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 چکیذُ

ت. تبوٖٙٛ، تحمیمبت ٞبی ٔىب٘ی ٕٞٛاضٜ یىی اظ ٔؿبئُ ٟٔٓ ٚ ثحث ثطاٍ٘یع زض ػّْٛ ٔرتّف ثٛزٜ اؾٔسِؿبظی پطٚؾٝ

. زض ایٗ ٔیبٖ ٔسِٟبی ا٘سثؿیبض ظیبزی زض ایٗ ظٔیٙٝ نٛضت پصیطفتٝ ٚ ٔسِٟبی ٔتفبٚتی ٌؿتطـ یبفتٝ

Geosimulation تؼبُٔ ثیٗ اخعای  ثطضؾی ثط اؾبؼ تغییطات وّیٚ تٛا٘بیی ٔسِؿبظی پبییٗ ثٝ ثبلا  ثٝ زِیُ ؾبذتبض

 .ٔٛضز تٛخٝ ثیكتطی ٚالغ قسٜ اؾتوٛچه ؾیؿتٓ، 

ٞبی ٔرتّفی ٘ظیط زض ایٗ ٔیبٖ اتٛٔبتبی ؾِّٛی یىی اظ لسضتٕٙستطیٗ ٚ زض ػیٗ حبَ پطوبضثطزتطیٗ ٔسَ زض ظٔیٙٝ 

اتٛٔبتبی ثبقس. ٔی خطیبٖ تطافیهٚ  ثركٟبی ضلیت، ا٘تكبض آتف، تٛؾؼٝ قٟطی، تغییطات پٛقف ظٔیٗ ٚ وبضثطی اضاضی

ٔمیبؼ ٔحّی ٚ زض تؼبُٔ ثب یىسیٍط ثٛزٜ وٝ ثٝ ٚاؾغٝ  ٞبیی زض(، ؾیؿتٕی زیٙبٔیه ٚ ٔتكىُ اظ ِٔٛفCAٝؾِّٛی )

ترهیم لٛا٘یٗ ٔحّی، لبثّیت ٔسِؿبظی ٚلبیغ پیچیسٜ ضا زاضز. ذهٛنیبت ثیبٖ قسٜ تٛإ٘ٙسی اتٛٔبتبی ؾِّٛی زض 

 وٙٙس.ٔسِؿبظی ٚلبیغ پیچیسٜ ٔىب٘ی ضا ثیبٖ ٔی

ٞبی ی ذهٛنب پطٚؾٝ تٛؾؼٝ قٟطی، ٔحسٚزیتٞبی پیچیسٜ ٔىب٘زض ٔسِؿبظی پطٚؾٝ CAٞبی فطاٚاٖ ثب ٚخٛز لبثّیت 

ٞبی زیٍط قسٜ اؾت. ثٙب ثٝ ٞبی انّی آٖ ثب ضٚـثٛاؾغٝ تّفیك ِٔٛفٝ CAٞبی آٖ ٔٛخت ظٟٛض ٘ؿُ خسیسی اظ ٔسَ

، لٛا٘یٗ ا٘تمبَ ثٛزٜ وٝ چٍٍٛ٘ی تؼطیف ٚ ثیبٖ ایٗ فبوتٛض تبثیط ثؿیبض ظیبزی ثط CAتؼطیف، یىی اظ اخعای ثؿیبض ٟٔٓ 

ی ؾِّٛی ولاؾیه ٚ ٘یع ثؿیبضی اظ بٞبی اتٛٔبتٞبی آٖ ذٛاٞس زاقت. ثیبٖ لٛا٘یٗ ا٘تمبَ زض ٔسَذطٚخیٚ  ؾبذتبض ٔسَ

ٞبی پیچیسٜ، ٞبی ضیبضی ثٛزٜ اؾت. زض ثطذٛضز ثب ؾیؿتٓنٛضت خجطی ٚ ثط پبیٝ ضٚـ ٞبی تٛؾؼٝ یبفتٝ أطٚظی ثٝٔسَ

زِیُ، زض ٕٞیٗ ثب ؾغٛح ٔرتّف اثٟبْ ذٛاٞس ثٛز. ثٝ قفبف ٚ ٕٞطاٜقٙبذت اخعا تكىیُ زٞٙسٜ ٚ ضٚاثظ ٔیب٘كبٖ غیط

