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  تقدير و تشكر

سپاس  و هيچ زباني قادر به قدردانيش نيست مرهون الطاف اويند وه همه موجودات را كسپاس خدايي 

  .است خدايي را كه نامش آرامش بخش دلها

استاد محترم آقاي دكتر منصوريان   از گذاري به درگاه ايزد منان مايلم تا مراتب قدرداني خود راپس از شكر

 از همچنين .، ابراز دارميار مفيد فايده قرار گرفتنامه بسندر به ثمر رسيدن اين پايا هاي ايشانراهنمايي كه

فراگيري اين روش مدلسازي كمك در  به بنده كه حضور در كلاسهاي ايشان  نيز آقاي دكتر مشايخيجناب 

سركار خانم محمدي دانشجوي كارشناسي ارشد مديريت دانشگاه صنعتي از . شاياني نمود كمال تشكر را دارم

هاي خود در مسير صحيح قرار در مراحل مدلسازي با راهنمايي ندس قيلي كه اينجاب راشريف و آقاي مه

  .نمايمگذاري ميسپاس اندداده

از اساتيد محترم جناب آقاي دكتر طالعي و جناب آقاي دكتر قرگوزلو كه زحمت داوري اين تحقيق را بر  

تر اين تحقيق گرديد، نيز كمال تشكر را هاي ايشان موجب استحكام هر چه  بيشعهده گرفتند و راهنمايي

از ساير اساتيد و مسئولان دانشكده مهندسي ژئودزي و ژئوماتيك دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين . دارم

  . نمايمگذاري مياند نيز سپاسطوسي كه در اين مدت براي بنده زحمات بي دريغ كشيده
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  حق طبع و نشر و مالكيت نتايج

برداري هرگونه كپي. باشدنامه متعلق به نويسنده آن مير اين پايانحق چاپ و تكثي - 1
نامه يا بخشي از آن تنها با موافقت نويسنده يا كتابخانه دانشكده بصورت كل پايان

 .باشدژئودزي و ژئوماتيك دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي مجاز مي

صيرالدين طوسي بوده و بدون كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه خواجه ن - 2
همچنين استفاده از اطلاعات و نتايج . اجازه كتبي به شخص ثالث قابل واگذاري نيست

 .باشدنامه بدون ذكر مرجع مجاز نميموجود در اين پايان

  .ضمناً متن اين صفحه بايد در نسخه تكثير شده عيناً وجود داشته باشد
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  كيدهچ
به عنوان ابزارهاي كليدي در حمايت از توسعه ) SDI( 1هاي مكانيهاي دادهختتوجه به نقش زير سا

يك راه حل شبكه مبنا براي ايجاد دسترسي  SDI. داشته استروند رو به رشدي  در سطح جهان پايدار
 SDIهدف . باشدهاي عمومي و غيره ميتوسط سازمان مكانيهاي ها و سرويسراحت، پايدار و موثر به داده

ها، استانداردها، منابع ايت از توسعه سياسي، اقتصادي، اجتماعي و فردي است و شامل تكنولوژي، سياستحم
تواند با كاهش مي SDIهمچنين . گرددهاي ديگر مورد نياز براي پشتيباني از اهداف آن ميانساني و فعاليت

تجاري جديد، باعث ذخيره منابع مالي سازي به همراه توسعه كاربردهاي ها و تسهيل در يكپارچهكاريدوباره
  . و انساني و همچنين بازگشت آنها نيز گردد

هزينه بالاي  .شده است SDIزيادي در زمينه سرمايه گذاري هاي اخير در سال ،SDIبا توجه به نقش 
و دارد تا پيش از اجراء مسئولان اجرايي را برآن ميوپيچيدگي موجود در آن   SDIسازي توسعه و پياده

