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 چکیذُ

ٍ  ی، اقتصبد ی، اجتوبع یبسیتوبم ابعبد سکِ ببضٌذ،  یبطش ه یصًذگ یًبضذً یکعضَ تفک یهجبص یضبکِ ّب یدس جَاهع اهشٍص بطش

ًَظَْس  یّب یذًَُظَْس دس ًظش گشفت کِ هبًٌذ توبم پذ یذُپذ یتَاى آى سا ًَع یخَد قشاس دادُ است ٍه یشبطش سا تحت تبث یفشٌّگ

بعبد ٍسعت ًفَر دس توبم ا یيببضذ . کبهلا سٍضي است کِ بب ا یه یهثبت ٍ هٌف یجٌبِ ّب ی، داسا استفبدُ یبستِ بِ ًحَُ  یگشد

 هوکي است .  یشحزف آى غ یبگشفتي  یذُاًسبى ًبد یصًذگ

بشخَسداس است .  ییببلا یبسبس یبًسبت اص قذست تخش یياًسبى ، بِ ّو یدس توبم ابعبد صًذگ یذُپذ یيا یشتَجِ  بِ ًفَر چطوگ بب

ٍ  یلبذست آهذُ بِ تحل یاص دادُ ّب یسفشاابتکب یّب یتنٍاستخشاج الگَس یتکٌَلَط یيبب استفبدُ اص ا یهطشح جْبى اهشٍص یقذست ّب

جبشاى  یّب یبدس کطَس هب آس یذُپذ یياستفبدُ اص ا یحعذم ٍجَد فشٌّگ صح یلپشداصًذ. هتبسفبًِ بِ دل یه یافکبس عوَه یتّذا

بِ هٌظَس  یياضبسُ ًوَد. بٌببشا یٍاجتوبع یفشد یتَاى بِ بحشاى ّب یجبهعِ ٍاسد ضذُ است کِ اص جولِ آى ه ی یکشُبِ پ یشیًبپز

استفبدُ اص بب  -.ینهقببلِ بب آًْب هببدست ٍسص بشای ٍ  ینکٌ ییّب سا ضٌبسب یذتْذ ینداس یفِتش بش جبهعِ ٍظ یصب یّب یباص آس یطگیشیپ

ٍ  یستوبتیکس یلپشسطٌبهِ ٍ تحل 444حبصل اص یدادُ ّب یلهقبلِ ٍ بب استخشاج ٍ تحل یشیسٍش گزضتِ ًگش پس اص هطبلعِ تعذاد کث

ًِ چٌذاى  یٌذُدس آ یٌتشًتاص ا یحد فشٌّگ استفبدُ صحیجبجْت ا یطیهسئلِ ٍ عذم چبسُ اًذ یيگشفتي ا یذُدس صَست ًبد یٌی،ب یصپ

 بَد. ینٍ... خَاّ یٍ جسو ی، هطکلات سٍح یتیَّ یخبًَادُ ، بحشاى ّب یبىّوبًٌذ تضلضل بٌ یشیجبشاى ًبپز یّب یبدٍس ضبّذ  آس

 کلوبت کلیذی

 ، سیستن پَیبیسبص فشٌّگ یتی،بحشاى َّ ی،اجتوبع یضبکِ ّب ی،کبسبشاىاجتوبع یضبکِ ّب

 هقذهِ -1
دس دٍساى ًِ چٌذاى دٍس اص صًذگی تـش هشدم خْت  تشرتشاسا استثتا  ٍ تثتاد      

پیـشف  ؿتگت   ٍ اطلاؾات ًیاصهٌذ حضَس فیضیکی تَدًذ، اها دس دٍساى کًٌَی 
اًگیض تکٌَلَطا ٍ ادغام فٌاٍسا ّاا استثاطی دس ایي ٍادا هحذٍدی  صهاًی ٍ 

هکاًی سا دس ایي ؾشكِ تؼیاس کن سًگ ػتاتتِ اػت ا اص ػتَا دیگتش تْتاا      
تشاا ّوگتاى ػتثة گؼتتشؽ طیت      اًذک، دػتشػی آػاى تاکیتی  هٌاػة 

سٍصُ ٍ هخاطثاى ایي گًَِ ػشٍیغ ّا گشدیذُ اػ اتْثَد ػتشٍیغ دّتی ّتش   
پیـشف  ایي فٌاٍسا ػثة افتضایؾ سٍصافتضٍى کتاستشاى     ػشؾ  هؿدضُ آػاا

