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 چكیذٌ
ثسیٗ ٔٙظٛض، اظ  اؾت.ثٙسی قبذم آ٘تطٚپی التهبزی زض یه ٔسَ ولاٖ التهبزی ٞسف ایٗ ٔمبِٝ عجمٝ

ٞب ٘كبٖ  یبفتٝ اؾتفبزٜ قس.ٞب زض یه ٔسَ ولاٖ التهبزی تحّیّی ٚ ٘ظطیٝ ؾیؿتٓ -تٛنیفی  ضٚـ

چٟبض ثرف آ٘تطٚپی قٛن، آ٘تطٚپی  ثٝقبذم آ٘تطٚپی التهبزی زض یه ٔسَ ولاٖ التهبزی  زٞس ٔی

قٛز. افعایف قبذم آ٘تطٚپی التهبزی ثب تٛخٝ ٔی ثٙسی تمؿیٓتٙفؽ، آ٘تطٚپی ذٛاة ٚ آ٘تطٚپی ظثبِٝ 

. ایٗ قٛز تط ٔی ٔحتُٕالتهبزی  ای فبخؼٝ ٚلٛع أىبٖٔحیغی،  یبثی ٔٙبثغ ظیؿت ثٝ ثطٚظ ٔكىلات وٓ

ثٝ ٔثبثٝ ٔىبٖ ظ٘سٌی ضا ٘یع ثب ٔكىلات خسی ضٚثطٚ ظیؿت  ثّىٝ ٔحیظ تٟٙب ضقس التهبزی  ٘ٝ ،ضذساز

خٟت وبٞف آ٘تطٚپی قٛن، تسٚیٗ  ٞب ٚ فكبضٞبی ثیطٚ٘ی ثجبتی وبٞف ثی ،ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ذٛاٞس وطز.

جتٙی ثط وبٞف ٞبی ٔ ٞبی تِٛیسی خٟت وبٞف آ٘تطٚپی تٙفؽ، ؾیبؾت لٛا٘یٗ ٔٙبؾت ثطای ثٍٙبٜ

 قٛز. پیكٟٙبز ٔیٞبی اختٕبػی خٟت وبٞف آ٘تطٚپی ٞطظضٚی  ٞبی فیعیىی ٚ ظثبِٝ ظثبِٝ

JEL: .Q43, P28, O21, Q53 بىذیٍ طبق
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 مقذمٍ .9

ثب  آقٙبیی، قسٜ ٚ تدطثی التهبز ولاؾیه ٚ ٘ئٛولاؾیه، ثبػث ٘ظطی ٞبی ییٔكىلات ٚ ٘بضؾب

ظیؿت ٚ یب   یظٔؿبئُ ٔحتٛخٝ ثٝ  ،ثطای ٔثبَ ؛ثطذٛضزاض قٛز ظیبزیاظ إٞیت  زیٍطٔىبتت 

زض ایٗ فضبی  .ثبقٙسٔیاثؼبز ا٘تمبزی ثٝ التهبز ولاؾیه  یٗتط یىی اظ ٟٔٓ ،غیطٜ ٚ حىٕطا٘ی

آ٘تطٚپی قٛز. ٔغطح ٔی 2«آ٘تطٚپی»ٚ  1«یب فیعیه التهبزی فیعیه التهبز» اؾت وٝ ا٘تمبزی

ٔٙس  ٔمیبؾی اظ ا٘طغی اؾت وٝ نطف تِٛیسات اضظـ ،ٔكبثٝ ثب آ٘تطٚپی تطٔٛزیٙبٔیه التهبزی

، ٖٚآغ) ضٚز یٔٞسض ثٝ التهبزی زض یه ؾیؿتٓ التهبزی  یٙسافط زضثّىٝ  ؛قٛز یالتهبزی ٕ٘

  .(2012 ،3ؾٛ، قبٖ ٚ یبٖ

ا٘طغی،  ٞسض ضفتٗ ػٙٛاٖ  ثٝالتهبزی ثب تٛخٝ ثٝ ٔفْٟٛ آ٘تطٚپی زض فیعیه  آ٘تطٚپی ،ٚالغ زض

افعایف ، ٔدٕٛع زض ،؛ ثٙبثطایٗقٛز یالتهبز ٔحؿٛة ٔ ٞعیٙٝ اختٕبػی زض ،٘ٛػی  ثٝ٘بوبضایی ٚ 

 ،4خبویٕٛیچ) اؾتالتهبزی فعایٙسٜ ػّٕىطز یه ؾیؿتٓ  تّفبت بیثٝ ٔؼٙآ٘تطٚپی التهبزی 

2020). 

ٚ ٔجبحث ولاؾیه  ٞب یؿتٓ٘ظطیٝ ؾ ثب اؾتفبزٜ اظ قٛز یٔ ؾؼی ،پػٚٞفایٗ  زض

یبفتٝ  ولاٖ التهبزی، یه قبذم ثؿظ یٞب زض فیعیه ٚ ثب زض٘ظطٌطفتٗ ٔسَ تطٔٛزیٙبٔیه

 تٛا٘س ٔیاضتجبط ػّْٛ التهبزی ٚ فیعیه ٔؼطفی قٛز.  «آ٘تطٚپی التهبزی»٘بْ   فطاٌیط التهبزی ثٝ

ٞبی ٔطتجظ ٚ ٕٞبًٞٙ یه  زض ٚیػٌیالتهبزی فطاٞٓ وٙس. ضاٞىبضٞبی خسیسی ثطای ٔكىلات 

ٞبی ٘ظطیٝ ػٕٛٔی  تطیٗ ٚیػٌی٘ظٕی ٚ وِٟٛت )آ٘تطٚپی( اظ ٟٔٓ ؾیؿتٓ، ٔمبثّٝ ثب ثی

  .(2019 ،6)ٞٙطی ٚ خبج قٛز ، قٙبذتٝ ٔی5ٞب ؾیؿتٓ

 ،ثٙبثطایٗ؛ ٌصاضز ٔیفؼبِیت ٞط خعء اظ ؾبظٔبٖ ثط فؼبِیت ؾبیط اخعاء آٖ اثط ، ٘ظطیٝزض ایٗ 

وُ ٚ ثركی اظ یه  یه ثٝ نٛضتقٛز وٝ ٔسیطاٖ ثٝ ؾبظٔبٖ ٍ٘طـ ؾیؿتٕی ٔٛخت ٔی

ظ٘سٜ زاضای تٕبٔی  اضٌب٘یؿٓ ػٙٛاٖ  ثٝ التهبز. اظ ٔحیظ تٛخٝ وٙٙس ٔتأثطٚ  تط ثعضيؾیؿتٓ 

                                                           
1 Econophysics 
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3 Xuan, Su, Shan & Yan 
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ٚ ولاٖ  ٔحیغی یؿتظتٛاٖ ٔكىلات  یٔثٟتط زض ایٗ ؾیؿتٓ ٞبی یه ؾیؿتٓ اؾت وٝ  یػٌیٚ

 تحّیُ وطز. ٞبضا زض ٔٛاخٝ ثب ؾبیط ثرف

 ٌؿتطزٜػبْ ٚ  ٜاؾتفبز .قسٔجبحث فیعیه ٔغطح  ثبض زض ، ٘رؿتیٗآ٘تطٚپیاظ ِحبػ تبضیری، 

 ثبظ ٔیلازی 1970 ٝزٞ ثٝ «التهبز زض ثٙیبزی ای اؾتؼبضٜ»، ثٝ ػٙٛاٖ زض حٛظٜ التهبز ٔفْٟٛایٗ 

 -خطخؿىیٛ ٘یىٛلاؼ ٘بْ ثٝ ضٚٔب٘یبیی التهبززا٘یثب ٔغبِؼبت . وبضثطز ذبل آٖ ٌطزز ٔی

 وبضثطزٞبی ٚ ٞب زلاِت ،2التهبزی ٚ فطایٙسٞبی آ٘تطٚپی لبٖ٘ٛ ػٙٛاٖ ثب ذٛز وتبة زض 1ٌٗضٚ

ٚاضز ٔجبحث ْ تطٔٛزیٙبٔیه )آ٘تطٚپی( ٚز لبٖ٘ٛ ،ذهٛل ثٝ ٚ تطٔٛزیٙبٔیه انّی لٛا٘یٗ

: 1396)حؿیٙی ٚ ض٘ب٘ی،  ضیعی وطز ضا پبیٝ 3«التهبز ظیؿتی»ؾطا٘دبْ حٛظٜ  ،ٚیالتهبزی قس. 

ػٙٛاٖ  ثب زاضی زأٙٝٞبی ٚ ثحث ای یبفتٝ ایٗ قبذم، زض فیعیه، وبضثطزٞبی ٌؿتطزٜ. (36

ازثیبت پػٚٞكی التهبزی  زض ،أب ضا ٔٛخت قسٜ اؾت؛ «فیعیه التهبز»ٚ  «التهبز ثیِٛٛغیه»

  تط الجبِی ثساٖ قسٜ اؾت. وكٛض، وٓ

ٞب،  ػّٕىطز التهبزی )ثٍٙبٜ یٙب٘ٝث ٚالغ یثٙس عجمٝ ثطای تٛا٘سٔی ایٗ قبذمٌفتٙی اؾت، 

تٛا٘س ثٝ زضن آ٘تطٚپی التهبزی ٔی پػٚٞف ثب تجییٗ ٘ظطیایٗ  قٛز. اؾتفبزٜ ٔٙبعك ٚ وكٛضٞب( 

ٔٙظٛض اظ ٔسَ ولاٖ التهبزی،  ،ولاٖ ایطاٖ وٕه وٙس. زض ایٙدب ٞب زض ؾیؿتٓ التهبزثٟتط ٞعیٙٝ

ٞبی ثٍٙبٜ، ٔطزْ، زِٚت ٚ ثرف ذبضخی هبز ولاٖ ثب حضٛض ثرفچٟبضثركی زض الت یٔسِ

ٞبی اختٕبػی التهبز تٛا٘س ٞعیٙٝ. ایٗ ٔغبِؼٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔفْٟٛ آ٘تطٚپی التهبزی ٔیاؾت

قبذم  اؾت وٝ ایٗ تحمیك ؾؤاَ ضٚ، ؛ اظ ایٗایطاٖ ضا زض ایٗ ٔسَ التهبز ولاٖ ثٟتط تجییٗ وٙس

ٔحمك  ٞبیی قبذمزض چٝ  ٘ظطی نٛضت  ثٝآ٘تطٚپی التهبزی زض یه ٔسَ ولاٖ التهبزی 

قٛز؟ٞبیی تمؿیٓ ٔیقٛز ٚ آ٘تطٚپی التهبزی ثٝ چٝ ثرف ٔی
 

 

 

 

 

                                                           
1 Georgescu-Roegen, Nicolas 
2 The Entropy Law and the Economic Process  
3 Bio-Economics 
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 ادبیات پژيَصمريری بر  .5

ٚ آقفتٍی، ٔیعاٖ  ضیرتٍی زضٞٓثٝ ٔؼٙبی  فیعیهانغلاحی اؾت ٔطثٛط ثٝ ػّٓ  ،آ٘تطٚپی

اعلاػبت ثٝ وبض   ؾٙدٝػٙٛاٖ   اضتجبعبت، ثٝ  یٝ٘ظطوٝ زض  2آٔیرتٍی ثٟٓیب ٔیعاٖ  1تهبزفی ثٛزٖ

  ضٚز. ٔی

اؾتفبزٜ وطز )پٛیب،  4«اػتٙبیی ػملا٘یثی»اظ ٚاغٜ آ٘تطٚپی ثطای ثیبٖ ٔفْٟٛ  (1998) 3ؾیٕع

، ٔفْٟٛ آ٘تطٚپی ضا زض ؾبَ 5یٛؼظفیعیىساٖ إِٓب٘ی، ضٚزِف ولا(. 1398 ،حیسضی ٚ ٘دبضظازٜ

، زض اثط ولاؾیه 7ٚیلاضز ٌیجؽ ،آٖ پطزاذت. زض ضٕٗ  ٘یع ثٝ 6ٔؼطفی وطز ٚ ثِٛتعٔٗ 1848

 زض ظٔبٖ ٘ظٕی یاظ ث یا زضخٝآ٘تطٚپی ٔىب٘یه آٔبضی، ٔؼٙی ػٕیمی ثٝ آٖ ثركیس.   زضثبضٜذٛز، 

تٕبیُ ثٝ افعایف آ٘تطٚپی تب ٘بثٛزی ٟ٘بیی زاضز ٚ  ،اؾت. ٞط ؾیؿتٓ ثؿتٝ یؿتٓٞط ؾثطای  ٔؼیٗ

