بررسی قرار گیرد و 

دستیابی ب ه   منظوربهمشخص گرددا هدفی است که این پهوهش 

ی داری جوام ع   و در عین حال نسبتاذ ج امع از پا  تر یدقیک معنی 

 در زلزله به خود اخت ا  داد  است.

 

 روش تحقیق -2

 6ه ای ب ا بزرگ ای ب الای     این پهوهشا ض من انتخ ا  زلزل ه   

ب دیهی در   ط ور ب ه ی از انواع پارامترهایی ک ه  امجموعهریشتر ابتدا 

قبلا حین و بعد از ی ک رخ داد س همی خواهن د داش ت از جمل ه       

تلفاز انسانیا خساراز ساختمانیا خساراز اقت ادی و نی ز ان واع   

ی  ک کش  ورا مانن  د ش  اخص    تی  موقع دری م  دثر ه  اش  اخص

یا می  زان ت  ورم و تولی  د ناخ  الص داخل  ی در بخ  ش افتگی  توس  عه

توس  عه در بخ  ش اقت   ادا ش  اخص فق  را بیک  اری و نی  ز تحقی    و 

را م ورد   باش د ی موقعی ت آن کش ور م ی    کنن د انی  بکه  اجتماعی

پارامتره اا   تکتکمطالعه قرار داد  است. با تحلیل آماری به روی 

 ی شد  و سرانجام با  دیگر عوامل شناسای و ارتباط آنها با ی همبستگ

دانستن اینکه ترییر ای ن متریره ای مس تقل چگون ه باع ی تریی ر در       

ت ابعی خواه د ش د ک ه      ا منجر به تش کیل شوندیمی پاسخ رهایمتر

توان با آن به میزان ارتباط و تأثیر متریرها بر یکدیگر دست پی دا  می

ی آم  اریا ض  رایپ ه  الی  تحلس  نجی ی ص  حته  اآزم  ونک  رد. 

س هم نس بی ه ر متری ر      ک ه ب رای تعی ین    رگرسیونی استاندارد شد 

ی اثربخش  نماین دا  ک م ی مستقل در تبیین ترییراز متریر وابسته کم

درصد وزنی آنها در جامعه را تعی ین   گریدعبارزبهاین پارامترها و 

خواهند کرد. ذکر این نکته لازم است که رگرسیون چندگانه خود 

زم انا  باشد. در رو  هممی 4گامبهگامو  زمانهمدارای دو رو ا 

ل تمام متریرهای موجود مستقیماذ و ب دون ترتی پ خاص ی وارد عم     

گام که مورد اس تفاد  ای ن پ هوهش ق رار     بهشوند. در رو  گاممی

ترتی  پ ملاحظ  از آم  اریا  گرفت  ه اس  تا متریره  ای مس  تقل ب  ه  

ی در معادل ه  داریمعن  شوند و اگ ر نق ش   وارد معادله می تکتک

 شوند.نداشته باشند از آن خارج می

 

 رگرسیون خطی چندگانه -2-1

ک ار  های خطی بهمدل هایی که در ساختیکی از رو 

 (MLR) 5ن  هچندگاش  د  اس  ت رگرس  یون خط  ی     گرفت  ه

ای خط  ی ب  ین کن  د ک  ه رابط  هف  ره م  ی MLR .باش  دم  ی

 ص ورز ب ه متریرهای مس تقل و متری ر وابس ته وج ود دارد و     

 شود.( نمایش داد  می3رابطه )

(3)         K K0 1 1 2 2 3 3γ=β +β X +β X +β X +...+β X +ε 

تا  1ثابت معادلها 0{ متریرهای مستقلا n… X 1Xکه در آن}

k   ض  رایپ متن  اظر ب  ا متریره  ای مس  تقل و   متری  ر وابس  ته

ب ه ح داقل رس اندن جم ع      لهیوس  ب ه  kالی0باشد. مقادیر می

ی تعی ین  نیبشیپمشخص و در نهایت بهترین  هاماند یباقمربعاز 

 [.34] شدخواهد 

یک رو  آماری بس یار   ANOVA 6یان آزمون تحلیل وار

ی و س  طح کیف  ی م  دل رگرس  یون داریمعن  مت  داول در بررس  ی 

ی آن ب ر س ه اص ل از    ریک ارگ ب ه باشد که خطی محاسبه شد  می

 میزان مجموع مربعاز استوار است.
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مجم وع مربع از ک لا    TSSمهم عبارتن د از   گانهسهمقادیر 

ESS   مان  د  ومجم  وع مربع  از ب  اقیRSS   مجم  وع مربع  از

رگرسیونی. مجموع مربعاز کل اختلاف ب ین مق دار مش اهداز    

 است. yو متوسط  iyواقعی 

(2                        )                                        T

2
iss = (y -y) 

2مجموع مربعاز کل
i(y y)     شامل رگرس یون و اث ر خطاه ای

ش ود. مجم وع مربع از    تمایزی بین آنه ا قائ ل نم ی    کهاست  آن

اخ  تلاف مجم  وع مربع  از مق  ادیر     RSSناش  ی از رگرس  یون  

 باشد.می yو مقدار متوسطiŷی شد  نیبشیپ

(1               )                                                 ˆR

2
iss = (y -y) 

( اخ تلاف ب ین مجم وع    ESSدر نهایتا مجموع مربع از خط ا )  

 باشد.می iŷ ی شد نیبشیپو  iyمربعاز واقعی 

(4               )                                                 ˆE

2
iss = (y -y) 

 :TSSبرابر است با ESSو  RSSواضح است که مجموع

(5      )                                                           T R Ess =ss +ss 

 از بین متریره ای م دل   k توان برای یافتن بهترین زیر مجموعهمی

ix2 ا از مجذور ضریپ همبستگیR  و مجموع مربعاز خط اESS 

به سمت کوچک شدن  ESSبزرگ باشدا  2Rاستفاد  کرد. وقتی

 [.34] کندیممیل 

(6              )                                             2

T

E R

T

ss ss
R =1- =

ss ss
 

 است. ŷو y مجذور ضریپ همبستگی بین 2R که در آن

 F ی م  دل رگرس  یون توس  ط مق  دار داریمعن  معی  ار س  طح 

از ح د   ت ر ب زرگ  کهیهنگامشود و تنها )آزمون فیشر( تعیین می

ی ک ل معادل ه رگرس یون    داریمعن  درص د باش دا    75ی داریمعن

 شود.ثابت می

(9          )                                                   
2

2

(n k 1)R
F

k(1 R )

 



 

تع  داد متریره  ای  kه  ای متری  ر وابس  ته و  داد  nک  ه در آن 

هر مدل با مقدار بحرانی آن در سطح  F مستقل مدل است. مقدار

<critF ک ه یدرص ورت شود و درصد مقایسه می 75ی داریمعن F 

 خواهد بود. داریمعندرصد  75مدل در سطح 

 

 مدل رگرسیونی -2-2

ک ه نق ش اکث ر آنه ا در ای ن زمین ه        متریرهایی در ابتدا 

 هرک دام شناخته شد  است )مرور مطالعاز قبلی( انتخا  و 

ی م ابق و  iyوابس ته ی ا پاس خ     ری  مترعن وان  در یک نگا  ب ه 

و یا   ای پیشگ ره وان متری عندر آن به ذار رگ  اثمتریرهای 

n1ل ) مستق 2 3x ,x ,x ,..,.x)       در نظر گرفت ه ش د. س پ  ب ا رو

رگرسیونی چند متریر ا م ورد تحلی ل همبس تگی ق رار گرف ت.      

