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ّبی  اظزیبز ثطزاقت ًلت ثب ّسف ًبّف ّعیٌِی ّب كٌبٍضی ضاُ ًوكِزض ایي تحوین ثِ ثطضؾی ضكتبض پَیبی هسل تسٍیي 

ُ    ّب  تحوین ٍ تَؾؼِ زاذلی ثب ضٍـ پَیبیی ؾیؿتن ٍ ًظهطات ذجطاهبى هتـیطّهبی    ّهب   پطزاذتهِ قهسُ اؾهتر ثطاؾهبؼ زا

حلوَی هیبى ایي هتـیطّب تطؾین قسُ ٍ ؾپؽ ضٍاثٍ ضیبيی هیبى ایي هتـیطّب ثطاؾبؼ  –اثٍ ػلیًلیسی قٌبؾبیی ٍ ضٍ

ِ ضٍاثٍ هَخَز زض پیكیٌِ تؼییي ٍ ثطایي اؾبؼ ؾیؿتن هَضز ًظط ثِ نَضت هسلی ضیبيی ثب  ًهبهپیَتطی ثهِ    ؾهبظی  قهجی

خهَ ضا   زٍ ًَع ضكتبض پَیبی ًَؾبًی ٍ ّسف زٍؾبلِ اخطا قسر ًتبیح تحوین ٍؾیلِ ًطم اكعاض ًٍؿین زض زٍضُ ظهبًی توطیجبً

زاضز ًِ اكعایف ثلَؽ كٌبٍضی ٍ  هی پَیب ثیبىّبی  ثطای هتـیطّبی هسل ًكبى زازر ّوچٌیي ًتبیح حبنل اظ آظهَى كطيیِ

قهَزر اظ َطكهی كٌهبٍضی     ّهب ههی   ٍ اكعایف زض پیچیسای كٌبٍضی ؾجت اكعایف زض ّعیٌِّب  آهَظـ ؾجت ًبّف ّعیٌِ

یچیسای ثبلا ٍ ؾُح ثبلایی اظ آهَظـ ثِ ػٌَاى ثْتطیي ؾٌبضیَ اًتربة قس چطا ًِ ایي هدوَػِ پبضاهتطّب ثؿیبض ثبلؾ، پ

 ًن تطیي ّعیٌِ ضا ثِ زًجبل زاقتٌسر

 

 ّب ؿتنیؾ ییبیپَ ،یزاذل تَؾؼِ ٍ نیتحو ،یكٌبٍض ضاُ ًوكٍِاشگاى كلیذی: 

  

 

                                                            
 

 10/33/3121 تبضید پصیطـ4  13/10/3131تبضید زضیبكت4  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                             1 / 34

http://epprjournal.ir/article-1-496-en.html


  3131ظهؿتبى / 31/ قوبضُ چْبضماًطغی/ ؾبل  ضیعی ٍ ثطًبهِ گصاضیؾیبؾتّبی  پػٍّف كهلٌبهِ    31

 
 

 هقذهِ. 1

خْهبًی ثهطای اًهطغی ّوچٌهبى ازاههِ ذَاّهس        ثِ ػول آهسُ، اكعایف توبيهبی ّبی  ثیٌی پیفهُبثن 

ِ ّهبی   خبیگعیي هبًٌس اًطغیّبی  زاقت ٍ ااطچِ اؾتلبزُ اظ اًطغی تدسیهس  ّهبی   ٍ اًهطغی ای  ّؿهت

كؿیلی ًن ثَزُ ٍ ّبی  یبثس، ٍلی ایي اكعایف زض هوبیؿِ ثب اًطغی هی آتی اكعایفّبی  پصیط زض ؾبل

 ِ آیٌسُ ًوهف تٌویلهی ٍ حهبهی ذَاّهس ثهَز     ًوف انلی هٌبثغ اًطغی تدسیسپصیط حساهل تب زٍ زّ

ثِ هٌظَض پبؾرگَیی ثِ ضًٍس ضقس ضٍظاكعٍى توبيبی خْهبًی خْهت   ر (3131 )ظاضػی ٍ ّوٌبضاى،

ُ هیي هٌبثغ ًلهت ٍ اهبظ، یهب ثبیهس هٌهبثغ خسیهس ّیهسضًٍطثٌی ًكهق قهسُ ٍ ههَضز           أت ی ثهطزاض  ثْهط

زضخب ٍ ثسٍى اؾتلبزُ زضٍى هرهعى  اًَباَى، ًلت ٍ ابظ ی ّب كٌبٍضیهطاضایطًس ٍ یب ثب اؾتلبزُ اظ 

ّبی اظزیبز ثطزاقت هطاض ایطًسرزض ایي حبل ٍ ثب تَخِ ثِ قطایٍ ؾرت اًتكبف ٍ ًیع كطایٌستحت 

 ثبقهس  ههی  نیبًت اظ هٌبثغ ّیسضًٍطثَضی هَخَز، اؾهتلبزُ اظ ضٍـ زٍم هٌُوهی تهط ٍ انهَلی تهط     

 ر(3131)ًطیوی، 

 اطزز، ًِ َی آى ؾؼی هی ّبیی اَلامیٌسكطاٍ ّب  ، ثِ هدوَػِ تٌٌیي3اظزیبز ثطزاقت ًلت

قَز ثب اؾتلبزُ اظ اًطغی یب هَاز ذبضج اظ هیساى ًلتی، هیعاى ًلت ذبهی ضا ًِ اؾترطاج آًْهب ثهب    هی

ضٍـ هؼوَلی اهٌبى پصیط یهب تَلیهس آى اهتههبزی ٍ هوهطٍى ثهِ نهطكِ ًیؿهت، اؾهترطاج ٍ ههَضز          

 ر(3130 )هحوسقبّی ٍ هٌبضم، ی هطاض زازثطزاض ثْطُ

ظا ٍ هُبلؼبت تدطثی نَضت اطكتِ، اثساع ٍ ًَآٍضی ثهِ   اذیط ضقس زضٍىّبی  اؾبؼ تئَضیثط

ٍضی ًل ػَاهل هؼطكهی قهسُ اؾهت، ظیهطا      ػٌَاى هَتَض پیكطكت كٌبٍضی ٍ ػبهل تؼییي ًٌٌسُ ثْطُ

تط اظ هٌهبثغ هَخهَز ٍ خهصة    ههثرط تحوین ٍ تَؾؼِ زاذلی هَخت ًَآٍضی ٍ اؾهتلبزُ  ّبی  كؼبلیت

 (ر3131 )قبُ آثبزی ٍ اهیطی، ذبضخی ذَاّس اطزیس كٌبٍضی پیكطكتِ

 

                                                            
 

1. Enhanced Oil Recovery(EOR) 
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خسی ضٍثطٍ قسُ اًهس، اًتوهبل هحهى    ّبی  زض قطایٍ ًًٌَی ًِ اؿلت نٌبیغ ًلتی ًكَض ثب تحطین

كٌبٍضی، اظ یي ؾَ زقَاض اؾت ٍ اظ ؾَی زیگط، زض نَضت ثطٍظ ّهط اًَهِ هكهٌل زض كٌهبٍضی     

اظ َطكی تحوین ٍ تَؾؼِ زاذلی  ززراط هی ذطیساضی قسُ، هَخت ازاهِ ٍاثؿتگی ًكَض ثِ ذبضج

ػلی ضؿن ّعیٌهِ   كطایٌستَاًس یي ضیؿي تلوی قَز، ظیطا هوٌي اؾت ًِ ایي  هی زض ثطذی هَاضز

ااط  ر(3130، )ًبیجی كطز ٍ كیلؿطایی قَز، ًتیدِ هُلَثی ًساقتِ ثبقس هی ثبلایی ًِ ثطای آى نطف

)هطثهبًی ٍ   زٍم ػوط ذَز هطاض زاضًس ًیوِ زیسابُ ضا ثپصیطین ًِ اًثط هیبزیي ًلتی زض ًكَض زض ایي

ًهَیي  ی ّهب  كٌهبٍضی اظزیبز ثطزاقت ثب اؾتلبزُ اظ ّبی  ًلتی اظ ضٍـّبی  (، قطًت3131ّوٌبضاى، 

ِ      ههی  ی ثیكتط زض ثطزاقت اظ شذبیط ًلتی اؾتلبزُثطزاض ثْطُثطای  ضاُ  ًٌٌهس، لهصا زاقهتي الگهَی ًوكه

ضا ًكهبى زّهس ثهب زض ًظهط اهطكتي       ّب كٌبٍضییٌسُ اظزیبز ثطزاقت ًلت ًِ هؿیط ًوبی آی ّب كٌبٍضی

ِ هٌبثغ هبلی ثهطای  ّبی  هحسٍزیت ِ       اهصاضی  ؾهطهبی ای  زض تحویهن ٍ تَؾهؼِ زاذلهی ثهِ ػٌهَاى حلوه

 قَزر  هی هلوَزُ زض ایي نٌؼت هحؿَة

 كطایٌهس ّب، زض ثؿهیبضی ههَاضز ثهِ نهَضت ذُهی ثهب        ثطًبهِ ضیعاى ٍ هسیطاى ثطای تحون ّسف

زض  ،فیي ّساًیل ثِ ای ثط اًهس   ی ثطذَضز ًطزُ، پَیبیی آى ضا زض ًظط ًگطكتِكٌبٍض ضاُ ًوكِتسٍیي 

تههویوبت ههسیطیتی ٍ    ٍتحلیهل  تدعیِثب تَخِ ثِ هبثلیت آى زض ّب  ایي هوبلِ ضٍیٌطز پَیبیی ؾیؿتن

ایي تهویوبت ثب تَخِ ثِ ارطات ثلٌس هست آًْب زض ضكتبض ًل هتـیطّهبی ؾیؿهتن،    ٍضی ثْطُؾٌدف 

ُ     1زض ازاههِ زض ثرهف   هطاض اطكتهِ اؾهتر   هَضز اؾتلبزُ  ، هجهبًی ًظهطی ٍ پیكهیٌِ تحویهن قهطه زاز

ُ 1زض ثرف قَز  هی ٍ تحلیهل آًْهب تَيهیح زازُ قهسُ     ّهب   ، ضٍـ تحوین ٍ ًحَُ خوهغ آٍضی زاز

 پطزاظینر هی ، ثِ ًتیدِ ایطی ٍ پیكٌْبزات4اؾت ٍزض ثرف
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 هباًی ًظری ٍ پیطیٌِ تحقیق. 2

 3فٌاٍری  راُ ًقطِ. 2-1

ًگبقهت   كطایٌهس كٌبٍضی اؾهتلبزُ اظ   هثرطیٌی اظ هْوتطیي ضٍیٌطزّب ثطای هسیطیت ٍ ثطًبهِ ضیعی 

ضاؾهتب   ًهَیي ٍ ّهن  ی ّهب  كٌبٍضی هثرط ًبضایطی ثِكٌبٍضی اؾتر توطًع انلی ایي ضٍیٌطز  ضاُ ًوكِ

 ثهِ نهَضت   ٍ ضاّجطزّبی ؾبظهبى ثطاؾبؼ ایي كٌبٍضی ّبؾت ًِ ًتبیح آى ػوَهبًّب  ًوَزى كؼبلیت

یي ًوبی یٌپبضچِ ٍ ّن ًْكت ضا اظ  ضاُ ًوكِآیس ر هی هلَْهی ثِ ًوبیف زضّبی  اطاكیٌی ٍ هسل

زّس ًِ اؿلت ثؼس ظهبى ّهن   هی ضاّجطزی یي ؾبظهبى زض هبلت اطاكیٌی یب خسٍل اضائِّبی  ثطًبهِ

 ر(3131)هحجی ٍ حیسضی،  قَز هی زض آى زیسُ

 

 (6116: فال ي َمکاران، مأخذ) ايریفى راٌ وقشٍتزسیم  )عمًمی( مدل صوزیک. 1شکل

 

زض ثهبلاتطیي ؾهُح، زض ثطزاضًهسُ ؾهِ لایهِ ٍؾهیغ       ّهب   ضاُ ًوكِتَاى الت،  هی ثب تَخِ ثِ قٌل كَم

 ّؿتٌس4

ّبیی اؾت ًِ ثط اّساف یهب هوبنهس ًلهی ههطتجٍ ثهب       هطثٌَ ثِ ضًٍسّب ٍ هحطى ثبلاییّبی  لایِه 

ّههبی  ظاض ذههبضخی ٍ ضًٍههسّب ٍ هحههطىحٌههن كطهههب ّؿههتٌس، قههبهل ثههب ضاُ ًوكههِتههسٍیي  كطایٌههس

 

                                                            
 

1. Technology Roadmap 
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نههٌؼت)اختوبػی، كٌبٍضاًههِ، ظیؿههت هحیُههی، اهتهههبزی، ؾیبؾههی ٍ ظیطؾههبذتی(، زضًٌههبض      

زاذلهی، ضٍیهسازّبی ًلیهسی، اّهساف ٍ     ّهبی   ضًٍسّب ٍ هحطى هكتطی ٍ ضهیت ّبی  زیسابُ

یی تَاى ظیط هدوَػِ چطا هی زض هدوَع، ًَع اَلاػبت هَخَز زض لایِ ثبلایی ضا ّبر هحسٍزیت

 زاًف زض ًظط اطكتر

هحؿَؼ)كیعیٌی( ّؿتٌس ًِ لاظم اؾت ثهطای پبؾهد الهتي ثهِ     ّبی  هؼَُف ثِ ؾبهبًِ لایِ هیبًیه 

زض اًثط هَاضز ایي لایِ ثِ ََض هؿتوین ثِ ؾهیط تٌبههل    لایِ ضًٍسّب )لایِ ثبلا(تَؾؼِ زازُ قًَسر

تَاًهس زض   ههی  بًیٍ ػولٌهطز( ٍلهی لایهِ هیه    ّب  )ًبضًطزّب، ٍیػای قَز هی هحهَلات هطثٌَ

ثطایطًسُ تَؾؼِ ذسهبت، ظیط ؾبذت یب ؾبظًٍبضّبیی ثطای یٌپبضچِ ؾبظی كٌهبٍضی، زاًهف ٍ   

هٌبثغ ثِ ََضی ًِ ثطای هكتطیبى ٍ ؾبیط شی ًلؼبى هٌبكؼی ایدهبز ًٌهس ثبقهسرزض هدوهَع، ًهَع      

