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الملخص
ىل غالبا القائمة الدراسات وتعتمد . ن

المكااض تباينها وأنماط ية الحرض السلمة مرونة لتحليل أساسية وحدات السكنية الحياء تمثل
هذه تتخذ الدقيقة. المقاييس ىل المدن لمرونة الديناين التطور التقاط ىن ىاجزة يجعلها بما كلية، تقييمات لجراء ساكنة بيانات
لتقييم بالبيانات مدفوىا ىطارا ن وتببض المرونة، لقياس محوريا ا مؤرش الكوارث أثناء والمكان الزمان ن

�ض السكان حركة اضطراب الدراسة
ىل الطار يطبق المحمول، الهاتف ىشارات بيانات ىل واالستناد . الين مستوى ىل السيول أمطار تجاه السكنية الحياء مرونة
أحياء أن النتائج ض وتببن .2023 ىام القصوى المطرية "9.7" ىاصفة ن

�ض المركز الهطول ة فرت خلل شنتشن ن
�ض سكنيا حيا 1,087

ن
�ض واضحا تباينا تظهر مختلفة ات فرت ن

�ض المنشأة الحياء وأن المدينة، داخل القرى من بكثرن أىل بمرونة تتمتع التجاري السكان
فاىلية ويثبت السكان، تنقل اضطراب ن

�ض مهم ىامل بالمياه الطرق غمر أن الرتباط تحليل يؤكد كما واعدها. الكارثة أثناء المرونة
الهاتف ىشارات بيانات استخدام أن كذلك ن

الديموغرا�ض التحقق ىملية وتكشف الحياء. مرونة ن
�ض المكانية الفروق تحديد ن

�ض الطار
العمر ن

�ض المتقدمة الحياء ن
�ض الحقيقية المخاطر تقدير من التقليل ىل يؤدي قد الدقيق المقياس ىل المرونة تقييم ن

�ض المحمول
المستدام. والتخطيط ي، الحرض التجديد وتشخيص المبكر، والنذار للكوارث الديناين للرصد كميا دىما الطار هذا ويوفر سكانيا.

المفتاحية الكلمات
التقييم ىطار ؛ ن

المكااض التباين التنقل؛ اضطراب المحمول؛ الهاتف ىشارات بيانات السيول؛ أمطار تجاه السكنية الحياء مرونة

المقدمة
الحوكمية. والممارسة الكاديين البحث ن

�ض مركزية قضية ية الحرض المناخية المرونة أصبحت ىالميا، ن
المنااض التطرف حدة تزايد ظل ن

�ض
المواجهة خط أيضا بل للسكان، اليومية للحياة ن

المكااض الحامل فقط ليس فهو المدينة، ىدارة ن
�ض أساسية وحدة ن السكبض الين واوصف

الكوارث مقاومة ىل الحياء قدرة تعزيز ونيويورك لندن مثل ى كرب دولية مدن أدرجت وقد الكوارث. وقوع ىند الطوارئ ىدارة ن
�ض الول

ة الخرن السنوات ن
�ض شهدت جدا ى والكرب الضخمة الصينية المدن أن غرن .[1] ن

المنااض للتكيف المهمة اتيجياتها اسرت ضمن الطبيعية
المطار فتؤدي القطار"، "تأثرن بفعل نشط متبق دوران ىل المناخية النظم تحافظ وقد الشديد. المطر لحداث ايدا ض مرت تكرارا
السكان ىنتاج ذلك ن

�ض بما المدينة، لوظائف الطبيين التشغيل من بشدة الحداث هذه وتحد .[2] مستمرة ثانوية آثار ىل المتقطعة
الكارثة. بعد ن

التعا�ض ىملية تؤخر كما اليومية، وحياتهم
فروق تحديد معه يصعب ما وهو ، الكلن المستوى ىل ية الحرض المرونة لتقييم ساكنة ات مؤرش ىل غالبا القائمة الدراسات تعتمد
الزمان ن

�ض السكان تنقل اضطراب خصائص الدراسة هذه تقدم لذلك . ن السكبض الين مستوى ىل الكاملة الكارثة دورة ىرب ديناميا المرونة
ىاصفة لتحليل الطار ويستخدم السيول. أمطار تجاه ية الحرض السكنية الحياء مرونة لتقييم بالبيانات مدفوىا ىطارا ن وتببض والمكان،
من ويتحقق المختلفة، الحياء أنماط ض ببن المرونة ن

�ض ن
والمكااض ن

الزمااض التباين يحدد فهو .2023 ىام "9.7" القصوى المطرية شنتشن
تطبيقات ن

�ض محتملة ات ض تحرن ىن نفسه الوقت ن
�ض ويكشف بالمياه، المغمورة الطرق ىن فعلية بيانات باستخدام النموذج صلحية

الدقيقة، الطارئة للستجابة ىلين أساس توفرن ىل الطريقة وتهدف الدقيق. المقياس ىل المرونة تقييم ىند الضخمة البيانات
المناخ. مع المتكيف والتخطيط الحياء، تجديد وتشخيص

السيول أمطار تجاه المدن مرونة تقييم طرائق مراجعة .1
ىطار الغالب ن

�ض [6-4] السابقة الدراسات ورثت وقد .[3] المرونة ىل الهشاشة من نموذجيا انتقال ية الحرض المرونة بحث شهد
ىتاحة محدودية وبسبب للكارثة. السابقة الذاتية الخصائص ىل وركزت مركبة، ات مؤرش منظومات ىل القائم التقليدي الهشاشة
الهشاشة مؤرش [9-7] وآخرون Cutee طور أن واعد ذاتية. ات ض لتحرن حتما ىرضة أوزانها وتحديد ات المؤرش اختيار كان البيانات،
الدينامية الستجابة ىل الساكن التقييم من ن البحبي الهتمام تحول المحلية، المجتمعات لمرونة الساس خط ات ومؤرش الجتماىية
ية. الحرض للمرونة العملية الخصائص للتقاط المصادر متعددة مكانية زمانية بيانات استخدام ن

�ض ض الباحثبن من كبرن ىدد وادأ للنظام.



