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 چکیده 
 (SD)قٙبؾی ؾیؿتٓ یی ؾبظی ٘ظبْ ٔسیطیت زا٘ف نٙؼت ٘فت ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚیىطز پٛیبؾبظی ٚ قجیٝایٗ پػٚٞف ثٝ ٔسَ

ثٝ خٟت اظ ثیٗ ضفتٗ قىبف ثیٗ ؾطٔبیٝ زا٘ف ٔٛخٛز ٚ زا٘ف  ٌصاضی تٛؾؼٝ ٔسیطیت زا٘ف نٙؼت ٘فتتٔٙظٛض ؾیبؾثٝ
ٞبی ؾبظٔب٘ی ٔٛفمیت اؾتمطاض ٘ظبْ ضیعاٖ زضٌیط زض ٚظاضت ٘فت، ظیطؾبذتوبضثطزی پطزاذتٝ اؾت. اثتسا ثب ٔكبضوت ثط٘بٔٝ

 ی نٙؼت ٘فتٞبّیّ تطؾیٓ قس. ٔسَ خطیبٖ ثط اؾبؼ زازٜٔسیطیت زا٘ف قٙبؾبیی ٚ ثط ٔجٙبی فطآیٙس ٔسیطیت زا٘ف ٕ٘ٛزاض ػ
ؾبظی ٌطزیس. پؽ اظ اػتجبضثركی ٔسَ ٔجتٙی ثط ٘تبیح تحّیُ حؿبؾیت ضفتبض ٔتغیط قىبف عطاحی ٚ زض افك ثیؿت ؾبِٝ قجیٝ

ٞبی بفتٌٝطفت. ٔغبثك ثب ی نٙؼت ٘فت اؾترطاج ٚ ٔٛضز تدعیٝ ٚ تحّیُ لطاضٞبی تٛؾؼٝ ٘ظبْ ٔسیطیت زا٘ف ؾیبؾتزا٘ف، 
نٙؼت ٘فت ٚ ٘یع زض ٞبی ٔؿتٙسؾبظی زا٘ف ٚ تٛؾؼٝ تؿٟیٓ زا٘ف پػٚٞف ؾٝ ؾیبؾت تٛؾؼٝ ذّك زا٘ف، تٛؾؼٝ ظیطؾبذت

ٞب قبُٔ تٛؾؼٝ ؾبظی ٔٙترت تطویجی اظ ؾیبؾتؾبظی قس٘س. زض ٘تیدٝ قجیٝٞب قٙبؾبیی ٚ قجیٝٔٙترت تطویجی اظ ؾیبؾت
ؾبظی زا٘ف ٔحٛض، ؾبظی تؿٟیٓ زا٘ف، تیٓٞبی ثجت تدطثٝ، فطًٞٙٞبی ػّٕی وكٛض، عطاحی ؾیؿتٕٓٞىبضی ثب لغت

-خٟت ؾیبؾتٍصاضی ٚ ثط٘بٔٝ ،وبضؾبظی زا٘ف نٙؼت ٘فت ثٝ ػٙٛاٖ ثٟتطیٗ ضاٜضػبیت حمٛق ٔبِىیت ٔؼٙٛی زا٘ف، تدبضی

 .ضیعی ٔٛفمیت اؾتمطاض ٘ظبْ ٔسیطیت زا٘ف نٙؼت ٘فت ایطاٖ اضائٝ ٌطزیس

 .طاٖی(، نٙؼت ٘فت اSD) ؿتٓیؾ یقٙبؾ ییبیف، پٛزا٘ تیطی٘ظبْ ٔس :کلیدی کلمات
 

 

 
 

 
 
 
 

ی
ؿب٘

ْ ا٘
ػّٛ

سٜ 
كى

زا٘
ی 

ٙؼت
ن

ت 
یطی

ٔس
 ٝ

ٙبٔ
هّ

ف
، 

ٔی
لا

اؾ
از 

 آظ
ٍبٜ

٘ك
زا

 

ج 
ٙس

ؾٙ
س 

ٚاح
- 

 َ
ؾب

ٓٞ
عز

پب٘
ضٜ

ٕب
 ق

/
 

52 /  
 ٖ

ؿتب
تبث

13
99

  
 

mailto:Kasrai49@yahoo.com


 1399تبثؿتبٖ  / 52پب٘عزٞٓ / قٕبضٜ  ؾبَ –ٔدّٝ ٔسیطیت نٙؼتی زا٘كىسٜ ػّْٛ ا٘ؿب٘ی زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی ٚاحس ؾٙٙسج                                           68

 

 مقدمه -1

ٌصاضی ٚ اؾتفبزٜ اظ تدطثیبت اػضبی ذٛز ٚ تجسیُ آٟ٘ب ثٝ زا٘ف ؾبظٔب٘ی ثٝ ػٙٛاٖ یه ٞب تلاـ ظیبزی ثطای ثٝ اقتطانؾبظٔبٖ
ؾبظی ػٝ ایدبز )ذّك(، شذیطٜ. فطآیٙس ٔسیطیت زا٘ف زض ؾبظٔبٖ قبُٔ چٟبض ٔدٕٛ(Park, 2003)زٞٙس ٞؿتٝ ضلبثتی ا٘دبْ ٔی

ٔسیطیت وبضثطز  .(Zaima et al., 2013) قٛززض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی زا٘ف ٌصاضی( ٚ اؾتفبزٜ )وبضثطز()ثبظیبثی(، ا٘تمبَ )اقتطان
افطاز زضؾت، زض ظٔبٖ زضؾت ٚ زض  زض زؾتطؼوٝ ٔحتٛا ٚ ٔفْٟٛ زضؾت ضا  اؾت فطایٙسٞب، اثعاضٞب ٚ ضفتبضٞبییقبُٔ  زا٘ف

ثطزاضی ٕ٘ٛزٜ ٚ  ٞبی ٔٛخٛز ثٟطٜ تٛا٘ٙس ثٟتطیٗ تهٕیٕبت ضا ثٍیط٘س ٚ اظ فطنت ٔی افطازثٙبثطایٗ س، زٞٔی لطاض بی زضؾتٞ ٚضؼیت
 (.Sohrabi, 2013) ٞبی ٘ٛآٚض ضا تطٚیح ٕ٘بیٙس ایسٜ

ی ثب ا٘ٛاع ٞبی ٔسیطیت زا٘ف ثٟطٜ ٌطفتٝ ٚ ٞٓ اوٖٙٛ ثٝ ػٙٛاٖ ٔجحثی ػّٕ  اظ یه زٞٝ پیف نٙبیغ ٘فت ٚ ٌبظ اظ پیكطفت
ٞبی نٙبیغ ٘فت  یىی اظ ٚیػٌی .زاضز ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ لطاضضٚیىطزٞبی ا٘ؿب٘ی، ؾبظٔب٘ی ٚ تىِٙٛٛغیه ٔٛضز تٛخٝ ٟ٘بزٞب ٚ ؾبظٔبٖ

تٛاٖ تدبضة ٔترههبٖ ٚ ثب ایدبز پبیٍبٜ ٔسیطیت زا٘ف، ٔی .ٌٚبظ، پطاوٙسٌی ٚاحسٞبی وبضی آٟ٘ب زض ؾطاؾط وكٛض اؾت
زاز.  ثطز ٚ زض اذتیبض افطاز ٔٛضز ٘ظط لطاض ؼت ٘فت ضا زض زیٍط ٚاحسٞب، حتی زض ؾطتبؾط خٟبٖ ثىبضٞبی ٔكتطن ٔٛخٛز زض نٙ زا٘ف

زض ظٔیٙٝ ٔسیطیت زا٘ف، ٔتأؾفب٘ٝ تبوٖٙٛ زض  2ٚ ثطتیف پتطِٚیْٛ 1إِّّی ثعضي ٘فتی ٔب٘ٙس قُ ٞبی ثیٗ ػّیطغٓ تدبضة قطوت
ٞبی ٘فت، ٌبظ ٚ پتطٚقیٕی اوتفب  ثجت تدبضة زض قطوتٞبی ؾبٔب٘ٝٚظاضت ٘فت ایطاٖ ؾیؿتٓ ٔسیطیت زا٘ف اخطا ٘كسٜ ٚ فمظ ثٝ 

ٞبی زا٘كی ؾبظٔبٖ زض ٔؿتٙسات وبغصی ٚ اِىتطٚ٘یه ٔٛخٛز زٞس وٝ ثرف اػظٓ ؾطٔبیٝٔغبِؼبت زض ایطاٖ ٘كبٖ ٔی قسٜ اؾت.
ٞبی اؾٙبزی،  ثطضؾی اؾبؼ ثط(. ػلاٜٚ ثط آٖ Ekhtiarzadeh, 2010)٘جٛزٜ ٚ تٟٙب زض شٞٗ ٔترههبٖ ؾبظٔب٘ی پٟٙبٖ اؾت. 
٘عزیه ثٝ ثبظ٘كؿتٍی ا٘س ٚ یب  ؾبَ اؾت ٚ ایٗ افطاز یب ثبظ٘كؿتٝ قسٜ 50ٔیبٍ٘یٗ ؾٙی ٔسیطاٖ ٚ ٔؿئٛلاٖ نٙؼت ٘فت ثبلای 

یىی اظ ٟٕٔتطیٗ وبضثطزٞبی ٔسیطیت زا٘ف زض نٙؼت ٘فت، ثجت تدبضة ٚ  (.Ministry of petroleum, 2017) ثبقٙس ٔی
ثبقس تب ثٝ ٘یطٚٞبی تبظٜ اؾترساْ ٚ ؾبیط ٘یطٚٞبی نٙؼت ا٘تمبَ ٚ زیٍط ٔترههبٖ ایٗ نٙؼت ٔیٞبی ایٗ ٔسیطاٖ  وؿت زا٘ف

یبثس، زض غیط ایٗ نٛضت ثب ذطٚج ٞط ٔسیط اظ نٙؼت تدبضة اضظقٕٙس اٚ اظ ثیٗ ضفتٝ ٚ یب ثٝ فطأٛقی ؾپطزٜ ذٛاٞس قس 
(Charmchi, 2014  .)ٝؾبظی پیبزٜزض ظٔیٙٝ ٔسیطیت زا٘ف، چٍٍٛ٘ی  بظٔبٖضیعاٖ ؾٔسیطاٖ ٚ ثط٘بٔٝ ٞبی انّی یىی اظ زغسغ

ٞب ثطای ٞبی فطاٚاٖ فطاضٚی ؾبظٔبٖزض ایٗ ظٔیٙٝ اظ چبِف ٞب. قٛاٞس تدطثی ٚ پػٚٞفاؾت ٘ظبْ ٔسیطیت زا٘ف زض ؾبظٔبٖ
 ٔٙسبْ٘ظثٝ عٛض  ٚ تٛا٘س ثٝ ؾبزٌیزا٘ف ٕ٘ی(. اظ آ٘دب وٝ Cholipour, 2009) وٙس ؾبظی ٔسیطیت زا٘ف حىبیت ٔیپیبزٜ

اخطای ٔسیطیت ثبقس ٚ ٞبی ؾبظٔب٘ی ٔیؾبظی ٘ظبْ ٔسیطیت زا٘ف ٕٞٛاضٜ اظ پیچیسٌیتحمك پیبزٜ ٔسیطیت ٚ ثٝ وبض ٌطفتٝ قٛز
(. ثط ایٗ اؾبؼ زض ایٗ Farhadi et al., 2016) ٞبی ؾبظٔب٘ی اؾتزا٘ف، ٘یبظٔٙس تغییطات فطاٚاٖ ٚ ٔؼٙبزاض زض ظیطؾبذت

ضیعاٖ ؾبظٔب٘ی زض حٛظٜ تٛؾؼٝ ٔسیطیت ٚ ٔٙبثغ ا٘ؿب٘ی ٚظاضت ٘فت ثٝ ٔسِؿبظی ٘ظبْ ثط٘بٔٝ پػٚٞف، ٔحمك ثب حضٛض زض خبٔؼٝ
ٞبی ؾبظٔب٘ی ٔؤثط ثط فطآیٙس ٔسیطیت زا٘ف نٙؼت ٘فت ٔسیطیت زا٘ف نٙؼت ٘فت ثٝ خٟت قٙبؾبیی ضٚاثظ ػّیّ ٔیبٖ ظیطؾبذت

ٌصاضی ٙبؾی ٔتغیطٞبی انّی ؾیؿتٓ ثٝ ٔٙظٛض ؾیبؾتٞبی ػّٕىطزی نٙؼت ٘فت ثٝ ضفتبضقؾبظی ٔسَ ثط ٔجٙبی زازٜٚ ٘یع قجیٝ
 پطزاظز. نٙؼت ٘فت ثٝ خٟت اظ ٔیبٖ ثطزٖ قىبف ٔیبٖ ؾغح زا٘ف ثبِمٜٛ ٚ زا٘ف وبضثطزی ٔیٔسیطیت زا٘ف  ضیعی ٘ظبْثط٘بٔٝٚ 

وبضثطز ٔسِؿبظی  ؾبظی ؾیؿتٓ ٔسیطیت زا٘ف ٚزض ایٗ ازأٝ ثٝ ٔطٚض ازثیبت ٚ ثطضؾی پیكیٙٝ ٔسیطیت زا٘ف زض زٚ حٛظٜ پیبزٜ
 پٛیبیی قٙبؾی ؾیؿتٓ زض ظٔیٙٝ ٔسیطیت زا٘ف پطزاذتٝ قسٜ اؾت.