 تَاى ًوبیٌسُ چیؿتی زاًف زض ًظط اطكتر هی اَلاػبت هَخَز زض لایِ هیبًی ضا

ًهِ لاظم اؾهت ثهطای تَؾهؼِ هحههَلات،       )زضًٍهی ٍ ثیطًٍهی(   هطثٌَ ثِ هٌبثغ اؾهت  بییٌیلایِ په 

هههَضز ًیههبظ ثههِ ذههسهت اطكتههِ قههًَس، هبًٌههس ؾههطهبیِ، تدْیههعات ٍ    ّههبی  ذههسهبت ٍ ؾیؿههتن

زض هدوَع ًَع  ّبر ٍ قبیؿتگیّب  زض ًٌبض هٌبثغ زاًف ثٌیبى هبًٌس كٌبٍضی، هْبضتّبی  ّوٌبضی

)كهبل ٍ    تَاى ًوبیٌسُ ثؼس چگًَگی زاًف زض ًظط اطكهت  هی بًی ضااَلاػبت هَخَز زض لایِ هی

 ر(1130ّوٌبضاى، 

 تحقیق ٍ تَسعِّای  ّسیٌِ. 2-2

تحوین ٍ تَؾؼِ زاذلی اقبضُ ثِ تَؾؼِ كٌبٍضی ثِ هؼٌبی اضتوهبی ًوهی ٍ ًیلهی ؾهُح كٌهبٍضی اظ      

تَؾؼِ كٌهبٍضی   رهَخَز اؾتی ّب كٌبٍضیخسیس ٍ ثْجَز ٍ انلاه ی ّب كٌبٍضیَطین ذلن ٍ ایدبز 

ثِ ََض ػوسُ زض زٍ ثؼس تَلیساتی ثب ًبضایی ٍ ًیلیت ثطتط ٍ یب ضٍـ ّبیی ثب ثبظزّی ثیكتط زض ًظط 

اًتوبل یبكتِ اظ ضّگصض تحویهن ٍ تَؾهؼِ، تؼهسیل، انهلاه ٍ هٌُجهن ثهط       ی ّب كٌبٍضی قَزر هی اطكتِ

 ر(3134ثطاّیوی، تَاًٌس ضاكغ ًیبظّبی ًًٌَی نٌؼت ثبقٌس )ا هی قًَس ٍ هی قطایٍ هَخَز

هطثهٌَ ثهِ تحویهن ٍ    ّهبی   َجن ًظط ّیئت تسٍیي اؾتبًساضزّبی حؿبثساضی هبلی ااهط كؼبلیهت  

   ِ ّهبی   تَؾؼِ زض ضاؾتبی تَلیس هحهَلات خسیس، ثْجَز هحهَلات هسیوی یهب ًهبّف زازى ّعیٌه
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یٌسُ ٍ ًِ آّبی  زض زٍضُّب  ػولیبتی آیٌسُ اًدبم قَز، اًتظبض ثط ایي اؾت ًِ اظ هحل ایي ًَع ّعیٌِ

تَاى ایي زاًف ضا ثِ ػٌهَاى یهي هلهن     هی خبضی هٌبكؼی ثِ زؾت آٍضز، ثٌبثطایيّبی  كوٍ زض زٍضُ

اظ ایهي ضٍ ثهب    ًًٌَی قطًت ثِ حؿهبة آٍضزر ّبی  زاضایی قطًت یب اكعایف زض اضظـ ًل زاضایی

هٌظهَض  ای  بیِتحوین ٍ تَؾؼِ ضا ثِ ػٌَاى ّعیٌِ )زاضایی( ؾهطه ّبی  تَخِ ثِ انل تُبثن، ثبیس ّعیٌِ

ای، هسیطیت زاضای ًهَػی   ؾطهبیِ لصا ثب هٌظَض ًطزى هربضج تحوین ٍ تَؾؼِ ثِ ػٌَاى ّعیٌِ ًطزر

قَز تبهربضج تحوین ٍ تَؾؼِ ضا ثِ ػٌَاى یي هلن زاضایی اؾتطاتػیي هَضز تَخِ ههطاض   هی اًگیطُ

 ر(3130)ًبیجی كطز ٍ كیلؿطایی،  زّس

 پیطیٌِ تحقیق. 3

هبّیهت هَيهَع    م قسُ، ًوًَِ یب چبضچَة هكرهی ًِ توطًع ٍیػُ آى ثطثطاؾبؼ هُبلؼبت اًدب

ِ ًِ زض ایي تحوین ثهطای آى الگهَی   ای  هؿألٍِ  قهَز ٍخَز ًساقهتِ،    ههی  كٌهبٍضی تهسٍیي   ضاُ ًوكه

ّهب،   ثِ ػٌَاى ضٍقی زض خْت تحلیهل ؾیبؾهت  ّب  زض ظهیٌِ اؾتلبزُ اظ ضٍـ پَیبیی ؾیؿتنّوچٌیي 

ّهبی   ثهب ههطٍض پهػٍّف    حویوبت چٌساًی نهَضت ًگطكتهِ اؾهتر   زض حَظُ اظزیبز ثطزاقت ًلت، ت

ًهِ ّهط یهي ثهِ تجهغ      اًس  ظیبزی تطؾین قسُّبی  ضاُ ًوكِتبًٌَى  كٌبٍضی، ضاُ ًوكِاصقتِ زض ظهیٌِ 

ضٍیٌطزّبیی هتلبٍت زاقهتِ   ضاُ ًوكِاصاضی تأریطّسف تطؾین ٍ ًیع ظهیٌِ كؼبلیت ؾبظهبى ٍ حَظُ 

 ّبی ظیط اقبضُ ًطزر تَاى ثِ پػٍّف هی اًسراظ آى خولِ

پیكطكتِ ٍ ضاّجطزی نٌؼت ًلت ٍ ابظ ی ّب كٌبٍضیؾبظی  (، ثَهی3131ًوی ظازُ ٍ ّوٌبضاى)

 ًٌهسر  ههی  ًلیهسی نهٌؼت ًلهت ًكهَض زض َهَل یهي زّهِ اذیهط هؼطكهی         ی ّب اٍلَیتضا یٌی اظ 

تَؾؼِ كٌبٍضی زض ثرف تدْیهعات نهٌؼت ًلهت ثؿهیبض ظیهبز اؾهت،        ًِ ّعیٌِ ّوچٌیي اظ آًدبیی

زاًٌسر ثهب ایهي ٍخهَز آًْهب      هی ضا ثؿیبض يطٍضیّب  هَخَز زض ایي پطٍغُّبی  بیی اًَاع ضیؿيقٌبؾ

كٌبٍضی ایي تدْیعات ًوتهط ثهِ هوَلهِ ػهسم هُؼیهت ٍ       ضاُ ًوكِتسٍیي  كطایٌسهؼتوس ّؿتٌس ًِ، زض 

ضیؿي تَخِ قسُ اؾترآًْب زض تحوین ذَز ثِ اضائِ چبضچَثی خْهت اضظیهبثی ضیؿهي ثطاؾهبؼ     

ِ ضیؿهي هْهن ضا زض چْهبض لایهِ      13پطزاظًهس    هی كٌبٍضی ضاُ ًوكِرتلق هّبی  لایِ قهبهل   ضاُ ًوكه
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ِ زاًف چطایی، زاًف چیؿتی، زاًف چگًَگی ٍ تَاًوٌسؾبظّب ضا قٌبؾهبیی ٍ  ّبی  لایِ  ثٌهسی  َجوه

 ًوَزًسر

ؾههتبز تَؾههؼِ كٌههبٍضی ٍ نههٌبیغ زاًههف ثٌیههبى زضیههبیی هؼبًٍههت ػلوههی ٍ كٌههبٍضی ضیبؾههت     

ههَضز ًیهبظ ایهي حهَظُ، ثهب      ی ّهب  كٌهبٍضی  ثٌهسی  اٍلَیهت ٍ  ثٌهسی  ظهبىظَض ثِ هٌ (،3130ضی)خوَْ

اهسام ثِ تطؾهین   31زضیبیی، ذجطابى ٍ هترههیي زضیبیی ًكَض اظ پبییعّبی  اضابى ّوٌبضی ّوِ

زضیبیی ًكَض ًوَزرزض ایي ضاؾتب ؾتبز ثب اًدبم هُبلؼهبت هوهسهبتی، ثطاهعاضی    ی ّب كٌبٍضی ضاُ ًوكِ

زضیهبیی ٍ هترهههیي حهَظُ    ّهبی   ز ثهب ذجطاهبى ٍ ًوبیٌهسابى ؾهبظهبى    ؾویٌبضّب ٍ خلؿبت هتؼهس 

ِ كٌبٍضی، چبضچَة ًلهی تطؾهین    ضاُ ًوكِ زضیهبیی ضا تهسٍیي ٍ ثهِ تههَیت     ی ّهب  كٌهبٍضی  ضاُ ًوكه

 زضیبیی ضؾبًسرّبی  هسیطاى پػٍّكی ؾبظهبى

ِ نٌؼت ثطم، ثه ّبی  ضثبت تَؾؼِ ضاُ ًوكِزض ؾٌس ضاّجطزی ٍ (، 3131)كطحٌبًیبى ٍ ّوٌبضاى

ٍ هعایبی اؾهتلبزُ اظ آًْهب    ّب  اطكتِ قسُ زض نٌؼت ثطم، تَاًوٌسی ًبض ثِّبی  قٌبذت اًَاع ضثبت

ٍ ثطضؾی اهٌبى پهصیطی ؾهبذت ٍ تؼیهیي اٍلَیهت     ّب  ًبض ضكتِ زض ایي ضثبتِ ثی ّب كٌبٍضیقٌبذت 

اًترهبة قهسُ زض هبلهت ؾهٌس     ّهبی   ؾهبظی ضثهبت   تَؾؼِ آًْب ٍ زض ًْبیت تسٍیي ثطًبهِ خْت ثَهی

تسٍیي هجبًی ؾهٌس   (، ث3134ًِیطٍ )پطزاظز  ّوچٌیي ؾتبز ضاّجطزی ٍظاضت  هی ضاُ ًوكِضاّجطزی ٍ 

تَؾؼِ كٌبٍضی، اضظیبثی َّقوٌسی كٌبٍضی، تسٍیي اضًبى خْهت ؾهبظ، تهسٍیي ثطًبههِ اههساهبت ٍ      

ؾهٌس   ٍ ثطًبهِ ػولیبتی ٍزض ًْبیت تسٍیي ثطًبهِ اضظیبثی ٍ ثِ ضٍظضؾبًی ضاُ ًوكِّب، تسٍیي  ؾیبؾت

 تَؾؼِ كٌبٍضی ؾیؿتن اًتوبل ثطم ثب ظطكیت ثبلا پطزاذتِ اؾتر ضاُ ًوكِضاّجطزی ٍ 

(، ثهب  3130كٌبٍضی ثرف ظیؿت كٌبٍضی ایطاى ًیع تَؾهٍ هبيهی ًهَضی ٍ ّوٌهبضاى)     ضاُ ًوكِ

زض پٌح لایِ ٍ ثب ًوي هسل ؾبذتبض نٌؼت زض هبلهت پهٌح ًیهطٍی    ای  لایِ ضاُ ًوكِاؾتلبزُ اظ هسل 

 كطزی ثب ذجطابى،َطاحی اطزیسرّبی  َطین خلؿبت ّن اًسیكی اطٍّی ٍ ههبحجِپَضتط ٍ اظ 
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ُ   1130)3ًَ ٍ ّوٌبضاى ِ    ای  (، زض تحویوی ًِ تَؾهٍ هَؾؿهِ ًهط ضاُ  اضایهِ قهسُ اؾهت، ًوكه

كٌبٍضی ضا یٌی اظ اثعاضّبی هلیس زض هسیطیت ثطًبهِ ضیعی تحوین ٍ تَؾهؼِ ٍ ًیهع قٌبؾهبیی آیٌهسُ     

 هؼطكهی  ّهب،  زٍلتهی ٍ ؾهبیط ؾهبظهبى   ّهبی   ؾَُه هرتلهق ؾهبظهبى   ّب، زض قطًت پیكطكت كٌبٍضی

 ًٌسر هی

ثهعضٍ ضٍؾهی زض   ّبی  (، زض هُبلؼِ هَضزی اًدبم قسُ زض قطًت1131)1ٍیكؿٌی ٍ هبیؿٌط

ِ ٍ  ثیٌهی  پهیف ًلهت ٍ اهبظ، اًهطغی ٍ َّاپیوهب، ضٍیٌهطزی تطًیجهی اظ       ّبی  ثرف ضا ثهطای   ضاُ ًوكه

 زّسر هی پیكٌْبزّب  هسیطیت ًَآٍضی قطًت

تهَاى ههَاضز    ههی  زض حَظُ ًلت ًیعّب  ّبی نَضت اطكتِ ثب ضٍیٌطز پَیبیی ؾیؿتن اظ پػٍّف

 ظیط ضا ثطقوطزر

ّبی ؾیؿتن،  ؾبظی تَلیس ًلت قیل ثب ضٍیٌطز پَیبیی (، ثب قجی3130ِكًل الِ تجبض ٍ ّوٌبضاى)

ض ًظهط  ؾیؿهتن ٍ ز ّهبی   تحت ؾٌبضیَّبی هرتلق، زض ایي تحوین ثب ثِ ًبض ثؿهتي ضٍیٌهطز پَیهبیی   

اطكتي ػَاهل تٌٌَلَغیٌی، اهتهبزی ٍ ظهیي قٌبؾی، آیٌسُ ضًٍس تَلیس ًلت قیل آهطیٌب ثطضؾی 

اطزیسرهسل پیكٌْبزی ایي پػٍّف تحت ؾٌبضیَّبی چٌسابًِ هیوهت، تٌٌَلهَغی ٍ هٌهبثغ، ًوُهِ     

 ًٌسر هی تؼییي 1111اٍج تَلیس ًلت قیل آهطیٌب ٍ ؾْن آى ضا تب ؾبل

تحت ػٌَاى اًتربة ؾٌبضیَی ثطتهط ثهطای اكهعایف    ای  زض هوبلِ (،3131ًبظوی ٍ حؿیي ظازُ)

زضآهس اضظی زٍلت زض ؾیؿتن اًطغی4ًبضثطزی اظ ضٍیٌطز پَیبیی ؾیؿهتن، ثهب اؾهتلبزُ اظ ضٍیٌهطز     

ػطيِ ٍ توبيب پطزاذتِ اؾت ٍ ّبی  پَیبیی ؾیؿتن ثِ قجیِ ؾبظی ؾیؿتن اًطغی ًكَض قبهل ثرف