از اين . هاي بهينه براي عملياتي كردن آن آشنا شوندسازي آن بيشتر با اين سيستم و ساختار و سياستپياده
به ابزاري نياز داريم تا بتوان اين سيستم و فرايند پيچيده را به خوبي شناسايي و مدلسازي كرده و براي  رو

به معرفي مدل سيستم نامه پاياندر اين  .مهاي مناسبي را در پيش بگيريموفقيت هر چه بيشتر آن، سياست
به همين منظور جهت بررسي . شودپرداخته مي SDIمدلسازي دايناميك و امكان استفاده آن در زمينه 

 .شده استپرداخته  SDIتشريح اصول، مفاهيم و عوامل موثر بر ايجاد به  ، ابتداامكان استفاده از اين روش
بعد به  مرحله در. كنيمهاي كاربرد آن را بررسي ميو زمينه شده هشرح داد سيستم دايناميكسپس مدل 

با  SDIيك مدل اوليه براي اين منظور . مي پردازيم SDIبررسي كاربرد سيستم دايناميك براي مدلسازي 
توسعه داده شده و تست و اعتبار سنجي آن با استفاده از هشت روش استاندارد  كاستفاده از سيستم داينامي

با توجه به ويژگيهاي خود گوياي آن است كه مدل سيستم دايناميك نتايج بدست آمده  .پذيرفته استانجام 
-مي هاي قبلي را نيز مرتفعبلكه برخي از مشكلات موجود در تلاش ،دارد را SDIمدلسازي تنها امكان ه ن

  .نمايد

  :كلمات كليدي

SDI ، جريان، موتور رشد، -معلولي، مدل حالت يعلّسيستم دايناميك، دنياي مجازي، تفكر سيستماتيك، مدل
  .سازياعتبار سنجي، شبيه
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هاي اجتماعي، اقتصادي و محيطي بوسيله مصرف مزمان در جنبهاي فراگير و هتوسعه پايدار، توسعه

. اي معرفي گرديده استبهينه از منابع محدود موجود جوامع است كه به عنوان اولين اولويت هر جامعه

بنابراين هر فعاليتي كه روند توسعه پايدار را سرعت ببخشد بسيار حائز اهميت بوده و به عنوان يك اولويت در 

با توجه به نقش اطلاعات بخصوص اطلاعات مكاني در دستيابي به توسعه . شودنظر گرفته مي جامعه در

گذاري سازي و به اشتراكيك سيستم مديريتي در توليدف ذخيره ساخت داده مكاني به عنوانپايدار،  زير

 همچنين .گردديكي از موثرترين تلاشها براي دستيابي به توسعه پايدار محسوب ميداده مكاني به عنوان 

هاي سياسي، شهرنشيني، مسائل سازي، تحولات اقتصادي، جنگ و ناآراميجهاني عوامل ديگري از قبيل

هاي مكاني توسط افزايش استفاده از داده و ،)Rajabifard et al, 2002a(هامحيطي و حقوق مدني انسان

- هاي مختلف را تقويت ميدقيق در فرمت بخش اعظمي از جامعه امروز، نياز به اطلاعات مكاني قابل اعتماد و

-كاري مفيد براي توليد و به اشتراك گذاري آسان دادهبه عنوان راه Onsrud et al., 2004( .SDI( نمايد

  .اي برخوردار گرديده استهاي مكاني بروز و قابل اعتماد از جايگاه ويژه

SDI كه براي تسهيل در دسترسي استادي و اقتص انساني ، تكنولوزيكي،سازماني نابعاي از ممجموعه، 

توسعه چنين  .)Dessers et al., 2009( نمايندهاي مكاني فعاليت ميداده گذارياستفاده و به اشتراك

فاكتورهاي سياسي، اقتصادي،  تكنولوژيكي و  مانندفاكتورهاي مختلفي  تعاملات پيوسته متاثر از يزيرساخت

 SDIاز اين رو . نمايدمواجه مي چيدگي زيادييين سيستم را با پچه موثرتر اكه توسعه هر فرهنگي است 