نسبت بین متریره ای مس تقل ب ا متریره ای وابس ته       کهییازآنجا

دستیابی به یک تحلی ل ص حیح آم اری ح ائز اهمی ت       منظوربه

پرهیز از تعدد متریرهاا پارامترهایی که به یک  منظوربهباشدا می

 ان د مربوط هستند در یک مجموعه در نظر گرفته ش د  خانواد  

مانند پارامتر تلف از انس انی ک ه مجم وع تع داد مج روحین و       )

ی از امجموع   هو نی   ز خس   اراز س   اختمانی ک   ه  ه   اکش   ته

 و ویران شد  است(. د یدپیآسی هاساختمان

(8         )                                              i n1 2 3y = f(x ,x ,x ,...x ) 

iyمتریر وابسته : 

ixمتریر مستقل : 

n:عنوان متریر مستقل انتخا  خواهند شد.تعداد متریرهایی که به 

( متریرهای مورد تحقی  به همرا  نام اخت  اری  3در جدول )

  آنها نشان داد  شد  است.

( ض  رایپ همبس  تگی 9خلاص  ه م  دل ج  دول( )2ج  دول )

 3و  0ده د. ای ن ض رایپ در ب از  ب ین      چندگانه را نش ان م ی  

نش ان از همبس تگی ق وی ب ین متری ر       3شود. ع دد  تعریم می

نشان از ضعم این همبس تگی دارد.   0مستقل و وابسته و عدد 

ی دول ت براب ر   اثربخش  ای ن مق دار ب رای متری ر      مث ال عنوانبه

ی از مج ذور  ن  یبشیپ  می زان   دق ت  منظ ور هبباشد. می 873/0

( اس تفاد  خواه د ش د ک ه     2Rضریپ همبستگی چندگان ه ) 

  میزان تبیین واریان  و ترییراز متریر وابسته توسط مجموعه
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این مقدار در اولین مدل که  دهد.متریرهای مستقل را نشان می

دولت اخت ا  داردا در  آن به پارامتر اثربخشی وابسته ریمتر

به همرا  بیش ترین پ ارامترا یعن ی تحلی ل      داریمعن یک تحلیل

درص  د  97 گ  ریدعب  ارزب  هی  ا  971219/0س  یزدهما براب  ر  

که از ن ام آن پیداس ت    طورهمان کنند نییتعباشد. تحلیل می

باشد ک ه آزم ون   ی آماری میهالیتحلمربوط به آن دسته از 

 داریمعن  عن وان ی ک تحلی ل    و ب ه  فیشر در آنه ا ج وا  داد   

گام بهشناخته شد  است. به دلیل آنکه این آزمون به رو  گام

ی داریمعنشوندا ترتیپ وارد تحلیل میباشد و پارامترها بهمی

باید بی ان   گریدعبارزبهگردد و  کنترل دیبا هالیتحلدر همه 

 برای معادله رگرسیون خطی چندگانه هالیتحلداشت که همه 

متریر  23و  وابسته ریمترمعادله با یک  صورزبه)که در اینجا 

نخواهد بود. بدیهی است این آزمون  داریمعنباشد( مستقل می

ی از آخرین تحلی ل ب ه دلی ل داش تن     داریمعنکنترل  منظوربه

. چنانی  ه س  طح دش  ویم  بیش  ترین متریره  ای مس  تقل ش  روع 

داری جوا  ندهد آن تحلی ل ح ذف خواه د ش د و در     معنی

ش ناخته   کنند نییتعدار به نام تحلیل نهایت اولین تحلیل معنی

خط ی در م دل توس ط    خواهد شد. همینین ع دم وج ود ه م   

باش د  م ی  5/2ال ی   5/3آمار  دوربین واتسون که عددی ب ین  

ده د و  یرا نش ان م    775/3تعیین ش د  اس ت ک ه م دل ع دد      

خطی بین دو باشد )همخطی منتفی میتوان گفت وجود هممی

متریر عبارز است از تحت تأثیر قرار داشتن دو متریر با ی ک  

ی بین دو ریدر اثرپذمتریر سوم که باعی عدم وجود استقلال 

 شود(.متریر می

 F ( )ج  دول تحلی  ل واری  ان (ا مق  دار1ج  دول ) اس  اس ب  ر

مناسپ بودن یا نبودن م دل رگرس یونی   )آزمون فیشر( به بررسی 

داری آم اری م دل   معی اری از س طح معن ی    F پ ردازد. مق دار  می

درص د   75ت ر از ح د   رگرسیون است و تنها هنگامی ک ه ب زرگ  

ش ود. ب ه هم ین    داری کل معادله رگرسیون ثابت م ی باشدا معنی

<critF منظور در صورتی که F   درص د   75باشدا مدل در س طح

  نشان داد  شد  است. (Sig) باشد که در قسمتدار میمعنی

 (: متغیرهای مورد پژوهش.1) جدول

 نام متغیر نام اختصاری نام متغیر

 MAG Magnitude بزرگا

 D Depth عم 

 EL Economic Losses خساراز اقت ادی

 LL Life Losses تلفاز انسانی

 IP Industrial Production تولیداز صنعتی

 MAR ظرفیت بازار
Market 

Capitalization 

 MOB اشتراک تلفن همرا 
Mobile Cellular 

Subscriptions 

 GGR درآمد عمومی دولت
General Government 

Revenue 

یی و ح  گوپاسخ

 یریپذتیمسئول
VA 

Voice and 

Accountability 

 R&D تحقی  و توسعه
Research and 
Development 

Expenditure 

 UNE Unemployment بیکاری

 TB وکارکسپزمان شروع برای 
Time Required to 
Start a Business 

 BD خساراز ساختمانی
Building Damaged or 

Destroyed 

 CPI شاخص شفافیت
Corruption 

Perception Index 

 GE ی دولتاثربخش
Government 

Effectiveness 

 GDP تولید ناخالص داخلی
Gross Domestic 

Product 

 GINI Gini Index ضریپ فقر

 HDI یافتگیتوسعهشاخص 
Human Development 

Index 

 ICP میزان تورم
Consumer Prices 

Inflation 

 RUR Rural Population جمعیت روستایی

 URB Urban Population جمعیت شهری

 HB Hospital Beds ی بیمارستانیهاتختتعداد 

 ROD Road Density تراکم جاد 
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 (: جدول خلاصه مدل.2) جدول

 دوربین واتسون 2Rتغییرات   2R مجذور ضریب همبستگی چندگانه R ضریب همبستگی چندگانه متغیر وابسته کنندهنییتعتحلیل  مدل

