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 چکیذُ 

 نيػلا تؼييي اٍلَيت ليؼل يياوت. ثِ ّو ّبیوبـيث هَلغ ثِ ٍ ؼـوت ُيتٍػولاهت خبهؼِ  یل هْن ثفاياق هىب يىي

 نيثٌؽی ػلاـتجِهَخَؼ، لبؼـ ثِ  یّبـٍي وِ ييا ثِ تَخِ ثب. اوت هْن ٍ یضفٍـ یاهف ّبآى ييٍ ـٍاثظ ث یوبـيث

 یوبـيث وِ ًٌَؽيه ثبػث وٌٌؽ، يًو یفيگاًؽاقُ ـان ثف يىؽيگف يػلا تبثيفٍ هيكاى ػفًَت اوتػَاى ًجَؼُ ٍ  یّب یوبـيث

 یثفا دِيٌَؼ. ؼـ ًت تفوػت كيً آى ؼـهبى هفاتت ثِ ٍ ًيافكای وبـيث ٌؽت ٍ ًٍؽُ ؼاؼُ ُيتٍػ هَلغ ثِ اوتػَاى ػفًَت

ثب اوتفبؼُ اق ػفًَت اوتػَاى  یوبـيهَثف ؼـ ٍلَع ث ػلاينّب ؼـ پمًٍّ ضبضف اثتؽا  یوبـيؼـ اهف ثْجَؼ ٍ ؼـهبى ث ليتىْ

ػفًَت  یوبـيؼـ ثْجَؼ ث ػلاين تبثيف كاىيٍ ه ػلاين ييا ييثػلي ٍ هؼلَلي ٌؽُ، وپه اـتجبط  ييٌٌبوب هتػّّبىًظف 

 ًظف اق اوتفبؼُ ثب اثتؽا ـاوتب ييّو ؼـ. ًٌَؽيه يثفـو ػلاينخْت وٌتفل ٍ ثْجَؼ  َيٍ وٌبـ گفاف هيِ ياوتػَاى ثب اـا

ٌؽُ، وپه ثب اوتفبؼُ اق ًفم  ييػفًَت اوتػَاى ٌٌبوب یوبـيهفثَط ثِ ث ػلاين اـتَپؽ ٍ فمفات وتَى هتػّّبى اق يگفٍّ

وٌتفل توبم  ٌىِيٍ ـون ٌؽُ اوت. ثب تَخِ ثِ ا يعفاض یفبق يٌٌبغت ًمٍِ MATLAB ، FCMapper ٍ pajek یافكاـّب

 یهٌظَـ ثفا ييا یوبًّ ؼاؼ. ثفا یـا تب ضؽ ػلاين تبثيف آًْب اق يثفغ وٌتفل ثب تَاى يه اوت، هوىي فيغ ّبیوبـيث ػلاين

ِ ؼاؼ ياـا تَاى يه ييَيِ ٍ هٍػُ ٌؽُ اوت وِ زِ وٌبـيـٍ ثِ ػمت ٍ ـٍ ثِ خلَ اـا یَّبيػفًَت اوتػَاى وٌبـ یوبـيث

ؼاؼُ تب  یوبـيث ػلاين ييقهبى ٍ ؼـن ثْتف اق زٌؽ ّن ياهىبى ثفـو یٌٍْبؼي. ـٍي پبثؽيػفًَت اوتػَاى ثْجَؼ  یوبـيتب ث

 یوبـيث ؼـًٍبى ؼاؼُ اوت وِ  حيٍ هفالجت غَؼ ـا ثْجَؼ ؼٌّؽ. ًتب یفيٍگيپ یّبِيثب ووه آى هتػّّبى ثتَاًٌؽ تَِ

ػفًَت اوتػَاى  یوبـيث ػلاين ييػٌَاى هؤثفتف ثٍِ تت  ػفًَتاوتػَاى هجتلا ثِ  یپَوت ثف ـٍ یػفًَت اوتػَاى، لفهك

 ػفًَت اوتػَاى ووه غَاّؽ وفؼ. یوبـيثِ ثْجَؼ ث ػلاين ييا ٍتفيوٌتفل ث ييٌؽُ اوت؛ ثٌبثفا ييٌٌبوب

 

 .اوتػَاى ػفًَت ،MATLAB، FCMapper، Pajek ،یفبق يٌٌبغت یّب ًمٍِ ،بـينيتّو یّبـٍي :کلوات کلیذی

 

 

                                                           
 ؼاـ هىبتجبتػْؽُ* 

 Shahrakiar@hamoon.usb.ac.ir آؼـن الىتفًٍيىي:
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 هقذهِ  1

ٍ ػؽم  ليٍ تطل ِيلبثل تدك یّب ؼاؼُ نيػؽم تدفثِ پكٌه، ضدن ػظ ليوِ ثِ ؼل يپكٌى یاق غغبّب ييثبلا ؼـِؽ

 ييوبًّ ؼاؼ. ثٌبثفا یَتفيوبهپ یّب هيتَاى ثب اوتفبؼُ اق تىٌ يـا هاوت  يلجل وبـاىيث يثِ وَاثك پكٌى يؼوتفو

 هْن اوت. بـيثى يپكٌىؼـ  ـآهؽوب یفيگ نيتّو خْتي، جبًيپٍت یّب ىتنيو يعفاض

. اوتثَؼُ یفيگنيتّو ؽُيسيپ یّبىتنيـفتبـ و یوبقهؽل یثفا یاثكاـ ،1يٌٌبغت یّب ًمٍِ پيؽايً

ايي  يافكايً وبـاي یٌؽ. ضؽٍؼ ؼُ وبل ثؼؽ وَوىَ ثفا ياوىلفٍؼ هؼفف ظتَو 1976ؼـ وبل  يٌٌبغت یّب ًمٍِ

FCM)) یفبق يٌٌبغت یّبثب ًبم ًمٍِ یـٍي، ٌبغِ خؽيؽ
اثكاـ  یفبق يٌٌبغت یّب. ًمٍُِ اوتتَوؼِ ؼاؼ 2

اق  يىي یفبق يٌٌبغت یّب ًمٍِ .]1[اًؽٌؽُ تيتفو يػّج یّبٍ ٌجىِ یّىتٌؽ وِ ثب هٌغك فبق يهطبوجبت

 ؽُيسيپ یّب ىتنيو ی ٍ وٌتفلوبق هؽل یثفا يَّي هٌَّػ یّب هيتىٌ ييتف یٍ لَ ييوبـآهؽتف ي،يؽتفيخؽ

 .]2[ اوت یآى ثب ؼاًً ثٍف یٍ اًغجبق پؿيف تيتفو هياق فَايؽ ايي تىٌ يىي ّىتٌؽ.

 اًؽ، ٌؽُ ليتجؽ يثْؽاٌت یؼٌّؽگبى هفالجت ّبِ ياـا یاـقٌوٌؽ ثفا یثِ اثكاـ (FCM) یفبق يٌٌبغت یّبًمٍِ

 يٌٌبغت یّبًمٍِ .وٌٌؽ دبؼيا يميؼل یّب يٌيث ًيپ ٍ وٌٌؽ ثجت فّبيهتغ ييث ـا یا ؽُيسيپ یّب اـتجبط تَاًٌؽ يه فايق

 ،يٌيثًيپ ٍ ؼـهبى یكيـ ثفًبهِ تب گففتِ یوبـيث ُيهتٌَع، اق تٍػ يپكٌى یوبـثفؼ غَؼ ـا ؼـ وبـثفؼّب یفبق

 ّب، ؼـهبى ٍ غغف ػَاهل ،يىتيق یًٍبًگفّب ن،يػلا ييث ؽُيسيـٍاثظ پ یوبق ّب ؼـ هؽل آى ييتَاًب .اًؽؼاؼُ ًٍبى

 ٌَؼ وبـيث ثْتف حيًتب ثِ هٌدف ٍ فًؽيثگ آگبّبًِ وبتيتّو تب وبقؼ يه لبؼـ ـا يثْؽاٌت یّب هفالجت ؼٌّؽگبىِ ياـا

[3.] 