تٛا٘س ٘تیدٝ ٔغّٛة ضا حبنُ ٕ٘بیس. زض ٞب ثیبٖ ضٚاثظ ٔیبٖ اخعا زض لبِت لٛا٘یٗ لغؼی ٕ٘یٌٛ٘ٝ ؾیؿتٓٔسِؿبظی ایٗ

ط تط قسٖ ٘تبیح ٔسِؿبظی ٔٙدلغؼی تئٛضی فبظی، ثٝ ٚالؼیحبِی وٝ ثیبٖ فبظی لٛا٘یٗ ٔصوٛض ثٝ زِیُ ٔبٞیت غیط

تٛا٘س زض ثیبٖ لغؼیت ٚ لبثّیت تٛنیف ٚاغٌبٖ عجیؼی ٔیپكتیجب٘ی اظ ػسْذٛاٞس قس. اظ ایٙطٚ ٘ظطیٝ فبظی ثٝ زِیُ 

ٞبی پیچیسٜ ٔىب٘ی ذٛاٞس ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز. ایٗ أط ٔٛخت افعایف لبثّیت ٔسِؿبظی پطٚؾٝ  CAلٛا٘یٗ ا٘تمبَ

 قس.

ٞبی پیچیسٜ ٔىب٘ی، اظ عطیك ثیبٖ تٛٔبتبی ؾِّٛی زض ٔسِؿبظی پطٚؾٝٞسف انّی تحمیك حبضط، افعایف لبثّیت ٔسَ ا

ٞبی پیچیسٜ ٔىب٘ی ثٛؾیّٝ ٔسَ اتٛٔبتبی ؾِّٛی تٛؾؼٝ . زض ایٗ ضاؾتب، ٔسِؿبظی پطٚؾٝثٛزٜ اؾتفبظی لٛا٘یٗ ا٘تمبَ 

اضائٝ قسٜ  FCAبظی ا٘دبْ قسٜ وٝ ثط ایٗ اؾبؼ ٔسَ اتٛٔبتی ؾِّٛی ف ثط پبیٝ وٙتطَ ٔٙغك فبظی یبفتٝ ثب تئٛضی فبظی

ٚاؾٙدف ٔسَ ثٝ بقس. ثٞبی ٔىب٘ی ٔیثیٙی تٕبٔی پطٚؾٝؾبظی ٚ ٘یع پیفٔسَ اضائٝ قسٜ ضٚقی وّی خٟت قجیٝ اؾت.

ؾبظی ی ٘تبیح قجیٝأىبٖ ثطضؾ ٔطحّٝ، . زض ایٗا٘دبْ قسٜ اؾت ثیٙی ثبظٍ٘طا٘ٝنٛضت غیط اتٛٔبتیه ٚ ثط پبیٝ ضٚـ پیف

پؽ اظ ایٗ ٔطحّٝ، . قسٜ اؾتضطیت وبپب ٚ زض ٟ٘بیت ا٘تربة ػٙبنط ثٟیٙٝ ٔسَ فطاٞٓ ثط اؾبؼ ثطضؾی  قسٜ ثب ٚالؼیت

ثٝ . فطاٞٓ آٔسٜ اؾتثیٙی ضٚ٘س ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ ٘یع ثطضؾی تبثیط ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف ثط ضٚ٘س آتی پطٚؾٝ أىبٖ پیف

 =100ٚ  1009، 0==9ٞبی ؾبظی پطٚؾٝ تٛؾؼٝ قٟطی انفٟبٖ زض عَٛ ؾبَنٛضت ػّٕی، ٔسَ ٔصوٛض خٟت قجیٝ

-ٞبی ٚالؼی فطاٞٓ وطزٜ اؾت. قجیٝؾبظی أىبٖ اضظیبثی ٔسَ ضا اظ عطیك زازٜٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ایٗ قجیٝ

ٞبی ؾبظی پطٚؾٝ تٛؾؼٝ قٟطی انفٟبٖ ثط اؾبؼ ٔسَ اضائٝ قسٜ ثیبٍ٘ط تٛا٘بیی ثبلای ایٗ ٔسَ زض ثطذٛضز ثب پطٚؾٝ

ٚ ضطیت  %8.>>زلت وّی ٚ ٘یع  1009، ٔطثٛط ثٝ ؾبَ% 7.:;% ٚ ضطیت وبپبی 9.>>زلت وّی  پیچیسٜ ٔىب٘ی اؾت.