3 31 GE 873/0 971/0 002/0 775/3 

2 6 RUR 543/0 272/0 001/0 001/2 

1 32 CPI 716/0 899/0 003/0 003/2 

4 8 GDP 686/0 49/0 001/0 000/2 

5 7 GINI 947/0 563/0 035/0 003/2 

6 33 HDI 873/0 974/0 001/0 003/2 

9 7 HB 947/0 562/0 001/0 002/2 

8 1 LL 209/0 041/0 005/0 003/2 

7 6 MAG 55/0 102/0 048/0 038/2 

30 3 EL 308/0 032/0 032/0 000/2 

33 32 R&D 84/0 906/0 003/0 030/2 

32 8 UNE 906/0 477/0 006/0 772/3 

31 33 GGR 963/0 597/0 001/0 772/3 

34 3 HD 305/0 033/0 033/0 003/2 

35 7 IP 934/0 53/0 004/0 774/3 

36 8 ICP 95/0 562/0 001/0 007/2 

39 6 MAR 456/0 208/0 001/0 002/2 

38 30 MOB 692/0 452/0 001/0 003/2 

37 30 ROD 691/0 451/0 001/0 004/2 

20 7 TB 643/0 43/0 001/0 773/3 

23 8 URB 939/0 534/0 002/0 004/2 

22 8 VA 941/0 552/0 007/0 000/2 

 

 (: جدول تحلیل واریانس.3) جدول

 Sig داریمعنی F  فیشر dF درجات آزادی مدل مجموع مربعات کنندهنییتعتحلیل  مدل

3 31 

 000/0 057/27509 31 056/47788 رگرسیون

 - - 77786 951/31027 باقیماند 

 - - 77777 808/61039 کل

dFتوانند مستقل از یکدیگر ترییر کنند.: تعداد اطلاعاتی که می 
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ترتی پا  ( ب ه 9( و رابط ه ) 1با توج ه ب ه ج دول تحلی ل واری ان  )     

057/27509=critF  064/27509و=F باشدا بنابراین میcritF˃F استا 

در س طح خط ای    Fو مق دار  داردرص د معن ی   75پ  مدل در س طح  

در تحلی ل رگرس یونا    ک ه ییازآنج ا درصد قرار دارد.  5از  ترکوچک

مقیاس متریرهای مستقل از واح دهای متف اوتی تش کیل یافت ها بن ابراین      

توان به مقایسه سهم هر متریر مستقل در تبی ین تریی راز ی ا    ی نمیراحتبه

واریان  متریر وابسته پرداخ ت. ب ه هم ین دلی لا ض رایپ رگرس یونی       

کن د ت ا س هم نس بی ه ر متری ر       ما کمک م ی  ( بهβاستاندارد شد ا بتا )

 گ ر یدعب ارز ب ه مستقل در تبیین ترییراز متریر وابسته را تعی ین نم اییم.   

ی مختل م  هااسیمقی شد  در نیبشیپامکان مقایسه اثراز نسبی مقادیر 

ت ر باش دا   یک متریر بزرگ βفراهم خواهد شد. هر چه مقدار ضریپ 

( 4بینی ترییراز متریر وابسته بیشتر اس ت. در ج دول )  نقش آن در پیش

شروع شد  است. ستون آخر این جدول نی ز   626/0این ضریپ با عدد 

ده د.  داری رابطه بین متری ر مس تقل و وابس ته را نش ان م ی     اهمیت معنی

 دار است.نیمع 003/0رابطه در سطح  دیکنیمکه ملاحظه  طورهمان

 

ی شد  مدل را باقیماند  نیبشیپاختلاف بین مشاهد  و مقادیر 

. باقیماند  یک مح ولا مقدار مشاهد  شد  عبارز خطا نامندیم

برای آن مح ول است. برای بررسی فره نرم ال ب ودن عب ارز    

P-Pخطا از نمودار
که ب ه نم ودار هیس توگرام مع روف اس ت       8

 7(ا هیس توگرام متری ر اثربخش ی دول ت    3) شکلشود. استفاد  می

(GE) .است که این نمودار باید از منحنی نرمال تبعیت کند 

 

 

 .GE(: نمودار توزیع نرمال باقیمانده استاندارد شده مدل 1) شکل

 (.β)(: جدول ضرایب بتا 4) جدول

 کنندهنییتعتحلیل  مدل
 ضرایب استاندارد شده )بتا( ضرایب استاندارد نشده

t داریمعنی Sig 
B خطای استاندارد Beta 

3 31 
 000/0 -012/392 000/0 032/0 -787/3 ثابت

ICP 026994843/0 000358505/0 626/0 723/368 000/0 

  ICP 039386115/0 0000232214/0 358/0- 789/80- 000/0 

  HB 022032537/0 000373825/0 214/0- 951/334- 000/0 

  R&D 35302717/0 003537816/0 243/0 192/77 000/0 

  GDP 35- E 02099/8- 36- E 53274/3 303/0- 034/51- 000/0 

  GGR 006347799/0 000232891/0 062/0 870/28 000/0 

  TB 002124803/0 5- E 96543/1 332/0 943/63 000/0 

  MOB 003810707/0 5- E 1719/4 080/0 693/43 000/0 

  GINI 004506545/0 5- E 43074/7 302/0 886/49 000/0 

  HDI 854925356/0 023003846/0 328/0 678/40 000/0 

  ROD 000817948/0 5- E 12701/2 067/0 056/16 000/0 

  VA 044519645/0 003405964/0 067/0- 682/13- 000/0 

  IP 34- E 379/3- 36- E 12369/4 056/0- 689/29- 000/0 
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ترتی  پا ض  رایپ همبس  تگی چندگان  ه و  ( ب  ه5در ج  دول )

ب ا   م ورد مطالع ه در س طح جه ان(    )متری ر   22ضرایپ تأثیر برای 

 نشان داد  شد  است. SPSS افزارنرماستفاد  از 
 

 (: جدول خلاصه مدل رگرسیونی.5) جدول

 ()بتا  متغیر مستقل ینیبشیپمیزان  متغیر وابسته

CPI 899/0 SHDI  143/0 

RUR 272/0 SURB  585/0 

GE 971/0 SCPI  621/0 

GDP 49/0 SIP  449/0 

GINI 563/0 SGE  16/0 

HDI 974/0 SCPI  673/0 

HB 562/0 SGE  05/0- 

LL 041/0 SURB  256/0 

MAG 102/0 SCPI 479/0 

EL 032/0 SIP 308/0 

R&D 906/0 SCPI 161/0 

UNE 477/0 SICP  443/0 

GGR 597/0 SHDI 62/0 

BD 033/0 SURB 305/0 

IP 53/0 SGDP  438/0 

ICP 562/0 SUNE  193/0 

MAR 208/0 SGDP 281/0 

MOB 452/0 SCPI 451/0 

ROD 451/0 SGGR 152/0 

TB 43/0 SCPI 682/0 

URB 534/0 SRUR 175/0 

VA 552/0 SCPI 658/0 

 

 ارائه رابطه پایداری جوامع -3

ای ارائ  ه رابط  ه پای  داریا ابت  دا لازم اس  ت چن  د مفه  وم دیگ  ر ب  ر

 یداری  ناپا پیضرتعریم شود. این مفاهیم عبارتند از: شدز اثر متریرا 

 ی و نر  نفوذ اختلال که در ادامه تشریح خواهد شد.اجتماع

 شدت اثر متغیر -3-1

 یداری  پادر ت ابع   ه  اریمترتعی  ین دقی   اثرگ ذاری    منظ ور ب ه 

ی به نام شدز اثر متریر تعریم شد  است که برابر امدلفها جوامع

در مج ذور  ( β)میزان اثرگ ذاری آن متری ر   ضر حاصلاست با 

 ( بیان شد  است:7(. این مفهوم در رابطه )2R) یهمبستگضریپ 

(7                 )                                                   i 2
j i jα = β * R 