 ؿذُ اػ اتاخایی کِ هی تَاى ادؾا ًوَد صًذگی پَیا دس ؾلش استثاطات تذٍى 
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اػتتادُ اص ایي تکٌَلَطا اهکاى پزیش ًوی تاؿذادس حا  حاضش طشح دّکذُ ا 
ص توتام ارـتاس اص   خْاًی تِ هذد ایي تکٌَلَطا هیؼش گـتتِ اػت  ٍ کتاستشاى ا   

هضی  ّاا تیـواس آى هاًٌذ تثاد  آصاداًِ اطلاؾات، كتشفِ ختَیی دس ٍرت  ٍ    
ّضیٌِ ٍ غیشُ تْشُ تشدُ اًذا اها ایي پذیذُ خْاًی یک دػتاٍسد تَهی تِ ؿتواس  

ٍ کـَسّاا غشتی پیـگام دس ایي حتَصُ تتَدُ ٍ ّؼتتٌذ، اص ایتي سٍ     ًوی آیذ 
ها دس ایي صهیٌِ كَست دادُ اًتذ ٍ   هطالؿات آکادهیک تیـتشا ًؼث  تِ کـَس

تِ دلیل آًکِ اص اتتذاا پیذایؾ ایي فٌاٍسا تا آى ّوگام تَدًذ تَاًؼتِ اًتذ تتا   
هشٍس صهاى تَد ٍ ؿشایط صًذگی تَد سا تا آى تْتش ػاصگاس ػاصًذ ٍ تِ فشٌّتگ  
هٌاػة تش اػتتادُ اص آى دػ  یاتٌذا اص آًدا کِ کـَس ها یک ؾضتَ تتضسا اص   

 راتتل  هلأْاًی هحؼَب هی گشدد تٌاتشایي ًتَر ایي تکٌَلَطا کاایي دّکذُ خ
پیؾ تیٌی ٍ اهشا طثیؿی تـواس هی سف  کتِ ًیاصهٌتذ اتختار ػیاػت  ّتاا      

خْ  ایداد فشٌّگ كتحیح اػتتتادُ اص آى دس   هٌاػة ٍ آهَصؽ ّاا تٌیادیي 
کاستشاى تلقَُ اختٌاب ًاپتزیش هتی تتَدا اهتا هتاػتتاًِ اتتتذا ػیاػت  اًکتاس ٍ         

دػاصا ایي گًَِ ػشٍیغ ّا دس دػتَس کاس رشاس گشف  کِ ًِ تٌْا ػتثة  هحذٍ
خلَگیشا اص سؿذ تیؾ اص پیؾ خوؿی  کاستشاى ًـتذ تلکتِ صهیٌتِ دسآهتذصایی     

سا فشاّن آٍسدا دسحالی کِ ػیاػ  گتزاساى هتی    خَغیشراًًَی، تشاا افشاد ػَد
ؾضیضهاى  تَاًٌذ تا اػتتادُ اص هتخللاى داتلی ٍ غٌاا دیٌی ٍ فشٌّگی هیْي

،تا ّوگاهی ٍ حتی پیـتاصا دسایي خشیاى ٍ تا اػتتادُ اص ایي تؼتش تا کوتتشیي  
تَد دس ػطح خْاًی تپشداصًتذ ٍ دس ؾلتشا کتِ    ّضیٌِ تِ گؼتشؽ ایذئَلَطا 

اطلاؾات ػشهایِ اكلی تِ ؿواس هی آیذ یکی اص رذست ّاا اكتلی هحؼتَب   
     ِ ػتاصا فشٌّگتی ٍ    گشدًذاتٌاتشایي سًٍتذ ارتثاػتی اص کـتَسّاا تتذٍى صهیٌت

تشرشاسا راًَى ّاا هٌاػة ػثة تشٍص هـکلات هتؿذدا دس تیي کاستشاى ؿذُ 
اػ ، کِ هیتَاى تِ تغییش دس ػثک صًذگی افشاد،گؼتشؽ سٍاتط تاسج اص ؾشف، 
تحشاى ّاا َّیتی، اتتتلاتت ؿخلتیتی، ضتشتِ صدى تتِ هتْتَم هکتاى ٍ       

