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 مقدمه 

  
تـر   ظهار نظر كرد كه شهرستاني از شهرستان ديگر از هر لحاظ توسعه يافتهاگر چه ممكن است بسادگي ا  

واژه توسـعه داراي معـاني   . تواند باشد اي نمي ي توسعه يافتگي كار سادهگيري كم ولي اندازه ،تر افتاده است يا عقب
بهداشتي است؟ و يـا  آيا منظور از توسعه يافتگي توسعه اقتصادي، اجتماعي، آموزشي، فرهنگي و يا  .بسياري است

اي در نظـر   حتـي اگـر توسـعه را مفهـوم دقيـق تعريـف شـده       گيرد؟  هاي ديگري را در بر مي تركيبي از آنها يا جنبه
آيد نبودن آمـار و   زمينه بوجود ميكند و بزرگترين ايرادي كه در اين  گيري آن تازه ايجاد مسئله مي اندازه ،گيريمب

روش ساختن خود شاخص اسـت كـه اگـر يـك متـدولوژي قـوي جهـت        مشكل دوم . ارقام صحيح و كافي است
در ايـن مقالـه   روشـي كـه   . كنـد  آمارها مـي  نساختن شاخص بتوانيم پيدا كنيم كمك زيادي به رفع نواقص و نبود

كنيم روش تكسونومي است كه احتياج به آمارهاي سري زماني نداشـته و در بعضـي مـوارد كـه در مـتن       اتخاذ مي
هـا مجبـور    تمـام شـاخص  از جهتـي ديگـر   . يز برطرف كندنبعضي از كمبودها را  دتوان د شد ميتوضيح داده خواه

هاي محاسبه خود وارد كنند كه شايد از لحاظ علمي قابـل   ي در مدليا پارامترهائ ضرائب اهستند كه ارزشهائي را ب
ايـد روشـي اتخـاذ كـرد كـه مقـادير       بدين دليل ب .قبول نباشد و تغييرات زيادي به دلخواه در نتايج نهائي مدل بدهد

مشـكل  . زا از داخـل خـود مـدل تعيـين كنـد      ارزشي را يا حذف كند يا آنها را بطور خودكار مانند متغيرهاي درون
بزرگـي در راه ايجـاد   تواند سنگ  باشد كه مي ها مي مقياسهاي متفاوت در بدست آوردن اين شاخص فديگر حذ

  .ها گردد اينگونه شاخص
روش آنـاليز تكسـونومي بكـار     ،مقايسـه  ودرجه بنـدي   –بندي   هاي مختلف طبقه ه از روشدر اين مطالع  

كند ولي با اين همه روشي است كه احتيـاج   گرفته شده است كه تا حدي اشكالات مذكور در فوق را برطرف مي
يـاج بـه   به بررسيهاي بيشتري در قسمت چارچوب آمارهاي مـورد نيـاز جهـت سـاختن شـاخص دارد كـه البتـه احت       

با استفاده از ضرائب همبسـتگي و محاسـبات    Diachronicداياكرونيك  و يا Synchronicآناليزهاي سينكرونيك 
  . رگرسيون دارد

توان هر جنبه از توسعه را به عنوان يك شاخص در نظر گرفت و نتايج آنها را به عنوان يـك شـاخص    مي  
براي توسعه بهداشت در تمام شهرسـتانهاي مـورد نظـر     يشاخصتركيبي محاسبه كرد بدين ترتيب كه اول بايد قبلاً 

هـاي مختلـف    توان از روش تكسونومي استفاده كرد كه نمايانگر يك شاخص است كـه جنبـه   بوجود آورد كه مي
شاخص هاي ديگري را مانند  شاخصتوان  سپس مي. گيرد و يك شاخص خام نيست توسعه بهداشت را در نظر مي

هـاي مـورد نظـر ديگـر      لاً توسعه اقتصادي، فرهنگي، آموزش و تعليم و تربيت و ساير جنبهتوسعه بهداشت براي مث
ها را دوباره تبديل به يك مدل تكسونومي كـرد و يـك شـاخص تركيبـي توسـعه       بوجود آورد و بعد همه شاخص

 كمارهـاي موجـود ي ـ  توان از اول با اسـتفاده از تمـام آ   هاي مذكور را در بر دارد، يا مي بدست آورد كه تمام جنبه
  . شاخص بدست آورد
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تا حدودي مورد  يشود كه وضعيت بهداشت شهرستانهاي استان مركز به هر حال در اين مطالعه سعي مي  
توانيم نتايج محاسبات خود را بسط دهيم و بـه همـين    بررسي واقع شود ولي به علت عدم دسترسي به كامپيوتر نمي

  .كنيم فا ميدليل فقط به بررسي وضعيت بهداشت اكت
باشـد مخصوصـاً    مـي ريزان در تمام سـطوح   باشد كه مورد نياز برنامه منظور ما از اين مقاله ارائه روشي مي  

