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آوری در گروه  پذیری و تاب شاخص ترکیبی جامع آسیب

 با رویکرد نظریه گراف  (MENAو   G7کشورهای منتخب )
  1مژگان معلمی

 2یگانه موسوی جهرمی

  3علیرضا شریف مقدسی

  4مریم رمضانی

 22/9/1401: پذیرش تاریخ                                          2/9/1401 :دریافت تاریخ

 چکیده
نترل کشود در معرض متغیرهای خارج از پذیری اقتصادی، ویژگی ساختاری یک کشور است که باعث میآسیب

نتخاب های کلان اقتصادی است. تحقیق حاضر با اناشی از اتخاذ سیاست ،آوری اقتصادیقرار گیرد. تاب
 و استفاده از شاخص ترکیبی و با رویکرد (G7)و کشورهای صنعتی  (MENA)کشورهای صادرکننده نفت 
گیرد. ظر مین، متغیرهای زیرمجموعه توسعه پایدار را در پنج بعد در 2017-2020نظریه گراف در دوره زمانی

پذیری و و، پژوهش به دنبال شناسایی نقاط قوت و ضعف گروه کشورهای منتخب در وضعیت آسیباز این ر
پایدار ارائه  های سیاستی مناسبی را برای دستیابی به توسعهگیریبتواند جهت ،آوری است تا از این طریقتاب

آوری ابذیری محدود، تپپذیری کنترل نشده، آسیبکشورها را در چهار وضعیت آسیب ،نماید. در این مسیر
وضعیت  کشورهای صنعتی در ،دهدنماید. نتایج تحقیق نشان میبندی میآوری پایدار طبقهناپایدار و تاب

گیرند. برخی پذیری و شاخص مثبت قرار میآوری نسبت به آسیبآوری پایدار به معنای بیشتر بودن تابتاب
 تقریبا   ،شورهاپایدار قرار دارند ولی مقدار شاخص برای این کآوری از کشورهای صادرکننده نفت در گروه تاب

قعیت در بعد حکمرانی قرار دارد که با توجه به مو ،برابر صفر است. مشکل اصلی کشورهای مورد نظر
در  ،ن گروهگردد. سایر کشورهای ای منجرنشده پذیری کنترلتواند به انتقال به وضعیت آسیبشان، می متزلزل

آوری و بالا بودن گیرند. عامل اصلی پایین بودن تابپذیری کنترل نشده و شاخص منفی قرار میگروه آسیب
به جهت  ،یبپذیری این کشورها نیز مانند بقیه کشورهای گروه، در بعد حکمرانی قرار دارد. بدین ترتآسیب

ر نظام دقابل توجهی  آوری و دستیابی به توسعه پایدار، اجرای اصلاحاتپذیری و تاببهبود وضعیت آسیب
 رسد.حکمرانی این کشورها ضروری به نظر می

ارجان، تآوری اقتصادی، توسعه پایدار، نظریه گراف، الگوریتم پذیری و تابسیبآ کلیدی: نواژگا
 شاخص ترکیبی

 JEL :CO2 ،C60 ،O10بندی  طبقه
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 مقدمه. 1

اد کشورهای ناپذیر در اقتص جداییهای داخلی و خارجی، امری  ها و تکانه قرارگیری در معرض بحران

ت زیادی با سرع آمریکامسکن در اقتصاد ایالات متحده  2008مختلف است. برای نمونه، بحران سال 

د. با ش باعث ایجاد رکود شدیدی در اقتصادهای اقتصادی آن کشور منتقل گردید و  به سایر بخش

ز کل اقتصاد جهان، و مشارکت زیاد آن اقتصاد ا آمریکال در اقتصاد لالم بودن مبادلات بین توجه به بالا

های مالی سایر های بزرگی بر بازار شوک ،سایر کشورها نیز تحت تأثیر بحران قرار گرفتند و در نتیجه

ن بدهی اروپا تبدیل به بحرا آمریکا،بحران در اقتصاد  ،کشورهای جهان نیز وارد گردید. بدین ترتیب

ها، قدرت  نها و بحرا رویارویی با شوک ۀتبادل نظر در مورد نحو بحث و ۀگردید. نتیج 2009در سال 

 پذیری اقتصادی است. آوری و آسیب گرفتن مباحث مربوط به تاب

توان مقاومت نداشته و شاهد رویدادهای  ،های اقتصادی بسیاری از کشورها در رویارویی با بحران

های اقتصادی داخلی و  مقابله با بحراناند و در مقابل، برخی کشورها در  نامطلوب اقتصادی بوده

کشورهایی که اقتصاد آنها به تولید  ،در این میان. دهند توان مقاومت بالایی از خود نشان می ،خارجی

در گروه  برای آن محصول وجود دارد )که عمدتا  المللی یک محصول معین وابسته است و تقاضای بین

پذیری ناشی از  شتر از سایر کشورها در معرض آسیبمنابع طبیعی و محصولات کشاورزی است(، بی

دهد که کشورهای توسعه یافته،  نشان می ،های اقتصادی قرار دارند. بررسی ادبیات تحقیق بحران

ناشی از برخی ، شرایط بهتری را تجربه کنند؛ که رو های پیش اند در برابر بحران عموما  توانسته

: 2016های به موقع بوده است )بریگوگلیو،  گذاری سیاستگیری و  موضوعات داخلی در کنار تصمیم

 (.4: 2018، 1؛ آلتیماری152: 2015؛ آنگیون و باتیس، 1061

رمضانی و )تواند به حرکت اقتصاد در جهت توسعه پایدار کمک نماید  می ،آور بودن اقتصاد  تاب

ندن به بدون آسیب رساای است که نیازهای فعلی بشر را  توسعه پایدار، توسعه .(1401همکاران،

امل بعد چهار بعد ش ،توانمندی آیندگان برای رفع نیازهایشان برطرف نماید. برای توسعه پایدار

، شود )سنگاچین حکمرانی، بعد اقتصادی، بعد زیست محیطی و بعد اجتماعی در نظر گرفته می

1396 .) 

الملل، موتور رونق و بسط تجارت بین که دهدبررسی سابقه رشد کشورها نشان می ،در این میان

اقتصادی اکثر جوامع پیشرفته و در حال توسعه بوده است و برای رسیدن به توسعه پایدار، داشتن 

باشد. همچنین، دور افتادن کشور از مراکز امری الزامی می ،روابط تجاری با سایر کشورهای جهان

اقتصاد خواهد  ۀنعی در جهت توسعالمللی به دلیل شرایط خاص جغرافیایی و سیاسی، ماتجاری بین

، برای نشان دادن انزوای سیاسی و جغرافیایی کشور به عنوان بعد 2بود. بدین ترتیب بعد پیرامونی

 (. 446: 2014گردد )باتیس، پنجم توسعه پایدار مطرح می

                                                                                                                                         
1. Altimari (2018) 

2. Peripheral  [
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 گردد، سپس آن تعیین می ۀو متغیرهای زیرمجموع 1رو، ابتدا ابعاد توسعه پایدار پیش ۀدر مقال

( کشورهای VR2 آوری اقتصادی )وضعیتپذیری و تابتأثیر ابعاد توسعه پایدار بر وضعیت آسیب

ست که تحت ا دو گروه از کشورها ،گیرد. نمونه مورد بررسی در این مقالهمختلف مورد تحلیل قرار می

)هفت کشور  G7شود. گروه یک شامل کشورهای عضو  نام برده می ،عنوان گروه یک و گروه دو

اقتصاد جهان را در دست دارند. گروه دو شامل کشورهای  درصد 50صنعتی جهان( است که بیش از 

3MENA باشد.  نفت که در منطقه خاورمیانه و شمال آفریقا قرار دارند( می ۀ)کشورهای تولیدکنند 

 ۀسال چهار ۀاین دو گروه در دور (VR)آوری  پذیری و تاب وضعیت آسیب ،پژوهش حاضردر 

ده ده ش، از نظریه گراف استفاه و برای دستیابی به این هدفمورد بررسی قرار گرفت 2020-2017

ست، تا بتوان ااست. دلیل استفاده از نظریه گراف، توانایی این روش در بررسی تعداد نامحدود متغیر 

حلیل نمود. ه و تمتغیرهای مربوط به ابعاد توسعه پایدار را بدون نگرانی از تعداد بالای متغیر، تجزی

پذیری کند که ظرفیت وضعیت آسیبکشورها کمک می به ،پایدار با رویکرد توسعه VRتحلیل وضعیت 

 از نگارش  لیهدف اصد. بر این اساس، نآوری خود را برای ترویج روند توسعه پایدار تقویت نمایو تاب

شوری کمقایسه بین  ها بین دو گروه کشورهای یک و دو و مقاله حاضر، مقایسه مقدار این شاخص

 رفا ص 2017 -2020در هر یک از دو گروه مورد بررسی است. محاسبه این شاخص برای دوره زمانی 

ت نسبی به منظور نشان دادن ثبات نتایج در طول زمان مورد بررسی )دوره کوتاه مدت( است. ثبا

 د.ه مقاله باشتواند شاهدی بر درست بودن الگوریتم طراحی شد می ،نتایج در طول این دوره

ادامه، بخش  گردد. پس از بیان مقدمه و در در این راستا، طرح کلی مقاله به صورت زیر ارائه می

 روش شناسی ،. در بخش سوم و چهارماستشامل مبانی نظری و مروری بر پیشینه پژوهش  ،دوم

بیان  هاداتگیری و پیشن نتیجه ،گردد و در بخش پنجم های تجربی ارائه می مدل تبیین و تحلیل

 شود.  می

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش. 2

 آوری اقتصادی پذیری و تاب های بررسی آسیب . مبانی نظری مفاهیم و شاخص1-2

با  سیستم از خارج با تعاملات افزون روز گسترش جهت به اقتصادی هایسیستم پذیری:آسیب

 یپیامدها مخرب و اثرات بینیپیش امکان که شوندمی مواجه متعددی خارجی هایشوک و مخاطرات