ؾبظی حبنُ اظ ٔسَ ٚاؾٙدیسٜ قسٜ بیح قجیٕٝٞچٙیٗ ثطضؾی ٘ت یبٍ٘ط ایٗ ٚالؼیت اؾت.ث  =100ؾبَ ، % 7.8;وبپبی 

ثیبٍ٘ط  ؾَّٛ ٔدبٚض ثٛزٜ، >8ٚ  18، >ثط اؾبؼ ؾٝ ٕٞؿبیٍی وٛچه، ٔتٛؾظ ٚ ثعضي ٔمیبؼ وٝ ثٝ تطتیت حبٚی 

قىُ ٚ ا٘ساظٜ ٕٞؿبیٍی اؾت. اظ ایٗ ٔیبٖ ٕٞؿبیٍی وٛچه ٔمیبؼ ٘تبیح ثٟتطی ضا زض ثٝ  CA حؿبؾیت ٘تبیح ٔسَ

 .ٝ اؾتثط زاقت



 ج 

 تقذیز ٍ تطکز

قبئجٝ ٞبی ثیزا٘ٓ وٝ اظ ایٗ عطیك، ٔطاتت ؾپبؼ ٚ لسضزا٘ی ذٛز ضا اظ ظحٕبت ٚ ضإٞٙبییثطذٛز لاظْ ٔی

 تط ٔحٕسضضب ّٔه ٚ خٙبة آلبی زوتط ٔحٕس ؾؼسی ٔؿٍطی اثطاظ ٕ٘بیٓ. اؾبتیس اضخٕٙسْ خٙبة آلبی زو
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 ى هسئلِثیب 1-1

ٞبی پیچیسٜ ٔىب٘ی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثٛزٜ وٝ تبثیطات ثؿیبضی ضا زض ظ٘سٌی خٟبٖ پیطأٖٛ ٔب، ٔتكىُ اظ ؾیؿتٓ

ٞب ٘مف ٟٕٔی ضا زض ٞبی ٔٙفی ایٍٙٛ٘ٝ ؾیؿتٓٞبی ٔثجت ٚ تؼسیُ خٙجٝ. افعایف خٙجٝزاض٘س ضٚظٔطٜ ٚ آتی ثكط

ضیعی، ٞب ثٝ ٔٙظٛض ٔسیطیت، ثط٘بٔٝضؾی ؾیؿتٓوٙس. ایٗ أط اظ عطیك ثطؾغح ویفی ظ٘سٌی ثكط ایفب ٔیاػتلا 

پصیط أىبٖ ٌیط٘سٜ ا٘ؿب٘یبضٞبی ٔرتّف تهٕیٓثیٙی ٚ٘یع ثطضؾی تبثیطات تئٛضیٟب ٚ ضفتترهیم ٔٙبثغ، پیف

ٞبی پیچیسٜ ٔىب٘ی ضا زض ظ٘سٌی ثكط زضن ٕ٘ٛز. تٛاٖ إٞیت قٙبذت ٚ ثطضؾی ؾیؿتٓثبقس. ثٙبثطایٗ ٔیٔی

ٞبی پیچیسٜ ٔىب٘ی ثٛزٜ وٝ أىبٖ زضن ٚ ثطضؾی ؾیؿتٓ تطیٗ ٔطاحُاؾبؾییىی اظ  اؾتب ٔسِؿبظیزض ایٗ ض

< ٞبی پیچیسٜ ٔىب٘ی، ٕٞٛاضٜ تٛاْ ثب ؾٛالات ثؿیبضی ٘ظیطآٚضز. ثطضؾی ؾیؿتٓٞب ضا فطاٞٓ ٔیٔسیطیت ثٟتط آٖ

ؼبُٔ ثیٗ فبوتٛضٞب اتفبلبت ضخ زازٜ زض عَٛ پطٚؾٝ، فبوتٛضٞبی ٔٛثط ثط آٖ، چٍٍٛ٘ی وبضوطز پطٚؾٝ، چٍٍٛ٘ی ت