هرتلق ههطف، ثب زض ًظهط اهطكتي َهطه    ّبی  ِ ثرفؾٌبضیَّبی هرتلق ترهیم هٌبثغ ػطيِ ث

 اًسر ثطضؾی قسُّب  ّسكوٌسی ؾبظی یبضاًِ
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(، ثِ هٌظهَض ثطضؾهی تهبثغ توبيهبی ًلهت ًكهَض ایهطاى ثهب ضٍیٌهطز          3134هْطهبًی ٍ ّوٌبضاى)

 3101-3133تدطثی َی زٍضُ ظهبًی ؾهبل ّبی  ؾیؿتن زیٌبهیي ٍ اهتهبزؾٌدی، ثب اؾتلبزُ اظ زازُ

زّهس   هی ًكبى ؾبظی قجیًِتبیح  پطزاظزر هی ؾبظی هسلثِ  Eview   ٍvensimعاضّبی ثِ ٍؾیلِ ًطم اك

ًلتی ثب اصقهت ظههبى اكهعایف یبكتهِ اؾهت، ّوچٌهیي ههسل ثهطای         ّبی  ًِ هیعاى ههطف كطآٍضزُ

ًطزُ ٍ زض قطایٍ هتـیط هیهعاى هههطف ضا    ثیٌی پیف( هوساض توبيب ضا 3411)تب ؾبل آیٌسُّبی  ؾبل

 ترویي ظزُ اؾتر

هسلی ثطای اكعایف هٌهبكغ هلهی حبنهل اظ ؾیؿهتن      ؾبظی قجیِ(، ثب  3131) یٌی ٍ ّوٌبضاىحؿ

ػطيِ ًلت ایطاى زض ثبظاض خْبًی ثهب ضٍیٌهطز ؾیؿهتوی، ثهِ ایهي ًتیدهِ زؾهت یبكهت ًهِ اكهعایف           

ثیي الوللی ٍ ّوچٌیي اكعایف ؾْن ثَزخِ ّبی  اًطغی ثِ ؾوت هیوتّبی  زاذلی حبهلّبی  هیوت

ثب اضظـ اكعٍزُ ثیكتط زض نٌؼت ًلت ثهطای اكهعایف هٌهبكغ هلهی     ّبی  ی زضحَظُاصاض ثطای ؾطهبیِ

 قَزر هی اهتهبزی تَنیِ

ِ (، یي ضٍیٌطز یٌپبضچهِ ثهطای   1134)3خیَم ٍ ّوٌبضاى كٌهبٍضی ٍ پَیهبیی ؾیؿهتن     ضاُ ًوكه

ًٌٌسر ضٍیٌهطز پیكهٌْبزی قهبهل ؾهِ ثرهف اؾهت4        هی ضیعی ؾٌبضیَ كطاّن ثطای پكتیجبًی اظ ثطًبهِ

ِ   ّبر  پَیبیی ؾیؿتن ؾبظی قجیِثطزاضی كٌبٍضی ٍ  ؾٌبضیَ، ًوكِ ؾبذتي ضاُ  زض هُبلؼهبت ثؿهیبضی ًوكه

تدبضی هَضز تَخهِ ههطاض   ّبی  ثطای هوبثلِ ثب پَیبیی هحیٍ هثرطهجتٌی ثط ؾٌبضیَ ثِ ػٌَاى یي اثعاض 

 ر(1131 ،1، حؿیي ٍ ّوٌبضاى1131، 1اطكتِ اؾت )لی ٍ خَم
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 رٍش تحقیق. 4

هتسٍلَغی انهلی ههَضز اؾهتلبزُ زض ایهي      اؾترای  تَؾؼِ-هٌظط ّسف، ًبضثطزی تحوین حبيط اظ

تَؾهٍ پطٍكؿهَض    3311زض اٍاؾهٍ ؾهبل   ّهب   ضٍـ پَیبیی ؾیؿهتن  اؾتر3ّب  تحوین، پَیبیی ؾیؿتن

اٍ زض ٍاهغ پبضازاین هكتن ایهطی ضا زض ًظطیهِ ًٌتهطل ثهِ      اثساع قسر1اظ زاًكگبُ امرآیرتی  1كبضؾتط

تجسیل ًطز، ظیطا ٍی ػویسُ زاقت ًِ َجیؼت ثِ خبی ّب  ( زض پَیبیی ؾیؿتناًجبقت)اًتگطال ایطی

، ضٍقهی ثهطای   ّب پَیبییقٌبؾی ؾیؿتن ر(3131)ًبظوی ٍ حؿیي ظازُ،  قَز هی هكتن قسى اًجبقتِ

تَاًٌههس زض  هههی ّههب ایههي ؾیؿههتن پیچیههسُ ٍ زاضای ثههبظذَضز اؾههترّههبی  هُبلؼههِ ٍ هههسیطیت ؾیؿههتن

ًبض، اهتهبز، هحیٍ ظیؿهت، ههسیطیت اًهطغی، هؿهبیل قهْطی ٍ      هرتللی هثل ًؿت ٍ ّبی  حَظُ

زض ایهي ضٍیٌهطز، تههَیطی اظ ؾیؿهتن      اختوهبػی ٍ اًؿهبًی ٍخهَز زاقهتِ ثبقهٌسر     ّهبی   ؾبیط حَظُ

پیچیهسُ  ّهبی   قهَز تهب ضكتهبض زیٌهبهیٌی ؾیؿهتن      ههی  ّبی هَخَز ایدبزتأذیطثطاؾبؼ ثبظذَضزّب ٍ 

ثیبى زیگهط، هْوتهطیي انهل اؾبؾهی ًهِ پَیهبیی        ثِ كیعیٌی، ظیؿتی ٍ اختوبػی ثْتط كْویسُ قَزر

ؾهبظًس ٍ پَیهبیی    ههی  ضاّهب   ّب ضكتبض ؾیؿتنتأذیطزاضًس ایي اؾت ًِ ثبظذَضزّب ٍ  هی ثیبىّب  ؾیؿتن

 ر(3130)ثْوطزی ًلاًتطی ٍ ّوٌبضاى،  ضكتبضی ؾیؿتن ًتیدِ ؾبذتبض حبًن ثط ؾیؿتن اؾت

ثهِ ػٌهَاى ؾیؿهتوی ثهب ضٍاثهٍ زضًٍهی ٍ       كٌهبٍضی،   ضاُ ًوكِ  كطایٌستحوین ٍ تَؾؼِ زاذلی زض 

ثطًبهِ ضیعاى ٍ هسیطاى  ثیطًٍی پیچیسُ، زاضای ػٌبنطی اؾت ًِ زض تؼبهل هساٍم ثب یٌسیگط ّؿتٌسر

زض ثؿیبضی هَاضز ثِ نَضت ذُی ثب ایي ؾیؿتن ثطذَضز ًطزُ، پَیبیی آى ضا  ّب، ثطای تحون ّسف

ِ اظ َطكی ثِ هٌظَض ثطضؾی ارطّبی  اًس  زض ًظط ًگطكتِ ِ حبنهل اظ  ّهبی   هثجت یب هٌلی ثطًبهه  ضاُ ًوكه

 ثطًبهِ زض هحیٍ هدبظی پیف اظ اخطای ثطًبهِ زض ؾیؿتن حویوی اؾهت   ؾبظی قجیِكٌبٍضی، ًیبظ ثِ 

ثههب تَخههِ ثههِ هبثلیههت آى زض   ّههب  زض ایههي هوبلههِ ضٍیٌههطز پَیههبیی ؾیؿههتن   ،فیي ّساًیل ثِ ای ثط
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ي تهویوبت ثب تَخِ ثِ ارطات ثلٌس ههست  ای ٍضی ثْطُتهویوبت هسیطیتی ٍ ؾٌدف  ٍتحلیل تدعیِ

 آًْب زض ضكتبض ًل هتـیطّبی ؾیؿتن، هَضز اؾتلبزُ هطاض اطكتِ اؾتر

 سازی پَیا هذل فرایٌذ. 5

زض زاًكهگبُ   3ی ًِ زض ایي تحوین ثطای هسل ؾبظی پَیب اؾتلبزُ قسُ اؾهت تَؾهٍ اؾهتطهي   كطایٌس

 امرآیرتی اضایِ قسُ ٍ هطاحل آى ثِ هطاض ظیط اؾت4

 )اًتربة هطظ ؾیؿتن(هؿألِتؼطیق زهین  اٍل4ابم 

 كطيیِ پَیب ابم زٍم4

 )پیبزُ ؾبظی زض ًطم اكعاض( ابم ؾَم4 كطهَلِ ًطزى

 (ؾبظی قجیِتؿت هسل) ابم چْبضم4

 ر(3131)هكبیری ٍ ّوٌبضاى، ّب  تسٍیي ٍ اضظیبثی ؾیبؾت ابم پٌدن4

 ؾهبظی  ههسل ، اظ ضٍیٌهطز  ػلاٍُ ثط هطٍض ًظطی تحویوهبت پیكهیي   ّب، ثِ هٌظَض اطزآٍضی زازُ

پهطزاظز    ههی  ؾهبظی  هسلشٌّی هكبضًت ًٌٌسابى زض خلؿبت ّبی  ، ًِ ثِ اؾترطاج هسل1اطٍّی

ٍ  ًٍههیٌؽ  3331، 1ضیچبضزؾههَى ٍ اًسضؾههَى   3131، اؾههتلبزُ قههسُ اؾههت )حههبخی ٍ هٌُوههی  

 ، زاًف، ظهیٌِ تحههیلی ههطتجٍ،  هؿألِقطًت ًٌٌسابى ثطاؾبؼ ًَع اضتجبٌ ثب ر (3331، 4ّوٌبضاى

ًِ ثب هَيَع تحوین هطتجٍ اؾت، توبیهل، ظههبى   ای  ثطذَضزاضی اظ تدبضة هلیس، اقتـبل زض حَظُ

ٍ  ًلهط(  1، 1)قهطًت هٌْسؾهی ٍ ؾهبذتوبى نهٌبیغ ًلهت      ًْهبز، نهٌؼت   1ًبكی ثطای قهطًت اظ  

زض خلؿهبت اٍلیهِ    زض پٌح خلؿِ ؾِ ؾبػتِ ثطاهعاض قهسر   ؾبظی هسلاًتربة قسًسر  ًلط( 1زاًكگبُ)

ِ ّی، ؾیؿهتن،  اطٍ ؾبظی هسل هطخهغ آًْهب، اكهن ظههبًی ٍ     ّهبی   ، هتـیطّهبی ًلیهسی، حبلهت   هؿهأل
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خطیبى،  -حلوَی ٍ حبلت-َی خلؿبت ثؼسی ًوَزاضّبی ػلی پَیب تؼطیق قسُ اؾترّبی  كطيیِ

ِ اخطایی خْت ًبّف ّبی  ضؾن اطزیس، ؾپؽ هسل ثِ هٌظَض تحلیل هسل ٍ پیكٌْبز ؾیبؾت  هؿهأل

اكعاض ًٍؿین قجیِ ؾهبظی ٍ اخهطا قهسر اظ َطكهی، هجٌهبی تْیهِ ٍ        تحوین ٍ تَؾؼِ، زض ًطمّبی  ّعیٌِ

پَیب، اَلاػبت رجت قسُ زض قطًت هٌْسؾهی ٍ  ّبی  تطؾین اًَاع ًوَزاضّبی اقبضُ قسُ زض ؾیؿتن

ؾبظی هسل پَیبی َطاحی قسُ زض ایي تحوین، یٌهی   ثبقس، ثِ هٌظَض پیبزُ هی ؾبذتوبى نٌبیغ ًلت

 زاقت ًلت هَضز اؾتلبزُ هطاض اطكترزض ظهیٌِ اظزیبز ثطّب  اظ كٌبٍضی

 )اًتخاب هرز سیستن( هسألِتعریف دقیق  :اٍلگام  .5-1

هٌظَض اظ ؾیؿتن، كطایٌس تحوین ٍ تَؾؼِ زاذلی ثِ هٌظَض تَؾؼِ، اخطا، ًگْساضی، اضتوهب ٍ اًلههبل   

ف تحوین ٍ تَؾؼِ زاذلی، هٌدط ثهِ اكهعای   كطایٌسثبقسر تَؾؼِ كٌبٍضی خسیس زض  هی كٌبٍضی خسیس،

ٍ    ّبی  ّعیٌِ قَزر ّب هی ّعیٌِ ثبیؿهت ثهطای    ههی  تَؾؼِ كٌبٍضی زض نٌؼت ًلهت ثؿهیبض ظیهبز اؾهت 

ثب ایي ٍخَز تهسٍیي ٍ   كٌبٍضی زهین تطؾین ًوَزر ضاُ ًوكِتَؾؼِ ّط یي اظ تدْیعات ًلیسی یي 

 ر(3131)ًوهی ظازُ ٍ ّوٌهبضاى،    هرتللی ّوهطاُ اؾهت  ّبی  ضاُ ثب ضیؿيّبی  ؾبظی ایي ًوكِ پیبزُ

تحویهن ٍ تَؾهؼِ زاذلهی ثهِ ػٌهَاى       زض اصاضی ؾطهبیِهٌبثغ هبلی ضا ثطای ّبی  جطابى هحسٍزیتذ

 ًٌٌسر  هی تحوین حبيط هُطه هؿألِ

 فرضیِ پَیا گام دٍم: .5-2

)كهطو   ای هٌبؾت تكطیح اطزیهس  ّلتِ 314تؼطیق قس ٍ ضٍی یي اكن ظهبًی هؿألِپؽ اظ آًٌِ 

ِ    ًكس هی ثط ایي اؾت ًِ كٌبٍضی زٍ ؾبل ََل پَیهب، تَؾهٍ اهطٍُ    ّهبی   تب تٌویهل قهَز(، كطيهی

ِ  پطزاظز، ایدبز اطزیهسر  هی ؾبظ ، ًِ ثِ ثیبى ػلل ضكتبض هكٌلؾبظی هسل تحویهن قهبهل   ّهبی   كطيهی

 آهسر زؾت ثِؾبظی اطٍّی  ثبقس ًِ اظ خلؿبت هسل هی هَضز كطيیِ ظیط1

ِ   4فرضیِ اٍل ِ سٍیي ته  كطایٌهس ايهبكی زض ّهبی   كوساى آهَظـ هٌبؾت ثبػث ایدهبز ّعیٌه  ضاُ ًوكه