( زض ثطضؾی ٔسیطیت زا٘ف زض ؾبظٔبٖ اقبضٜ زاض٘س وٝ ٔسیطاٖ ثبیس زضن زلیمی اظ تأثیط شیٙفؼبٖ ثط 2018اِٟٙیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )
 (.Al Nahyan et al., 2018زا٘ف زاقتٝ ثبقٙس ) اثطثركی فطایٙس ٔسیطیت زا٘ف زض ظٔیٙٝ اقتطان

تٛا٘س ٘مف ٟٕٔی ثط چٍٍٛ٘ی تفىط وبضوٙبٖ اظ  س وٝ چٍٛ٘ٝ فطًٞٙ ٚ ٞٛیت ؾبظٔبٖ ٔیٙزٞ ( ٘كبٖ ٔی2017) فیٙی ٚ وٛضثت
ٞبی آ٘بٖ زض ٔؿیط تحمك ٔسیطیت زا٘ف زاقتٝ ثبقس ٚ چٍٛ٘ٝ ٕٔىٗ اؾت ایٗ ؾؼی ٚ اِؼُٕ ٔسیطیت ٘ؿجت ثٝ تلاـػىؽ
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2
 British Petroleum 
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قٙبذتٝ قسٜ ثطای اضظیبثی  ؾیؿتٓٚ اؾتفبزٜ وبُٔ ٚ ترههی اظ فٙبٚضی اعلاػبت ٚ یه تلاـ حتی ثب ٚخٛز وبضوٙبٖ ٔكتبق 
 (.Finney & Corbett, 2017) اعلاػبت قىؿت ثرٛضز

ٞبی پػٚٞف ٞبی ٔسیطیت زا٘ف زض وكٛض تبیٛاٖ پطزاذتٝ اؾت. یبفتٝؾبظی ؾیؿتٓٞبی پیبزٜ( ثٝ تؼییٗ قبذم2016) ٚاً٘
ثبقس ٚ ػٛأُ ؾبظٔب٘ی ٚ ٔحیغی ٞٓ ؾبظی ٔسیطیت زا٘ف فمظ ثط ٔجٙبی تىِٙٛٛغیىی ٕ٘یزٜحبوی اظ آٖ اؾت وٝ اخطا ٚ پیب

ٞبی ٟٔٓ ٚ ثبقٙس. زض ٔفبٞیٓ ؾبظٔب٘ی ٚ ٔحیغی حٕبیت ٔسیطاٖ اضقس، فطًٞٙ ؾبظٔب٘ی ٚ فكبض ضلبثتی قبذمتبثیطٌصاض ٔی
 (. Wang, 2016ثبقٙس )ؾبظی ٔسیطیت زا٘ف ٔیٔٙبؾت پیبزٜ

تؼٟس ٔسیطیت اضقس، ایدبز یه تیٓ . ُ حیبتی ٔٛفمیت ٔسیطیت زا٘ف ٚ ٘ٛآٚضی ؾبظٔب٘ی ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز( ػٛا2016ٔ) زٚٚ
ٚ پطؾُٙ، تؼٟس  ٔسیطیت اضتجبط ثب ٔكتطیچٙس ٔٙظٛضٜ، تؼطیف اٞساف، یىپبضچٍی زاذُ ثركی، ثطلطاضی اضتجبط ثیٗ اؾتطاتػی 

ٞبی  ٛٔبؾیٖٛ ثبظاضیبثی، پكتیجب٘ی اظ ٔسیطیت ػّٕیبتی، ٔسیطیت تٕبؼپطؾُٙ، ٔسیطیت اعلاػبت ٔكتطی، اتٛٔبؾیٖٛ فطٚـ، ات
 ضا ٞبآٖ ثٝ تٛخٝ ٚ ثٙسیزؾتٝ تىِٙٛٛغی ٚ فطآیٙسٞب ا٘ؿب٘ی، ػٛأُ ۀٞبی اعلاػبتی زض ؾٝ زؾتٔكتطی ٚ یىپبضچٝ وطزٖ ؾیؿتٓ

 (.Du, 2016) ٟٔٓ قٕطزٜ اؾت ٔٛفمیت ٔسیطیت زا٘ف خٟت
ٔسیطیت زا٘ف پبیساض اظ عطیك قبیؿتٍی تىِٙٛٛغی اعلاػبت ٔجتٙی ثط ٔٙبثغ زض ی زض ظٔیٙٝ ثٝ پػٚٞك( 2015) ٌبضٌیب ٚ ثطازی

زٞس وٝ فٙبٚضی اعلاػبت فمظ اظ عطیك ٞب ٘كبٖ ٔیتدعیٝ ٚ تحّیُ یبفتٝپطزاذتٝ اؾت. ٔبِعی  ٞبی وٛچه ٚ ٔتٛؾظ قطوت
 (. Gargeya & Brady, 2015) تٛا٘س ٔٙدط ثٝ ٔعیت ضلبثتی پبیساض قٛزازغبْ ثب ػٛأُ ا٘ؿب٘ی زض قطوت ٔی

ثٙسی ػٛأُ ٟٔٓ ثطای اخطای ٔٛفك ٔسیطیت زا٘ف ثب اؾتفبزٜ اظ زیٕبتُ فبظی پطزاذتٝ ٚ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیسٜ ( ثٝ ثرف2012ٚٚ )
اؾت وٝ ثٝ وبضٌیطی ٔٛفك ٔسیطیت زا٘ف احتیبج ثٝ ثطخؿتٝ وطزٖ ػٛأُ ٟٕٔی چٖٛ فطًٞٙ، افطاز ؾبظٔبٖ، حٕبیت ٔسیطیت 

  (. Wu, 2012ٍیعٜ، اضتجبط زاضز )اضقس، ا٘
ٞبی ٔسیطیت زا٘ف ضا تدعیٝ ٚ ٞبی اثطٌصاض ثط تٕبیُ خؿتدٛوٙٙسٌبٖ زا٘ف ثطای اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ( قبذم2011) وب اٚ ٚ ِی

-ثبقس. یبفتٝٞبی ٔسیطیت زا٘ف ٔیتحّیُ وطز٘س. آٟ٘ب زِیُ آٚضز٘س وٝ وبضثطز زا٘ف، یىی اظ فبوتٛضٞبی ٟٔٓ ٔٛفمیت زض ؾیؿتٓ

پصیطی ثغٛض ظیبزی اثطات زٞس وٝ ٔٙفؼت ٔكبٞسٜ قسٜ، ؾِٟٛت ٔكبٞسٜ اؾتفبزٜ قسٜ ٚ ؾبظـٞبی ایٗ پػٚٞف ٘كبٖ ٔی
 (.Kuo & Lee, 2011ٔؿتمیٓ ثط تٕبیُ اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ زا٘ف زاضز )

زا٘ف ضا قٙبؾبیی ٚ  ٞبی تىِٙٛٛغی اعلاػبت زض ٔبِعی ػٛأُ ٟٔٓ ٔٛفمیت ٔسیطیت( ثب تٕطوع ثط قطوت2006ٚ ٞٛآً٘ )  چبً٘
ؾبظی ٚ اذتلاف آٟ٘ب ضا آظٖٔٛ وطز. ایٗ ػٛأُ قبُٔ آٔٛظـ، ٔكبضوت وبضوٙبٖ، وبض تیٕی، لسضت وبضوٙبٖ، إٞیت ٚ ؾغح پیبزٜ

حٕبیت ٔسیطیت اضقس، ظیطثٙبی ؾیؿتٓ ٞبی اعلاػبتی، اضظیبثی ػّٕىطز، فطًٞٙ زا٘ف زٚؾتی، ٔحه ظ٘ی، ؾبذتبض زا٘ف ٚ حصف 
ؾبظی ٔسیطیت زا٘ف زض قٛز. ٘تبیح ایٗ پػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ ٞط یبظزٜ ػبُٔ ثؿیبض ٟٔٓ ثطای پیبزٜی ٔیوطزٖ لیٛز ؾبظٔب٘

 (.Chang, 2006&  Huang) ثبقٙسؾبظٔبٖ ٔی
ٍ٘ط ثط ٔجٙبی فطآیٙس ٘ظبْ ٔسیطیت زا٘ف وٕتط پطزاذتٝ ؾبظی پٛیبیی ؾیؿتٓ ٍ٘طـ وُزض ثطضؾی ٔغبِؼبت پیكیٗ زض ظٔیٙٝ ٔسَ

                   1ا٘س. خسَٚ ٞبی ؾیؿتٕی ٔسیطیت زا٘ف ثٝ نٛضت ٔحسٚز ثٝ ثطذی ٔتغیطٞبی ٘ظبْ ٔسیطیت زا٘ف پطزاذتَٝقسٜ اؾت ٚ ٔس
 پطزاظز. ٞبی ا٘دبْ قسٜ زض ایٗ حٛظٜ ٔیثٝ ثطضؾی پػٚٞف

 
 سیطیت زا٘فٞبی ٔؾبظی ؾیؿتٓزض قجیٝ SDٞبی ا٘دبْ قسٜ زض ظٔیٙٝ وبضثطز ای اظ پػٚٞف(: ذلان1ٝخسَٚ قٕبضٜ )

 اٞساف ٚ ٘تبیح پػٚٞف ٔٛضٛع ؾبَ ٘ٛیؿٙسٌبٖ

ٔظفطی ٚ 
 ٕٞىبضاٖ

2016 
ؾبظی پٛیبیی اضظیبثی ٚ ٔسَ

ؾیؿتٓ اظ خطیبٖ ٔسیطیت 
 ٞبزا٘ف زض ػّٕىطز ؾبظٔبٖ

ٞبی ٔسیطیت زا٘ف ٚ ٔتغیطٞبی ٔسَ ایٗ پػٚٞف ثٝ عطاحی اٍِٛی اضظقیبثی خطیبٖ
ضی قطوتٟب ثب اؾتفبزٜ اظ زیٙبٔیه ٔسَ ؾیؿتٓ ٚٔسیطیت زا٘ف ٚ ٘حٜٛ تأثیط آٟ٘ب ثط ثٟطٜ

 پطزاذتٝ اؾت.

ٌٙكبٖ ٚ 
 ٞطیؿٖٛ

2015 
ٞبی ٔسیطیت لبثّیتثطضؾی 
ضٚیىطز  ثب اؾتفبزٜ اظزا٘ف 

ٞبی قطوت زض پٛیبیی

پطزاظز. ٔجتٙی ثط ی ٔسیطیت زا٘ف ثب ضٚیىطز پٛیبیی ؾیؿتٓ ٔیضٚاثظ ٔیبٖ ٔتغیطٞب ثطضؾی
ٞبی پٛیب، ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز ٘مكی سٞبی ٔسیطیت زا٘ف ثٝ ػٙٛاٖ لبثّیتفطآیٙ ٞبی پػٚٞف یبفتٝ

 .وٙسوّیسی زض وٕه ثٝ لبثّیت ضلبثت ؾبظٔبٖ ایفب ٔی
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 اٞساف ٚ ٘تبیح پػٚٞف ٔٛضٛع ؾبَ ٘ٛیؿٙسٌبٖ

 ٚیتٙبٔی

ظیٕب ٚ 
 ٕٞىبضاٖ

2013 
عطاحی ٔسَ پٛیبی ؾیؿتٕی 

 فطآیٙس ٔسیطیت زا٘ف

ٞبی فطآیٙس ٔسیطیت زا٘ف ٚ چٍٍٛ٘ی تأثیط آٟ٘ب ثط ػّٕىطز ؾبظٔبٖ ثب چٍٍٛ٘ی تؼبُٔ فؼبِیت
ٞبی فطایٙس ٔسیطیت زا٘ف ثب زٞس وٝ فؼبِیتؾتفبزٜ اظ ٔسَ ؾیؿتٓ زایٙبٔیه ٘كبٖ ٔیا

یىسیٍط ضاثغٝ ٔثجت زاض٘س. ٕٞچٙیٗ ثیٗ ایٗ فؼبِیتٟب ٚ ػّٕىطز ؾبظٔبٖ ضاثغٝ ٔثجت ٚخٛز 
 .زاضز

 2012 اؾیف ٚ ِِٛیٗ
ػٛأُ ا٘ؿب٘ی ٚ ٔسیطیت 

زا٘ف: تدعیٝ ٚ تحّیُ ٔجتٙی 
 ثط زیٙبٔیه ؾیؿتٓ

پطزاظز. فطًٞٙ ؾبظٔب٘ی ٚ ٔی زض ٔسیطیت زا٘ف "اثتىبض ػُٕ ٔٙبثغ ا٘ؿب٘ی"ؼبز ثطضؾی اث
ٞؿتٙس وٝ زض ایٗ پػٚٞف ٔٛضز تٛخٝ  تؼٟس ٚ حٕبیت ٔسیطیت ػبِی اظ ػٛأُ ٟٔٓ ثحطا٘ی

لطاض ٌطفتٝ ا٘س. ٘تبیح قجیٝ ؾبظی ٘كبٖ ٔی زٞس ثب وبٞف تأذیط زض تحَٛ فطٍٞٙی ٚ پبییٗ 
 حٕبیت ٔؿتٕط ٚ ٔساْٚ اظ ٔسیطیت ػبِی ثطای ٔٛفمیتآٔسٖ ٔیعاٖ فطؾبیف فطًٞٙ ٚ 

 .اؾت ٔسیطیت زا٘ف

پبضن ٚ 
 ٕٞىبضاٖ

2003 
ؾیؿتٕی  یعطاحی ٔسَ پٛیب

خٟت ٔسیطیت زا٘ف 
 اؾتطاتػیه

ٔىب٘یؿٓ ٔسیطیت زا٘ف ضا زض یه قطوت فٙبٚضی اعلاػبت زض وطٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ قجیٝ
وكس ٚ سیطیت زا٘ف ضا ثٝ تهٛیط ٔیٚ ضفتبضٞبی پٛیب ٔ ؾبظی زیٙبٔیه ؾیؿتٓ ثطضؾی 

ٞبی اضائٝ زٞس. ٔسَ پٛیبیی ٔسیطیت زا٘ف ٚ یبفتٝٞب ضا اضائٝ ٔیثطذی اظ ٘مبط اٞطٔی ؾیبؾت
 .ٞبی زا٘ف ثٙیبٖ ٔفیس ثبقسٌیط٘سٌبٖ ذهٛنبً ؾبظٔبٖتٛا٘س ثطای تهٕیٓقسٜ زض ٔمبِٝ ٔی

حؿیٙی، 
احٕسی، 
 پیطٚظفط

2017 

ایدبز ٔسَ ؾیؿتٕی ثطای 
ی ػٛأُ ٔٛفمیت قٙبؾبی

اؾتمطاض ٘ظبْ ٔسیطیت زا٘ف 
 ٞبی ٞٛایی زض ؾبظٔبٖ

ػّی ٔسیطیت زا٘ف تدعیٝ ٚ تحّیُ قسٜ، ٘تبیح حبوی اظ آٖ اؾت  زض ایٗ پػٚٞف ثٝ ٔسَ
وٝ  ٘طخ ثٝ اقتطان ٌصاضی زا٘ف، تؼساز ٘یطٚی ا٘ؿب٘ی ثب ؾغح ثبلای زا٘ف ٚ تدطثٝ، 

صاضی زا٘ف ٚ ٔیعاٖ تٛخٝ ٔسیطاٖ اضقس ویفیت وبضی فطزی وبضوٙبٖ، فطًٞٙ ثٝ اقتطان ٌ
ٞبی فٙبٚضی اعلاػبت ٚ اضتجبعبت پٙح ػبّٔی ثٛز٘س وٝ ثیكتطیٗ إٞیت ضا زض ثٝ ظیطؾبذت

 ٔسیطیت زا٘ف زاض٘س.