زضآٖ ا٘دبْ قٛز ؾیؿتٓ  ی )ضسآ٘تطٚپی(ثرك ٘ظٓیبت زض خٟت ػّٕ ثطذیوٝ   نٛضتی تٟٙب زض

 .ضؾس یثٝ ٘بثٛزی ٕ٘

 یٗزض اٞب ٚاضز ٔجبحث التهبزی قس. ؾیؿتٓ ٘ظطیٝٚ ٗ ٌضٚٔفْٟٛ آ٘تطٚپی ثب ٔغبِؼبت 

آوتريپی  پػٚٞف، ثط اؾبؼ ٔجب٘ی تطٔٛزیٙبٔیه التهبزی ٚ ٍ٘طـ ؾیؿتٕی، ٔٙظٛض اظ ػجبضت

ثّىٝ نطف  ؛قٛز یٔٙس التهبزی ٕ٘ وٝ نطف تِٛیسات اضظـ اؾت یا٘طغٔمیبؾی اظ  ،اقتصادی

 قٛز ییٙسٞبی التهبزی زض یه ؾیؿتٓ التهبزی ٔاحبنُ اظ فط ٞبی ی٘بوبضآٔس اثطوطزٖ یث

ٞٓ آ٘تطٚپی ٚخٛز زاضز ٚ تٟٙب زض  ذبضخی تدبضت یبیزض ز٘ .(25: 1971 ٗ،ٌضٚ -)خطخؿىیٛ 

 ،8اِیبؼ) وٝ تؼسازی ػّٕیبت ضس آ٘تطٚپی زض آٖ ا٘دبْ قٛز ضؾس ینٛضتی ؾیؿتٓ ثٝ ٘بثٛزی ٕ٘

(.15: 2008 ،8اِیبؼ)
 ؾت وٝ ثب ٔحیظ ذبضج ذٛز، ٔحیظاالتهبز ولاٖ یه وكٛض، ٕٞب٘ٙس یه ؾیؿتٓ ثبظ  

ٔجبزلات پَٛ ٚ یب ا٘طغی  ،عٛض پیٛؾتٝ  اضتجبط زاقتٝ ٚ ثٝظیؿت ٚ یب وكٛضٞبی ذبضخی،  

 ثب ثطاثط ؾیؿتٓ زضٚ٘ی ا٘طغی زض افعایف وٝ وٙس ٔی ثیبٖ تطٔٛزیٙبٔیه اَّٚ ذٛاٞٙس زاقت. لبٖ٘ٛ

                                                           
1 Random 
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4 Rationally Inattentive Behavior 
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 اَّٚ لبٖ٘ٛ ثب ٔغبثك. اؾت آٖ اعطاف ٔحیظ تٛؾظ قسٜ  اضبفٝ ٌطٔبی وُ یب قسٜ  ا٘دبْ وبض

ضٚز، فمظ اظ ٘ٛػی ثٝ ٘ٛع زیٍط  آیس ٚ ٘ٝ اظ ثیٗ ٔی تطٔٛزیٙبٔیه ٔبزٜ ٚ ا٘طغی ٘ٝ ثٝ ٚخٛز ٔی

  .(1981، 1زیتٕٗقٛز )ظیٕب٘ؿىی ٚ  تجسیُ ٔی

تٕبْ  ،قٛز وٝ ٔغبثك آٖ قٙبذتٝ ٔی «لبٖ٘ٛ آ٘تطٚپی» ػٙٛاٖ  ثٝزّْٚ تطٔٛزیٙبٔیه  لبٖ٘ٛ

 ؛ ثٝ ایٗ ٔؼٙبیبثس وبٞف ٔی ،ا٘طغی زض زؾتطؼوٙٙس وٝ  یٙسٞبی فیعیىی اظ عطیمی حطوت ٔیافط

 ،یبثس. ٔمساض وُ ا٘طغی ٔفیس وٝ لبثّیت تجسیُ ثٝ وبض ضا زاضز وٝ آ٘تطٚپی زض ؾیؿتٓ افعایف ٔی

اظ لبٖ٘ٛ  2پلا٘ه -ٗیوّٛ بٖیثب ث ٔغبثكیبثس.  ظٔبٖ وبٞف ٔی ٌصقت ثبزض یه ؾیؿتٓ ٔٙعٚی 

 ٚ یسی)ٞبِ اؾت طٕٔىٗیغ زضنس 100 یثبظزٞ ثب ییٌطٔب ٗیؾبذت ٔبق ،هیٙبٔیتطٔٛززْٚ 

 (. 1978 ،ضظیٙیه

ثب آٖ  ،أب ؛آ٘تطٚپی ٚیػٌی اؾت وٝ ٔؼبزَ اؾت ثب ٔیعاٖ ا٘طغی وٝ زض ؾیؿتٓ ٚخٛز زاضز

 ؛تط ثبقس ثیف ،ٞطچٝ ا٘طغی ثطای ا٘دبْ زازٖ وبض ،تٛاٖ وبض ٔفیس ا٘دبْ زاز ٚ ثٙبثطایٗ ٕ٘ی

 (. 1391تط اؾت )لضبٚی،  وٓ ،آ٘تطٚپی

ٞب،  ذبنیتی اظ ٞط ؾیؿتٓ اؾت وٝ افعایف آٖ ٘كب٘ٝ وبٞف ا٘طغی ٔفیس زض ؾیؿتٓآ٘تطٚپی 

ای اظ پبیساضی یه ؾیؿتٓ زض  ػٙٛاٖ ٘كب٘ٝ  آ٘تطٚپی ٔٙفی ثٝ ،ثٙبثطایٗ ٘ظٕی ٚ تجبٞی اؾت؛ ثی

 (.1391فطز،  قٛز )ا٘هبضی ٘ظط ٌطفتٝ ٔی

تمؿیٓ  «طز اؾتؼبضیوبضث»ٚ  «وبضثطز حمیمی»تطٔٛزیٙبٔیه زض التهبز ثٝ زٚ زؾتٝ  وبضثطز

 ؛قٛ٘س بض ٌطفتٝ ٔیزض وبضثطز حمیمی، ٔمٛلات تطٔٛزیٙبٔیىی زض ٔؼٙبی ٚالؼی ذٛز ثٝ و ؛قٛز ٔی

ٞب ثط  ظیؿت وٝ زض آٖ آقٙبیی ثب ٔفبٞیٓ فیعیىی ٚ تطٔٛزیٙبٔیىی ٚ تأثیط آٖ  ٔب٘ٙس التهبز ٔحیظ

قجبٞت ٔیبٖ پسیساض اظ عطیك ثطلطاضی  وبضثطز اؾتؼبضیزض ٔتغیطٞبی التهبزی ضطٚضت زاضز. 

 (. 1396 قٛز )ض٘ب٘ی ٚ حؿیٙی، ٔٛضز تحمیك ٚ آٖ ٔفبٞیٓ ٔٛضز ٘ظط لجّی ا٘دبْ ٔی

ضا زضیبفت  چٖٛ ٔٛاز اِٚیٝ ٚ ا٘طغی ٞٓ آ٘تطٚپی پبییٗٔٛاز ثب یه ؾیؿتٓ ظٔب٘ی ثبظ اؾت وٝ 

 ،هبزیتطٔٛزیٙبٔیه الت .زٞس پؽ ٔیضا ثٝ ٔحیظ  چٖٛ ظثبِٝ ٞٓ آ٘تطٚپی ثبلأٛاز ثب ٚ  وٙس ٔی

 ا٘س. قسٜ  ٞب وبلاٞب تِٛیس ٚ اؾتفبزٜ یٙسٞبیی اؾت وٝ تٛؾظ آٖأغبِؼٝ تطٔٛزیٙبٔیىی فط

ٞبی  ٔكبثٝ ثب ؾیؿتٓ ینٛضت  ٞبی التهبزی ثٝ وٙس وٝ ؾیؿتٓ تطٔٛزیٙبٔیه التهبزی ازػب ٔی

                                                           
1 Zemansky & Dittman 
2 Kelvin-Planck 
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قٛ٘س. زض انلاح تطٔٛاوٛ٘ٛٔیه، فؼبِیت التهبزی ا٘ؿبٖ  ٔی ثٙسی نٛضت یتطٔٛزیٙبٔیى

زٞٙسٜ آ٘تطٚپی( تؼجیط قٛز وٝ ثب  ٔكبثٝ ثب یه ؾیؿتٓ اتلافی )افعایف نٛضت  ثٝتٛا٘س  ٔی

، 1وٙس )وط٘یًٙ ٔهطف ا٘طغی آظاز زضٖٚ تجسیلات ٚ ٔجبزِٝ ٔٙبثغ، وبلاٞب ٚ ذسٔبت پیكطفت ٔی

  (.1391 فطز، ، ثٝ ٘مُ اظ ا٘هبضی2002

وٝ یب قٙبؾبیی  ثبقس ٔیقسٜ ثٝ خبٔؼٝ   ٞبی تحٕیُٞبیی اظ ٞعیٙٝٞبی اختٕبػی ثرفٞعیٙٝ

ٞبی ٔرتّف ثرف ،زیٍط  ػجبضت  ؾبظی ٘كسٜ اؾت. ثٝٞبی آٖ زضٚ٘ی٘كسٜ اؾت ٚ یب ٞعیٙٝ

زض ٞب  ایٗ ٞعیٙٝوٙٙس ٚ قسٜ ذٛز ثط خبٔؼٝ ضا پطزاذت ٕ٘ی  ٞبی تحٕیُتِٛیسی، ٞعیٙٝ

التهبز ٔفبٞیٓ زض نٛضتی وٝ قٛز. ٔحبؾجبت تِٛیس ٘بذبِم زاذّی ٚ ضفبٜ خبٔؼٝ ٔحبؾجٝ ٕ٘ی

ٞبی ٚاضز ثط ؾیؿتٓ التهبزی ضا زض ٘ظط تطٔٛزیٙبٔیه ٚ آ٘تطٚپی التهبزی، تٕبٔی ٞعیٙٝ

 اتلافوٝ زض ؾیؿتٓ ضا ٞبیی قبذم آ٘تطٚپی التهبزی تٕبٔی ٞعیٙٝ ،ٚالغ زض ؛ٌیط٘س ٔی

تٛا٘س قبذهی وٙس وٝ ٔیػٙٛاٖ ثركی اظ ٞعیٙٝ تِٛیس ٔحبؾجٝ ٔی قٙبؾبیی وطزٜ ٚ ثٝ ،قٛز ٔی

 ٞبی اختٕبػی یه ؾیؿتٓ التهبزی ثبقس.ٞعیٙٝاظ 

 تٛضیحثب ٚ ضا ٔغطح وطزٜ  ٞب یؿتٓ٘ظطیٝ ػٕٛٔی ؾ ثبض، ٘رؿتیٗ ثطای (1973) 2ثطتبِٙفیٖٚ 

ثٝ تحسیس ٚ تؼطیف آ٘تطٚپی، نطفب، زض  لٛا٘یٗ تطٔٛزیٙبٔیىی ٘یع تجییٗثبظ ٚ ثؿتٝ ٚ  ٞبی یؿتٓؾ

 ،فیعیهػبزی لٛا٘یٗ اظ آ٘دب وٝ ٔؼتمس اؾت  ٚیٞبی ثؿتٝ ٔجبزضت ٚضظیسٜ اؾت.  ٔٛضز ؾیؿتٓ

ٌطایف ػبْ ضٚیسازٞب زض  ،عجك انُ زْٚ تطٔٛزیٙبٔیه ٚ نبزق اؾت ٞب یؿتٕٓٞٝ ؾ ٘ؿجت ثٝ

 . اؾت ٘ظٕی یحساوثط ث ٞبی ٚضؼیتٚ ؾٛی ثٝ ؾٕت  ،عجیؼت

، یسخس ولاؾیه ٔتؼبضف التهبز ٞبی یٝاؾت ٘ظط ٔؼتمس ٘ظطی یثحث زض (1375ب )فطخی زا٘

وٝ زض آ٘دب  وٙٙس یالتهبزی زض زأٙٝ ٔحسٚزی ٌفتٍٛ ٔ ٞبی یتویٙعی ٚ غیطٜ اظ فؼبِٔبضوؿی، 

أب ایٗ  ؛ٍ٘طفتٝ لطاض ؾؤاَٚ  تٛخٝ ٔٛضز)اوٛؾیؿتٓ( ٞطٌع  ٘ظبْ قطایظ فیعیىی ا٘ؿبٖ ٚ ثْٛ

  عٛض ػٕیك ثبظقٙبذتٝ  ثٝ یٚ ٔؼٙبی آ٘تطٚپی التهبز ٝتغییط یبفت (1971)ٗ ٌٚضغ ثب ا٘تكبض اثط ضٚ

 یٙسٞبی التهبزی ضا ثٝااؾت وٝ فط  ضٚی التهبززا٘بٖ ٌكٛزٜ قسٜٝ ث ای یچٝاؾت ٚ زض  قسٜ

ٔكرم  یپیطأٛ٘ یٞب ٘ظبْ ا٘فطازی ٚ ثْٛ ٞبی یظا، قبُٔ ظ٘سٌ یٙسٞبی آ٘تطٚپیاػٙٛاٖ فط 

  .وٙس یٔ

                                                           
1 Corning 
2 Von Bertalanffy 
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ی ٚ وبضثطزی ثطای آ٘تطٚپی ثٝ تسٚیٗ یه قبذم وّٕ زض پػٚٞف ذٛز( 1391لضبٚی )