اثرگذاری متریر )اعم  βمتریر وابستها  jمتریر مستقلا  iکه در آن 

مجذور ضریپ همبستگی که بی انگر   2Rاز تأثیر مثبت یا منفی( و 

 ی برآورد شد  رگرسیونی است.نیبشیپدقت 

خود ب ر   ریتأثبه این ترتیپ یک متریر مستقل بر حسپ میزان 

روی یک متریر وابسته م ورد ارزی ابی ق رار خواه د گرف ت ک ه       

مقادیر مختلفی را ب ا توج ه ب ه ای ن ح  ورا ب ه خ ود اخت  ا          

توان ب رای ارزی ابی اش تراک ت أثیر ی ک متری ر روی       دهد. میمی

خ  و  )اع م از   ی مستقلا سهم تأثیر آن متریر ب ه رهایمترسایر 

تأثیر مثبت یا منفی( را در حالت کلی با توجه به تأثیرگ ذاری ب ر   

( 30روی همه متریرهای موجود نشان داد. این پ ارامتر در رابط ه )  

 نشان داد  شد  است:

(30           )                                                      
ni i

jj=1
Q = α 

 باشد.تعداد متریرهای وابسته می n متریر وابسته و iا مستقل ریمتر j که

طب  این رابطه س هم اثرگ ذاری ی ک متری ر مس تقل در ک ل       

متریرهای وابسته به دست آمد  اس ت. واض ح اس ت ی ک متری ر      

 موج ودا  ح ور حداکثری در ک ل متریره ای   در صورزمستقل 

که اغلپ متریرها متأثر از آن هس تند.   کندیمسهم بسزایی را ایفا 

های گوناگون را ترین شاخ ی که بخشتوان مهممی گریدانیببه

 ( دانست:33متأثر از خود قرار داد  است متناسپ با رابطه )

(33     )                                                         iI MAX{Q } 

 زلزله م ورد بررس یا متری ری    39متریر و  22بین  به این ترتیپ از

قرار داد  استا  الشعاعتحتموجود را  نوعی تمام متریرهایکه به

باش د.  می (CPI) شاخص فساد گریدعبارزبهشاخص شفافیت یا 

های این مطالع ه اس ت و ب رای    ی بر اساس داد ریگجهینتالبته این 
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توان  د متف  اوز باش  د. ی م  یری  گج  هینته  ای متف  اوزا ای  ن داد 

ه ای ر  داد  در ای رانا ب ه    ا ای ن متری ر ب رای زلزل ه    مثالعنوانبه

 شاخص فقر اخت ا  پیدا کرد  است.

های تحلیلا ابتدا شدز اثر هر متریر مستقلا با توجه با توجه به داد 

ش دز   مثالعنوانبهشود. به متریر وابسته مربوط به خود محاسبه می

آن اخت ا   وابسته ریمترثرگذاری دولت در مدلی که اثر پارامتر ا

 ( نشان داد  شد  است.6) در جدولبه شاخص شفافیت دارد 
 

 مدل رگرسیونی -3-2

ه ای  توان رابط ه ب ین متریره ا را ب ه ص ورز     می کهییازآنجا

وج  ود دارد ک  ه  ه  ااز رو ای گون  اگون بی  ان ک  ردا مجموع  ه 

دار ب ین  توان از آنها برای تعریم ی ک معادل ه ریاض ی معن ی    می

متریرها استفاد  کرد تا به کمک آنها مقادیر اثراز متقابل آنها را 

ی ممکن است از نوع خطی ی ا غیرخط ی   امعادلهبیان کرد. چنین 

توانند با هم رابط ه مس تقیم و ی ا غی ر     باشد. به عبارتیا متریرها می

 وابسته ریمتری که ارتباط بین یک امعادلهم داشته باشند. به مستقی

ا معادل ه رگرس یون   کن د یمو یک یا چندین متریر مستقل را بیان 

ی ک   ص ورز ب ه . اگر الگوی همبستگی ب ین دو متری ر   ندیگویم

 و در غیر  خطی معادله رگرسیونی به آن شودا نوشته معادله خطی

غیرخطی گویند. ای ن معادل ه   این صورز به آن معادله رگرسیون 

 عبارز است از: (CPI) برای متریر وابسته

CPI = ({−0.463ICP𝑠 + 0.454GE𝑠 +

0.339UNE𝑠 + 0.203HB𝑠 + 0.171D𝑠 −

0.153MOB𝑠} ∗ 1.176606) + 28.269373] ±

0.295380  

 بنابراین:

αCPI
GE =|GE|.R2

CPI 

αCPI
GE=0.454*0.937=0.425398 

اثربخش ی دول ت در مجم وع    حال سهم شدز اثر متری ر مس تقل   

 پارامترهای وابسته برابر است با:

Q𝑖 = ∑ 𝑛
𝑗=1 j

i 

QGE=(CPI
GE+RUR

GE+GDP
GE+GINI

GE+LL
GE+UNE

GE 

+HD
GE+ICP

GE+MOB
GE+DGE) 

QGE=3.0835 

در هم ه   GE مس تقل  ری  مترعن وان نمون ه س هم ش دز اث ر      به

 ( نشان داد  شد  است.9متریرهای وابسته در جدول )

 

 (: خلاصه مدل.6جدول )

 دوربین واتسون 2Rترییراز 2Rضریپ همبستگی چندگانه  Rضریپ همبستگی چندگانه متریر وابسته کنند نییتعتحلیل 

6 CPI 768/0 719/0 033/0 764/3 

 

 .GE(: سهم شدت اثر متغیر 7) جدول

- ROD - GGR - HB 4251/0 CPI /مستقل وابسته 

- TB 1092/0 HD 0498/0 LL 2135/0 RUR 

GE 

- URB - IP - MAG - GE 

- VA 4408/0 ICP - EL 1533/0 GDP 

4906/0 D - MAR - R&D 1301/0 GINI 

0815/1 iQ 2905/0 MOB 2297/0 UNE - HDI 
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عن وان  در نهایت متریر جینی یا ضریپ فقر برای کشور ایران به

 به دست آمد  است. هاشاخصاثرگذارترین پارامتر بر روی دیگر 

 

 (φ) ضریب ناپایداری اجتماعی -3-3

خ و  ی با وجود داشتن یک سری از شرایط بهاجامعههر 

تواند متحمل پیام دهای حاص ل از زلزل ه ش ود.     ا میبر آنحاکم 

وض  عیت پای  داری ه  ر جامع  ه در ی  ک زلزل  ها ب  دون ش  ک       

متریرهایی است ک ه بیش ترین س هم اثربخش ی را ب ه       الشعاعتحت

 مدثراند. پایداری جوامع تحت این متریرهای خود اخت ا  داد 

پ ارامتر در مس ئله پای داری ک ه      نیاثرگ ذارتر قابل بررسی است. 