حبتٕی، نفبئی 
 ٚ غلأی

2015 

ٔسَ ٔفٟٛٔی ٔسیطیت زا٘ف 
ثٝ ػٙٛاٖ ٔعیت ضلبثتی ثب 
 اؾتفبزٜ اظ ضٚیىطز پٛیبیی

 ؾیؿتٓ

ٞبی ثبظذٛضزی ٟٔٓ زض تؼییٗ ٔسیطیت زا٘ف ثٝ ػٙٛاٖ ٔعیت بِؼٝ، حّمٝعجك ٘تبیح ایٗ ٔغ
ضلبثتی قبُٔ: زٚ حّمٝ ٞسفدٛ ) ثٝ اقتطان ٌصاضی زا٘ف ثٛؾیّٝ قطوت ٚ ضلجب( ٚ چٟبض 

 وٙٙسٜ ) قفبفیت قطوت ٚ ضلجب، یبزٌیطی قطوت ٚ ضلجب( ٞؿتٙس.حّمٝ تمٛیت

ٔدیجیبٖ، 
فطتٛن ظازٜ، 

 ضخجی
2014 

ضوٙبٖ ثطضؾی ػُّ ذطٚج وب
ٞبی زا٘ف زا٘كی اظ قطوت

ثٙیبٖ ثب ضٚیىطز پٛیبیی 
 ؾیؿتٓ

ٞبی ضقس ٚ اضتمبی ؾبظٔب٘ی یىی اظ ػٛأُ انّی ٞبی ؾبذتبضی ٘ظیط وٕجٛز فطنتٚیػٌی
ػُّ ذطٚج وبضوٙبٖ زا٘كی قٙبذتٝ قس ٚ تمٛیت اٍ٘یعٜ ثب غٙی ؾبظی قغُ ٚ ایدبز حؽ 

 تؼّك ثٝ ؾبظٔبٖ ٔٙغمی ثٝ ٘ظط ضؾیس.

 2014 یأیطی ٚ وطٔ

٘مف فطًٞٙ ؾبظٔب٘ی زض 
اضتمبی ؾغح ٔسیطیت زا٘ف: 
تحّیُ زیٙبٔیىی ثب ضٚیىطز 

 ٞبی پٛیبؾیؿتٓ

ٞبی تحمیك حبوی اظ آٖ اؾت وٝ فطًٞٙ ؾبظٔب٘ی ٘مف ٔٛثطی زض اضتمبی ٔسیطیت یبفتٝ
وٙس ثٝ عٛضی وٝ ٚخٛز یه فطًٞٙ ؾبظٔب٘ی لٛی ٚ یىپبضچٝ ظٔیٙٝ ؾبظ زا٘ف ایفب ٔی

ٞبیی ٔب٘ٙس تؼییٗ اٞساف ٚ ثبقس. ٕٞچٙیٗ ثب اػٕبَ ؾیبؾتا٘ف ٔیٔٛفمیت ٔسیطیت ز
تٛاٖ تط ٔیاؾتطاتػی ٔكتطن ثیٗ ٚاحسٞبی ٔرتّف ؾبظٔبٖ ٚ اؾتفبزٜ اظ فٙبٚضی پیكطفتٝ

 ٌبْ ٔٛثطی ثطزاقت.

ذسیٛض ٚ حؿیٗ 
 ظازٜ

 
2013 

اضائٝ ٔسِی ثطای ا٘تربة 
اؾتطاتػی ٔسیطیت زا٘ف ثب 
اؾتفبزٜ اظ ضٚیىطز پٛیبیی 

 بؾی ؾیؿتٓقٙ

زض ایٗ ٔسَ ػٛأُ ؾبظٔب٘ی ٔب٘ٙس اؾتطاتػی وؿت ٚ وبض ؾبظٔبٖ، ؾبذتبض ؾبظٔب٘ی، ػٛأُ 
فٙبٚضی اعلاػبت ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیطٞبی تبثیطٌصاض قٙبؾبیی  فطٍٞٙی، ٔٙبثغ ا٘ؿب٘ی ٚ ظیطؾبذت

زا٘ف ٚ ٔسیطیت زا٘ف، ٚضؼیت  قسٜ اؾت. اظ عطفی زض ضٚیىطز پٛیب ثطای ایدبز اؾتطاتػی
 زاض٘س. ٚ ا٘تكبض زا٘ف ٚ ٘یع ؾغح زا٘ف آقىبض ٚ پٟٙبٖ، تبثیط ٔؿتمیٓ ثط اؾتطاتػی ذّك

٘ٛضاِٙؿب ٚ 
 ٕٞىبضاٖ

 
2011 

تحّیُ تبثیطات ٔسیطیت زا٘ف 
ثط تؼبِی ؾبظٔب٘ی ثب ثىبضٌیطی 

ٞبی زیٙبٔیىیؾیؿتٓ  

ؼ اظ زض ایٗ ٔمبِٝ اؾتطاتػی ٔسیطیت زا٘ف زض زٚ ثؼس ذّك ٚ ٘كط زا٘ف تؼطیف قس ٚ ثط اؾب
ٞبی ٔسیطیت زا٘ف ٚ تبثیط ٞط ثؼس تٛإ٘ٙسؾبظٞبی زا٘كی تؼییٗ ٚ تبثیطاتكبٖ ثط ضٚی فؼبِیت

ٞبی زؾتبٚضزٞبی ٔبِی ٚ غیطٔبِی ؾبظٔبٖ ثطضؾی زا٘ف ثط قبذمٞبی ٔسیطیتفؼبِیت
 ٌطزیس.

ؼیت ؾبظٔب٘ی نٙؼت ٘فت ثٝ ٞبی ؾبظٔب٘ی ٔٙغجك ثب فطآیٙس ٔسیطیت زا٘ف زض ٔٛلٞبی پٛیبیی ؾیؿتٓ اضائٝ قسٜ ظیطؾبذتزض ٔسَ
ؾبظاٖ ؾبظٔب٘ی ثٝ ٔٙظٛض ضیعی ثب ٔكبضوت تهٕیٌٓصاضی ٚ ثط٘بٔٝوبضٞبیی ثٝ خٟت ؾیبؾتنٛضت وُ ٍ٘ط ثطای ضؾیسٖ ثٝ ضاٜ

ٞبی ؾبظٔب٘ی پطزاذتٝ ٘كسٜ اؾت. زض ایٗ پػٚٞف تلاـ قسٜ اؾت وٝ ؾبظی ٔٛفك ٘ظبْ ٔسیطیت زا٘ف ثط ٔجٙبی ظیطؾبذتپیبزٜ



 

 SD)(                                                              71 ؿتٓیؾ یقٙبؾ ییبیپٛ طزىیثب اؾتفبزٜ اظ ضٚ طاٖیزا٘ف نٙؼت ٘فت ا تیطیٔس یبیتٛؾؼٝ ٔسَ پٛ

 

زٖ ثٝ زا٘ف ٔسِؿبظی ؾیؿتٕی فطآیٙس ٔسیطیت زا٘ف زض ؾبظٔبٖ، پیف ظٔیٙٝ ٔٙبؾجی ثطای زضن ٚ قٙبذت ػٕیك ػلاٜٚ ثط افعٚ
ٌصاضاٖ ٞبی ؾبظٔب٘ی حبنُ ٌطزز. اظ آ٘دب وٝ ؾیبؾتٞبی ٔسیطیت زا٘ف ٔجتٙی ثط ظیطؾبذتٌصاضاٖ ٚظاضت ٘فت اظ پٛیبییؾیبؾت

ؾبظی ٔسَ پٛیبیی ؾیؿتٓ ثط ٔجٙبی ت زا٘ف زض نٙؼت ٘فت ٞؿتٙس، قجیٝضیعی ٔسیطیٔسیطیت زا٘ف زض ٚظاضت ٘فت ٔتِٛی ثط٘بٔٝ
ٞبی ثّٙسٔست ٚ ػّٕیبتی ٔسیطیت زا٘ف زض نٙؼت ٘فت وبضثطزی ضیعیٞبی نٙؼت ٘فت ثٝ خٟت آظٔٛزٖ تهٕیٕبت زض  ثط٘بٔٝزازٜ

 اؾت.

 ضناسی پژوهصروش-2
ٞبی ثبظذٛضزی وٝ پیچیسٜ، ثٝ نٛضت ػّیّ زض لبِت حّمٝ، ٔتغیطٞبی ٔرتّف ٔٛخٛز زض ؾیؿتٓ 3زض ٘ظطیٝ پٛیبیی قٙبؾی ؾیؿتٓ

زٞس ٚ ایٗ ٞبی ثبظذٛض، ؾبذتبض ؾیؿتٓ ضا تكىیُ ٔیا٘س، ثب ٞٓ اضتجبط زاض٘س. ضٚاثظ زضٚ٘ی ؾیؿتٕی ٔیبٖ حّمٝذٛز ثبٞٓ زض تؼبُٔ
ٞبی پیچیسٜ اؾت تب ٓ، وٕه ثٝ ٔسیطاٖ ثطای زضن ٚ قٙبذت ؾیؿتSDی ضفتبض ؾیؿتٓ اؾت. ٞسف اؾبؾی وٙٙسٜؾبذتبض تؼییٗ

ٞبی ظیط ضا قٙبؾی پٛیبیی ؾیؿتٓ ٌبْٞب اظ تٙبؾت ضفتبض آٖ ٞب ثب ٔمبنسقبٖ اعٕیٙبٖ یبثٙس. ضٚـثتٛا٘ٙس ثب ٔساذّٝ زض ایٗ ؾیؿتٓ
 ٌیطز:زضثطٔی

( اؾت. آٖ ؾبظی، قٙبؾبیی ٚ تؼطیف ٔؿئّٝ ) چبضچٛة ثٙسی زلیك ٔؿئٌّٝبْ اَٚ: قٙبؾبیی ٚ تؼطیف ٔؿئّٝ: ٟٕٔتطیٗ ٌبْ زض ٔسَ
ٞبی ذٛاٞٙس حُ وٙٙس؟ ٔؿئّٝ ٚالؼی ٚ ٘ٝ فمظ ٘كب٘ٝچٝ ثطای ٔتمبضیبٖ ثیكتطیٗ إٞیت ضا زاضز، چیؿت؟ آ٘بٖ چٝ ٔكىّی ضا ٔی

 ٔكىُ چیؿت؟ ٞسف اظ حُ ٔكىُ وساْ اؾت؟
بظاٖ ثٝ اضائٝ یه ؾٞبی پٛیب:  ٍٞٙبٔی وٝ ٔؿئّٝ تؼطیف ٚ افك ظٔب٘ی ٔٙبؾت ثطای آٖ تؼییٗ قس، ٔسٌَبْ زْٚ: قٙبؾبیی فطضیٝ

فطضیٝ  .پطزاظزٞبی ثبظذٛض ٔیٞبی یه ٔؿئّٝ زض لبِت حّمٝپطزاظ٘س. ایٗ فطضیٝ، ثٝ تكطیح پٛیبییی پٛیب ٔی٘ظطیٝ ثٝ ٘بْ فطضیٝ
 زض حیٗ یبزٌیطی ٕٔىٗ اؾت ٔٛضز ثبظٍ٘طی یب حصف اظ ٔسَ لطاض ٌیطز. 

ٞبی پٛیب، ؾبذتٗ ٔسَ ٔفٟٛٔی )ٕ٘ٛزاض حّمٝ ی ؾبیی فطضیٝ( : پؽ اظ قٙب4ٔسَ ٔفٟٛٔی ) ٕ٘ٛزاض حّمٝ ی ػّّی-ٌبْ ؾْٛ: یه

وٙس. پٛیبیی ؾیؿتٓ ثٝ ٔٙظٛض قٙبذت ٚ زضن چطاٞبی ضفتبضی ٚ ػّت ایٗ ٌٛ٘ٝ ضفتبض اؾت. ٞب ضا ثیبٖ ٔیی ثیٗ پسیسٜػّیّ( ضاثغٝ

ٝ ثٝ ٞٓ زض ٔؿیط ظٔبٖ ای ٚ تؼبٔلات ٔتغیطٞبی ٚاثؿتٞبی فیسثه چٙس حّمٝقٙبذت ایٗ چطاٞب ٘یبظٔٙس زضن ٔبٞیت ؾیؿتٓ

ؾبظی ٚ اػتجبضؾٙدی ٔسَ،  ٌبْ پٙدٓ: تؼطیف ؾٙبضیٛٞبی خطیبٖ ٔسَ، ٌبْ چٟبضْ: قجیٝ-تطؾیٓ ٕ٘ٛزاض حبِت -ٌبْ ؾْٛ: زٚ.اؾت

زٞس. زض ایٗ ٔمبِٝ ثٝ فطآیٙس ٔسِؿبظی ضٚیىطز پٛیبیی ؾیؿتٓ ضا ٘كبٖ ٔی 1ٔرتّف، ا٘تربة ٚ پیبزٜ ؾبظی ضاٜ حُ ٔٙبؾت. قىُ 

 ٌطزز.زیت تب ٔطحّٝ ٕ٘ٛزاض ػّّی تكطیح ٔیزِیُ ٔحسٚ

 
 (Sterman, 2000)(: فطآیٙس ٔسِؿبظی ضٚیىطز پٛیبیی ؾیؿتٓ 1قىُ قٕبضٜ)

                                                 
3
 System Dynamics (SD) 

4
 Causal diagrams 
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ٞبی ؾبظٔب٘ی ٚ ضیعاٖ ؾبظٔب٘ی خٟت قٙبؾبیی ٚ اؾترطاج ضٚاثظ ػّیّ ٚ ٔؼِّٛی ظیطؾبذتپػٚٞف ثب ٔكبضوت ذجطٌبٖ ٚ ثط٘بٔٝ
 2وٙٙسٜ زض ایٗ پػٚٞف زض خسَٚ ٔكرهبت ذجطٌبٖ ٔكبضوت ضؾیسٜ اؾت. فطآیٙس ٔسیطیت زا٘ف زض نٙؼت ٘فت ثٝ ا٘دبْ