ثٌؽی گيفی ؼـ ضَقُ پكٌىي اوت. ؼـ ضَقُ پكٌىي اٍلَيتّب، تّوينگيفیتفيي تّوينيىي اق هْن

ؼـ ضَقُ پكٌىي  تفيي اٌتجبُ ّب خْت ثْجَؼ ثيوبـاى اق اّويت ٍيمُ ثفغَـؼاـ اوت؛ قيفا وَزهثيوبـی ػلاين

ن ين ثيوبـی ٍ ـٍاثظ ثيي ّف وؽام ثب وبيف ػلايثٌؽی ػلاػَالت خجفاى ًبپؿيفی ـا ثِ ّوفاُ ؼاـؼ. ثٌبثفايي اٍلَيت

 ك اّويت اوت.يخْت ثْجَؼ ثيوبـی ثىيبـ ضب

ن ثيوبـی وتَى فمفات ثب يّبی پيٍيي ًٍبى ؼاؼُ اوت وِ تبوٌَى پمٍٍّي وِ ثِ ثفـوي ػلاثفـوي پمًٍّ

وٌبـيَ خْت ثْجَؼ ثيوبـی ػفًَت  اـايٍِ  ػلاينثٌؽی ٍ ؼـ ًْبيت اٍلَيت ػلاينٌٌبغتي فبقی ٍ ـٍاثظ ثيي  ًمٍِ

ٌؽُ ؼـ ايي ضَقُ  ّبی پيٍيي اًدبماوتػَاى پفؼاغتِ ثبٌؽ، يبفت ًٍؽ. ؼـ اؼاهِ پيٍيٌِ تدفثي ٍ ثفغي اق پمًٍّ

 آٍـی ٌؽُ اوت.خوغ

ثيوبـی  خْت اـقيبثي بـي نيتّو ىتنيو يعفاضٌَؼ وِ ال پبوع ؼاؼُ هيَثِ ايي وؼـ پمًٍّ ضبضف 

 يٌٌبغت ًمٍِ تيتفو ثبثفای ايي هٌظَـ  اوت؟ َِـت زِ ثِی فبق يثب اوتفبؼُ اق ًمٍِ ٌٌبغت ػفًَت اوتػَاى

ثِ ـٍاثظ  يؼٌَّؼ ٍ په اق ٍقىيه نيتفو یوبـيث ػلاين یثفا يٌٌبغت ًمٍِ هي ،یفبق اوتٌتبج ٌؽيففا ٍ یفبق

 ىتنيو هي یپبـاهتفّب ليتطل ٍ ِيتدك خْت ـٍي ييّؽف اق ا .ٌَؼيه پفؼاغتِ حيًتب ليتطل ٍ ِيهَخَؼ ثِ تدك

 :اق اًؽ ػجبـت پمًٍّ ييا ياِل اّؽاف؛ ثٌبثفايي ثبٌؽيه ىتنيو هي ـفتبـ يٌيث ًيپ ٍ گفيىؽي ثف ّبآى تبثيف ٍ

                                                           
1 Cognitive map 
2 Fuzzy cognitive map (FCM) 
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 یفبق يٌٌبغت ًمٍِثب اوتفبؼُ اق  اوتػَاى ػفًَت یوبـيث هَلغ ثِ ُيتٍػ (1

 یفبق يٌٌبغت ًمٍِ َِـت ثِػفًَت اوتػَاى  یوبـيث ليتطل ٍ تدكيِ ثف ثفَه ػلاين یثفا يگفاف اـايِ (2

 اوتػَاى ػفًَت یوبـيث ػلاين ييث يهؼلَل ٍ يػل ـٍاثظ يييتؼ (3

 ـٍاثظ ثِ يؼّ ٍقى ٍ غجفگبى ًظفات اـايِ (4

 اوتػَاى ػفًَت یوبـيث يثفـو ٍ حيًتب ليتطل ٍ ِيتدك (5

 یوبـيث ثْجَؼ ثِ ووه خْت َيوٌبـ اـايِ (6

 

 یطیٌِ پژٍّصپ 2

 پیطیٌِ ًظری 2-1

ّبی هَخَؼ ثف اوبن هؼيبـ يب هؼيبـّبی ای اق گكيٌِاًتػبة يه يب زٌؽ گكيٌِ اق هيبى هدوَػِ: یفيگ نيتّو

ؼـ پمًٍّ ضبضف ثفای  .[5، 4]ٌؽ هؼيبـُ يب زٌؽهؼيبـُ ثبتَاًؽ تههي یفيگ نيتّوثبٌؽ. هي یفيگ نيتّو هؽًظف

 ٌَؼ.گيفی زٌؽهؼيبـُ ؼلفي فبقی اوتفبؼُ هيثيوبـی ػفًَت اوتػَاى اق ـٍي تّوين ػلاينًْبيي وفؼى 

 ييا .وٌؽ فيـا ؼـگ يـظ ؼّؽ ٍ ّف اوتػَاً يـ ّف وٌؼ تَاًؽيه اوتػَاى ػفًَت :استخَاى ػفًَت یواریب

 .ثبٌٌؽ ّبلبـذ بي ٍ ّبیثبوتف اًَاع اق یبـيثى بي ًَع هي ليؼل ثِ تَاًٌؽيه ّبػفًَت

[. 6اًؽ ]ثجـت ٌـؽُ( هؼففي ٍ ثِ ًبم اٍ 1948) 1تـَلوي تَوظٌٌبغتي  یّبًمٍِاٍليي : ضٌاختی یّاًقطِ

ؽ. اًٌؽُثِ ّن هفتجظ  4يب لجِ 3ىبىيپ ِيًؽ وِ ثب غغَعي ٌجاُّوىبًي ثَؼ2ٌـٌبغتي تَلوي، اٌىبل ٌّؽوي یّب ًمٍـِ

ًؽ وـِ ػَاهل اٍُ يب ًمبط ثَؼ 5ّـب ( ثػً اٍل گف1ٌُؽُ ثَؼ:  ليتٍى ثػً ؼٍ اق ِيٌٌبغتي اٍل یّبًمٍِ

ًؽ اُثَؼ 6ّب ٍ غغَط ىبىيپ كي( ثػً ؼٍم 2ًٍ  اًؽگؿاٌتِّب ٍ يـب اثؼبؼ يه پؽيؽُ ـا ثـِ ًوبيً هؤلفِ گؿاـ،تبثيف

. ّؽف اًؽؼاؼُپؽيؽُ ـا ًٍـبى  یيب اخكا گؿاـتبثيفٍ ـٍاثظ ضبون ثف اثؼبؼ، ػَاهل  ٌؽُوِ ثـِ ًمبط يبؼ ٌؽُ هتّل 

ّب، آى اعلاػبت اًؽوي ٍخـَؼ ؼاٌتِ ٍ ايي ًمٍِ ُاوت وِ ؼـثبـ یاپؽيؽُ ؽىيٌٌبغتي، ثِ تَّيف وٍ یّبًمٍِ

 هوىي ـا آى ؼُآى پؽيؽُ، فْن وب ًُظفات هػتلف ؼـثبـ یتؽٍيي ٍ گفؼآٍـ یضوي ففاّن آٍـؼى زبـزَثي ثفا

 [.7] وبقًؽهي

ثِ اثْبم ؼـ  مُيٍ فبقی ؼـ هٌغك فبقی ثِ اًَاع هػتلف اثْبم ٍ ػؽم لغؼيت، ثِ: ّا ٍ ًظریِ فازیهجوَػِ

ثِ خبی ـٍی آٍـؼى ثِ ًظفيِ فبقی ـٌٍي ًَ اوت، وِ  .[8] ٌَؼّبی قثبًي ٍ اًؽيٍِ اًىبى گفتِ هيػجبـت

وبقی  ّبی فبقی ثف اوبن هؽلويىتنٍـؼ. آـيبضيبت پيسيؽُ ٍ ؼٌَاـ ثِ همبؼيف قثبًي ٍ ؼاًً اففاؼ غجفُ ـٍی هي

لغفي ػلي ػىىفقاؼُ ثفای هؽل وفؼى ػؽم  1965اٍليي ثبـ ؼـ وبل [. 9] ٌؽُ اوت یكيـِ يٍ اوتؽلال تمفيجي پب

ّبی ولاهي اوت. اثف ًوَؼى اثْبمّؽف اػؽاؼ فبقی ثي [.10] ّبی فبقی ـا هغفش وفؼلغؼيت ٍ اثْبم، هدوَػِ

 [.11هىبيل ـا ؼـ هطيظ ػؽم لغؼيت ضل وٌؽ ]تَاًؽ اػؽاؼ فبقی هي

                                                           
1 Tolman 
2 Graph 
3 Arrow 
4 Edge 
5 Nods 
6 Link 
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ّبی ٌٌبغتي ـا تَوؼِ ؼاؼُ ٍ ثب تفويت آى ؼاًبى ًمٍِ: ؼـ ًيوِ ؼٍم لفى ثيىتن ـيبضيیفاز یضٌاخت ّایًِقط

 يٌٌبغت ّبی ًمٍِاًؽ. ؼـ يه گفاف ؼاؼُ اـايِّبی ٌٌبغتي )هفَْهي( فبقی ـا ّبی فبقی، ًمٍِثب هدوَػِ

 یاخكا فيوب ٍ اـقي ّؽف، آـهبى، ػول، ٍالؼِ، ف،يؼٌّؽُ ضبلت، هتغ تَاًؽ ًٍبىيهفَْم هّف ی ( فبقي)هفَْه

ؼـ ـاثغِ ثب  نيهفبّ ييا ييٍ ـٍاثظ ث نيهفبّ وِ اوت يوبف ًمٍِ ٌٌبغتي فبقی هي نيتفو ی. ثفا[7] ثبٌؽ ىتنيو

 ًٌَؽ. ييٌٌبوب يهَضَع اِل

 

 پیطیٌِ تجربی 2-2

ّبی ٌٌبغتي فبقی ٍ هَاـؼ وبـثفؼ هطَـيت ثيوبـی ػفًَت اوتػَاى، ًمٍِؼـ ايي لىوت پيٍيٌِ پمًٍّ ثب 