هـتکلات سٍحتی ٍ   صهاى،تضلض  تٌیاى تاًَادُ، ًقض حتشین تلَكتی افتشاد،    
  خؼوی اؿاسُ ًوَدا 

 هفبّین -2
اتتذا تِ هٌػَس دسک یکپاسچِ تِ تؿشی  تؿذادا اص هتتاّین هْتن اػتتتادُ         

 ؿذُ دس ایي هقالِ هی پشداصینا

 ضبکِ ّبی اجتوبعی -2-1

دس ػتا    "تتاسًض   یتتاسچ  "تتاس   یيًخؼت اسا تشا یاختواؾ ااكطلاح ؿثکِ  
 یگشٍّ یذىًاه اتَد تشا یؾثاست یهطشح ًوَد ا   دس اتتذا ؿثکِ اختواؾ 1954

حلقِ دٍػتتاًِ   یکاستثاطات گؼتشدُ تَدًذ کِ  اتَد داسا یاىاص افشاد کِ دس ه
ُ پا اتشا ااػ  تشا یؾثاست ؾٌَاً یيدادًذ ا اهشٍصُ ا یه یلسا تـک  اّتا  یگتا
 اتتشا  یتتِ اطلاؾتات ٍ اتثتاس ٍ هحلت     ییتات دػت    اکِ افشاد تشا یاطلاؾات

 یتي اافتشاد دس ا  یٌتذ ًوا یدٍػتاًِ اص آى اػتتادُ ه ااستثاطات ٍ گپ ٍ گت  ّا
تتا   یكتَت  اّتا  یلٍ فا یلنهطالة ، ؾکغ ، ف اِ اؿتشاک گزاست ؿثکِ ّا تا
اص ٍب  یتذا ًؼتل خذ  اختوتاؾی  اکٌٌذ اؿتثکِ ّتا   یاستثا  تشرشاس ه یکذیگش

سا  یتي ّؼتٌذ کِ کاستشاى ؾضَ آى ؿذُ ٍ اختواؾتات آًلا  یٌتشًتیا اّا ی ػا
تتَدى ،   یٌِّض دس دػتشع تَدى ، کن یلؿثکِ ّا تِ دل یيدٌّذ اا یه یلتـک

 تِ هْاست ٍ  یاصتَدى ، خوؽ گشاتَدى ، تؿاهل گشا تَدى ، ؾذم ً اچٌذسػاًِ ا

 

سٍتِ ؿذُ اًذا تا اػتتادُ  یتا ارثا  ؾوَه یَػتگیتخلق ، پشػشؾ  تَدى ٍ پ
ؿکل  ییشتغ اٍ هداص یدیتالیتِ د اؿثکِ ّا استثاطات اص ؿکل حضَس یياص ا
 یضیکتی ف اّا یطٍ حضَس فؿا  دس هح یضیکیٍ تاؾث کاّؾ استثاطات ف یافتِ

اػتتقثا    یتل ؿتثکِ ّتا دل   یتي ا یتاد ص یاستؼ یااٍخَد هضا یيتا اگشدیذُ اػ  
  تاؿذ یه دمگؼتشدُ هش

 بحشاى َّیت -2-2

دس ؾلش حاضش  یاستثاط ااتضاس ّا یياصخولِ هْوتش  یاختواؾ اؿثکِ ّا
فضا ّا  یيا افشاد تِ تلَف خَاًاى ٍ ًَخَاًاى  دس هَاخِْ تا ا یٌذآ یتـواس ه

هَضَؼ تاؾث تش ّن صدى  یيؿًَذ اا یٍ اضطشاب ه یذٍ تشد یدچاس ػشدس گو
ؾ خاهؿِ ٍ یؿذُ اػ  چشا کِ دس خَاهؽ دس حا  گزاس گٌدا یتؿاد  اختواؾ

گشفتِ ؿذُ اػ  کِ     یذًَُ غَْس ًاد یذُپذ یياؿاؾِ فشٌّگ ا اتشا اساّکاس
 یيؿذُ اػ  ا ا یٍ هل یٌید یتی،َّ اهٌدش تِ تشٍص تحشاى ّا ی دس ًْا