 ،پطزاظز. زض ایٗ ٔغبِؼٝ٘ظطی اثط ؾطٔبیٝ اختٕبػی ثط آ٘تطٚپی التهبزی ٔیالتهبزی ٚ تجییٗ 

تبثؼی اظ ٘طخ ضقس ٘یطٚی وبض ٚ ٘طخ ضقس ا٘جبقت ؾطٔبیٝ ٚ  ػٙٛاٖ  ثٝتغییطات آ٘تطٚپی التهبزی 

٘تبیح، . قٛزاضائٝ ٔی ثطآٚضز،ؾٙدی لبثُ یه ٔسَ التهبز نٛضت  ثٝ٘طخ ضقس ؾطٔبیٝ اختٕبػی 

ثبقس ٚ ثبػث آ٘تطٚپی ٔیػلأت ٔٙفی زض ٔسَ  زاضایضطیت ؾطٔبیٝ اختٕبػی  زٞس ٘كبٖ ٔی

  .وبٞف آ٘تطٚپی ذٛاٞس قس

ذٛز ثب تؼٕیٓ ضٚاثظ ٔحبؾجٝ آ٘تطٚپی تطٔٛزیٙبٔیىی ثٝ  پػٚٞف( زض 1391فطز ) یا٘هبض

ثطای تؼسازی اظ ضا ٚ ٔمساض آٖ وطزٜ ٔحبؾجٝ ضا یت آ٘تطٚپی التهبزی حٛظٜ التهبزی، وّٕ

ثطآٚضز وطزٜ  2009 - 1980ؾبِٝ  یؾزض زٚضٜ ظٔب٘ی  تٛؾؼٝ  حبَ زضوكٛضٞبی تٛؾؼٝ یبفتٝ ٚ 

یبفتٝ، ٘عِٚی  تٛؾؼٝتط وكٛضٞبی  تغییطات آ٘تطٚپی التهبزی زض ثیف ٘تبیح ٘كبٖ زازٜ اؾت اؾت.

قسٖ زض   یخٟب٘ ٚی زضیبفتٝ اؾت،، نؼٛزی اؾت. تٛؾؼٝ حبَ زضٚ زض اغّت وكٛضٞبی 

ٔٛخت افعایف آ٘تطٚپی ٚ زض وكٛضٞبی زض حبَ تٛؾؼٝ ثبػث وبٞف یبفتٝ،  وكٛضٞبی تٛؾؼٝ

  .اؾتالتهبزی قسٜ آ٘تطٚپی 

ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ آ٘تطٚپی  ذٛز ( زض ٔغبِؼ2016ٝ) 1، فث ٚ ض٘ب٘ینبزلی ػٕطٚآثبزی

 2014-1970عی زٚضٜ ظٔب٘ی آ٘تطٚپی زض التهبز ایطاٌٖیطی قبذم  ثٝ ا٘ساظٜ قبٖ٘ٛ

ای التهبز ٚ فیعیه، قبذم آ٘تطٚپی زض ایٗ ٔغبِؼٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ثیٗ ضقتٝ. ا٘س پطزاذتٝ

زٞس ایٗ قبذم زض  ٘تبیح ٘كبٖ ٔیالتهبزی زض یه ٔسَ التهبزی ٔٛضز تجییٗ لطاض ٌطفت. 

 ایطاٖ زض حبَ افعایف اؾت.

 –ثب ضٚیىطز تٛنیفی زض ذهٛل التهبز فیعیه ضا ٔغبِؼٝ ذٛز ( 1396) ٚ ض٘ب٘ی حؿیٙی

قٙبذتی زض  ٔحٛض اَٚ ثٝ ٔلاحظبتی ضٚـ ا٘س. تحّیّی حَٛ زٚ ٔحٛض ٔجبحثبتی ا٘دبْ زازٜ

ٞب ٟب ثب یىسیٍط ٚ ٘مس آٖآ٘ٝ التهبز، ٔمبیؿػّٓ ٔفبٞیٓ فیعیىی ٚ تطٔٛزیٙبٔیىی زض  وبضثطز

زاضی ضٚیىطز تطٔٛزیٙبٔیه زض ٘ظبْ تٛظیؼی ؾطٔبیٝ ٔحٛض زْٚ ٘یع ثٝ وبضثطز. پطزاذتٝ اؾت

زٞس وٝ ثطعجك لبٖ٘ٛ حساوثطؾبظی آ٘تطٚپی، الّیتّ ثطٚتٕٙس خبٔؼٝ ٘تبیح ٘كبٖ ٔی پطزاذتٝ اؾت.

زض ٚضؼیت حساوثط آ٘تطٚپی لطاض ٘ساض٘س ٚ زض ٘تیدٝ ٚضؼیت آٖ ٞب ا٘حطافی اظ ٚضؼیت ٔب٘بی 

 .تٛظیغ ثطٚت زض خبٔؼٝ اؾت

                                                           
1 Sadeghi Amroabadi, Fath & Renani 
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 ٚ ٞبی ٔطؾْٛ زض التهبز ٘ئٛولاؾیه  ٔحسٚزیت زضیبفتٝ اؾتذٛز   ٔغبِؼٝ( زض 2010) 1ٞبَ

، ضطٚضت وبضثطز ٘ظطیبت فیعیىی ؾبظی اثطات ذبضخی یزضٚ٘ػسْ ضفغ ٔكىلات ثب تٛخٝ ثٝ 

ثطای تجییٗ قبذم آ٘تطٚپی ٚ ٘ٛیؿٙسٜ،  زثٝ اػتمب ٔٙبؾجی چٖٛ آ٘تطٚپی ضا زٚچٙساٖ وطزٜ اؾت.

لبثُ تٛخیٝ ای  ، ٔؿبِٝوبضی زض عجیؼت ٚ ترطیت ٔحیظ ظیؿت زؾتٞب، ؾبظی ٞعیٙٝ زضٚ٘ی

  ذٛاٞس ثٛز.

زاضی ٚ التهبز ( ثب اؾتفبزٜ اظ قبذم آ٘تطٚپی، التهبز ؾطٔبی2012ٝ) 2ایٍّؿیبؼ ٚ إِٓیسا

ذبل، ثطٚت زض یه خبٔؼٝ ثب ا٘طغی زض یه  عٛض  ثٝا٘س. ثبظاض ضا زض تٛظیغ ثطٚت تحّیُ وطزٜ

زض عَٛ  ٞب ِٔٛىَٛقٛز ٚ تدبضت ثیٗ ػٛأُ ثٝ تجبزَ ا٘طغی ثیٗ  یٔؾیؿتٓ فیعیىی ٔمبیؿٝ 

 قٛز.  یٔٔمبیؿٝ ٚ تكجیٝ  ٞب آٖیٙس ثطذٛضز ثب افط

ٞبی ایٗ ( ثب تكطیح قبذم آ٘تطٚپی زض یه التهبز، ثٝ ٔعیت2017) 3خیعثب ٚ وٛضثُ

، ٘كبٖ زض آٔبض تٛنیفی ٞبی ٔرتّف آ٘تطٚپیثب اؾتفبزٜ اظ قبذم آٟ٘ب .پطزاذتٝ اؾت٘ظطیٝ 

ثطای ٔثبَ، زض تٛظیغ ٞبی التهبزی ضا ٘كبٖ زٞس.  تٛا٘س ٚالؼیتتٛظیغ آ٘تطٚپی ثٟتط ٔیا٘س،  زازٜ

 اؾت.چٙیٗ ایٗ قبذم اظ ثٟیٍٙی ثبلاتطی ثطذٛضزاض  ٞٓزضآٔس ٚ ثطٚت. 

 ثطای( زض ٔغبِؼٝ ذٛز ثب ثطضؾی ٘مف آ٘تطٚپی زض التهبز، 2018) 4ا، خیُ ٚ آفٛ٘ؿٛؾىٛض

 س.ٙزا٘ ثٙسی آ٘تطٚپی زض التهبز ضا ضطٚضی ٔی ٌیطی ٚ عجمٝ ظا، ا٘ساظٜثٝ التهبزی زضٖٚ یبثی زؾت

ٚ ثٝ  پی زض تٛؾؼٝ التهبزی ضا ثطضؾی وطزٜ٘مف آ٘تطٚ ،ذٛز ( زض ٔغبِؼ2020ٝخبویٕٛیچ )

زض حبِی وٝ ؛ ثطزٜ اؾت ؾؤاَفطضیٝ ثبظاض وبضا ضا ظیط  ،وٝ التهبز فیعیه ضؾیسٜ اؾتایٗ ٘تیدٝ 

٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ثبظاضٞب ٚ التهبزٞب ثٟتطیٗ ػّٕىطز ضا زض ٘عزیىی ٔطظ  5پیچیسٌیالتهبز 

  .ٞطج ٚ ٔطج زاض٘س

ٞب، ثٝ ازثیبت التهبز ولاؾیه، ٘ئٛولاؾیه ٚ حتی ویعیٗ تٛاٖ ٌفتثٙسی ٔی زض یه خٕغ

نٛضت وبُٔ ٚ  ثٝ٘یع ٞبی اختٕبػی ضا ٚ ٞعیٙٝ تٛخٝ ٘ىطزٜآٖ ٞبی ٔحیظ ظیؿت ٚ ٔحسٚزیت

تٛا٘س ضٚیىطز آ٘تطٚپی ثٝ یه التهبز ولاٖ ثٟتط ٔی ؛ ثط ٕٞیٗ اؾبؼ،ا٘س٘ىطزٜ اضظیبثیخبٔغ 

ٞب ٚ قٙبذت ثٟتط ٞعیٙٝ ضٚ، ثطضؾی ٕ٘بیس؛ اظ ایٗضا  آٖ طٞبی تحٕیُ قسٜ ثٞعیٙٝ

                                                           
1 Hall 
2 Iglesias & Almeida 
3 Jizba & Korbel 
4 Sequeira, Gil & Afonso 
5 Complexity Economics 
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افعایف تِٛیس ٚ ضفبٜ زض ایٗ  ثطایتطی ضٚیىطزٞبی ٔٙبؾتوبضٌیطی  ؾجت ثٝٞبی آٖ،  ٔحسٚزیت

پبیساضی ٚ ٞطظضٚی ا٘طغی ٚ ضستجییٗ ٔفْٟٛ  زض حٛظٜ التهبزی، ثطای قٛز؛ ثٙبثطایٗ، ٔیلتهبز ا

اظ قبذم آ٘تطٚپی اؾتفبزٜ قسٜ ٘ٛػی ٞعیٙٝ زض یه ؾیؿتٓ ثطای اضظیبثی  ،تط ٚؾیغ عٛض ثٝ

ؾبظی ا٘ٛاع آ٘تطٚپی زض یه  قٛز ٔجتٙی ثط ٔغبِؼبت پیكیٗ ثٝ قبذم ازأٝ ؾؼی ٔیزض اؾت. 

الساْ قٛز. ٔسَ التهبز ولاٖ 
 

 

 پژيَص ريش .3

ثب  ؛قسٜ اؾت  تجییٗ ٔفْٟٛ آ٘تطٚپی التهبزی اظ ضٚـ تٛنیفی اؾتفبزٜ ثطایزض ایٗ پػٚٞف 

ٚ  (1377 )ضضبییبٖ، ٞبؾیؿتٓ٘ظطیٝ ، ٌطایی یوّی قٙبؾ ضٚـاؾتفبزٜ اظ ازثیبت التهبز فیعیه، 

 ثٝ، ٔفْٟٛ آ٘تطٚپی اظ فیعیه ٚاضز فضبی التهبز (1389 )ٚویّی، ٞبی پیچیسٜ یؿتٓؾ٘ظطیٝ 

  قس.یه ؾیؿتٓ اختٕبػی ٚ التهبزی ظ٘سٜ  ػٙٛاٖ 

یه ؾیؿتٓ ظ٘سٜ اظ لٛا٘یٗ تطٔٛزیٙبٔیىی فیعیه ثٟطٜ ثطزٜ ٚ  ػٙٛاٖ  ثٝالتهبز خبٔؼٝ 

یطی وطز. زض ٌ ا٘ساظٜی آٖ ٞب قبذمتطیٗ  یبتیحیىی اظ  ػٙٛاٖ  ثٝتٛاٖ آ٘تطٚپی ؾیؿتٓ ضا  یٔ

قسٜ   ای التهبز ٚ فیعیه اؾتفبزٜ ضقتٝ یٗثٌطایی ػّْٛ ٚ ٔغبِؼبت  یوّی قٙبؾ ضٚـاظ  ،ایٗ ثیٗ

  ثٝ  تٛنیفی زض یه ٔسَ ولاٖ التهبزی ثٝ تٙبظط ٔفٟٛٔی یه نٛضت  ثٝزض ایٗ پػٚٞف  اؾت.