وامتصاصها والفيضانات المطرية العواصف آثار مقاومة ىل ي الحرض للنظام المركبة القدرة ىل السيول أمطار تجاه المدن مرونة تشرن
تدهور خفض أبعاد: ثلثة ىادة الجوهري معناها يتضمن للمرونة، العام المفهوم مع واتساقا .[11-10] منها ن

والتعا�ض معها والتكيف
المكانية المقاييس وتمتد .[15-12] ن

التعا�ض من نسبيا ىال مستوى وتحقيق الضطراب، من ال�يييييع ن
والتعا�ض بفاىلية، الكارثة أثناء الداء

ىل القائم السيناريوهات تحليل خلل من وسواء .[18-16] والمنطقة والمدينة المحلن المجتمع ىل المببض أو الفرد من البحوث لهذه
ىل القائم ن التجريبب التحليل أو ،[20] الجتماىية الشبكات تحليل ىل المعتمدة النظم ديناميات طرائق أو ،[19] المحاكاة برامج

الستخدام. واسعة نظرية أداة المرونة ة كميي أصبحت فقد ،[25] المرونة منحنيات أو ،[24-21] الضخمة البيانات
خلل فمن . ن منهيب نحو ىل واعدها الكوارث قبل النظام لداء ن الزمبض المسار التقاط المرونة منحنيات ىل القائمة البحوث تستطيع
الفقد ومعدل الكلية، الضطراب مساحة قياس يمكن الستقرار، ونقطة ، ن

التعا�ض ونقطة الصدمة، نقطة مثل رئيسية نقاط استخراج
لوصف وطبق المرونة، دراسات ن

�ض الساسية النماذج أحد النهج هذا أصبح وقد .[29-26] المنحبض وشكل ، ن
التعا�ض ورىة القص،

القتصادي والناتج الطبية، والمرافق الكهرااء، وإمدادات والرف، النقل، شبكات مثل حيوية ية حرض لوظائف الدينامية الستجابة

ن
�ض ايد ض مرت نطاق ىل وتستخدم ية، الحرض للحشود ن

المكااض ن
الزمااض السلوك لتحليل الدقة ىالن دىما الضخمة البيانات وتوفر .[30]

ومسارات ، الجتماين التواصل وسائل بيانات باستخدام المرونة منحبض أطر قائمة دراسات وسعت فقد الكوارث. أثناء السلوك نمذجة
ذات ن

التعا�ض وأنماط الجل طويل الكلن الضطراب لتحديد اليوم وحدة بعضها ويستخدم المحمول. الهاتف ىشارات وايانات ،GPS

ن
تعا�ض أن فيكشف الشديدة، المطرية للعواصف الجل قصرن الثر للتقاط الساىة وحدة الخر بعضها يستخدم بينما ،[22] ض القمتبن
الدراسات هذه وتكشف .[24] التنقل شبكة تدفقات ن

�ض المتأخر ن
التعا�ض أثر يحدد أو ،[23] الحدث نهاية ىن يتأخر قد النظام

المناخية. للكوارث المراحل متعددة الثار معالجة ن
�ض كافية غرن تزال ل لكنها المتطرف، الطقس ىن الناجم التنقل اضطراب خصائص

ض ببن ض التميرن الصعب من يجعل ما واحد، اضطراب مقياس ن
�ض الكارثة بعد وتعاف الكارثة أثناء صدمة ض ببن القائمة الدراسات تجمع ما غالبا

ىل الديناين المرونة تقييم يزال ل الخصوص، وجه وىل الكارثة. آليات فهم يضعف ثم ومن اكمية، الرت وآثارهما ض المرحلتبن دوافع
سكان تنقل سلوك ىل الشديد المطر كوارث أثر لقياس فعالة وسائل تتوفر ما ونادرا مناسبة. طرائق ىل يفتقر ن السكبض الين مستوى
قبل الحياء سكان تنقل لتقلبات الدورة ة قصرن منحنيات الدراسة هذه ن تببض الفجوة، هذه ولمعالجة .[31] مختلفة مراحل ن

�ض الحياء
التقليديتان ن

والتعا�ض المقاومة مرحلتا وتعامل المراحل. لتقسيم الغمر مياه ىزالة زمن وتستخدم .[32] الساىة أساس ىل واعدها الكارثة
الثانوية. الثار لقياس الكارثة بعد ما مرحلة بوصفها متأخر اضطراب مرحلة وتضيف ، المبارش الثر لقياس الكارثة أثناء مرحلة بوصفهما
أنواع لمرونة الديناين التقييم من ن

ك
ويمك القصوى، المطرية للعواصف المراحل متعددة المناخية الخصائص مع النهج هذا ويتوافق

.[33] تخطيطية وآثار طارئة حوكمة ىل الدقيق التشخيص تحويل ويدىم ية، الحرض الحياء من مختلفة

البحث وطرائق التجريبية الدراسة منطقة .2
ومعالجتها البيانات ومصادر الدراسة منطقة 2.1

2023 سبتمرب 8 يوم 6:00 الساىة ىل سبتمرب 7 يوم 17:00 الساىة من شنتشن تعرضت الجوية، للرصاد شنتشن لمرصد وفقا
المتقطعة المطار جعل ما واضحا، قطار" "تأثرن القوي الحملن النظام وأظهر التاريخية. السجلت تجاوزت شديدة مطرية لعاصفة
الدراسة، منطقة بوصفها مركز هطول ذات فرىية ناحية 14 الدراسة هذه وتختار الكارثة. بعد ن

التعا�ض ىملية ىل التأثرن ن
�ض تستمر

.(1 (الشكل لونغغانغ منطقة ن
�ض ن بواب وناحية فوتيان، منطقة ن

�ض ونانيوان ن وهواكيانغبب يوانغانغ ونواان لوهو، منطقة كامل وتشمل
وايانات ،OpenSteeetMap بيانات مع واالدمج كأساس، بايدو خرائط من السكنية للحياء الهتمام مناطق بيانات باستخدام
1,087 ن

وتنتتت الدراسة تحدد ،Anjuke منصة من التجاري السكان ىحداثيات ونقاط ،2018 لعام لشنتشن المعمارية المتجهات
تنقل خصائص وتستمد .((b)1 (الشكل التجاري للسكان حيا و984 المدينة داخل قرى 103 منها الدراسة، منطقة ن