 .)Grus et al., 2006b( آيديك سيستم پيچيده به شمار مي

و  هاي مكاني به روز و قابل اطمينانبه داده دسترسي در تسهيل بدليلاي دنيا بيش از نيمي از كشوره

 Giff and( اندنموده SDIقدام به ايجاد ا اي،در توسعه پايدار هر جامعه SDIهمينطور نقش بسزاي 

Colman, 2005(. ميليون يورو تنها صرف مديريت  120كه در جهان سالانه حدود  دهدها نشان ميبررسي

Clearinghouseگرددها مي )Crompvoets, 2006( . همچنين سرمايه مورد نياز براي زيرساخت
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ميليون  273الي  202روپا، ملي، منطقه و محلي بين درسطح ا) INSPIRE( اطلاعات مكاني در جامعه اروپا

برخي نيز چندين ميليون  .)Grus et al., 2007; INSPIRE, 2003( يورو در سال برآورد شده است

و اهداف مشخصي را  )مراجعه كنيدSakong, 2009  براي مثال به( اند هزينه كرده SDIدلار براي توسعه 

به عنوان مثال كشور كره قصد دارد تا بازار خود را . اندزائي خود تعيين نمودهبراي بازار داده مكاني و اشتغال 

شغل نيز ايجاد نمايد  200000ميليون دلار آمريكا افزايش دهد و  10به حدود  2012تا پيش از سال 

)MLTM, 2008 .( تاثير صنعت داده مكاني بروي توليد ناخالص ملي يك مطالعه در استراليا)GDP(  در

). Tasman, 2007(است  نشان دادهميليون دلار استراليا  12.57الي  6.43در حدودرا  2006-07سال 

ها و اريذگو سياست SDIناگزير از طراحي دقيق  SDIبراي ايجاد  يهاي عظيمگذاريچنين سرمايه

 است تا  لازم يبراي چنين طراحي دقيق .اي كه موفقيت آن مشهود باشدبگونه ،هاي صحيح استگيريتصميم

داشته باشند رفتارهاي آن  و اين سيستم پيچيده كافي از شناخت SDIايجاد  مسئولانمديران و 

)Crompvoets et al., 2008( .  

سازي مديران را به سوي استفاده از تكنيكها و روشهاي متفاوت مدلسازي و شبيهحركت در اين مسير 

همچنين . تر سيستم و رفتار آن دست يابندا به شناخت دقيقدهد تا بتوانند با استفاده از اين ابزارهسوق مي

را براي ممكن  سازي برخي از روشهاي مدلسازي امكان ارزيابي سياستها و تصميماتاستفاده از قابليت شبيه

 كه اين قابليت از اين رو حائز اهميت است. نمايدميدر دنياي مجازي فراهم دهندگان اين زيرساخت توسعه

ها، ها و در نهايت ارزيابي آنها بر اساس وروديمنوط به اجراي اين سياستاستها در دنياي واقعي سي ارزيابي

باشد، اين چنين عملكردي معايب بسياري دارد كه از جمله آنها ها و پيامدهاي آنها ميها، خروجيسودمندي

ها به دليل امكان ده از اجراي سياستبر بودن آنها، عدم اطمينان به نتايج بدست آمزمانبر و هزينه: توان بهمي

آوري اطلاعات جهت ها، مشكل در جمعها و دستورالعملاشتباه و يا كوتاهي مجريان در نحوه اجراي سياست

رسيدن به  ييندها اجرا شده در راستاآارزيابي سيستم براي شناسايي نقاط ضعف و قوت در سياستها و فر

ها را در SDIهاي صورت گرفته، بعلاوه بيشتر ارزيابي. )Sterman, 2000( هدف نهايي و غيره اشاره كرد
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اند، در حالي كه چارچوب ارزيابي بايد قادر به توضيح و گيري نمودهيك لحظه از زمان در نظرگرفته و اندازه