 قَزر هی كٌبٍضی
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 قَزر هی ًلّبی  اكعایف پیچیسای كٌبٍضی خسیس ثبػث اكعایف ّعیٌِ 4فرضیِ دٍم

 زّسر هی ًل ضا ًبّفّبی  اكعایف ثلَؽ كٌبٍضی ّعیٌِ فرضیِ سَم:

 )پیادُ سازی در ًرم افسار( گام سَم: فرهَلِ كردى .5-3

 )تَصیف كیفی هذل(3حلقَی –ی ًوَدار علّ ـ

اطٍّهی ذَاؾهتِ قهس     ؾبظی هسلؾبظی، اظ ّط قطًت ًٌٌسُ زض كطایٌس  خلؿبت اٍلیِ هسل زض َی

ثؼس اظ تطًیهت   زٌّس، كْطؾت ًٌسر هی هطاض تأریطضا تحت  هؿألًِِ هتـیطّب ٍ قبذم ّبیی ضا ًِ 

آهسُ اظ اطٍُ، تَاكوی ثِ نَضت لیؿتی اظ هتـیطّب ثهطای ؾیؿهتن ایدهبز     زؾت ثِاَلاػبت ٍ زاًف 

پهؽ اظ قٌبؾهبیی هتـیطّهبی ًلیهسی، پیهسا ًهطزى ػلهل ایهي هتـیطّهب، تؼیهیي            ي(رقس)پیَؾت یه 

ضقهس،  ّبی  ثبظذَضزی قبیغ، خساؾبظی حلوِّبی  ، قٌبؾبیی حلوِهؿألِپیبهسّبی هتـیطّبی انلی 

حلوهَی   -ًٌهس، ًوَزاضّهبی ػلهی    ههی  هتؼبزل ًٌٌسُ ًِ آى ضا هحسٍزّبی  ٍ ؾپؽ قٌبؾبیی حلوِ

كٌبٍضی ثب اؾتلبزُ اظ ًوَزاضّبی هوسهبتی، ثِ  ضاُ ًوكِبظذَضز ؾیؿتن ؾبذتبض ث تحوین ضؾن اطزیسر

ِ حلوهَی   -نَضت ًیلی تطؾین قسر آذهطیي ٍیهطایف ًوهَزاض ػلهی      آههسُ اظ خلؿهبت    زؾهت  ثه

ِ  ًوبیف زازُ قسُ اؾتر 1-3اطٍّی، زض قٌل ؾبظی هسل ّهبی   زض ازاهِ ثطذی اظ هْن تطیي حلوه

 هسل تكطیح قسُ اؾتر

 

                                                            
 

1. Causal Loop Diagram 
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 حلوَی هسل-ػلیًوَزاض  ر3ًوَزاض

 هسیطیت كٌبٍضی -ايبكیّبی  4 ّعیR1ٌِحلوِ

هسیطیت ثهطای تَؾهؼِ كٌهبٍضی    ّبی  ايبكی اكعایف)ًبّف( یبثس، تلاـّبی  ظهبًی ًِ ّعیٌِ

ههسیطیت ههبلی   ّهبی   ايبكی تلاـّبی  زض ٍاهغ ثب اكعایف)ًبّف( ّعیٌِ یبثسر هی اكعایف)ًبّف(

قَز ًِ ثهب اكعایف)ًهبّف(    هی ؾبػت ثیبى -لطثِ نَضت ًّب  ایي تلاـ اكعایف)ًبّف(هی یبثسر

 ـ    یبثهسر  هی ٍاهؼی ؾبظهبى اكعایف)ًبّف(ّبی  آى، ّعیٌِ ّهبی   ثٌهبثطایي ثهب اكعایف)ًهبّف( تهلا

 ايبكی ثیكهتط)ًوتط( ّبی  یبثٌس ٍ ثِ زًجبل آى ّعیٌِ هی ٍاهؼی اكعایف)ًبّف(ّبی  هسیطیت، ّعیٌِ

  ًٌسر هی یت ًٌٌسُ ضكتبضثٌبثطایي ایي حلوِ ثِ نَضت یي حلوِ توَ قَزر هی

 كٌبٍضی ضاُ ًوكِتسٍیي  -ايبكیّبی  4 ّعیB1ٌِحلوِ

ؾهبػت ههَضز ًیهبظ    -كٌبٍضی اكعایف)ًهبّف( یبثهس، ًلهط    ضاُ ًوكِتسٍیي ّبی  ظهبًی ًِ تلاـ

ثههب اكعایف)ًههبّف(  یبثههسر هههی اكعایف)ًههبّف( یبكتههِ، زض ًتیدههِ ّعیٌههِ ٍاهؼههی اكعایف)ًههبّف(
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ايههبكی، ّههبی  اكعایف)ًههبّف( ّعیٌههِ یبثههسر هههی عایف)ًههبّف(ايههبكی اكّههبی  ّعیٌههِ ّههب، ّعیٌههِ

ایهي حلوهِ ثهِ ػٌهَاى یهي حلوهِ        زّسر هی كٌبٍضی ضا ًبّف)اكعایف( ضاُ ًوكِتسٍیي ّبی  كؼبلیت

 ًٌسر هی هتؼبزل ًٌٌسُ ضكتبض

 آظهَى -ايبكیّبی  4 ّعیB2ٌِحلوِ 

دههط ثههِ  كٌههبٍضی اكعایف)ًههبّف(هی یبثههس، هٌ  ضاُ ًوكههِظهههبًی ًههِ تههلاـ ثههطای تههسٍیي    

قَزراكعایف)ًبّف( زض آظههَى ثبػهث اكعایف)ًهبّف(     هی تلاـ ثطای آظهَى اكعایف)ًبّف(

 ٍاهؼی ٍ ثِ زًجهبل آى ثهبلا  ّبی  قَزرًِ ایي ذَز هٌدط ثِ ثبلا)پبییي( ضكتي ّعیٌِ هی ؾبػت -زض ًلط

ِ  قهَزراكعایف)ًبّف(  ههی  ايهبكی ّهبی   قسى ّعیٌِ )پبییي(  ايهبكی هٌدهط ثهِ ًهبّف    ّهبی   ّعیٌه

قَزر ایي حلوِ ثِ ػٌَاى یي حلوِ هتؼبزل ًٌٌهسُ   هی كٌبٍضی ضاُ ًوكِتسٍیي ّبی  كؼبلیت ف()اكعای

 ًٌسر هی ضكتبض

 كٌبٍضی ضاُ ًوكِتسٍیي  -هسیطیت كٌبٍضی  –ايبكی ّبی  4 ّعیB3ٌِحلوِ 

 ـ  هی كٌبٍضی اكعایف)ًبّف( ضاُ ًوكِتسٍیي ّبی  ظهبًی ًِ تلاـ ههسیطیت  ّهبی   یبثهس، تهلا

زّس  ًِ ثِ زًجبل  هی ؾبػت ضخ -ّف( یبكتِ، زض ًتیدِ اكعایف)ًبّف( زض ًلطكٌبٍضی اكعایف)ًب

ِ  ّبی  آى اكعایف)ًبّف( زض ّعیٌِ  ايهبكی ّهبی   ٍاهؼی ضا زاضین  ًِ ؾجت ثبلا)پبییي( قهسى ّعیٌه

ِ تهسٍیي  ّهبی   ايبكی ؾجت ًهبّف)اكعایف( كؼبلیهت  ّبی  قًَسراكعایف)ًبّف( ّعیٌِ هی  ضاُ ًوكه

ایهي حلوهِ هبًٌهس یهي حلوهِ هتؼهبزل        ًٌسر هی ي هٌبًیؿن ًٌتطلی ػولكٌبٍضی قسُ ٍ ثِ ػٌَاى ی

 ًٌسر هی ًٌٌسُ ضكتبض

 آظهَى -كٌبٍضی  ضاُ ًوكِتسٍیي  -هسیطیت كٌبٍضی  –ايبكی ّبی  4 ّعیB4ٌِحلوِ 

یبثههس، هٌدههط ثههِ    هههی كٌههبٍضی اكعایف)ًههبّف(  ضاُ ًوكههِظهههبًی ًههِ تههلاـ ثههطای تههسٍیي    

ّهبی   ًهِ ثهِ زًجهبل آى اكعایف)ًهبّف(ضا زض كؼبلیهت      َزقه  ههی  اكعایف)ًبّف( تلاـ ثطای آظهَى

اكعایف)ًهبّف(زض ههسیطیت كٌهبٍضی،     ثبقهسر  ههی  هسیطیت كٌهبٍضی ثهطای ههسیطیت ًهطزى آظههَى     

ٍاهؼههی ٍ ّههبی  ًههِ ثبػههث ثبلا)پههبییي(ضكتي ّعیٌههِؾههبػت ضا ثههسًجبل زاضز  -ّف( زض ًلههطاكعایف)ًههب
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ّ  قَزر هی ايبكیّبی  ثبلا)پبییي( قسى ّعیٌِ ِ اكعایف)ًهب ايهبكی، ثهِ ػٌهَاى یهي     ّهبی   ف(زض ّعیٌه

 ًٌسر هی ًٌسر ایي حلوِ ثِ ػٌَاى یي حلوِ هتؼبزل ًٌٌسُ ضكتبض هی هٌبًیؿن ثبظذَضزی ًٌتطلی ػول

 هـبیطت زض ًتبیح -ًتبیح آظهَى ّب -4 اهساهبت انلاه B5حلوِ

 اكعایف)ًبّف( زض اهساهبت انهلاحی هٌدهط ثهِ اكعایف)ًهبّف( زضحبلهت ٍاهؼهی ؾیؿهتن       

اكعایف)ًهبّف(   قهَزر  هی ثِ ػجبضتی زیگط هٌدط ثِ ًعزیٌی ًتبیح ٍاهؼی ثِ ًتبیح هُلَة رقَز هی

 قهَزر  ههی  زض ًتبیح ٍاهؼی آظههَى هٌدهط ثهِ ًهبّف)اكعایف( زض هـهبیطت زض ًتهبیح ههَضز اًتظهبض        

زّهس ٍ ثهِ زًجهبل آى پبییي)ثهبلا(      هی ًبّف)اكعایف( ایي هـبیطت، ًطخ تَؾؼِ ضا ًبّف)اكعایف(

ایي حلوهِ ثهِ    قَزر هی ضز ًیبظ ثطای ثْجَز تَؾؼِ ثِ هٌظَض ضؾیسى ثِ اّساف هَضز ًظطضكتي ًطخ هَ

 ًٌسر هی ػٌَاى یي حلوِ هتؼبزل ًٌٌسُ ضكتبض

 )تَصیف كوی هذل(3جریاى -ًوَدار حالت ـ

خطیهبى، هؼهبزلاتی ًهِ     -َی خلؿبت ثؼسی هسلؿبظی اطٍّی، ثِ هٌظَض ضؾن ًوَزاضّبی حبلهت  

آههسر)اَلاػبت رجهت قهسُ زض قهطًت      زؾت ثِ ،هتـیطّبی هرتلق ثَزتَنیق ًٌٌسُ ضٍاثٍ ثیي 

 ُ ایههطی  هٌْسؾههی ٍ ؾههبذتوبى نههٌبیغ ًلههت(اظ قههطًت ًٌٌههسابى ذَاؾههتِ قههس ٍاحههسّبی اًههساظ

هتـیطّبی هرتلق، هؼبزلات ثیي هتـیطّب، پبضاهتطّبی ایي هؼبزلات ٍ هوبزیط اٍلیِ هتـیطّبی حبلهت  

 ضا هكرم ؾبظًسر

  

 

                                                            
 

1. Stock-Flow Diagram 
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 فٌاٍری  راُ ًقطِتلاش تذٍیي  جریاى -ًوَدار حالت ـ

 

 فىايری راٌ وقشٍجزیان تلاش تديیه  -ساختار حالت .6ومًدار
 

ؾهبػت( ثهب هتـیهط ًهطخ قهطٍع تهسٍیي        -كٌهبٍضی)ًلط  ضاُ ًوكِهتـیط حبلت تلاـ ثطای تسٍیي 

  كٌهههبٍضی ضاُ ًوكهههِؾهههبػت/ّلتِ( اكهههعایف ٍ ثهههب ًهههطخ اتوهههبم تهههسٍیي  -كٌهههبٍضی)ًلط ضاُ ًوكهههِ

ِ یبثسر هتـیط حبلت تلاـ ثطای تسٍیي  هی تولیل ؾبػت/ّلتِ(-)ًلط كٌهبٍضی اًتگهطال هتـیهط     ضاُ ًوكه

 ثبقسر هی كٌبٍضی ضاُ ًوكِكٌبٍضی هٌْبی ًطخ پبیبى تسٍیي  ضاُ ًوكًِطخ قطٍع تسٍیي 

(3) 

كٌبٍضی ضاُ ًوكِتلاـ تسٍیي  (t) =  كٌبٍضی ضاُ ًوكِتلاـ تسٍیي (0) + 

 ∫[ كٌبٍضی ضاُ ًوكِطخ قطٍع تسٍیي ً –كٌبٍضی ضاُ ًوكًِطخ اتوبم تسٍیي  ]dt 

كٌبٍضی ضاُ ًوكِتلاـ تسٍیي  (0) = 0 

 

 اظ هتـیط ًطخ ترهیم ثَزخِ اؾهتر ای  كٌبٍضی اًجبقت اٍلیِ ضاُ ًوكِهتـیط ًطخ قطٍع تسٍیي 

هتـیهط ًهطخ    قهَزر  هی تحوین ٍ تَؾؼِ زاذلی ترهیم زازُّبی  ؾِ چْبضم اظ ثَزخِ ثطای كؼبلیت

ّعیٌِ ًیطٍی ًبض ثَزُ ٍ ثهطای تجهسیل ٍاحهس ًهطخ ثَزخهِ ثهِ        ؾبػت(-ًلط)ضیبل/ ّعیٌِ ًلط ؾبػت

قَزر هتـیط ًؿهجت اههساهبت انهلاحی     هی اؾتلبزُ ؾبػت( -)ًلط كٌبٍضی ضاُ ًوكٍِاحس ًطخ تسٍیي 

ثبقهس ًهِ ثهِ نهَضتی ًؿهطی اظ اههساهبت        ههی  ثطای تحوین ٍ تَؾؼِ زاذلی، یي هتـیط ثسٍى ثؼس
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ِ    هی تحوین ٍ تَؾؼِ ثیبىّبی  تانلاحی نَضت اطكتِ ثِ ًل كؼبلی ّهبی   قَزر هتـیهط ًؿهجت ّعیٌه