ک ه خ ود    مینامیم iy ی نسبت به دیگر متریرها داردامدثرترنقش 

 (φ) تابعی از متریرهای مستقل است. ضریپ ناپای داری اجتم اعی  

عنوان میزان ناپایداری جامعه تعریم یک مقدار مثبت است که به

شود که از بین متریرهای مستقل بر اس اس م دثرترین پ ارامترا    می

و  (GDP) متریرها ش امل ش اخص تولی د   محاسبه خواهد شد. این 

 باشد.می (GINI) شاخص فقر

ی ه ا جنب ه بی انگر   ه ا ش اخص از ای ن   هرک دام به دلیل آنکه 

مختلم وضعیت فعلی حاکم بر جامعه اعم از شرایط اقت  ادی و  

قبل و بعد از زلزله( هستندا لذا پایداری جامعه نیز ت ابع  ) یاجتماع

را  هاشاخص( این 8جدول ) مثالعنوانبهباشد. می هاشاخصاین 

ده د. ت أثیر ای ن    برای کشور ایتالیا در طول چن د س ال نش ان م ی    

 مث ال عن وان ب ه بر روی پایداری جوامع یکسان نیس ت.   هاشاخص

ا ه ر ان داز  در ی ک کش ور بیش تر باش د       (GDP) شاخص تولی د 

ا ه ر ان داز  در ی ک کش ور     (GINI) ت ر و ش اخص فق ر   مطلو 

باش  د آن کش  ور از موقعی  ت بهت  ری برخ  وردار اس  ت.  ت  رپ  ایین

متریری که با اف زایش آن می زان ناپای داری کمت ر ش ود را متری ر       

و متریری که با افزایش آن میزان ناپای داری بیش تر   ( PV) 30مثبت

 .مینامیم (NV) 33شود را متریر منفیمی

ه ر چ ه کمت ر     (PV)واضح است چنانیه یک متری ر از ن وع   

ه ر   (NV) باشد بر میزان ناپای داری اث ر مثب ت و متری ری از ن وع     

انداز  بیشتر باشد نیز اث ر افزایش ی ب ر ناپای داری خواه د داش ت.       

دانیم شاخص ناپایداریا انداز  بین این دو متریر خواهد بود و می

ح  داقل ی  ک مق  دار مثب  ت وج  ود دارد ک  ه نماین  د  بیش  ترین    

 (:32رابطه )ناهنجاری است. طب  

(32      )                                                  i(PV) i(NV)= y - y 

ش ود پ ارامتری   به کمک رگرسیون چند متریر  مشخص م ی 

است خود ت ابع   قرار داد الشعاع که تمام متریرهای دیگر را تحت

 طورهمانچه پارامترهایی بود  و چگونه منشأ اثر واقع شد  است. 

ی قبل بیان شدا بیشترین سهم اثربخشی مربوط به هاقسمتکه در 

باشد ک ه خ ود در مرحل ه اول بیش تر     می (CPI)شاخص شفافیت 

ی ب  ود  و رابط  ه مس  تقیمی را ب  ا آن  افتگی  توس  عهت  ابع ش  اخص 

(. ناپایداری اجتماعی یک جامعه در ه ر س ال   5داراست )جدول 

 هم ان س ال وق وع رخ داد     بر اساس مقایس ه ب ین ای ن عوام ل در    

صورز گرفته است و به این ترتیپ ش رایط جامع ه در ح ین ه ر     

 (.7است )جدول رخداد مشخص شد  
 

 (.UNDP-Word Bank) هاشاخص(: نوسانات سالیانه 8) جدول

R&D UNEMPLOYMENT GDP(E+12) GE HDI GINI ایتالیا 

 2009سال  87/15 86/0 - 2/2 6 31/3

 2008سال  45/15 86/0 1/0 1/2 6 36/3

 2007سال  48/15 86/0 42/0 3/2 9 22/3

 2030سال  52/15 86/0 44/0 3/2 8 22/3

 2033سال  9/15 89/0 19/0 2/2 8 20/3
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 (: بررسی ناپایداری اجتماعی برای زلزله لاکوییلا ایتالیا.9) جدول

 HDI سال وقوع زلزله
+ 

GE 

+ 

VA 

+ 

GDP 

+ 

GINI 

- 

TB 

- 

HB 

+ 

R&D 

+ 

MOB 

+ 

ICP 

- 

06/04/2007 76/0 42/0 3 3/2E +32 48/15 30 57/1 2/3 5/347 95/0 

 

 .(استانداردشده) (: محاسبه11) جدول

 HDI وقوع زلزله سال
+ 

GE 

+ 

VA 

+ 

GDP 

+ 

GINI 

- 

TB 

- 

HB 

+ 

R&D 

+ 

MOB 

+ 

ICP 

- 
)(

 

06/04/2007 7/3E-31 0 9/2E-31 3 6/3E-33 1/4E-32 3E-32 6/1E-31 8/6E-33 4/3E-31 6/3E-33 

06/04/2007  76/0  42/0  3 3/2 E +32 48/15  30 57/1  2/3  5/347  95/0   

 

ه ای م ورد مطالع ه از ی ک     لازم به ذکر است چون ش اخص 

ی مربوط به استانداردسازجن  نیستندا بنابراین با استفاد  از رو  

 (31)رابط ه   هاداد ی ع بی م نوعی یا تحلیل پوششی هاشبکهتحلیل 

معیارا  بر انحرافتقسیم  هاداد که برابر با تفاضل داد  با میانگین 

تقس یم ب ر    ه ا داد با مق دار مین یمم    داد  هریا معادل آنا تفاضل 

نرم ال   ص ورز ب ه باشد می هاداد تفاضل میان ماکزیمم و مینیمم 

 (.30جدول تعیین و محاسباز صورز گرفته است )

(31         )                                             
χ - Χ χ -min

σ max-min
 

 باشد.داد  می xو  هاداد میانگین  انحراف معیارا  که در آن 

( در ش رایطی ب ه   2007زلزله لاکوییلا در ایتالیا ) مثالعنوانبه

( 7وقوع پیوست که موقعیت ایتالیا در آن سال با توجه به جدول )

که نشان داد  شد  اس ت ش اخص فق ر     طورهمانبیان شد  است. 

متریر منفی و شاخص اثربخشی دولت کمترین متری ر   نیتربزرگ

 مثبت را در این منطقه به خود اخت ا  داد  است.

 

 نرخ نفوذ اختلال -3-4

 ه ا یخرابی که بعد از رویداد زلزله برای ترمیم  ی زمانهاباز 

د ب  ه ن  ام زم  ان  شون  ه ص  رف م  ی دن ب  ه موقعی  ت اولی      و رسی

توج ه ب ه می زان ض ریپ ناپای داری       اند. بابازسازی مشخص شد 

 (Δ) مربوطه و نیز زم ان بازس ازی اخت  ا  یافت ه     (φ) اجتماعی

 همرا  با میزان تلفاز جانیا خساراز ساختمانی و اقت ادی ه ر ی ک  

  وذوان آهنگ نف تا می(t) ها که با دلتا نشان داد  شد  استاز زلزله

اختلال در هر زلزله را تعی ین ک رد. واض ح اس ت ک ه ه ر ان داز         

شرایط برای اخ تلال ف راهم باش د ب ه هم ان ان داز  مقابل ه ب ا آن         

مختص اقداماز بع د از رخ داد    صرفاذنیازمند تمهیداتی است که 

زان تلف از   در می (t) ر نسبت زمان بازسازی اختلال شود. اگنمی

 (φ) ناپای  داری اجتم  اعی زان ض  ریپ  ا ب  ه می   (Δ)و خس  اراز

اخ تلال دس ت پی دا ک رد.      23ب ه ن ر  نف وذ    توانسنجید  شود می

 (:34مطاب  رابطه )

(34           )                                                      


 
 
 

t.Δ
T =Ln 

Δ تلفاز و خساراز ناشی از زلزله : 

φ های مدثردر سال بر اساس شاخص: میزان ناپایداری اجتماعی کشور 

t :بازسازی زلزله زمانمدز 

 

 پایداری -3-5

تردیدی نیست ک ه امک ان ش ناخت وابس ته ب ه وج ود ت  اد        

باش  ند و نم  ی مس  تثنااس  ت. مباح  ی علم  ی نی  ز از ای  ن قاع  د    

ی شناخت یک مسئله درک عدم آن هارا یکی از  گریدعبارزبه

ی جامع ه در براب ر ی ک    پ ذیر ترتی پ مس ئله اخ تلال   است. ب دین 

در برابر اختلال با توجه  13رخداد با همه ابعاد ا با مسئله پایداری

( نش ان داد   35) در رابطهی قبلا هاقسمتبه روابط بیان شد  در 

 شد  است.