 قٛز.ٔكبٞسٜ ٔی
 وٙٙسٜ زض پػٚٞف(: ٔكرهبت ذجطٌبٖ ٔكبضوت2خسَٚ قٕبضٜ)

ترهم وبضی -تحهیلات  ؾبثمٝ  ضزیف ؾٕت ؾبظٔب٘ی )ٚظاضت ٘فت( 

ؾبَ 26  1 ٔسیط وُ تكىیلات، ضٚقٟب ٚ تؼبِی ؾبظٔب٘ی وبضقٙبؾی اضقس ٔسیطیت نٙؼتی 

ؾبَ 16  2 ٔؼبٖٚ ٔسیط وُ پكتجب٘ی ؾتبز زوتطای ترههی ٔسیطیت نٙؼتی 

ؾبَ 21  3 ٔؼبٖٚ ٔسیط وُ ٔٙبثغ ا٘ؿب٘ی وبضقٙبؾی اضقس ٔسیطیت ٔٙبثغ ا٘ؿب٘ی 

ؾبَ 11  4 ٔؼبٖٚ ٔسیط وُ آٔٛظـ ٚ تٛؾؼٝ ٔسیطیت وبضقٙبؾی اضقس ٔسیطیت ٔٙبثغ ا٘ؿب٘ی 

ؾبَ 11 یوبضقٙبؾی اضقس ٔسیطیت ٔٙبثغ ا٘ؿب٘   5 ضئیؽ ٚاحس ا٘تهبیبت ٚ تطفیؼبت 

ؾبَ 16  6 ضئیؽ ثرف ٟٔٙسؾی ؾبذتبض وبضقٙبؾی اضقس ٟٔٙسؾی نٙبیغ 

ؾبَ 11  7 ضئیؽ أٛض وبضوٙبٖ ؾتبز زوتطای ترههی ٔسیطیت ٔٙبثغ ا٘ؿب٘ی 

ؾبَ 21  8 ضئیؽ ثرف ٟٔٙسؾی ؾبظٔب٘ی وبضقٙبؾی اضقس ٔسیطیت ٔٙبثغ ا٘ؿب٘ی 

ؾبَ 26 ٙبثغ ا٘ؿب٘یزوتطای ترههی ٔسیطیت ٔ  ثٙسی ٚ اضظیبثی ٔكبغُضئیؽ ٚاحس عجمٝ   9 

ؾبَ 11  10 ٔؿئَٛ پطٚغٜ زوتطای ترههی ٔسیطیت ٔٙبثغ ا٘ؿب٘ی 

ؾبَ 10  11 وبضقٙبؼ اضقس ؾبظٔبٖ وبضقٙبؾی اضقس ٔسیطیت نٙؼتی 

ؾبَ 21  12 وبضقٙبؼ اضقس ؾبذتبض زوتطای ترههی ٔسیطیت ثبظضٌب٘ی 

 
زض خؿتدٛی وبٞف قىبف زا٘ف زض نٙؼت ٘فت ٔجتٙی ثط پیبزٜ ؾبظی ٔٛفك ٘ظبْ ٔسیطیت ٕٞب٘غٛض وٝ اقبضٜ قس ایٗ پػٚٞف 

ثبقس. ثسیٗ ٔٙظٛض ثب تؼطیف فطآیٙس ٔسیطیت زا٘ف ٔتٙبؾت ثب اٍِٛٞبی ٔسیطیت زا٘ف ٔٛخٛز ثٝ خؿتدٛی اضتجبط زا٘ف ٔی
ت ٚ پیٛ٘سٞبی ٔیبٖ ٞط یه اظ اخعای ٞبی چطذٝ ٔسیطیت زا٘ف ٚ ٘یع یبفتٗ اضتجبعبٞبی ؾبظٔب٘ی ثب ٞط یه اظ ثرفظیطؾبذت

-ٔكبٞسٜ ٔی 2عٛض وٝ زض قىُ ٞبی ٔسَ ٕٞبٖثبقس. ثط ٔجٙبی ایٗ ٔفْٟٛ، ظیطؾیؿتٓ٘ظبْ ٔسیطیت زا٘ف زض نٙؼت ٘فت ٔی

 ٌطزیس. قٛز، تطؾیٓ

 
ٞبی ٔؿئّٝ ٔسیطیت زا٘ف نٙؼت ٘فت ایطاٖ(: ظیطؾیؿت2ٓقىُ قٕبضٜ)  

 
ٞبی ؾبظٔب٘ی ثب اؾتفبزٜ اظ ازثیبت پػٚٞف ٚ ٔكبضوت ذجطٌبٖ ٚظاضت ٘فت، اثتسا ظیطؾبذتٞبی ٔسَ ثب تٛخٝ ثٝ ؾبذتبض ظیطؾیؿتٓ
-ا٘ؿب٘ی ٚ ؾبذتبضؾبظٔب٘ی ٚ ٘یع ظیطؾبذتٞبی تحّیُ ػبّٔی ؾٝ ػبُٔ انّی فطًٞٙ ؾبظٔب٘ی، ٔٙبثغٔسیطیت زا٘ف ٔجتٙی ثط یبفتٝ

ؾبظی یطیت، قٙبؾبیی زا٘ف وّیسی، یبزٌیطی ؾبظٔب٘ی، تیٓؾبظٔب٘ی قبُٔ اػتٕبز ؾبظٔب٘ی، ثبٚض زا٘ف زض ؾبظٔبٖ، تؼٟس ٔسٞبی 
زا٘ف ٔحٛض، ٔكبضوت وبضوٙبٖ، لسضزا٘ی ٚ پبزاـ، زضٌیط ثٛزٖ ٔترههیٗ وّیسی، تحّیُ اعلاػبت، ٕٞىبضی ٚ اضتجبعبت افمی 

بؾبیی قسٜ ٚ ٞبی ؾبظٔب٘ی قٙؾبظی ٔٛفك ٔسیطیت زا٘ف نٙؼت ٘فت قٙبؾبیی ٌطزیس. ثط ٔجٙبی ظیطؾبذتزض ؾبظٔبٖ زض پیبزٜ



 

 SD)(                                                              73 ؿتٓیؾ یقٙبؾ ییبیپٛ طزىیثب اؾتفبزٜ اظ ضٚ طاٖیزا٘ف نٙؼت ٘فت ا تیطیٔس یبیتٛؾؼٝ ٔسَ پٛ

 

ٞبی ػّیّ ٚ ٔؼِّٛی ٔؿئّٝ تطؾیٓ ٌطزیس وٙٙسٌبٖ ٕ٘ٛزاض حّمٝفطآیٙس ٔسیطیت زا٘ف زض نٙؼت ٘فت ثب تٛافك ٘ؿجی ٔكبضوت
ٞبی ٔتمبثُ وٙس. ایٗ ٕ٘ٛزاضٞب ثطای ٕ٘بیف ٚاثؿتٍیٞب ضا ثیبٖ ٔیی ثیٗ پسیسٜٕٞب٘غٛض وٝ ٌفتٝ قس ٕ٘ٛزاض ػّیّ ٚ ٔؼِّٛی ضاثغٝ

ٞبی شٞٙی زاض٘س. ایٗ ٕ٘ٛزاض زض ٔسِؿبظی، ٘مف ٔؤثطی ضا زض اضایٝ ٔسَ ٛض ٔٙبؾت ثٛزٜ ٚ زض قطٚع یه پطٚغٜٚ فطآیٙسٞبی ثبظذ
 ٌطزز.ٔكبٞسٜ ٔی                3قىُ 

 
(: ٕ٘ٛزاض ػّّی ٚ ٔؼِّٛی ٔسیطیت زا٘ف نٙؼت ٘فت 3قىُ قٕبضٜ )  

ٞب ٔٛخت افعایف ٚ تكسیس وٙٙسٜ ٚ ثطذی زیٍط ٘مف حّمٝ ٞبی ثبظذٛضاٖ ظیبزی ٚخٛز زاضز وٝ ثطذی اظ ایٗزض ایٗ ٔسَ حّمٝ 
ٌطزز. قٛز ثؿٙسٜ ٔیٔكبٞسٜ ٔی 4ٞبی ٔسَ وٝ زض قىُ ثبقٙس. زض ازأٝ ثٝ تكطیح ثطذی اظ حّمٌٝط ٚ وبٞكی ضا زاضا ٔیتؼسیُ

زا٘ف ٌطزز ثسیٗ ٞبی ٔسَ ثب افعایف ؾغح زا٘ف زض نٙؼت ٘فت چٙب٘چٝ زا٘ف ٔٛخٛز ٔٙدط ثٝ ا٘تمبَ ٔٙغجك ثط ظیطؾیؿتٓ
تٛا٘س ثٝ افعایف ٞبی زا٘كی ٚ زضزؾتطؼ لطاضزازٖ اعلاػبت زا٘كی ثب اؾتفبزٜ اظ فٙبٚضی اعلاػبت، ٔیثٙسی حٛظٜٔفْٟٛ وٝ عجمٝ

ثبقس ٚ پؽ اظ آٖ تؿٟیٓ زا٘ف ٔٙدط ٌطزز ٚ اِجتٝ ایٗ تؿٟیٓ ٘بقی اظ ٔكبضوت وبضوٙبٖ ٚ تیٓ ؾبظی زا٘ف ٔحٛض زض ؾبظٔبٖ ٔی
زا٘ف ٔٙدط ثٝ ٔؿتٙسؾبظی زا٘ف ٌطزز ٚ زض ٚالغ ثٝ وبضٌیطی زا٘ف ٔٛخٛز زض ؾبظٔبٖ زض ایٗ فطآیٙس ٔٛخت چٙب٘چٝ تؿٟیٓ 

ٌطزز. یبزٌیطی ؾبظٔب٘ی ٘یع ٔٙدط ثٝ ذّك افعایف زا٘ف وبضثطزی زض ؾبظٔبٖ ذٛاٞس قس ٚ ٔٙدط ثٝ افعایف یبزٌیطی ؾبظٔب٘ی ٔی
وٙس ٝ فطآیٙسی ٔسیطیت زا٘ف ثٝ نٛضت تكسیسوٙٙسٜ ازأٝ پیسا ٔیقٛز ٚ ایٗ چطذزا٘ف ٚ افعایف ؾغح زا٘ف زض ؾبظٔبٖ ٔی

(. اظ ؾٛی زیٍط قىبف زا٘كی زض ؾبظٔبٖ، اذتلاف ؾغح زا٘ف ثبِمٜٛ ٔٛخٛز زض ؾبظٔبٖ ٚ زا٘ف وبضثطزی R)حّمٝ تكسیس وٙٙسٜ 
افعایف یبثس، عی فطآیٙس وٝ عی فطآیٙس ٔسیطیت زا٘ف ایدبز قسٜ اؾت زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. چٙب٘چٝ ؾغح زا٘ف زض ؾبظٔبٖ 

یبثس. ثب افعایف زا٘ف یبثس ٚ زا٘ف وبضثطزی ٘یع افعایف ٔیٔسیطیت زا٘ف، ا٘تمبَ ٚ تؿٟیٓ ٚ ٔؿتٙسؾبظی زا٘ف افعایف ٔی
یبثس ٚ زض ٘تیدٝ ایٗ وبٞف تلاـ ؾبظٔبٖ وبضثطزی اذتلاف زا٘ف ثبِمٜٛ ٚ زا٘ف وبضثطزی ثٝ ٔؼٙی قىبف زا٘كی وبٞف ٔی

 (.Bیبثس )حّمٝ ٔتؼبزَ وٙٙسٜ ٞبی ػّٕی وكٛض وٓ قسٜ ٚ ؾغح زا٘ف زض ؾبظٔبٖ ٘یع وبٞف ٔیتثطای ٕٞىبضی ثب لغ
ٞبی ػّٕی وكٛض ػلاٜٚ ثط آٖ ثب افعایف ؾغح زا٘ف ٚ زض ٘تیدٝ افعایف اذتلاف زا٘ف ثبِمٜٛ ٚ زا٘ف وبضثطزی ٕٞىبضی ثب لغت

بضی ثٝ نٛضت تكسیس وٙٙسٜ ؾغح زا٘ف ٔٛخٛز زض نٙؼت ٘فت یبثس ٚ ایٗ افعایف ٕٞىٞب افعایف ٔیٞب ٚ پػٚٞكٍبٜ٘ظیط زا٘كٍبٜ
 (.Rثركس )حّمٝ تكسیسوٙٙسٜ ضا افعایف ٔی
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یبثس؛ ایٗ زض حبِی اؾت وٝ ٔؿتٙسؾبظی زا٘ف ٔٛخت وبٞف ا٘حهبض ثب افعایف تؿٟیٓ زا٘ف، ٔؿتٙسؾبظی زا٘ف افعایف ٔی
وٙس ٚ ایٗ أط ٔٙدط عاٖ ٔكبضوت وبضوٙبٖ زض ؾبظٔبٖ وٓ ٔیٌطزز ٚ أٙیت قغّی افطاز ضا وبٞف زازٜ ٚ اظ ٔیزا٘ف زض ؾبظٔبٖ ٔی

قٛز. اظ ؾٛی زیٍط افعایف ٔؿتٙسؾبظی زا٘ف ثٝ ثٝ وبٞف تؿٟیٓ زا٘ف زض ؾبظٔبٖ ثٝ نٛضت ٔتؼبزَ وٙٙسٜ ای ثبظتِٛیس ٔی
ا٘ف تدبضی ؾبظی افعایف زا٘ف وبضثطزی ٔٙدط ذٛاٞس قس ٚ ػلاٜٚ ثط آٖ چٙب٘چٝ تدبضی ؾبظی زا٘ف زض ؾبظٔبٖ افعایف یبثس، ز

ٌطزز. افعایف زا٘ف وبضثطزی ٔٛخت افعایف قسٜ ٘یع ثب وبضثطز زض وّیٝ ٚاحسٞبی نٙؼت ٔٙدط ثٝ افعایف زا٘ف وبضثطزی ٔی
ٌطزز ٚ زض ٘تیدٝ ٔؿتٙسؾبظی زا٘ف ثٝ عٛض تمٛیت یبزٌیطی ؾبظٔب٘ی ٚ افعایف ؾغح زا٘ف ٚ ا٘تمبَ زا٘ف ٚ تؿٟیٓ زا٘ف ٔی