ایهي هتـیهط ثهب     ًٌهسر  ههی  ايبكی ضا ثط ًل ثَزخِ ترهیم زازُ قهسُ ثیهبى  ّبی  ايبكی هوساض ّعیٌِ

ايبكی، ارهطات  ّبی  كٌبٍضی زض زٍ ثطاثط هیعاى ّعیٌِ ضاُ ًوكًِبّف هیعاى هتـیط ًطخ قطٍع تسٍیي 

اكعایف)ًهبّف( زض ضیؿهي تحویهن ٍ     زّهسر  ههی  ٍضی ضا ًهبّف كٌهب  ضاُ ًوكِتسٍیي ّبی  كؼبلیت

ضیؿههي ذیلههی ظیههبز( هٌدههط ثههِ   31ضیؿههي ذیلههی ًههن 3 31تههب3تَؾههؼِ زاذلی)هویههبؼ زّههی 

قَزر )اَلاػبت رجت قهسُ زض قهطًت    هی كٌبٍضی ضاُ ًوكِاكعایف)ًبّف( زض ًطخ قطٍع تسٍیي 

 هٌْسؾی ٍ ؾبذتوبى نٌبیغ ًلت(

 

(1) 

ٌبٍضیك ضاُ ًوكًِطخ قطٍع تسٍیي  ؾبػت /ًطخ ترهیم ثَزخِ -ًطخ ّعیٌِ ًلط = ًؿجت +1)*0.75*

 (اهساهبت انلاحی

*(1-2* ايبكیّبی  ًؿجت ّعیٌِ ضیؿي تحوین ٍ تَؾؼِ    √*5-4)* (    2*81)  

 

كٌهبٍضی اظ توؿهین هتـیهط حبلهت تهلاـ ثهطای تهسٍیي         ضاُ ًوكِهتـیط خطیبى ًطخ پبیبى تسٍیي 

 آیسر هی زؾت ثِكٌبٍضی  ضاُ ًوكِـ ثطای تسٍیي كٌبٍضی ثط ظهبى هبًس تلا ضاُ ًوكِ

(1) 
كٌبٍضی ضاُ ًوكًِطخ اتوبم تسٍیي   ِ تلاـ تسٍیي  = كٌهبٍضی  ضاُ ًوكه / ظههبى هبًهس تهلاـ تهسٍیي               

كٌبٍضی ضاُ ًوكِ  

 

 ٍاقعی ّای  جریاى ّسیٌِ -ًوَدار حالت  -

ّ      ّبی  هتـیط حبلت ّعیٌِ ِ ٍاهؼی )ضیهبل( ثهب هتـیهط خطیهبى ًهطخ تحوهن  ِ  ّهب   عیٌه  )ضیبل/ّلتهِ( تـصیه

ِ   قَزر هی ِ       ّهبی   هتـیط حبلهت ّعیٌه  ثبقهسر  ّهب ههی   ٍاهؼهی اًتگهطال هتـیهط خطیهبى ًهطخ تحوهن ّعیٌه

 (1)ًوَزاض

ٍاهؼیّبی  ّعیٌِ  (4) (t) = ٌٍِاهؼیّبی  ّعی  dt[ًطخ تحون ّعیٌِ ّب*∫ + (0)

ٍاهؼیّبی  ّعیٌِ (0) = 0 
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-ثبقسرًطخ ًلط هی هسیطیتیّبی  ٍ كؼبلیت ؾبػت -حبنل اًجبقت ًطخ ًلطّب  ًطخ تحون ّعیٌِ

-هرتلق )ًلهط ّبی  ؾبػت( ّعیٌِ ًیطٍی ًبض اؾت ٍ ثِ ػٌَاى هجسل ٍاحس كؼبلیت-ّعیٌِ)ضیبل/ًلط

ثبقهسرًطخ آهَظـ)ضیبل/ّلتهِ( ثهِ     ههی  ؾبػت/ّلتِ( ثِ ٍاحسّبی ًطخ تحون ّعیٌِ ّب)ضیبل/ّلتِ(

 ثبقس4 هطاض ظیط هیقَزرهؼبزلات ًلی ثِ  هی تحون زض ّلتِ ايبكِّبی  ّعیٌِ

(1) 
َا وزخ تحقق َشیىٍ  = (  راٌ وقشٍتديیه  فزایىدوزخ پایان مدیزیت فىايری+وزخ پایان 

*(وزخ پایان آسمًن ومًوٍ +فىايری ساعت -وزخ َشیىٍ وفز  + وزخ آمًسش   

 

 اضافیّای  ًوَدار ًسبت ّسیٌِ -

ِ  هتـیط حبلت ثَزخِ تدوؼی)ضیبل( ثب هتـیط خطیبى ًطخ ٍضٍزی ثَزخهِ تد   وؼی)ضیبل/ّلتهِ( تـصیه

ایهي هتـیهط ًهل     ثبقسر هی هتـیط حبلت ثَزخِ تدوؼی اًتگطال ًطخ ٍضٍزی ثَزخِ تدوؼی قَزر هی

 (1-4)ًوَزاض زاضزر هی ثَزخِ زضیبكت قسُ ضا زض ّط لحظِ اظ ظهبى ًگِ

(0) 
 dt[ًطخ ٍضٍزی ثَزخِ تدوؼی]∫ + (0)ثَزخِ تدوؼی = (t)ثَزخِ تدوؼی

 0 = (0)ثَزخِ تدوؼی

 ثبقسر هی ٍضٍزی ثَزخِ تدوؼی ثطاثط ًطخ ٍضٍزی ثَزخِ ًطخ

 ًطخ ٍضٍزی ثَزخِ 5 ًطخ ثَزخِ تدوؼی (1)

 

 ايبكی هوهساض ايهبكی ّعیٌهِ ضا ثهط ًهل ثَزخهِ اذتههبل زازُ قهسُ ًكهبى         ّبی  ًؿجت ّعیٌِ

ایي هوساض ظهبًی ًِ  ثبقسر هی زّس، زض ٍاهغ ثِ ػٌَاى ًؿطی اظ ًل ثَزخِ اذتهبل زازُ قسُ هی

ظهبًی ًِ  ثبقسر هی ٍاهؼی ًوتط اظ ثَزخِ تدوؼی زض یي لحظِ اظ ظهبى ثبقس ثطاثط نلطّبی  ّعیٌِ

  ثبقسر هی ايبكیّبی  ٍاهؼی ثیكتط اظ ثَزخِ تدوؼی ثبقس، ّعیٌِّبی  ّعیٌِ

ايبكیّبی  ًؿجت ّعیٌِ (2) (t) =MAX[ ثَزخِ تدوؼی( -ٍاهؼیّبی  ّعیٌِ  [0 ,ثَزخِ تدوؼی /(

 

 ثیكتطیي حس تبثغ اؾتر ٌّسُهوساض هبًعیون، ًكبى ز
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 اضافیَای  جزیان َشیىٍ -ساختار حالت .4ومًدار ياقعیَای  جزیان َشیىٍ -ساختار حالت .3ومًدار

 

 (سازی ضبیِ) تست هذل گام چْارم: .5-4

 رفتارّای هذل -

ثبظذَضزی، هتـیطّهبی  ّبی  ض قبهل حلوِایي ؾبذتب قَزر هی ضكتبض یي ؾیؿتن اظ ؾبذتبض آى ًبقی

ِ ّبی  حبلت ٍ خطیبى ٍ ؿیطذُی ثَزى تؼهبهلات ؾهبذتبض كیعیٌهی ٍ ؾهبظهبًی      ایدبز قسُ ثِ ٍؾهیل

ِ ظهبًی ًِ ّبی  ػَاهل كؼبل زض آى اؾترهحسٍزُ ایطی تهوینّبی كطایٌسؾیؿتن ٍ  زض  ؾهبظی  قهجی

 اضایِ قسُ اؾتر 1ل زض پیَؾت َی ایي هحسٍزُ ظهبًی ضخ زاز ٍ ّوچٌیي هوبزیط پبضاهتطّبی هس

زٍ حبلت انهلی اظ ضكتهبض    ؾبظی قجیِقسر ؾبظی قجیِثطاؾبؼ هوبزیط پبضاهتطّب، هسل زض ًٍؿین 

ُ     زّسر هی پَیب ضا ًكبى قهَز، هطثهٌَ ثهِ     ههی  یٌی اظ ضكتبضّبی پَیب ًهِ زض ایهي تحویهن قهطه زاز

ّهبی   ًطخ تحون یبكتي ّعیٌِكٌبٍضی ٍ  ضاُ ًوكِاؾت ًِ ثطای هتـیطّبی تلاـ تسٍیي  ًَساى هیرا

 1-1ًٌهس، زض ًوهَزاض    هی ؾبذتبض ثبظذَضزی ًِ ایي ضكتبض پَیب ضا ایدبز ٍاهؼی هكبّسُ قسُ اؾتر

 ًكبى زازُ قسُ اؾتر

ِ ظهبًی ًهِ تهلاـ تهسٍیي     1-1ثب تَخِ ثِ ًوَزاض  -ضٍز، ًلهط  ههی  كٌهبٍضی ثبلا)پهبییي(   ضاُ ًوكه

ؾهبػت ثهطای    -بییي( قسُ ٍ ّوچٌهیي تهلاـ ًلهط   ؾبػت هَضز ًیبظ ثطای اخطای تلاـ ٍاهؼی ثبلا)پ

ِ      هی هسیطیت ثبلا)پبییي(ّبی  كؼبلیت ٍاهؼهی زض كهبظ   ّهبی   ضٍز، ًهِ ثبػهث ثبلا)پهبییي( ضاًهسى ّعیٌه

ِ  قههَزر هههی تَؾههؼِ كٌههبٍضی  ِ ّههب  ظهههبًی ًههِ ّعیٌهه ايههبكی ّههبی  اكعایف)ًههبّف( یبثههس، ّعیٌهه
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خهت اههساهبت انهلاحی ثهطای     ايبكی هَّبی  اكعایف)ًبّف( زض ّعیٌِ یبثسر هی اكعایف)ًبّف(

ِ قَز ًِ ثبػث ًبّف)اكعایف( كؼبلیهت تهسٍیي    هی ثبظاطزاًسى تؼبزل ثَزخِ كٌبٍضی)ثهِ   ضاُ ًوكه

اهساهبت انلاحی ثهطای ثبظاطزاًهسى تؼهبزل ثَزخهِ      قَزر هی ػٌَاى هٌبًؿین ثبظذَضزی ًٌتطلی (

ض قٌبؾهبیی ارهطات   ظههبًی ز  تهأذیط ّوچٌبى ازاهِ زاضز حتی پؽ اظ ثِ زؾت آٍضزى تؼبزل ثِ ػلت 

اهساهبت انلاحی ًِ  قَزر هی ثٌبثطایي ّسف اظ حس ذبضج قَزر هی اهساهبت ثط ضٍی ؾیؿتن اًدبم

زض ازاهِ ثِ تَيهیح   قَزر هی قَز هٌدط ثِ پبییي آٍضزى اًحطاف ٍ زض ًتیدِ ًَؾبى هی هدسزا اًدبم

 قَزر هی ضكتبضّبی ًَؾبًی هیطا پطزاذتِ

 

 
 ساختار باسخًردی رفتار َدف جً مدل. 6ومًدار ساختار باسخًردی رفتار وًسان میزا مدل .5ومًدار

 

 فٌاٍری راُ ًقطِتلاش تذٍیي  -

ااهط   یبثسر هی كٌبٍضی ثبیس اًدبم قَز، زض ََل ظهبى اكعایف ضاُ ًوكِهوساض تلاقی ًِ ثطای تسٍیي 

ّهبی   ّبی هطتجٍ ثب كؼبلیت یبظ ثِ ذَثی اًدبم قًَس، ّعیٌِكٌبٍضی هَضز ً ضاُ ًوكِتسٍیي ّبی  تلاـ

ِ  یبثٌسر هی تحوین ٍ تَؾؼِ تدویغ زًجهبل آى  ِ هٌهبثغ ههبلی ههَضز ًیهبظ ضا اكهعایف زازُ ٍ ثه       ّهب،  ّعیٌه

ًوي ًطزُ تهب  ّب  كٌبٍضی ثِ ًبّف ّعیٌِ ضاُ ًوكِتسٍیي ّبی  ايبكی ثب ًبّف كؼبلیتّبی  ّعیٌِ

اضظـ  اؾهتر  11ٍ هحهسٍز ثهِ ّلتهِ     30یي ًبّف زض حهسٍز ّلتهِ   ا هحسٍزیت هبلی ثبهی ثوبًسر

ِ ؾهبػت/ّلتِ زض   -ًلهط  011قهَز  ههی  تؼبزلی ًطذی ًِ زض آى تحویهن ٍ تَؾهؼِ اًدهبم     ؾهبظی  قهجی

زض  زّهسر  هی ضا ًكبى ؾبظی قجیِضكتبض ًَؾبًی هیطا هكبّسُ قسُ زض ٌّگبم  1-1ًوَزاض هكرم قسر

قهَز  ًهِ زلیهل آى     هی كٌبٍضی زیسُ ضاُ ًوكِسٍیي خْكی ػوَزی زض هتـیط ًطخ قطٍع ت 31ّلتِ 
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تحوین ٍ تَؾؼِ ٍ اًدبم آظههَى تهب آى    كطایٌسٍهَع اٍلیي كؼبلیت هطثٌَ ثِ انلاه كٌبٍضی زض َی 

 ثبقسر هی ظهبى

 ٍاقعی ّای  ّسیٌِ -

 كٌبٍضی، آظهَى ًوًَِ ٍ تلاـ ههسیطیت، زض َهَل ظههبى اكهعایف     ضاُ ًوكِزض تسٍیي ّب  ًطخ ّعیٌِ

ايهبكی ثهب ًهن ًهطزى تحویهن ٍ تَؾهؼِ ٍ       ّبی  ثطارط ٍضٍز ثَزخِ، ّعیٌِّب  ثب خْف ّعیٌِ سریبث هی

ایي اهط هٌدط ثهِ   قَزر هی ٍ ثبهی هبًسى زض هحسٍزیت ثَزخِّب  ثبػث ًبّف ّعیٌِ ،تلاـ آظهَى

قهَز ٍ تهب ّلتهِ     هی زیسُ 11ایي ًبّف زض حسٍز ّلتِ  قَزر ّب هی ًبّف ًطخ هحون قسى ّعیٌِ