 ّبی ٌٌبغتي فبقی ؼـ ضَقُ ولاهت آٍـؼُ ٌؽُ اوت. ًمٍِ

پفؼاغتِ ٍ ثفـوي ويىتوبتيه اؼثيبت هفثَعِ ؼـ ؼٍ ؼِّ اغيف ( ثِ 2024) 1آپَوتَلَپَلَن ٍ ّوىبـاى

گيفی، تٍػيُ، پيً آگْي،  ٌىي، اق خولِ تّوينّبی پكؼـ ضَقُّبی ٌٌبغتي فبقی ًمٍِ وبـثفؼّبی هتٌَع

ی ٌٌبغتي ّبًمٍِّبی ؾاتي  هطؽٍؼيتاًؽ. وفؼُوبقی ؼـهبى، اـقيبثي غغف ٍ هفالجت ؼاـٍيي ـا هٍػُ  ثْيٌِ

 .[12اًؽ ]ٌؽُّبيي ثفای تطميمبت ٍ وبـثفؼّبی ثبلمَُ آيٌؽُ ثفـوي  ٍ ـاُ گففتًِيك هَـؼ ثفـوي لفاـ  فبقی

ؼـ  ّبی ٌٌبغتي فبقیًمٍِهفٍـی ثِ ثفـوي وبـثفؼّبی -( ؼـ پمٍٍّي ػلوي2024لَآًيك ٍ ّوىبـاى )

ّبی ٌٌبغتي ًمٍِاق خولِ وبـثفؼّبی ٌٌبغتِ ٌؽُ  لَآًيك ٍ ّوىبـاىاًؽ. عجك ثفـوي پفؼاغتِّبی هػتلف قهيٌِ

، ًٍبًگفّبی قيىتي، ػلاينيؽُ ثيي وبقی ـٍاثظ پيس ّبی ٌٌبغتي فبقی ؼـ هؽلتَاًبيي ًمٍِػجبـتٌؽ اق:  فبقی

گيفی آگبّبًِ ثفای ثْجَؼ ثيوبـی، خْت تّوينّبی ثْؽاٌتي  ؼٌّؽگبى هفالجت اـايِ، ّب ػَاهل غغف ٍ ؼـهبى

 [.13ثَؼُ اوت ] وبقی ؼـهبى، اـقيبثي غغف ٍ هفالجت ؼاـٍييثْيٌِ

پبيؽاـی قيىت هطيغي ثب ّؽف هؽيفيت ضبيؼبت ؼاـٍيي ( ثِ ثفـوي 2024) 2وبؼايفىي ٍ ّوىبـاى

هطَـ  ؼاـٍی قثبلِاق هؼيبـّبی آگبّي وٌٌؽُ  ٌفوت 894اًؽ. ثفای ايي هٌظَـ اثتؽا ثب ًظفوٌدي اق پفؼاغتِ

ـٍيىفؼ تفيي هؼيبـ، هؼيبـّب خْت ٌٌبوبيي هْنثفای ثفـوي ـٍاثظ ثيي اًؽ. وپه ٌٌبوبيي وفؼُوٌٌؽُ  هّفف

اًؽ تب اثف ثػٍي ـٍيىفؼ خؽيؽ ـا ولاويه همبيىِ وفؼُ فبقیٌٌبغتي  ًمٍِـا ثب  3تٌٌبغتي فبقی ففه ًمٍِ

آٍـی ٍ  ( ايدبؼ يه ويىتن لبثل اػتوبؼ ثفای خوغ1)ثِ تفتيت ًٍبى ؼاؼُ اوت وِ ثِ تفتيت  ّب يبفتِثفـوي وٌٌؽ. 

بـّب تفيي هؼيهْن ( افكايً آگبّي اختوبػي3ّبی تدبـی، ٍ ) ( اعويٌبى اق لبثليت اعويٌبى هؽل2ثبقيبفت ؼاـٍ، )

 [.13اًؽ ]ثفای هؽيفيت ضبيؼبت ثَؼُ

ؼـ  اًؽ.پفؼاغتِ ػفًَت اوتػَاىثيوبـی ٍ ؼـهبى  ُيتٍػ( ؼـ پمٍٍّي ثِ ثفـوي 2021) 4ثبـی ٍ ّوىبـاى

 گففتِلفاـ  يػفًَت اوتػَاى هَـؼ ثفـو ييٌٌبوب یثفا MRI ٍ یَلَليهبًٌؽ ـاؼ يّيتٍػ یّب همبلِ، ـٍي ييا

 [.14ٌؽُ اوت ]اٌبـُ  يٍ خفاض ييؼاـٍ یّب ٍ ثِ ؼـهبى

                                                           
1 Apostolopoulos and et al. 
2 Kadaifci and et al. 
3 Fermatean Fuzzy Cognitive Mapping 
4 Bury and et al. 
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ًيب ٍ ّوىبـاى ِبلصـٍ  تفيي ٍظبيف ويبوتگؿاـاى ٍ اّؽاف تَوؼِ پبيؽاـ اوت. اق ايي اـتمبء ولاهت اق هْن

وٌٌؽُ ولاهت خوؼيت ؼـ ايفاى ٍ ثِ تَّيف وٍيؽى  تفيي ػَاهل ولاى تؼييي ّؽف تؼييي هْن ثب ( پمٍٍّي1401)

وٌٌؽُ  ػَاهل ولاى تؼييياًؽ. ثفای ايي هٌظَـ اثتؽا ثف اوبن هٌبثغ هَخَؼ ؼاؼُهيبى ايي ػَاهل اًدبم  يلـٍاثظ ػ

ًفف اق  10ؼلفي فبقی ٍ ًظفوٌدي اق  غفثبلگفی ػَاهل، ثِ ـٍيـاٌٌبوبيي وفؼُ وپه ثب  ولاهت خوؼيت

لت ًمٍِ ولاهت ؼـ لب ّبی اختوبػيوٌٌؽُ ي هيبى تؼيييل. ؼـًْبيت ـٍاثظ ػػَاهل ًْبيي تؼييي ٌؽُ اوت غجفگبى

تفيي  ويىتن التّبؼی هْن ُ اوت وًٍِبى ؼاؼ ثيي ػَاهل يلتطليل ـٍاثظ ػُ اوت. ًٍبى ؼاؼُ ٌؽ ٌٌبغتي فبقی

ي، ًظبم ولاهت ؼاـای ثيٍتفيي اّويت ؼـ ولاهت خوؼيت اوت. لثؽٍى ؼـ ًظف گففتي ـٍاثظ ػٍ ػبهل ثَؼُ 

 [.15ّب گففتِ ًٌَؽ ]تّوينثْتفيي  تب وٌؽثٌبثفايي تدكيِ ٍ تطليل ًمٍِ ٌٌبغتي فبقی ووه هي

 یٍ وبـثفؼّب یفيگ نيتّو یّب ـٍي ييتف هْنثفـوي  ی ثِهفٍـ( ؼـ پمٍٍّي 2017) 1اهيفغبًي ٍ ّوىبـاى

ٍ ّوىبـاى  يفغبًياهثف اوبن ثفـوي  .اًؽپفؼاغتِ فياغ یّب ؼـ وبل يـا ؼـ ضَقُ پكٌى ّبی ٌٌبغتي فبقیًمٍِ

ی ثٌؽ ٍ عجمِ يٌيثً يپ ُ،يتٍػ ،یفيگ نيتّو یؽيؼـ زْبـ ضَقُ ول يپكٌىّبی ٌٌبغتي فبقی ؼـ ضَقُ ًمٍِ

 فياغ یّب وِ ؼـ وبل یفيگ نيتّو يجبًيٍ پٍت ُيهٍىلات هػتلف تٍػثب تَخِ ثِ  ي،يّوسٌاًؽ. وبـثفؼ ؼاٌتِ

وْن  يييٍ تؼ ّبی ٌٌبغتي فبقیًمٍِ اًؽ، اًَاع هػتلف لفاـ گففتِ يهَـؼ ثفـو یفبق يٌٌبغت ّبی¬ًمٍِ تَوظ

ّب ًٍبى ًتبيح ثفـوي آى .اًؽ ٌؽُ يثفـو يٍ ؼـهبى پكٌى ُيتٍػ یّب ٌِيٌؽُ ؼـ قه دبؼيا یّب ٍففتيّب ؼـ پ آى

ثب  يؼـ اؼغبم ؼاًً ٍ تدفثِ اًىبً ّبی ٌٌبغتي فبقیًمٍِ تَخِ ثِ هٍػّبت هٌطّف ثِ ففؼؼاؼُ اوت وِ ثب 

ی ثَؼُ ٍ وبـثفؼ یاق خولِ اثكاـّب ٌٌبغتي فبقی ّبیًمًٍِِ زٌؽاى ؼٍـ  یا ٌؽُيؼـ آ ،یَتفيوبهپ یّب هيتىٌ

 .[16] غَاٌّؽ ؼاٌت يؼـ ػلَم پكٌى ييًمً ثىكا

وِ  يضبؼ ٍ هكهي پفؼاغتِ ٍ ػَاهل تيلياوتئَه ييث یّب ثِ تفبٍت( ؼـ پمٍٍّي 1987) 2ؼيَيؽ ٍ ّوىبـاى