 دارد که اقتصاد بستگی پذیریآسیب ۀبه درج ،شوک از کشورها اثرپذیری میزان است. کم بسیار آنها

هان، جهای اقتصادی در گیری بحرانبا شکل. باشدمی آن اقتصاد دائمی و ذاتی هایویژگی از ناشی

 ه است.از جایگاه بالایی برخوردار شد ،پذیریمفهوم آسیب

                                                                                                                                         
1. Sustainable Development  

2. Vulnerability - Resilience 

3. Middle East and North Africa  [
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ودن بگیرد، عموما  به مستعد یک کشور مورد بحث قرار می« آسیب پذیری اقتصادی»زمانی که 
وهای قرار گرفتن در معرض نیر ،آن کشور در آسیب دیدن از عوامل اقتصادی خارجی و در نتیجه

 (. 1061: 2016)بریگوگلیو،  حاصل از این عوامل اشاره دارد
های خارجی پذیری اقتصادی را به عنوان حساسیت یک سیستم به شوکآسیب ،(2013) 1سیلیگر
 (.80: 1376شود )براتی، گیری میاندازه ،کند که به وسیله تغییرات در میزان بیکاریتعریف می

دانند که به افزایش نقاط های ساختاری یک کشور میپذیری را از ویژگیآسیب 2،آنگیون و باتیس
شود و مانع توسعه درازمدت خواهد شد )آنگیون و میمنجر زا های برونبرابر شوکتصاد در ضعف اق
 (. 142: 2015باتیس، 

های ذاتی، دائمی یا شبه دائمی یک کشور پذیری اقتصادی را ویژگیآسیب 3رام و همکاران
د )رام آن کشور در معرض نیروهای اقتصادی خارج از کنترل خود قرار گیر ،شوددانند که باعث میمی

رویارویی یک سیستم  ۀتوان نحو پذیری اقتصادی را می آسیب ،بنابراین و (13: 2019و همکاران، 
 اقتصادی با هرگونه شوک وارد شده به سیستم اعم از اقتصادی، اجتماعی و سیاسی در نظر گرفت. 

انگلیسی که دان فیزیک 4آوری برای اولین بار )احتمالا ( توسط توماس یانگواژه تاب آوری:تاب
ماندگار تعریف  5آوری را به عنوان ظرفیت ماده در تحمل انرژی بدون متحمل شدن دگرگونیتاب
 (. 296: 1396میلادی به کار برده شده است )گل وردی،  1807، در سال کرده

با بررسی تأثیر بلایای طبیعی بر کسب و  6 (1997آوری اقتصادی برای اولین بار توسط تیرنی )تاب
 ،آوری اقتصادیاین مفهوم گسترش بسیار زیادی پیدا کرد. در مفهوم تاب ،کار، مطرح گردید و پس از آن

کند، فرض بر آن است که زمانی که یک شوک، اقتصاد را از مسیر تعادلی رشد بلندمدت آن منحرف می
 (. 18: 1393یر باز خواهند گرداند )جانی و ازوجی، نیروهای خودترمیمی اقتصاد، آن را به مس

ترمیم  عبارت است از توانایی سیستم اقتصادی در جهت بهبود و ،آوری اقتصادی بنابراین تاب
های متعدد )اقتصادی، سیاسی، اجتماعی و زیست محیطی( و بروز  خود پس از وقوع شوک

 زا.  های تنش محرک
 آوری اقتصادی پذیری و تاب مقدار آسیبی متعددی، های ترکیب ی گذشته، شاخصها در سال

صادی آوری اقت پذیری اقتصادی و یا تاب آسیب ،هایی به طور انحصاری شاخص و ،در مقیاس کلان
 اند.  را مورد سنجش قرار داده

                                                                                                                                         
1. Seliger (2013) 

2. Angeon and Bates (2015) 

3. Ram et al. (2019) 

4. Thomas young (1807) 

5. Deformation 

6. Tierney (1997)  [
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پذیری ، شاخص آسیب2 (2003، بریگوگلیو و گالئا )1 (1995شاخص ارائه شده توسط بریگوگلیو )
پذیری اقتصادی سازمان ملل متحد توسط کمیته سیاست توسعه ، شاخص آسیب3کارائیببانک توسعه 
از جمله  ،ای سازمان مللهای توسعه، ارائه شده توسط کمیته سیاست5EVIو شاخص  4ملل متحد
باشند. شاخص  پذیری اقتصادی می های ارائه شده جهت سنجش و بررسی آسیب شاخص
برای اولین بار به مفهوم  ،(2003آوری ارائه شده توسط بریگوگلیو )پذیری تعدیل شده برای تابآسیب
آوری اقتصادی آوری اشاره و تولید ناخالص داخلی سرانه را به عنوان شاخص برای ارزیابی تابتاب

المللی آوری آژانس توسعه بین، شاخص تاب6آوری گروه پژوهشی سنتنیالتعریف نمود. شاخص تاب
آوری اقتصادی در اقتصادهای  نیز به بررسی تاب 8آوری مجمع جهانی اقتصادتابو شاخص  7آمریکا

 . 9اند مختلف پرداخته
آوری اقتصادی پذیری اقتصادی ذاتی و تاببا تمایز بین آسیب ،(2013بریگوگلیو و همکاران )

به  ارآوری اقتصادی، شاخص ترکیبی جدیدی  پذیری و تاب اکتسابی، با هدف بررسی همزمان آسیب
(، 2000های ترکیبی ارائه شده توسط اتکینز و همکاران ) ادبیات اضافه نمودند. همچنین شاخص

به ارزیابی  ،سیر( نیز در همین م2009(، اتکینز و همکاران )2007(، توروی )2004آدریانتو و ماتسودا )
 اند.  آوری اقتصادی پرداخته پذیری و تاب همزمان آسیب
پذیری  آسیب ۀهای محاسب کند که با توجه به شواهد تجربی شاخص می بیان ،(2011مونتالبانو )

د باید به های جدی شاخص ،باشند. بنابراین ای در حال به روزرسانی می آوری به شکل پیوسته و تاب
فهوم شاخص مهای آماری و کم و زیاد شدن تعداد متغیرها،  روزرسانی ای طراحی شوند که با به گونه

خت های محاسباتی مورد استفاده برای سابنابراین متغیرهای متعدد و روشدچار مشکل نشود. 
یرها وجود حداقلی از متغ ۀسازد که آیا  مجموع ال را به ذهن متبادر میؤاین س ،های ترکیبیشاخص

گر تعداد متغیرها پدیده مورد مطالعه را توصیف کند؟ بدین معنا که ا ، ی پیوستهدارد که بتواند به شکل
لاعات شود که ممکن است اط ی که امکان دارد کاهش پیدا کند، آیا این شبهه ایجاد نمیتا جای

تواند  ف مینظریه گرا سؤال،بنیادی و اصلی در جریان حذف متغیرها از دست بروند؟ در پاسخ به این 
 ود. ز دست براکمترین تعداد متغیر و کمترین میزان اطلاعات  ،در نتیجه آن که روشی را پیشنهاد کند

                                                                                                                                         
1. Briguglio (1995) 

2. Galea (2003) 

3. Caribbean Development Bank (CDB) 

4. The United Nations Committee for Development Policy 

5. Economic Vulnerability Index (EVI) 

6. Centennial Resilience Index 

7. United States Agency For International Development (UNCDP) 

المللی، مستقر در ژنو سوئیس  ، بنیادی غیردولتی و بین (World Economic Forum)مجمع جهانی اقتصاد . 8

 کند.ای در دهکده داووس سوئیس برگزار میس سالیانهاست که اجلا

تأثیر ابعاد توسعه »به صورت تفصیلی در مقاله قبلی نویسنده با عنوان  ،های این قسمت توضیح کامل شاخص. 9

]  آورده شده است. « آوری اقتصاد ایران با رویکرد نظریه گرافپذیری و تابپایدار بر آسیب
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تواند با درک جامعی از تمامی ابعاد  گردد که می یک الگوریتم ریاضی معرفی می ،در این روش
آوری اقتصادی ارائه کند.  پذیری و تاب توسعه پایدار، شاخصی ترکیبی برای بررسی وضعیت آسیب

بندی و مقایسه  دست آمده از نظریه گراف برای رتبه هب 1NVRIحاضر، شاخص ترکیبی  ۀدر مقال
منا به عنوان کشورهای صادرکننده نفت )شامل کشور ایران( و کشورهای عملکرد کشورهای عضو 

)شامل کشورهای توسعه یافته( با تأکید بر توسعه پایدار و ابعاد آن مورد استفاده قرار  G7گروه 
وانند بر ست که بتا پدید آوردن مسیری برای کشورها ،NVRIگیرد. هدف از بررسی شاخص  می

به طوری  ؛ها مقاوم سازند اساس آن و با توجه به وضعیت بهتر برخی کشورها، خود را در برابر شوک
 شود.منجر آوری اقتصادی آنها  پذیری و افزایش تاب به کاهش آسیب ،که در نهایت

 پیشینه پژوهش. 2-2
ی: مفاهیم آوری اقتصاد پذیری و تاب آسیب"ای تحت عنوان  در مقاله ،(2009بریگوگلیو و همکاران )

یک  ،یآوری اقتصادی اکتساب پذیری اقتصادی ذاتی و تاب با تمایز بین آسیب ،"گیری و اندازه
ست، به طوری که ریسک )خطر( از دو مؤلفه تشکیل شده ا ،کنند ارچوب روش شناختی بیان میهچ