 ثبقس.ٔی "چٍٍٛ٘ی زضن ؾیؿتٓ  "ٚ ثٝ عٛض وّی 

ٞبیی زض ٔمیبؼ ٔحّی ٚ زض تؼبُٔ ثب یىسیٍط ٔتكىُ اظ ِٔٛفٝ ٚ ؾیؿتٕی زیٙبٔیه ،(CA) اتٛٔبتبی ؾِّٛی

ٚلبیغ پیچیسٜ ضا زاضز. ذهٛنیبت ثیبٖ قسٜ  یت ٔسِؿبظیّثٛزٜ وٝ ثٝ ٚاؾغٝ ترهیم لٛا٘یٗ ٔحّی، لبث

وٙٙس. وبضثطز ٔسَ اتٛٔبتبی ؾِّٛی زض ٚلبیغ پیچیسٜ ٔىب٘ی ضا ثیبٖ ٔی ٔبتبی ؾِّٛی زض ٔسِؿبظیٕ٘ٙسی اتٛتٛا

ٞبی ثؿیبضی اؾت. ایٗ أط ثٝ زِیُ ٔتفبٚت ٞبی پیچیسٜ ٔىب٘ی تٛاْ ثب ذغب ٚ ػسْ لغؼیتؾبظی پطٚؾٝقجیٝ

اتٛٔبتبی ؾِّٛی اؾت. ٔسَ  Wolframثٛزٖ وبضثطز وٙٛ٘ی آٖ ثب اتٛٔبتی ؾِّٛی تؼطیف قسٜ ثٛؾیّٝ 

Wolframٜلغؼی ٞبی ٞبی ٚضٚزی ثؿیبض ٔحسٚز ثٛزٜ وٝ ٔٙدط ثٝ تِٛیس ذطٚخی، زاضای تؼبضیف لغؼی ٚ زاز

ٞبی پیچیسٜ ؾیؿتٓ ؾبظیٞبی اتٛٔبتبی ؾِّٛی ثٝ وبضٌطفتٝ قسٜ زض قجیٝقٛز. ایٗ زض حبِی اؾت وٝ ٔسَٔی

ذٛز، ٔٛخت  ؾبظی ٚالؼی ثٛزٜ وٝ ایٗ أطقجیٝ ٞبی ٔىب٘ی ثؿیبض ظیبز ثٝ ٔٙظٛضٔىب٘ی، ٘یبظٔٙس زازٜ

قٛز. ٞب ٚ ٘یع ػسْ لغؼیت ٘بقی اظ ؾبذتبض ٔسَ ٔیٞب اظ ٔدٕٛػٝ ذغبی زازٜتبثیطپصیطی ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔسَ

ٞبی ؾٙتی تطی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ضٚـٞب ٚ اعلاػبت زلیك، ٔٛخت حهَٛ زازٜٔىب٘یاؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ اعلاػبت 

زِیُ اػٕبَ تبثیطات ؾبظی ثٝٝ، ذغبی ٘بقی اظ ٔٙبثغ زازٜ زض عَٛ پطٚؾٝ قجیٝقٛز. ایٗ زض حبِی اؾت ؤی

 .[1]یبثس ٕٞؿبیٍی وبٞف ٔی
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ٞبی پیچیسٜ ٔىب٘ی، ٘بقی اظ ػسْ لغؼیت ٔسَ ثٝ پطٚؾٝ غبٞبی اتٛٔبتبی ؾِّٛی زض ٔسِؿبظیثؿیبضی اظ ذ

ٞبی وبٔپیٛتطی، یط ٔسَزِیُ ٔحسٚزیت زا٘ف، پیچیسٌی پطٚؾٝ ٚ ٔحسٚزیت تىِٙٛٛغی اؾت. ٕٞب٘ٙس ؾب

٘یع ٔٛخت تغجیك وبُٔ ٔسَ ثب ٚالؼیت ٘رٛاٞس قس. ایٗ ذغب ٚ ػسْ  ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜػبضی اظ ذغب ثٛزٖ زازٜ