ضیبل/ّلتهِ زض   311ر11قهَز  ههی  هتحوهل ّب  یبثسر اضظـ تؼبزلی ًطذی ًِ زض آى ّعیٌِ هی ازاهِ 41

 ضا ًكهبى  ؾهبظی  قجیِضكتبض ًَؾبًی هیطا هكبّسُ قسُ زض ٌّگبم  1-2ًوَزاض هكرم قسر ؾبظی قجیِ

 زّسر هی

  رفتار وًساوی میزا متغیز. 8ومًدار

 "َای ياقعی َشیىٍ"

 رفتار وًساوی میزا متغیز. 7ومًدار

 "فىايری راٌ وقشٍتلاش تديیه "

 

ًهِ زض  ضكتهبض ّهسف خهَ ثهَز      ًَع زیگطی اظ ضكتبض ؾیؿتن پَیهب ًهِ زض ههسل هكهبّسُ قهس،     

 ؾبذتبض ثبظذَضزی ًهِ ایهي ضكتهبض پَیهب ضا ایدهبز      ذهَل هتـیط ًتبیح ٍاهؼی آظهَى هكبّسُ قسر

ِ  ًكهبى زازُ قهسُ اؾهتر   1-0ًٌهس زض ًوهَزاض   هی  بز ضقهس ثهبظذَضزی هثجهت ؾهجت ایده    ّهبی   حلوه
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ِ  ًٌٌسر هی ًٌٌس ٍ تـییط ضا توَیت هی قًَس، اًحطاكبت ضا ثعضٍ هی هٌلهی زض خؿهتدَی   ّهبی   حلوه

ثبظذَضزی هٌلی ثطای ضؾبًسى ٍيؼیت ؾیؿهتن ثهِ ّهسف یهب     ّبی  تَاظى، تؼبزل ٍ ؾٌَى اًسرحلوِ

ِ   ًٌٌسر هی ٍيؼیت هُلَة كؼبلیت ّهط اًَهِ اذتلالهی ضا ًهِ ٍيهؼیت ؾیؿهتن ضا اظ       ّهب   ایهي حلوه

چٌبًچِ اذتلاكی هیبى  قَزر هی ٍيؼیت ؾیؿتن ثب ّسف هوبیؿِ ًٌٌسر هی ًٌس ذٌثی هی زٍض ّسكف

ایطز تب ٍيؼیت ؾیؿتن ضا  هی ٍيؼیت هُلَة ٍ ٍاهؼی ٍخَز زاقتِ ثبقس، اهسام انلاحی نَضت

 ثِ ذٍ ّسف ثطاطزاًسر

 اقذاهات اصلاحی، هغایرت در ًتایج ٍ ًتایج ٍاقعی آزهَى -

ِ طو قسُ اؾت ًِ كؼبلیهت تهسٍیي   ثطای كطهَل ثٌسی هسل ك كٌهبٍضی، قههت زضنهس اظ     ضاُ ًوكه

آٍضز، ظهبًی ًِ ثطای اٍلیي ثهبض هجهل اظ ّهط كؼبلیهت اههسام انهلاحی        هی ًتبیح هُلَة ضا ثِ زؾت

آٍضز ًِ ثطاؾهبؼ آى   هی زضنسی ضا ثِ ٍخَز 41اٍلیِ یي اذتلافّبی  ًتبیح آظهَى اًدبم قَزر

 تهأذیط یهي   قهَزر  هی كٌبٍضی آؿبظ ضاُ ًوكِكؼبلیت تسٍیي زضنس  11یي تلاـ انلاحی ثطاثط ثب 

ٌ  ایي ثِ كطهَل هكبّسُ قسُ هطتجٍ ثب كؼبلیت انلاحی ٍخَز زاضزر قهَز ًهِ    ههی  ثٌسی هسل هطثهَ

تهسٍیي  ّهبی   ٌّگبهی ًِ ثطذی اظ كؼبلیت ،31زضآى كطو قس ًِ اٍلیي كؼبلیت انلاحی زض ّلتِ 

ٌّگبهی ًِ كؼبلیت انلاحی آؿبظ قسُ اؾت  اؾتر كٌبٍضی ٍ آظهَى ًوًَِ نَضت اطكتِ ضاُ ًوكِ

ثٌهبثطایي اذهتلاف ًتهبیح     یبثهسر  هی قَز، ًتبیح آظهَى ٍاهؼی اكعایف هی آظهبیف ثط ضٍی آى اًدبم

یبثس، ثٌبثطایي ًبّف هیعاى ًِ زض آى كؼبلیت انهلاحی ثیكهتط ٍ اكهعایف ًتهبیح      هی آظهَى ًبّف

زّس ًهِ ّهسف زًجهبل ًهطزى      هی ًكبى 1-31ٍقٌل 1-3اضهبم ثبلا زض قٌل اكتسر هی آظهَى اتلبم

 اؾتر ؾبظی قجیِضكتبض هكبّسُ قسُ زض اخطای 
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 وزخ بُبًد وتایج ي وتایج ياقعی آسمًن .11ومًدار وسبت اقدامات اصلاحی ي مغایزت در وتایج. 9ومًدار

 

 اعتبار هذلّای  آزهَى -

اػتجبضؾهٌدی ههسل، قهطَی لاظم ٍ     ب،ّه  ٍ اضظیهبثی ّهب   ثطای ًؿت اَویٌبى اظ اػتجهبض ًتهبیح ثطضؾهی   

ثبیؿهت ثهب اؾهتلبزُ اظ     هی ؾیؿتن ؾبظی قجیِخطیبى ٍ  –يطٍضی اؾتر پؽ اظ ایدبز ًوَزاض حبلت 

 قَز4 هی یي یب چٌس ضٍـ، اػتجبض هسل ضا هَضز آظهَى هطاض زازر ضٍـ اػتجبضؾٌدی زض ازاهِ شًط

 1حساسیت ٍتحلیل تجسیِ -

ُ        هی زض ایي ضٍـ ثِ ثطضؾی ایي ؾَال ّهبی    پطزاظین ًهِ، آیهب ثهب تـییهط زض پبضاهتطّهب، هطظّهب ٍ ثهبظ

 قَز؟ هی ّبی حبنلِ هكبّسُ ظهبًی، تـییطات هبثل تَخْی زض هوبزیط ػسزی، ضكتبض ٍ ؾیبؾت

زض ایي تؿت ثب اؾتلبزُ اظ هوبزیط حسی ثؼًی اظ هتـیطّب ثِ تؼییي ایٌٌِ آیهب هؼهبزلات ٍ ههسل    

قَزر ثِ ػٌَاى هثهبل زض ایهي    هی ًٌٌس پطزاذتِ هی یعیٌی ضكتبضهٌُوی ٍ هُبثن ثب هَاًیي ك نَضت ثِ

  قههبهل4ّههب  ایههي هدوَػههِ قههسر ؾههبظی قههجیِتؿههت هههسل ثههب ؾههِ هدوَػههِ اظ پبضاهتطّههبی ًلیههسی 

ر پیچیهسای كٌهبٍضی هتَؾهٍ،    1ر پیچیسای كٌبٍضی ثؿیبض ثبلا، ثلَؽ كٌبٍضی پبییي، كبهس آهَظـ  3

 

                                                            
 

1. Sensitivity Analysis  
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چیهسای كٌهبٍضی ذیلهی پهبییي، ثلهَؽ كٌهبٍضی ثهبلا،        ر پی1ثلَؽ كٌبٍضی هتَؾٍ، آههَظـ هتَؾهٍ    

ٍ یي ؾٌبضیَی هتَؾٍ اًترهبة قهسًس    ثِ نَضت زٍ ؾٌبضیَی هَیّب  ایي هدوَػِ آهَظـ ثبلار

ًِ ثب ثطضؾی قطایٍ هتلبٍت اظ لحهبِ هیهعاى ثلهَؽ، پیچیهسای كٌهبٍضی ٍ هوهساض آههَظـ ههَضز         

پبضاهتطّهبی   قهَزر  ههی  هكهبّسُ  1-31ٍ ًوهَزاض  1-33حبنل ًتبیح زض ًوَزاض آظهَى هطاض اطكتٌسر

(، كبههس  3(، كٌبٍضی ًبثبلؾ)كٌبٍضی ثبلؾ15)پیچیسای كٌبٍضی خسیس5 4پیچیسای ثؿیبض ثبلا3هدوَػِ 

4پیچیههسای هتَؾههٍ )پیچیههسای كٌههبٍضی 1%(  پبضاهتطّههبی هدوَػههِ 1آهَظـ)زضنههس آهههَظـ5

 ـ   1(، ثلَؽ كٌبٍضی هتَؾهٍ )كٌهبٍضی ثهبلؾ5   1خسیس5 %(  51/1(، آههَظـ هتَؾهٍ )زضنهس آههَظ

(، ثلههَؽ كٌههبٍضی 43پیچیههسای ثؿههیبضپبییي )پیچیههسای كٌههبٍضی خسیههس5  1پبضاهتطّههبی هدوَػههِ 

 %(ر1(، آهَظـ ثبلا )زضنس آهَظـ15ثبلا)كٌبٍضی ثبلؾ5

 حساسیت مدل يتحلیل تجشیٍوتایج تست . 11ومًدار
 

 حساسیت مدل يتحلیل تجشیٍوتایج تست . 16ومًدار

 

 َضز اًتظبض تُبثن زاقترهّبی  ثب ذطٍخی ؾبظی قجیًِتبیح 

ثبقهٌس، خهبیی ًهِ كٌهبٍضی ًبثهبلؾ،       ههی  بذتریي سٌاریَ، ًكبى زٌّسُ 3پبضاهتطّبی هدوَػِ 

ایهي زؾهتِ اظ پبضاهتطّهب ثهِ      پیچیسای آى ظیبز ٍ آهَظقی زض ایهي ذههَل نهَضت ًوهی ایهطزر     

 قَزر هی كٌبٍضی ضاُ ًوكِتسٍیي  كطایٌسّبی  تدوؼی ٍ ثبلاتطیي هوساض ثطای ًطخّبی  ثبلاتطیي ّعیٌِ

ثبقهٌس، خهبیی ًهِ ثلهَؽ كٌهبٍضی       ههی  سٌاریَ هتَسـ  ، ًكبى زٌّهسُ  1پبضاهتطّبی هدوَػِ

ٍ هترهههبى  ّهب   هتَؾٍ، پیچیسای آى هتَؾٍ ٍ ؾُح هتَؾهٍ آههَظـ ثهِ ًهبضاطاى، تٌٌؿهیي     
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ِ     هی تحوین ٍ تَؾؼِ ضا زضثط كطایٌسهطثََِ زض  تدوؼهی  ّهبی   ایطزرایي زؾهتِ اظ پبضاهتطّهب ثهِ ّعیٌه

 قَزر هی كٌبٍضی ضاُ ًوكِتسٍیي  كطایٌسّبی  تط ٍ هوبزیط پبییي تط ثطای ًطخ پبییي

كٌبٍضی ثؿهیبض ثهبلؾ، پیچیهسای     ثبقسر هی بْتریي سٌاریَ، ًكبى زٌّسُ 1پبضاهتطّبی هدوَػِ

تحویهن ٍ   كطایٌهس ٍ هترهههبى ًهِ زض   ّهب   ثبلا ٍ ؾُح ثبلایی اظ آهَظـ ثطای ًبضاطاى، تٌٌؿهیي 

تدوؼی ٍ ًوتهطیي  ّبی  تطیي ّعیٌِ ایي هدوَػِ پبضاهتطّب ًن دبم اطكترتَؾؼِ حًَض زاقتٌس، اً

 قَزر هی كٌبٍضی ضاُ ًوكِتسٍیي  كطایٌسّبی  هوساض ثطای ًطخ

 ّا تذٍیي ٍ ارزیابی سیاست پٌجن: گام .5-5

 آهَزشسیاست  -

 ايهبكی ّبی  آهسى ّعیٌِ ٍخَز ثًِوجَز آهَظـ هٌبؾت ثبػث  ًٌس ًِ هی كطيیِ اٍل تحوین ثیبى

ِ  كٌبٍضی ثِ زًجبل زاضزر ضاُ ًوكِتسٍیي  كطایٌسضا زض َی ّب  قسُ ٍ اكعایف ّعیٌِ زض ؾهِ   ؾهبظی  قهجی

ٍ ؾَهیي  2، زٍهیي ثب زضنس 1/1ثب زضنس ؾبظی قجیِاٍلیي  ؾُح اظ زضنسّبی آهَظـ اًدبم قسر

 كبّسُثبقٌسر ه هی هبثل هكبّسُ 1-31ًتبیح زض ًوَزاض اظ ثَزخِ هَخَز اًدبم اطكتر 1/4ثب زضنس

ِ  قَز ًِ ثب اكعایف هوساض آهَظـ هی ٍاهؼهی، ًهطخ تحوهن یهبكتي     ّهبی   )زضنسی اظ ثَزخِ( ّعیٌه

اكهعایف  " زّهس ًهِ ؾیبؾهت    ههی  ًتهبیح ًكهبى   یبثهسر  ههی  ايبكی ًبّفّبی  ٍ ًؿجت ّعیٌِّب  ّعیٌِ

 اؾتر تأییسقَز هَضز  هی ايبكیّبی  ًل ٍ ّعیٌِّبی  هٌدط ثِ ًبّف ّعیٌِ "آهَظـ

ِ     تأریطبّسُ قس، آهَظـ ّوبى ََض ًِ هك  ایهي اههط   زاضزرّهب   هبثهل تهَخْی زض ًهبّف ّعیٌه

ّهبی   تَاًس ثِ ػٌَاى یي تـییط ؾیبؾت ثطای اذتهبل هٌبثغ ٍ تَخِ ثیكتط ثِ آهَظـ زض پطٍغُ هی

خسیهس ثؿهیبض   ی ّهب  كٌهبٍضی اّویت ایي هَيَع زض ذهَل  كٌبٍضی ثبقسر ضاُ ًوكِثعضٍ تسٍیي 

 حبیع اّویت اؾتر

 اًؿبًی هبّط هْن تهطیي قهبذم ثهطای پیكهطكت یهي كٌهبٍضی ذَاّهس ثهَزر        ثی قي ًیطٍی 

 ـ ّبی  ًیطٍی هبّط تٌْب ثب آهَظـ ّهبی   هؼوَل زاًكگبّی ثِ زؾت ًرَاّس آهس ٍ اكعٍى ثهط آههَظ