 ۀو مؤلف ارتباط است های خارجی در با شرایط ذاتی و درونی کشور و رویارویی با شوک ،اول ۀمؤلف
رتبط های نامطلوب و بازیابی پس از شوک م با شرایط ایجاد شده برای رویارویی با شوک ،دوم
 ،تیجهدر ن و های خارجی خطر آسیب پذیری ناشی از شوک ،در این مطالعه ،باشد. بدین ترتیب می

 شود.  ترکیب این دو مؤلفه ایجاد می
یری پذ ضمن تمایز قائل شدن بین آسیب ،(2016و  2014، 2009بریگوگلیو در مطالعات بعدی )

 یابی قرار داد.آوری اقتصادی با تأکید بر محیط زیست را مورد ارز آوری اقتصادی، تاب اقتصادی و تاب
ارچوب مفهومی هآوری: یک چآسیب پذیری و تاب"ای با عنوان  در مقاله 2،(2017گایلامونت )

، به دنبال پاسخ به این سؤالات است که هر "بوتان، مالدیو و نپالرفته برای سه کشور آسیایی  کار هب
، زا مقاوم هستند؟ برای پاسخ به این سؤالهای برونر تا چه حد نسبت به شوکیک از سه کشور مذکو

 ، استفاده کرده است.دست آمده هسازمان ملل ب EVIبر شاخص  از شاخص جدید که با تکیه

از  ،"آوری اقتصادی تحلیل تجربی و نظری شاخص تاب"قاله در م ،(2018بختیاری و سجادیه )
آوری اقتصادی استفاده  روش ساخت شاخص توسعه انسانی سازمان ملل برای ساخت شاخص تاب

بندی  کنند و بر اساس شاخص محاسبه شده، گروهی از کشورهای در حال توسعه را رتبه می
 نمایند.  می

پذیری و  نقش ارتباطات در آسیب"ای تحت عنوان  در مقاله 4،(2021و استینگ ) 3پریرا
های ناشی کوچک  جهت جبران آسیب های خاصی به دنبال سیاست ،"آوری کشورهای کارائیب تاب

ها،  آوری آنها هستند و عامل مهم را نقش ارتباط بین دولت بودن این کشورها و افزایش تاب

                                                                                                                                         
1. Net Vulnerability Resilience Index (NVRI) 

2. Guillaumont (2017) 

3. Pereira (2021) 

4. Steenge (2021) 
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 225                      1402تابستان   ـمدو شماره ـ بیست و سوم سالفصلنامه پژوهشهای اقتصادی )رشد و توسعه پایدار( ـ 

پذیری کشورهای کارائیب  کاهش آسیب آوری و ها، نهادها و احزاب در جهت افزایش تاب سازمان
ئیب اای کار ایالت جزیره 17از رویکرد بریگوگلیو برای بررسی وضعیت  ،دانند. نویسندگان مقاله می

کنند، با این تفاوت که حاکمیت سیاسی را به عنوان یک متغیر نهادی به مدل اضافه  استفاده می
ود ، رابطه معنی داری وجآوری اقتصادی بین حاکمیت سیاسی و تاب که گیرند کنند و نتیجه می می

به کشوری که ساختار حکمرانی  ،دارد، بدین ترتیب که اگر کشور کوچک از نظر سیاسی
آوری اقتصادی بالاتری خواهد داشت. دلیل این امر در ارتباط  ای دارد وابسته باشد، تاب یافته توسعه

 ردد. گ دو طرفه بین کشورها تعریف می
نشده از طریق  بینی شناسایی شرایط پیش"در مطالعه خود با عنوان  ،(2021هدایت و همکاران )

  ،"آوری اقتصادی در محدوده شهری کشور اندونزی پذیری و تاب تعیین منطقه خاص در زمینه آسیب
سنجی و شهر اندونزی با استفاده از رویکرد اقتصاد  514آوری اقتصادی را در  پذیری و تاب آسیب

آوری اقتصادی با  تاب ،دهند. در این مطالعه مورد ارزیابی قرار می ،مدل رگرسیون خطی پنج متغیره
های اقتصادی هر منطقه بررسی  توجه به نحوه رویارویی با بلایای طبیعی و در نظر گرفتن جنبه

بالاتری دارند، شهرهایی که نرخ شهرنشینی بالاتر و درآمد  ،دهند گردد. نتایج پژوهش نشان می می
 آوری اقتصادی بیشتری نیز برخوردار هستند.  از تاب

  VRهای ارزیابی وضعیت متغیرهای مورد استفاده در شاخص :1جدول 

 با توجه به مبانی نظری موضوع

 توضیحات متغیر ردیف

 صادرات تمرکز 1

 و خاص کالای یک صادرات به وابستگی خصوصب صادرات از محدودی طیف به ستگیواب

 تشدید به و دهدمی افزایش را صادرات تنوع عدم به مربوط هایریسک آن، میزان بودن بالا

  گردد.می منجر اقتصادی بودن باز با مرتبط پذیریآسیب

 بودجه کسری 2
 و گیران تصمیم مانور و مالی های فعالیت فضای بودجه، کسری و بدهی بالای نسبت

  دهد. می کاهش را اقتصادی زای تنش های شوک با رویارویی در گذاران سیاست

 عمومی بدهی 3
 منابع تجهیز زیرا ؛شود می اقتصاد در بدهی های بحران ایجاد باعث ،دولت بدهی افزایش

  باشد. می دشوارتر ،خارجی های شوک منفی تأثیر کردن خنثی برای

 تورم 4
 نماینده عنوان به و کلان اقتصاد ثبات های مؤلفه از یکی عنوان به توان می را تورم )نبود(

  نمود. وارد آوری تاب شاخص در ،پولی های سیاست سلامت

5 
 بودن باز درجه

 اقتصاد

 بیشتری شدت با را کشور بسیار، مزایای داشتن وجود با خارجی تجارت در بیشتر مشارکت

 گیرد می قرار شرایطی تأثیر تحت اقتصاد و دهد می قرار خارجی های شوک معرض در

  باشد. داشته آن روی بر چندانی کنترل تواند نمی که

 عمومی مخارج 6
 عنوان به توان می را شود می هزینه اجتماعی توسعه برای که را دولت بودجه از نسبتی

  گرفت. نظر در اجتماعی توسعه شاخص

 صادرات 7

 ملهج از ،خارجی تجارت به اقتصاد بستگیوا درجه و خارجی اقتصادی شرایط با رویارویی

 تعداد شدن کمتر با باشد. تأثیرگذار اقتصاد آوری تاب بر تواند می که است مهمی عوامل

]   یابد. می کاهش اقتصاد آوری تاب صادرات، مقصد کشورهای
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 توضیحات متغیر ردیف

 واردات 8
 ای، سرمایه کالاهای واردات کلی طور به و صنعتی ملزومات غذایی، مواد انرژی، واردات

   است. تأثیرگذار اقتصاد پذیری آسیب بر خام مواد یا و مصرفی ای، واسطه

 غذایی مواد واردات 9

 های شوک معرض در را اقتصاد است ممکن ،استراتژیک کالاهای واردات به وابستگی

 ،ییرورویا شدت حالت، این در دهد. قرار کالاها این واردات های هزینه و دسترسی از ناشی

  دارد. بستگی واردات جایگزینی امکان به

10 
 ناخالص تولید

 داخلی

 یا باشند پذیر آسیب اقتصادی نظر از توانند می ،پایین GDP یا بالا GDP با کشورهایی

  ندارد. وجود GDP و پذیری آسیب بین معناداری ارتباط و نباشند

11 

 یابد می کاهش مخرب اقتصادی های شوک از بازیابی در اقتصاد توانایی بیکاری، افزایش با بیکاری نرخ

 با رویارویی زمان در اقتصاد آوری تاب کاهش باعث کلان، اقتصاد ثبات بر تأثیر با و

 شد. خواهد ها شوک

12 
 در زندگی به امید

 تولد بدو

 عنوان به تولد بدو در زندگی به امید ،ECLAC اجتماعی پذیری آسیب شاخص در

 است. شده گرفته نظر در ،سلامت حوزه زیرشاخص

13 
 گازهای انتشار

 ای گلخانه

 خواهد زیست محیط پذیری آسیب افزایش باعث 𝐶𝑂2، ویژهب ای گلخانه گازهای انتشار

  شود. می وارد زیست محیط ،پذیری آسیب شاخص محاسبه در بنابراین شد.

14 
 معرض در را اقتصاد استراتژیک(، کالاهای از یکی عنوان )به انرژی واردات به وابستگی انرژی واردات

  دهد. می قرار کالاها این واردات های هزینه رفتن بالا و دسترسی از ناشی های شوک

15 
 بلایای قربانیان

 طبیعی

 مالی خسارت میزان افزایش و سرانه( GDP ماندن ثابت فرض )با طبیعی بلایای شیوع

 دهد. می افزایش اقتصاد در را پذیری آسیب ، فاجعه هر

16 
 محاسبه در توان می را زیست محیط مدیریت متغیرهای از یکی عنوان به آب آلودگی آب آلودگی

 داد. قرار مدنظر اقتصادی آوری تاب شاخص

17 

 های شاخص

 جهانی حکمرانی

 نبود و سیاسی ثبات دولت، اثربخشی فساد، کنترل شامل خوب حکمرانی های شاخص

 در نظر اظهار و گویی پاسخ حق و کنندگی تنظیم کیفیت قانون، حاکمیت خشونت،

  گیرند. می قرار استفاده مورد اقتصادی آوری تاب شاخص محاسبه

18 
 نقل و حمل هزینه

 یالملل بین

 بازارهای از کشور یک دورافتادگی ارزیابی برای صادرات، نقل و حمل به مربوط های هزینه

  شود. می استفاده یاقتصاد پذیری آسیب شاخص محاسبه و جهانی

 های پژوهش یافته مأخذ:

 ،آوری پذیری و تاب ارزیابی وضعیت آسیب ۀبا بررسی مطالعات مختلف داخلی و خارجی در زمین