هػتلف  يوٌ یّب ؼـ گفٍُ یوبـيث ييا َعيثِ ٌ ي،ي. ّوسٌاًؽوفؼُ يـا ثفـو ًٌَؽ يهٌدف ثِ ػفًَت اوتػَاى ه

 ًيوِ غغف اثتلا ثِ ػفًَت اوتػَاى ـا افكا يػَاهل يثفـو( ؼـ پمٍٍّي ثِ 1985) 3[. ٍالؽ17اًؽ ]وفؼُاٌبـُ 

 [.18] پفؼاقؼ يٍ وَء هّفف هَاؼ، ه يوٌيا ىتنيهبًٌؽ ضؼف و ؼٌّؽ، يه

 ٍففتيثب پ يبفتِ ٍؼـ عَل قهبى تىبهل  ػلايناغلت  فايهْن اوت ق يپكٌى ُيثِ قهبى ؼـ تٍػ يٍاثىتگ

 ُيتٍػ عَل ؼـ هتٌبلض بي/ٍ ؽيًبپؽ هجْن، اوت هوىي يپكٌى اعلاػبت ٌىِيثب تَخِ ثِ ا. وٌٌؽ يه فييتغ یوبـيث

 هي، تىٌ(FCMs) یفبق يٌٌبغت یّباق ًمٍِ یؽيًَع خؽ (2010) 4ايىٍَيؽيه ٍ پبپبگئَـگيَ ثبٌؽ،ثيوبـی 

اًؽ. ُؼاؼ تَوؼِ يپكٌى ُيتٍػ یثفا وٌؽ، تيفيهؽ دِيًت اوتٌتبج یثفا ـا تيلغؼ ػؽم تَاًؽ يه وِ ًفم هطبوجبت

 اًؽ وِوفؼُ يـا هؼفف يقهبً یوِ ٍاضؽّباًؽ ؼاؼُ ٌٍْبؼيپّبی ٌٌبغتي فبقی ًمٍِثْجَؼ  یثفا يـٌٍ ثٌبثفايي

 .[19] ٌفش ؼاؼُ ٌؽُ اوت یَيـ ٌِيقه . ؼـ ايي پمًٍّ ثيوبـی ؼــا ؼًجبل وٌٌؽ یوبـيث ٍففتيپ تَاًٌؽ يه

 

                                                           
1 Amirkhani and et al. 

2 David and et al. 

3 Wald 
4 Iakovidis & Papageorgiou 
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 پژٍّص رٍش 3

 نيّب ٍ هفبّـٍي یفيثف ثِ وبـگ يثَؼُ ٍ هجتٌ یوبـثفؼ-یپمًٍّ ضبضف اق ًمغِ ًظف ّؽف اق ًَع تَوؼِ ا

 هيهَـؼ ًظف  یوبـيٍ ػَاهل هَثف ثف ث ػلايناق  يفْفوت ِيٍ تْ اعلاػبت ی. په اق خوغ آٍـاوت یوبق ٌِيثْ

 اق ٌؽُ یآٍـخوغ یّب. ثف اوبن ؼاؼُاوت ٌؽُ اـايِ ّبآى ثِ ٍ يعفاضًظفات غجفگبى  بفتيؼـ یپفوٌٍبهِ ثفا

 ٍ يػل ـٍاثظ هدبٍـت هيهبتف دبؼيا یٌَؼ. وپه ثفايه هٍػُ اوتػَاى ػفًَت یوبـيث ػلاين پفوٌٍبهِ

 ؼوتِ ث ـٍاثظ وپه ؛ثَؼ غَاّؽ یفبق يٌٌبغت ًمٍِ یهجٌب ٍ هٍػُ هتػّّبى ًظف اق اوتفبؼُ ثب ػلاين يهؼلَل

 یوبـيهفثَط ثِ ث ػلاين ليثب اوتفبؼُ اق ـٍي ًمٍِ ٌٌبغتي فبقی ثِ تطل تيؼـ ًْب ٍ ًٌَؽيه يؼٍّقى آهؽُ

. ٌَؼ يـون ه یفبق يهدبٍـت، ًمٍِ هفَْه هي. په اق ثِ ؼوت آٍـؼى هبتفٌَؼيه ِپفؼاغت اوتػَاى ػفًَت

 ًفم افكاـ یضبِل ثِ ػٌَاى ٍـٍؼ ياق غفٍخ، FCMapperؼـ ًفم افكاـ  ييًْب هيپه اق ٍاـؼ وفؼى هبتف

Pajekاًدبم ؼاؼ. ليتطل یفبق يًمٍِ هفَْه یثف ـٍ ىتيثب يهگفاف، ؼـ هفضلِ ثؼؽ اق ـون ٌَؼ. ياوتفبؼُ ه 

 

 یفاز یضٌاخت یّا ًقطِ 3-1
 یّب گفُ فُ،يـغؽاؼّب ٍ غ ّب، بوتيّوسَى و يويؼاـ اوت وِ ؼـ آى هفبّ گفاف خْت هي ًمٍِ ٌٌبغتي فبقی

ؼٌّؽُ ـاثغِ  ًٍبى ًمٍِ ٌٌبغتي فبقی. اوت ٌؽُآى ؼـ ًظف گففتِ  یّب بليػٌَاى  ثِ يػلت ٍ هؼلَل ٍاثظآى ٍ ـ

 .]20،21] ؼٍ هفَْم اوت ييث تيػل

ؼـ ثبقُ  یهوىي اوت همؽاـ یفبق يًمٍِ هفَْه هيؼـ  بلي هي , 1 ijeثِ غَؼ اغتّبَ ؼّؽ.  1  0 

 ٍخَؼ ًؽاـؼ. ثيي ؼٍ هفَْم  يـاثغِ ػل رياوت وِ ّ ييؼٌّؽُ ا ًٍبى ije  ـاثغِ هىتمين ثيي ؼٍ ؼٌّؽُ  ًٍبى 0

هٌغجك  jCوبًّ  بي) ٌَؼ يه jCؼـ همؽاـ  ًيثبػث افكا iCؼـ همؽاـ  ًيافكا هفَْم اوت ثِ ايي َِـت وِ

ijeاوت(.  iCثب وبًّ   ؼـ همؽاـ  ًيافكا ـاثغِ غيف هىتمين ثيي ؼٍ هفَْم اوت ثِ ايي َِـت وِؼٌّؽُ  ًٍبى 0

اوت وِ  ييّب بلي یوبؼُ ؼاـا یفبق يًمٍِ هفَْه هيٍ ثبلؼىه.  ٌَؼ يه jC ثبػث وبًّ ؼـ همؽاـ iC یفبق

 فياق همبؼ يىي , , 1 0 َِـت  ثِ يؼـ وغص ًمٍِ هفَْه فاتيي. په تغؼٌّؽ يـا ثِ غَؼ اغتّبَ ه 1

 [.22] پفوبـثفؼ ّىتٌؽ بـيگؿاٌتي اعلاػبت ثى بـيهفَْم ٍ ؼـ اغت بىيث یّب ثفا ًَع ًمٍِ يياوت. ا یضؽاوثف

 .اوت ٌؽُ آٍـؼُ يهفَْه فيهمبؼ ثِ یػؽؼ فيهمبؼ ًگبٌت 1خؽٍل  ؼـ
 [23ي]هفَْه فيثِ همبؼ یًگبٌت همؽاـ ػؽؼ .1جذٍل 

 یهقذار هفَْه یهقذار ػذد

 بؼيق بـيثى تبثيف +1

 اـگؿ تبثيف +5/0

 تبثيفثؽٍى  0

 يهٌف تبثيف -5/0

 يهٌف بؼيق بـيثى تبثيف -1

 تبثيفوِ ًٍبى ؼٌّؽُ  ؽيٌؽ يهٌف اثف یهؼٌب ثِ -1 اق فيهمبؼ وبؼُ فيغ یفبق يهفَْه یّب ؼـ ًمٍِ، 1عجك خؽٍل 

 [.23ثىيبـ قيبؼ اوت، لبثل تغييف ّىتٌؽ ] تبثيفوِ ًٍبى ؼٌّؽُ  ؽيٌؽ هثجت اثف یهؼٌب ثِ+ 1 تب ،ثىيبـ قيبؼ هٌفي
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 یفّبيّوسَى هتغ یفيهمبؼ لِيٍو ٍ اتّبلات ثِ فّبيتؼؽاؼ هتغ ثؽٍىًمٍِ ٌٌبغتي فبقی هَخَؼ  هيوبغتبـ 

غَؼ هٍػُ         یٍ ٍـٍؼ        يؼـخِ غفٍخ لِيٍو ثِ فّبي. هتغاوت ليلبثل تطل فًؽُيففوتٌؽُ ٍ گ

اًجبٌتِ اتّبلات  یفٍيؼٌّؽُ ً هدبٍـت اوت وِ ًٍبى هيؼـ هبتف فيهتغ هي یخوغ وغف ي. ؼـخِ غفٍخًٌَؽ يه

 .ٌَؼيه( هطبوجِ 1ٍ ثب اوتفبؼُ اق ففهَل ) ثَؼُآى  يغفٍخ

(1)   jk

N

j

k

od v a



1

 