(35                        )                                                     1
S =

T
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موقعیتی است ک ه می زان پای داری در     A (ا نقطه2در شکل )

به A  از سهم یکسانی برخوردار است. هر چه نقطه باذیتقربرابر آن 

شود آن جامعه از پایداری مطل وبی برخ وردار    ترکینزد 'Aنقطه 

شود میزان پای داری   ترکینزد A " به نقطه Aاست و هر چه نقطه 

نوعی سیستم مهار اختلال در آن روند کاهشی خواهد داشت و به

. ای ن ن واحی توس ط تعی ین     س ت ینکشور دارای اوض اع مناس بی   

( ب ا اس تفاد    S)و بر حسپ آن  T میانگین و انحراف معیار مقادیر

 از رو  تعیین دامنه در توزیع نرمال عبارتند از:
 

(36     )                                            SDmean TTT max 

(39     )                                            SDmean TTT min 

 به این ترتیپ:

A                                               ناحیه 
min{0<T <(T = A )} 

B                         ناحیه
min mean{(T = A )<T <(T = A)}  

C                               ناحیه
mean max{(T = A)<T <(T = A )} 

D                                                    ناحیه
mean{(T = A )<T} 

 

 

 .(: نمودار مدل پایداری2شکل )

 

( اطلاعاز چند کشور جه ان نش ان داد  ش د     33در جدول )

ق رار گرفت ه   است. این نتایج مبنی بر شاخص فساد م ورد بررس ی   

در  ه ا ش اخص عنوان مدثرترین شاخص از میان دیگر است که به

 ی شد  به  رف ه مع رابطن شد  است. بر اساس  ی تعیی انسطح جه

ها یک ناحیه )درجه( اخت ا  پیدا کرد  است. از زلزله هرکدام

منحن  ی پای  داری  ترتی  پا( ب  ه4( و )1ه  ای )همین  ین در ش  کل

ها و نیز ارتباط این مه م ب ا بزرگ ای زلزل ه نش ان داد  ش د        زلزله

پ ارامتر م ورد    22ارتباط ش اخص پای داری ب ا تم ام      ضمناذاست. 

 د  شد  است.( نشان دا25( الی )4های )مطالعه در شکل

پرهیز از خطای حاص ل از اخ تلاف    منظوربهلازم به ذکر است که 

پارامترا در هفت پارامترا یک  22 نیبفاحش شرایط آماری کشورهاا از 

و مابقی نمودارها بر این  اندد یگردکشور الی حداکثر سه کشور حذف 

 اساس تهیه شد  است که حداقل یک زلزله از هر کشور موجود باشد.

 

 

 (: مدل پایداری کشورهای جهان با نرخ نفوذ اختلال.3) شکل

 

 

 ها.میزان پایداری و میزان بزرگای زلزله نمودار(: 4) شکل

 

همینین ارتباط ب ین ش اخص پای داری و ش اخص تولی داز      

 ( نش ان داد  ش د   6( و )5ی )ه ا ش کل صنعتی و ظرفیت بازار در 

 بین آنها نمایان است. است که ارتباط مستقیم

ترتی پ ارتب اط ش اخص پای داری ب ا      ( ب ه 8( و )9های )شکل

دهد ک ه  اشتراک تلفن همرا  و درآمد عمومی دولت را نشان می

 باشند.ارتباط مستقیم را دارا می
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 (: جدول شدت اختلال کشورهای جهان.11) جدول

 تلفات جانی

 )زخمی و کشته(

خسارات 

 ساختمانی

خسارات اقتصادی 

 )میلیون دلار(

زمان 

 بازسازی
 بزرگا

 درجه

 پایداری

کد 

 زلزله
 تاریخ نام زلزله

3275 35000 2500 5/8 1/6 B 1E 06/04/2007 ایتالیا -لاکوییلا 

1221 6000 28000 5 6/6 C 
2E 21/30/2004 ژاپن -نشوه 

20866 112175 107000 5/5 7 D 3E 36/09/2009 ژاپن -نشوه 

463964 26160000 86000 1 7/9 D 4E 32/05/2008 چین -سییوان 

362 128 55 8 3/9 A 5E 26/33/2004 اندونزی -آپاپو 

355000 12115 5200 6 6/9 C 6E 08/30/2005 پاکستان -کشمیر 

288 34239 22100 1 7/6 B 7E 38/07/2033 هند -کیمسی 

3941 51000 1000 1 6 B 8E 09/07/3777 یونان -آتن 

2113 383665 30 2 6/9 B 9E 36/33/3777 اندونزی -سوماترا 

69000 16000 5000 1 4/9 C 10E 26/03/2003 ترکیه -مارمارا 

380000 3372000 5000 30 7/9 D 11E 39/03/3775 هند  -گجراز 

6496 250000 89000 30 8/6 D 12E 20/04/2031 ژاپن -کوبه 

32020 337500 3500 1 6/6 C 13E 22/06/2002 چین -لوچان 

3563 5000 73 6 5/6 A 14E 26/32/2001 ایران -آوج 

63000 48000 3100 30 6/6 C 15E 22/02/2005 ایران -بم 

2121 8000 80 9 4/6 B 16E 13/01/2006 ایران -زرند 

3536 35000 370 2 3/6 B 17E 21/30/2004 ایران -سیلاخور 

 

 

 (: ارتباط شاخص پایداری و متغیر تولیدات صنعتی.5شکل )

 

 

 .ظرفیت بازار(: ارتباط شاخص پایداری و متغیر 6شکل )
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 ی ارتباطات.آورفن(: ارتباط پایداری و 7شکل )

 

 
 (: ارتباط پایداری و درآمد عمومی دولت.8شکل )

 

ترتیپ ارتب اط ش اخص پای داری ب ا     ( به30( و )7های )شکل

ده د. ارتب اط   یی و تحقی  و توسعه را نشان م ی گوپاسخشاخص 

 مستقیم بین آنها نیز نمایان است.
 