 VRشود که طیف متفاوتی از متغیرهای مختلف به عنوان متغیر تأثیرگذار بر وضعیت  مشخص می

 کامل به معرفی متغیرهای مورد نظر پرداخته یبه شکل ،1جدول در اند.  مورد استفاده قرار گرفته

 است. شده 
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 ارائه الگوی پژوهش. 3

 نظریه گراف و متغیرهای مدل. 1-3

تواند برای بررسی روابط متقابل و درون یک شبکه مورد  ابزار مفیدی است که می 1،نظریه گراف

متغیرهای تأثیرگذار بر توسعه  ۀبرای تحلیل روابط درون شبک ،استفاده قرار گیرد. در پژوهش حاضر

آوری اقتصادی از نظریه گراف و الگوریتم  پذیری و تاب این متغیرها بر آسیب ۀپایدار و بررسی رابط

است که بتواند از طریق  3د. الگوریتم تارجان به دنبال گراف قویا  همبندیشو استفاده می 2تارجان

گراف  ،آوری اقتصادی را مشخص و در نهایت تابپذیری و  متغیرهای بنیادی تأثیرگذار بر آسیب ،آن

 4ۀریش Cمجموعه  که توان گفتمی ،(. در این حالت152: 1972ماکسیمال را تعیین نماید )تارجان، 

مبند( برای توضیح پدیده مورد مطالعه های قویا  هدار و شامل متغیرهای بنیادی )مؤلفهگراف جهت

ای با نکه هدف از ساخت شاخص ترکیبی، بررسی پدیده(. با توجه به ای446: 2014است )باتیس، 

که برای تحلیل باشد  میخارج از ریشه ، به این معنا  رأسآن است،  ۀتوجه به عوامل تعیین کنند

 پدیده، بنیادی نیست و نیازی نیست وارد شاخص ترکیبی شود. 

است. کدنویسی مرتبط با  VRگیری متغیر برای اندازه ∗𝑛خروجی نهایی الگوریتم تارجان، 

 :کندشود. الگوریتم تارجان، متغیرها را به دو بخش کلی تقسیم میافزار متلب انجام میالگوریتم در نرم

متغیرهایی  ،آوری هستند و گروه دومپذیری و تابمتغیرهایی که باعث ایجاد شدن آسیب ،گروه اول

 شوند.پذیری ایجاد میآوری و آسیبتاب ۀکه در نتیج

)در واقع  VRترین مجموعه از متغیرهای کلیدی  توان بزرگ می ،با استفاده از الگوریتم تارجان

ک شاخص ( را با استفاده از متغیرهای ارائه شده در ادبیات ساخت. برای دستیابی به یVRریشه 

و ابعاد  ایدارپای از توسعه  کاملی از متغیرها را به صورت زیرمجموعه ۀمجموع دبای می ،ترکیبی جامع

 شود.  مورد استفاده در الگوریتم پرداخته می متغیر 43به معرفی  ،آن تعریف نمود. در ادامه

 

 

 

                                                                                                                                         
1. Graph Theory 

2. Tarjan algorithm (1972) 

 اند. این گراف باها به هم متصل شدهشود که با یالاز مجموعه رئوس تشکیل می ،دارهر گراف جهت. 3

G =(X , A)  از درجهn = |X| شود، که در آننمایش داده می، X  مجموعه رئوس وA ای از مجموعه

دار است. همچنین گراف قویا  همبند، گرافی است که هر رأس قابل دسترسی از رأس دیگر های جهتیال

قویا  همبند هستند،  Bو  Aدار، که ممکن است خودش قویا  همبند نباشد، رئوس یک گراف جهتباشد. در 

 یاگر مسیری در هر دو جهت بین آنها وجود داشته باشد و یا اینکه هر جفت رأس از یکدیگر قابل دسترس

 باشند.

4. Root 
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 اولیه متغیرها در ابعاد توسعه پایدار ۀمجموع. 2-3

 بعد اقتصادی. 1-2-3

ورم و شکاف بیانگر ثبات اقتصادی شامل ت ،متغیرهای کلان :است شامل سه دسته متغیر ،بعد اقتصادی

ول و شبه پهای پولی و مالی شامل درآمدهای مالیاتی، مقدار  تعادل ۀدهند متغیرهای نشان ؛تولید

ت مالی از المللی شامل نقل و انتقالا های بین تعادل ۀکنند متغیرهای بیان ؛های آن پول و نسبت

 خارج، درجه بازبودن اقتصاد، تمرکز صادرات و مقدار واردات مواد غذایی. 

 بعد حکمرانی. 2-2-3

اند که  شش زیرشاخص برای ارزیابی وضعیت حکمرانی معرفی کرده ،(2008کافمن و همکاران )

های  گردد. شاخص استفاده میها  صاز این شاخ ،در تمامی مطالعات برای بررسی حکمرانیتقریبا 

دولت، فقدان خشونت و ثبات سیاسی، کیفیت تنظیم کنندگی،  کارآییفساد، اثربخشی و کنترل 

های ارائه شده توسط کافمن هستند که به  گویی و اظهار نظر، شاخص حاکمیت قانون و حق پاسخ

 گردد.  توسط بانک جهانی محاسبه می ،صورت سالانه

 محیطی بعد زیست. 3-2-3

متغیرهای تصویب معاهدات زیست محیطی، مساحت مناطق حفاظت شده و ذخایر  ،در تحقیق حاضر

آوری زیست محیطی  برای نشان دادن تاب ،تنوع زیستی به جهت بالا بردن حفاظت از محیط زیست

آب و انتشار از متغیرهای آلودگی  ،پذیری زیست محیطی شود. برای نشان دادن آسیب استفاده می

انسانی  ی )برای سنجش هزینۀویژه دی اکسید کربن و قربانیان بلایای طبیعای ب ازهای گلخانهگ

متغیر تولید  دبای می ،پذیری شود. همچنین برای کم کردن آسیب بلایای زیست محیطی( استفاده می

 های تجدیدپذیر و واردات انرژی را نیز مدنظر قرار داد.  انرژی

 بعد اجتماعی . 4-2-3

شامل نرخ باسوادی، مخارج  ،اند متغیرهایی که در تحقیق حاضر برای بعد اجتماعی در نظر گرفته شده

آموزش، مخارج سرانه سلامت، امید به زندگی در بدو تولد، سطح مدارک تحصیلی، نرخ بیکاری، 

 شوند.  های جنسیتی می ضریب جینی و نابرابری

 بعد پیرامونی. 5-2-3

اند و این مسأله بر  دچار انزوا شده ،لیل شرایط جغرافیایی و یا اعمال تحریمبسیاری از کشورها به د

در معرض  ،کشور که شود آوری اقتصادی آنها مؤثر است و باعث می پذیری و تاب وضعیت آسیب

از شاخص عملکرد لجستیک و دسترسی به  ،پژوهش حاضردر نیروهای خارج از کنترل قرار بگیرد. 

؛ شده استهای جدید در اطلاعات و ارتباطات )اینترنت( برای بررسی بعد پیرامونی استفاده  فناوری

 کند.  هایی به اتصال یک کشور به سایر نقاط جهان کمک می چراکه داشتن چنین زیرساخت

کننده روابط  شود که بیان متغیر ارائه شده، گرافی رسم می 43پس از مشخص کردن روابط بین 

] (. سپس الگوریتم به دنبال پیدا کردن رئوس ضروری بازخوردی 1)شکل  مورد نظر باشدبین متغیرهای 
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در  دبای کند که می ای را تعیین می کوچکترین مجموعه ،است. مجموعه رئوس ضروری بازخوردی

آوری  تاب  -پذیری  گیری آسیب اندازه فرایندمشارکت داشته باشد. در  ،یک شاخص ترکیبی ۀمحاسب

حداقل کردن تعداد متغیرها برای ساخت یک شاخص ترکیبی  فرایندن، با توجه به در مقیاس کلا

مناسب، و به جهت کنترل کردن اطلاعاتی که ممکن است در این میان از دست برود، از ضریب 

 شود.  اسپیرمن استفاده می

 
 های پژوهشیافته مأخذ:

 روابط موجود بین متغیرهای مدل در گراف جهت دار  :1شکل 

باید دو سری محاسبات را انجام داد. ابتدا با در نظر  ،الگوریتم تارجان برای ساخت شاخص در

سپس  .(Aشود )محاسبه  شاخص ترکیبی محاسبه می ،متغیر( 33گرفتن تمامی متغیرهای ریشه )

 ۀگیرند که آیا شامل همه ابعاد تعریف شد مورد تحلیل قرار می ،مجموعه رئوس ضروری بازخوردی

باشد یا خیر. اگر همه ابعاد را در برگرفته باشند، شاخص ترکیبی با استفاده از متغیرهای  مدل می

باید متغیرهای  ،در غیر این صورت .(Bشود )محاسبه  مجموعه رئوس ضروری بازخوردی محاسبه می

تمامی ابعاد را در  ،تشکیل شده ۀاضافی از مجموعه ریشه اولیه به مدل اضافه شوند تا زیرمجموع

یرد. در این هنگام با محاسبه ضریب همبستگی اسپیرمن بین این دو شاخص، اگر ضریب به اندازه بگ

دست آمده است، در غیر این  هب ،اصلی در محاسبه شاخص ۀکافی بزرگ و معنادار بود، زیرمجموع

باید متغیرها اضافه شوند تا ضریب همبستگی بزرگ و معناداری به دست بیاید. دلیل انجام  ،صورت
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مدترین مجموعه ممکن با کمترین اطلاعات از دست آرسیدن به کوچکترین و کار ،محاسبات مذکور

 شهرت دارد.  B2Aبه الگوریتم  ،آوری پذیری وتاب باشد. این الگوریتم در ادبیات آسیب رفته می

راف گرا به  1، گراف جهت دار اصلی شکل B2Aنتایج حاصل از الگوریتم تارجان و الگوریتم 

 شود.  نشان داده می ،2کند که در شکل  ای تبدیل می یافتهکاهش 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
 

 

 

 
 های پژوهشیافته مأخذ:

 ۀماتریس ریش ۀگراف جهت دار کاهش یافت :2شکل 

 آوری برحسب ابعادتاب -پذیریآسیب 

، ناشی از بعد اقتصادی و حکمرانی است. Cآوری مجموعه این است که تاب ۀکنند بیان ،2شکل 

که نسبت به  Cدار عینا  حذف شوند، ظرفیت گراف جهت« بعد حکمرانی»یا « بعد اقتصادی»اگر 

از بین خواهد رفت. از آنجا که ابعاد حکمرانی و  ،به طور قطع ،آور باشدتاب ،ویژگی قویا  همبندی

)ابعاد اصلی(  1دهند، به آنها ابعاد کنترلیر قرار میابعاد دیگر را تحت تأثی ،اقتصادی به طور مستقیم

)ابعاد فرعی(  2د. در مقابل، ابعاد اجتماعی، زیست محیطی و پیرامونی به عنوان ابعاد اقتضاییگوینمی

ابعاد اقتضایی به صورت مستقیم، وابسته و تحت تأثیر  ابعاد کنترلی  ،شوند. بنابرایندر نظر گرفته می

 هستند. 