زض ثرف  قٛز. یٔٞبی التهبزی ثب ٔفْٟٛ آ٘تطٚپی زض یه ؾیؿتٓ التهبزی پطزاذتٝ  یٙٝٞعیه 

ٞبی ثب ٔؼطفی اخعای ٔسَ ولاٖ التهبزی، ثٝ تهطیح ٔسَ ٔغبِؼٝ ٚ تؼطیف ثرف یثؼس

ثركی ٔطؾْٛ ثٝ چٟبضٔسَ ایٗ ٔغبِؼٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ولاٖ  قٛز.آٖ پطزاذتٝ ٔی ٔرتّف

ازثیبت ٔطثٛط ثٝ التهبز  ،چٙیٗ زِیُ تٛخٝ ثٝ ٔفْٟٛ آ٘تطٚپی ٚ ٞٓ ظیؿت ثٝ ٕٞطاٜ ثرف ٔحیظ

اوِٛٛغیه تهطیح قسٜ اؾت.
 

 

 تصریح مذل  .4

ثطای ٔحبؾجٝ آ٘تطٚپی التهبزی ٚ  ٚ تهطیح اخعای آٖ ، چبضچٛة ولاٖ التهبزیثرفزض ایٗ 

تٛاٖ  یٌٔیطز. ثب تٛخٝ ثٝ ٔسَ ٔفٟٛٔی تحمیك، لطاض ٔی تٛخٝ ٔٛضزی ٔرتّف آٖ ٞب ثرف

زِیُ ٔؼطفی ایٗ ٔسَ، ٘كبٖ زازٖ  ،ٚالغ ی ٔرتّف ٔكبٞسٜ وطز. زضٞب ثرفآ٘تطٚپی ضا زض 
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زض ایٗ ٔسَ، ٞعیٙٝ ٚالؼی ؾیؿتٓ  ،زیٍط  ثیبٖ ٞبی اختٕبػی یه ؾیؿتٓ التهبزی اؾت. ثٝ یٙٝٞع

زٞس ٚ ثب ایٗ ٞعیٙٝ، فّٙبٚضی ثبظیبفت ٚ تحمیك ٚ تٛؾؼٝ ثطای  یٔفیعیىی التهبزی ضا ٘كبٖ 

 تط ذٛاٞس ثٛز.  زؾت یبفتٙی ،ظیؿت  یظٔحؾؼٝ تٛ

ٞبی ٚضٚز ٚ ذطٚج ؾیؿتٓ ثركی اظ ایٗ ٞعیٙٝ ثب ػٙٛاٖ آ٘تطٚپی قٛن ٔطثٛط ثٝ ٞعیٙٝ

قبذم تٙفؽ یب خجطاٖ  ػٙٛاٖ  ثٝزیٍط اظ زؾتبٚضزٞبی ٘ظطی، آ٘تطٚپی ضا  ثرف. زض اؾت

ِٛٛغی ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٚ زض اظ ٔجبحث او 1تٛاٖ ٔكبٞسٜ وطز. ٚاغٜ تٙفؽ یٔاؾتٟلان ؾیؿتٓ 

. ایٗ ٘ٛع ا٘طغی اظ ؾیؿتٓ ذبضج وبضثطز زاضزؾیؿتٓ التهبزی  ؾبظ ٚ  ؾٛذتالتهبز، زض ظٔیٙٝ 

تٟٙب ثطای ظ٘سٜ ٔب٘سٖ اظ آٖ یب ایٗ وٝ زض ذهٛل ضقس ٚ تٛؾؼٝ ؾیؿتٓ التهبزی، قٛز ٚ  یٔ

ثرف زیٍطی اظ آ٘تطٚپی التهبزی  ػٙٛاٖ  ثٝآ٘تطٚپی قٛن ٚ ػسْ زؾتطؾی ٘یع قٛز.  اؾتفبزٜ ٔی

ٌطزز.ٚ زؾتبٚضز ایٗ پػٚٞف ٔؼطفی ٔی
. زض ثرف اَٚ ثب ثیبٖ قٛز یٔ تجییٗآ٘تطٚپی زض ٔسَ ولاٖ التهبزی  ٔفْٟٛ ،ٔغبِؼٝزض ایٗ  

ی یب التهبز یآ٘تطٚپ ٔحبؾجٝ خٟت یالتهبز ولاٖ ٔسَ یه عطاحییه ٔسَ ٔفٟٛٔی، ثٝ 

ٔحبؾجٝ قبذم آ٘تطٚپی زض التهبز  ثطای. زض ثرف زْٚ ٘یع قٛز یٔپطزاذتٝ  ،آ٘تطٚپی ترهیم

زض یه ؾیؿتٓ التهبزی،  ٚ ٔفْٟٛ آ٘تطٚپی ٞب بٖیخطایطاٖ، ثطای ثحث زض ٔٛضز اضتجبط ثیٗ 

ظیؿت ٔكرم   ی زضٚ٘ی ٚ ثیطٚ٘ی ؾیؿتٓ التهبزی ٚ ٔحیظٞب ثرفٔطظٞبی یه ؾیؿتٓ ٚ 

یه ؾیؿتٓ،  . زض ٚالغ،ٌطزز یٔٚ ٔمبزیط شذیطٜ ٚ خطیبٖ ؾیؿتٓ التهبزی تؼییٗ  قٛز یٔ

ثیٗ ؾیؿتٓ ٚ  ٞب بٖیخطثطذی  ٗیچٙ ٞٓ. اؾتآٖ ی ثیٗ اخعای ٞب بٖیخطی تكىیُ قسٜ اظ ا قجىٝ

 ٔحیظ ٚخٛز ذٛاٞس زاقت. 

ٞبی ٔرتّف آٖ پطزاذتٝ قسٜ زض ایٗ ثرف ثٝ تهطیح ٔسَ ولاٖ التهبزی ٚ ٔؼطفی ثرف

، ثرف زِٚت قفقس اظ ٔسَ التهبز ولاٖ ٔفٟٛٔی وٝ زض ایٗ ٔغبِؼٝ اؾتفبزٜ ذٛاٞس اؾت. 

 تكىیُ قسٜ اؾت. ؿتیظ  ظیٔح(، ثبظاض ٔبِی، وكٛضٞبی ذبضخی ٚ ٞب ذب٘ٛازٜ، ذب٘ٛاض )ٞب ثٍٙبٜ

 (. 1394 ثبقس )ضحٕب٘ی،ٔیثركی چٟبضایٗ ٔسَ ٔجتٙی ثط یه ٔسَ ولاٖ التهبزی  ،زض ٚالغ

ٚ ثرف ٞبی ذب٘ٛاض، ثٍٙبٜ، زِٚت ثٝ ثرف ٚ ٔبِی ظیؿت ٔحیظثرف ٔمبِٝ، زض ایٗ 

ُ یبفتٝ یه ٔسَ تؼسی افعٚزٜ قسٜ اؾت؛ ثٙبثطایٗ، ٔسَ عطاحی قسٜ پػٚٞف، ذبضخی

 قسٜ اؾت.  ٔؼطفی (1)ٞبی آٖ زض خسَٚ وٝ ثرف اؾتثركی چٟبض

                                                           
1 Respiration 
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ٚ  )زیّی ٚ ٔجبحث التهبز اوِٛٛغیهظیؿت ثب تٛخٝ ثٝ ٔفبٞیٓ آ٘تطٚپی  افعٚزٖ ثرف ٔحیظ

 ،4؛ پطٌٕبیط2020 ،3؛ ٍّٔبض ٚ ٞب2017َ ،2؛ زافطٔٛؼ، ٘یىٛلایسی ٚ ٌبلأیؽ2011 ،1فبضِی

ضطٚضی  ،ولاٖ پیچیسٜ ؾبظی آ٘تطٚپی زض یه ؾیؿتٓ التهبز تجییٗ ثٟتط ٚ ٔسَ ثطای (2021

 اؾت.

 

 مذل یَا فرض . پیص4-9

اظ قسٜ زض ٔسَ،   ٔغطحوبلاٞبی ٔهطفی ٚ تِٛیسی  (1ضٕٙی ٔسَ ػجبضتٙس اظ:  یٞب فطو پیف

 ٚ ٔؼَٕٛ ٚضؼیت ػبزیٚ  لطاض ٘ساقتٝ یالتهبز زض قطایظ خٍٙ (2خّٕٝ ٔٙبثغ عجیؼی ٘یؿتٙس؛ 

ٚ تِٛیسوٙٙسٌبٖ ٚخٛز زاضز.  وٙٙسٌبٖ ٔهطفػملا٘یت التهبزی زض ضفتبض  (3حبوٓ اؾت ٚ 

 :ٞؿتظیط  نٛضت ثٝفطضیبت ٔسَ ٘یع 

 

 مفريضات مذل. 4-5

ی زاض٘س، ػّْٛ ٞٓ ثٙس عجمٝ ٞب ؿتٓیؾوٝ  عٛض ٕٞبٖوٝ  قٛز یٔیی ػّْٛ، فطو ٌطا یؤّٙغجك ثط 

ٌفت لٛا٘یٗ تطٔٛزیٙبٔیه  تٛاٖ یٔی زاقتٝ ٚ لٛا٘یٗ فیعیه ثط التهبز تؿطی زاقتٝ ٚ ثٙس عجمٝ

ا٘طغی لبثُ ٔهطف ٚ  ثرفوُ ا٘طغی زض ؾیؿتٓ ثٝ زٚ  قٛز یٔفطو  .ؾتازض التهبز خبضی 

  .طزیٌ یٔٝ آ٘تطٚپی زض ثرف زْٚ خبی و قٛز غیطلبثُ ٔهطف تمؿیٓ 

ثرف ٔطظٞبی  زٚ  ثٝ، ٔطظٞبی یه ؾیؿتٓ ولاٖ التهبزی قٛز یٔفطو چٙیٗ،  ٞٓ

وٝ ِعٚٔبً ٔطظٞبی اوِٛٛغیىی ثب  قٛز یٔی )اوِٛٛغیىی( ٚ خغطافیبیی تمؿیٓ غیٔح ؿتیظ

  ٔطظٞبی خغطافیبیی ٚ ؾیبؾی وكٛض ٔٙغجك ٘یؿتٙس.

، ، ذب٘ٛاضٞب ثٍٙبٜثرف زِٚت،  قفاظ  ؾیؿتٓ ولاٖ التهبزی قٛز یٔفطو زیٍط ایٙىٝ 

ٞط ثرف  قٛز یٔفطو  تكىیُ قسٜ اؾت. ؿتیظ  ظیٔحثبظاض ٔبِی، وكٛضٞبی ذبضخی ٚ 

وٝ ایٗ خطیب٘بت  ٞؿتٙسٚ ٞط زٚ ثرف زاضای خطیب٘بت ثیٗ ذٛز ثٛزٜ زاضای شذیطٜ ذبل ذٛز 

 .قٛز یٔپِٛی ٚ اضظقی زض ٘ظط ٌطفتٝ  نٛضت  ثٝ

                                                           
1 Daly & Farley 

2 Dafermos, Nikolaidi & Galanis 

3 Melgar-Melgar & Hall 

4 Pirgmaier 
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 مذل تحقیق .4-3

ٔٙبثغ  زٞٙسٜ اضائٝ ،عجیؼی یٔٛٞجت ػٙٛاٖ  ثٝ ؿتیظ  ظیٔح، ایٗ پػٚٞفٔسَ التهبز ولاٖ زض 

خٟت تِٛیس وبلا ٚ  ٞب ثٍٙبٜثطای اؾتفبزٜ ٝ ٚیػٜ، ث ،ی التهبزیٞب ثرفعجیؼی ٚ ا٘طغی زض 

ثركی ٔغطح ثٝ ػٙٛاٖ ضا  ؿتیظ  ظیٔحچٙیٗ، ایٗ ٔسَ،  ٞٓٚ  زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾتذسٔبت 

ی ٞب ثرفثب تٕبٔی  ،ٚالغ ی زیٍط ضا زضٌیط وطزٜ ٚ زضٞب ثرفتٕبْ  تٛا٘س یٔوٝ  وٙس یٔ

 التهبزی اضتجبط زاضز. 

ٚ ثؼس اظ  طزیٌ یٔ ؿتیظ  ظیٔح، یه ؾیؿتٓ التهبزی، ا٘طغی ٚ ٔٛاز اِٚیٝ ضا اظ ایٗ ٔسَزض 

تِٛیس ظثبِٝ ٚ  ،ٟ٘بیت ی ؾیؿتٓ التهبزی، زضٞب ثرفٔمبزیط ظیبز ا٘تمبلات ا٘طغی زض زضٖٚ 

. زض ایٗ ٔغبِؼٝ ثب پصیطـ ایٗ ٚالؼیت زا٘س یٔآِٛزٌی زض ؾیؿتٓ التهبزی ضا ٔمهس ٟ٘بیی وبلا 

 ؛ٚ ثّىٝ ٔىُٕ یىسیٍط ٞؿتٙس ثبقٙس یٕ٘خب٘كیٗ یىسیٍط زض تِٛیس  ،وٝ ا٘طغی ٚ ؾطٔبیٝ

ضفتٝ ٚ  سضٞ  ثٝی ٔهطف قسٜ ٚ یب غیٔح ؿتیظا٘طغی ٚ ٔٙبثغ ٔحسٚز  ،یٙس تِٛیسازض فط ،ثٙبثطایٗ

ی لٛا٘یٗ طی٘بپص ثطٌكتتِٛیس ثٝ  ٘ظطیٝ ثبظٌكتی ٘رٛاٞس زاقت؛ ثٙبثطایٗ،ٞطٌع  ،ثركی اظ آٖ

 تطٔٛزیٙبٔیه اضتجبط زاضز. 