�ض ن سكبض ان وحدة
مجموىة وتضم .China Unicom Smaet Footpeint DAAS منصة توفرها ن البت المحمول الهاتف ىشارات بيانات من السكان
سبتمرب 2 من ة الفرت خلل واعدها، المطرية العاصفة قبل الدراسة منطقة ن

�ض الهوية مجهولة لجهزة حركة مسار مليون نحو البيانات
.2023 سبتمرب 24 ىل

المياه شؤون مكتب ىن الصادرة ،2023 ىام "9.7" ىاصفة أثناء بالمياه المغمورة الطرق معلومات الدراسة تستخدم ذلك، ىل ىضافة
السابع ن الوطبض التعداد من الفرىية الناحية مستوى ىل الديموغرافية البنية بيانات جانب ىل الطوارئ، ىدارة ومكتب شنتشن ن

�ض
التقييم. طريقة موثوقية من للتحقق ،2020 لعام للسكان



الدراسة منطقة .1 الشكل
الحياء لوحدات وخريطة ،"9.7" القصوى المطرية شنتشن ىاصفة ن

�ض ساىة 24 خلل للهطول ن
المكااض للتوزيييييع خريطة الشكل يتضمن

الدراسة. منطقة ضمن المكانية السكنية
البحث طرائق 2.2

تنقل حجم تغرن حساب خلل من ن
التعا�ض ىل وقدرتها القصوى المطرية بالعواصف السكنية الحياء تأثر درجة الدراسة هذه تقيس

الطرق واتصالية ا، سرن الوصول ونطاقات المغمورة، الطرق بيانات ض ببن تجمع ثم كارثية. غرن ات بفرت مقارنة الكارثة أثناء السكان
رئيسية خطوات ثلث من التقييم ىملية وتتكون البعاد. متعدد للتحقق الفرىية الناحية مستوى ىل الديموغرافية والبنية الخارجية،

.(2 (الشكل
التنقل بيانات قاعدة بناء 2.2.1

بما الهوية، مجهولة مكانية زمانية معلومات سجلت لجمع DAAS منصة ىل (SQL) الهيكلية الستعلمات لغة الدراسة تستخدم
ثم المنصة، ىل السكنية الحياء حدود وتستورد . ض المستخدمبن لخصوصية الصارمة والحماية للبيانات ن

القانواض الستخدام يضمن
الكارثة قبل ما مراحل تغين الحياء لتنقل بيانات قاىدة يشكل بما ، ان كل لسكان الساين التنقل حجم ىجمالن لحساب SQL يستخدم

واعدها. وأثناءها
تقلب لمنحنيات كأساس أيام، 10 قدرها متصلة ة فرت أي ،2023 سبتمرب 15 ىل سبتمرب 6 من التنقل حجم ات تغرن الدراسة تختار
ولتجنب الكارثة. بعد المستمرة التنقل اتجاهات بالتقاط يسمح بما لحق، ىمل وأسبوع المطرية العاصفة ة الفرت هذه وتغين التنقل.
استقرار بعد سبتمرب 22 ىل سبتمرب 18 من الساين والمتوسط الكارثة، ىنذار قبل صحو يوم وهو ، سبتمرب 5 يوم اخترن الخاصة، العطل
أساس خط لحساب ، سبتمرب و24 23 ويوما ، سبتمرب و3 2 يوما استخدم كما الكارثية. غرن العمل ليام أساس خط بوصفهما الحدث،

وأحد. وسبت، ىمل، يوم : ان لكل ساىية أساس خطوط ثلثة معا المعطيات هذه وتشكل . ض الكارثيبن غرن والحد السبت
الحتفاظ مع الضوضاء تنعيم لموازنة ساىات 7 ىند النافذة وتحدد التنقل. تقلب منحنيات لبناء المتحرك المتوسط يستخدم
أثناء "صدمة ن

�ض يتمثل التنقل لضطراب مرحليا نمطا تظهر الحياء من %50 من أكري أن الولن التحليل ض ويببن ر. الترض باتجاهات
متأخر". اضطراب زائد الكارثة

وتصنيفها السيول أمطار تجاه الحياء مرونة تقييم 2.2.2
تغرن تحلل فين متصلة. زمنية ة فرت ضمن ن

كاراي حدث مواجهة ن
�ض النظام أداء الدراسة تقيس المرونة، لمنحنيات الساين للمنطق اتباىا

سلوك اضطراب بدرجة ىكسيا السيول أمطار تجاه الين مرونة وتمثل واعدها، المطرية العاصفة قبل الساين السكان تنقل حجم
."9.7" لعاصفة المناخية للخصائص وفقا ن

تكيتض ض لتحسبن الطريقة خضعت وقد السكان. لدى التنقل
ما غالبا الحركة ىل فالثر السكان. تنقل ىل المطرية للعواصف الثانوية الثار للتقاط متأخر اضطراب مرحلة الدراسة تقدم أول،
مضطراا التنقل يبتت وقد لحقة، متقطعة أمطار ىن ناجمة متأخرة آثار ثم المطر، بفعل أولية ة مبارش صدمة المراحل: متعدد يكون
الدراسة هذه تدرج مفردة، صدمة ىل غالبا تركز ن البت السابقة المرونة لدراسات وخلفا لذلك، . الرئيين الهطول انتهاء بعد أيام ىدة



ىرب الحياء لمرونة اكتمال أكري بتصوير يسمح بما المرونة، ات مؤرش حساب ن
�ض الكارثة بعد ما مرحلة بوصفه المتأخر الضطراب
الثانوية. وآثارها المطرية للعاصفة المختلفة المراحل

نقطة فإن ثم ومن طبيعيا، يتغرن اليوين السكان فتنقل للكارثة. ة
ض الممرن النقاط لتحديد ن

الكاراي غرن التنقل تقلب نطاق يستخدم ثانيا،
الساىة ن

�ض التنقل حجم فرق الدراسة وتعرف . الطبيين التقلب نطاق مع تقاطعان بل ، ض صفريتبن ض نقطتبن ليستا الستقرار ونقطة الصدمة
غرن التقلب لنطاق المرجين الحد بوصفها sigma وتستخدم الفروق، لسلسلة sigma المعياري النحراف وتحسب ،Delta St بأنه t