 اپا گزاؿتي هتَْم هکاى ٍ صهاى هشص ّا یشهؿٌا کشدى ٍ ص یؿثکِ تا ت
اُ گزاسد ا دس ًگ هیخَاهؽ  یشسا دس ّن ؿکؼتِ ٍپا تِ فشٌّگ ػا یاییخغشاف
 یه یدًِت یيدر  تِ ا یسػذ اها تا کو یتٌػش ه یکً یاساتتاق تؼ یياٍ  ا

هٌاػة هوکي اػ  اؿخاف تِ فشٌّگ  اکِ تذٍى فشٌّگؼاص یذتَاى سػ
[ ا 6،7،8،9تَد دٍس ؿًَذ] یهل ی ٍ اص َّ یافتِحذ  اص یؾت یؾگشا یگاًگاىت

گشفتي دس هقاتل حدن  شاسٍ ر اهوکي اػ  دس اثش ؾلارِ هٌذ یيّوچٌ
کٌٌذ   یذاتَد پ یٍ ػثک صًذگ ی دس ؿخل ییشتِ تغ یلتوا یغاتاص تثل یویؾػ
افشاد لطوِ ٍاسد کشدُ ٍ آًْا سا دچاس  یهوکي اػ  تِ تَد ٍارؿ ییشتغ یيکِ ا

تش آى داؿتِ تاؿذ کِ  یهوکي اػ  ؿخق ػؿ یػاصدا گاّ یتیتحشاى ؿخل
 اؾول تشا یيا یتگزاسد ا دس پ یؾتَد تِ ًوا یاكل ی ؿخل اهاٍسا یضاچ

ؿَد ا  یه یـتشات ییشاتتػاّشات هدثَس تِ اؾوا  تغ یيتش ا یذىهذٍاه  تخـ
ؿخق سا تح  فـاس رشاس دادُ ٍ کاستش اص دسٍى  دچاس تلاء   ییشاتتغ یيا

تِ ٍخَد آهذُ هتاثش اص  اّا یاصتطاتق ً ییؿَد ا چشا کِ  ؾذم تَاًا یه یسٍح
کٌذ ٍ تِ هشٍس  یه یةؿخق سا اص دسٍى تخش ی،ٍارؿ یطتػاّشات تا ؿشا یيا

 یيا یاپیپ یشتَاى تاث یًو یگشا اص طشف دیٌذًوا یاتتلاتت ٍ تحشاى ّا سخ ه
 یواساگشف  کِ هاًٌذ ت یذُکاستش ّا سا ًاد یشتش ػا یيدسٍغ اّا اغاّش ػاص

دس ّوؼاى  ییػاصدا ؾذم تَاًا یرـش خَاى سا آلَدُ ه یظُخاهؿِ ٍ تَ  اهؼش
  یضاتآًْا تا گزس صهاى تاؾث تشٍص توا یتَد تا رـش هشفِ ٍ ػثک صًذگ صاػا

ٍ  یقیحق یط، چِ دس هح یٍهتؿارثا کاّؾ سٍاتط اختواؾ یکِ هَخة اًضٍا طلث
اػ  کِ  یگشاهَضَؼ د یاختواؾ ی ؿَدا تحشاى َّ یه اهداص یطچِ هح
 یا یک اخاهؿِ  داسا یککِ دس   یکِ ؿخل یاصهاً ینپشداص یآى ه یتِ تشسػ
ؿثکِ ّا  یيٍر  تَد سا كشف حضَس دس ا یاصاص حذ ً یؾًقؾ اػ  ت یيچٌذ
سا  یغافل ؿذُ ٍ هـکلات یکٌذ ، اص حضَس تَد دس رالة  ًقؾ اختواؾ یه
 یٍ اختواؾ یٍ هل یؿخل  ی تحشاى َّ ی[ا دس پ13،11،12،13آٍسد] یه یذپذ

کِ  یؿذا صهاً تَاّذخاهؿِ   یشگ یثاىگش یضً اٍ اؾتقاد یٌید ی ، تحشاى َّ
پشداصد، گاُ تَد سا دسٍى  یتِ گـ  ٍ گزاس ه یاختواؾ اؿخق دس ؿثکِ ّا

رذ ؾلن  یکِ دس هقاتل اؾتقادات هزّث یاتذ یه یگشٍُ ّا ٍ اختواؾات یتشت
پشداصًذا ؿخق هوکي اػ  دس اتتذا ؾکغ  یآى ه ی کشدُ ٍ کن کن تِ تضؿ