البته بايد عنوان كرد كه اين متن مقدماتي بوده و ايرادات زيـادي بـه آن وارد    ،ريزي استانها براي كارشناسان برنامه
در آخر بايد اضافه كـرد كـه در نوشـتن    . ر همكاران از بين خواهد رفتاست كه انشاءاالله در آينده با همكاري ساي

  :اين مقاله از كتاب 
 Quantitative Analysis of Modernization and Development F. H. Harbison, J. R. Resnick,  

Princeton University, Newjercy.  
  . خيلي كمك گرفته شده است

ــاليز تكســونومي را مــي   ــوان  آن ــا اســتفاده از روشــهاي تكميلــي ديگــري ماننــد نمــودار  ت زكانوســكي  ب
Czekanowski’s diagram   نمودار خط شكستهdendrid   روش درخت ربطlinkage tree   و غيره گسـترش داد

  : توان به مقاله زير رجوع نمود كه شرح آن خارج از حوصله اين مقاله است و مي
Methods and techniques helpful on the planning and development of rural areas, Michael 
Chilczuk, Plan and Budget Organization, United Nations Development Program, Center for 
Research and Training in Regional Planning, Dec. 1974, Iran.  
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  آناليز تكسونومي 
  

طق از لحـاظ توسـعه يـافتگي يكـي روش آنـاليز تكسـونومي       بنـدي منـا   هاي مختلف درجـه  از ميان روش  
شود نوع خاص آن تكسونومي عددي  بنديهاي مختلف در علوم بكار برده مي آناليز تكسونومي براي طبقه. باشد مي

Numerical Taxonomy   1است كه بنا به تعريفP.H.A. Sneath, R.R. Sokal   »هـا و   يابي عددي شباهتشارز
اين  .باشد مي) تكسون(بندي آن عناصر به گروههاي تكسونوميك  واحدهاي تكسونوميك و درجه بين »ها نزديكي

هاي اخير آن اسـت    استفاده از اين روش از توسعه. پيشنهاد شد 1763در سال  M. Adansonروش اولين بار توسط 
اي  بـه عنـوان وسـيله    1968ال در س ـ و بسط داده شد 1950دانان لهستاني در اوائل دهه  اي از رياضي كه توسط دسته

از مدرسـه عـالي    Zygmunt Hellwigبندي و درجه توسعه يافتگي بين ملـل مختلـف توسـط پروفسـور      براي طبقه
بنـدي   يـك روش عـالي درجـه    Wroclawروش تكسـونومي روكـلا    2.در يونسـكو مطـرح شـد    Wroclawاقتصاد 
  . باشد جه توسعه و مدرن بودن آنها ميبندي و مقايسه كشورها يا مناطق مختلف با توجه به در طبقه

تكسونومي روكلا يك روش آماري براي تعيين واحدها يا انواع چيزهاي همگن در يك فضاي بـرداري    
n  روش تكسونومي قـادر اسـت كـه يـك     . باشد يا آناليز همبستگي ميواريانس  ،بعدي بدون استفاده از رگرسيون

ولاسـيون  پمگن تقسيم كرده، ابزار مفيدي براي انترپولاسيون و اكستراهاي كم و بيش ه مجموعه را به زير مجموعه
ريزي  آمارها بدست دهد و يك مقياس براي شناخت درجه توسعه اقتصادي و اجتماعي كه مورد استفاده در برنامه

  . باشد قرار بگيرد
بـوده كـه    عضـو  Nگيـريم كـه شـامل     را در نظر مي  Zكنيم به بررسي اين روش، مجموعه حال شروع مي  

كـه عبـارت   ( mو .......و  2و  1براي يك گروه از متغيرهـاي   .باشد Nو .........و  2و  1بيانگر شهرستانهاي مختلف 
هـاي مـا بـه شـكل زيـر       توان گفت كه داده پس مي) مورد نظر ما در مطالعه فعلي) خصوصيت(شاخص  mاست از 

  . است
)...,,,(...,),...,(,)...,,,()1( 21212211 nNmm XXXPXXXPXXXP  

  : با ماتريس زير نشان دهيم توانيم شكل فوق را مي
  

                                                 
1  P.H.A. Sneath and R.R. Sokal, Numerical Taxonomy 1963. 
2   K.Florek, et al, Taksonomia Wroclawska (Wroclaw Taxonomy), Poznan, 1952, Z. Hellwig, "Procedure of 
evaluating high–level manpower data and Typology of countries by means of the taxonomic method". (Unpublished 
UNESCO Working Paper 1967).      
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  ماتريس الف             
نشـان   ijXشـود كـه    بعدي نشان داده مـي  mبدين ترتيب هر شهرستاني توسط يك بردار در يك فضاي   

هـاي متفـاوتي    مقيـاس  با توجه به اينكه تمام اين خصوصيات داراي. باشد ام ميiام از شهرستان  jدهنده خصوصيت 
بـدين لحـاظ در قـدم اول     .باشند بايد كاري كرد كه دخالت مقياسـهاي متفـاوت را از داخـل مـدل از بـين بـرد       مي