 
 .ارتباط شاخص پایداری و متغیر پاسخگویی (:9)شکل 

 

 
 (: ارتباط شاخص پایداری و متغیر تحقیق و توسعه.11شکل )

( نیز ارتباط ش اخص پای داری ب ا ن ر      32( و )33های )شکل

وساز که یک رابطه  معک وس  بیکاری و زمان شروع برای ساخت

 دهد.اند نشان میرا دارا شد 
 

 
 پایداری و متغیر نرخ بیکاری.(: ارتباط شاخص 11شکل )

 

 

 (: ارتباط شاخص پایداری و متغیر زمان شروع ساخت.12شکل )

 

( نی  ز ارتب  اط ش  اخص پای  داری ب  ا   34( و )31ه  ای )ش  کل

ده د. پای داری   ی دولت زمان را نشان م ی اثربخششاخص فساد و 

ی عک  و با اثربخشی دولت رابطه مستقیم ارابطهبا شاخص فساد 

 است.را دارا شد  
 

 
 (: ارتباط شاخص پایداری و متغیر فساد.13شکل )
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 (: ارتباط شاخص پایداری و متغیر اثربخشی دولت.14شکل )

 

( نیز ارتباط شاخص پایداری با نس بت  36( و )35های )شکل

تولید ناخالص داخلی ک ه رابط ه مس تقیم و نی ز ض ریپ فق ر ک ه        

 دهد.باشد نشان میی معکوس را دارا میارابطه
 

 

 (: ارتباط شاخص پایداری و تولید ناخالص داخلی.15) شکل

 

 

 (: ارتباط شاخص پایداری و ضریب فقر.16شکل )

 

( نی  ز ارتب  اط ش  اخص پای  داری ب  ا   38( و )39ه  ای )ش  کل

ی ارابط ه ی مستقیم و نیز میزان تورم ک ه  ارابطهی که افتگیتوسعه

 دهد.معکوس دارد را نشان می

 

 

 ی.افتگیتوسعه(: ارتباط شاخص پایداری و متغیر 17شکل )
 

 

 (: ارتباط شاخص پایداری و میزان تورم.18شکل )

 

( نی  ز ارتب  اط ش  اخص پای  داری ب  ا   20( و )37ه  ای )ش  کل

ی معک وس  ارابطه دهد کهجمعیت روستایی و شهری را نشان می

 باشد.را دارا می

( نیز ارتباط مستقیم شاخص پایداری 22( و )23های )شکل

ی بیمارس تانی و نس بت ت راکم ج اد  را     هاتختبا نسبت تعداد 

 دهد.می نشان

 

 

 (: ارتباط شاخص پایداری و جمعیت روستایی.19شکل )
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 (: ارتباط شاخص پایداری و جمعیت شهری.21شکل )

 

 

 .تخت بیمارستانی(: ارتباط شاخص پایداری و تعداد 21شکل )

 

 

 (: ارتباط شاخص پایداری و نسبت تراکم جاده.22شکل )

 

از پارامترهای تلفاز جانیا خساراز  هرکدامهمینین ارتباط 

( 24(ا )21ی )هاشکلترتیپ در ساختمانی و خساراز اقت ادی به

( نش  ان داد  ش  د  اس  ت. ارتب  اط معکوس  ی ب  ین ش  اخص  25و )

 گ ر یدعب ارز ب ه پایداری با هر سه نوع از خساراز نمایان اس ت.  

 باشد.افزایش خساراز حاکی از کاهش شاخص پایداری می

 

 

 (: ارتباط شاخص پایداری و میزان تلفات جانی.23شکل )

 

 

 خسارات ساختمانی.(: ارتباط شاخص پایداری و 24شکل )

 

 

 (: ارتباط شاخص پایداری و خسارات اقتصادی.25شکل )

 

 بحث -4

که ملاحظه شدا تلفاز جانی ب ر حس پ نف راز و     طورهمان

نیز خساراز ساختمانی بر حسپ واحد و نیز خس اراز اقت  ادی   

ترتی پ  زلزل ه لاک وییلا در کش ور ایتالی ا ب ه      بر حسپ دلار ب رای 

باشد و در مقابل آن ب رای زلزل ه آوج   می 2500و  35000ا 3275

حاص ل ش د  اس ت.     73و  5000ا 3563ترتیپ در کشور ایران به

ان د ام ا ب ا وج ود     هر دو زلزله تقریباذ با بزرگ ای یکس ان ر  داد   

زله لاکوییلا در تلفاز جانی زلزله آوج در ایران بیشتر از زل نکهیا

بازس ازی کمت ر در زلزل ه آوج     زمانمدزباشدا به دلیل ایتالیا می

ایران نسبت به زلزله لاکوییلا در ایتالیاا شاخص پایداری بالاتری 

ت وان  به زلزله آوج ایران اخت ا  پیدا کرد  است. اما فقط نم ی 
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بازسازی کمتر را دلیلی بر پایدار بودن لحاظ ک رد. در   زمانمدز

ا ب  ا وج  ود اینک  ه (2E) هانش  و ژاپ  ن و زلزل  ه( 1E) لزل  ه ایتالی  از

هانش و   بازس ازی و تع داد خس اراز س اختمانی زلزل ه      زمانمدز

باشدا این زلزله ایتالی ا اس ت ک ه ب ه     ژاپن کمتر از زلزله ایتالیا می

دلیل تلفاز جانی کمتر و نیز میزان خساراز اقت  ادی کمت را از   

پای  داری ب  الاتری برخ  وردار ش  د  اس  ت. همین  ین ب  ا توج  ه ب  ه 

ن بیان داشت ک ه می زان   توای میطورکلبه(ا 25( تا )4های )شکل

سنجی نسبت به متریرها متف اوز اس ت.   پایداری از نظر حساسیت

این میزان با پارامتر بزرگای زلزله بیشترین حساسیت را دارا ب ود   

ش اخص   پ ارامتر  تحت تأثیر آن قرار دارد. سه شدزبهنوعی و به

 اریبس  فس ادا تلف از ج انی و خس اراز اقت  ادی نی ز حساس یت        

نس بی   ط ور ب ه باش ند. ب ه هم ین ترتی پ     ا آن دارا م ی ی را ب  ادیز

حساسیت زیاد متوجه پارامترهای جمعیتا خساراز ساختمانی و 

تولی د ناخ  الص داخل  ی ش  د  اس ت. م  ابقی پارامتره  ا حساس  یت   

 اند.کمتری را با میزان پایداری نشان داد 

 

 یریگجهینت -5

ها با جوامع و کشورها در زلزله یداریپادر این مقاله شاخص 

در نظرگرفتن انواع پارامترهای دخی ل ارائ ه ش د. ه دف نگ اهی      

باش د.  م ی  یداری  پاتر به عوامل و نیز نقش آنها در شاخص وسیع

یا افتگیتوسعهشامل فاکتورهای اجتماعیا اقت ادیا  رهایمتراین 

باش د. وج ود توام ان و ت أثیر     ای م ی مهندسی و مشخ از ل رز  

نسبت به هم منجر به ارائه نظ راز مختلف ی    هاشاخصابل این متق

ی به تریکلدر مورد پایداری شد  است. این پهوهش از یک دید 

این مسئله نگا  کرد  است. سازگاری موجود در این مسئلها پیوند 

متریرها به همرا  تأثیر متقابل آنها نسبت به ه م   تکتکعمیقی با 

ی متع ددی  ره ا یمتره پای داری ت ابع   دهند ک  دارد. نتایج نشان می

توان حک م ب ه ش ناخت    یک پارامتر نمی صرفاذاست که با بررسی 

آن داد. در رابطه ارائه شد  سعی بر این شد  است که متریره ایی  

در نظ ر گرفت ه ش وند.     پردازن د یمکه در پایداری به ایفای نقش 

شاید وجود برخی نتایج مت أثر از ع دم ص حت در مق دار برخ ی      

اتفاق افتاد  باشد اما با ای ن ح ال ای ن موض وع روش ن       هاخصشا

است که پای داری در ه ر رخ داد ب ا توج ه ب ه ش رایط خ ود آن         

رخداد باید سنجید  شود. میزان تلفاز و خساراز بدون توجه به 

موقعیت کشور قبل از رخدادا همینین مورد نظر قرار دادن زمان 

مح  لی از می زان   بازسازی بدون توجه به شدز رخ دادا معن ی   

مجموع این پارامتره ا در   گریدعبارزبهپایداری نخواهد داشت. 