ِ   ّب  ٍ پػٍّكٌسُّب  اًدبم قسُ زض زاًكگبُ ّهبی   ثبیس خْت زّی ثِ ؾوت تَلیس ًیهع ؾهطلَحِ ثطًبهه
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ُ    آهَظقی هطاض اطكتِ ٍ ثِ هَاظا تَلیهس، ثبظاضیهبثی ٍ   ّهبی   ت آى ثِ هؿهبیلی چهَى ثطضؾهی ثبظزضًهس

آههَظـ زض ضاؾهتبی ذلهن كٌهبٍضی ًهِ هؼیهبض پیكهطكت ٍ         ثطًبهِ ضیعی ثطای آى ًیع تَخِ زاقهتر 

تَؾؼِ ًكَضّب زض ؾصُ آیٌسُ اؾت، ثب یي حطًت هَاظی زض ظهیٌِ آهَظـ ٍ تحوین ٍ تَلیس زض 

ؾههعهبًی ثههب خْههت ایههطی تَلیههسی اهٌههبى پههصیط  زضٍى ؾههبظهبى ٍ ایدههبز قههجٌِ ّوٌههبضی ثههطٍى 

اؾترایدبز كًبی اهتهبزی ٍ ضكبّی هٌبؾت ثطای پػٍّكگطاى ٍ ؾهطهبیِ اهصاضاى ثهِ َهَضی ًهِ      

 (ر3134)ًؼیوی،  اؾتؼسازّبی زضذكبى ػلوی ٍ اهتهبزی ثِ ؾوت ایي كٌبٍضی تطؿیت قًَس

 

 

 در خصًص آمًسش 1سیاست  ساسی شبیٍوتایج . 13ومًدار

 

 پیچیذگی فٌاٍریسیاست  -

ًٌس ًِ، اكعایف زض هیعاى پیچیسای كٌهبٍضی خسیهس ؾهجت اكهعایف زض      هی كطيیِ زٍم تحوین ثیبى

زض ؾِ ؾُح اظ هیعاى پیچیهسای كٌهبٍضی نهَضت     ؾبظی قجیِثسیي هٌظَض  قَزر هی ًلّبی  ّعیٌِ

 ًوبیف زازُ قسُ اؾت(ر 1-34) ًتبیح زض ًوَزاض اطكت

4پیچیهسای ذیلهی   1، ؾهُح 1یچیهسای هتَؾه5ٍ  4پ1، ؾهُح 43پیچیهسای ذیلهی ًهن5   3ؾُح

ِ  هی   هكبّس1ُظیبز5 ٍاهؼهی ٍ ًهطخ تحوهن    ّهبی   قَز ًِ ثب اكعایف هیعاى پیچیسای كٌبٍضی، ّعیٌه

ِ    ًٌسر هی تأییسكطيیِ ثبلاضا  ؾبظی قجیِ یبثسر هی اكعایفّب  ّعیٌِ ًهل ثهب   ّهبی   ًتهبیح اكهعایف ّعیٌه

قهَز ًهِ ٍهتهی ًهِ پیچیهسای كٌهبٍضی اظ        هی هكبّسُ زّسر هی اكعایف پیچیسای كٌبٍضی ضا ًكبى

 یبثسر هی % اكعایف31یبثس ّعیٌِ هی اكعایف 1تب3
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ِ    ی ّب كٌبٍضیتساٍم اخطای  ثیكهتط ثهطای تحویوهبت    ّهبی   خسیس ثبیهس زض ضاؾهتبی نهطف ّعیٌه

اظزیبز ثطزاقت ًلهت، ثْتهط ٍ ثْتهط اظ     كطایٌسزاًكگبّی ثبقس تب ثتَاًس هجل اظ اهسام ثِ اخطای آى زض 

ِ  تأریطاظ آظهَى كطيیِ زض ذهَل  ؾتلبزُ ًٌسركٌبٍضی ا ٍ ثهطآٍضز  ّهب   پیچیسای كٌبٍضی ثط ّعیٌه

ًوتطی ضا ًؿجت ثهِ یهي كٌهبٍضی پیچیهسُ     ّبی  قَز ًِ یي كٌبٍضی ؾبزُ ّعیٌِ هی زیسُّب  ّعیٌِ

تَاى ایٌگًَِ پیكٌْبز زاز ًِ زازى هكَم ثیكتط ثِ هٌظَض اًدبم تحویوبت زاًكگبّی ثط  لصا هی زاضزر

تَاًس زضى ههب ضا ًؿهجت ثهِ آى كٌهبٍضی ثهبلا ثهطزُ ٍ زض ًتیدهِ پیچیهسای          هی كٌبٍضی خسیسضٍی 

اظزیهبز ثطزاقهت    كطایٌهس زض ّب  تَاًس ؾجت ًبّف زض ّعیٌِ هی كٌبٍضی ضا ًبّف زّس ًِ ایي ذَز

 ًلت قَزر

 بلَغ فٌاٍریسیاست  -

 قهَزر  ههی  ًهل ّبی  یٌِاكعایف ثلَؽ كٌبٍضی هٌدط ثِ ًبّف ّع ًٌس ًِ هی كطيیِ ؾَم تحوین ثیبى

ًوهبیف زازُ قهسُ    1-31زض ؾِ ؾُح نَضت پهصیطكت) ًتهبیح زض ًوهَزاض    ؾبظی قجیِثسیي هٌظَض 

 اؾت(ر

، ؾهُح ؾهَم4كٌبٍضی ذیلهی    1، ؾُح زٍم4كٌبٍضی ثب ثلَؽ هتَؾ35ٍكٌبٍضی ًبثبلؾ5 ؾُح اٍل4

خ تحوهن یهبكتي   ٍاهؼهی ٍ ًهط  ّهبی   قَز ًِ ثب اكعایف هیعاى ثلَؽ كٌبٍضی، ّعیٌِ هی   هكبّس1ُثبلؾ5

ِ   ٪31 ًبّف ضا ثسًجبل زاضزر 1كعيیِ  تأییسًتبیح  یبثسر هی ًبّفّب  ّعیٌِ ظههبًی ًهِ   ّهب   زض ّعیٌه

 قَزر هی یبثس، هكبّسُ هی )ثلَؽ ثبلا( اكعایف 1تب )ثلَؽ حساهل( 3ثلَؽ كٌبٍضی اظ 

لِ هْهن زیگهط ایهي اؾهت ًهِ ثطذهی       أهؿه  قهَزر  ّب هی یي كٌبٍضی ًبثبلؾ ؾجت اكعایف ّعیٌِ

قَز ًِ ااهط پیهبزُ ؾهبظی كٌهبٍضی ثهِ       هی قًَس، ثٌبثطایي پیكٌْبز هی ثؿیبض ؾطیغ هٌؿَخ ّب كٌبٍضی

ایي ثِ ػٌهَاى   ظهبى زهین اًدبم آى ثؿیبض حؿبؼ ًجبقس، ػبهلاًِ اؾت ًِ ضًٍس ضا ثِ تؼَین اًساظینر

ِ  هی یي هعیت ػول َ  قهَزر  ّهب ههی   ًٌس چطا ًِ اكعایف ثلَؽ كٌبٍضی ثبػث ًبّف ّعیٌه ی اظ ؾه

تَؾهؼِ كٌهبٍضی    ّهب  (، زض تحویوی تحت ػٌَاى، اضظیبثی ضیؿهي 3131) زیگط ًوی ظازُ ٍ ّوٌبضاى

تدْیعات نٌؼت ًلت ٍ ابظ، ضیؿي چطذِ ػوط كٌبٍضی ٍ تـییط اؾبؾی كٌبٍضی ضا ثِ ػٌَاى یٌی 

ّهبیی چهَى    قَز ًیبظهٌهسی  هی لصا پیكٌْبز ًٌسر هی پطاّویت زض ایي نٌؼت هؼطكیّبی  اظ ضیؿي
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ؾُح كٌبٍضی، ضنس كٌبٍضی، ضنس ثبظاض، ثبظاضیبثی ثهیي الوللهی، اًتوهبل كٌهبٍضی، يهوبًت       اضظیبثی

زض ّهب   ایهي ًیبظهٌهسی   كٌبٍضی، تؿْیلات، َطه تدبضی، هؿتٌسؾهبظی ٍررر زض ؾهبظهبى زیهسُ قهَزر    

 تَاًس تؼطیق قًَسر هی چبضچَة ذسهبت تَؾؼِ كٌبٍضی

 
  3سیاست  ساسی شبیٍوتایج . 15ومًدار

 غ فىايریدر خصًص بلً

  6سیاست  ساسی شبیٍوتایج . 14ومًدار

 در خصًص پیچیدگی فىايری

 

 گیری بٌذی ٍ ًتیجِ . جوع6

اظزیبز ثطزاقهت ًلهت ثهِ ٍؾهیلِ پبضاهتطّهبیی ًهِ       ی ّب كٌبٍضی ضاُ ًوكِهسل پَیبیی ؾیؿتن تسٍیي 

 هرتلهق ی ّب كٌبٍضیثطای  قسر ؾبظی قجیِتَؾٍ ذجطابى زض ذهَل كٌبٍضی هكرم قسُ ثَز، 

زض آذهطیي   ؾبظی قجیِآهسُ اظ اخطای  زؾت ثِخعییبت ًتبیح  ثبیس پبضاهتطّبی هرتللی تٌظین قَزر

اخهطا قهس ًهِ     ّلتِ( 314) زض زٍضُ ظهبًی توطیجب زٍؾبلِ ؾبظی قجیِ هؿوت تَيیح زاز قسُ اؾتر

هیٌی زٍ ًَع حبلت انلی اظ ضكتبض زیٌهب  ؾبظی قجیِ ًكبى زٌّسُ اكن ظهبًی ثطای تَؾؼِ كٌبٍضی ثَزر

ِ یٌی ضكتبض زیٌبهیٌی ًَؾبًی ثطای هتـیطّبی تهلاـ تهسٍیي    ضا ًكبى زازر كٌهبٍضی، تهلاـ    ضاُ ًوكه

ٍ ضكتبض زیٌبهیٌی ّسف خهَ، ثهطای    ٍاهؼیّبی  آظهَى، تلاـ هسیطیت كٌبٍضی ٍ ًطخ تحون ّعیٌِ

ِ  ثبقهسر  هی ؾبذتبض ثبظذَضزی ػلت ایي ًَع ضكتبض زیٌبهیٌی هتـیط ًتبیح ٍاهؼی آظهَىر ّهبی   كطيهی

ِ    1-1 پَیبیی ؾیؿتن زض ثرف ثهِ ٍؾهیلِ    4/0هَضز ثحث هطاض اطكتٌس ٍ زض ًطم اكهعاض ًٍؿهین ًؿهر

 تـییطات هكبّسُ قسر  ؾبظی قجیِقسُ ٍ زض َی  ؾبظی قجیِپبضاهتطّبی هرتلق 
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ايهبكی زض  ّبی  اٍلیي كطيیِ ایي تحوین ایي ثَز ًِ، ًوجَز آهَظـ هٌبؾت ثبػث تحویل ّعیٌِ

قَز، ًتهبیح آظههَى كطيهیِ ًكهبى زاز ًهِ       هی كٌبٍضی ضاُ ًوكِتسٍیي  كطایٌسضی زض تَؾؼِ كٌبٍ كطایٌس

)ًهِ ثهِ    ايبكی ثب اكعایف زض هوساض آهَظـّبی  ٍ ًؿجت ّعیٌِّب  ٍاهؼی، ًطخ تحون ّعیٌِّبی  ّعیٌِ

زّهس ًهِ اكهعایف زض     ههی  ًتهبیح ًكهبى   یبثٌهسر  ههی  ًهبّف  قهَز(  ههی  نَضتی زضنسی اظ ثَزخِ ثیبى

ًٌهس ًهِ    ههی  زٍههیي كطيهیِ ثیهبى    زّهسر  ههی  ايبكی ضا ًهبّف ّبی  ًل ٍ ّعیٌِّبی  آهَظـ، ّعیٌِ

 ِ قهَزر ثهب تَخهِ ثهِ ًتهبیح       ههی  ًهل ّهبی   اكعایف زض پیچیسای كٌبٍضی خسیس ؾجت اكعایف زض ّعیٌه

اكعایف یبكتهِ  ّبی  ٍاهؼی ٍ ًطخ تحون یبكتي ّعیٌِّبی  كطيیِ هكبّسُ قس ظهبًی ًِ ّعیٌِ ؾبظی قجیِ

اكعایف پیچیهسای كٌهبٍضی، اكهعایف زض     ِ پیچیسای كٌبٍضی اكعایف زاقتِ اؾتراؾت ظهبًی اؾت ً

زاضز ًِ اكهعایف زض هیهعاى ثلهَؽ     هی ؾَهیي كطيیِ تحوین ثیبى ًل ضا زض هسل ًوبیف زازرّبی  ّعیٌِ

كطيیِ هكهبّسُ قهس ًهِ     ؾبظی قجیِقَزر ثب تَخِ ثِ ًتبیح  هی ًلّبی  كٌبٍضی ؾجت ًبّف زض ّعیٌِ

 ًِ ایهي ًكهبى  یبثٌس  هی ثب اكعایف زض ثلَؽ كٌبٍضی ًبّفّب  ؼی ٍ ًطخ تحون یبكتي ّعیٌٍِاهّبی  ّعیٌِ

ِ  یبثٌهسر  ههی  ًل ًبّفّبی  زّس ثب اكعایف ثلَؽ كٌبٍضی، ّعیٌِ هی پَیهبی ؾیؿهتن ههَضز    ّهبی   كطيهی

 هَضز ثطضؾی هطاضّب  آظهَى هطاض اطكتِ ٍ ارط تـییطات هرتلق زض پبضاهتطّبی هسل ثط ضٍی ظیط ؾیؿتن

ثلهَؽ   -( پیچیهسای كٌهبٍضی ثؿهیبض ثهبلا    3ثب اؾتلبزُ اظ ؾهِ هطحلهِ تحهت ػٌهَاى4      ؾبظی قجیِایطزر هی

ٍ    -( پیچیسای كٌبٍضی هتَؾ1ٍثسٍى آهَظـ   -كٌبٍضی ذیلی ًن آههَظـ   -ثلهَؽ كٌهبٍضی هتَؾه

 آهَظـ ثبلار -ثلَؽ كٌبٍضی ثبلا -( پیچیسای كٌبٍضی ذیلی ًن1هتَؾٍ ٍ 

 ثبقسر هی پَیب ٍخَز ؾَُه اًتعاع زض هسلّبی  ؾبظی ؾیؿتنیٌی اظ هكٌلات انلی زض هسل 

ًٌٌس ًِ چِ هتـیطّبیی زض ههسل ههطاض    هی پَیب هكرمّبی  ؾبذتِ قسُ زض هسل ؾیؿتنّبی  كطيیِ