 .آوريم ميانگين ستونها را بدست مي
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  : قدم بعدي انحراف استاندارد را براي هر ستون از ماتريس الف پيدا كرده 
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  : دهيم كه عبارتند از را تشكيل مي Dهاي جديد ماتريسي بنام  قدم سوم اين است كه عضو
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0jDده باشد، ميانگين هر ستون برابر صفر بو خالي از هرگونه مقياس مي Dحال ماتريس   


   چون اگـر

) 4(از دو طرف تساوي 
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  : تقسيم كنيم حاصل برابر خواهد بود با  nبگيريم و بر  
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  : برابر با يك خواهد بود چون  و انحراف استاندارد هر ستون آن
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بـدين   .كنـد  مـي  Dميانگين صفر و انحراف استاندارد يك براي هر ستون كمك به كنترل صحت مـاتريس  داشتن 
  . غلط درست بوده يا Dتوان آزمايش كرد كه آيا نتيجه محاسبات تا رسيدن به ماتريس  معني مي

نقطـه از نقطـه ديگـر    وردن اخـتلاف يـا فاصـله هـر     آقـدم بعـدي بدسـت     Dبا داشتن ماتريس اسـتاندارد  
مـاتريس  . خواهد بود) ج(باشد كه حاصل آن ماتريس  متغير يا خصوصيت مي  mبراي هر كدام از) nو.......و 2و1(

افقـي از هـم مجـزا سـاخت ابعـاد       پارتيشـن  n – 2تـوان آنهـا را توسـط     ماتريس است كـه مـي   n – 1ج متشكل از 
و ... و  m×(n-2)و   m×(n-2)و m×(n-1): هاي پارتيشن شده به ترتيب از بالا به پائين برابر خواهـد بـود بـا    ماتريس

2×m  و×m1 در نتيجه ابعاد ماتريس ج برابر خواهد بود با :  
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 7

11 21 12 22 1 2

11 31 12 32 1 3

11 41 12 43 1 4

11 1 12 2 1

..........................

..........................

..........................

. .

. .

. .

.........................

.......

m m

m m

m m

n n m nm

D D D D D D

D D D D D D

D D D D D D

D D D D D D

  
  
  

  

21 31 22 32 2 3

21 41 22 42 2 4

.........................................................................................................

..........................

...........................
m m

m m

D D D D D D

D D D D D D

  
  

21 51 22 2 2 5

21 1 22 2 2

...........................

.

.

............................

.....................................................................................................

n m m

n n m nm

D D D D D D

D D D D D D

  

  

( 2)1 ( 1)1 ( 2)2 ( 1)2 ( 2) ( 1)

( 2)1 (

...........

.

.

.

...............................................................................................................

....................n n n n n m n m

n

D D D D D D

D D

     



  

 )1 ( 2)2 ( )2 ( 2) ( 1)

( 1)1 1 ( 1)2 2

.....................

................................................................................................................

..............

n n n n m n m

n n n n

D D D D

D D D D

  

 

 

  ( 1)

( 1)

( 2)

2

............. 1n m nm

n m

n m

m

D D m

 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
   

  

  
  ماتريس ج 

  
   mبـراي هـر مجموعـه يـا زيرمجموعـه از متغيرهـاي        bPو  aPن فاصله بين دو نقطه حالا براي پيدا كرد

  :بنديم فرمول زير را بكار مي

)9(                                                                                



m

k
bkakab DDC

1

2)(  

  Cab      را برايn   1و  2و ... و  =b  وa واضح است كه. آوريم بدست ميCaa     يعني فاصلهa   ازa   مساوي صـفر
kbakabاست و  aتا  bمساوي  bتا   a يعني فاصله Cab=Cbaاست و  CCC .  حاصل را درون يك ماتريس قرار

  ). د(دهيم به نام ماتريس فواصل يا ماتريس  مي
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  )د(ماتريس 
يا ماتريس فواصل داراي اين خصوصيت است كـه اولاً قرينـه بـوده و قطـر اصـلي آن صـفر       ) د(ماتريس 

دهد بـه عبـارت ديگـر     نشان مي را رستان ديگرشهفاصله تركيبي هر شهرستان را از ) د(عضوهاي ماتريس . باشد مي
  . توانند با هم مقايسه شوند ند ابعادي است كه شهرستانها ميچم از يان رياضي چند فاصله بر هركداب

تـوان پيـدا كـرد كـه      ن شهرسـتان تـا شهرسـتانهاي ديگـر را مـي     آاز  Caدر هر رديف كوچكترين  فاصلة 
و سـاير   Paكه حداقل فاصله بين نقطـه   هاي ديگر، از آنجائي شاخصي است براي شباهت آن شهرستان به شهرستان