 یٍـٍؼ اتّبلات اًجبٌتِ یفٍيً ؼٌّؽُ ًٍبى وِ اوت هدبٍـت هيهبتف ؼـ فيهتغ هي يخوغ وتًَ یؼـخِ ٍـٍؼ

 [.24]ؼٌَيه هطبوجِ( 2) ففهَل اق اوتفبؼُ ثب ٍ ثَؼُ فيهتغ ثِ

(2)                     kj

N

j

k

id v a



1

 

ٍ ثب اوتفبؼُ  ٌَؼ يگفتِ ه تيآى اوت وِ ثِ آى هفوك یٍ ؼـخِ ٍـٍؼ ي( خوغ ؼـخِ غفٍخ  ) فيهتغ هيؼاهٌِ 

 لِيٍو ثِ تَاى يؼـ ًمٍِ ٌٌبغتي فبقی ـا ثؽٍى تَخِ ثِ ًَع آى ه فيگفؼؼ. وْن ّف هتغي( هطبوجِ ه3اق ففهَل )

 [.24]ؽيآى وٌد تيهمؽاـ هفوك

(3)  

 ِفف ٌبى یٍـٍؼ ؼـخِ هدوَع ٍ هثجت ّب آى يغفٍخ ؼـخِ هدوَع وِ ّىتٌؽ ييفّبيهتغ ففوتٌؽُ یفّبيهتغ

 ّب آى يغفٍخ ؼـخِ خوغ ٍ هثجت ٌبى یٍـٍؼ ؼـخِ خوغ وِ ّىتٌؽ ييفّبيهتغ یٍـٍؼ یفّبيهتغ همبثل ؼـ. اوت

 یثفا یبـيهؼ ،یفبق يهفَْه ًمٍِ هي فًؽُيگ یفّبيهتغ تؼؽاؼ. ّىتٌؽ يهؼوَل یفّبيهتغ فّبيهتغ ِيثم. ثبٌؽ ِفف

 .اوت ًمٍِ آى يؽگيسيپ یفيگ اًؽاقُ

 

 َیسٌار يیتذٍ 3-2
ػفًَت  یوبـيث ػلاينؼاؼ تب  اـايِ ييَيزِ وٌبـ تَاىيًىتِ تَخِ وفؼ وِ ه ييثِ ا ؽيثب َّبيوٌبـ ييٌّگبم تؽٍ ؼـ

 2. ؼـ ول ًٌَؽ ييٌٌبوب گؿاـًؽيثف ػبهل ه یٍتفيث یوِ اثفگؿاـ ييفّبيهتغ ؽيثبوپه . ؼاؼُ ٌَؼثْجَؼ  اوتػَاى

 ليؾ ٌفشثِ  َّبياق وٌبـ هيّف  ييتؽٍ یـٍ ثِ خلَ. گبم ّب َيـٍ ثِ ػمت ٍ وٌبـ َيٍخَؼ ؼاـؼ، وٌبـ َيًَع وٌبـ

 .ثبٌؽ يه

 

 :ػقب بِ رٍ َیسٌار 3-2-1

خْت  ؽ؟يػبهل ـاثْجَؼ ثػٍ هي تَاى يوَال اوت وِ زگًَِ ه ييـٍ ثِ ػمت ّؽف پبوع ثِ ا یَيوٌبـ ؼـ

ـفتبـ  يٍ وپه ثب ثفـو گفؼؼ يػبهل ثِ ػٌَاى ػبهل ّؽف هٍػُ ه ييفتفياثتؽا اثفپؿ َيًَع وٌبـ ييا ييتؽٍ

ـا  ىتنيـفتبـ و تَاى يه ىٍ ثف اوبن آ گفؼؼ يهفثَعِ هٍػُ ه یَيوٌبـ فيػَاهل اثفگؿاـ ثف ػبهل ّؽف، هى

 .وفؼ ليتطل

 :گفؼؼ اًدبم ؽيثب ليؾ یّب گبم َيوٌبـ ًَع ييا ييتؽٍ هٌظَـ ثِ

 

   i i iC od v id v 
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 :َیسٌار یلازم برا ریهتغ ذاکردىیپ -اٍل گام

 همؽاـ ييٍتفيث وِ اوت يػبهل ّؽف فيهتغ ػمت ثِ ـٍ َيوٌبـ ؼـ. ٌَؼ يه ييٌٌبوب فيهتغ ييتف هْن گبم ييا ؼـ

 ٌَؼ.( هطبوجِ هي4وِ ثب اوتفبؼُ اق ـاثغِ ) ـا ؼاـؼ (outdegree) یٍ اثف گؿاـ (indegree) یفياثفپؿ ييث اغتلاف

(4)  

 :دٍم گام

 يياق ا هيثبثت ًگِ ؼاٌتي ّف كيٍ اق عف نيفيگ يگبم اٍل ـا ؼـ ًظف ه يػبهل غفٍخ یػَاهل اثفگؿاـ ثف ـٍ 

ثف ػبهل  یاثفگؿاـ ييٍتفيوِ ث يػبهل ،fcmapperًفم افكاـ  fcm-scenariosػَاهل ثِ َِـت هدكا ؼـ ثػً 

 ٌَؼ. يه ييّؽف ـا ؼاـؼ ٌٌبوب

 :سَم گام

 تىفاـ ؽيخؽ ػبهل یثفا َيوٌبـ یّب گبم ٍ ٌَؼ يه گففتِ ًظف ؼـ ّؽف ػبهل ػٌَاى ثِ ؼٍم گبم يغفٍخ ػبهل

 ٌفٍط اق يىي آهؽى ٍخَؼ ثِ تب فيهى ييا. ٌؽ غَاّؽ ليتٍى ػَاهل اق فيهى هي تيتفت ييّو ثِ ٍ گفؼًؽ يه

 .ؼاٌت غَاّؽ اؼاهِ تَلف

 :تَقف طیضرا

 .ثبٌؽ ًؽاٌتِ ٍخَؼ ّؽف ػبهل ثف اثفگؿاـ ػبهل -1

هفضلِ، هدؽؼا ثِ ػبهل ّؽف هفضلِ  هيّب ؼـ  ٌؽُ په اق اًدبم گبم ليتٍى فيؼـ هى يؼٌيضلمِ.  ليتٍى -2

 .نيلجل ثفو

 

 رٍ بِ جلَ:  َیسٌار 3-2-2

اثف  ىتنيثف و تَاًؽ يزگًَِ ه بثؽيػبهل ثْجَؼ  هيوَال اوت وِ اگف  ييـٍ ثِ خلَ ّؽف پبوع ثِ ا یَيوٌبـ ؼـ

ٍ وپه  گفؼؼ يػبهل ثِ ػٌَاى ػبهل ّؽف هٍػُ ه يياثتؽا اثفگؿاـتف َيًَع وٌبـ ييا ييگؿاـؼ؟ خْت تؽٍ

تَاى  يٍ ثف اوبن آى ه گفؼؼ يهٍػُ ه َيوٌبـ فيٍ هى فًؽگي يلفاـ ه ياق ػبهل ّؽف هَـؼ ثفـو فيػَاهل اثفپؿ

 .وفؼ ليـا تطل ىتنيـفتبـ و

 :گفؼؼ اًدبم ؽيثب ليؾ یّب گبم َيوٌبـ ًَع ييا ييتؽٍ هٌظَـ ثِ

 : َیسٌار یلازم برا ریهتغ ذاکردىیپ -اٍل گام

همؽاـ  ييٍتفياوت وِ ث يّؽف ػبهل فيـٍ ثِ خلَ هتغ َي. ؼـ وٌبـٌَؼ يه ييٌٌبوب فيهتغ ييتف گبم هْن ييا ؼـ

 ٌَؼ.( هطبوجِ هي5وِ ثب اوتفبؼُ اق ـاثغِ ) ـا ؼاـؼ (indegree) یفيٍ اثفپؿ (outdegree) یاثف گؿاـ يياغتلاف ث

(5) 

 :دٍم گام

ثبثت ًگِ ؼاٌتي ػبهل ّؽف ؼـ ثػً  كيٍ اق عف ؽيفيگبم اٍل ـا ؼـ ًظف ثگ ياق ػبهل غفٍخ فيػَاهل اثفپؿ 

fcm-scenarios  ًفم افكاـfcmapper، ٌَؼ. يه ييٌٌبوب ،اق ػبهل ّؽف ؼاـؼ یفياثفپؿ ييٍتفيوِ ث يػبهل 

 

   –  Max outdegree indegree

   –  Max indegree outdegree

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

5-
24

 ]
 

                             8 / 19

https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-2266-en.html


 149 -167 (1404) 84 ،ی آىوبـثفؼّبؼـ ػوليبت  ؼـ تطميك هدلِ

157 

 :سَم گام

 تىفاـ ؽيخؽ ػبهل یثفا َيوٌبـ یّب گبم ٍ ٌَؼ يه گففتِ ًظف ؼـ ّؽف ػبهل ػٌَاى ثِ ؼٍم گبم يغفٍخ ػبهل

 ٌفٍط اق يىي آهؽى ٍخَؼ ثِ تب فيهى ييا. ٌؽ غَاّؽ ليتٍى ػَاهل اق فيهى هي تيتفت ييّو ثِ ٍ گفؼًؽ يه