ٞبی ثبقس. ثٙبثطایٗ چٍٍٛ٘ی ثیبٖ ِٔٛفٝٞبی انّی اتٛٔبتبی ؾِّٛی ٔیلغؼیت ٘بقی اظ چٍٍٛ٘ی تؼطیف ِٔٛفٝ

 وٙس.ٞبی پیچیسٜ ٔىب٘ی ایفب ٔیتط پطٚؾٝیٚالؼ زض ٔسِؿبظیاتٛٔبتبی ؾِّٛی ٘مف ٟٕٔی 

 ضزٍرت تحقیق   1-2

خٟبٖ ٚالؼی پیچیسٜ ثٛزٜ ٚ ایٗ پیچیسٌی ػٕٛٔب ٘بقی اظ ػسْ لغؼیت اؾت. ا٘ؿبٖ ثٝ زِیُ لسضت تفىط، لبزض 

ثبقس. حبَ ایٗ ؾٛاَ ثٝ ثطضؾی ٔكىلات پیچیسٜ ٚ ٔجٟٓ ٘ظیط ٔؿبیُ التهبزی، اختٕبػی ٚ تىِٙٛٛغیه ٔی

ٞب چیؿت؟ ثكط ٛتطٞبی عطاحی قسٜ تٛؾظ ثكط زض ثطضؾی ایٍٙٛ٘ٝ پیچیسٌییٝ ٘بتٛا٘ی وبٔپٔغطح ٔی قٛز و

ٞبی فطاتط اظ لسضت تكریم ٚ فٟٓ ٞب ٘یبظٔٙس خعئیبت ٚ زازٜٞبی ٚالؼی ضا وٝ تٛنیف وبُٔ آٖچٍٛ٘ٝ ؾیؿتٓ

اؾت. لبثّیتی وٝ  وٙس؟ خٛاة ایٗ ؾٛالات زض لبثّیت اؾتسلاَ تمطیجیظٔبٖ تٛؾظ ثكط اؾت ضا اؾتسلاَ ٔیٞٓ

ثٝ نٛضت تمطیجی ضفتبض یه ؾیؿتٓ ضا اؾتسلاَ وطزٜ ٚ  ا٘س. ا٘ؿبٖوبٔپیٛتطٞبی وٙٛ٘ی اظ آٖ ثطذٛضزاض ٘یؿت

ٞبی ثٙبثطایٗ تٟٙب زضن وّی اظ آٖ ٔؿبِٝ ایدبز قسٜ وٝ ایٗ ٔیعاٖ اثٟبْ ٚ وّیت ثطای فٟٓ ا٘ؿبٖ اظ ؾیؿتٓ

 پیچیسٜ وبفی اؾت.

. ٞطچٝ [2]وٙس ثیٗ پیچیسٌی ٚ اثٟبْ اقبضٜ ٔی 1ثٝ ٕٞجؿتٍی 9٘بؾبظٌبضی  ، زضانَٛپطفؿٛض ػؿىطی ظازٜ 

زا٘ف زض ٔٛضز یه ؾیؿتٓ افعایف یبثس، پیچیسٌی آٖ وبٞف ٚ زضن آٖ افعایف ٔی یبثس. ثب وبٞف پیچیسٌی 

 8ذٛاٞس ثٛز. ػجبضات ضیبضی ثؿتٝ تطؾیؿتٓ ٔٙبؾت خٟت ٔسِؿبظی 7ٞبی ٔحبؾجبتیزلت حبنّٝ اظ ضٚـ

ٞبی ثب پیچیسٌی وٓ اضائٝ ٔی زٞٙس. زض ؾیؿتٕی ثب پیچیسٌی وٕی ثیكتط ٚ ثب حضٛض زلیمی اظ ؾیؿتٓتؼبضیف 

                                                      
1
 Principle of Incompatibility 

2
 Correlation 

3
 Computational Methods  

4
 Closed-Form Mathematical Expression 
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ٞبی لسضتٕٙسی زض وبٞف اثٟبٔبت ٞبی ػهجی، اثعاض٘ظیط قجىٝ 9ٞبی فبلس ٔسَٞبی لبثُ تٛخٝ، ضٚـزازٜ