بـه عبـارت ديگـر در هـر رديـف       .نـاميم  مـي  Pb »ساية«را  Paو   Pa»الگوي«را  Paاست،  Cabعدد   aيفنقاط در رد
كمترين مقدار نشان دهنده كوتاهترين فاصله و شماره ستون مربوط به اين كوتـاهترين فاصـله نمايـانگر شهرسـتاني     

ام  aرا در نظر بگيـريم كـه رديـف     Cabاز همه نزديكتر است مثلاً اگر ) شماره رديف(است كه به شهرستان مزبور 
 aو   aالگـوي شهرسـتان   bباشد كه  ام ميaام نزديكترين شهرستان به شهرستان bكوچكترين مقدار است شهرستان 

ابهامي ممكن است به نظر برسد كـه اگـر زمـاني بـيش از يـك فاصـله مسـاوي در يـك         . باشد مي bسايه شهرستان 
اي تقريباً نزديك به صـفر   كرد؟ در جواب بايد گفت كه شانس چنين واقعهباشد چه بايد  Paرديف نسبت به نقطه 

  . نقطه استدهيم كه يك نقطه و فقط يك نقطه وجود دارد كه نزديكترين  است بنابراين اين فرض را قرار مي
تـرين نمـودار    يا ارتباطي اسـت بـه ايـن معنـي كـه بايـد كوتـاه       ) گراف(قدم بعدي تعيين روابط نموداري 

  . ها است را پيدا كنيم خطي كه بيانگر گروههاي شهرستان )گراف(
اي را به الگويش متصل كنيم كه در گراف مرتبـه اول عمـل متمركـز كـردن      در مرحلة اول بايد هر سايه

كوتـاهترين   .سپس عمل متمركـز كـردن مرتبـه دوم را بايـد انجـام داد     . گراف گروههاي همگن نامتصل تهيه شود
تـرين   بـا بدسـت آوردن دومـين كوتـاه    (باشـد   متعلق به دو گروه همگن مختلف مـي ) گره( nodeفاصله بين هر دو 
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در داخـل يـك گـراف پيوسـته     ها  يا گرهها  nodeكنيم تا تمام  و اين عمل را تكرار مي) فواصل از ماتريس فواصل
   3.قرار بگيرند

كننـد   ها را به هم متصل مـي  nodeپيكان   n -1شود، در مرتبة اول  زمانيكه گراف پيوسته واحد تعيين مي
توسـط   kكنيم عـدد   پيكان را از ميان آنها حذف مي k – 1شود  ها هم كمتر مي هاي بعدي تعداد پيكان كه در مرتبه

  . شود ني از فرمول زير محاسبه ميافاصله حداقل بحر .شود تعيين مي »حداقل بحراني) يا الگوي(فاصله «

)10(                                                                                                                     ( ) 2 cC C S


    

كه مقدار 


C هاي ميانگين حسابي فاصلهjC )است) كوچكترين فاصله در هر رديف از ماتريس فواصل :  

  )11(                                                                                                                       





N

j
jC

N
C

1

1  

  . ها است انحراف استاندارد و كوتاهترين فواصل در تمام رديف cSو 

  )12(                                                                                                          2

1

)(
1 






n

j
jc CC

n
S  

پيوسته (است كه در گراف اپتيمال ) پيكانها(تعداد زير گروههاي متصل شده توسط خطوط رابط  kعدد   
ان با استفاده از ارزش بحراني ديگري تو عضو در مجموعه شهرستانها را نيز مي nتعداد . است (+)Cبلندتر از ) واحد

   :كاهش داد

  )13 (                                                                                                                     


  cSCC 2)(  
نحنـي توزيـع نرمـال بـه انـدازه دو انحـراف       انـد كـه در زيـر م    ها بدين منظور در نظر گرفته شـده  در فرمول 2اعداد 

ايم و احتمال اينكه كميتهاي استاندارد شده در يك مجموعـه خـارج از    استاندارد از چپ و راست را در نظر گرفته
تـر هسـتند حـذف     كوتـاه  C)-(هـائي كـه فواصـل آنهـا از      nodeحـالا تمـام   . اسـت % 05/0سطح مورد نظر ما باشد 

قسـمت   kموعه حاصل شده توسط پارتيشن كشيدن در مجموعه اصلي تقسيم آن به هاي مج زيرمجموعه. شوند مي
ايـن عمـل در گـراف پيوسـته واحـد انجـام       (گـوئيم   شوند كه به آن گروههاي تيپولوژيـك مـي   گروههايي پيدا مي

ا ي ـواحـد  كند كه در برگيرنده عضوهائي است كه  هر  زيرگرافي يك گروه تيپولوژيك متمايز ايجاد مي). شود مي
بزرگتر باشد  C(+)تواند به عنوان مقياس شباهت در نظر گرفته شود، هرچه  ارزش بحراني نيز مي. رسند شبيه بنظر مي