 

 

                                                                                                                                         
1. Control Dimensions 

2. Contingency Dimensions 

 بعد زیست محیطی

𝒙28 ،𝒙29 ،𝒙30 ،
𝒙31 ،𝒙32 ،𝒙33 

 بعد حکمرانی

𝒙37 ،𝒙38 ،𝒙39 ،
𝒙40 ،𝒙41 ،𝒙42 

 بعد اجتماعی

𝒙17 ،𝒙19 ،𝒙20 ،
𝒙 ،𝒙 

 بعد اقتصادی

𝒙𝟐 ،𝒙𝟓 ،𝒙𝟖 ،𝒙9 ،𝒙10 ،
𝒙11 𝒙12 ،𝒙13 ،𝒙14 ،

𝒙15 ،𝒙16 

 بعد پیرامونی

𝒙44 ،𝒙43 
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 محاسبه شاخص. 3-3

آوری اقتصادی طی پذیری و تابو محاسبه شاخص آسیب VRمراحلی که برای دستیابی به وضعیت 

 شود، به صورت زیر است: می

 آوری با توجه به ابعاد توسعه پایدار پذیری یا تابمشخص کردن متغیرهای سنجش آسیب (الف

  بعد پیرامونی -5د زیست محیطی، بع -4 ؛بعد اجتماعی -3 ؛بعد حکمرانی -2 ؛بعد اقتصادی -1

ℎ =  ؛1,2,3,4,5

  ؛استفاده از الگوریتم تارجان (ب

های داده ؛ کهها و اطلاعات مربوط به متغیرهای بنیادی از منابع معتبر آماریجمع آوری داده (پ

با مراجعه به وبگاه بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران، مرکز آمار ایران، بانک جهانی،  ،مورد نظر

های زیست محیطی  نامه های توافق پول، سازمان ملل متحد، پایگاه داده المللیبینصندوق 

  ؛( گردآوری شده استEM-DATالمللی بلایای طبیعی ) المللی و پایگاه بین بین

باید  می ،گیری متغیرهابا توجه به متفاوت بودن واحد سنجش و اندازه؛ سازی متغیرهانرمال (ت

 ۀشود و دامناستفاده می برای آن، و فرمول زیر Max-Minاز روش متداول  ؛ کهمتغیرها نرمال شوند

در نهایت و برای همسو کردن متغیرها،  و گیردمتغیرهای استاندارد شده بین صفر و یک قرار می

با علامت مثبت و متغیرهایی که با افزایش  ،یابدشاخص افزایش می ،فزایش آنهامتغیرهایی که با ا

  ؛شوندبا علامت منفی وارد محاسبات می ،یابدآنها، شاخص کاهش می

 �́�𝑖 =
[𝑥𝑖−𝑀𝑖𝑛(𝑥𝑖)]

[𝑀𝑎𝑥(𝑥𝑖)−𝑀𝑖𝑛(𝑥𝑖)]
 

انجام بعد  5تجمیع در هر ؛ که آوریپذیری و تابتجمیع متغیرها و محاسبه شاخص آسیب (ث

𝑥𝑖پذیری آسیب ۀکنندگیری عوامل تعیینبین اندازه ،د، و در عین حالگردمی
𝑉 ۀکنندو عوامل تعیین 

𝑥𝑖آوری تاب
𝑅 پذیری زیرشاخص از آسیب 5 ،د. بنابراین در این مرحلهنشوتمایز قائل می(𝑉ℎ)  5و 

𝑥𝑖از متغیرهای  ، با استفاده از یک میانگین ساده ریاضی(𝑅ℎ)آوری زیرشاخص از تاب
𝑉  و𝑥𝑖

𝑅  وارد

 .(h=1,…,5) شود به صورت زیر محاسبه می ،شده در هر بعد و برای کشور

𝑉ℎ =
1

ℵ
∑ 𝑥𝑖ℎ

𝑉5
ℎ=1  𝑉ℎ =

1

ℵ
∑ 𝑥𝑖ℎ

𝑉5
ℎ=1  

𝑉 =
1

5
∑ 𝑅ℎ
5
ℎ=1  𝑅 =

1

5
∑ 𝑉ℎ
5
ℎ=1  

 خواهیم داشت:  ،که در این صورت

𝑅𝜖[01] 𝑉𝜖[01] 

 V=1آوری(، و کمترین مقدار در شاخص آسیب پذیری )تابۀ دهند نشان V=0 (R=0) ،که در آن

(R=1) ؛باشدآوری( میپذیری )تاببیشترین مقدار در شاخص آسیب ۀدهندنشان 

از  NVRIشاخص که  ؛آوری(پذیری و تاب)شاخص خالص آسیب NVRIمحاسبه شاخص  (ج

 آید. دست می هقبل ب ۀآوری در مرحلپذیری و تابتفاضل شاخص آسیب
𝑁𝑉𝑅𝐼𝜖[−11] 𝑁𝑉𝑅𝐼 = 𝑅 − 𝑉  [
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که تاب آور  NVRIآوری در بازه صفر و یک و شاخص پذیری و تابشاخص آسیب ،بدین ترتیب

دست  هگیرد. اگر شاخص بقرار می 1و  -1سازد، در بازه پذیر بودن اقتصاد را مشخص مییا آسیب

ست و اگر ا پذیری بالاآوری پایین و آسیباین است که تاب ۀدهندتر باشد، نشاننزدیک -1آمده به 

پذیری پایین آوری بالا و آسیباین است تاب ۀدهندتر باشد، نشان+ نزدیک1دست آمده به  هشاخص ب

آور بودن اقتصاد و منفی بودن به معنای تاب NVRIمثبت بودن شاخص  ،باشد. به عبارت دیگرمی

 ودن اقتصاد است. پذیر بشاخص، به معنای آسیب

شده محاسبه  در ابعاد کنترلی و ابعاد اقتضایی به صورت تفکیک NVRIشاخص  ،حاضر ۀدر مقال

اطلاعات کاملی است که ظرفیت یک کشور را در  ۀ، دربرگیرندNVRIگردد. شاخص  و تحلیل می

 ،دهد. همچنین با استفاده از این شاخص آوری به شکل واضحی نشان می پذیری و تاب آسیب

بندی نمود، تا بتوان از  آوری رتبه پذیری و تاب توان کشورهای مختلف را از نظر وضعیت آسیب می

درون شاخص، استراتژی راهبردی برای بهبود وضعیت کشورهایی که در برخی ابعاد دچار مشکل 

 هستند، پیشنهاد نمود. 

 نتایج تجربی. 4

اده شده است و بر اساس گروه نشان د 3در شکل  2017-2020در دوره  NVRIسری زمانی 

های دوره،  شود که در تمام سال مشخص می ،ساخته شده است. با توجه به شکل ،کشورهای تحقیق

( نسبت به کشورهای گروه دو G7کشورهای گروه یک )شامل اعضای گروه  NVRIوضعیت شاخص 

 اند.  آوری داشته بهتر بوده است و تمامی اعضای گروه یک، اقتصاد تاب ،(MENA)شامل اعضای 

 

 
 های پژوهش یافته مأخذ:  

 2017 – 2020محاسبه شده برای کشورهای گروه یک و دو در دوره  NVRIشاخص  :3شکل 

( نسبت به کشورهای گروه دو G7دهد که کشورهای گروه یک ) نشان می ،نتایج تحقیق

(MENAاز نظر شاخص ) آوری و شاخص خالص  پذیری و تاب های آسیبNVRI،  وضعیت بهتری
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 ،آمریکا، کشور ایالات متحده 2020دهد که در سال  نشان می ،دارند. نتایج تحقیق برای گروه یک

است. در سال  (NVRI = 0.117)پذیرترین  آسیب ،و کشور ایتالیا  (NVRI = 0.482)آورترین  تاب

پذیرترین  آسیب ،لیاو کشور ایتا  (NVRI = 0.506)آورترین  تاب ،آمریکا، کشور ایالات متحده 2019

(NVRI = 0.118)  آورترین  تاب ،آمریکا، کشور ایالات متحده 2018بوده است. در سال(NVRI 

، کشور 2017بوده است. در سال  (NVRI = 0.109)پذیرترین  آسیب ،و کشور ایتالیا  (0.535 =

بوده  (NVRI = 0.092)پذیرترین  آسیب ،و کشور ایتالیا (NVRI = 0.466)آورترین  تاب ،ژاپن

 است. 