زٞٙس. ثب ایٗ حبَ ایٗ یٞبی لبثُ زؾتطؾی اضائٝ ٔٔٛخٛز اظ عطیك آٔٛظـ ثط ٔجٙبی اٍِٛٞبی ٔٛخٛز زض زازٜ

ٞبی ٔىب٘ی ثؿیبض پیچیسٜ ثٛزٜ، ثغٛضیىٝ تجسیُ آٟ٘ب ثٝ ای اظ پطٚؾٝاؾت. ثرف ػٕسٜ 1آٔٛظـ ثؿیبض ؾغحی

ٞبی لبثُ ٔكبٞسٜ زاضای اعلاػبت لبثُ ثبقس. ثیكتط پطٚؾٝپصیط ٕ٘یٞبی ذغی یب غیطذغی أىبٖاٍِٛضیتٓ

ٚ حدٓ وثیطی اظ اعلاػبت لبثُ زؾتطؼ آٟ٘ب ثٝ نٛضت ٞب ثٛزٜ زؾتطؼ ثؿیبض وٕی خٟت تٛؾؼٝ اٍِٛضیتٓ

ای ذلانٝ ٕ٘ٛز أب ٞبی پیچیسٜ ضا زض فطْ ضیبضی ؾبزٜتٛاٖ، پطٚؾٝفبظی ٚ ظثب٘ی اؾت. ثب ٚخٛز ایٙىٝ ٔی

ذٛضزٜ ثسؾت آٔسٜ تٛؾظ تٛا٘س ثٝ تِٛیس ٘تبیح قىؿتٞبی ذغی ٚ یب غیطذغی ؾبزٜ ٔیاؾتٙبز ثٝ ٔسَ

ٞبی اٍِٛضیتٕی تٟٙب زض نٛضتی وٝ تٕبْ ٘ىتٝ حبئع إٞیت ایٗ اؾت وٝ ٔسَ ٔحممیٗ ٌصقتٝ، ٔٙدط قٛز.

ٞبیی وٝ ثب ضٚقٟبی ٔتساَٚ فیعیه انّی یه پطٚؾٝ لبثُ زضن ٚ ٔكبٞسٜ ثبقٙس، ٔفیس ذٛاٞٙس ثٛز. ؾیؿتٓ

بثّیت ؾبظی ٘جٛزٜ، أب زاضای ٔدٕٛػٝ اعلاػبت لبثُ ٔكبٞسٜ ٚ یب ظثب٘ی ٞؿتٙس، للبثُ قجیٝلغؼی اٍِٛضیتٕی ٚ 

 ؾبظی غیطذغی فبظی ضا زاض٘س.ٞبی قجیٝؾبظی ثٛؾیّٝ ضٚـقجیٝ

ذهٛنب پطٚؾٝ تٛؾؼٝ قٟطی،  ٞبی پیچیسٜ ٔىب٘یپطٚؾٝ زض ٔسِؿبظی CAٞبی فطاٚاٖ ثب ٚخٛز لبثّیت 

ٞبی ٞبی انّی آٖ ثب ضٚـثٛاؾغٝ تّفیك ِٔٛفٝ CAٞبی ٞبی آٖ ٔٛخت ظٟٛض ٘ؿُ خسیسی اظ ٔسَٔحسٚزیت

، لٛا٘یٗ ا٘تمبَ ثٛزٜ وٝ چٍٍٛ٘ی تؼطیف ٚ ثیبٖ CAثٙب ثٝ تؼطیف، یىی اظ اخعای ثؿیبض ٟٔٓ زیٍط قسٜ اؾت. 

ٞبی ٞبی آٖ ذٛاٞس زاقت. ثیبٖ لٛا٘یٗ ا٘تمبَ زض ٔسَذطٚخیایٗ فبوتٛض، تبثیط ثؿیبض ظیبزی ثط ؾبذتبض ٔسَ ٚ 

ٞبی خجطی ٚ ثط پبیٝ ضٚـنٛضت  ٞبی تٛؾؼٝ یبفتٝ أطٚظی ثٝاتٛٔبتی ؾِّٛی ولاؾیه ٚ ٘یع ثؿیبضی اظ ٔسَ

-ٞبی پیچیسٜ ٔىب٘ی ٘یبظٔٙس زازٜٚالؼی پطٚؾٝ طی لٛا٘یٗ ا٘تمبَ زض خٟت ٔسِؿبظیثیبٖ خج ضیبضی ثٛزٜ اؾت.