(. ػلاٜٚ ثط ایٗ ثب افعایف اذتلاف ؾغح زا٘ف ثبِمٜٛ ٚ وبضثطزی تلاـ Rقٛز.) حّمٝ تكسیسوٙٙسٜ وٙٙسٜ زض ؾبظٔبٖ تكسیس ٔی
یبثس ٚ زض پی آٖ ثٝ قٙبذت حٛظٜ ٞبی زا٘كی ٚ عجمٝ ثٙسی ؾبظٔبٖ ثطای ٔسیطیت زا٘ف ٚ اؾتمطاض ٘ظبْ ٔسیطیت زا٘ف افعایف ٔی

٘ف زض ؾبظٔبٖ زض عی فطآیٙس ٔسیطیت زا٘ف ٔٙدط ثٝ افعایف یبثس. افعایف عجمٝ ثٙسی زازا٘ف ٔٛخٛز زض ؾبظٔبٖ افعایف ٔی
ٌطزز ٚ اظ ٔیعاٖ قىبف زا٘كی ٔٛخٛز زض ا٘تمبَ زا٘ف ٚ تؿٟیٓ زا٘ف ٚ ٘یع ٔؿتٙسؾبظی زا٘ف ٚ زا٘ف وبضثطزی نٙؼت ٘فت ٔی

-بٞكی ثبظتِٛیس ٔیوٙٙسٜ ٚ ووبٞس ٚ ایٗ حّمٝ ثٝ نٛضت ٔتؼبزَؾبظٔبٖ ٚ اذتلاف ؾغح ثیٗ زا٘ف ثبِمٜٛ ٚ زا٘ف وبضثطزی ٔی

 (.Bقٛز )حّمٝ ٔتؼبزَ وٙٙسٜ 

 
 

ٞبی ٕ٘ٛزاض ػّّی ٚ ٔؼِّٛی ٔسیطیت زا٘ف نٙؼت ٘فت (: ثطذی حّم4ٝقىُ قٕبضٜ)  

ؾبظی . ثطای ٔسٌَطزیس ٔكرمثب تطؾیٓ ٕ٘ٛزاض ػّیّ ٚ ٔؼِّٛی ٔسَ ٔسیطیت زا٘ف نٙؼت ٘فت  ٞبی ثبظذٛضز ٔسَؾبذتبض حّمٝ
خسیسی  لاٜٚ ثط ٔتغیطٞبی قٙبؾبیی قسٜ زض ٕ٘ٛزاض ػّی ٘یبظ ثٝ قٙبؾبیی ٔتغیطٞب ٚ پبضأتطٞبیحبِت ٚ خطیبٖ ٔسَ ػ ؾبذتبضٞبی

ٞبی وٕی . ثطای ؾبذت ٔسَ خطیبٖ، اظ ٔؿتٙسات ٚ زازٌٜطززتب ٔحبؾجٝ ضٚاثظ ضیبضی ٔیبٖ ٔتغیطٞب تؿٟیُ  ٘یع ٔی ثبقس
ٕ٘ٛزاض خطیبٖ ٞط یه اظ  سٜ اؾت. زض ازأٝ ثٝ اضایٝق اؾتفبزٜ ضیعی ٔسیطیت زا٘ف نٙؼت ٘فتٚاحسٞبی ؾبذتبضی زضٌیط ثط٘بٔٝ

حبِت ٔسیطیت زا٘ف نٙؼت ٘فت ضا                      -قٕبی وّی ٔسَ خطیبٖ 5. قىُ ٞب ٚ خعئیبت ٔسِؿبظی آٟ٘ب پطزاذتٝ ذٛاٞس قسظیطؾیؿتٓ
 زٞس.٘كبٖ ٔی
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 (: ٕ٘ٛزاض خطیبٖ ٔؿئّٝ ٔسیطیت زا٘ف نٙؼت ٘فت5قىُ قٕبضٜ)

قٛز ٘طخ افعایف ؾغح ٔكبٞسٜ ٔی 6ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ : زض ظیطؾیؿتٓ ذّك زا٘ف ٕٞبٖ ٖ ظیط ؾیؿتٓ ذّك زا٘ف نٙؼت ٘فتٕ٘ٛزاض خطیب
یبثس. ذّك زا٘ف اظ عطق ٔرتّف ٕٞچٖٛ اؾترساْ افطاز ثب تحهیلات ػبِیٝ، زا٘ف نٙؼت ٘فت تٛؾظ ٔتغیط ٘طخ ذّك زا٘ف افعایف ٔی

ٌطزز ٚ ٔٙدط علاػبتی ثب ٔطاوع ثیٗ إِّّی ٚ ٘یع آٔٛظـ وبضوٙبٖ ٚ یبزٌیطی ؾبظٔب٘ی ایدبز ٔیٕٞىبضی ثب لغت ٞبی ػّٕی وكٛض ٚ اضتجبط ا
ثٝ افعایف ؾغح زا٘ف نٙؼت ٘فت ذٛاٞس قس. اظ عطفی ثب ذطٚج ؾطٔبیٝ ٞبی ا٘ؿب٘ی اظ ؾبظٔبٖ قبُٔ ثبظ٘كؿتٍی ٚ تطن ذسٔت، زا٘ف 

ٌطزز. ٘یٕٝ ػٕط زا٘ف ٘یع اظ زیٍط ػٛأُ اظ ثیٗ ضفتٗ ٚ نٙؼت ٘فت ٔیضٚز ٚ ٔٙدط ثٝ وبٞف ؾغح زا٘ف زض ثبِمٜٛ ٔٛخٛز اظ ٔیبٖ ٔی
 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 3وبٞف ؾغح زا٘ف نٙؼت ٘فت زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ضٚاثظ ضیبضی ثیٗ ٔتغیطٞبی ایٗ ظیطؾیؿتٓ زض خسَٚ 
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 (: ٕ٘ٛزاض خطیبٖ ٔتغیط ظیطؾیؿتٓ ذّك زا٘ف نٙؼت ٘فت6قىُ قٕبضٜ )

ضٚاثظ ضیبضی ٔتغیطٞبی ظیطؾیؿتٓ ذّك زا٘ف نٙؼت ٘فت(: 3خسَٚ قٕبضٜ )  

 INTEG5 (ضفتٗ زا٘ف ٗیاظ ث-ذّك زا٘فؾغح زا٘ف نٙؼت ٘فت زض ؾبَ پبیٝ(+)(  ؾغح زا٘ف نٙؼت ٘فت

 ذّك زا٘ف

ثب  یاضتجبط اعلاػبت × اظ ذّك زا٘ف ی)ؾٟٓ اضتجبط اعلاػبت +آٔٛظـ وبضوٙبٖ( ×ؾٟٓ آٔٛظـ اظ ذّك زا٘ف)
ؾٟٓ ض(+ )وكٛ یػّٕ یٔؤثط ثب لغت ٞب یٕٞىبض ×اظ ذّك زا٘ف یػّٕ یؾٟٓ لغت ٞب ( ی(+إِّّ ٗیٔطاوع ث

ؾٟٓ خصة اظ ذّك ) ×یٝ(ػبِ لاتیثب تحه یخصة ٔٙبثغ ا٘ؿب٘ی(+ )ؾبظٔب٘ یطیبزٌی ×اظ ذّك زا٘ف یطیبزٌی
 ف(زا٘

 ػٕط زا٘ف( ٕٝی+٘ٝیذطٚج ؾطٔب×)ؾغح زا٘ف نٙؼت ٘فت ضفتٗ زا٘ف ٗیاظ ث

 INTEG ت(تطن ذسٔ-یثبظ٘كؿتٍ-اؾترساْ)ؾطٔبیٝ ا٘ؿب٘ی زض ؾبَ پبیٝ( +)  فتنٙؼت ٘ یا٘ؿب٘ ٝیؾطٔب

 ی(٘طخ ثبظ٘كؿتٍ) ×(نٙؼت ٘فت یا٘ؿب٘ ٝیؾطٔب) یثبظ٘كؿتٍ

 (٘طخ تطن ذسٔت) ×(نٙؼت ٘فت یا٘ؿب٘ ٝیؾطٔب) تطن ذسٔت

 لاتیثب تحه یخصة ٔٙبثغ ا٘ؿب٘
 ػبِیٝ

 (ٝیػبِ لاتیزضنس اؾترساْ ثب تحه) ×(٘طخ اؾترساْ)

 (نٙؼت ٘فت یا٘ؿب٘ ٝیؾطٔب)+تطن ذسٔت(/ی)ثبظ٘كؿتٍ  ٝیطٚج ؾطٔبذ

 ی(ثط٘بٔٝ آٔٛظق یؾبظ بزٜیظٔبٖ پ)/(8×یآٔٛظق یعیثط٘بٔٝ ض یعطاح) ٔٛظـ وبضوٙبٖآ

 IF THEN ELSE (یزا٘ف وبضثطز-, )ؾغح زا٘ف 0;< (یزا٘ف وبضثطز-ؾغح زا٘ف )   یاذتلاف زا٘ف ٚ وبضثطز

 (ؾٟٓ ثطعطف وطزٖ قىبف زا٘ف اظ آٔٛظـ) ×)قىبف زا٘ف(  یٚ وبضثطزاذتلاف زا٘ف  یآٔٛظق یبظؾٙدی٘

 ی(آٔٛظق یبظؾٙدی٘)  ×2/0ی(+ ا٘ؿب٘ ٝیؾطٔب تیطیٔس) ×6/2ٔكبغُ(+  آٔٛظـ یاؾتب٘ساضز ؾبظ) ×179/0 یآٔٛظق یعیثط٘بٔٝ ض یعطاح

 )قىبف زا٘ف( یاذتلاف زا٘ف ٚ وبضثطز×  (یػّٕ یثب لغت ٞب یؾٟٓ ثطعطف وطزٖ قىبف زا٘ف اظ ٕٞىبض) یػّٕ یٔؤثط ثب لغت ٞب یٕىبضٞ

 

قٛز ػُّ ٚ ٔكبٞسٜ ٔی 7عٛض وٝ زض قىُ زض ظیطؾیؿتٓ ا٘تمبَ زا٘ف ٕٞبٖ: ا٘تمبَ زا٘ف نٙؼت ٘فت ٕ٘ٛزاض خطیبٖ ظیط ؾیؿتٓ

-حٛظٜػٛأُ ٔٛثط ثط تغییط ٔیعاٖ ا٘جبقت ؾغح ا٘تمبَ زا٘ف ثب ؾغح فٙبٚضی زض ؾبظٔبٖ ٚ ٘یع ٔیعاٖ عجمٝ ثٙسی زا٘ف ٚ وكف 

ثبقس. ػلاٜٚ ثط آٖ خطیبٖ آظاز اعلاػبت زض ؾبظٔب٘ی وٝ اظ ٔیعاٖ وبضآٔسی ٔسیط ٚ ٔیعاٖ اضتجبعبت افمی زض ٞبی زا٘كی ٔتغیط ٔی

وٙس، ػبُٔ تغییطات ا٘جبقت ا٘تمبَ زا٘ف زض ؾبظٔبٖ                   ؾبظی فطآیٙسٞبی ؾبظٔبٖ تجؼیت ٔیؾبذتبض ؾبظٔبٖ ٚ ٘یع ٔیعاٖ اِىتطٚ٘یه

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 4ثبقس. ضٚاثظ ضیبضی ثیٗ ٔتغیطٞبی ظیطؾیؿتٓ ا٘تمبَ زا٘ف زض خسَٚ ٔی

                                                 
5
  ٕ٘بز تبثغ ا٘تٍطاَ زض ٘طْ افعاض ٚ٘ؿیٓ  
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 (: ٕ٘ٛزاض خطیبٖ ٔتغیط ظیطؾیؿتٓ ا٘تمبَ زا٘ف نٙؼت ٘فت7قىُ قٕبضٜ )

 (: ضٚاثظ ضیبضی ٔتغیطٞبی ظیطؾیؿتٓ ا٘تمبَ زا٘ف نٙؼت ٘فت4خسَٚ قٕبضٜ )

 ا٘تمبَ زا٘ف فیافعا
آظاز  بٖی)خط +(یزا٘ك یٚ وكف حٛظٜ ٞب یعجمٝ ثٙس×ٞط ؾبَ یزا٘ف ثٝ اظا یٝ ثٙسعجم×)ؾغح زا٘ف نٙؼت ٘فت

 (ثط ا٘تمبَ زا٘ف یؾغح فٙبٚض طاتییتغ×)اعلاػبت( 

 SMOOTH()قىبف زا٘ف یاذتلاف زا٘ف ٚ وبضثطز ٔسیطیت زا٘ف( ؾٟٓ ثطعطف وطزٖ قىبف زا٘ف اظاؾتمطاض ٘ظبْ) زا٘ف تیطیضن ضطٚضت اؾتمطاض ٘ظبْ ٔسز

 (ٙسیفطآ یؾبظ هیاِىتطٚ٘(+ )طاٖیٔس یوبضآٔس/)3ی(+ ؾبذتبض ؾبظٔب٘ یاضتجبعبت افم) آظاز اعلاػبت بٖیخط

 ی(ؾبظٔب٘ یٙسٞبیانلاح فطآ) × 6  ٔكبغُ یثبظعطاح

  INTEG)افعایف ا٘تمبَ زا٘ف( + ا٘تمبَ زا٘ف نٙؼت ٘فت زض ؾبَ پبیٝ( ( زا٘ف نٙؼت ٘فت ا٘تمبَ

ٔتغیطٞبی تبثیطٌصاض زض تؿٟیٓ  8٘ف نٙؼت ٘فت: زض ظیطؾیؿتٓ تؿٟیٓ زا٘ف ٕ٘ٛزاض قىُٕ٘ٛزاض خطیبٖ ظیط ؾیؿتٓ تؿٟیٓ زا
ؾبظی زا٘ف ٔحٛض، ٔكبضوت وبضوٙبٖ اظ ػٛأُ افعایف ٌطزز، تیٓزٞس. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ ٔیزا٘ف نٙؼت ٘فت ضا ٘كبٖ ٔی

ؿٟیٓ زا٘ف ٚ وبٞف ٔكبضوت وبضوٙبٖ ٚ ثبقس ٚ ا٘حهبض زا٘ف ٚ ػسْ أٙیت قغّی ػبّٔی ثطای وبٞف ت٘طخ تؿٟیٓ زا٘ف ٔی
ظای ٔٛثط زض ٔیعاٖ ٌصاضی زا٘ف اظ خّٕٝ ػٛأُ ثطٖٚؾبظی ثٝ اقتطانافعایف ا٘حهبض زا٘ف زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. فطًٞٙ