ايـن مقيـاس بـراي مقايسـه آناليزهـاي تكسـونوميك مختلـف        . هاي ممكن كمتر اسـت  شباهت بين تمام جفت نقطه
ها را بايد  و جهت پيكان طولفقط ه گراف اپتيمال به هر حال بايد به خاطر داشت كه در مطالع. كاربرد زيادي دارد

بعـدي   nبه عبارت ديگر گراف اپتيمـال تصـويرهاي دوبعـدي از يـك فضـاي       .ها را nodeدر نظر گرفت نه محل 
  . است

                                                 
ثابت شده است كه گراف پيوسته بوجود آمده كوتاهترين گراف است كه نام آن را  Florek et alپيوسته شدن گراف توسط  - 3

  :رجوع كنيد به. گذاريم گراف متراكم مي
K.Florek et al . Taksonomia wroclawska, Poznan 1952 , Z. Hellwig, Procedure of evaluating high–level man power 
data and typology of countries … UNESCO.  
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از اشكالاتي كه ممكن است در سر راه روش تكسونومي پيدا شود اين اسـت كـه اگـر بطـور مثـال يـك         
شهرستان مورد مطالعه خـود اضـافه كنـيم كـه در بعضـي از       nبه مجموعه ) وصيتخص(متغير  mشهرستان جديد با 

ها آمار لازم را نداشته باشد، در درجة اول لازم است كه ارزشـهاي اسـتاندارد شـده متغيرهـاي موجـود       خصوصيت
ناي شهرسـتاني  بر مب) 2و  3و  4(هاي استاندارد كردن  را با فرمول) ايم شهرستاني كه اضافه كرده( Aبراي شهرستان 

در ماتريس اصـلي قابـل    هااز تمام شهرستان Aبر اين مبنا فاصله شهرستان  .اند را محاسبه كنيم كه قبلاً در گروه بوده
) ارزشـهاي (و اعـداد   Aالگوي فرضي يـا پتانسـيل شهرسـتان    كوتاهترين فاصله يا نزديكترين شهرستان . اند محاسبه

بـه هـر حـال ايـن روش ممكـن      . دانسـت  Aائي از آمارهاي ندانسته شهرستان شهرستان الگو را ميتوان بعنوان تقريبه
  . تواند مفيد واقع شود است خطاي تصادفي زيادي را وارد مدل كند و به اين دليل فقط براي برآورد اوليه مي

تــوانيم بكــار بنــديم ايــن اســت كــه ميــانگين ارزشــهاي آن متغيــر را بــراي همــه   روش ديگــري كــه مــي  
بنـابراين  ) 10معادلـه  (كمتر از فاصله الگوي بحراني است محاسبه كنيم  Aكه فاصله آنها به شهرستان  شهرستانهايي

   4.شود تا فقط يك مقدار يك ميانگين به عنوان تقريب استفاده مي
تواند اضافه شود كه فاصله  بايد در اينجا يادآور شد كه وقتي يك شهرستاني فقط به يك گروه معيني مي  
ترين روش تعيين ايـن موضـوع    ك شهرستان در ماتريس از فاصله الگوي بحراني كمتر باشد شايد سادهبه حداقل ي

انتخاب يك متغير تست است كه بايد آن را نسبت به چندين گروه استاندارد كـرده و سـپس آن گروهـي انتخـاب     
  5.شود كه كمترين مقدار را دارد

اي ممكـن اسـت    ريزي منطقـه  ست و هدف ما در برنامهريزي انتخاب هدف هميشه اولين عامل ا در برنامه  
هاي توسـعه يـافتگي در    يكسان كردن درجه توسعه يافتگي شهرستانها باشد با توجه به اين موضوع، اشكال و اندازه

ريـزي بـراي يكسـان كـردن      از اين لحاظ و براي برنامه. توان بدست آورد از روش تكسونومي ميرا بين شهرستانها 
بـدين  . آل در نظر بگيريم شهرستان بزرگترين مقدار را به عنوان مقدار ايده nتوانيم براي هر متغير در  يشهرستانها م

آوريـم بـه شـرطي كـه بـدانيم       ترتيب كه در هر ستون از ماتريس ب بزرگترين مقدار استاندارد شده را بدست مـي 
يافتگي يك تابع كاهنده از آن متغير باشد  توسعه يافتگي يك تابع افزاينده از آن متغير است در صورتي كه توسعه

  6.ريميبايد بزرگترين مقدار منفي استاندارد شده از ماتريس ب را در هر ستون در نظر بگ
دهيم كه عبارت اسـت از   نشان مي Cioگيريم و آن را با  در نظر مي »سرمشق توسعه«اي به عنوان  حال واژه  

  .دشو كه از فرمول زير محاسبه مي oآل  تان ايدهدر ماتريس تا فاصله شهرس iفاصله شهرستان 

                                                 
هاي آماري را هم براي با معني بودن مورد استفاده قرار داد بدين ترتيب كه انحراف استاندارد اعداد آن شهرستانهايي  توان تست مي - 4