زض یه ؾیؿتٓ التهبزی ثبیس ثٝ خطیب٘بت  یثط خطیب٘بت پِٛ افعٖٚوٝ  ٘ىتٝ ٟٔٓ ایٗ اؾت

فیعیىی ٘یع تٛخٝ قٛز ٚ ٚضٚز ٔٙبثغ ثٝ ؾیؿتٓ التهبزی ٚ ذطٚج آِٛزٌی ٚ ظثبِٝ اظ آٖ 

ٔغطح یه ٔٙجغ آ٘تطٚپی  ػٙٛاٖ  ثٝتٛا٘س  ٔی ٞٛا ٚ  آةی ٞب یآِٛزٌ ،ثطای ٔثبَقٛز؛ ٔكرم 

یت تٛخٝ قسٜ یب ثٝ یی اظ ایٗ ٚضؼٞب ثرفثٝ ایٗ اؾت وٝ یب ی پیكیٗ ٞب ٔسَقٛز. ٘مم 

زض ٔسیطیت التهبزی ٚ تحّیُ اوٛؾیؿتٓ، ثٝ  ،أبػغف تٛخٝ قسٜ اؾت؛ ثركی اظ وُ ؾیؿتٓ 

 اظ تٛا٘س یٔ. اظ زیسٌبٜ قجىٝ، ایدبز ٚ تىبُٔ یه ؾیؿتٓ قٛز یٔیه وُ ٍ٘بٜ  ػٙٛاٖ  ثٝؾیؿتٓ 

ٔؿیطٞبی اضتجبعی تغییطات ( 2تغییطات تؼساز ٘مبط اتهبَ ٚ ( 1لطاض ٌیطز:  تٛخٝ ٔٛضززٚ خٙجٝ 

 (. 2007 ،1)ٔبیٛ

 ؾبظ ٚ  ؾٛذتپكت  ثٝاخعای یه ؾیؿتٓ ٚ ٔٛضٛع زْٚ  ؾبظ ٚ  ؾٛذت ثٝٔٛضٛع اَٚ 

اضتجبط ثیٗ (، 2015) 2ظاپبضات ٔطتجظ اؾت. ثٝ ظػٓؾبذتبض التهبزی ؾیؿتٓ  ؛ یؼٙی،ؾیؿتٓ

یٙس التهبزی اظ اظیطا فط ؛ثبقس التهبز ٚ لٛا٘یٗ تطٔٛزیٙبٔیىی زض ؾغٛح ٔتفبٚت ثؿیبض ٟٔٓ ٔی

                                                           
1 Miao 
2 Zapart 
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زض اضتجبط التهبزی ثبیس ثب لٛا٘یٗ تطٔٛزیٙبٔیىی  ٞبی ٘ظطیٝلٛا٘یٗ تطٔٛزیٙبٔیىی پیطٚی وطزٜ ٚ 

ی التهبزی ٚ چبضچٛة ثیٛفیعیىی یه التهبز ٞب ؿتٓیؾثبقس. ایٗ اضتجبعبت، ػٕك ضاثغٝ ثیٗ 

 پبیب ضا وٓ ذٛاٞس وطز. 

ٚ  (2009) 2( ٚ یٛلا٘ٛیچ2008) 1ٔبضؾتیٙیی اوِٛٛغیىی تٛؾظ ٞب قجىٝوٝ زض  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

 ػٙٛاٖ  ثٝی یه ؾیؿتٓ پیچیسٜ ٞب بٖیخطتٛنیف قسٜ اؾت، ٔدٕٛع  (2019) 3ٞبظاٖ

ی وُ ؾیؿتٓ ضا ٞب بٖیخط. ٔؼبزَ التهبزی قٛ٘س یٔقٙبذتٝ  (TST) 4ی وُ ؾیؿتٓٞب بٖیخط

 تِٛیس ٘بذبِم ّٔی یه ؾیؿتٓ پیچیسٜ التهبزی زا٘ؿت.  تٛاٖ یٔ

      ؛قٛ٘س یٔی ثٙسٓ یتمؿٙسٞبی اختٕبػی، لٛا٘یٗ تطٔٛزیٙبٔیىی ثٝ زٚ زؾتٝ ایزض ٔفْٟٛ فط

    ؛قٛز یٔثّىٝ تجسیُ  ؛قٛز یٔٚ ٘ٝ تِٛیس  قٛز یٔی التهبزی ٘ٝ ٔهطف ٙسٞبیافط. ا٘طغی زض 1

 التهبزی ثٝ ذٛزی ذٛز ٔٙدط ثٝ افعایف آ٘تطٚپی ذٛاٞس قس.  ٙسیطاف. ٞط 2

ی التهبزی زض ٞب قجىٝثطای ٔحبؾجٝ آ٘تطٚپی ٔجتٙی ثط ایٗ ٔسَ، زض ایٗ ٔغبِؼٝ چٟبض خٙجٝ 

قٛن یب آ٘تطٚپی نبزضات ٚ ٚاضزات )ٚضٚزی ٚ ذطٚخی  یآ٘تطٚپ .1 :قٛز یٔ٘ظط ٌطفتٝ 

تٙفؽ یب آ٘تطٚپی خجطاٖ اؾتٟلان )ٔهطف ا٘طغی ٘بقی  یآ٘تطٚپ .2 ؛ؾیؿتٓ( یب ٘ٛؾب٘بت تجبزَ

ٞطظضٚی ا٘طغی یب آ٘تطٚپی  یآ٘تطٚپ .3 ؛٘بوبضایی ؾیؿتٓ افعٖٚ ثطاظ وبضوطزٖ ٘طٔبَ ؾیؿتٓ( 

افعٍٚ٘ی یب حكٛ یب آ٘تطٚپی ػسْ زؾتطؾی  یآ٘تطٚپ .4 ٚ ی ضفبٞی اختٕبػیٞب بٖیظ، ٞب ظثبِٝ

( آ٘تطٚپی ذٛاة یب ظطفیت وٙس یٔأب آ٘تطٚپی ایدبز  ؛وٙس یٕ٘ؾیؿتٓ وبض ٔٙظٛض ایٗ اؾت وٝ )

ی ٔتؼسزی ٞب ٔثبَ ،زض ایٗ ثرف، پؽ اظ تؼطیف وٛتبٞی اظ ٞطوساْ. فطنت - آظاز، ٞعیٙٝ

 یه ؾیؿتٓ ولاٖ التهبزی آٚضزٜ قسٜ اؾت. زضخٟت زضن ٔفْٟٛ آٖ 

 

 5آوتريپی ضًک( الف

، آ٘تطٚپی التهبز ولاٖ یه وكٛض ثب وكٛضٞبی زیٍط خٟبٖ قسٜ  اِٚیٗ ثرف آ٘تطٚپی ٔغطح

آ٘تطٚپی ٘بقی اظ ذبضج ؾیؿتٓ  ،تط وّی عٛض  ثٝ)وكٛضٞبی ذبضخی ٚ ٔجبزلات ذبضخی( ٚ یب 

یعی ٚ ؾٛء ض ثط٘بٔٝ ٖتٛا٘س ٘بقی اظ ٘جٛز یٔٞب ٚ فكبضٞبی ثیطٚ٘ی وٝ  ثجبتی یث ٚالغ،. زض ؾتا

                                                           
1 Marchettini 
2 Ulanowicz 
3 Hazan 
4 Total System Throughflow 
5 Export and Import Entropy (Shock Entropy) 
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ثبقس یب تحٛلاتی وٝ اظ زؾتطؼ ٔسیطیت ؾیؿتٓ  ٔسیطیت اضتجبعبت ؾیؿتٓ ثب ذبضج اظ ؾیؿتٓ

  ذبضج ثبقس.

تٛا٘س ٘ٛػی قٛن  یٔعجیؼی ٞطٌٛ٘ٝ تجبزَ غیطیه ؾیؿتٓ وٛچه،  ػٙٛاٖ  ثٝزض ثسٖ ا٘ؿبٖ 

یه ؾیؿتٓ، پطذٛضی ٚ یب ؾٛء تغصیٝ ٘بقی  ػٙٛاٖ  ثٝٚضٚزی ٚ ذطٚخی ثبقس. ثطای ثسٖ ا٘ؿبٖ 

تؼطق ظیبز ثسٖ ٚ یب  ،یٗچٙ ٞٓ. وٙٙس بز ٔیایدظا  یآ٘تطٚپی ٞب قٛناظ وٕجٛز زضآٔس فطز، 

ی نبزضاتی ثسٖ ٚ تغییطات زٔبیی ٞب قٛن ػٙٛاٖ  ثٝتٛاٖ  ٔیضیعی ٚ ثبلا آٚضزٖ غصا ضا  ذٖٛ

   .زا٘ؿتی ٚاضزاتی ثٝ ثسٖ ٞب قٛن ػٙٛاٖ  ثٝتٛاٖ  ضا ٔی )ٌطٔب ٚ ؾطٔب(

یعی ثبػث تغییطات ٚ ٘ٛؾب٘بت زض ٚضٚز ٔٛاز اِٚیٝ ض ثط٘بٔٝ ٖثطای یه زؾتٍبٜ تِٛیسی، ٘جٛز

 ،ٔٛاز اِٚیٝ تط اظ حس حس ٚ یب وٓ اظ  قٛز. ٚضٚز ثیف ٔیٚ حتی ذطٚج ٔحهَٛ اظ زؾتٍبٜ 

ٚ یب ویفیت پبییٗ ٔٛاز اِٚیٝ ثبػث  وٙسٔٛاخٝ  یزؾتٍبٜ ضا ثب ػسْ وبضایی حساوثطتٛا٘س  ٔی

ٞبی اظ  یتٔحسٚزثٝ زؾتٍبٜ قٛز. ٚضٚز ٔٛاز ٘بٔطغٛة ثٝ ؾیؿتٓ ٚ یب  ییط٘بپص خجطاٖنسٔبت 

تٛا٘س ٘بقی اظ  یٔیؿتٕی ؾ ثطٖٚی ٞب قٛن ػٙٛاٖ  ثٝعطف قٟطزاضی ثطای یه تِٛیسوٙٙسٜ 

ٔسیطیت یب ذبضج اظ ؾیؿتٓ ٔسیطیتی ثبقس. حبزثٝ ا٘فدبض زض وبضٌبٜ تِٛیسی ٚ یب اػتهبة 

  ثٝیه قٛن آ٘تطٚپی اظ زاذُ ثٝ ذبضج ٚ لغغ قسٖ ثطق  ػٙٛاٖ  ثٝوبضٌطاٖ، زظزی زض وبضذب٘ٝ 

. ا٘تمبَ اظ یه ؾتأغطح  ییه قٛن آ٘تطٚپی ذبضج ثٝ زاذُ زض یه ؾیؿتٓ تِٛیس ػٙٛاٖ

وٙس وٝ التهبز  یٔآ٘تطٚپی ایدبز  ،ثبظاض ثٝ یه ثبظاض زیٍط ثطای تِٛیسوٙٙسٜ یه قٛن ٚ ثٙبثطایٗ

 ٌیطز. یٕ٘ولاؾیه ٞیچ وساْ اظ ٔٛاضز فٛق ضا زض ٘ظط 

تٛاٖ ٌفت ٟٔبخطت ٘یطٚی ا٘ؿب٘ی ٚ ٘رجٍبٖ  یٔٔثبَ  عٛض  ثٝزضیه ؾیؿتٓ ولاٖ التهبزی 

ٚ ثطٚت یه وكٛض ثٝ وكٛضٞبی زیٍط ٚ یب ذبِم تطاظ تدبضی وبلا ٚ ذسٔبت ٚ ا٘تمبلات پَٛ 

 . زضلطاض ٌیطزآ٘تطٚپی ٔس٘ظط  تٛا٘س زض ایٗ ثرف، ثٝ ػٙٛاٖ  ٔی ،یه وكٛض ثٝ وكٛضٞبی زیٍط