، کشور امارات متحده 2020در میان کشورهای گروه دو نیز نتایج به این قرار است؛ در سال 

است.  (NVRI = -0.484)پذیرترین  آسیب ،و کشور عراق  (NVRI = 0.329)آورترین  تاب ،عربی

 ،قو کشور عرا (NVRI = 0.334)آورترین  تاب ،، کشور امارات متحده عربی2019در سال 

آورترین  تاب ،، کشور فلسطین اشغالی2018است. در سال  (NVRI = -0.438)پذیرترین  آسیب

(NVRI = 0.286)  پذیرترین  آسیب ،و کشور عراق(NVRI = -0.473)  2017است. در سال ،

 NVRI)پذیرترین  آسیب ،و کشور عراق  (NVRI = 0.328)آورترین  تاب ،کشور فلسطین اشغالی

 است.  (0.498- =

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 2015باتیس و همکاران،  مأخذ:                

 آوری خالص باتیس تاب –پذیری  شاخص آسیب :4 شکل
 

 C2محور 

 ابعاد اقتضایی

 C1محور 

 کنترلیابعاد 

1 

1- 

1 

1- 

 وضعیت غیر ممکن 

 :1 وضعیت

 :2وضعیت   پذیری کنترل نشده آسیب

پذیری  آسیب

  محدود

 :3وضعیت 

 آوری ناپایدار تاب

 

 :4وضعیت 

 آوری پایدار تاب

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
56

76
8.

14
02

.2
3.

2.
9.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

co
r.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
09

 ]
 

                            15 / 29

https://dorl.net/dor/20.1001.1.17356768.1402.23.2.9.3
https://ecor.modares.ac.ir/article-18-65591-en.html


 

 یگانه موسوی جهرمی، علیرضا شریف مقدسی و مریم رمضانیمژگان معلمی، .../   شاخص ترکیبی جامع          234

آوری و  شود که بتواند وضعیت تاب ، نموداری ترسیم میNVRIبرای درک بهتر شاخص 
، چهار NVRIبه وضوح بیان کند. با توجه به شاخص  ،پذیری اقتصادی را در ابعاد مختلف آسیب

پذیری  آسیب»چهار وضعیت مذکور را تحت عنوان  ،4شکل وضعیت برای هر کشور متصور است. 
دهد. در این  نمایش می« آوری پایدار آوری ناپایدار و تاب پذیری محدود، تاب کنترل نشده، آسیب

مقدار کل  C2بر حسب ابعاد حکمرانی و اقتصادی )ابعاد کنترلی( و  NVRIمقدار کل  C1شکل 
NVRI  طور که  باشد. همان و پیرامونی )ابعاد اقتضایی( میبر حسب ابعاد اجتماعی، زیست محیطی
  C1گذارند، بنابراین  کند که ابعاد کنترلی بر ابعاد اقتضایی تأثیر می بیان می ،نظریه گراف ،شد گفته
 (Y = f(X))نمایش داد.        Yو  Xتوان بر روی محورهای  را می C2و 

 باشد: یبه قرار زیر م ،4های نشان داده شده در شکل  وضعیت

 وضعیت غیر ممکن
𝐶1 < 0 و   𝐶2 > 0    

 𝐶1 < منفی  (NVRI): در ابعاد کنترلی )بعد حکمرانی و بعد اقتصادی( مقدار خالص شاخص 0
پذیری  باشد )آسیب پذیری بالا در ابعاد کنترلی می آوری پایین و آسیب تاب ۀدهند ، پس نشاناست

 .خالص(
𝐶2 > مقدار خالص  ،زیست محیطی و بعد پیرامونی( : در ابعاد اقتضایی )بعد اجتماعی، بعد0

پذیری پایین در ابعاد اقتضایی  آوری بالا و آسیب تاب ۀدهند ، پس نشاناستمثبت  (NVRI)شاخص 
 .آوری خالص( باشد )تاب می

گذارند و وقتی  چنین حالتی غیرممکن است، زیرا ابعاد کنترلی بر ابعاد اقتضایی تأثیر مستقیم می
آوری نسبت به  تواند به بالا بودن تاب نمی ،آوری است از تاب بیشترپذیری  آسیبدر ابعاد کنترلی 

 شود.  منجرپذیری در ابعاد اقتضایی  آسیب

 : آسیب پذیری کنترل نشده1 وضعیت
𝐶1 < 0 و   𝐶2 < 0  ⟹  NVRI < 0  

𝐶1 < منفی  (NVRI)مقدار خالص شاخص  ،در ابعاد کنترلی )بعد حکمرانی و بعد اقتصادی(: 0
پذیری  باشد )آسیب پذیری بالا در ابعاد کنترلی می پایین و آسیب آوری تاب ۀدهند پس نشان ،است

 .خالص(

 𝐶2 < مقدار خالص  ،: در ابعاد اقتضایی )بعد اجتماعی، بعد زیست محیطی و بعد پیرامونی(0
اقتضایی پذیری بالا در ابعاد  آوری پایین و آسیب تاب ۀدهند ، پس نشاناستمنفی  (NVRI)شاخص 

 .باشد )آسیب پذیری خالص( می

 پذیری محدود : آسیب2وضعیت 
𝐶1 > 0 و   𝐶2 < |𝐶1|  و 0 < |𝐶2|   ⟹ NVRI < 0 

𝐶1 > مثبت  (NVRI)مقدار خالص شاخص  ،در ابعاد کنترلی )بعد حکمرانی و بعد اقتصادی(: 0
آوری  )تابباشد  پذیری پایین در ابعاد کنترلی می بالا و آسیب آوری تاب ۀدهند ، پس نشاناست

 .خالص(
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 𝐶2 < مقدار خالص  ،: در ابعاد اقتضایی )بعد اجتماعی، بعد زیست محیطی و بعد پیرامونی(0
پذیری بالا در ابعاد اقتضایی  آوری پایین و آسیب تاب ۀدهند نشان، پس استمنفی  (NVRI)شاخص 

 .پذیری خالص( باشد )آسیب می

 آوری ناپایدار : تاب3وضعیت 
𝐶1 > 𝐶2و  0 < |𝐶1|  و  0 > |𝐶2| ⟹ NVRI > 0 
𝐶1 > مثبت  (NVRI)مقدار خالص شاخص  ،در ابعاد کنترلی )بعد حکمرانی و بعد اقتصادی( :0

آوری  باشد )تاب پایین در ابعاد کنترلی می پذیری آسیبآوری بالا و  تاب ۀدهند ، پس نشاناست
 .خالص(

 𝐶2 < مقدار خالص  ،زیست محیطی و بعد پیرامونی( بعد: در ابعاد اقتضایی )بعد اجتماعی، 0
پذیری بالا در ابعاد اقتضایی  آوری پایین و آسیب تاب ۀدهند ، پس نشاناستمنفی  (NVRI)شاخص 

  .پذیری خالص( باشد )آسیب می

 آوری پایدار : تاب4وضعیت 
𝐶1 > 𝐶2و 0 > 0  ⟹  NVRI > 0  
𝐶1 > مثبت  (NVRI)مقدار خالص شاخص  ،در ابعاد کنترلی )بعد حکمرانی و بعد اقتصادی( :0

آوری  باشد )تاب پایین در ابعاد کنترلی می پذیری آسیبآوری بالا و  تاب ۀدهند ، پس نشاناست
 .خالص(

𝐶2 > مقدار خالص  ،: در ابعاد اقتضایی )بعد اجتماعی، بعد زیست محیطی و بعد پیرامونی(0
پذیری پایین در ابعاد  و آسیبآوری بالا  تاب ی دهنده نشان، پس استمثبت  (NVRI)شاخص 

 .آوری خالص( باشد )تاب اقتضایی می
های عمومی  های نامناسب سیاست پذیری کنترل نشده به دلیل گزینه وضعیت آسیب

ثباتی سیاسی، و  هایی مانند استراتژی ضعیف اقتصادی، حکمرانی نامناسب به دلیل بی )سیاست
پذیری مهار  گیرد. آسیب شوند، شکل می می ضعف در حاکمیت قانون( که به شکل دائمی دنبال

اند، گرچه  های سیاستی مناسب حرکت کرده دهد که به سمت انتخاب کشورهایی را نشان می ،شده
 اند عوامل عملکردی منفی موجود در ابعاد اقتضایی را متعادل نمایند.  این کشورها هنوز نتوانسته

به تازگی عملکردهای  ،یک کشور ،در آن کند که وضعیتی را توصیف می ،آوری ناپایدار تاب
پذیری  تواند عوامل مؤثر بر آسیب به سختی می ،اقتصادی و حاکمیتی را بهبود داده ولی در کنار آن

توانایی حفظ منابع طبیعی یا مدیریت ضعیف مربوط به بعد پیرامونی(.  ،را مدیریت نماید )به طور خاص
 ،آوری یک کشور های تاب دهد که ظرفیت را نشان میآلی  آوری پایدار، وضعیت ایده وضعیت تاب

بندی  تقسیمبه  ،2جدول در تواند عوامل ایجاد آسیب پذیری را کنترل نماید.  به طور قابل توجهی می
، 5و شکل  شده است، ختهپردا باتیس  بر اساس شاخصکشورهای مورد بررسی در تحقیق حاضر 

 دهد. موقعیت مکانی هر کشور را در وضعیت مرتبط نشان می
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 های پژوهش یافته خذ:أم

 NVRIوضعیت توزیع کشورها در وضعیت چهارگانه تحقیق با توجه به شاخص  :5شکل 
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 تقسیم بندی کشورها بر اساس شاخص ترکیبی الگوی باتیس :2جدول 
 1پذیری کنترل نشده آسیب

 𝐶1 < 𝐶2و  0 < 0   

 2پذیری محدود آسیب

  𝐶1 > 𝐶2و  0 < 0 

2020 2019 2018 2017 2020 2019 2018 2017 

 الجزیره

 جیبوتی

 مصر

 ایران

 عراق

 لبنان

 مراکش

 