 .ؼاٌت غَاّؽ اؼاهِ تَلف

 

 تجسیِ ٍ تحلیل ًتایج  4

ای، فلٌَيپ خفاضي وتَى فمفات ٍ پكٌىبى ثب هؽـن ؼوتفای ضففِ وِ ٌبهل غجفگبى تؼؽاؼ اثتؽا همبلِ ييؼـ ا

ثف اوبن اًؽ، ّبی ثن ٍ وليٌيه الكّفا )ن( هٍغَل ثِ وبـ ثَؼٍُ ؼـ ثيوبـوتبى ثَؼُ (یاوتػَاى ٍ هفبِل )اـتَپؽ

 ػلاين اثتؽاوپه  ًؽ.اُاًتػبة ٌؽ فوٌٍبهِؼّي ثِ پثفای پبوع يٍ قهبى وبف ليؼاًً، تدفثِ، توب یّب يمگيٍ

ّب  آى ثِ غجفگبى، اق آى اـايٍِ  ػلاين یثٌؽ . په اق خوغاوت ٌؽُ ييٌٌبوب غجفگبى تَوظ ًػبع اغتلالات

 .ٌَؼ یثٌؽخوغغجفگبى  ِيتب ًظفات ول ٌؽيـا هٍػُ ًوب ػلاين ييغَاوتِ ٌؽ تب اـتجبط ث

 .اوت ٌؽُ آٍـؼُ 2 لخؽٍ ؼـػفًَت اوتػَاى  یوبـيث ييًْب ػلاين
 اوتػَاى ػفًَت یوبـيػلاين ث .2جذٍل 

فیرد  ًواد ًام ػلاهت 

 C1 تفٌص هكهي زفن اق پَوت 1

 C2 تَـم ٍ گفم ٌؽى اوتػَاى هجتلا ثِ ػفًَت 2

 C3 اوتػَاى هجتلا ثِ ػفًَت یپَوت لفاـ گففتِ ثف ـٍ یلفهك 3

 C4 ّبىفٍةيه ضؽ اق ًيث تيفؼبل ليؼل ثِ تت بيثبلا ـفتي ؼـخِ ضفاـت ثؽى  4

 C5 ٌؽُ يػفًَ اوتػَاى ؼـ ؽيؼـؼ ٌؽ 5

 C6 ؽُيؼ تياضىبن ؼـؼ ثب لوه اوتػَاى آو 6

 C7 ـفتي ـاُ ٌّگبم ؽىياغتلال ٍ لٌگ 7

ًٍبى ؼاؼُ  C7تب  C1 ًوبؼ ثب تيهَـؼ ّىتٌؽ وِ ثِ تفت 7 اوتػَاى ػفًَت یوبـيث ػلاين، 2تَخِ ثِ خؽٍل  ثب

 ييتٌْب ثِ ػلاين اق هي ّف ػبهل ٍ ثَؼُاوتػَاى  ػفًَت یوبـيث ػلاين. ؼـ اؼاهِ هٌظَـ اق ػَاهل ّوبى اًؽ ٌؽُ

 .اوت

 

 ی ٍ ترسین آىفاز یضٌاخت یّا ًقطِ 4-1
ٌَؼ ٍ ثِ همؽاـ  يه ؽيهفوك خفم تَل ييقؼا یـٍي فبق كياق عف يقثبً يٌؽُ ٍ ٍقى ول یثٌؽ خوغ يقثبً یّبفيهتغ

. ثف اوبن ًظف ٌَؼيه دبؼيػفًَت اوتػَاى ا یوبـيث ػلاينٍقى هفثَط ثِ  هيوپه هبتفٌَؼ. يه ليتجؽ یػؽؼ

 ،ييًْب هيهبتف دبؼيا یٍخَؼ ؼاـؼ. ثفا نيهفبّ بىياوت وِ ه يـاثغِ ػل هيؼٌّؽُ  هتػّّبى ّف ٍقى ًٍبى

پمًٍّ ضؿف  ييا ػلاين بىيهؼٌب ه يلفاـ گففت ٍ اـتجبعبت ث یاـتجبعبت تَوظ ؼٍ غجفُ هَـؼ ثبقًگف هيهبتف

 ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوت. 3ؼـ خؽٍل  ييًْب دِيٍ ًت ؽيگفؼ
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 اوتػَاى ػفًَت یوبـيث ثِ هفثَط هدبٍـت هيهبتف .3جذٍل 

C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 Final 

Matrix 

0/2083 0 0 0/9167 0/7917 0/9167 0 C1 

0/361 0/7917 0/625 0/5 0/625 0 0 C2 

0 0 0 0 0 0 0 C3 

0 0 0 0 0 0 0 C4 

0/625 0/9167 0 0 0 0/5 0 C5 

0 0 0/75 0 0 0/5 0 C6 

0 0 0 0 0 0 0 C7 

 

 3ثف ػبهل  2ػبهل  تبثيف كاىي. ثِ ػٌَاى هثبل هاوت jثف  i هؼيبـ تبثيف كاىيًٍبى ؼٌّؽُ ه Cijػٌّف ، 3عجك خؽٍل 

هؼيبـّب ثف  تبثيفهمبؼيف ِفف ؼـ هبتفيه ثِ هؼٌبی ػؽم  ٌؽُ اوت.آٍـؼُ  3 ؼـ خؽٍلاوت وِ  625/0ثب همؽاـ ثفاثف 

 يىؽيگف اوت.

ًفم افكاـ  یضبِل ثِ ػٌَاى ٍـٍؼ ياق غفٍخ ،FCMapperؼـ ًفم افكاـ  ييًْب هياق ٍاـؼ وفؼى هبتف په

Pajek ٌَُؼ.يه اوتفبؼ 

 يثِ ػجبـت بيٍ  ٍتفيث تيّفزِ ثكـگتف ثبٌٌؽ ًٍبى ؼٌّؽُ هفوك ّب فُيؼاؼـ گفاف ًمٍِ ٌٌبغتي فبقی اًؽاقُ 

گفاف  .ٌؽُ اوتغغَط ًٍبى ؼاؼُ  لِيػَاهل ثِ ٍو يياوت ٍ اـتجبط ث یفيپؿتبثيفٍ  یگؿاـتبثيف ييٍتفيث

 ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوت. 1 هَـؼًظف ؼـ ٌىل

 اوتػَاى ػفًَت یوبـيث ػلاين یفبق يٌٌبغت ًمٍِ .1 ضکل

C3

C2

C1

C7

C5

C6

C4

0.63

0.79

0.50

0.92

0.92

0.21

0.63

0.75

0.63

0.92

0.79

0.50

0.50

0.36
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 یگؿاـتبثيف ييٍتفيث ػفًَت ثِ هجتلا اوتػَاى ٌؽى گفم ٍ تَـمهؼيبـ ؼٍم يؼٌي  1ٌؽُ ؼـ ٌىل  ـونگفاف عجك 

آٍـؼُ ٌؽُ  4ؼـ خؽٍل ، 1ٌؽُ ؼـ ٌىل  ـونًمٍِ ٌٌبغتي فبقی  گفاف ياعلاػبت ولی ـا ؼاـؼ. فيپؿتبثيفٍ 

 .اوت
 ًمٍِ ٌٌبغتي فبقی گفاف ياعلاػبت ول. 4جذٍل 

 داًسیتِ

تؼذاد 

کل 

 ػلاین

تؼذاد 

کل 

 اتصالات

 تؼذاد

 فرستٌذُ

تؼذاد 

 گیرًذُ

تؼذاد 

 هؼوَلی
 تؼذاد ػذم اتصالات

286/0 7 14 1 3 3 0 

 وِ اوت 286/0)ؼاًىيتِ( ثفاثف همؽاـ  هتػّّبى يٌٌبغت ًمٍِ يزگبلضبضف  پمًٍّ ؼـ 4عجك خؽٍل 

هَـؼ،  7 ػلاين؛ تؼؽاؼ ول اوت هَخَؼ ًمٍِ ؼـ هوىي یفّبيهى توبم اق ؼـِؽ 6/28 ايي اوت وِ ؼٌّؽُ ًٍبى

ػؽؼ ٍ تؼؽاؼ  3ّب ٍ تؼؽاؼ ـٍاثظ هؼوَلي هَـؼ، تؼؽاؼ گيفًؽُ 1ّب، هَـؼ، تؼؽاؼ ففوتٌؽُ 14تؼؽاؼ ول اتّبلات 

 ػؽم اتّبلات ِفف اوت.