 . شوند را محاسبه كرد استفاده ميگين انكه براي مي
يادي معادلات رگرسيون مجزا زخواستيم با تجزيه و تحليل رگرسيون چند بعدي برطرف كنيم تعداد  ود آمار را مياگر مسئله كمب - 5

بايست با بكاربردن توابع خطي و قبول  بايست محاسبه شود بدون اينكه قادر به آزمايش نوع رابطه فانكشال باشد در نتيجه لزوماً مي مي
  .امكان وجود و همبستگي متقابل استوكستيك بين متغيرها درگير شويمدر خطي بودن  ريسك خطاي بزرگ ايجاد شده توسط فرض

) مارگارين(باشد در صورتيكه يك تابع كاهنده از مصرف كره نباتي  مثلاً توسعه يافتگي يك تابع افزاينده از مصرف گوشت مي - 6
  . است
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)14(                                                                                                                   



m

k
okikio DDC

1

2)(  

هـر چقـدر عـدد    . شود ماتريس ب پيدا ميبزرگترين مقدار استاندارد شده است كه از  oو  i=  1و  2و ..... و  Nكه 
ioC  بزرگتر باشد نشان دهنده فاصله بيشتر شهرستانi گيـري توسـعه يـك روش     انـدازه . آل اسـت  تا شهرستان ايده

سيموليتينگ درصد توسعه يافتگي در يك منطقه بخصوص است بـه عبـارت ديگـر يـك تـابعي اسـت از سرمشـق        
  . توان براي اين موضوع بكار بست هاي زير را مي فرمول .آل اني از شهرستان ايدهتوسعه و فاصله بحر

idiاندازه توسعه يافتگي شهرستان                                                                                               
o

io
i C

C
d   

ioioo                                                         كه   SCC 2


  

                                                                    و 





n

i
ioio C

n
C

1

1

ioC=  ميانگين سرمشق توسعه   


              





n

i
ioioio CC

n
S

1

2)(
1  

  ioS= توسعه انحراف استاندارد سرمشق 
به صفر نزديكتر باشد نشانه توسعه يافتگي بيشتر و هرچقدر بـه يـك نزديكتـر باشـد علامـت       diهر چقدر   

از يك بيشـتر هـم    dممكن است كه . باشد بين يك و صفر مي dتوسعه نيافتگي بيشتر است و حدود دامنه تغييرات 
  d<10>.  كم است و در اكثر حالات نامساوي زير برقرار استبشود و احتمال وقوع چنين حالتي خيلي 

 .هاي بخصوص توسعه يافتگي پيـدا كنـيم   خواهيم الگوي يك شهرستاني را در زمينه حال فرض كنيم مي  
); Aو   Bفاصله دو شهرسـتان   baCكنيم  فرض مي )bo b aC p P    ها فاصـله بـين شهرسـتان   (سرمشـق توسـعهB  و

بـراي تعيـين الگوهـاي توسـعه اجتمـاعي و اقتصـادي بـراي        . نمايانگر اندازه توسـعه اسـت   bdو ) آل شهرستان ايده
بايد تمامي نقاطي را كه فاصله آنها كمتر از فاصـله الگـوي بحرانـي اسـت و همـه آنهـا انـدازه توسـعه          Bشهرستان 

  : بطوريكه .كنيم را پيدا مي aPنابراين تمام نقاط ب .كنيم بزرگتري دارند را پيدا مي

                                                            
( )

,
a b

ba

d d

C C 

 


 

       

هاي مجموعـه   دهيم، ميانگين حسابي همه مولفه نشان مي Z با مجموعه نقاطي كه شرايط بالا را دارند را  
Z  1را حساب كرده و نقطه 2( , ,..., )b mP X X X توان به عنوان الگوي توسـعه بـراي    كنيم كه مي را ايجاد مي

  . ر گرفته شودظدر ن Bشهرستان 
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خصوصيت

 
 

  شهرستان

تخت
بيمارستان 
براي هر 

10000 
  نفر

پزشك
براي 
هر 

10000 
  نفر

مراكز
بهداشتي 

هر براي 
10000 
  نفر

خانه
بهداشت 
براي هر 
10000 
  نفر



 11 XX i  


 22 XX i  


 33 XX i  


 44 XX i  


 2
11 )( XX i  



 2
2 )2( XX i  2

3 )3(


 XX i  


 2
4 )4( XX i  

  522/0 331/0  539/0 1225 -723/0 -576/0  735/0 35 82/0 59/0 3 45 اراك
  059/0 246/0  698/0 100 243/0 -496/0  835/0 -10 3/1 67/0 43/1 0 سربند
  829/3 027/0  586/0 4 957/1 -166/0  -765/0 -2 5/3 1 5/1 8 ساوه
  380/2 027/0  070/0 4 -543/1 -166/0  -265/0 -2 0 1 2 8 آشتيان
  597/0 695/0  070/0 100 -773/0 834/0  -265/0 -10 77/0 2 2 0 تفرش
  087/1 498/0  093/0 100 -043/1 -706/0  -305/0 10 50/0 46/0 96/1 20 قم