. ن
الكاراي

ومدته، الضطراب شدة اختلف واحسب للمدة. اكين الرت الثر يعزز بحيث للفرد التنقل اضطراب شدة مقياس الدراسة ن تببض ثالثا،
التنقل أنشطة ىدد زاد المدة، طالت وكلما الشدة. متوسط الجل وطويل الشدة، ىالن الجل قصرن : ض نمطبن ىل الضطراب يقسم
المؤرش ز ويرب زمنيا. A الضطراب شدة توزن لذلك القتصادية. الجتماىية والخسارة للموارد اكين الرت الستهلك وتعاظم المتأثرة،

الحياء ض ببن المقارنة لتيسرن للفرد" التنقل اضطراب "شدة ىل يطبع ثم ،[35] الكارثة دورة ىرب التنقل لضطراب اكمية الرت الكلفة المركب
ة. الصغرن المكانية الوحدات ض ببن المرونة لفروق حساسية أكري المقياس هذا يكون التقليدية، ات المؤرش مع واالمقارنة .(1 (الجدول

واعدها. الكارثة أثناء ن مرحلبت ض ببن فاصل كخط ساىة 48 تستخدم ،[1 [الملحظة شنتشن ن
�ض الجوية الرصاد مكتب لملخص وفقا

نفسها بالطريقة الكارثة بعد ما اضطراب ويحسب ساىة، 48 خط قبل التنقل اضطرابات كل مجموع هو الكارثة أثناء اضطراب ويكون
K-means طريقة تستخدم ا وأخرن بعده. أو الخط قبل الكرب المساحة بحسب يصنف ساىة، 48 خط ىرب الضطراب امتد وإذا بعده.
المثل العدد لتحديد الظلية الصورة ومعامل الكوع قاىدة تستخدم بينما منفصل، نحو ىل واعدها الكارثة أثناء المرونة لتصنيف

للعناقيد.
ات المؤرش خوارزميات .1 الجدول

الدللةالصيغةالمؤرش

ن
الكاراي غرن التقلب نطاق

* sigma = sqet((1/N)
sum_t(Delta St - mean(Delta

S))^2), N = 24 h

ض يومبن ض ببن التنقل حجم فرق من sigma تحسب
وتستخدم ساىة، 24 خلل للمقارنة ض قابلبن ض ىاديبن
أوقات غرن ن

�ض التنقل لتقلب المرجين الحد بوصفها
الكارثة.

للفرد التنقل اضطراب شدة
(Ni T1); A1 = integeal / V1 = A1
- feom t0 to t2 of [max(0, Qmax

Qt - sigma)] dt (t2 - t0)

التقلب ن
�ض للفرد التنقل اضطراب شدة V1 يمثل

شدة A1و ؛ الين سكان ىجمالن Niو i؛ للين الول
لنخفاض اكين الرت الثر وتعكس الول الضطراب
T1و الستقرار؛ نقطة ىل الصدمة نقطة من التنقل
Qtو التنقل، أساس خط Qmaxو الضطراب؛ مدة

للسكان. الفعلن التنقل حجم

التقييم طريقة من التحقق 2.2.3
البعاد متعددة خارجية ات متغرن الدراسة تقدم الواقعية، السيناريوهات ن

�ض وموثوقيتها التقييم طريقة تطبيق قابلية من للتحقق
. ن التجريبب للختبار

الطرق غمر بفعل مساراتهم تنقطع ىندما رحلتهم السكان ن
يليض ما ا فكثرن الخارجية. الطرق واتصالية المغمورة الطرق قرب تحلل أول،

ضعف ىل ىجرائيا جم ترت ن والبت المحدودة، المسارات خيارات وذات المغمورة الطرق من القريبة الحياء تتحمل أن المتوقع ومن بالمياه.
الدراسة ن تببض الفرضية، هذه ولختبار بالمطر. الغمر اضطراب تحت أكرب التنقل ىل وقيودا وظيفية خسائر الخارجية، الطرق اتصالية
5 من وأقل دقائق، و10-5 دقيقة، و15-10 دقيقة، 15 من أكري ىتبات: باستخدام المغمورة الطرق ىل ا سرن للوصول ىازلة نطاقات
الفضاء، نحو ىل واالستناد المغمورة. الطرق من والقرب المرونة رتبة ض ببن العلقة دللة لفحص كاي-ترايع اختبار ويستخدم دقائق.
المسارات، تنظيم كفاءة يمثل الذي الزاوي، العمق ومتوسط الطرق، لشبكة البنيوية الهمية تمثل ن البت التوسط، مركزية تستخدم
طبقية كاي-ترايع اختبارات تجرى ثم ومرتفعة، منخفضة اتصالية ن مجموىبت ىل الحياء وتقسم الخارجية. الطرق اتصالية لوصف

الخارجية. الطرق واتصالية المغمورة الطرق من القرب ض ببن التفاىل لتحليل



فإن الغمر، توزيييييع ن
�ض تقليدي ن

يااي ض فرن ىامل الرتفاع أن من الرغم فعل . رئيين تحقق كمتغرن يدخل ل الين ارتفاع أن ىل الشارة وتجدر
وترتيبات اة، الرت ونفاذية الدقيقة، والطبوغرافيا النابيب، شبكات وسعة الرف، بنظم تتأثر التنقل وقيود المياه بعمق ىلقته
ىامل ليس لكنه للغمر، نفسه الين تعرض خطر أساسا يعكس الين ارتفاع أن كما بسيطة. خطية ىلقة ليست فين لذلك الطوارئ،

الفيضان. بظروف السكان تنقل لتأثر ا مبارش يا تفسرن
تحتوي المحمول الهاتف ىشارات بيانات كانت ىذا ما ولختبار للتحقق. الفرىية الناحية مستوى ىل الديموغرافية البنية تستخدم ثانيا،
ولستكشاف الدخل، ن

منخفصض ض العائمبن السكان واعض والطفال السن كبار مثل الهشة للفئات الين مستوى ىل تمثيلن ض تحرن ىل
التعداد من الفرىية الناحية مستوى ىل الديموغرافية البنية بيانات الدراسة تقدم حة، المقرت للطريقة الجتماىية ية التفسرن القدرة
ىاما، 14-0 سن ن