 غيتَق ي. ًوَؼاـ ولٌَؼيّب هٍبّؽُ هآى يياـتجبط ث 14ٌؽُ وِ  ليتٍى ػلاين 7اق  1ـون ٌؽُ عجك ٌىل  گفاف

 ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوت. 2ؼـ ٌىل  ػلاين

 ػلاين ثيوبـی ػفًَت اوتػَاىتَقيغ  .2ضکل 

 

 .ّىتٌؽ transmitterهَـؼ اق ًَع  ordinary  ٍ1اق ًَع  ػلاينؼـِؽ اق  43هَـؼ يب  3، 2عجك ٌىل 

ون ٌؽُ ـ 3ٌىل  ؼـ، ؼّؽ يـا ًٍبى ه ػلاين یفيپؿتبثيف وِ ثيوبـی ػفًَت اوتػَاى ػلاينهفثَط ثِ  idؼـخِ 

 اوت.
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 پؿيفی ػلاينتبثيفهفثَط ثِ هيكاى  idًوَؼاـ ؼـخِ  .3ضکل 

 ٍ تَـمِفف ثَؼُ ٍ هؼيبـ ؼٍم يؼٌي  پَوت اق زفن هكهي تفٌصپؿيفی هؼيبـ اٍل يؼٌي تبثيفهيكاى  3عجك ٌىل 

 ؼاـؼ. ػلاينپؿيفی ـا اق وبيف تبثيفثيٍتفيي هيكاى  ػفًَت ثِ هجتلا اوتػَاى ٌؽى گفم

 غَاّؽ ثَؼ ىتنيآى ػبهل ؼـ ول و ٍتفيث یگؿاـتبثيفؼٌّؽُ  ؼاٌتِ ثبٌؽ ًٍبى یٍتفيث odػبهل ؼـخِ  هيّفزِ 

[24.] 

ـون ٌؽُ  ثيوبـی ػفًَت اوتػَاى اوت، ػلاينگؿاـی تبثيفؼٌّؽُ هيكاى  وِ ًٍبى Outdegree ؼـخِ 4ٌىل  ؼـ

 اوت.

 ػلاين ثيوبـی ػفًَت اوتػَاىگؿاـی تبثيفهفثَط ثِ هيكاى  odؼـخِ  .4ضکل

 تفٌصهؼيبـ اٍل يؼٌي وپه  ػفًَت ثِ هجتلا اوتػَاى ٌؽى گفم ٍ تَـماثتؽا هؼيبـ ؼٍم يؼٌي  4ثب تَخِ ثِ ٌىل 

 ؼاـؼ. ػلاينگؿاـی ـا ثف وبيف تبثيفثيٍتفيي هيكاى  پَوت اق زفن هكهي

Centrality خوغ ؼٍ ؼـخِ  تيؼـخِ هفوك بيid  ٍod  .بيثبلاتف ؼـ ٍالغ  تيّف ػبهل ثب ؼـخِ هفوكاوت od 

ػبهل هْن  هي ىتنيؼـ وهَـؼ ًظف ؼاٌتِ ٍ ؼـ ّف ؼٍ ضبلت ػبهل  ػلاين گفيًىجت ثِ ؼ یثبلاتف id بيثبلاتف ٍ 

ٍ  ييؼـًٍگفا ت،يًگبٌت هبًٌؽ هفوك یّب يپمًٍّ اق غفٍخ يي. ؼـ افؼيهَـؼ تَخِ لفاـ گ ؽيٍ ثب ٍَؼيه يتلم

 ـون ٌؽُ اوت. ػلاينهفثَط ثِ  تيؼـخِ هفوك 5ؼـ ًوَؼاـ ٌىل  اوتفبؼُ ٌؽُ اوت. ييثفًٍگفا
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 ػلاين ثِ هفثَط تيهفوك ؼـخِ .5 ضکل

 ؼـ ؽيٌؽ ؼـؼٍ  ػفًَت ثِ هجتلا اوتػَاى ٌؽى گفم ٍ تَـمؼٍم ٍ پٌدن يؼٌي  ػلاين 5ثب تَخِ ثِ ٌىل 

 ثِ تفتيت ثيٍتفيي ؼـخِ هفوكيت ـا ؼاـًؽ. ٌؽُ يػفًَ اوتػَاى

 5 خؽٍلؼـ  ػلاينـون ٌؽُ، ٍ ًَع هتغيف  5تب  3ّبی ؼـ ٌىل وِ ًمٍِ ٌٌبغتي فبقی یّبٌبغُهمبؼيف 

 .اوت ٌؽُ آٍـؼُ

 
 یفبق يٌٌبغت ًمٍِ یّب هيتىٌ اق ضبِل حيًتب. 5 جذٍل

فیرد )ًفَر( یرًٍیدرجِ ب ػلاین  (ی)ٍابستگ یدرجِ درًٍ  تیهرکس   
ًَع 

ریهتغ  

8334/2 تفٌص هكهي زفن اق پَوت 1  0 8334/2  ففوتٌؽُ 

9027/2 تَـم ٍ گفم ٌؽى اوتػَاى هجتلا ثِ ػفًَت 2 يهؼوَل 4/8194 1/9167   

3 
اوتػَاى  یپَوت لفاـ گففتِ ثف ـٍ یلفهك

 هجتلا ثِ ػفًَت
فًؽُيگ 1/4167 1/4167 0  

4 
 ليؼل ثِ تت بيثبلا ـفتي ؼـخِ ضفاـت ثؽى 

ّب ىفٍةيه ضؽ اق ًيث تيفؼبل  
فًؽُيگ 1/4167 1/4167 0  

ٌؽُ يػفًَ اوتػَاى ؼـ ؽيؼـؼ ٌؽ 5  0417/2 يهؼوَل 3/4167 1/3750   

ؽُيؼ تياضىبن ؼـؼ ثب لوه اوتػَاى آو 6  2500/1 يهؼوَل 2/9584 1/7084   

فًؽُيگ 1/1943 1/1943 0 اغتلال ؼـ ٌّگبم ـاُ ـفتي 7  

 

 هٍػُ ٌؽُ اوت. ػلاينهيكاى ؼـخِ ثيفًٍي، ؼـًٍي، هفوكيت ٍ ًَع هتغيف  5عجك خؽٍل 

 اوت. 6 ثيوبـی ػفًَت اوتػَاى ثِ َِـت خؽٍل ػلاين، ـتجِ ثٌؽی ػلاينگؿاـی تبثيفثب تَخِ ثِ اّويت 
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 اوتػَاى ػفًَت یوبـيػلاين ث یثٌؽـتجِ .6 جذٍل

ـت

 ثِ

ًَع  يفًٍيؼـخِ ث ػلاين

 فيهتغ

اوتػَاى هجتلا ثِ ػفًَتتَـم ٍ گفم ٌؽى  1  9027/2 يهؼوَل   

8334/2 تفٌص هكهي زفن اق پَوت 2  ففوتٌؽُ 

ٌؽُ يػفًَ اوتػَاى ؼـ ؽيؼـؼ ٌؽ 3  0417/2 يهؼوَل   

ؽُيؼ تياضىبن ؼـؼ ثب لوه اوتػَاى آو 4  2500/1 يهؼوَل   

اوتػَاى هجتلا ثِ ػفًَت یپَوت لفاـ گففتِ ثف ـٍ یلفهك 5 فًؽُيگ 0   

ّب ىفٍةيه ضؽ اق ًيث تيفؼبل ليؼل ثِ تت بيثبلا ـفتي ؼـخِ ضفاـت ثؽى  6 فًؽُيگ 0   

فًؽُيگ 0 اغتلال ؼـ ٌّگبم ـاُ ـفتي 7  

ثيٍتفيي همؽاـ ؼـخِ ثيفًٍي ـا وىت وفؼُ ٍ ؼـ  تَـم ٍ گفم ٌؽى اوتػَاى هجتلا ثِ ػفًَتهؼيبـ  6عجك خؽٍل 

 ـتجِ اٍل لفاـ ؼاـؼ.

 

 استخَاى ػفًَت یواریب َیسٌار يیتذٍ 4-1-1

ٌؽُ اوت.  9167/1وِ ثفاثف ثب ثَؼُ  4ٍ  3 فيهتغ یثفا يفًٍيٍ ث ياغتلاف ؼـخِ ؼـًٍ ييٍتفيث  5ثِ خؽٍل  ثبتَخِ

 ثفای ـٍ ثِ ػمت ٍ َيؼاـًؽ وٌبـ ييثبلا یفيوِ اثفپؿ يػلايو یثفا ،فيزٌؽ هتغ یثفا َيًٌَتي وٌبـ یضبل ثفا

 ٌَؼ.هي ييـٍ ثِ خلَ تؽٍ َيوٌبـ ،ؼاـًؽ ييثبلا یاثفگؿاـوِ  ييفّبيهتغ

 

 استخَاى ػفًَت یواریب ػقب بِ رٍ َیسٌار 4-1-2

 1ضوارُ َیسٌار 4-1-2-1

تفٌص هكهي زفن  ػلاين تيلياوتػَاى هجتلا ثِ اوتئَه یپَوت لفاـ گففتِ ثف ـٍ یلفهكاثفگؿاـ ثف هؼيبـ  ػلاين

ؼـ  ػلاين ييضبِل اق ِفف وفؼى ا حيوِ ًتب اوت تَـم ٍ گفم ٌؽى اوتػَاى هجتلا ثِ ػفًَتٍ  اق پَوت

 اًؽ.ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ 7ؼـ خؽٍل   fcmapperافكاـ ًفم
 تيلياوتػَاى هجتلا ثِ اوتئَه یپَوت لفاـ گففتِ ثف ـٍ یلفهك اثفگؿاـی ػلاين اٍل ٍ ؼٍم ثف هؼيبـ كاىيه .7 جذٍل