ذبِم شذیطٜ پَٛ )ؾطٔبیٝ( یب وبلای یه وكٛض ٔٙفی ثبقس، ثساٖ ٔؼٙبؾت وٝ  چٙب٘چٝ ،ٚالغ

 اظ زؾت ضفتٝ اؾت؛ٔمساضی پَٛ )اضظ( اظ وكٛض ذبضج قسٜ اؾت ٚ ٔیعا٘ی اظ ا٘طغی ؾیؿتٓ 

ثبػث ذطٚج  ٞب آٖٚ ذطٚج  ثطذٛضزاض٘ساضظـ  یبز قسٜ اظایٗ ثساٖ ٔؼٙبؾت وٝ ٕٞٝ ٔٛاضز 

 قٛز.  یٔٚپی ٔحؿٛة اضظـ اظ وكٛض ٚ ٘ٛػی آ٘تط

ٞٓ ذٛز خطیب٘بت ٚ ٞٓ ٘ٛؾب٘بت ایٗ خطیب٘بت ٚ تغییطات ایٗ ٔٛضٛع، ٔؼبزَ آ٘تطٚپی 

٘ٛؾب٘بت خطیب٘بت ٚضٚزی ٚ ذطٚخی،  ،ٚالغ قٛز. زض نبزضات ٚ ٚاضزات زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی
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ذطٚج ٘یطٚی ا٘ؿب٘ی اٌطچٝ  ،ثطای ٔثبَ قٛز؛ ٔحؿٛة ٔی٘ٛػی ا٘جبقت آ٘تطٚپی ثطای ؾیؿتٓ 

 ،ٟ٘بیت ثب ترّیٝ ٘یطٚی ا٘ؿب٘ی ٚ اثطات ؾٛء آٖ زض اؾت؛ أب،ضٚ٘س ٔٙظٓ ٚ ثسٖٚ ٘ٛؾبٖ  ثب یه

ثجبتی تِٛیس ذٛاٞس  یثالتهبز وكٛض، ثب یه قٛن ٘یطٚی ٔترهم ضٚثطٚ ذٛاٞس قس وٝ ثبػث 

قس ٚ ایٗ قٛن، ا٘جبقت آ٘تطٚپی عی ؾبِیبٖ ذطٚج ٘یطٚی ا٘ؿب٘ی اظ وكٛض ذٛاٞس ثٛز. ثطای 

یه قٛن ثبػث تغییطات  ػٙٛاٖ  ثٝظیؿت   یظٔحقسیس ٔٛاز ٔؼس٘ی ٚ  یه وكٛض تغییطات

یٙس تِٛیسی وكٛض، اتٛا٘س ػلاٜٚ ثط فط یٔقسیس لیٕت ٔٛاز اِٚیٝ ٚ ا٘طغی زض وكٛض قسٜ ٚ 

ظ٘سٌی زض آٖ ٔٙغمٝ ضا ثب ٔربعطات خسی ٔٛاخٝ وٙس ٚ التهبز وكٛض ضا زچبض ثحطاٖ ضوٛز 

 تٛضٔی وٙس.

 

 9آوتريپی تىفس (ب

ثرف زْٚ، آ٘تطٚپی تٙفؽ یب خجطاٖ اؾتٟلان، ٔیعا٘ی اظ لسضت ذطیس، پَٛ ٚ ا٘طغی یه ؾیؿتٓ 

  ٘یبظ زاضز تب ثٝ حبِت اِٚیٝ ثبظٌكتٝ ٚ ظ٘سٜ ثٕب٘س. آٖ  ثٝاؾت وٝ ؾیؿتٓ آٖ خبٔؼٝ 

ثٙسی ولاؾیه زاضای زٚ ٘ٛع ٞعیٙٝ تجسیُ ٚ ٔجبزِٝ  یٓتمؿتٛاٖ زض یه  یٔٞط ؾیؿتٓ تِٛیسی ضا 

چٖٛ ٞعیٙٝ ٔٛاز اِٚیٝ،  ٞبی خبضی ولاؾیه ؾیؿتٓ ٞٓ یٙٝٞعزا٘ؿت. ٞعیٙٝ تجسیُ زضٚالغ 

ٞبی زیٍط ٘یع ٘جبقس، یىؿطی  یؿتٓؾحتی اٌط ؾیؿتٓ زض اضتجبط ثب  .ؾتا٘یطٚی وبض ٚ ؾطٔبیٝ 

ؾطٔبیٝ زاضز. ؾیؿتٓ زض حبِت ٔؼِٕٛی ٞعیٙٝ خبضی ٚ اؾتٟلان  چٖٛ ٞٓٞبی ولاؾیه  یٙٝٞع

آٖ  تٛاٖ یٔٚ  ؾتأهطف ا٘طغی ٘یبظ زاضز وٝ ٘بقی اظ وبض وطزٖ ٘طٔبَ ؾیؿتٓ  ٚ ثٝ وٙس یٔوبض 

 ٘بْ ٟ٘بز.  «اؾتٟلان ؾیؿتٓ» ضا

ٞبی  یٙٝٞع»ٚ لؿٕت زْٚ ضا  «ٞعیٙٝ خبضی تجسیُ»تٛاٖ  یٔٞبی خبضی ضا  یٙٝٞعلؿٕت اَٚ 

ٞبی لؿٕت  یٙٝٞعأب ؛ ٔؼطفی وطز «آلات یٗٔبقٟلان اؾتب٘ساضز ای تجسیُ ٘بقی اظ اؾت یٝؾطٔب

ٞبی تجسیُ  یٙٝٞع٘بْ ٟ٘بز. ایٗ ثرف اظ  «ٞبی اختٕبػی تجسیُ یٙٝٞع»تٛاٖ  یٔؾْٛ تجسیُ ضا 

وٝ ثبػث ٘ٛػی ٘بوبضایی  ؾتا٘بقی اظ ٔسیطیت ٘بٔٙبؾت، لٛا٘یٗ ٘بٔٙبؾت ٚ پیچیسٌی ؾیؿتٓ 

 ؾیؿتٓ ٚ یب ٘بوبضایی ایىؽ ذٛاٞس ثٛز. 

ؾیؿتٓ زض اضتجبط ثب  ظٔب٘ی وٝٞبی تجبزَ ٘بْ زاضز ٚ  یٙٝٞعٞبی ثرف زْٚ تِٛیس،  یٙٝٞع

آیس. ٘جٛز ؾطٔبیٝ اختٕبػی،  یٔٞبی زیٍط زضحبَ فؼبِیت اؾت، ثٛخٛز  یؿتٓؾی زیٍط ٚ ٞب ثرف

                                                           
1 Respiration Entropy 
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ی ٚ ثساذلالی وبض وٓ. ؾتاؾیؿتٓ تِٛیسی یه وبضذب٘ٝ  تجبزَ زض ییٙٝٞطٕ٘ٛز ثبضظ ایٗ ٘ٛع 

ٞبی وبضوطز  یٙٝٞعٞبی تجسیُ ٘بقی اظ  یٙٝٞع. زض حمیمت ؾتاوبضوٙبٖ ٘بقی اظ ایٗ ٔٛضٛع 

ٞبی ٔجبزِٝ زض اضتجبط ثب  یٙٝٞع ،أب ؛ؾتافٙی ؾیؿتٓ زض حبِت عجیؼی ٚ یب غیط عجیؼی 

ؾبوٗ ٘جبقٙس،  ٞب ا٘ؿبٖاعطاف فٛلاز ٔجبضوٝ  ظٔب٘ی وٝقٛز. ٔثلاً تب  یٔٞبی زیٍط ٔؼطفی  یؿتٓؾ

ٚ ٚلتی خبٔؼٝ اعطاف آٖ ؾبوٗ  ٘یؿتیع ٔٙفی ض ثطٖٚآِٛزٌی فٛلاز ٔجبضوٝ یه ٞعیٙٝ ٔجبزِٝ ٚ 

یعٞبی ذبضخی ٔغطح ض ثطٖٚٞبی ٔجبزِٝ ٚ  یٙٝٞعوٙس،  یٔظیؿت ٘یبظ پیسا   یظٔحقٛز ٚ ثٝ  یٔ

 قٛز.  یٔ

أب ضػبیت لٛا٘یٗ ثس ٘بقی اظ ٞعیٙٝ  ؛ؾتاضػبیت ٘ىطزٖ لبٖ٘ٛ  ثٝ زِیُٞبی ٔجبزِٝ  یٙٝٞع

زض حیٗ  ،ثبقٙس یٔلٛا٘یٙی وٝ زاضای ٔكىُ  ،ٚالغ . زضؾتاتجسیُ اختٕبػی زض ثرف تٙفؽ 

وٙس وٝ خعئی اظ ایٗ ٘ٛع  یٔٞبیی ثطای ٔدطیبٖ ٚ افطاز خبٔؼٝ ایدبز  یٙٝٞع ،اخطا ٚ پؽ اظ آٖ

 ظٔبٖ،ی یه ٔبٜ، قف ٔبٜ خب  ثٝزازٌبٜ ثطای ٞط پطٚ٘سٜ  ،ثطای ٔثبَ قٛز؛ ٔحؿٛة ٔیآ٘تطٚپی 

أب لبٖ٘ٛ ٘بٔٙبؾجی اؾت ٚ ٘یبظ ثٝ ٞعیٙٝ اختٕبػی تجسیُ  ؛لاظْ زاضز. زضؾت اؾت وٝ لبٖ٘ٛ اؾت

 زاضز.

وٝ ؾیؿتٓ یه ٌیبٜ ثطای ظ٘سٜ ٔب٘سٖ ٘یبظ ثٝ تٙفؽ ٚ ٔهطف ا٘طغی زاضز، ؾیؿتٓ  عٛض ٕٞبٖ

ثٙبثطایٗ، ؾیؿتٓ ٘یبظ ثٝ ٔهطف ا٘طغی زاضز.  ،ضٚی پبی ذٛز ثبیؿتس وٝ آٖالتهبزی ٘یع ثطای 

ثطای پبیساض ٔب٘سٖ، زض زضخٝ اَٚ ٘یبظ ثٝ ٔیعا٘ی اظ ا٘طغی ٚ پَٛ زاضز وٝ ذٛز ضا ظ٘سٜ  التهبزی،

ٔتٛؾظ تٙفؽ  ػٙٛاٖ  ثٝتٛاٖ ذظ فمط ٔغّك یب ٘ؿجی ضا ثطای ٞط فطز  یٔ ،ثطای ٔثبَ ؛ٍ٘ٝ زاضز

 التهبزی زض ٘ظط ٌطفت.  اخعای یه ؾیؿتٓ ولاٖ

وٝ وُ ؾیؿتٓ التهبزی لاظْ زاضز تب اؾت ٔیعاٖ پَٛ ٚ ا٘طغی  ،ذظ فمط ثطای یه خبٔؼٝ

فؼّی پبثطخب ثٕب٘س. ایٗ ثرف اظ ا٘طغی  نٛضت  ثٝ٘یبظٞبی اِٚیٝ ضطٚضی ذٛز ضا تبٔیٗ وطزٜ ٚ 

 ز٘جبَ  ثٝتٓ یه ؾیؿ ،قٛز تب ؾیؿتٓ قٙبٚض ٚ پبیساض ثٕب٘س. اظ عطف زیٍط یٔاظ ؾیؿتٓ ذبضج 

ٞبی ؾیؿتٕی زٚضی وٙس وٝ ایٗ  یبٖخطٌطزز تب اظ ٘ٛؾب٘بت ٚ ٘باعٕیٙب٘ی  یٔٚضؼیت پبیساض 

. ثطای پبیساضی زض ٚضؼیت فؼّی ؾیؿتٓ ٚ ػسْ ؾتأٛضٛع ٔجتٙی ثط تؼطیف آ٘تطٚپی قبٖ٘ٛ 

ٞبیی ثبیس ا٘دبْ قٛز وٝ زض خطیبٖ وبٞف آ٘تطٚپی ؾیؿتٓ ذٛاٞس  یتفؼبِافت اظ حبِت فؼّی، 

 ،ٚالغ تٛاٖ آ٘تطٚپی خجطاٖ اؾتٟلان ٘بٔیس. زض یٔٛز. زض ازثیبت التهبزی ایٗ ٘ٛع آ٘تطٚپی ضا ث

آلات تِٛیسی، یه ػٕط ٔفیسی زاض٘س ٚ ثط اؾبؼ آٖ ػٕط ٔفیس، ٞط ؾبَ ثركی اظ آٖ  یٗٔبق
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قٛز. ایٗ ثرف اظ ا٘طغی ٘یع اظ زؾتطؼ ذبضج قسٜ ٚ  یٔٔؿتّٟه قسٜ ٚ اظ اضظـ آٖ وبؾتٝ 

ٞبی  یٙٝٞع ػٙٛاٖ  ثٝٞبی ٔهطف زاضٚ زض وكٛض  یٙٝٞعقٛز.  یٔثٝ ثیطٖٚ اظ ؾیؿتٓ ٞسایت 

ٞبی نطف قسٜ  یٙٝٞعآیس.  یٔ حؿبة  ثٝثٟجٛز، ٘ٛػی ٞعیٙٝ تٙفؽ یب اؾتٟلان ٘یطٚی ا٘ؿب٘ی 

 .ؾتاٞبی تٙفؽ ؾیؿتٓ  یٙٝٞعثطای ثرف ػٕٛٔی ٚ ٘ظٓ ٚ أٙیت ٘یع ٘ٛػی اظ 

 