حال اگر بتوان مدلي ايجاد كرد كه امكان  .)Grus et al., 2007( تشريح تكامل آن در طول زمان باشد

اجرا مدل دنياي مجازي  در را ي مورد نظرتوان سياستهامي ،ازي سيستم و رفتار آن را داشته باشدسشبيه

  .در دنيا واقعي تصميم گرفت هابكارگيري آنه كرد و بعد در مورد و نتايج آنها را مشاهد هنمود

هاي نبهرا از ج  SDI.مدلسازي را بخوبي درك كرد هدف اصليبايد ابتدا  SDIاما براي مدل كردن  

 SDIمدل توسعه  ،براي مثال در مرحله طراحي كلي. توان مدلسازي نمودمتفاوت و در مراحل گوناگوني مي

گذاري و سازي ميان سازماني، سرمايهدر حالي كه در مراحل بعدي پياده ،تواند مد نظر باشددرطول زمان مي

در طول زمان را مدلسازي و  SDIاريم تا توسعه نامه قصد ددر اين پايان .را مدل نمود SDIاستفاده نهايي از 

دهد و رفتار سيستم را در شرايط را نشان مي SDIاين نوع مدلسازي روند گسترش . سازي كنيمشبيه

  .گيري به مديران كمك كنديند تصميمآتواند در فراين نوع مدلسازي مي .نمايدسازي ميمختلف شبيه

روشي است براي مدلسازي و مديريت باشد، ها ميري سيستمروش سيستم دايناميك، كه بر اساس تئو

در  ارد تا نقش روش سيستم دايناميكنامه قصد داين پايان. هاي بازخوردي پيچيده، پويا و غير خطيسيستم

به عنوان يك سيستم پيچيده  SDIدر اين تحقيق . بررسي نمايد را در طول زمان SDIمدلسازي توسعه 

  .شوددل اوليه عمومي با استفاده از روش سيستم دايناميك توسعه داده ميو يك م گرددمي معرفي

  تعريف مساله 1-1
  ،هاي مكاني به عنوان يك سيستم پيچيدهسازي زيرساخت دادهبا توجه به ضرورت مدلسازي و شبيه

طول در  SDIتوسعه جهت سياستهاي مناسب شناخت كافي از سيستم و رفتار آن و اتخاذ براي دستيابي به

  .براي ما فراهم نمايدپيش از اخذ تصميم را  SDIسازي ، نياز به ابزاري داريم تا امكان مدلسازي و شبيهزمان

هاي مختلف صورت پذيرفته با استفاده از تكنيك SDIهاي بسياري براي مدلسازي در همين راستا فعاليت

ر بر جنبه تكنيكي سيستم تمركز داشته است اند بيشتطرفي نيز مدلهايي كه تا كنون ساخته شدهاز اما  ،است
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بعلاوه تا كنون مدلي جامع كه بتواند . هاي اجتماعي فرهنگي آن كمتر مورد توجه قرار گرفته استو جنبه

 ساخته نشده استسازي نمايد و رفتار سيستم را شبيهروابط ميان فاكتورهاي موجود را تحليل كند نيز 

)Omran et al., 2006( . فقدان مدلسازي مناسب دليل به)Omran et al., 2006; Budhathoki 

and nedovic-Budic, 2006(  براي توسعه هر چه موثرترSDI سازي براي نياز به يك مدلسازي و شبيه

SDI سنجي استفاده از روش مدلسازي سيستم نامه امكانبررسي در اين پايان مساله مورد .گردداحساس مي

  .باشدميدر طول زمان  SDI توسعه ندايناميك براي مدل كرد

  اهداف پايان نامه 1-2
سازي نامه بررسي امكان استفاده از روش سيستم دايناميك براي مدلسازي و شبيههدف اصلي اين پايان