ثبقس. ضٚاثظ ضیبضی ثیٗ ٔتغیطٞبی ظیطؾیؿتٓ تؿٟیٓ زا٘ف زض خسَٚ ٔكبضوت وبضوٙبٖ ٚ ٔیعاٖ ا٘حهبضٌطی زا٘ف زض ؾبظٔبٖ ٔی
 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 5

 
 ٕ٘ٛزاض خطیبٖ ٔتغیط ظیطؾیؿتٓ تؿٟیٓ زا٘ف نٙؼت ٘فت (:8قىُ قٕبضٜ)
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 (: ضٚاثظ ضیبضی ٔتغیطٞبی ظیطؾیؿتٓ تؿٟیٓ زا٘ف نٙؼت ٘فت5خسَٚ قٕبضٜ )

 INTEG وبٞف تؿٟیٓ زا٘ف( -تؿٟیٓ زا٘ف نٙؼت ٘فت زض ؾبَ پبیٝ(+)افعایف تؿٟیٓ زا٘ف(  زا٘ف نٙؼت ٘فت تؿٟیٓ

 ی(قغّ تیػسْ أٙ طیتبث تیضط) ×( زا٘ف نٙؼت ٘فت ٓیتؿٟ) زا٘ف ٓیوبٞف تؿٟ

 + اٍ٘یعـ وبضوٙبٖزا٘ف یثٝ اقتطان ٌصاض یفطًٞٙ ؾبظػسْ أٙیت قغّی+  - طاٖیٔس یوبضآٔس ٔكبضوت وبضوٙبٖ

 ی(ثط ػّٕىطز زا٘ك یٔجتٙ ی٘ظبْ پبزاـ زٞی( + )طٔبزیٚ پبزاـ غ یلسضزا٘) وبضوٙبٖ عـیٍ٘ا

 (وبضوٙبٖ یػّٕىطز زا٘ك یبثیاضظ)×45/0+ ا٘تهبثبت ٘بٔٙبؾت()×39/0ز(+ ػّٕىط تیطی٘ظبْ ٔس)×88/0 یضؾبلا ؿتٝی٘ظبْ قب

 زا٘ف یثٝ اقتطان ٌصاض یفطًٞٙ ؾبظ× ی زضنس ٔؿتٙسؾبظ هی یا٘حهبض زا٘ف ثٝ اظا ٘حهبض زا٘فا

ظی زا٘ف زض نٙؼت ٘فت ضا ٘كبٖ ٔی ٔتغیطٞبی تبثیطٌصاض زض ٘طخ ٔؿتٙسؾب 9ٕ٘ٛزاض خطیبٖ ظیط ؾیؿتٓ ٔؿتٙسؾبظی زا٘ف: قىُ 

ثبقس. ضٕٙب                  زٞس. ؾیؿتٓ ثجت تدبضة ٚ حمٛق ٔبِىیت ٔؼٙٛی زا٘ف ثط ٔیعاٖ ٘طخ ٔؿتٙسؾبظی زا٘ف اثطٌصاض ٔی

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 6ضٚاثظ ضیبضی ٔتغیطٞبی ظیطؾیؿتٓ ٔؿتٙسؾبظی زا٘ف نٙؼت ٘فت زض خسَٚ 

 
 ٔتغیط ظیطؾیؿتٓ ٔؿتٙسؾبظی زا٘ف ٕ٘ٛزاض خطیبٖ (:9قىُ قٕبضٜ )

 
 (: ضٚاثظ ضیبضی ٔتغیطٞبی ظیطؾیؿتٓ ٔؿتٙسؾبظی زا٘ف نٙؼت ٘فت6خسَٚ قٕبضٜ )

 INTEG +)افعایف ٔؿتٙسؾبظی زا٘ف نٙؼت ٘فت( )ٔؿتٙسؾبظی زا٘ف نٙؼت ٘فت زض ؾبَ پبیٝ(  زا٘ف نٙؼت ٘فت ٔؿتٙسؾبظی

 افعایف ٔؿتٙسؾبظی 
ثبٚض  طیتبث تیضط) ×( ثبٚض زا٘ف زض ؾبظٔبٖ(+ )زا٘ف ٓیاظ تؿٟ یٙس ؾبظ٘طخ ٔؿت) ×( زا٘ف نٙؼت ٘فت ٓیتؿٟ)

حمٛق  طیتبث تیضط)× (زا٘ف یٔؼٙٛ تیحمٛق ٔبِى(+ )ثجت ؿتٓیؾ طیتبث تیضط) ×( ثجت تدطثٝ ؿتٓیؾ(+ )زا٘ف
 ی(ٔؼٙٛ تیٔبِى

 ی(زا٘ك یٚ وكف حٛظٜ ٞب یعجمٝ ثٙس) ×5  ثبٚض زا٘ف زض ؾبظٔبٖ

زٞس. ٔتغیط ٞبی تبثیطٌصاض زض ٘طخ زا٘ف وبضثطزی نٙؼت ٘فت ضا ٘كبٖ ٔی 10قىُ  ا٘ف وبضثطزی:ٕ٘ٛزاض خطیبٖ ظیط ؾیؿتٓ ز

ٕٞبٖ عٛض وٝ لجلا شوط قس زا٘ف وبضثطزی ذطٚخی چطذٝ ٔسیطیت زا٘ف زض ؾبظٔبٖ ثٝ ٔٙظٛض وبٞف قىبف زا٘ف زض ٘ظط 

زا٘ف ٔٛخٛز زض ؾبظٔبٖ ثٝ ؾغح زا٘ف  ٌطزز. ٞط چٝ ٔیعاٖقٛز ٚ ٔٙدط ثٝ یبزٌیطی ؾبظٔب٘ی ٚ ذّك زا٘ف ٔیٌطفتٝ ٔی

ثطزاضی اظ ٔؿتٙسات زا٘كی، وبضثطزی ٘عزیه قٛز قىبف زا٘كی وٕتط ذٛاٞس ثٛز. ٔیعاٖ ؾغح ا٘جبقت زا٘ف وبضثطزی ثب ٘طخ ثٟطٜ

یبثس ٚ ٘یٕٝ ػٕط زا٘ف وبضثطزی ػبُٔ وبٞف ٔیعاٖ ؾغح زا٘ف وبضثطزی ٘طخ تدبضی ؾبظی ٚ ٘طخ اػتٕبز ؾبظٔب٘ی افعایف ٔی

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 7ثبقس. ضٚاثظ ضیبضی ٔتغیطٞبی ظیطؾیؿتٓ زا٘ف وبضثطزی زض خسَٚ ٔی
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 (: نمودار جریان متغیر زیرسیستم دانص کاربردی17ضکل ضماره)

 

 (: ضٚاثظ ضیبضی ٔتغیطٞبی ظیطؾیؿتٓ زا٘ف وبضثطزی نٙؼت ٘فت7خسَٚ قٕبضٜ )

 ا٘ف وبضثطزی نٙؼت ٘فت زض ؾبَ پبیٝ(ز +(وبٞف( –)افعایف  INTEG ) نٙؼت ٘فت وبضثطزی زا٘ف)

 ی)ٔؿتٙس ؾبظ ی(+٘طخ اػتٕبز ؾبظٔب٘)+(زا٘ف زض نٙؼت یؾبظ ی٘طخ تدبض) افعایف زا٘ف وبضثطزی
 ی(اظ ٔؿتٙسات زا٘ك ی٘طخ ثٟطٜ ثطزاض)×(زا٘ف نٙؼت ٘فت

 ی(ػٕط زا٘ف وبضثطز ٕٝی٘)×(نٙؼت ٘فت یزا٘ف وبضثطز) زا٘ف وبضثطزی وبٞف

ٌعاضـ ٞبی تحّیّی ٘تبیح اضظیبثی -ٞبی تحّیّی ؾبٔب٘ٝ ٔسیطیت ػّٕىطز زِٚتؾبظی اظ ٌعاضـثطای ٔسَزازٜ ٞبی ٔٛضز ٘یبظ 
ٔدٕٛػٝ ٚظاضت ٘فت قبُٔ چٟبض قطوت ّٔیّ ٘فت ایطاٖ، قطوت ّّٔی 1396تب ؾبَ  1390ػّٕىطز زؾتٍبٜ ٞبی اخطایی  اظ ؾبَ

ی نٙبیغ پتطٚقیٕی ایطاٖ ٚ ؾتبز ٚظاضت ٘فت اؾترطاج ٞبی ٘فتی، قطوت ٌّّٔبظ ایطاٖ، قطوت ّٔیّ پبلایف ٚ پرف فطآٚضزٜ
وٙٙسٌبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٌطزیسٜ اؾت. ضطایت ترهیم یبفتٝ ثٝ ٚظٖ ثطذی اظ ٔتغیطٞب ٘یع ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ظط ذجطٌبٖ ٚ ٔكبضوت

 زٞس. ٔمبزیط ثبثت اؾتفبزٜ قسٜ زض ٔسَ ضا ٘كبٖ ٔی 8زٞی قسٜ اؾت. خسَٚ ٞبی وٕی ٚظٖتىٙیه
 (: ٔمبزیط ثبثت اؾتفبزٜ قسٜ زض ٔسَ ٔسیطیت زا٘ف نٙؼت ٘فت8ضٜ)خسَٚ قٕب

 ٚاحس ٔمساض ثبثت ٘بْ ٔتغیط ٚاحس ٔمساض ثبثت ٘بْ ٔتغیط

 Dmnl 7/0 اؾترساْ ثب تحهیلات ػبِیٝ Percent per year 20 فطًٞٙ ؾبظی ثٝ اقتطان ٌصاضی زا٘ف

 year/1 02/0 ٘طخ ثبظ٘كؿتٍی Percent per year 40 اػتٕبز ؾبظٔب٘ی

 year/1 001/0 ٘طخ تطن ذسٔت Percent per year 20 حمٛق ٔبِىیت ٔؼٙٛی زا٘ف

 Year 2 ظٔبٖ پیبزٜ ؾبظی ثط٘بٔٝ آٔٛظقی Percent per year 10 تدبضی ؾبظی زا٘ف

 year/1 02/0 ٘یٕٝ ػٕط زا٘ف وبضثطزی Percent per year 40 ا٘تهبثبت ٘بٔٙبؾت

 year/1 02/0 ٘یٕٝ ػٕط زا٘ف Percent per year 40 زضنس ؾطٔبیٝ ٞبی ٔسیطیت قسٜ

ٞبی اػتجبض ضفتبض قبُٔ ٞبی اػتجبض ؾبذتبضی قبُٔ ؾبظٌبضی اثؼبز ٚ ؾبظٌبضی ٔسَ ٚ آظٖٔٛاػتجبضؾٙدی ٔسَ ثط ٔجٙبی آظٖٔٛ
زٞس. كبٖ ٔی٘تبیح آظٖٔٛ ثبظتِٛیس ضفتبض ثطذی اظ ٔتغیطٞبی ٔسَ ضا ٘ 9ٌیطی ٚ ثبظتِٛیس ضفتبض نٛضت ٌطفت. خسَٚ ذغبی ا٘تٍطاَ

زاضز ٚ اػتجبض  0.1ؾبظی ٔمساضی وٕتط اظ زض ایٗ قجیٝ RMSPEثب تٛخٝ ثٝ ٔحبؾجبت ا٘دبْ قسٜ ٔمساض ثسؾت آٔسٜ قبذم 
 وٙس.ضفتبضی ٔسَ ضا تبییس ٔی

 ثطذی ٔتغیطٞبی ٔسَ ٔسیطیت زا٘ف RMSPE(: ٔحبؾجٝ قبذم 9َ قٕبضٜ)خسٚ

 RMSPE 1396 1395 1394 1393 1392 1391 1390 ٘یبظؾٙدی آٔٛظقی

 014/0 49 45 42 39 33 30 25 زازٜ حمیمی

  2/50 6/45 4/40 9/35 7/31 7/27 24 ٔمساض قجیٝ ؾبظی

 RMSPE 1396 1395 1394 1393 1392 1391 1390 اِىتطٚ٘یه ؾبظی فطآیٙسٞب

 06/0 38 39 5/39 39 5/38 38 37 زازٜ حمیمی
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  7/39 6/39 2/39 6/38 1/38 5/37 37 ٔمساض قجیٝ ؾبظی قسٜ

 RMSPE 1396 1395 1394 1393 1392 1391 1390 ؾطٔبیٝ ا٘ؿب٘ی نٙؼت ٘فت

 01/0 106 110 111 112 5/116 117 120 زازٜ حمیمی

  105 107 2/110 6/112 115 5/117 120 ٔمساض قجیٝ ؾبظی قسٜ

 

 نتایج و بحج-3
ؾبظی اِٚیٝ ٔسَ ا٘دبْ قجیٝ  Vensimافعاض زض ٘طْ ٞبی ؾبظٌبضی اثؼبز ٚ ؾبظٌبضی ٔسَثب پكت ؾطٌصاقتٗ ٔٛفمیت آٔیع آظٖٔٛ

     قس. ٕ٘ٛزاض تغییطات ٞط یه اظ ٔتغیطٞبی وّیسی ٕ٘ٛزاض خطیبٖ وٝ ضفتبض آٟ٘ب ثطای تؼییٗ ٚضؼیت وّی پطزاظـ ٚ إٞیت زاضز،              
اؾت وٝ اظ زیسٌبٜ ؾیؿتٕی ایٗ تطیٗ ٔتغیطٞبی ٔسَ ٔتغیط ؾغح زا٘ف نٙؼت ٘فت یىی اظ ٟٔٓ اضائٝ قسٜ اؾت. 11زض قىُ 

ٔتغیط ٘مف ٚضٚزی ؾیؿتٓ ٔسیطیت زا٘ف ضا ثٝ ػٟسٜ زاضز. ضفتبض ایٗ ٔتغیط تحت تبثیط زٚ ٔتغیط ذّك زا٘ف نٙؼت ٘فت ٚ اظ ثیٗ 
ٌیطز ٚ وبٞف ؾغح ٌیطز. زض ٚالغ افعایف ؾغح زا٘ف ثب ٔتغیط ٘طخ ذّك زا٘ف نٛضت ٔیضفتٗ زا٘ف زض ایٗ نٙؼت قىُ ٔی