 9آوتريپی َرزريی .ج

. ٞط ثركی اظ ؾیؿتٓ ؾتای ؾیؿتٓ ٞب ظثبِٝثرف ؾْٛ، آ٘تطٚپی ٞطظضٚی ا٘طغی یب آ٘تطٚپی 

. ؾتای ٚخٛز ٚ حضٛض آ٘تطٚپی زض آٖ ثرف ٔؼٙب  ثٝٔمساضی ظثبِٝ ٚ ٘بوبضایی زض ذٛز زاضز وٝ 

تٛاٖ  یٌٔطزز ٚ  یٔظیؿت ثبظ   یظٔحوٙٙس وٝ ثٝ  یٔظثبِٝ ٚ آِٛزٌی تِٛیس  ٞب ثٍٙبٜ ،ثطای ٔثبَ

ٔثبَ  ؛ٞعیٙٝ آ٘تطٚپی ؾیؿتٓ التهبزی زض ٘ظط ٌطفت ػٙٛاٖ  ثٝضا  ٞب ظثبِٝٞعیٙٝ ثبظیبفت ایٗ 

 ثٝتٛا٘س  یٔزٞس ٚ  یٔ ٞسض ثٝتٛا٘س ٘بوبضایی زِٚت زض ؾیؿتٓ ثبقس وٝ ا٘طغی ؾیؿتٓ ضا  یٔزیٍط 

ی یه التهبز ٞب ظثبِٝ تفبٚت وبضایی ثرف ذهٛنی ٚ زِٚت ثٝ ایٗ ػٙٛاٖ ٔحبؾجٝ قٛز. ػٙٛاٖ 

ٞبی  یآِٛزٌثٙسی وطز.  یٓتمؿی اختٕبػی ٞب ظثبِٝی فیعیىی ٚ ٞب ظثبِٝتٛاٖ ثٝ زٚ ثرف  یٔضا 

ی فیعیىی یه ؾیؿتٓ ٞب ظثبِٝی ذب٘ٛاض، نٙؼت ٚ تِٛیس ٍٕٞی ٞب ظثبِٝٔحیغی ٚ  یؿتظ

تٛاٖ ٘ٛػی ظثبِٝ اختٕبػی ؾیؿتٓ تٛنیف وطز وٝ ثركی  یٔخٙبیت ضا  التهبزی ٞؿتٙس. خطْ ٚ

ٞب ٘ٛػی یٗاثطز. ٕٞٝ  یٔؾطٔبیٝ اختٕبػی زض خبٔؼٝ اظ ثیٗ  ٖ٘جٛز ثٝ زِیُاظ ا٘طغی ؾیؿتٓ ضا 

  قٛز. یٔآ٘تطٚپی ٞطظضٚی ا٘طغی ٔحؿٛة 

زض یه ؾیؿتٓ ٘ٛػی ظثبِٝ اختٕبػی  ٞب ا٘ؿبٖقسٖ  یٙٝاِیه ؾیؿتٓ،  ػٙٛاٖ  ثٝزض ٔٛضز ا٘ؿبٖ 

ی ثبلای وبضی ٔٙدط ثٝ ٔهطف ٔٛاز ٔرسض ثطای فطز ٚ یب ٞب اؾتطؼٚ یب ٚخٛز  ؾتاؾیؿتٓ 

قٛز  یٔحس وبضوطزٖ فطز، ٔٛلؼیت ػبعفی فطز ثب ذب٘ٛازٜ ٔٙدط ثٝ ٔكىلات ذب٘ٛازٌی  اظ  یفث

ی ٞب ظثبِٝضی ٘ٛػی اظ . پطذبقٍطی، ثسٌٕب٘ی، فطیجىبؾتاٚ ظثبِٝ اختٕبػی ٘بقی اظ وبض ٔغطح 

 .ؾتااختٕبػی ثطای ثسٖ ا٘ؿبٖ 

ٞبی اختٕبػی ٚ افعایف خطْ ٚ خٙبیت زض  یٝؾطٔبزض یه ؾیؿتٓ ولاٖ التهبزی، وبٞف 

قٛز وٝ زض ظبٞط ضقس  یٔزض وكٛض  ٞب زازٌبٜٞبی ٘یطٚی ا٘تظبٔی ٚ  یٙٝٞعخبٔؼٝ ثبػث ایدبز 

تٛاٖ ٌفت  یٔ ثٙبثطایٗ،٘ٛػی ٞطظضٚی ا٘طغی اؾت.  ،ٚالغ زض ،أب ؛زٞس یٔالتهبزی ضا افعایف 

                                                           
1 Dissipation or Pollution Entropy 
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 أب زض ؛قٛز یٔ ٔهطفذسٔبت زِٚتی ٘ٛع اضائٝ ایٗ  ثطایٞبی ٔبِیبتی ٔطزْ  یٙٝٞعیی اظ ٞب ثرف

ٞبی  یؿتٓؾتٛاٖ فؿبز زض  یٔی ایٗ ثرف ضا ٞب ٔثبَ٘ٛػی ٞطظضٚی ا٘طغی اؾت. زیٍط  ،ٚالغ

ٞب ٚ ٔیعاٖ  یٕبضیثٞبی ٘بقی اظ  یٙٝٞعٚ  ٞبی ا٘حهبضٞب یی٘بوبضازِٚتی ٚ ثبظاضٞبی ٔبِی، 

 تهبزفبت ضا٘ٙسٌی ٚ... زض یه ؾیؿتٓ التهبزی زا٘ؿت. 

ٚخٛز ا٘حهبض ذٛزضٚ زض ؾیؿتٓ التهبزی وكٛض، ٞٓ ویفیت وبلا ضا وبٞف  ،زض حمیمت

زٞس ٚ ٞٓ ٔیعاٖ تِٛیس ضا وبٞف ذٛاٞس زاز وٝ ٕٞٝ ایٗ  ٔیٞٓ لیٕت ضا افعایف  ٚ زٞس یٔ

وٝ ٘ٛػی ٞطظضٚی ا٘طغی ٚ یب ظثبِٝ اختٕبػی  ؾتاز یه ضفبٜ ٔٙفی اختٕبػی ٔٛاضز ثبػث ایدب

ی اختٕبػی ٞؿتٙس ٚ تٙفط زٚ ٘فط اظ ٞب ظثبِٝ. فمط ٚ فحكب ٚ... ٘یع اظ ایٗ ٘ٛع آیس ثٝ قٕبض ٔی

  قٛ٘س. یٔی ثیدبی ؾبظٔب٘ی ٘ٛػی ظثبِٝ ٔحؿٛة ٞب ضلبثتیىسیٍط یب 

ی آٚض فٗٔیعاٖ تِٛیس ظثبِٝ فیعیىی زض یه ؾیؿتٓ ٚ یب یه التهبز، تبثؼی اظ  ٌفتٙی اؾت

ٞطچٙس  ؛ضا وبٞف زاز ٞب ظثبِٝتٛاٖ ٔیعاٖ  یٔی ثبلاتطی زض زؾتطؼ ثبقس آٚض فٗٚ ٞطچٝ  ؾتا

 .٘یؿتیط پص أىبٖآ٘تطٚپی نفط،  ،ثبظیبفت وبُٔ ٚ زض ٘تیدٝ

 

 9آوتريپی خًاب (د

. ٔیعا٘ی ؾتاثرف چٟبضْ آ٘تطٚپی یه ؾیؿتٓ، آ٘تطٚپی افعٍٚ٘ی ٚ یب آ٘تطٚپی ػسْ زؾتطؾی 

ٔب٘ٙس ظثبِٝ لبثُ  اٌطچٝ، ؛٘یؿتزض زؾتطؼ  ،أب ؛اظ ا٘طغی یب پَٛ وٝ زض ؾیؿتٓ ٚخٛز زاضز

 ػٙٛاٖ  ثٝٚ  وٙس ، ثٝ خبٔؼٝ ٞعیٙٝ تحٕیُ ٔیوٝ ٔٙفؼتی زاقتٝ ثبقس یٗاثسٖٚ  ،أب ؛٘یؿتٔكبٞسٜ 

. ٔمساضی اظ پَٛ یب ا٘طغی وٝ ٔٙتمُ ؾتاٞبی آ٘تطٚپی زض زاذُ ؾیؿتٓ التهبزی ٔغطح  یٙٝٞع

 ،ثطای ٔثبَ .٘یؿتضؾب٘س ٚ ثطای خبٔؼٝ ٔفیس  یٔأب ثٝ خبٔؼٝ ٚ اخعای ؾیؿتٓ آؾیت  ؛قٛز یٔ

قٛز ٚ یب ثركی اظ ٘یطٚی  یٕ٘أب اؾتفبزٜ  ؛فضبی یه ٔسضؾٝ ٚ یب زا٘كٍبٜ وٝ ٞعیٙٝ قسٜ اؾت

ی نٙؼتی ٘یٕٝ ٞب قٟطن. ٔثبَ ٚاضح زیٍط ایٗ ثرف، ا٘س قسٜٝ ثٝ ایٗ زاؾتبٖ زچبض ا٘ؿب٘ی و

ٞبی ثؿیبض ظیبز ظیطؾبذتی  یٙٝٞعوٝ ثب ٚخٛز  اؾتتؼغیُ وكٛض زض ؾبِیبٖ ٌصقتٝ ٚ حبَ 

 . ٘یؿتػٕٛٔی ٚ حتی ذٛز ثرف ذهٛنی، لبثُ اؾتفبزٜ 

ٕؼیت ثیىبض خبٔؼٝ تٛاٖ خثرف زیٍطی اظ ایٗ آ٘تطٚپی زض یه ؾیؿتٓ التهبزی ضا ٔی

 غیطفؼبَ زض ٘ظط ٌطفتٝ خٕؼیتِؾبَ،  60ٚ ثبلای  ؾبَ 15تط اظ  وٓافطاز  ،زا٘ؿت. زض التهبز

                                                           
1 Redundancy Entropy (Opportunity Cost Entropy) 
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ٌطٔبی ثیٛٔؽ زض  ػٙٛاٖ  ثٝتٛا٘ٙس ثبػث افعایف آ٘تطٚپی التهبزی ؾیؿتٓ ٚ یب  یٔوٝ  قٛز ٔی

ثبقٙس وٝ ثطٚت،  یٔیی اظ آ٘تطٚپی ػسْ زؾتطؾی ٞب ٔثبَٞب  یٗایه ؾیؿتٓ اوِٛٛغیىی زا٘ؿت. 

ٞبی ؾبذت ثكط ضا  یٝؾطٔبفطنت  -ٞعیٙٝ  ،زٞٙس. زضٚالغ یٔوبضایی ٚ ضفبٜ خبٔؼٝ ضا وبٞف 

 ٌصاضی وطز.  ٘بْ «ٞب ٘فغآ٘تطٚپی ػسْ »ٚ یب  «ػسْ تِٛیس آ٘تبِپی )وبض ٔفیس ؾیؿتٓ(»تٛاٖ  یٔ

یؼٙی ؛ وٙس یٕ٘زضحبَ تِٛیس ٞؿتٙس ٚ ثمیٝ ؾیؿتٓ وبض  زضنس 25ی نٙؼتی ثب ٞب قٟطن

ؾیؿتٓ زض حبِت ثیساضی  ،زیٍط  ػجبضت  ثٝثطای ؾیؿتٓ زاضز.   أب ٞعیٙٝ ؛وٙس یٕ٘ؾیؿتٓ تِٛیس 

ٞبی آ٘تطٚپی ذٛاة ضا  یٙٝٞعذٛاة اؾت ٚ  ،زض حمیمت ،أب ؛ٞبی ثیساضی ضا زاضز یٙٝٞعاؾت ٚ 

ٞعیٙٝ  ٞبی آظاز ذٛز ثبیس یتظطفیه ثٍٙبٜ ثٝ ذبعط  ،زیٍط  ػجبضت  ثٝ؛ وٙس یٔثٝ ؾیؿتٓ تحٕیُ 

 ثسٞس. 