کِ ؿثکِ ّا  یّذافاص ا یکیکِ  ییالؿول اص تَد ًـاى دّذ  اها اص آًدا
  ااؾتقاد یاىتشدى تٌ یيٍ اص ت ی تِ دًثا  آى ّؼتٌذ ، تضؿ یغشت یاختواؾ

اؾتقادات  یهقذهات فشٍپاؿ یحتاؿذ ، اص طشق هختل  ٍ تِ تذس یخاهؿِ ها  ه
  اتِ هقذػات تِ هشٍس تِ اهش یاحتشاه یٍ ت  یيػاصدا تَّ یکاستش سا فشاّن ه
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 اؿَد یه ااؾتقاد ی َّ اىتذ  ؿذُ ٍ ؿخق دچاس تحش اؾاد
[15           ]        

 خبًَادُ یبىتضلضل بٌ -2-3
هؼالِ گلِ هٌذ ّؼتٌذ کِ ّوؼشؿاى اکثش اٍرات دس  یيخَاى اص ا اگاُ صٍج ّا
 اهَضَؼ تِ هشٍس تا ؾث تشٍص تلا ّتا  یيگزساًذاا ّو یه اهداص اؿثکِ ّا

ا دس  یتذ ًوا یتلاء سخ هت  یيتِ پش کشدى ا یاصدس ؿخق هقاتل ؿذُ ٍ ً یؾاطت
کـذ  یه تَدؿخق دٍم سا دسٍى  یهزکَس هاًٌذ هشدات اهَارؽ  ؿثکِ ّا یيا

تتِ   یيصٍخت  یيکتِ سٍاتتط تت    ییتا خا یافتِ یؾسٍ فاكلِ ّا هشتثا افضا یيا اص ا
 ینا گتاُ حتش  ؿثکِ ّ یيدس ا [5] ایؼ توام هؼالِ ً یيا اها ا یذگشا یه اػشد

 "ؿوا "کِ  اؿًَذا تطَس یغاّش ه یٍارؿ یااّا ؿکؼتِ ٍ سٍاتط فشا تش اص دً
سٍاتط   یيکٌذا تِ هشٍس ا یه ییشتغ اهداص یاادس دً "تَ  "تِ  یقیحق یاادً ا

ا اًذک اًذک چاسچَب ّتا ؿکؼتتِ ؿتذُ ٍ     یاتٌذ یاًتقا  ه یگشاتِ ػطَح د
 یتل تتِ دل  یياصٍخت  یاتذ یسٍاج ه ییؿَد ٍ سٍاتط فشاصًا ؿَ یه یذُدس یاپشدُ ح

ا  یشًتذ گ یتِ طتلاق هت   ینكَست گشفتِ تلو اّا یاً اتتلافات  فشاٍاى ٍ ت
اكتَ  خاهؿتِ اػت  اص ّتن       یياص هْوتش یکی کِتاًَادُ   یادتٌ یةتشت یيتذ
تتَد سا   یـتتش ت یؾتاطت  اّا تلا ّا ییخذا یياتِ دًثا  ایشیضدٍ فشٍ ه یذُپاؿ
 یؿخق سا دس تَد ه یهاًٌذ هٌدلات یاختواؾ اػاصد اص ؿثکِ ّا یه یاىًوا
 [6] اکـذ

 یبضیهذل س -2-4
 یتیي هَسد ًػتش سا تث  یؼتنؿَد ٍ ػ یه یيتذٍ یاضیس اتا ًوادّا یاضیس هذ 
آغتاص ٍ   یتیتَك اکاس سا اتتذا اص هذ  ّا یٌذفشا یاضیس اادس هذ  ّایذًوا یه

 ا[21،24] ینکٌ یه یيتذٍ یاضیآى سا تِ صتاى س یػپغ تا اًدام اكلاحات
هقالتِ اص   یتي کاستشد فتشاٍاى داسدادس ا  یهذ  دس توام ؾلَم اص خولِ هٌْذػ ایي

،تِ  یؼتنػ ااػتتادُ ؿذُ اػ  ٍ تا دس ًػش گشفتي هشص تا هؿٌا یاپَ اهذ  ػاص
ٍ  ینتش کاستشاى پتشداتت  یاختواؾ ادس ؿثکِ ّا یتاصتَساى هثث  ٍ هٌت یلتحل