 

 الجزیره

 جیبوتی

 مصر

 ایران

 عراق

 لبنان

 مراکش

 

 

 الجزیره

 جیبوتی

 مصر

 ایران

 عراق

 لبنان

 مراکش

 

 

 الجزیره

 جیبوتی

 مصر

 ایران

 عراق

 لبنان

 مراکش

 اردن

 عربستان

    

 3آوری ناپایدار تاب

 𝐶1 > 𝐶2و  0 < 0 

  4آوری پایدار تاب

  𝐶1 > 𝐶2و  0 > 0 

2020 2019 2018 2017 2020 2019 2018 2017 

 اردن

 تونس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اردن

 تونس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اردن

 تونس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تونس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بحرین

 کانادا

 فرانسه

 آلمان

فلسطین 

 اشغالی

 ژاپن

 کویت

 عمان

 عربستان

 بریتانیا

 امارات

 آمریکا

 بحرین

 کانادا

 فرانسه

 آلمان

فلسطین 

 اشغالی

 ژاپن

 کویت

 عمان

 عربستان

 بریتانیا

 امارات

 آمریکا

 بحرین

 کانادا

 فرانسه

 آلمان

فلسطین 

 اشغالی

 ژاپن

 کویت

 عمان

 عربستان

 بریتانیا

 امارات

 آمریکا

 بحرین

 کانادا

 فرانسه

 آلمان

فلسطین 

 اشغالی

 ژاپن

 کویت

 عمان

 بریتانیا

 امارات

 آمریکا

 

 های پژوهش یافته مأخذ:

 

                                                                                                                                         
1. Uncontrolled Vulnerability 
2. Contained Vulnerability 

3. Unstable Resilience  

4. Stable Resilience 
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آوری پایدار  ( در وضعیت تابG7دهد که کشورهای گروه یک )گروه  نشان می ،نتایج تحقیق

 ،بنابراین و در ابعاد کنترلی و اقتضایی این کشورها مثبت است NVRIاند. بدین معنا که  قرار گرفته

نام چند  ،آوری پایدار تابپذیری پیشی گرفته است. در گروه  آوری از آسیب تاب ،در این کشورها

شود. کشورهای عمان، کویت، عربستان، امارات، فلسطین اشغالی و  کشور از گروه دو نیز دیده می

در اکثر  NVRIدهد که شاخص  مثبت هستند ولی نتایج نشان می NVRIدارای شاخص  ،بحرین

)غیراز امارات متحده باشد. ویژگی اصلی کشورهای مذکور  تر می کمی از صفر بزرگ ،این کشورها

پذیری در  آوری در ابعاد اقتضایی و آسیب این است که تعادل بین تاب ،عربی و فلسطین اشغالی(

به صفر  (،NVRI) آوری پذیری و تاب ابعاد کنترلی به شکلی است که مقدار شاخص خالص آسیب

 شود.  نزدیک می

در بعد پیرامونی و  ،ار قراردارندآوری پاید نقطه قوت اصلی کشورهای گروه دو که در گروه تاب

فلسطین  متمرکز شده است. در بین این کشورها، امارات و ،نحوه تعامل این کشورها با اقتصاد جهانی

تری برخوردار هستند. کشورهای عمان، کویت، عربستان و بحرین در ابعاد  از وضعیت مناسب ،اشغالی

 NVRIهای بعد حکمرانی و شاخص  شاخص ،ویژهاند. به طور  تر عمل کرده بسیار ضعیف ،کنترلی

تنها دو کشور فلسطین اشغالی و امارات در بعد ، منفی بوده، و در بعد حکمرانی در اغلب موارد

در بعد حکمرانی در طول دوره برای  NVRIاند و میانگین شاخص  وضعیت خوبی داشته ،حکمرانی

 است.  45/0حدود  ،این دو کشور

نشده هستند.  پذیری خالص و کنترل در گروه آسیب عمدتا  ،(MENA کشورهای گروه دو )عضو

باشد.  می MENAپذیری کشورهای عضو  عوامل مهم آسیب ،بعد اقتصادی ،بعد حکمرانی و پس از آن

در بعد حکمرانی و در دوره چهار ساله برای کشورهایی که در وضعیت  NVRIمیانگین شاخص 

در بعد اقتصادی و  NVRIباشد. میانگین شاخص  می -41/0 ،پذیری کنترل نشده قرار دارند آسیب

نقطه ضعف اصلی این کشورها در بعد  ،باشد. بنابراین می -0./1در دوره چهار ساله برای این کشورها 

توانند شرایط شاخص را به طور واضحی  می ،حکمرانی قرار دارد. این کشورها با تمرکز بر بعد حکمرانی

 بهبود بخشند. 

دهد عمده کشورهایی که در  نشان می ،برای کشورهای منتخب NVRIتحلیل زمانی شاخص 

اند. تنها استثنا  تغییر وضعیت نداشته ،در طول دوره مورد بررسی ،اند آوری پایدار قرار گرفته گروه تاب

نشده قرار داشته و در  پذیری کنترل در وضعیت آسیب 2017کشور عربستان است که در سال 

آوری پایدار انتقال پیدا کرده است. همچنین کشور اردن در سال  به وضعیت تاب ،ی بعدها سال

قرار داشته است و از  ،نشده )شاخص منفی در همه ابعاد( پذیری کنترل در وضعیت آسیب 2017

آوری ناپایدار )شاخص منفی در ابعاد اقتضایی و شاخص مثبت در  به وضعیت تاب ،به بعد 2018سال 

 ،وضعیت سایر کشورها در طول دوره مورد بررسی ،انتقال یافته است. بدین ترتیب ،رلی(ابعاد کنت

 تغییری نکرده است. 
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نشده قرار  پذیری کنترل در وضعیت آسیب 2017-2020های  کشور ایران نیز در طول سال

در ابعاد کنترلی )شامل  (NVRI)آوری  پذیری و تاب بدین معنا که مقدار شاخص خالص آسیب ؛دارد

بعد حکمرانی و بعد اقتصادی( و ابعاد اقتضایی )شامل بعد زیست محیطی، بعد اجتماعی و بعد 

 ساله منفی بوده است.  4در این دوره  ،پیرامونی(

به صورت  ،گیرد. بنابراین هیچ کشوری در ناحیه غیرممکن قرار نمی ،همان طور که انتظار می رود

 ،شود که اگر کشوری در ابعاد کنترلی )بعد اقتصادی و بعد حکمرانی( له تأیید میتجربی نیز این مسأ

آور  در ابعاد اقتضایی )بعد اجتماعی، بعد زیست محیطی و بعد پیرامونی( نیز تاب آور نباشد، حتما  تاب

ست که ابعاد اقتضایی به صورت مستقیم تحت تأثیر ابعاد حکمرانی قرار دارند. به د؛ چرانخواهد بود

 باشد.  مهر تأییدی بر تفکیک ابعاد توسعه پایدار به ابعاد کنترلی و ابعاد اقتضایی می ،آوردن این نتیجه

ناشی  ،مورد بررسی ۀدهد که نقطه ضعف ایران در دور نشان می ،بررسی مورد خاص اقتصاد ایران

الی که ابعاد مشروط یا در حبعاد اقتصادی و حکمرانی بوده است، از ابعاد کنترلی و به عبارت دیگر، ا

اند )با ذکر وضعیت بهتری را تجربه کرده ،هاابعاد اجتماعی، زیست محیطی و پیرامونی در این سال

این نکته که مقدار شاخص در همه ابعاد منفی بوده است(. بدین ترتیب و با مشخص شدن نقطه ضعف 

جه اول بر روی ابعاد حکمرانی و توان گفت برای برطرف شدن مشکلات باید در درمی ،اقتصاد ایران

شود که وضعیت بعد مشخص می ،درون ابعاد کنترلی ۀاقتصادی تمرکز نمود. در ادامه و با مقایس

اند،  های ظالمانه شدت پیدا کرده حکمرانی بدتر از بعد اقتصادی بوده است و حتی زمانی که تحریم

درمان مشکلات مربوط  ،بنابراین و به مراتب بدتر از بعد اقتصادی شده است ،وضعیت بعد حکمرانی

 به ایران را باید در داخل کشور جستجو نمود. 

را با رویکرد  G7و  MENAنقاط قوت و ضعف کشورهای گروه  ،NVRIتجزیه و تحلیل شاخص 

با  تا کند کمک میر ت کشورهای ضعیفاران ذگ دهد و به سیاست توسعه پایدار مورد بررسی قرار می

به پیشنهادات راهبردی برای  ،تری دارند مناسب VRگیری از کشورهایی که وضعیت  بهره و الگو

دستیابی به  ،آوری پذیری و تاب سازی وضعیت آسیب بهبود اوضاع دست پیدا کنند. هدف از کمی

 المللی است.  های بین رشد پایدار و فراگیر مطابق با برنامه

 نتیجه گیری. 5

آوری  پذیری و تاب متغیر اولیه را به عنوان متغیرهای تأثیرگذار بر وضعیت آسیب 43تحقیق حاضر، 

 ،اقتصاد، با توجه به ابعاد توسعه پایدار )اقتصادی، حکمرانی، اجتماعی، زیست محیطی و پیرامونی(

 نماید. معرفی می

پذیری  خالص آسیبپذیری، شاخص  آوری و آسیب های مرتبط با تاب پس از محاسبه شاخص

به جهت  NVRIگردد. شاخص  به صورت تفاضل این دو شاخص تعریف می(، NVRI) آوری و تاب

گیرد و  مورد استفاده قرار می ،آوریگیری در ایجاد تابهای تصمیمگذاری و تعیین اولویتسیاست

را  VRوضعیت  به شکل صریحی دلایل ایجاد ،آوریپذیری و تابتواند با اتکا به مفاهیم آسیب می

توان اقتصاد  گاه نمیای اقتصادی شود. البته هیچهمشخص نماید و باعث کم شدن خطا در سیاست
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 ،های متفاوت اتخاذ سیاست آور قلمداد کرد، بلکه با پذیر یا تاب کشوری را به طور مداوم آسیب

 . دوضعیت هر کشور امکان بهتر یا بدتر شدن را دار

آوری اقتصادی در دو گروه کشور،  پذیری و تاب بررسی وضعیت آسیببا توجه به نتایج تحقیق و 

، مشکل 2017-2020، مشخص گردید که در دوره چهار ساله  MENAو کشورهای  G7شامل گروه 

ویژه بعد حکمرانی قرار ، در ابعاد کنترلی بتری قرار دارند اصلی کشورهایی که در وضعیت نامناسب

 دارد. 