�ض الطفال ونسبة ، فأكري ىاما 65 سن ن
�ض السكان نسبة البيانات هذه وتشمل شنتشن. ن

�ض للسكان السابع ن الوطبض
ض ببن العلقة ودللة قوة لختبار Speaeman الرتب ارتباط تحليل ويستخدم . فأكري ىاما 15 سن ن

�ض للسكان التعليم سنوات ومتوسط
الديموغرافية. والبنية الشارع مستوى ىل المرونة متوسط



البحث طرائق .2 الشكل
طريقة من والتحقق وتصنيفها، السيول أمطار تجاه الحياء مرونة وتقييم التنقل، بيانات قاىدة بناء وحدات: ثلث الطريقة تدمج
بطريقة المرونة تصنيف وتطبق واعدها، الكارثة أثناء ن مرحلبت ض ببن ض وتمرن أوقاتها، غرن ن

و�ض الكارثة أثناء التنقل منحنيات وتقارن التقييم.
الناحية مستوى ىل الديموغرافية والبنية الخارجية الطرق واتصالية المغمورة الطرق نطاقات ىرب النتائج من وتتحقق ،K-means

الفرىية.



البحث نتائج .3
وبعدها الكارثة أثناء الحياء مرونة مستويات 3.1

k ىند كوع نقطة جميعها تظهر الخطأ مراعات مجموع منحنيات أن واعدها الكارثة أثناء للفرد التنقل اضطراب شدة ىنقدة نتائج ض تببن
ثلث ىل واعدها الكارثة أثناء المرونة مستويات تقسم لذلك نسبيا. مرتفع مستوى ىند أيضا تقع الظلية الصورة معاملت وأن ،3 =
الكارثة أثناء ن درجبت تركيب بحسب الحياء تصنف ثم والمنخفضة، والمتوسطة العالية المرونة لتمثيل و2 و1 0 بالرقام وترمز درجات،

واعدها.
الكارثة أثناء المرونة منخفضة الحياء كز وترت متصل. مكانيا نمطا تتخذ المرونة منخفضة الحياء أن (3 (الشكل المرونة خرائط تظهر
ل وقد نسبيا، منخفضة المناطق وهذه ونانهو. ن وهوانغبب دونغمن نواان ض ببن الحدود مناطق ن

و�ض لوهو، بمنطقة ليانتانغ ناحية ن
�ض أساسا

الحياء أما السكان. تنقل ن
�ض ة مبارش يؤثر شديد غمر ىل يؤدي ما الشدة، ىالية المدة ة قصرن أمطار تحمل من فيها الرف نظم تتمكن

هذه وتقع فوتيان. بمنطقة نانيوان وناحية لوهو بمنطقة غوييوان ناحية ن
�ض أساسا كز فترت الكارثة بعد حديثا تظهر ن البت المرونة منخفضة

يستمر التنقل اضطراب يجعل بما القتصادي، الجتماين النشاط وكثافة المرور بازدحام تتأثر وقد تجارية، تجمعات قرب المناطق
تنت�ش حيث لونغغانغ، بمنطقة ن بواب ناحية ن

�ض معا ض المرحلتبن ن
�ض المنخفضة المرونة ذات الحياء كز وترت المطرية. العاصفة بعد

يفاقم بما للغمر، ىالية قابلية ىل الرف نظم كفاية وىدم الساسية البنية شيخوخة وتؤدي المدينة. داخل وقرى قديمة مجتمعات
تجمعات لوهو ن

�ض وتشينغشويخه سونغانغ مثل مناطق تظهر ذلك، ىل ىضافة واعده. الحدث أثناء المستمر السكان تنقل اضطراب
لمستوى المحتمل التأثرن النماط هذه وتعكس منفردة. حالت صورة ن

�ض المرونة منخفضة الحياء من قلة تظهر بينما متصلة، ة صغرن
المرونة. توزيييييع ن

�ض التضاريس وفروق الحوكمة وكفاءة الساسية البنية
فوتيان، تضم بينما ولونغغانغ، لوهو ن

�ض أساسا كز ترت الدراسة نطاق ن
�ض المرونة منخفضة الحياء أن المناطق ض ببن العرضية المقارنة ض وتببن

الفضاء لشكل العميق التأثرن النتيجة هذه وتعكس المرونة. منخفضة الحياء من بكثرن أقل ىددا الفضل، القتصادية الظروف ذات
ض ببن المقارنة وتظهر الكوارث. مقاومة ىل الحياء قدرة ن

�ض القتصادية الموارد وتوزيييييع المبنية، البيئة ن
�ض الساسية والبنية ي، الحرض

أقل المدينة داخل القرى فبعض المدينة. داخل قرى الغالب ن
�ض ين المرونة منخفضة الحياء أن المدينة داخل والقرى التجاري السكان

هذه ن
�ض المبنية البيئة من لجزء الساسية البنية ن

�ض حاد نقص ىل يدل ما لها، المجاورة التجاري السكان أحياء من بوضوح مرونة
نفسه. ن

الجغرا�ض الموقع ضمن ن
المرواض ىيبها ز ويرب القرى،

السكنية الحياء مرونة خرائط .3 الشكل
وفوتيان لوهو ض ببن وفروقها المرونة منخفضة المتصلة المناطق محددا واعدها، الكارثة أثناء الحياء مرونة خرائط الشكل يعرض

ولونغغانغ.
الحياء أنواع ي ببن وبعدها الكارثة أثناء المرونة فروق 3.2

من مختلفة أنواع ض ببن المرونة ات تغرن لتحليل نقطية وتوزيعات صندوقية مخططات الدراسة ي تنيش المرونة، تقييم نتائج ىل استنادا
.(4 (الشكل المتباينة المرونية يكشفخصائصها بما واعدها، الكارثة أثناء الحياء

العلوي الشارب أن ن
الصندو�ت المخطط ض ويببن واعدها. الكارثة أثناء ىموما المرونة من أداض مستوى المدينة داخل القرى تظهر

ىل ذلك يعزى وقد .((a)4 (الشكل التوزيييييع نطاق توسع للغاية شديد اضطراب ذات ىينات ىدة وأن ا، كثرن يمتد الكارثة أثناء لضطراب