 اینًوَد یـثیٌیسا پ یؼتنػ یيسفتاس ا اتِ کوک اتضاس هذ  ػاص

 یبهذل پَ -2-5
ّؼتٌذ کتِ تتا گتزس     یسٍاتط ی تَك یکِ دس پ یاضیس اآى دػتِ اص هذ  ّا

ؿًَذا اص آى خْت  کتِ اکثتش     یه یذًُاه یاؿًَذ ، هذ  پَ یه ییشصهاى دچاس تغ
ًؼث  تتِ   ااسصؽ تاتتش اّؼتٌذ لزا داسا یظگیٍ یيا اّا هَخَد داسا یؼتنػ
 [23] تاؿذا یهذ  ّا ه یشػا

 یستنس -2-6
ّواٌّتگ   یاص ؾٌاكش ٍ اخضا اػ  کِ دسكذد تحقق ّذف تاكت  اا هدوَؾِ

 اػت ا  یشٍّتا ً synergyهتضتوي   یؼتتن ؿذُ ٍ تا ّن دس استثتا  ّؼتتٌذا ػ  
[16،17] 

 

 

 

 یستنهشص س -2-7
 یسا اص تاسج آى خذا ه یؼتنداتل ػ ااػ  کِ اخضا یهتَْم هدشد ٍ رٌّ یک
 [  22] کٌذا

 

 یستوبتیکس یذگبُد -2-8
اطتشاف اًؼتاى سا هتـتکل اص     یتاا هطالؿِ ّذف ّا اػت  ٍ دً  اتشا اا ؿیَُ

آًْتا دس تؿاهتل،    اّؼتتٌذ ٍ اختضا    ییاخضا  اداًذ کِ داسا یه ییهدوَؾِ ّا
چشتتِ سا تتِ    یتک  ؾأهدوَ اهتقاتل رشاس داسًذ ٍ تِ گًَِ ا یاستثا  ٍ ٍاتؼتگ

 ا[18،19،23] آٍسًذ یٍخَد ه

  سٍش هحبسبِ -3

تا تحلیل دادُ ّاا حاكل اص هیذاًی ،پظٍّؾ كَست گشفتِ تِ كَست  
طشاحی ؿذُ تَػط اػاتیذ ایي حَصُ تِ هطالؿِ هـکل  پشػـٌاهِ 433

ًتش اص پشػؾ  233خاهؿِ هَسد هطالؿِ  تَاصى پشداتتیناخْ  حتع
ًتش دیگش هشد دس ًػش گشفتِ ؿذًذاکِ ٍاسیاًغ دسكذ  233ؿًَذگاى صى ٍ 
َداس پاا صیش ًوایؾ دادُ دس ًو اص ؿثکِ ّاا اختواؾی، اػتتادُ کٌٌذگاى

 ؿذُ اػ ا

 

 

 

 

 

 

  

تاثیشات ؿثکِ ّاا اختواؾی تش  یؾلو یقحا  تِ هٌػَس هطالؿِ در 
ًشم  یلِاتتذا تِ ٍػ یندس ًػش گشفت یشؾذد هتغ چْل ٍ دٍ کاستشاى آى ّا

 (2)کِ دسؿکل ینآًْا سا سػن کشد احلقَ -یًوَداس ؾل Vensimافضاس 
آى ّا خْ   یيسٍاتط ت  یاػپغ تِ تشسػیذآى سا هـاّذُ کٌ یذتَاً یه

 اینپشداتت یاىسػن ًوَداس خش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

: ٍاسیبًس جٌسیت (1) ضکل

 کبسبشاى

 حلقَی –علی : (2ضکل)

 

 ًوَداس جشیبى: (3ضکل)
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سا  یاىًٍوَداس خش ین( پشداتتیّا)حال ،ًشخ،کوک یشًَؼ هتغ ییيتِ تؿ ػپغ
  اینسا سػن ًوَد ینآٍسدُ ا (3) کِ تا ؾٌَاى ؿکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 داساا ّن اػتتادُ کاستشاى ایٌتشًتی اص ؿثکِ ّاا اختواؾی هتغیش چشتِ ایي دس
 ٍارؿی هشص کِ اػ  سٍؿي الثتِ تشٍخی خشیاى ّن ٍ اػ  ٍسٍدا خشیاى
 ایي حتی اها گشفتین ًػش دس ها کِ فضایی هیضاى اص اػ  تضسگتش تؼیاس ػیؼتن
 ا پزیشد هی تاثیش صیادا ّاا هتغیش اص ّن کَچک غاّش تِ حیطِ
 