 سازد.یک تعریم جامعا پایداری را نمایان می

 

 قدردانی -6

فرد که م ا را  در پایان از زحماز جنا  مهندس علی جعفری

 .نماییماند صمیمانه تشکر میانجام این تحقی  یاری نمود در 

 

 مراجع

1. Bruneau, M., Chang, S.E., Eguchi, R.T., Lee, G.C., 

O'Rourke, T.D., Reinhorn, A.M., Shinozuka, M., 

Tierney, K., Wallace, W.A., and Von Winterfeldt, 

D. (2003) A framework to quantitatively assess and 

enhance the seismic resilience of communities. 

Earthquake Spectra, EERI, 19(4), 733-752. 

2. Cimilaro, G.P., Reinhorn, A.M., and Bruneau, M. 

(2006) Quantification of seismic resilience. 

Proceedings of the 8th U.S. National Conference on 

Earthquake Engineering, 8(1094), 1-10. 

3. Hollnagel, E. and Fujita, Y. (2012) The Fukushima 

disaster – systemic failures as the lack of resilience. 

Nuclear Engineering and Technology, 45(1), 13-20. 

4. Lucini, B. (2014) Multicultural approaches to 

disaster and cultural resilience-How to consider 

them to improve disaster management and 

prevention: the Italian case of two earthquakes. 

Procedia Economics and Finance, 18, 151-156. 

5. Nirupama, N., Adhikari, I., and Sheybani, A. (2014) 

Natural hazards in Ontario, Canada: an analysis for 

resilience building. Procedia Economics and 

Finance, 18, 55-61. 

6. Danar, O. and Pushpalal, D. (2014) Building 

community resilience: Conceptual framework and 

its application in post tsunami resettlement. 

Procedia Economics and Finance, 18, 489-496. 

7. Attolico, A. (2014) Building resilience through 



 مصطفی شهریاری و  مرتضی بسطامی                                                                                                                                                                 

 713 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 7931سال پنجم، شماره دوم، تابستان 
 

territorial planning: the experience of Province of 

Potenza. Procedia Economics and Finance, 18, 

528-523. 

8. Saunders, W. and Becker, J. (2015) A discussion of 

resilience and sustainability: Land use planning 

recovery from the Canterbury earthquake sequence 

New Zealand. International Journal of Disaster 

Risk Reduction, 14, 73-81. 

9. D’Lima, M. and Medda, F. (2015) A new measure 

of resilience: An application to the London 

Underground. Transportation Research, 81, 35–46. 

10. Sharifi, A. (2016) A critical review of selected tools 

for assessing community resilience. Ecological 

Indicators, 69, 629-647. 

11. Titaya, S. (2016) Analyze on effect and building 

regulation in northern Thailand’s earthquake, May 

2014 Chiangmai’s residents risk perception and 

response to earthquake. Procedia - Social and 

Behavioral Sciences, 218, 85-94. 

12. Comes, T. (2016) Designing for networked 

community resilience. Procedia Engineering, 159, 

6-11. 

13. Shaoa, Y., Sodab, O., and Xua, J. (2016) Capital 

Building for Urban Resilience: the Case of 

Reconstruction Planning of Kesennuma City, 

Miyagi Prefecture, Japan. Procedia Environmental 

Sciences, 36, 122-129. 

14. Bastami, M. and Jafarifard, A. (2015) Economic 

Losses Estimation of Lifeline Systems by Case Study 

of Iran Recent Earthquakes. Technical Report, 

International Institute of Earthquake Engineering 

and Seismology (IIEES).  

 

 نامهواژه

 Holling هولینگ -3

 Perrings پرینگز -2

 Flexibility یریپذانعطاف -1

 Step-Wise گامبهگام -4

 Multiple Linear چندگانهرگرسیون خطی  -5

Regression 

 Analysis of Variance آزمون تحلیل واریان  -6

 Model Summary خلاصه مدل -9

8- P-P نمودار Prob Plan 

 Government Effectiveness اثربخشی دولت -7

(GE) 

 Positive Variable (PV) متریر مثبت -30

 Negative Variable (NV) متریرمنفی -33

 Transudation نر  نفوذ -32

 Stability پایداری -31

 



                                                                                                                                                    Extended Abstracts 

  7931 تابستان، دوم، شماره مپنجسال 
 

 

Providing a Model for Stability of Communities in Earthquake 
 
 

Mostafa Shahriari1* and Morteza Bastami 2 

 
1. M.Sc. Graduate of Earthquake Engineering, Department of Civil Engineering, Qazvin Branch, Islamic Azad 

University, Qazvin, Iran 
2. Associate Professor, International Institute of Earthquake Engineering and Seismology (IIEES), Tehran, Iran, 

* Corresponding Author, email: mbastami@iiees.ac.ir 

 

 

Earthquake is one of the most destructive natural events that threats human society and cause the loss of lives and 

assets. In the past decades, extensive efforts have been conducted to reduce the damages caused by the earthquake and 

various technical papers, guidelines and codes are published trying to achieve this goal. Observations indicate the 

formative influence of these efforts and reduction in losses. However, despite these progresses, the main problem is 

why there are significant differences in performance of communities in the face of the earthquakes. This issue is 

properly mentioned by Ambraseys (2010) that compares death toll caused by two different earthquakes with the same 

magnitude in New Zealand (3/9/2010) and Haiti (12/1/2010). Considering the Corruption Perceptions Index (CPI) and 

the number of deaths resulting from the earthquake (DRE) for shallow earthquakes occurred during the period 1980-2009 

of 6.8<M<7.9. Ambraseys concluded that “the hypothesis that there is an effect of corruption on the number of people 

killed by earthquakes is valid” (Ambraseys, 2010). 

This point of view to the earthquake damages should be extended and the effect of various socio-economic 

indicators that can represent the attitude of the societies to earthquake should be examined on the amount of earthquake 

losses. Some of these socio-economic indicators are listed below: 

- Corruption Perceptions Index (CIP) 

- Gross Domestic Product (GDP) 

- Urban to Rural Population Ratio 

- Human Development Index (HDI) 

- GINI Index 

- Rate of Literacy 

- Research and Development Expenditure 

- Number of Hospital Beds per Capita 

- Unemployment 

- Inflation Consumer Prices 

- Mobile Cellular Subscriptions 

- Government Effectiveness 

- Industrial Production 

- Road Density 

- Government Revenue 

- Time required to start a business 

- Voice and Accountability 

The main step to gain the above-mentioned purpose is to define a new model in the society level, which makes it 

possible to compare the performance of various communities. The proposed comparative model makes it possible to 

investigate the effect of various socio-economic indicators on the stability of community and the amount of losses due 
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to the earthquake in an appropriate manner.  

In order for the proposed model to become comparative, various modification factors are defined based on the 

intensity measure of the earthquake, population affected by the earthquake and the time of occurrence of the earthquake 

throughout the day. Finally, the proposed model is implemented on the earthquakes worldwide during 1995 to 2013.  

 

Keywords: Stability, Community, Earthquake, Socio-Economic Indicators. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