يبتت فإنه الكارثة، بعد الضطراب انخفاض من الرغم وىل الكارثة. آثار يضخم ما الجتماىية، الموارد وقلة الساسية البنية نقص

ن
�ض ن

التعا�ض مرحلة ن
�ض أقوى متأخرة آثار ىل يشرن ما الكارثة، أثناء التجاري السكان أحياء اضطراب مستوى من ب ويقرت نسبيا مرتفعا

يظهر النقين المخطط كان وإن ، أداض التجاري السكان أحياء ن
�ض الكارثة أثناء اضطراب وسيط يكون المقابل، ن

و�ض المدينة. داخل القرى
كاف ودىم أفضل أساسية بنية ىل ذلك يعود وقد واضحة، بدرجة الكارثة بعد اضطرابها وينخفض المرونة. منخفضة العينات بعض

كفاءة. أكري بتعاف يسمحان الجتماىية الموارد من
ض ببن المنشأة وتلك 2000 ىام قبل المنشأة التجاري السكان أحياء أن ((b)4 (الشكل البناء ة فرت بحسب ن

الصندو�ت المخطط ض ويببن
قبل ما أحياء ض ببن المرونة ن

�ض انخفاضا أكري ىينات ىن يكشف النقين المخطط أن غرن الجمالية. المرونة ن
�ض تتشابه و2010 2000

ب�ىة و2010 2000 ض ببن المنشأة التجاري السكان أحياء وتتعا�ض . الجتماين الدىم وقصور الساسية البنية تقادم بسبب راما ،2000
أىل فتظهر 2010 بعد المنشأة الحياء أما المبنية. للبيئة ن التدرييب ن

�ت والرت التخطيط معايرن تحسن من مستفيدة الكارثة، بعد أكرب
ة وترن بأرع وتتعا�ض المرونة منخفضة النقطية العينات من ىدد أقل تضم لكنها ، أكرب رايعيا ومدى الكارثة أثناء التنقل لضطراب وسيط

ملءمة. أكري موارد وتوزيييييع أفضل أساسية بنية مع النمط هذا ويتسق الكارثة. بعد
المرونة فروق أن تجد الدراسة هذه فإن والمرونة، الين وجودة البناء ة فرت ض ببن ىيجابية ىلقة يرى التقليدي اض الفرت أن من الرغم وىل
أن ن

ينبيض ىام، واوجه الشديد. المطر صدمة تحت السكان استجابة وآليات المقاومة قدرة ن
�ض خين غرن تباينا تكشف الكارثة أثناء

الكارثة. بعد وتعاف الكارثة أثناء مقاومة ض ببن الدينامية ات التغرن ن
�ض ينظر وأن المفردة، المبنية البيئة ات مؤرش الحياء مرونة تقييم يتجاوز

الفروق تكشف ض حبن ن
�ض الطوارئ، موارد وتوزيييييع القتصادية الجتماىية السمات أهمية المدينة داخل للقرى المنخفضة المرونة ز وترب

الساسية. البنية تطور أثر التجاري السكان بناء ات فرت ض ببن

السكنية الحياء مرونة لمستويات النقين والتوزيييييع ن
الصندو�ت المخطط .4 الشكل

المنشأة التجاري السكان بأحياء المدينة داخل القرى يقارن ثم التجاري، السكان وأحياء المدينة داخل القرى ض ببن المرونة الشكل يقارن
مختلفة. ات فرت ن

�ض
الحياء مرونة تقييم نتائج من التحقق 3.3

= chi-squaee) بالمياه المغمورة الطرق ىل ن
الميش بمسافة دلليا ترتبط الكارثة أثناء مرونة أن (5 (الشكل كاي-ترايع اختبار نتائج تظهر

المنخفضة المرونة فئة ن
�ض للوقوع بكثرن أىل احتمال لديها المغمورة الطرق ىل القرب فالحياء .(0.05 > P = 0.0243 ,14.5216

= chi-squaee = 12.0748, P) دالة فليست المغمورة الطرق ىل ن
الميش ومسافة الكارثة بعد ما مرونة ض ببن العلقة أما الكارثة. أثناء

ة مبارش الكارثة أثناء مرونة تتأثر ىذ التقييم، طريقة صلحية النتيجة هذه وتدىم . ن
هاميش اتجاه سوى تظهر ول ،(0.05 < 0.0603

أخرى. بعوامل الكارثة بعد ما مرونة تتأثر بينما الطرق، بغمر
وتظهر الخارجية. التصالية وسيط بحسب ومرتفعة منخفضة اتصالية ن مجموىبت ىل الحياء الطبقية كاي-ترايع اختبارات تقسم
-chi) المغمورة الطرق ىل ن

الميش ومسافة الكارثة أثناء مرونة ض ببن دالة ىلقة توجد المنخفضة التصالية مجموىة ن
�ض أنه النتائج

,chi-squaee = 9.0223) دالة العلقة فليست المرتفعة التصالية مجموىة ن
�ض أما .(0.05 > squaee = 15.8262, P = 0.01472



ل الكارثة، بعد ما لمرونة واالنسبة ىالية. الخارجية التصالية تكون ىندما يضعف الغمر أثر أن ىل يشرن ما ،(0.05 < P = 0.1723
= chi-squaee = 10.8070, P) المنخفضة التصالية مجموىة ن

�ض ل المغمورة الطرق ىل ن
الميش مسافة مع دالة ىلقة تظهر

أن النتائج هذه وتكشف .(0.05 < chi-squaee = 7.3557, P = 0.2892) المرتفعة التصالية مجموىة ن
�ض ول (0.05 < 0.0945

لقيود ىرضة أكري التصالية منخفضة فالحياء الكارثة. أثناء مرونة ن
�ض المغمورة الطرق لثر مهم معدل ىامل الخارجية الطرق اتصالية

تريف. وممرات بديلة مسارات ىرب الثر تخفيف التصالية ىالية الحياء تستطيع بينما القريبة، الطرق تغمر ىندما شديدة تنقل
الكارثة. أثناء المحيطة الحياء مرونة ن

�ض المغمورة للطرق المتباين الثر التقاط ىل قادرة حة المقرت الطريقة أن مجتمعة النتائج وتثبت