مختصری راجع به فرمول نویسی و نتایج شبیه  -3-1

 سازی
دس ایي رؼو  تِ تَضیح هختلشا دس استثا  تا هؿادتت دایٌاهَ هی       

پشداصین افشهَ  ًَیؼی هَخَد دس ایي گضاسؽ هثتٌی تش سٍاتط هَخَد تیي 
ّشیک اص هتغیشّا تاثیش هتقاتل آًْا تشیکذیگش هی تاؿذا دس ایي رؼو  تِ تشتی 

،  Auxiliaryَاؼ اص ًکات اؿاسُ هی کٌینا تا تَخِ تِ ًَؼ هتغیش یکی اص اً
constant ،data ،initial ،level،lookup ،reality check   سا اًتخاب

هی کٌین ا ّوچٌیي تاتَخِ تِ هاّی  هتغیش ٍاحذا هٌاػة سا تشاا آى اتتیاس 
هی تاؿذ ا دس  controlهی کٌین اهتغیش خضء یکی اص گشٍّْاا اكلی ٍ یا 

 (min)   ٍ یا کویٌِ ا هقذاس  (max )كَست اهکاى داساا تیـیٌِ ا هقذاس 
هی تاؿذ اهوکي اػ  هتغیشداساا هقذاس اٍلیِ تاؿذ کِ دسهحل هَسد ًػش آى 

داًیذ تٌا تش هَضَؼ گضاسؽ اکثش هتغیش ّاا  ٍاسد هی ؿَد االثتِ ّواًطَس کِ هی
اص ًَؼ کیتی هی تاؿٌذ ٍ تِ هٌػَس کوی ػاصا آى ّا ّواًگًَِ کِ هطشح ؿذ 

 ؿذُ اػ ااص پشػـٌاهِ اػتتادُ 

ٍ فشهَ  ّاا پایِ کِ تش اػاع آى ّا تواهی هتغیشّا تؿشی  ٍ تَاتؽ الگَسیتن 
 تیي آى ّا تؿشی  گشدیذُ اػ  تِ دیي ػاى هی تاؿذ:

 
  پاساهتشّاا اػتتادُ ؿذُ دس الگَسیتن تِ ؿشح ریل اػ ا ّش یک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خْ  ٍضَح تیـتش هطلة هتغیش اػتتادُ کاستشاى ایٌتشًتی اص ؿثکِ ّاا 
هتاثش اص تؿذادا هتغیش ًشخ ٍسٍدا ٍ  ،هتغیش حالتی هی تاؿذ  کِ اختواؾی

تشٍخی ٍ تؿذادا هتغیش کوکی هی تاؿذا تشاا تشسػی سًٍذ تغییشات ایي هتغیش 
  اص الگَسیتن فَق اػتتادُ هی ًواییناتا تَخِ تِ ؾَاهل هَثش 

ًکاتی کِ دس فشهَ  ًَیؼی ایي هتغیش لحاظ هی ؿَد ایي اػ  کِ تا تَخِ تِ 
اػتتادُ ًوَداس سًٍذ تغییشات  رشاس دادُ،  levelسا تشاتش  typeًَؼ هتغیش 

 :تاؿذ تِ ؿکل صیش هیکاستشاى ایٌتشًتی اص ؿثکِ ّاا اختواؾی 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ؿکل تشٍص دادُ  Sّواًگًَِ کِ هـَْد اػ  ایي هتغیش اص تَد سفتاس سؿذ 

 اػ ا
ا تاصتَسا هثث  ٍ  ّا اص تقاتل حلقِ Overshootا یؿکل  Sسفتاس سؿذ 

 ؿَدا هٌتی تا تأتیش صهاًی ایداد هی
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 1خشٍجی ًوَداس : (5ضکل)

 ًوَداس جشیبى: (3ضکل)
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ؿکل ًیاص تِ تاصتَسا هٌتی داسد تا سؿذ ًوائی ػیؼتن سا هحذٍد  Sسؿذ 
ِ    کٌذا دسكَستی کِ تاصتَس ه اا تاؿتذ،   ٌتی داساا صهتاى تتأتیش راتتل هلاحػت