  087/1 148/0  600/1 1 -043/1 -386/0  -265/1 -1 5/0 78/0 1 9 خمين
  0018/0 695/0  008/3 100 -043/0 834/0  735/1 -10 5/1 2 4 0 دليجان
  950/11 695/0  523/1 100 457/3 834/0  235/1 -10 5 2 5/3 0 محلات


j

  90 39/20 5/10 89/13 - -  - - 1734 187/8  262/3 5128/21  

i

X


 10 265/2 166/1 543/1 - -  - - - -  - -  

iS - - - - - -  - - 880/13 953/0  611/0 546/1  
  

  ماتريس الف و محاسبات منتج از آن) 1(جدول 
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  2جدول  ماتريس ب
  

  خصوصيت 
  

  شهرستان 

تعداد تخت 
بيمارستان براي 

  نفر 10000هر 

تعداد پزشك 
 10000براي هر 

  نفر 

تعداد مراكز 
بهداشتي براي 

  نفر 10000هر 

تعداد خانه بهداشت 
 نفر  10000براي هر 

 521/2  اراك 
D11

771/0 
D12 

942/0-  
D13 

467/0-  
D14 

 -720/0  سربند
D21 

876/0- 
D22 

811/0-  
D23 

157/0-  
  ِD24  

 -144/0  ساوه
ِD31 

802/0- 
D32 

271/0-  
D33 

265/1  
D34 

 -144/0  آشتيان 
D41

278/0- 
D42

271/0-  
D43 

998/0-  
D34 

 -720/0  تفرش
D51

278/0- 
D52

364/1  
D53 

500/0-  
D54 

 720/0  قم
D61

320/0- 
D62

155/1-  
D63 

674/0-  
D64 

 -072/0  خمين 
D71

327/1- 
D72

632/0-  
D73 

674/0-  
D74 

 -720/0  دليجان
D81

820/1 
D82

364/1  
D83 

027/0-  
D84 

 -720/0  محلات
D91

295/1 
D92

364/1  
D93 

236/2  
D94 



jX  00/0 00/0 00/0  00/0  
S.D. 1 1 1  1  
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   3جدول    ماتريس ج 
  

310/0- D14-D24 131/0- D13-D23 647/1 D12– D22241/3 D11-D21

732/1- D14-D34 671/0- D13-D33 573/1 D12-D32 665/2 D11-D31

531/0 D14-D44 671/0- D13-D43 049/1 ِD12-D42665/2 D11 –D41

033/0 D14-D54 306/2- D13-D53 049/1 D12-D52 241/3 D11-D51

207/0 D14-D64 213/0 D13-D63 091/1 D12-D62 801/1 D11-D61

207/0 D14-D74 311/0- D13-D73 098/2 D12-D72 593/2 D11-D71

44/0- D14-D84 306/2- D13-D83 049/1- D12-D82 241/3 D11-D81

703/2- D14-D94 306/2- D13-D93 524/0- D12-D92 241/3 D11-D91

422/1- D24-D34 540/0- D23-D33 074/0- D22- D32576/0- D21-D31

841/0 D24-D44 540/0- D23-D43 598/0- D22-D42 576/0- D21-D41

343/0 D24-D54 175/2- D23-D53 598/0- D22-D52 0 D21-D51

517/0 D24-D64 344/0 D23-D63 556/0- D22-D62 44/1- D21-D61

517/0 D24-D74 180/0- D23-D73 451/0 D22-D72 648/0- D21-D71

130/0- D24-D84 175/2- D23-D83 2/696- D22-D82 0 D21-D81

393/2- D24-D94 175/2- D23-D93 171/2- D22-D92 0 D21-D91

263/2 D34-D44 0 D33-D43 524/0- D32-D42 0 D31-D41

765/1 D34-D54 635/1- D33-D53 524/0- D32-D52 576/0 D31-D51

939/1 D34-D64 884/0 D33-D63 482/0- D32-D62 864/0- D31-D61

939/1 D34-D74 0/360 D33-D73 525/0 D32-D72 072/0- D31-D71

292/1 D34-D84 635/1- D33-D83 622/2- D32-D82 576/0 D31-D81

971/0- D34-D94 635/1- D33-D93 097/2- D32-D92 576/0 D31-D91

498/0- D44-D54 635/1- D43-D53 0 D42-D52 576/0 D41-D51

324/0- D44-D64 884/0 D43-D63 042/0 D42-D62 864/0- D41-D61

324/0- D44-D74 360/0 D43-D73 049/1 D42-D72 072/0- D41-D71

971/0- D44-D84 635/1- D43-D83 098/2- D42-D82 576/0 D41-D-81

234/3- D44-D94 635/1- D43-D93 573/1- D42-D92 576/0 D41-D91

174/0 D54-D64 519/2 D53-D63 042/0 D52-D62 44/1- D51-D61
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174/0 D54-D74 995/1 D53-D73 049/1 D52-D72 648/0- D51-D71