ثبقس. وٝ اظ ثیٗ ضفتٗ زا٘ف ٘بقی اظ تطن ذسٔت ٚ ثبظ٘كؿتٍی ٚ ٘یع ٘یٕٝ ػٕط اظ اظ ثیٗ ضفتٗ زا٘ف زض نٙؼت ٔی زا٘ف ٔتبثط
زٞس ضٚ٘س ؾغح زا٘ف نٙؼت ٘فت زض عَٛ ثیؿت ؾبَ چٝ وٝ ٕ٘ٛزاض قجیٝ ؾبظی ٘كبٖ ٔیثبقس. ثط اؾبؼ آٖزا٘ف زض نٙؼت ٔی

زٞس. ٕٞب٘غٛض وٝ نٙؼت ٘فت ٔیعاٖ ا٘تمبَ زا٘ف زض نٙؼت ٘فت ضا ٘كبٖ ٔی آیٙسٜ نؼٛزی ذٛاٞس ثٛز. ٔتغیط ا٘جبقت ا٘تمبَ زا٘ف
ثبقس. ضفتبض ٔتغیط تؿٟیٓ زا٘ف اٌط چٝ زض ؾبَ اَٚ قجیٝ ؾبظی ؾبظی  ثٝ نٛضت نؼٛزی ٔیقٛز ٕ٘ٛزاض زض افك قجیٝٔكبٞسٜ ٔی
فتبض ٔتغیط زا٘ف وبضثطزی نٙؼت ٘فت ثبقس. ضثبقس أب اظ ؾبَ زْٚ ثٝ ثؼس ٔیعاٖ تؿٟیٓ زا٘ف ثٝ نٛضت ثبثت ٔینؼٛزی ٔی

قٛز زض نٙؼت زض افك قجیٝ ؾبظی ضٚ٘س ٘عِٚی ذٛاٞس زاقت. زض ٟ٘بیت ٔتغیط قىبف زا٘ف وٝ ٘بقی اظ ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی
ؾبظی ٔسَ ثٝ نٛضت اذتلاف ؾغح زا٘ف ٔٛخٛز زض نٙؼت ٚ زا٘ف وبضثطزی حبنُ اظ ٔسیطیت زا٘ف زض نٙؼت زض افك قجیٝ

ؾبظی پؽ اظ ثٙبثطایٗ ثب تٛخٝ ثٝ ضفتبض ٘عِٚی ٔتغیط زا٘ف وبضثطزی نٙؼت ٘فت زض افك قجیٝ  ثبقس.افعایف ٔی نؼٛزی زض حبَ
 ٌصاضی خٟت وبٞف قىبف زا٘ف زض نٙؼت ٘فت پطزاذتٝ قس. ا٘دبْ تحّیُ حؿبؾیت ٚ قٙبؾبیی ٘مبط اٞطٔی ثٟجٛز ثٝ ؾیبؾت

 
ؾبِٝ 20ٔسَ زض افك قجیٝ ؾبظی  (: ٕ٘ٛزاض ضفتبض ٔتغیطٞبی وّیسی11قٕبضٜ )قىُ   

ذطٚخی اظ ٔتغیطٞبی ٚضٚزی ٔٛضز ٔحبؾجٝ ٔغبِؼٝ تبثیطپصیطی ٔتغیطٞبی ثٝ  6حّیُ حؿبؾیتآظٖٔٛ تحّیُ حؿبؾیت ٔسَ: ت

یبفتٝ  ٞبی یه ٔسَ ثٝ نٛضت ؾبظٔبٖ ثٝ ػجبضت زیٍط ضٚقی ثطای تغییط زازٖ زض ٚضٚزی قٛز. ٌفتٝ ٔی یضیبض ٔسَ یه

ثطای اضظیبثی تحّیُ حؿبؾیت زض ٘طْ افعاض .)ؾیؿتٕبتیه( اؾت وٝ ثتٛاٖ تبثیطات ایٗ تغییطٞب ضا زض ذطٚخی ٔسَ پیكجیٙی وطز

Vensim طٖٚ ظا زض ٔسَ خطیبٖ ا٘تربة ٚ اثط آٟ٘ب ثطای زٚ ٔمساض ٔتفبٚت زض زض ٕ٘ٛزاضٞبی خطیبٖ، تؼسازی اظ ٔتغیطٞبی وّیسی ث

                                                 
6. Sensitivity Analysis 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%84_%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C
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ٌطزز. تغییط ضفتبض ٔتغیط ٞسف تحّیُ حؿبؾیت، ٘كبٍ٘ط حؿبؼ ثٛزٖ ٔسَ ثٝ ٔمبزیط ٔتغیط ٞسف زیٍطی زض ٕٞبٖ ٔسَ اضظیبثی ٔی

ٝ ٔمساض ٔتغیط ٚضٚزی ٘یع أىبٖ ٔتغیطٞبی ثطٖٚ ظا ٔی ثبقس. ضٕٗ ایٙىٝ لبثّیت آظٖٔٛ ذطٚخی ٔتغیطٞبی ٞسف ثب تغییط پیٛؾت

وطز٘س ٚ ثٝ انغلاح پصیط ذٛاٞس ثٛز. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح تحّیُ حؿبؾیت ٔسَ ٔتغیطٞبیی وٝ ثیكتطیٗ زأٙٝ تغییطات ضا ایدبز ٔی

 ٘مبط اٞطٔی ٔسَ قٙبؾبیی قس٘س. 

ت ٚ ٔكبضوت ذجطٌبٖ ثط٘بٔٝ ضیع تسٚیٗ ٚ اضظیبثی ؾیبؾت: پؽ اظ قٙبؾبیی ٘مبط اٞطٔی ٔطظ ٔسَ ٔسیطیت زا٘ف ثب ثطضؾی ٘ظطا

 ٔؿئّٝ زض نٙؼت ٘فت ؾٝ ؾٙبضیٛ ثٝ خٟت وبٞف قىبف زا٘ف ثط ٔجٙبی اؾتمطاض ٘ظبْ ٔسیطیت زا٘ف زض نٙؼت عطاحی ٌطزیس.

ثبقس تب ثب تحمك ؾیبؾت تٛؾؼٝ ذّك زا٘ف زض نٙؼت ٘فت: ایٗ ؾیبؾت ثط ٔجٙبی ضاٞىبضٞبی افعایف ذّك زا٘ف زض ؾبظٔبٖ ٔی

ٔٛخٛز زض نٙؼت ضا ثسیٗ ٚؾیّٝ زض چطذٝ ٔسیطیت زا٘ف وبٞف زٞس. زض ایٗ ضاؾتب ثٝ ز٘جبَ اػٕبَ ضاٞىبضٞبیی آٖ قىبف زا٘كی 

زض ذهٛل افعایف ٕٞىبضی ثب لغت ٞبی ػّٕی وكٛض ٚ افعایف آٔٛظـ ٞبی وبضثطزی ٚ وبٞف ظٔبٖ پیبزٜ ؾبظی ثط٘بٔٝ 

ؾت. ٔجتٙی ثط ایٗ ؾیبؾت ثٝ ػٙٛاٖ ضاٞىبض ثّٙس ٔست ثط آٔٛظقی ٚ ٘یع زضن ضطٚضت اؾتمطاض ٘ظبْ ٔسیطیت زا٘ف زض ؾبظٔبٖ ا

ٌطزز. تغییطات اػٕبِی ضٚی ٞط یه اظ ٔتغیطٞبی ؾیبؾت ٞب ٚ ٔجٙبی تحمك ذّك زا٘ف زض ؾبظٔبٖ ثط ضٚی ٔسَ اػٕبَ ٔی

 تكطیح قسٜ اؾت. 10ٔتغیطٞبی اضبفٝ قسٜ ثٝ ػٙٛاٖ ضاٜ حُ زض خسَٚ 

ظی زا٘ف: ایٗ ؾیبؾت ثط ٔجٙبی ثبٚض تفىط ٌؿتطـ ؾغح فٙبٚضی اعلاػبت زض ؾیبؾت تٛؾؼٝ ظیطؾبذت ٞبی ا٘تمبَ ٚ ٔؿتٙسؾب

ثبقس ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ؾبظٔبٖ قىُ ٌطفتٝ اؾت ٚ ثٝ ز٘جبَ تؿٟیُ ٌطی زض ظیطؾبذتٟبی ا٘تمبَ ٚ ٔؿتٙسؾبظی زا٘ف زض ؾبظٔبٖ ٔی

ٖ آظاز اعلاػبت ضا زض ؾبظٔبٖ ثٟجٛز وٝ ثب افعایف ؾغح فٙبٚضی زض ؾبظٔبٖ ٚ افعایف اِىتطٚ٘یه ؾبظی فطآیٙسٞبی ؾبظٔب٘ی، خطیب

ثركس. ثركس. ٚ اظ عطفی ثب افعایف عطاحی ؾیؿتٓ ٞبی ثجت تدطثٝ زض ؾبظٔبٖ ظیطؾبذت ٞبی ٔؿتٙسؾبظی ضا ثٟجٛز ٔیٔی

ٔجتٙی ثط ایٗ ؾٙبضیٛ چٟبض ؾیبؾت ثٝ ػٙٛاٖ ضاٞىبض ثّٙسٔست ثط ٔجٙبی تٛؾؼٝ ظیطؾبذتٟبی ا٘تمبَ ٚ ٔؿتٙسؾبظی زا٘ف زض نٙؼت 

ٌطزز.تغییطات اػٕبِی ضٚی ٞط یه اظ ٔتغیطٞبی ؾیبؾت ٞب ٚ ٔتغیطٞبی اضبفٝ قسٜ ثٝ ثط ضٚی ٔسَ ٔسیطیت زا٘ف اػٕبَ ٔی٘فت 

 تكطیح قسٜ اؾت. 10ػٙٛاٖ ضاٜ حُ زض خسَٚ 

ؾیبؾت تٛؾؼٝ تؿٟیٓ زا٘ف زض نٙؼت ٘فت: ایٗ ؾیبؾت ثط اؾبؼ ثبٚض زا٘ف زض ؾبظٔبٖ ٚ فطًٞٙ ؾبظی تؿٟیٓ آٖ زض 

ثبقس ٚ ثط ایٗ ٔجٙب ثٝ ٔكبضوت وبضوٙبٖ نٙؼت ٘فت وٝ ٘مف وّیسی زض تؿٟیٓ زا٘ف ٔٛخٛز ضا زاض٘س، ٔیخؿتدٛی خّت 

ضاٞىبضٞبی ٔیتٙی ثط فطًٞٙ ؾبظی ٚ خٌّٛیطی اظ ا٘حهبض زا٘ف زض ؾبظٔبٖ ٚ افعایف اػتٕبز ؾبظٔب٘ی وبضوٙبٖ ٚ افعایف اٍ٘یعـ 

٘یع تدبضی ؾبظی زا٘ف زض ؾبظٔبٖ اظ خّٕٝ ػٛأُ اٍ٘یعقی وبضوٙبٖ پطزاظز. افعایف حمٛق ٔبِىیت ٔؼٙٛی زا٘ف ٚ وبضوٙبٖ ٔی

وٝ ٔٙدط ثٝ قٙبؾبیی ٞط چٝ ثیكتط وبضوٙبٖ زا٘كی ٚ افعایف تیٓ ؾبظی زا٘ف ٔحٛض زض ؾبظٔبٖ ٔی ٌطزز وٝ زض ٟ٘بیت ثٝ تٛؾؼٝ 

ٔست ثط ٔجٙبی تٛؾؼٝ تؿٟیٓ تؿٟیٓ زا٘ف زض نٙؼت ٔٙدط ٔی ٌطزز. ٔجتٙی ثط ایٗ ؾٙبضیٛ ٞكت ؾیبؾت ثٝ ػٙٛاٖ ضاٞىبض ثّٙس 

تكطیح قسٜ  10ٞب زض خسَٚ ٌطزز. تغییطات اػٕبِی ضٚی ٞط یه اظ ٔتغیطٞبی ؾیبؾتزا٘ف زض نٙؼت ثط ضٚی ٔسَ اػٕبَ ٔی

 اؾت.
 ی پیكٟٙبزی ٚ تغییطات اػٕبَ قسٜ زض ٔسَٞب بؾتیؾ (:10قٕبضٜ ) خسَٚ

 قسٜ زض ٔسَ تغییطات اػٕبَ ؾیبؾت

تٛؾؼٝ ذّك زا٘ف زض 
 تنٙؼت ٘ف

 افعایف ؾٝ ثطاثطی افعایف ٕٞىبضی لغت ٞبی ػّٕی وكٛض

 وبٞف ظٔبٖ زضن ثٝ یه ؾبَ افعایف زضن ضطٚضت اؾتمطاض ٘ظبْ ٔسیطیت زا٘ف

 ثطاثطی ؾبِیب٘ٝ 2افعایف  افعایف اؾتب٘ساضزؾبظی آٔٛظـ ٔكبغُ

 وبٞف ظٔبٖ پیبزٜ ؾبظی ثٝ یه ؾبَ ؾبظی ثط٘بٔٝ ضیعی آٔٛظقیوبٞف ظٔبٖ پیبزٜ

ٞبی ٝ ظیطؾبذتتٛؾؼ
ا٘تمبَ ٚ ٔؿتٙسؾبظی 

 افعایف زٚ ثطاثطی افعایف ؾغح فٙبٚضی اعلاػبت ؾبظٔبٖ

 ثطاثطی ؾبِیب٘ٝ 2افعایف  ثٙسی زا٘ف ؾبظٔبٖافعایف عجمٝ
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 قسٜ زض ٔسَ تغییطات اػٕبَ ؾیبؾت