حدٓ  ٞبی زلیك، وبفی ٚ ػبضی اظ اثٟبْ ثٝ زِیُ ٌؿتطزٌی ٚٞبی ثؿیبض ظیبز اؾت. حبَ ایٙىٝ زؾتطؾی ثٝ زازٜ

 CAای ٘یؿت. ثٙبثطایٗ ثیبٖ خجطی لٛا٘یٗ ا٘تمبَ سٜ ٔىب٘ی وبض ؾبزٜٞبی پیچیٔٛثط زض پطٚؾٝفبوتٛضٞبی ثبلای 

 ٞب ٔفیس ثبقس.ایٗ ٌٛ٘ٝ پطٚؾٝ تٛا٘س زض أط ٔسِؿبظیٕ٘ی

                                                      
1
 Model Free 

2
 Shallow 
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تٛا٘س زض ثیبٖ ٔی پكتیجب٘ی اظ ػسْ لغؼیت ٚ لبثّیت تٛنیف ٚاغٌبٖ عجیؼی فبظی ثٝ زِیُ ٘ظطیٝ اظ ایٙطٚ  

ٞبی پیچیسٜ ٔىب٘ی ایٗ أط ٔٛخت افعایف لبثّیت ٔسِؿبظی پطٚؾٝٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز.    CAلٛا٘یٗ ا٘تمبَ

 ذٛاٞس قس.

 پیطیٌِ تحقیق  1-3

ٞبی تٛؾؼٝ زض ظٔیٙٝ ٔسِؿبظی ضٚ٘سٞبی ٔىب٘ی، وبضثطز ٔدٕٛػٝ فبظی ٚ ٔٙغك زض ؾبِیبٖ اذیط، یىی اظ خٙجٝ

بظی ضفتبض فبظی ثٛزٜ اؾت. ٘یبظ ثٝ ضٚقی ٔتفبٚت زض خبیی وٝ ضیبضبت زلیك ضٚقی ٔٙبؾت ثطای ٔسِؿ

پطفؿٛض  .[3]، ٔٛخت ظٟٛض ٘ؿُ خسیسی اظ ضیبضبت یؼٙی ضیبضبت فبظی قسٜ اؾت ٞبی پیچیسٜ ٘یؿتؾیؿتٓ

. زض اثتسا وبضثطز ایٗ تئٛضی تٟٙب زض [4]، تئٛضی ٔدٕٛػٝ فبظی ضا اضائٝ ٕ٘ٛز 9:=9زض ؾبَ  ػؿىطی ظازٜ

ایف یبفتٝ ٚ زض ٔؿبئُ ٔرتّفی ٘ظیط آ٘بِیع . زض ؾبِیبٖ ثؼس، ایٗ وبضثطزٞب افع[5,6] ٟٔٙسؾی وٙتطَ ثٛزٜ اؾت

. ثیكتط ضٚ٘سٞبی ٔىب٘ی ٔٛضز تٛخٝ ثكط، زض [7]ٞبی ٔىب٘ی ٔٛضز تٛخٝ ٚالغ قسٜ اؾت ٞب ٚ ٔسِؿبظیزازٜ

فبظی،  ٞبی ثؿیبضی اؾت. تئٛضیٌیطی ثٛزٜ وٝ قبُٔ ػسْ لغؼیتهٕیٓتای اظ فطایٙسٞبی ٘تیدٝ ٔدٕٛػٝ

تٛاٖ ثٝ وبضثطزٞبی ٔدٕٛػٝ زض ایٗ ضاؾتب ٔی[4]. زٞس ٞب اضائٝ ٔیلغؼیت ٞبیی ضا ثطای ثطضؾی ایٗ ػسْضٚـ

وبضثطز، وٙتطَ ٔٙغك فبظی زض ؾبذت زض ٔمبلات ثؼسی ثٝ  [8,9]. فبظی زض ا٘بِیع وبضثطی ظٔیٗ اقبضٜ ٕ٘ٛز