بالمياه المغمورة الطرق حول طبقية ىازلة نطاقات باستخدام التحقق .5 الشكل
واعدها. الكارثة أثناء الخارجية الطرق واتصالية المغمورة الطرق ىل ن

الميش ومسافة الين مرونة ض ببن العلقة من الشكل يتحقق

ن
�ض الديموغرافية البنية ات ومتغرن الفرىية الناحية مستوى ىل المرونة متوسط ات مؤرش ض ببن Speaeman الرتب ارتباط نتائج ترد
ومتوسط الطفال، ونسبة السن، كبار بنسبة دالة وغرن ضعيفة ارتباطات يرتبط الكارثة أثناء اضطراب مؤرش أن وتظهر .2 الجدول
التعليم، سنوات ومتوسط السن كبار بنسبة دال سلبيا ارتباطا الضطراب شدة تبط فرت الكارثة، بعد ما مرحلة ن

�ض أما التعليم. سنوات
مدفوع وأنه الديموغرافية، البنية ض لتحرن حساسية أقل الكارثة أثناء التنقل اضطراب أن ذلك ن ويعبض الطفال. بنسبة ضعيفا سلبيا وارتباطا
بعد ما مرحلة ن

و�ض واضح. نحو ىل بعد يتضخم فلم التنقل بيانات من الهشة الفئات اختفاء أثر أما ؛ ي مفااب ن
يااي ض فرن بانقطاع أساسا

أن ويمكنها المتأخر، ن
التعا�ض ىملية ن

�ض أقوى اقتصادية اجتماىية حساسية تلتقط الطريقة أن ىل يدل ما الرتباطات، تقوى الكارثة
التعليمية المستويات ذات النواان تظهر المثال، سبيل فعل المتأخر. الضطراب ن

�ض الديموغرافية للبنية المتباينة الثار جزئيا تعكس
الكارثة. بعد أىل مرونة الدخل، ن

منخفصض للسكان نسبية قلة ىل يدل بما الىل،
مستوى ىل المحمول الهاتف ىشارات بيانات ن

�ض ض معبن تمثيلن ض تحرن وجود ىل يشرن السن كبار نسبة مع الدال ن السلبب الرتباط أن غرن
ضعيفا ىسهاما وتسويتشو، يوانلينغ مثل الحياء، بعض ن

�ض التنقل تخفيضات تسهم العينة، ن
�ض السن كبار تغطية انخفاض فبسبب . الين

أخرى، واعبارة مرونة. أكري أنها لو كما الكري السن كبار ذات الحياء يظهر ن
ىحصااي وهم ذلك ىن ينتج وقد الكلية. العينة اضطراب ن

�ض
الهشة. الفئات تواجه ن البت الحقيقية المخاطر تقدير من التقليل ىل وحدها المحمول الهاتف ىشارات بيانات ىل الىتماد يؤدي قد
تقييم يصبح بحيث للمعايرة، المحلن المجتمع مستوى ىل ىينية مسوح أو تعداد بيانات المستقبلية الدراسات تدمج أن ن

وينبيض
شمول. أكري المرونة

مختلفة مراحل ىرب الديموغرافية البنية ات ومتغرن الفرىية الناحية مستوى ىل المرونة متوسط ض ببن الرتباط تحليل .2 الجدول

الديموغرافية البنية الكارثةمتغرن أثناء للفرد التنقل اضطراب الكارثةشدة بعد للفرد التنقل اضطراب شدة

ىاما 65 سن ن
�ض السكان -0.530*-0.152نسبة



فأكري

14-0 سن ن
�ض الطفال نسبة

ىاما
0.007-0.380-

للسكان التعليم سنوات متوسط
فأكري ىاما 15 سن ن

�ض
0.099-*0.582-

الطرف). ن
(ثنااي 0.05 مستوى ىند دللة ىل * تشرن ملحظة:

والستنتاجات المناقشة .4
العملية والقيمة الرئيسية الستنتاجات 4.1

أثناء والمكان الزمان ن
�ض السكان تنقل اضطراب ىل استنادا السيول أمطار تجاه السكنية الحياء مرونة لتقييم ىطارا الدراسة هذه ن تببض

هاتف ىشارات بيانات تحليل خلل ومن ."9.7" القصوى المطرية شنتشن ىاصفة باستخدام تجريبيا ه وتخترب المطرية، العواصف
أثناء المرونة مستويات وتقيس واعدها، الكارثة قبل التنقل لتقلب منحنيات الدراسة ن تببض الهوية، مجهول جهاز مليون نحو من محمول
الطرق ىن فعلية بيانات باستخدام الطريقة صلحية من التحقق تم وقد . الين مستوى ىل مرونة خرائط وتنتج واعدها، الكارثة

ديموغرافية. وانية المغمورة
مختلفة ات فرت ن

�ض المنشأة التجاري السكان أحياء وأن المدينة، داخل القرى من مرونة أكري التجاري السكان أحياء أن النتائج تظهر
تنقل اضطراب ن

�ض مهم ىامل الطرق غمر أن المغمورة الطرق ىل المستند الرتباط تحليل ويؤكد المرونة. ن
�ض واضحا تباينا أيضا تظهر

ن
الديموغرا�ض التحقق يكشف نفسه، الوقت ن

و�ض الحياء. مرونة ن
�ض المكانية الفروق تحديد ن

�ض الطار فاىلية ويثبت الكوارث، أثناء السكان

ن
�ض استخدامها ىند داخلن ض تحرن ىل تحتوي قد المحمول الهاتف ىشارات بيانات أن الشارع مستوى ىل السكانية البنية باستخدام

سكانيا. العمر ن
�ض المتقدمة الحياء ن

�ض الحقيقية المخاطر تقدير من يقلل قد بما الدقيق، المقياس ىل المرونة تقييم
مستوى ىل دقيقا حكما الدراسة هذه وتحقق . الكلن المستوى ىل الساكن التقييم ىل القائمة الكوارث مرونة تقييمات معظم تركز
تستخدم ن البت القائمة الدراسات مع واالمقارنة السكان. تنقل خصائص ىل القائم زمنيا المتصل الديناين التحليل مزايا ز وترب ، الين
المدن مرونة ن