ایطًس، چِ هتـیطّبیی زض ًظط اطكتِ ًكًَس ٍ ػلاٍُ ثط آى ؾُح خعییبتی ًِ هلبّین زض هسل هَضز 

 ضاُ ًوكِثٌسی تسٍیي  ٌسر زض قٌل كؼلی ایي تحوین، كطهَلًٌ هی ایطًس ضا هكرم هی ثطضؾی هطاض

ٍ ررر نَضت اطكتِ اؾتر ّب  كٌبٍضی زض ؾُح ثؿیبض ثبلای كؼبلیت، هسیطیت كٌبٍضی، آظهَى، ّعیٌِ

تهطی اظ اًتهعاع    قَز ًِ ؾُح زهین هی اًَِ پیكٌْبز لصا یٌی اظ هؿبئل انلی ثطای تحوین ثیكتط ایي

 كٌبٍضی زض ًظط اطكتِ قَزر ُضا ًوكِثطای هتـیطّبی تسٍیي 
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ؾهبذتبض   ايبكی اؾترّبی  ّعیٌِ ثٌسی ظهبىزیگط ثطای تحوین زض آیٌسُ، اؾتلبزُ اظ خسٍل  هؿألِ

ِ  ثٌسی ظهبىايبكی، خسٍل ّبی  قجیِ ّعیٌِ ایطزر هی ضا ًبزیسُ هؿألِهسل كؼلی ایي   ايهبكی ّهبی   ّعیٌه

 تهأریط ثبقس ًِ ثط ؾبیط هتـیطّبی ًلیسی  تَاًس ثركی اظ یي هٌبًیعم ثبظذَضز هبثل تَخِ زض هسل هی

 ایي یي هٌُوِ تحوین هُؼی اؾت ًِ ثبیس هَضز ثطضؾی هطاض ایطزر اصاضًسر هی

ضا زض ّط ّلتِ ثطای كؼبلیهت ّهبیی ًهِ     اصاضی ؾطهبیِؾبذتبض كؼلی كطهَل ثٌسی هسل، خطیبى 

ِ زض ظًهسای ٍاهؼهی،    ایهطزر  ههی  كٌبٍضی هطاض زاضز، زض ًظط ضاُ ًوكِزض تسٍیي  تَاًهس زض   ههی  ثَزخه

َزخِ خسیهسی ضا ثهِ ههسل    خبلت اؾت ًِ هكرهبت ث تَاًس هتلبٍت ثبقسر هی هرتلق،ّبی  ظهبى

ثؼسی ضكتبض ؾیؿهتن ثطاؾهبؼ آى ههَضز ثطضؾهی     ّبی  پَیبیی ٍتحلیل تدعیٍِ هكبّسُ ٍ  ايبكِ ًٌین

 هطاض ایطزر

آههسُ  ؾهبػت زض ههسل    -هَضز زیگط زض ذهَل هتـیطّبی تلاـ اؾت ًِ ثهِ نهَضت ًلهط   

ثبقهٌس لهصا تدعیهِ ایهي هتـیهط ثهِ هتـیطّهبی ذطزتهط هبًٌهس           ههی  ایي هتـیطّب زض ؾهُح ًهلاى   اؾتر

 تَاًس ثطای هُبلؼبت ثؼسی پیكٌْبز قًَسر هی ًبضی، هَازّبی  خطیبى

 

 هٌابع

ُ فاطوِ الِ ٍ رابراّیوی، سیذ ًص اؾهتلبزُ، اًتوهبل ٍ تَؾهؼِ تٌٌَلهَغی زض     "(، 3134) خَش چْـر

، ٍیهػُ ًبههِ حوهَم هبلٌیهت كٌهطی،      ، كهلٌبهِ حوَم پعقٌی"ت ٍ ابظ ایطاىنٌبیغ ثبلازؾتی ًل

 ر01-311من

اهصاضی كٌهبٍضی    هیوهت "(، 3130) ضـفیعا هحوذ علی ٍ  اصغر بْوردی كلاًتری، رستن؛ تَفیق، علی

ِ    كههلٌبهِ پهػٍّف  ، "ثیَابظ زضایطاى ثب ضٍیٌطزپَیهبیی ؾیؿهتن   ضیهعی   ّهبی ؾیبؾهتگصاضی ٍ ثطًبهه
 ر332-33، نم2بضُ، ؾبل ؾَم، قواًطغی

تؿهت ٍ اػتجبضؾهٌدی ضٍـ هسلؿهبظی    "(، 3131) هٌطقـی هٌـَچْر  حاجی غلام سریسدی، علی ٍ 

، 44، ؾبل ؾیعزّن، قوبضُ كهلٌبهِ هسیطیت نٌؼتی زاًكٌسُ ػلَم اًؿبًی، "اطٍّی ثب هسل هطخغ

 ر11-40 من
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یف هٌهبكغ  هسلی ثهطای اكهعا   "(،3131) كاظویعالیِ حسیٌی، سیذحسیي؛ ضکَری گٌجَی، حاهذ ٍ 

ّهبی   پهػٍّف ، "هلی حبنهل اظ ؾیؿهتن ػطيهِ ًلهت ایهطاى زض ثهبظاض خْهبًی)ضٍیٌطز ؾیؿهتوی(        
 ر311-312، نم1  قوبض11ُ، زٍضُهسیطیت زض ایطاى

ثههط  هههثرطهوبیؿههِ ارههط پبضاهتطّههبی "(، 3131) ٌّــرٍربیــصى زارعــی، اكبــر؛ ًجیبــی، سیذحســام ٍ 

 CMGخِ ثِ ًتبیح قجیِ ؾبظی ًطم اكهعاض ثب تَ Conventional ٍ Fractureزض هربظى SAGEكطایٌس

هدوَػِ هوبلات ؾَهیي ًٌلطاًؽ هلی هٌْسؾهی هرهبظى،   ، "زض یٌی اظ هربظى ًلت ؾٌگیي ایطاى
 ذطزازهبُر 13، تْطاى، ّیسضًٍطثَضی ٍ نٌبیغ ثبلازؾتی

 ستاد تَسعِ فٌاٍری ٍ صٌایع داًص بٌیـاى دریـایی هعاًٍـت علوـی ٍ فٌـاٍری ریاسـت جوْـَری       

 ر3-2م (، چبح اٍلرن3414-3131) زضیبیی ایطاىی ّب كٌبٍضی ضاُ ًوكِ (ر3131)

اًجبقت تحویهن ٍ تَؾهؼِ زاذلهی ٍ ؾهطضیع      تأریط"(،3131) اهیریهصطفی  ضاُ آبادی، ابَالفضل ٍ

كههلٌبهِ  ، "ٍضی ًل ػَاههل تَلیهس ثرهف ًكهبٍضظی ایهطاى      تحوین ٍ تَؾؼِ ذبضخی ثط ضقس ثْطُ
 ر334-31، نم3م، قوبضُ، ؾبل ؾَهُبلؼبت اهتهبزی ًبضثطزی ایطاى

فرحٌاكیاى، هحوذعلی؛ هَسی خاًی، هرتضی؛ طالبی، حیـذرعلی؛ صـوذی، هْـرداد؛ جوطـیذی،     

ُ علیرضـا  ٍ  بْوي؛ سرپاک، هسعَد؛ ًریواًی، اهیـر  ِ ؾهٌس ضاّجهطزی ٍ   "(،3131) ًـَرٍززاد  ضاُ ًوكه

 ر"نٌؼت ثطمّبی  تَؾؼِ كٌبٍضی ضثبت

ِ "(، 3130) فری صـویوی جعاحوذ فضل الِ تبار، هحوذ؛ ضیرازی، بابك ٍ  ؾهبظی تَلیهس ًلهت     قهجی

، ؾهبل  كهلٌبهِ هُبلؼبت اهتهبز اًطغی، "قیل ثب ضٍیٌطز پَیبیی ؾیؿتن، تحت ؾٌبضیَّبی هرتلق

 ر3-12، نم11ؾیعزّن، قوبضُ

 ِ  قاضی ًَری، سیذسرٍش؛ اهیي لَ، هیترا؛ خلیل زادُ، ًیلَفر؛ رداًی، ًیلَفر ٍ هحبعلی زادُ، سـواً

ِ ی تحلیل ًیطٍی ضهبثتی زض تهسٍیي  ثِ ًبضایط"(، 3130) تهسٍیي   )ههَضز هُبلؼه4ِ   كٌهبٍضی  ضاُ ًوكه

، 11،پیههبپی3، ؾههبل یههبظزّن، قههوبضًُكههطیِ ثْجههَز هههسیطیت، "ظیؿههت كٌههبٍضی ًكههَض( ضاُ ًوكههِ

 ر31-330نم

اظزیبز ثطزاقت ًلت ٍاضائِ ّبی  اضظیبثی ػولٌطز ضٍـ"(، 3131) هقذسیجوطیذ قرباًی، ّادی ٍ 

هدوَػِ هوبلات قكویي ًٌلطاًؽ هلهی هٌْسؾهی هرهبظى    ، "بظى ًلتی ایطاىضاٌّبض هتٌبؾت ثب هر
 نسا ٍ ؾیوبرّبی  تْطاى، هطًع ّوبیف 4، ایطاىّیسضًٍطثَضی ٍ نٌبیغ ثبلازؾتی

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                            32 / 34

http://epprjournal.ir/article-1-496-en.html


   313 ررر ًلت ثطزاقت بزیاظز یّب یكٌبٍض ضاُ ًوكِ يیتسٍ

 
ثطضؾی تبثغ توبيبی ًلهت ًكهَض   "(، 3131) رضاییحسیي قْرهاًی، فاطوِ؛ هَلایی، هحوذعلی ٍ 

ُ  ایطاى ثب ضٍیٌطز ؾیؿهتن زیٌبهیهي ٍ اهتهبزؾهٌدی    زٍههیي ًٌلهطاًؽ    "،3133تهب  3101َهی زٍض
 ، اهتهبز ٍ حؿبثساضی، هبلعیرتحویوبت هسضى زض هسیطیت

ّهبی   َطاحی هسل ترههیم ًلهت ٍ اهبظ ثهِ ثرهف     "(، 3131) حؿیي ظازُهٌْبظ ٍ  ًبظوی، ػبلیِ

، "ای ثب اؾتلبزُ اظ ضٍیٌطز پَیهبیی ؾیؿهتن   هرتلق ههطف ثب ّسف ًبّف اًتكبض ابظّبی الربًِ

 ر333-343، نم1، ؾبل زٍم، قوبضُضیعی اًطغی ّبی ؾیبؾتگصاضی ٍ ثطًبهِ ٍّفكهلٌبهِ پػ

ٍ        ضاُ ًوكِ "(، 3131) كریوی، هجتبی  كٌهبٍضی حهَظُ ثبلازؾهتی ًلهت ٍ اهبظ زض ًكهَضّبی پیكهط

 ،314، قوبضُتطٍیدی اًتكبف ٍ تَلیس ًلت ٍ ابظ -هبٌّبهِ ػلوی، "غاپي( -ًطٍغ )هُبلؼِ هَضزی4

 ر3-34من

كٌههبٍضی اَلاػههبت4ضٍیٌطزی ثههطای  ضاُ ًوكههًِگبقههت "(، 3131) حیــذریاهیــر هحبــی، آزادُ ٍ 

، كهلٌبهِ هسیطیت اَلاػبت، "ّوطاؾتبیی ضاّجطزّبی كٌبٍضی اَلاػبت ثب ضاّجطزّبی ًؿت ٍ ًبض

 ر30-11من، 31ثْبض 34، ظهؿتبى3ٍ1، قوبض3ُزٍضُ

ًلتی ثطای اظزیهبز  ًوف آًطیل آهیس زض هربظى "(، 3130) هکارمهحوذ اهیي هحوذضاّی، اهبذ ٍ 

 ، ّوساىرHSEزٍهیي ّوبیف ثیي الوللی ًلت، ابظ، پتطٍقیوی ٍ ، "ثطزاقت ًلت

اضائِ هسل زیٌبهیٌی ثهطای ًهبّف   "(، 3131) زًگَیی ًصادابَرر هطایخی، علی ًقی؛ آرر، عادل ٍ 

ِ ّهبی   هتَؾٍ ظهبى پطزاذت ذؿهبضت قهطًت   ُ كههلٌبهِ پػٍّكهٌبهِ ثبظضاهبًی   ، "ثیوه  ، 13، قهوبض

 ر31-331 من

ارهط تؼهسیلی هرهبضج تحویهن ٍ تَؾهؼِ ٍ اًهساظُ       "(، 3130) فیلسـرایی هْـذی  ًایبی فرد، هسعَد ٍ 

خسیهس زض ههسیطیت ٍ   ّهبی   كههلٌبهِ پهػٍّف  ، "ّب قطًت ثط ضاثُِ ثیي ًوسیٌگی ٍ اضظـ قطًت
 ر31-313، قوبضُ ًَظزّن، نمحؿبثساضی

ًوههف آهههَظـ/تطٍیح ٍ "(، 3134)ؾههجحبًی  ًؼیوههی، اهیههط  ًدللههَ، پطیؿههب ٍ ؾههیس هحوههس خههَاز 

كههلٌبهِ پهػٍّف   ، "ضؾهبًی زض تَؾهؼِ كٌهبٍضی ظیؿهتی ًكهبٍضظی اظ زیهسابُ هترهههبى        اَلاع
 ر31-331، نم11، قوبضُهسیطیت آهَظـ ًكبٍضظی
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ِ   اضظیهبثی ضیؿهي  "(، 3131) پاک سرضـت سعیذ ًقی زادُ، هحوذ؛ ابراّیوی، بتَل ٍ   ّهبی تَؾهؼ

كههلٌبهِ ههسیطیت   ، "ّبی حلبضی( هتِ هَضز هُبلؼ4ِ) كٌبٍضی ضاُ ًوكِّبی هرتلق  كٌبٍضی زض لایِ
 ر313-311، نم1، زٍضُ چْبضم، قوبضُتَؾؼِ كٌبٍضی

 ر"ّبی اًتوبل ثطم ثب ظطكیت ثبلا تَؾؼِ كٌبٍضی ؾیؿتن ضاُ ًوكِؾٌس ضاّجطزی ٍ "(، 3134) ٍزارت ًیرٍ
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