473/0- D54-D84 0 D53-D83 098/2- D52-D82 0 D51-D81

736/2 D54-D94 0 D53-D93 573/1- D52-D92 0 D51-D91

0 D64-D74 524/0 D63-D73 007/1 D62-D72 792/0 D61-D71

647/0- D64-D84 519/2- D63-D83 14/2- D62-D82 44/1 D61-D81

910/2- D64-D94 519/2- D63-D93 615/1- D62-D92 44/1 D61-D91

647/0- D74-D84 995/1 D73-D83 147/3- D72-D82 648/0 D71-D81

910/2- D74-D94 995/1- D73-D93 622/2- D72-D92 648/0 D71-D91

263/2- D84-D94 0 D83-D93 525/0 D82-D92 0 D81-D91
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  4جدول   ) د(ماتريس فواصل 
  

كوتاهترين
  فاصله 

    اراك  سربند  ساوه آشتيان تفرش قم خمين دليجانمحلات

 اراك   0 651/3 609/3 989/2 113/4 126/2 356/3 137/4 837/4  126/2

 سربند 651/3  0 628/1 299/1 281/2 663/1 960/0 466/3 894/3  960/5

  ساوه 609/3 628/1  0 322/2 528/2 349/2 042/2 398/3 888/2  628/1

 آشتيان 989/2 299/1 322/2  0 803/1 278/1 157/1 889/2 992/3  157/1

 تفرش 113/4 281/2 528/2 803/1 0 907/2 351/2 150/2 155/3  803/1

  قم 126/2 663/1 349/2 278/1 907/2 0 384/1 662/3 415/4  278/1

 خمين 356/3 960/0 042/2 157/1 351/2 384/1 0 836/3 443/4  960/0

 دليجان 137/4 466/3 398/3 889/2 150/2 662/3 836/3 0 323/2  150/2

محلات 837/4 894/3 888/2 992/3 155/3 415/4 443/4 323/2  0  323/2
  
  

 598/1=


C  
501/0 =cS  

6/2  =501/0 x 2  +598/1  =C(+) 

596/0  C(-) =    
 

شـوند و همـه آنهـا در داخـل      ك گـروه واقـع مـي   ي ـدرون  با توجه به محاسبات بالا تمام شهرستانهاي مـا 
  . يابد گيرند و عمل متمركز نمودن گراف پس از پايان مرتبه اول خاتمه مي فواصل بحراني قرار مي
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   1نمودار          دگراف پيوسته واح

 سربند

 ساوه

 محلات اراك

 قم جاندلي

 آشتيان

 خمين

 تفرش

157/1 

803/1 

278/1 150/2 

126/2 323/2 

96/0 

628/1 
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  ) نامرتب( نوسكي انمودار زك     2نمودار 
  

محلات دليجان خمين قم تفرش آشتيان ساوه سربند اراك  

                   اراك

                   سربند

                  ساوه

                   آشتيان

                   تفرش

                   قم

                   خمين

                   دليجان

محلات                   

  
۴<Cij ٣<Cij<۴ ٣<Cij<٢ ٢<Cij<١ ١<Cij<٠
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   3نمودار 
  ) مرتب(نمودار رزكانوسكي 

   
محلات اراك دليجان تفرش ساوه قم آشتيان سربند خمين  

                   خمين

                  سربند

                   شتيانآ

                   قم

                   ساوه

                   تفرش

                   دليجان

                   اراك

محلات             

 

    

  
  

۴<Cij ٣<Cij<۴ ٣<Cij<٢ ٢<Cij<١ ١<Cij<٠
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  ها idمحاسبه 

  5دول ج
  

di 2)( ioio CC


  Cio 2
4 4( )i oD D 2

3 3( )i oD D 2
2 2( )i oD D 2

11 )( oi DD 
  

-  -  -  336/2  364/1  820/1  521/2  
بزرگترين 

Dij  در
 ام jستون 

  اراك   0  100/1 317/5 306/7 704/3  525/0 638/0

  سربند  504/10  268/7 730/4 726/5 313/5  781/0 916/0

  ساوه  152/7  874/6 673/2 942/0 194/4  055/0 723/0

  آشتيان  102/7  401/4 673/2 458/10 963/4  285/0 856/0

  تفرش  504/10  401/4 0 485/7 731/4  091/0 816/0

  قم  243/3  579/4 474/2 468/8 331/4  009/0 747/0

  خمين  723/6  903/9 980/3 468/8 392/5  927/0 930/0

  دليجان  504/10  0 0 121/5 952/3  227/0 681/0

  محلات  504/10  275/0 0 0 283/3  313/1 566/0
-  684/0  

ioS  
429/4 

ioC 
- - -  -  

ioio SC , 

  
684/0 x 2  +429/4  =C0 

797/5   =C0 

  
  
  