�ض ن
المكااض ن

الزمااض التباين لفهم تبرا أكري منظورا هنا ح المقرت ن
التكيتض ض التحسبن يوفر المرونة، ومنحنيات الضخمة البيانات

من فقط الدراسة هذه تتحقق ل الرتفاع، ىل المعتمد السيناريوهات لتحليل وخلفا الطوارئ. حوكمة ولدىم السيول أمطار تجاه
ثابتة مسافة تقترىل ل المرونة منخفضة الحياء أن أيضا تجد بل المغمورة، الطرق من والقرب الكارثة أثناء مرونة ض ببن الدالة العلقة
فإن الخطر، ىالية مناطق تقليديا تعد الرتفاع منخفضة الحياء أن من الرغم وىل نفسه، الوقت ن

و�ض .(5 (الشكل الطرق هذه من
المثال، سبيل ىل السفوح، قرب الواقعة الحياء فبعض للسكان. الفعلن التنقل اضطراب تماما يطابق ل اض الفرت هذا أن تجد الدراسة
ىل القائم الديناين التقييم يستطيع واذلك الطرق. خيارات محدودية بسبب المرونة منخفضة لكنها نسبيا مرتفعة تضاريس ذات

التقليدية. التقييمات تغفلها قد تعقيدا أكري آثار التقاط التنقل
الحياء أن ىل [15] قائمة دراسات تشرن ىذ ية. الحرض المرونة بحث ن

�ض الجتماىية العدالة لقضية أيضا الدراسة هذه وتستجيب
الدراسة هذه تؤكد الملكية، وأنواع البناء ات فرت بحسب الحياء مقارنة خلل ومن مرونة. أقل غالبا تكون واقتصاديا اجتماىيا المحرومة
البنية نقص ىن الناتجة الحياء مرونة ن

�ض الواقعية الفروق تعكس فين والمرونة. القتصادية الجتماىية العوامل ض ببن العلقة أخرى مرة
دقة أكري تمثيل الين مستوى ىل المرونة خرائط تقدم كما منها. ن

والتعا�ض الكارثة مقاومة أثناء الموارد توزيييييع تكافؤ وىدم الساسية
الدقيق. ي الحرض المقياس ىل المرونة لمستوى

الحياء مستوى عل ي الحري الفحص ف
�ي المرونة تقييم لدراج حات مقرت 4.2

أداة ي الحرض الفحص أصبح ، القليين ن
المكااض التخطيط ن

�ض ي الحرض والتقييم للفحص ن الفبض الدليل مثل سياسات لوثائق وفقا
. الحالن ي

الحرض الفحص ن
�ض مهما بعدا المرونة وتمثل السكن. بيئة نواقص وسد الجودة ىالية ية الحرض التنمية لدفع مهمة مؤسسية

والتقييم للفحص ىجراء الدراسة هذه ح تقرت ، الين مستوى ىل للمرونة الدقيق الديناين للتقييم المنهجية الطرائق لنقص واستجابة
الفحص منظومة داخل وتعميمه تجريبه ويمكن المحمول. الهاتف ىشارات ببيانات مدفوىا السيول أمطار تجاه الحياء بمرونة الخاص

ي. الحرض



الكارثة، مراحل وتقسيم الساس، خط واناء البيانات، جمع الجراء يتضمن الحياء، كوارث طوارئ وإدارة ي الحرض التجديد مجال ن
و�ض

أكري ىدماجها ثم ي، الحرض الفحص معلومات منصات ن
�ض الراجعة التشخيص نتائج تغذية ويمكن . ن الخاراب والتحقق الضطراب، وقياس

التجديد وىات م�ش بيانات قواىد ن
�ض المرونة منخفضة الحياء ىدراج يمكن المثال، سبيل فعل ي. الحرض التجديد خطط ىىداد ن

�ض

المجتمين التنسيق آليات واناء اء، والخرض الزرقاء الساسية البنية فجوات وسد ، ن التدرييب الدقيق التجديد مع ومواءمتها ي، الحرض
الموجه التصحيح - والتحديد التشخيص - والتقييم "الفحص من يتكون الحلقة مغلق حوكمة مسار تشكيل يمكن واييهذا للطوارئ.

بالبيانات. المدفوع المستدام التخطيين القرار وصنع المبكر والنذار ن الروتيبض الرصد يدىم بما ،" الديناين الرصد - الولويات حسب
المستقبلية وآفاقه البحث حدود 4.3

ل الدراسة هذه ن
�ض المستخدم التنقل اضطراب شدة فمؤرش . الين نظام وظائف ر ترض وحده السكان تنقل حجم انخفاض يعكس ل

القدرة ذات الحياء مرونة تقدير من التقليل ىل يؤدي قد ما طوىا، تجنبه يتم الذي المرن والتنقل المعاق اللزاين التنقل ض ببن ض يمرن
واستخدامات الهتمام، نقاط تشمل المصادر متعددة بيانات لدمج منصات تطوير المستقبلية للبحوث ويمكن العالية. الحوكمية
التنبؤ استخدام يمكن كما . الجتماين التواصل ووسائل المحمول، الهاتف وإشارات الصناىية، بالقمار بعد ىن والستشعار الرض،
بما والمرنة، اللزامية الحركة تقلبات ض ببن الكين والفصل التنقل مسارات لتجميع البيانية العصبية الشبكات أو LSTM الزمنية بالسلسل

المرونة. لحوكمة توجيها أكري قراريا دىما يوفر
واحدا ا مؤرش أن ىل الشديد، المطر ىن الناجم اكين الرت الضطراب تحمل ىل الحياء قدرة ىن الكشف ن

�ض مفيد V1 المركزي المؤرش ىن
مركبة ات مؤرش بناء المستقبلية للدراسات ويمكن الجل. طويلة اكمية الرت والخسارة الحاد الخطر ض ببن كاف توازن تحقيق يستطيع ل
دقة ض لتحسبن المنحبض شكل وىنقدة ن

التعا�ض ميل ض ببن وتجمع الحاد، والخطر القصوى التدمرن شدة القصللتقاط الفقد معدل تدمج
المختلفة. الحياء ن

�ض الجل طويلة ن
التعا�ض وقدرة الحاد الخطر مقاومة آليات ض ببن ض التميرن مع التقييم،
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