 زضنسی 60افعایف  ؾبظی فطآیٙسٞبی ؾبظٔب٘یافعایف اِىتطٚ٘یه زا٘ف

 افعایف ؾٝ ثطاثطی ٞبی ثجت تدطثٝافعایف عطاحی ؾیؿتٓ

ؾؼٝ تؿٟیٓ زا٘ف تٛ
 زض نٙؼت ٘فت

 افعایف ؾٝ ثطاثطی افعایف فطًٞٙ تؿٟیٓ زا٘ف زض ؾبظٔبٖ

 زضنسی 70افعایف  افعایف حمٛق ٔبِىیت ٔؼٙٛی زا٘ف

 زضنسی 90افعایف  ؾبظی زا٘ف نٙؼت ٘فتافعایف تدبضی

 افعایف ؾٝ ثطاثطی ؾبظی زا٘ف ٔحٛضافعایف تیٓ

 ضنسیز 40افعایف  افعایف اٍ٘یعـ وبضوٙبٖ

ٔٙترت تطویجی اظ 
 ٞبؾیبؾت

 افعایف ؾٝ ثطاثطی ٞبی ػّٕی وكٛضافعایف ٕٞىبضی لغت

 زضنسی 50افعایف  ؾبظی فطآیٙسٞبی ؾبظٔب٘یافعایف اِىتطٚ٘یه

 افعایف ؾٝ ثطاثطی ٞبی ثجت تدطثٝافعایف عطاحی ؾیؿتٓ

 افعایف ؾٝ ثطاثطی افعایف فطًٞٙ تؿٟیٓ زا٘ف زض ؾبظٔبٖ

 زضنسی 70افعایف  ٔبِىیت ٔؼٙٛی زا٘ف افعایف حمٛق

 زضنسی  90افعایف  ؾبظی زا٘ف نٙؼت ٘فتافعایف تدبضی

 افعایف زٚ ثطاثطی ؾبظی زا٘ف ٔحٛضافعایف تیٓ

 
 ثبقس. لبثُ ٔكبٞسٜ ٔی 12٘تبیح ضفتبض ٔتغیط قىبف زا٘ف نٙؼت ٘فت ثب اػٕبَ تغییطات ٞط ؾٝ ؾیبؾت زض ٔسَ زض قىُ 

 
 : ضفتبض ٔتغیط قىبف زا٘ف نٙؼت ٘فت تحت ؾیبؾت اَٚ ٚ زْٚ ٚ ؾْٛ(12قٕبضٜ )قىُ 

ٞب ثٝ عٛض خساٌب٘ٝ ثطذی اظ ضاٞىبضٞب ثب ٞبی ٔجتٙی ثط ؾٝ ؾیبؾت ٚ قٙبؾبیی ضفتبض ٔسَ ثط ٞطیه اظ ؾیبؾتپؽ اظ اػٕبَ ؾیبؾت
ٞب اظ ٘ظط عٛضی وٝ اػٕبَ ایٗ ؾیبؾت ؾبظی قسٜ ٔسَ ٔٙترت ٌطزیس. ثٝضیعاٖ ٚ ٘یع ضفتبض قجیٝاؾتفبزٜ اظ ٘ظط ذجطٌبٖ ٚ ثط٘بٔٝ

ضیعاٖ ٘یع لبثّیت اخطایی زض ؾبظٔبٖ زاقتٝ ثبقس. ٔجتٙی ثط ایٗ زؾتٝ ضاٞىبضٞب تطویجبتی اظ ٔسَ ٔغّٛة ٚ اظ ٘ظط ذجطٌبٖ ٚ ثط٘بٔٝ
ٌطزیس.                ٞبی ٔٙترت تطویجی اتربشؾٝ ؾیبؾت ضٚی ٔسَ اػٕبَ ٌطزیس ٚ زض ٟ٘بیت زؾتٝ ضاٞىبضٞبی ثّٙس ٔست ثٝ ػٙٛاٖ ؾیبؾت

 زٞس.ٔمبیؿٝ ضفتبض ٔتغیطٞبی وّیسی ٔسَ تحت چٟبض ؾیبؾت ضا ٘كبٖ ٔی 13قىُ 
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(: ٔمبیؿٝ ضفتبض ٔتغیط قىبف زا٘ف ٚ زا٘ف وبضثطزی نٙؼت ٘فت تحت چٟبض ؾیبؾت اػٕبِی13قٕبضٜ )قىُ   

قٛز ایٗ ٔكبٞسٜ ٔی 14ب٘غٛض وٝ زض قىُ ٞب ثب تٛخٝ ثٝ ضفتبض ٔتغیط قىبف زا٘ف ٕٞزض ذهٛل تحّیُ ٔمبیؿبت ثیٗ ؾیبؾت
ٞبی ذّك زا٘ف ثٝ تٟٙبیی ٔٙدط ثٝ ٔتغیط تحت ؾیبؾت ذّك زا٘ف ثٝ تٟٙبیی ثٝ ٔیعاٖ ظیبزی افعایف یبفتٝ ٚ اػٕبَ ؾیبؾت

ثٟجٛز ٚضؼیت زض ٔؿئّٝ ٘رٛاٞس قس. زض ٔمبیؿٝ ثیٗ ؾٝ ؾیبؾت زیٍط ؾیبؾت تطویجی ٔٙترت زض ٔسَ ٔٛخٛز ثٟتطیٗ ؾیبؾت 
قٛز. زض ٔمبْ زْٚ تٛؾؼٝ تؿٟیٓ زا٘ف ٚ زض ٔمبْ ؾْٛ تٛؾؼٝ ظیطؾبذت ٞبی ٔؿتٙسؾبظی ٚ ا٘تمبَ زا٘ف ٘یع ثط ثٟجٛز ٔی قٙبذتٝ

-ضفتبض ٔتغیطٞبی وّیسی تحت ؾیبؾت تطویجی ٔٙترت ضا ٘كبٖ ٔی 14ثبقٙس. قىُ ٚضؼیت قىبف زا٘ف زض نٙؼت اثط ٌصاض ٔی

ٞب قبُٔ ییطات اػٕبِی ثط ضٚی ٔسَ زض ؾیبؾت ٔٙترت تطویجی ؾیبؾتٔكبٞسٜ ٌطزیس، تغ 10عٛض وٝ زض خسَٚ زٞس. ٕٞبٖ
ؾبظی فطآیٙسٞبی ؾبظٔب٘ی، زضنسی اِىتطٚ٘یه 50ٞبی ػّٕی وكٛض، افعایف افعایف ؾٝ ثطاثطی ٕٞىبضی نٙؼت ٘فت ثب لغت

 70ض ؾبظٔبٖ، افعایف ؾبظی ثٝ ٔٙظٛض تؿٟیٓ زا٘ف زثطاثطی فطًٞٙ 3ٞبی ثجت تدطثٝ، افعایف ثطاثطی عطاحی ؾیؿتٓ 3افعایف 
ؾبظی زا٘ف ثطاثطی تیٓ 2ؾبظی زا٘ف ٚ افعایف زضنسی تدبضی 90زضنسی ضػبیت لٛا٘یٗ حمٛق ٔبِىیت ٔؼٙٛی زا٘ف، افعایف 

عٛض وٝ زض ضفتبض ٔتغیطٞبی ٌطز٘س. ٕٞبٖٔسیطیت زا٘ف نٙؼت ٘فت پیكٟٙبز ٔی ٔحٛض ٔی ثبقس ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ضاٞىبضٞبی تٛؾؼٝ
قٛز، ثب اػٕبَ ؾیبؾت تطویجی ٔٙترت زا٘ف وبضثطزی ثٝ ٔیعاٖ زٚ ثطاثط افعایف یبفتٝ اؾت ٚ اظ ٞسٜ ٔیٔكب 14وّیسی زض قىُ 

 ٌیطی زاقتٝ اؾت.زضنس ضؾیسٜ اؾت ٚ ٔتغیط قىبف زا٘ف ثٟجٛز چكٓ 40زضنس ثٝ  20حسٚز 
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رت(: ضفتبض ٔتغیط ٞبی وّیسی ٔسیطیت زا٘ف نٙؼت ٘فت تحت ؾیبؾت تطویجی ٔٙت14قٕبضٜ )قىُ   

 

ٞبیی زض ؾبظٔبٖ ٌیطاٖ ؾبظٔب٘ی زض ٔٛاخٟٝ ثب اؾتمطاض ٘ظبْ ٔسیطیت زا٘ف ثب چبِفضیعاٖ ٚ تهٕیٓعٛض وٝ اقبضٜ قس، ثط٘بٕٔٝٞبٖ

ٞبی ٔسیطیت زا٘ف زض ؾبظٔبٖ ٚ ٘یع اضتجبط ثیٗ ػٛأُ ظیطؾبذتی ٚ ضٚثطٚ ٞؿتٙس اظ آ٘دب وٝ ػسْ تٛخٝ ثٝ ٚضؼیت ظیطؾبذت

ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚیىطز  ٞب ثط ٔٛفمیت اؾتمطاض ٘ظبْ ٔسیطیت زا٘ف ٔؤثط ٞؿتٙس زض ایٗ پػٚٞفزی آٖػٛأُ ا٘ؿب٘ی ٚ ٘مف ثبظذٛض

ٞبی ؾبظٔب٘ی ثب تٛخٝ ثٝ اثتسا ظیطؾبذت ؾبظی ٘ظبْ ٔسیطیت زا٘ف زض نٙؼت ٘فت پطزاذتٝ قس.پٛیبقٙبؾی ؾیؿتٓ ثٝ ٔٛفمیت پیبزٜ

ت زا٘ف زض ٚظاضت ٘فت ضاثغٝ ػّیّ ٚ ٔؼِّٛی ثیٗ ػٛأُ ظیطؾبذت ضیعاٖ ٔسیطیازثیبت پػٚٞف ٚ ثب ٔكبضوت ذجطٌبٖ ٚ ثط٘بٔٝ

ؾبظٔب٘ی ٚ فطآیٙس ٔسیطیت زا٘ف ٔٛضز ٔلاحظٝ لطاض ٌفت ٚ ٕ٘ٛزاض ػّیّ ٔؼِّٛی ٔؿئّٝ تطؾیٓ ٚ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ضٚاثظ تأثیط ٚ تأثط 

سیُ وٙٙسٜ ٔٙدط ثٝ زضن ٚ قٙبذت ٞبی تكسیس وٙٙسٜ ٚ تؼثیٗ ػٛأُ ٘ظبْ ٔسیطیت زا٘ف ؾبذتبضثٙسی ٌطزیس. قٙبؾبیی حّمٝ

ضیعاٖ ؾبظٔب٘ی ٌطزیس، ثٝ عٛضی وٝ چٙب٘چٝ ثرٛاٞٙس ٘ظبْ ٔسیطیت زا٘ف ضا زض ؾبظٔبٖ نٙؼت ٘فت ثب ٔٛفمیت ؾیؿتٕی ثط٘بٔٝ

ؾبظی وٙٙس ثبیس ثب تٕطوع ثط ػٛأُ وّیسی ٔٛفمیت ٚ قٙبؾبیی ضٚاثظ ثبظذٛضزی ثیٗ ػٛأُ زض ٘ظط ٌطفتٗ قست اثط ػٛأُ پیبزٜ

ضیعی اؾتمطاض ٘ظبْ ٔسیطیت زا٘ف زض ؾبظٔبٖ ثپطزاظ٘س. پؽ اظ آٖ ٔسَ پٛیب ثط اؾبؼ ٚضؼیت ٔٛخٛز ٔسیطیت زا٘ف زض ثط٘بٔٝ ثٝ
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ٞبی تبضیری ٚ قٙبؾبیی ضٚاثظ ثیٗ ٔتغیطٞبی ٔسَ عطاحی ٌطزیس. پؽ اظ اػتجبضؾٙدی ٔسَ ضفتبض ؾبظٔبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ

ؾبظی قس ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘تبیح تحّیُ حؿبؾیت ٔسَ ٚ ٘ظط ذجطٌبٖ ٚ تهٕیٓ ٌیط٘سٌبٖ ؾبِٝ قجیٝ 20ٔتغیطٞبی ؾیؿتٓ زض افك 

ٞبی پػٚٞف ؾٝ ؾیبؾت تٛؾؼٝ ٞبی ٔسیطیت زا٘ف نٙؼت ٘فت اؾترطاج ٚ تدعیٝ ٚ تحّیُ ٌطزیس. ٔغبثك ثب یبفتٝنٙؼت ؾیبؾت

ٞب ت ٚ ٘یع ٔٙترت تطویجی اظ ؾیبؾتنٙؼت ٘فزض ٞبی ٔؿتٙسؾبظی زا٘ف ٚ تٛؾؼٝ تؿٟیٓ زا٘ف ذّك زا٘ف، تٛؾؼٝ ظیطؾبذت

ٞبی ػّٕی وكٛض، ٞب قبُٔ تٛؾؼٝ ٕٞىبضی ثب لغتؾبظی ٔٙترت تطویجی اظ ؾیبؾتؾبظی قس٘س. زض ٘تیدٝ قجیٝقٙبؾبیی ٚ قجیٝ

ؾبظی زا٘ف ٔحٛض، ضػبیت حمٛق ٔبِىیت ٔؼٙٛی زا٘ف، ؾبظی تؿٟیٓ زا٘ف، تیٓٞبی ثجت تدطثٝ، فطًٞٙعطاحی ؾیؿتٓ

ضیعی ٔٛفمیت اؾتمطاض ٘ظبْ ٔسیطیت زا٘ف خٟت ؾیبؾتٍصاضی ٚ ثط٘بٔٝ ،وبض٘ف نٙؼت ٘فت ثٝ ػٙٛاٖ ثٟتطیٗ ضاٜؾبظی زاتدبضی

 .نٙؼت ٘فت ایطاٖ اضائٝ ٌطزیس
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Abstract 

This study simulates the knowledge management system of oil industry using the system dynamics 

approach (SD) in order to policy development of knowledge management of oil industry to eliminate 

the gap between existing knowledge capital and applied knowledge. First, with the participation of the 

planners involved in the Ministry of Oil, the organizational infrastructure of the success of the 

knowledge management system was identified and a causal loop diagram was drawn based on the 

knowledge management process. The flow model was designed based on oil industry data and 

simulated on a 20-year horizon. After validating the model based on the results of the analysis of the 

sensitivity behavior of the variable knowledge gap, the development policies of the knowledge 

management system of the oil industry were extracted and analyzed. According to the research 

findings, three policies for knowledge development, knowledge document development infrastructure 

and knowledge sharing in the oil industry, as well as a combination of policies were identified and 

simulated. As a result, the selected simulation is a combination of policies, including the development 

of cooperation with the country's scientific poles, the design of experience recording systems, the 

culture of knowledge sharing, knowledge-based team building, respect for intellectual property rights, 

and the commercialization of knowledge. The oil industry was presented as the best solution for policy 

making and planning for the success of the establishment of the knowledge management system of the 

Iranian oil industry. 

Keywords: Knowledge Management System, System Dynamics (SD), Iranian Oil Industry. 

 