 [10,11]ؾبظی پٛیبیی اقبضٜ قسٜ اؾت ٞبی قجیٝٔسَ

 اّذاف پبیبى ًبهِ   1-4

     ّذف اصلی 

ٞبی پیچیسٜ ٔىب٘ی، اظ پطٚؾٝ ت ٔسَ اتٛٔبتبی ؾِّٛی زض ٔسِؿبظیك حبضط، افعایف لبثّیٞسف انّی تحمی

 ثبقس .عطیك ثیبٖ فبظی لٛا٘یٗ ا٘تمبَ ٔی

 اّذاف فزعی 

 ٘بٔٝ، اٞساف زیٍطی ٘یع تؼطیف قسٜ اؾت <زض ضاؾتبی تحمك ٞسف انّی پبیبٖ



: 

 

 ٞبی انّی آٖعطاحی ٔسَ اتٛٔبتبی ؾِّٛی فبظی ٚ ثیبٖ ِٔٛفٝ -

 ٞبی پیچیسٜ ٔىب٘یٖ ثطضؾی ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف زض پطٚؾٝأىب -

 اضظیبثی ٔسَ اضائٝ قسٜ -

 انفٟبٖ ٔسِؿبظی پطٚؾٝ تٛؾؼٝ قٟطی -

 پزسطْبی تحقیق   1-5

ٞبی پیچیسٜ ٔىب٘ی ثٝ چٝ نٛضت پطٚؾٝ ؾِّٛی خٟت افعایف لبثّیت ٔسِؿبظی٘حٜٛ تٛؾؼٝ اتٛٔبتبی  -

 اؾت؟

ضا ثهٛضت فبظی  ٞبی پیچیسٜ ٔىب٘یپطٚؾٝ ی زض ٔسِؿبظی٘تمبَ اتٛٔبتبی ؾِّٛلٛا٘یٗ اتٛاٖ چٍٛ٘ٝ ٔی -

 ؟ثیبٖ وطز

 ثبقس؟ٞبی پیچیسٜ ٔىب٘ی ثٝ چٝ نٛضت ٔیاضظیبثی ٚ ٚاؾٙدف اتٛٔبتبی ؾِّٛی پطٚؾٝ -

 سبختبر پبیبى ًبهِ  1-6

ٞبی پیچیسٜ ٔىب٘ی، ثٛاؾغٝ پطٚؾٝ بثّیت اتٛٔبتبی ؾِّٛی زض ٔسِؿبظیٞسف انّی تحمیك حبضط، افعایف ل

ثبقس. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛض، ٔطاحُ ا٘دبْ تحمیك زض قف فهُ ثٝ لطاض ظیط تسٚیٗ قسٜ فبظی ٔی٘ظطیٝ آٖ ثب تّفیك 

 اؾت<

ضطٚضت ٚ اٞساف ا٘دبْ  ٔٛضٛع تحمیك اظ خّٕٝ ثیبٖ ٔؿئّٝ،فهُ اَٚ )ٔمسٔٝ(، ثٝ ثیبٖ ٔفبٞیٓ وّی  -

یٗ قسٜ اؾت. زض آٖ اذتهبل زاضز. ٕٞچٙیٗ، اٞٓ تلاقٟبی ؾبیط ٔحممیٗ زض لبِت پیكیٙٝ تحمیك تسٚ

 ٘بٔٝ ٔؼطفی قسٜ اؾت.، ؾبذتبض وّی پبیبٖٞبی تحمیكٜ ثٝ پطؾفٟ٘بیت ثب اقبض

ثٝ ثیبٖ وّیٝ ٔفبٞیٓ ٔٛضز ٘یبظ زض ضاثغٝ ثب اتٛٔبتبی ؾِّٛی ولاؾیه،  )اتٛٔبتبی ؾِّٛی(، فهُ زْٚ -

 ٞبی چٙیٗٔحسٚزیت ٞبی پیچیسٜ ٔىب٘ی ٚ ٘یعؾیؿتٓ ٛنیبت ٚ وبضثطزٞبی آٖ زض ٔسِؿبظیذه

ٞب ٚ ٘یع افعایف زلت ٞبی وبٞف ایٗ ٔحسٚزیتپطزاظز. زض پبیبٖ ایٗ فهُ، ضٚـٞبیی ٔیٔسِؿبظی