ػیؼتن اتتذا داساا سؿذ ًوائی اػ  ٍ تا فؿا  ؿذى تاصتَس هٌتتی، ًتشخ سؿتذ    
کٌتذ لتزا    یاتذ ٍلی تا تَخِ تِ ایٌکِ تاصتَس هٌتی تا تأتیش ؾول هتی  کاّؾ هی

هقذاس هتغیش حال  ػیؼتن اص حال  تؿاد  تیـتش ؿذُ ٍ ػپغ تتا فؿتا  ؿتذى    
هدذداً کاّؾ یافتِ ٍ حَ  هقذاس تؿاد  تلتَست ًَػتاًی سفتتاس    تاصتَس هٌتی 

 کٌذا هی
کِ تِ ایي هؿٌا هی تاؿذ کِ ّوَاسُ تِ ػشؾ  تش تؿتذاد کتاستشاى ؿتثکِ    
ّاا اختواؾی افضٍدُ هی ؿَد تا خایی کِ تواهی افشاد خاهؿِ حتذارل اص یتک   

ًقطتِ ا ؾطت    ؿثکِ دس صًذگی سٍصهشُ تَد اػتتادُ ًوایٌذ ٍ پغ اص گتزس اص  
 هَخَد دس ًوَداس خوؿی  کاستشاى ثات  تاری هی هاًذا

 ًتیجِ-4
اػتتتادُ  کٌتش   یٌذاگش دس فشا ینکِ هحاػثِ ًوَد ییّا یٌیت یؾتا تَخِ تِ پ 

 یٌذُدس آ ینًکٌ یدادا ییشاتیتغ كحیح کاستشاى ایٌتشًتی اص ؿثکِ ّاا اختواؾی
کتِ  اص ؿتاتق ّتاا ػتلاه  سٍاًتی ٍ       خاهؿتِ تیوتاس   تا یکًِ چٌذاى دٍس 

 یحتا  پشػتؾ اكتل    خؼواًی تؼیاس پاییٌی تشتَسداس اػ  هَاخِ تَاّین ؿذ
 چگًَِ؟ یٌداػ ا
 ینکٌ یسا تشسػ یًحَُ کٌتش  کًٌَ یذکٌتش  اتتذا تا یٌذدس فشا ییشتغ یدادا اتشا 

اػتتتادُ  ا دس حا  حاضش تِ هٌػَس کٌتش   ینکٌ ییآى سا ؿٌاػا اّا یٍ کاػت
ؿٌاػتاًِ تؼتیاسا كتَست    سارتذاهات غیتش کا   تشاى اص ؿثکِ ّاا اختواؾی کاس

تصم سا  یاهتتا ّوتتاًطَس کتتِ هـتتخق اػتت  رتتذست تاصداسًتتذگ گشفتتتِ اػتت 
ِ ٍ سٍح یفشٌّگ ؿشایطتا تَخِ تِ  یؼ تا یه یيًذاسًذاٍضؽ رَاً  یاختوتاؾ  یت
 یيرَاً یگشد اکـَسّا ٍام گشف  ٍ اص ػَ یگشسا اص د یيرَاً یذکـَس تاؿذ ٍ ًثا

 اسا تشا یضّوگاى تاؿٌذ کِ ساُ گش اکاهلا ٍاضح ٍ سٍؿي ٍ راتل دسک تشا یذتا
ا اص ػَا دیگش اػتتادُ اص افشاد هتخلق دس صهیٌِ ّتاا  هتخلتاى هؼذٍد کٌذ 

هختل  ایي تکٌَلَطِا ًَیي تِ هٌػَس تَهی ػاصا آى ٍ تْشُ گیشا اص اػتاتیذ  
اا فشٌّگی ٍ اختواؾی تا فشصاًِ خْ  تَلیذ هحتَاّاا هٌاػة ٍ حاهل پیام ّ

دس ًػشگشفتي ٍاسیاًغ ػٌی کاستشاى خْ  تاهیي اًتػتاسات هؿقتَ  آى ّتا  ٍ    
 کتاستشاى تااص ّوِ هَاسد رکش ؿذُ فشٌّگؼاصا تا اػتتتادُ اص آهتَصؽ    هْن تش

  تتَاًٌذ ًحَُ كحیح اػتتادُ اص ایي تکٌَلَطا سا فشا گیشًذا
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