هایی از   دارای ویژگی ،حکمرانی خوب ایط درونی یک حکومت دارد.ریشه در شر ،بعد حکمرانی

گویی دولت و حق اظهار نظر قائل شدن برای شهروندان، قانون مداری و حاکمیت قانون،  جمله پاسخ

 دهد تعامل بین دولت و شهروندان را نشان می ،باشد. حکمرانی در ذات خود اثربخشی دولت و ... می

گو به همراه حاکمیت قانون  به معنای ساختار دموکراتیک، کارآمد، پاسخ ،ببنابراین حکمرانی خو و

مدیریت باکیفیت در جامعه است. بانک جهانی شش زیرشاخص برای حکمرانی  هو نبود فساد و ارائ

نمره هر  ،نماید. در این راستا می منتشرخوب در نظر گرفته است و آمار مربوط را به صورت سالانه 

با توجه به تأثیرگذاری بر  ،های حکمرانی جهانی گیرد. زیرشاخص + قرار می5/2و  -5/2کشور بین 

 عبارتند از:  ،آوری اقتصاد پذیری و تاب آسیب

 آوری اقتصادی( )مؤثر بر تاب گویی و حق اظهار نظر زیرشاخص پاسخ -1

 اقتصادی(آوری  )مؤثر بر تاب زیرشاخص ثبات سیاسی و خشونت -2

 پذیری اقتصادی( )مؤثر بر آسیبزیرشاخص اثربخشی دولت  -3

 آوری اقتصادی( )مؤثر بر تاب کنندگی زیرشاخص کیفیت تنظیم -4

 آوری اقتصادی( )مؤثر بر تاب زیرشاخص حاکمیت قانون -5

 پذیری اقتصادی( )مؤثر بر آسیب زیرشاخص کنترل فساد -6

پذیری در کشورهای  بعد حکمرانی به عنوان عامل اصلی آسیب ،پژوهش حاضردر با توجه به اینکه 

د، ضروری است که اصلاحات قابل توجهی در نظام حکمرانی این شو معرفی می (MENA)گروه دو 

به عنوان توصیه آوری صورت پذیرد. بنابراین  پذیری و تاب کشورها برای بهبود وضعیت آسیب

پذیری در بعد  آوری و کم کردن آسیب بالا بردن تابسیاستی و بر اساس نتایج تحقیق و به جهت 

 گردد:  حکمرانی، پیشنهادات زیر ارائه می

 های قابل  های قومی و سیاست ثبات دولت و عملکرد سیاسی دولت، کاهش تنش

)چنین اقدامی  شاخص ثبات سیاسی و عدم خشونتبینی )در اقتصاد( برای بهبود  پیش

ی بخش خصوصی و بهتر شدن وضعیت بعد اقتصادی نیز گذار تواند به افزایش سرمایه  می

 ؛گردد(منجر 

 یه مستقل و عملکرد مناسب نیروی انتظامی و یایجاد نظام حقوقی سالم و عادلانه، قوه قضا

  ؛شاخص حاکمیت قانونهای اجتماعی برای بهبود  ایجاد پناهگاهی برای همه گروه
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 ها و آزادی  در انتخابات، حمایت از آزادی احزاب و تشکل بالابردن مشارکت شهروندان

های جمعی، پذیرش و کمک به ایجاد فضای گفتگو، نقد و نظارت همگانی برای  رسانه

تخصصی و  بویژه های فراگیر  های مدنی و تشکلها، نهادهای علمی، دانشگاهانجمن

 ؛رگویی و حق اظهار نظ شاخص پاسخهای مستقل برای بهبود رسانه

  بالابردن کیفیت خدمات عمومی، خدمات شهروندی و استقلال این خدمات از فشارهای

 ؛شاخص اثربخشی دولتسیاسی به جهت بهبود 

  استفاده از ابزارهای حمایتی بخش خصوصی مانند سیستم حق ثبت و اعطای اعتبارات

های آن و ایجاد فضای رقابت  مالیاتی جهت حمایت از بخش خصوصی و گسترش فعالیت

وکار بخش خصوصی و پرهیز جدی از دامن زدن به در میان کوشندگان و صاحبان کسب

شاخص کیفیت های اقتصادی برای بهبود انحصار دولتی یا شرایط امنیتی در بازار

 ؛کنندگی تنظیم

  شاخص عدم استفاده از قدرت عمومی و دولت در منافع شخصی و خصوصی برای بهبود

   .نترل فسادک
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Aim and Introduction 
Internal and external economic crises and shocks are inevitable in different 

countries. Many countries are unable to resist economic crises and witnessed 

undesirable economic events. On the other hand, some countries are highly 

resilient to domestic and foreign economic crises.  The single-product countries 

are more vulnerable to economic crises than other countries. Resilience of the 

economy can help move the economy towards sustainable development. 

Sustainable development is a development that meets the current human needs 

without harming the capabilities of the future generations to meet their needs. For 

sustainable development, four dimensions including governance, economic, 

environmental and social dimensions are considered. Analyzing the growth 

history of countries reveals the fact that international trade has been the engine of 

economic prosperity and expansion of most advanced and developing societies. 

In order to achieve sustainable development, it is necessary to have trade relations 

with other countries of the world. 

Also, the country's distance from international trade centers due to specific 

geographical and political conditions will be an obstacle to the development of 

the economy. In this way, the peripheral dimension is proposed as the fifth 

dimension of sustainable development to show the political and geographical 

isolation of the country. In this article, first, the dimensions of sustainable 

development and its subgroup variables are determined. Then the impact of 

sustainable development dimensions on the state of economic vulnerability and 

resilience of different countries are analyzed. The statistical sample includes two 

groups of countries including G7 member countries and MENA countries. This 

study investigates the state of vulnerability and resilience (VR) of these two 

groups during 2017-2020. 
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Methodology  

In this article, Graph theory and Tarjan's algorithm are used to analyze the 

relationships within the network of variables influencing sustainable development 

and to examine the relationship between these variables and economic 

vulnerability and resilience. Tarjan's algorithm is looking for a strongly connected 

graph that can identify the fundamental variables affecting economic vulnerability 

and resilience and finally determine the maximal graph. The final output of 

Tarjan's algorithm is n* variables for measuring VR. Tarjan's algorithm divides 

the variables into two general parts; The first group of variables that causes 

vulnerability and resilience and the second group of variables that is created as a 

result of resilience and vulnerability. The initial set of variables in the dimensions 

of sustainable development includes economic, social, environmental, 

governance and peripheral dimensions. After identifying the relationships 

between the 43 variables presented, a graph is drawn that expresses the 

relationships between the desired variables. 

Findings 

The results of the algorithm reveal the fact that the resilience of the model is due 

to the economic and governance dimensions. If the "economic" or the 

"governance” dimension are specifically removed, the capacity of the directed 

graph which is resilient to the strongly connected feature will definitely be lost. 

Since governance and economic dimensions directly affect other dimensions, they 

are called as control dimensions. On the other hand, social, environmental and 

peripheral dimensions are considered as contingent dimensions. 

Therefore, contingent dimensions are directly dependent and influenced by 

control dimensions. In this research, the Net Vulnerability and Resilience Index 

(NVRI) is separated in all dimensions and calculated in the range of -1 and 1. The 

NVRI time series is shown during the period and based on the sample countries. 

The results indicate that in all periods, the status of the NVRI index of the G7 

countries was better than the MENA countries, and all the G7 members had 

resilient economies. 

Discussion and Conclusion 

According to the index calculations, the countries are classified into four states of 

uncontrolled vulnerable, limited vulnerable, unstable resilient and sustainable 

resilient. The G7 countries are sustainable and resilient, which means that in these 

countries, resilience has surpassed vulnerability. The countries of Oman, Kuwait, 

Saudi Arabia, UAE, Occupied Palestine and Bahrain from the MENA group are 

also sustainable and resilient. 

The main strength of MENA countries, which are in the group of sustainable 
resilient, is focused on the peripheral dimension and how these countries interact 

with the global economy. Among these countries, the UAE and occupied Palestine 

have a more suitable situation. MENA countries are mainly in the pure and 
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uncontrolled vulnerable group. The governance dimension and then the economic 

dimension are the important factors of the vulnerability of these countries. 

The temporal analysis of the index for the selected countries shows that the 

majority of the countries that are in the sustainable resilient group did not change 

their situation during the period under review. Iran is an uncontrolled vulnerable 

during the years 2017-2020, and in all periods, the index in governance and 

economic dimensions has been negative and vulnerability is more than resilience. 

The analysis of the NVRI index examines the strengths and weaknesses of MENA 

and G7 countries with a sustainable development approach. It helps the 

policymakers to get strategic suggestions to improve the situation in weaker 

countries by following the example of the countries that have a better VR state. 

The goal of quantifying the state of vulnerability and resilience is to achieve 

sustainable and inclusive growth in accordance with international programs. 

Keywords: Economic Vulnerability and Resilience, Sustainable Development, 

Graph Theory, Tarjan Algorithm, Composite Index 

JEL Classification: C02, C60, O10 
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