ٞبی تٛضْ ذٛز ضا ثٝ خبٔؼٝ  یٙٝٞعٌصاضی وطزٜ اؾت ٚ  یٝؾطٔبیه ؾیؿتٓ ثطای ایدبز ذٛز 

خجطاٖ ٕ٘بیس. ٞبی ذٛز ضا  یٙٝٞع٘تٛا٘ؿتٝ چٙب٘چٝ تِٛیسی نٛضت ٍ٘یطز،  ،أب ؛تحٕیُ وطزٜ

 ،قسآ٘چٝ ٌفتٝ  ثٝ تٛخٝ ثب ٌیطز. یٔٞبی آ٘تطٚپی خبی  یٙٝٞعٞبی فطنت زض ایٗ ثرف اظ  یٙٝٞع

 قٛز. پػٚٞف زض ازأٝ اضائٝ ٔی ٔفٟٛٔی ٔسَ

 

 

 . مذل مفًُمی ارزش جریاوات ي مبادلات در یک سیستم پیچیذٌ کلان اقتصادی9ومًدار 
 آ٘تبِپی اظ زؾت ضفتٝ() ػسْ زؾتطؾی. 4ٚ  اؾتٟلان، تٙفؽ. 3؛ ٞطظضٚی ا٘طغی .2. قٛن؛ 1ضإٞٙبی تهٛیط: اػساز ٘كبٍ٘ط ا٘ٛاع آ٘تطٚپی ٞؿتٙس؛ 

 ٞبی تحمیكٔٙجغ: یبفتٝ
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 معرفی رخایر ي جریاوات مذل مفًُمی . 4-4

 یظٔح ٕٞطاٜ  ثٝیه ؾیؿتٓ ولاٖ التهبزی پٙح ثركی ٔطؾْٛ ٔسَ ٔفٟٛٔی اضائٝ قسٜ، زض 

زاضای شذیطٜ ذبل ذٛز ثٛزٜ ٚ  ،یط وكیسٜ قسٜ اؾت وٝ ٞط ثرفتهٛ  ثٝ( ثرف 6ظیؿت ) 

ٚخٛز زاضز وٝ تلاـ قسٜ تٕبْ  غیطٜ ٔجبزلات وبلا، ذسٔبت، آِٛزٌی، پَٛ ٚ ،ٞب ثرفزض ثیٗ 

ٚ  ٞب ثرفاضظـ ٘كبٖ زازٜ قٛز ٚ عطیمٝ ثٝ اضظـ تجسیُ وطزٖ شذبیط  نٛضت  ثٝٔجبزلات 

 :ا٘س قسٜظیط تؼطیف  نٛضت  ثٝزض ایٗ تحمیك  ٞب آٖٞبی ثیٗ  یبٖخط

 

 َا آنَای بیه  یانجري  َا بخصرخایر  .9جذيل 

 بخص رخیرٌ )دلار( )دلار( جریان

 ، ا٘ساظٜ زِٚتٞب ثٍٙبٜؾٛثؿیسٞبی زِٚت ثٝ ٔطزْ ٚ 

 ٞبی ؾلأت ٚ خطْ ٚ خٙبیت یٙٝٞعی ٚ ٚض ثٟطٜ*تفبٚت 

ثٛزخٝ زِٚت )ٔدٕٛع ٞعیٙٝ 

 ٞبی خبضی ٚ ػٕطا٘ی زِٚت(

 زِٚت

آلات، ٔتٛؾظ  یٗٔبقاؾتٟلان ٚ آِٛزٌی،  ٞب ظثبِٝ، ٔبِیبت

 زض ثب٘ه ٞب ثٍٙبٜی ٞب ؾپطزٜزؾتٕعز*تؼساز وبضٔٙساٖ، 

 ٞب ثٍٙبٜ ٞب ییزاضااضظـ 

 ثرف ٔبِی ٞب ییزاضااضظـ  ، خطیبٖ پَٛ ثٝ ذبضج اظ وكٛضتؿٟیلات

ی زض ثب٘ه، تؼساز ٟٔبخطاٖ*زضآٔس ؾطا٘ٝ زض ؾبَ، ٞب ؾپطزٜ

 ٔبِیبت ثٝ زِٚت

 اقتغبَ خٕؼیت فؼبَ*٘طخ

 *زضآٔس ؾطا٘ٝ ؾبِیب٘ٝ

٘یطٚی وبض 

 )ذب٘ٛاض(

 ظیؿت ٔحیظ ٚ ٔؼبزٖ ظطفیت ترٕیٙی ٘فت ضا٘تی زِٚت اظ ٘فت، ٌبظ، خٍُٙ ٚ ٔؼبزٖزضآٔسٞبی 

 ثرف ذبضخی ٔدٕٛع تِٛیس ٘بذبِم زاذّی خطیبٖ پَٛ، خطیبٖ ٟٔبخطت* زضآٔس ؾطا٘ٝ زض ؾبَ

 پػٚٞف ٞبی یبفتٝٔٙجغ: 
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 گیری ي پیطىُادَاوتیجٍ .5

. قٛزؾبظی  ولاٖ التهبزی ٔسَ ؾیؿتٓٔفْٟٛ آ٘تطٚپی زض یه  زض ایٗ پػٚٞف، ؾؼی قس

ٔحیظ ظیؿت ٚ  ٔبِی ٚ ٕٞطاٜ ثرف ثركی ثٝچٟبضتهطیح ٔسَ ٔجتٙی ثط یه التهبز ولاٖ 

  ثبقس. ٔؼطفی اخعای آ٘تطٚپی زض آٖ ٔی

ی ٞب ظثبِٝوٝ قبُٔ ٚ ذب٘ٛاضٞبؾت  ٞب ثٍٙبٜی ٞب ظثبِٝ ،یٗ ثرف ٔسَتط ٟٔٓ زاز٘تبیح ٘كبٖ 

قبُٔ ترطیت  ٞب ظثبِٝ. ایٗ ثبقس ٔیی اختٕبػی ٞب ظثبِٝذبن ٚ  ،آة ،ٞبی ٞٛا یآِٛزٌفیعیىی ٚ 

اختٕبػی ٚ وبٞف ؾطٔبیٝ  ،یٗچٙ ٞٓی نٙؼتی ٚ ٞب ظثبِٝ ،ٟ٘بیت ٚ زض ٞب خٍُٙظیؿت ٚ   یظٔح

 ػٙٛاٖ  ثٝٞب  یآِٛزٌٚ  ٞب ظثبِٝ ثٝ عٛض وّی، زض نٛضت ٚخٛز. ؾتااختٕبػی ٚ خطْ ٚ فؿبز 

ا٘دبْ قٛز تب  یتط ثب لسضت ثیف ٞب ظثبِٝثبظیبفت  ؾتلاظْ اقبذم آ٘تطٚپی التهبزی ؾیؿتٓ، 

  ٞب وبٞف یبثس. آ٘تطٚپی ؾیؿتٓ

، ی اختٕبػیٞب ظثبِٝٞب ٚ  یٙٝٞعآ٘تطٚپی ٞطظضٚی، ا٘ٛاع ثط اؾبؼ ٔسَ ػطضٝ قسٜ، 

ٞبی فؿبز زض یه ؾیؿتٓ ضا زضثط  یٙٝٚ ٞعٞبی خطْ ٚ خٙبیت  یٙٝٞع، ٞبی زِٚت یی٘بوبضا

ثرف  ٚی ذهٛنی ٚ ٔٛؾؿبت زِٚتی ٞب ثرفتفبٚت وبضایی  ٘كبٍ٘طٌیطز. ثرف اَٚ  یٔ

فؿبز زِٚتی ٚ ثبظاض ٔبِی اؾت وٝ ٘كبٍ٘ط ؾطٔبیٝ اختٕبػی ٚ ثرف ؾْٛ  ٖزْٚ ٘بقی اظ ٘جٛز

 وٙس. وبلای ؾٛزٔٙسی ثطای ضفبٜ خبٔؼٝ تِٛیس ٕ٘ی

قبذم تٙفؽ یب خجطاٖ اؾتٟلان  ػٙٛاٖ  بثآ٘تطٚپی ضا  ی اظزیٍط ثرفچٙیٗ ٔسَ،  ٞٓ

. آ٘تطٚپی قٛن ٚ ػسْ زؾتطؾی ٘یع ثٝ تطتیت زض ٔجبزلات ثب وكٛضٞبی ٘كبٖ زازٜ اؾتؾیؿتٓ 

ی ٞب ثرف٘بقی اظ ػسْ اؾتفبزٜ اظ  ٘یعقٛز ٚ آ٘تطٚپی ذٛاة،  یٔذبضخی ٚ زض وُ ؾیؿتٓ زیسٜ 

وٝ لجلاً ٞعیٙٝ ذٛز ضا ثٝ خبٔؼٝ  قسٜ اؾتحبنُ  ٞب آٖفطنت  - التهبزی ٚ ٞعیٙٝٔرتّف 

ؾىٛضا، خیُ ٚ آفٛ٘ؿٛ  (،2009) ٘تبیح ٔٙغجك ثط ٔغبِؼبت یٛلا٘ٛیچ ایٗ .ا٘س وطزٜتحٕیُ 

  ثبقس.( ٔی2011زیّی ٚ فبضِی )( ٚ ازثیبت ضقس پبیساض 2020( ٚ خبویٕٛیچ )2018)

ثٙسی قبذم آ٘تطٚپی زض ٔسَ ولاٖ التهبزی، ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح پػٚٞف ٚ تمؿیٓ

 ٌطزز: یٔٞبی ٔجتٙی ثط وبٞف آ٘تطٚپی التهبزی اضائٝ  یبؾتؾ

ٞبی ٔجتٙی ثط وبٞف ٟٔبخطت ٘یطٚی ا٘ؿب٘ی ٚ ٘رجٍبٖ  وبٞف آ٘تطٚپی قٛن، ؾیبؾت برای

ٞبی ٔجتٙی ثط وبٞف ٘ٛؾب٘بت ایٗ خطیب٘بت ٚ یب  ؾیبؾت ٚ ٘یع ٚ ثطٚت ٚ پَٛ اظ وكٛض

 قٛز. ظیؿت تٛنیٝ ٔی  تغییطات قسیس ٔٛاز ٔؼس٘ی ٚ ٔحیظ
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وٝ ٘بقی اظ ثٟجٛز وبضوطز فٙی ؾیؿتٓ زض حبِت عجیؼی  ٞبی تجسیُ اؾتٟلان وبٞف ٞعیٙٝثطای 

ٞبی تِٛیسی خٟت وبٞف ٞعیٙٝ تجسیُ  تسٚیٗ لٛا٘یٗ ٔٙبؾت ثطای ثٍٙبٜ اؾت؛ٚ یب غیطعجیؼی 

ٞبی ٔجتٙی ثط وبٞف ذظ فمط ٔغّك یب ٘ؿجی ثطای ٞط  ؾیبؾت ٚ ٘یعاختٕبػی زض ثرف تٙفؽ 

قٛز.  تطٚپی تٙفؽ تٛنیٝ ٔیػٙٛاٖ ٔتٛؾظ تٙفؽ اخعای یه ؾیؿتٓ ٚ وبٞف آ٘  فطز ثٝ

ٞبی ثٟجٛز، ٘ٛػی ٞعیٙٝ تٙفؽ یب  ػٙٛاٖ ٞعیٙٝ  ٞبی ٔهطف زاضٚ زض وكٛض ثٝ ٔسیطیت ٞعیٙٝ

 آیس. حؿبة ٔی  اؾتٟلان ٘یطٚی ا٘ؿب٘ی ثٝ

ٞبی اختٕبػی زض یه ؾیؿتٓ  ٞبی فیعیىی ٚ ظثبِٝ ٞبی ٔجتٙی ثط وبٞف ظثبِٝ ؾیبؾتاخطای 

ٞب، خطْ ٚ  ٞبی ٘یطٚی ا٘تظبٔی ٚ زازٌبٜ ٙی ثط وبٞف ٞعیٙٝٞبی ٔجت ؾیبؾت ،التهبزی، ثطای ٔثبَ

 ٘یع اخطای ( ٚػٙٛاٖ ٘ٛػی ظثبِٝ اختٕبػی ٚ ٘ٛػی آ٘تطٚپی ٞطظضٚی ا٘طغی  ثٝ)خٙبیت 

ٞبی ا٘حهبضٞب ٚ  ٞبی زِٚتی ٚ ثبظاضٞبی ٔبِی، ٘بوبضایی ٞبی وبٞف فؿبز زض ؾیؿتٓ ؾیبؾت

اظ آ٘دب اظ ؾٛی زیٍط، قٛز.  ا٘ٙسٌی تٛنیٝ ٔیٞب ٚ ٔیعاٖ تهبزفبت ض ٞبی ٘بقی اظ ثیٕبضی ٞعیٙٝ

؛ ثٙبثطایٗ، اؾتآٚضی  ٔیعاٖ تِٛیس ظثبِٝ فیعیىی زض یه ؾیؿتٓ ٚ یب یه التهبز، تبثؼی اظ فٗ وٝ

تٛؾؼٝ ٚ ثٟجٛز زا٘ف فٙبٚضا٘ٝ ٚ اضتمبی ٟٔبضت ٚ ترهم ٘یطٚی ا٘ؿب٘ی ٚ ثبلاثطزٖ ؾغح ویفی 

زض وبٞف تِٛیس ظثبِٝ فیعیىی  ای ٘مف ثطخؿتٝ تٛا٘س ٔیٞبی تىِٙٛٛغیىی  ٚ زؾتٍبٜ آلات ٔبقیٗ

 ایفب ٕ٘بیس.

ثطای  ؛قٛ٘س ٞبی اؾتفبزٜ اظ فضبٞبی تِٛیسی وٝ زض حبَ حبضط اؾتفبزٜ ٕ٘ی ؾیبؾتاخطای 

ٞبی فطنت  وبٞف ٞعیٙٝ٘یع ٞبی نٙؼتی ٚ  ٞبی ذبِی قٟطن افعایف اؾتفبزٜ اظ ظطفیت ،ٔثبَ

  ز.قٛ ٞبی آ٘تطٚپی تٛنیٝ ٔی زض ایٗ ثرف اظ ٞعیٙٝ
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