  :عبارتند ازبه ترتيب نامه تفصيلي اين پايانف اداه. باشدهاي مكاني ميزير ساخت داده

 هاي مكاني و تعيين فاكتورهاي موثر در توسعه آنداده بررسي اجزاء و خصوصيات زيرساخت 

 بررسي روش مدلسازي سيستم دايناميك و قابليت هاي آن براي مدلسازي زير ساخت داده مكاني 

 مدلسازي با استفاده از روش درطول زمان ساخت يك مدل اوليه براي توسعه زيرساخت داده مكاني 

 سيستم دايناميك

  مدل و ارزيابي تست 

 سازي توسعه  شبيهSDI براي چند سناريوي نمونه در طول زمان 

  ملي ايران SDIضرورت تحقيق براي  1-3
از اين رو . باشدايران نيز به عنوان يك كشور در حال توسعه به دنبال دستيابي به توسعه پايدار مي

عه پايدار و تواند به دولت در جهت دستيابي به توسبه عنوان يك زير ساخت موثر ميملي  SDIتوسعه 

در همين راستا . )Gharagozlu and Talebzadeh,2004( پيشرفت هر چه بيشتر كشور كمك كند
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 عملياتي نمودنقرار داد تا گام موثري در جهت  4اي را در برنامه توسعه دولت براي عملياتي كردن آن، لايحه

SDI منجر به  عي انجام گرفت كه نهايتاًساله مطالعات وسي 5در اين برنامه . سازماني و ملي برداشته باشد

يك و ژبرنامه استرات ملي ايران، SDIبعلاوه براي توسعه . ملي ايران گرديد SDIتوسعه مدل مفهومي 

كشور  5ملي، در برنامه توسعه  SDIدر ادامه نيز دولت براي تاكيد بيشتر بر توسعه  .نيز تهيه گرديد عملياتي

اد تا توسعه آن براي تمام سازمانها و ارگانها به عنوان يك وظيفه قانوني را در بند قانوني قرار د SDIايجاد 

  .گرددتلّقي 

هايي كه در بخشهاي مختلف بدليل كاستي همانند ايران ملي دركشورهاي در حال توسعه SDIتوسعه 

ه وجود دارد، ها، توليد داده مكاني بروز و قابل اطمينان، منابع مالي مورد نياز و غيرمانند فرهنگ، زيرساخت

لذا براي توسعه چنين . داردنياز زيادي  بودجههاي فراراواني بوده و توسعه آن به زمان و داراي پيچيدگي

توسعه مدلي با  .سيستمي در كشور بايد به نحوي تصميم گرفت و عمل نمود تا به بهترين نتيجه دست يافت

ملي ايران و اتخاذ تصميمات  SDIه هر چه بهتر تواند به مديران در توسعهاي فوق ميويژگيها و توانمندي

 .بهينه كمك شاياني نمايد

  كارهاي مشابهمروري بر  1-4
مراتبي است، تاكنون نيز براي و از آنجاييكه داراي طبيعت پيچيده و سلسه SDIبا توجه به اهميت 

اند تا فهم داده مدلهاي زيادي توسعه SDI فعالان در زمينهمحققان و  ،SDIمواجه با پيچيدگي محيط 

 .اندهدقرار دا توجهرا مورد  SDIاز  ياين مدلها هر يك بخش خاص. داشته باشند بهتري از طبيعت و رفتار آن

شود مياجزاء اصلي تشكيل دهنده آن و ارتباط بين آنها شامل كه را  SDIمدل كلي  فرد و همكارانش رجبي

نيز از  SDIهمچنين مدل ساختار سلسله مراتبي  .)Rjabifard et al., 1999 & 2002a( اندرا ارائه داده

 سازي پيچيدگي اين سيستم صورت پذيرفته استباشد كه در جهت سادهديگر مدل هاي ارائه شده مي

)Rajabifard et al., 2000; Rajabifard, 2001(.  براي معرفي پايه اين مدلها در واقع مدلهاي