ّؽف فيهتغ ثف یاثفگؿاـ كاىيه اًتػبة ػَاهل  

(1)ػبهل ٌوبـُ  تفٌص هكهي زفن اق پَوت  10198214/0-  

(2تَـم ٍ گفم ٌؽى اوتػَاى هجتلا ثِ ػفًَت ) ػبهل ٌوبـُ   10887245/0-  

 ييٍتفي)تَـم ٍ گفم ٌؽى اوتػَاى هجتلا ثِ ػفًَت( ث 2ٌوبـُ  هؼيبـهٍػُ اوت، 7عَـ وِ اق خؽٍل  ّوبى

ٌَؼ. ػَاهل اثفگؿاـ  يّؽف ؼـ ًظف گففتِ ه فيثِ ػٌَاى هتغ؛ ثٌبثفايي ايي هؼيبـ ّؽف ؼاـؼ فيـا ثف هتغ یگؿاـتبثيف

ّب ثف هؼيبـ ٌوبـُ وِ هيكاى اثفگؿاـی آى ثبٌٌؽ يه 6ٍ  5، 1تَـم ٍ گفم ٌؽى اوتػَاى هجتلا ثِ ػفًَت هؼيبـ ثف 

 آٍـؼُ ٌؽُ اوت. 8ؼـ خؽٍل  (تَـم ٍ گفم ٌؽى اوتػَاى هجتلا ثِ ػفًَتؼٍم )
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 تَـم ٍ گفم ٌؽى اوتػَاى هجتلا ثِ ػفًَتاثفگؿاـی ػلاين اٍل، پٌدن ٍ ٌٍن ثف هؼيبـ  كاىيه .8 جذٍل

ّؽف فيهتغ ثف یاثفگؿاـ كاىيه اًتػبة ػَاهل  

(1تفٌص هكهي زفن اق پَوت )ػبهل ٌوبـُ   10198214/0-  

(5 ٌوبـُ ػبهل)  ٌؽُ يػفًَ اوتػَاى ؼـ ؽيؼـؼ ٌؽ  08814732/0-  

(6 ٌوبـُ)ػبهل ؽُيؼ تياضىبن ؼـؼ ثب لوه اوتػَاى آو  09110796/0-  

تَـم ٍ يؼٌي  2ٌوبـُ  فيثف هتغ ی ـاگؿاـتبثيفهيكاى  ييٍتفيث تفٌص هكهي زفن اق پَوتهؼيبـ  8ثبتَخِ ثِ خؽٍل 

 ؼاـؼ. گفم ٌؽى اوتػَاى هجتلا ثِ ػفًَت

 یَوبقيوٌبـ دِيؼـًت ،گؿاـؼيًو تبثيف 1 ٌوبـُ ػبهل یـٍ يػبهل ريّ وِ ؼاؼ ًٍبى َيوٌبـ یّب گبم هدؽؼ اًدبم

 .اوت ٌؽُ ؼاؼُ ًٍبى  6 ٌىل ؼـ اوتػَاى ػفًَت یوبـيث ػمت ثِ ـٍ َيوٌبـ ثِ هفثَط فيهى. ٍَؼيه هتَلف

 ـٍ ثِ ػمت ثيوبـی ػفًَت اوتػَاىاٍل هىيف هفثَط ثِ وٌبـيَ  .6 ضکل

 

 2 ضوارُ َیسٌار 4-1-2-2

اٍل ٍ  ػلاين، ّب ىفٍةياق ضؽ ه ًيث تيفؼبل ليتت ثِ ؼل بيثبلا ـفتي ؼـخِ ضفاـت ثؽى هؼيبـ اثفگؿاـ ثف  ػلاين

اًؽ.  ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ 7ؼـ خؽٍل  fcmapperؼـ ًفم افكاـ  ػلاين ييضبِل اق ِفف وفؼى ا حيوِ ًتب ؼٍم ّىتٌؽ

 ثف ـا یؿاـگتبثيف ييٍتفيث)تفٌص هكهي زفن اق پَوت(  1هٍػُ اوت، ػبهل ٌوبـُ  7 خؽٍلعَـ وِ اق  ّوبى

 َيوٌبـ یّب گبم هدؽؼ اًدبم. ٌَؼ يه گففتِ ًظف ؼـ ّؽف فيهتغ ػٌَاى ثِ 1 ٌوبـُ ػبهل ضبل. ؼاـؼ ّؽف فيهتغ

 هفثَط فيهى. ٌَؼيه هتَلف یَوبقيوٌبـ دِيؼـًت گؿاـؼ يًو تبثيف 1 ٌوبـُ ػبهل یـٍ يػبهل ريّ وِ ؼاؼ ًٍبى

 .اوت ٌؽُ ؼاؼُ ًٍبى 7 ٌىل ؼـ اوتػَاى ػفًَت یوبـيث ػمت ثِ ـٍ َيوٌبـ ثِ

ـٍ ثِ ػمت ثيوبـی ػفًَت اوتػَاى ؼٍم هىيف هفثَط ثِ وٌبـيَ .7ضکل   

 

 استخَاى ػفًَت یواریب جلَ بِ رٍ َیسٌار 4-1-3

ؼاٌتِ ثِ ػٌَاى هتغيف ـا  یاثفگؿاـ ييٍتفيثوِ )تفٌص هكهي زفن اق پَوت(  1ػبهل ٌوبـُ  9تَخِ ثِ خؽٍل  ثب

 آٍـؼُ ٌؽُ اوت. 9اٍل، وَم، زْبـم ٍ ّفتن اق آى ؼـ خؽٍل  ػلاينّؽف ؼـًظفگففتِ ٌؽُ ٍ هيكاى اثفپؿيفی 
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 هيكاى اثفگؿاـی ػبهل تفٌص هكهي زفن اق پَوت .9جذٍل 

 هيكاى تغييف)اثفگؿاـی( اًتػبة ػَاهل

(2تَـم ٍ گفم ٌؽى اوتػَاى هجتلا ثِ ػفًَت )ػبهل ٌوبـُ   09329610/0-  

(3لفهكی پَوت لفاـ گففتِ ثف ـٍی اوتػَاى هجتلا ثِ ػفًَت )ػبهل ٌوبـُ  10198214/0-  

-11533709/0 (4)ػبهل ٌوبـُ  ثبلا ـفتي ؼـخِ ضفاـت ثؽى يب تت ثِ ؼليل فؼبليت ثيً اق ضؽ هيىفٍة ّب  

(7ـاُ ـفتي)ػبهل ٌوبـُ اغتلال ؼـ ٌّگبم   03155824/0-  

ثبلا ـفتي يؼٌي  4ػبهل ٌوبـُ  یـا ـٍ یاثفگؿاـ ييٍتفيث تفٌص هكهي زفن اق پَوت ػبهل 9 ثب تَخِ ثِ خؽٍل

 .ّب ؼاٌتِ اوتؼـخِ ضفاـت ثؽى يب تت ثِ ؼليل فؼبليت ثيً اق ضؽ هيىفٍة

 خلَ ثِ ـٍ َيوٌبـ ثِ هفثَط فيهى وِ ٌَؼ يه هتَلف َيوٌبـ فَق هفاضل تىفاـ ٍ 4 ػبهل ؼاؼى لفاـ ّؽف اق په

 .اوت ٌؽُ ؼاؼُ ًٍبى 8 ٌىل ؼـ اوتػَاى ػفًَت یوبـيث

 

 هىيف هفثَط ثِ وٌبـيَ ـٍ ثِ خلَ ثيوبـی ػفًَت اوتػَاى .8ضکل 

 

 یرگی جِیبحث ٍ ًت 5

هفثَط ثِ  ػلايناق هتػّّبى وتَى فمفات ٍ اـتَپؽ ٌْفوتبى ثن  ياثتؽا ثب اوتفبؼُ اق ًظف گفٍّضبضف پمًٍّ  ؼـ

هَـؼ  یفبق يًمٍِ ٌٌبغت اـايِخْت  ٌؽُ تَوظ غجفگبى ًْبيي تؼييي ػلاينُ اوت. وپه هٍػُ ٌؽ یوبـيث

ثب اوتفبؼُ اق ـٍي  ػلاين يياثتؽا ـٍاثظ ث یفبق يـون ًمٍِ ٌٌبغت ثفای ايي هٌظَـ خْت. ِ اوتاوتفبؼُ لفاـ گففت

هفوك  ييقؼا یوپه ثب اوتفبؼُ اق ـٍي فبق ُ اوت؛هٍػُ ٌؽ  MATLAB ٍ ًفم افكاـ يهوؽاً یاوتٌتبج فبق

 هيهبتف ،ييًْب هيهبتف دبؼيا یثفا تي. ؼـ ًْبُ اوتٌؽ ليتٍى یوبـيث ػلايناـتجبعبت هفثَط ثِ  هيخفم، هبتف

ًؽ. اُ هؼٌب ضؿف ٌؽ ياق ـٍاثظ ث يٍ ثؼض ِلفاـ گففت یهَـؼ ثبقًگفٌؽُ  تٍىيلًظف ؼٍ غجفُ  وِ ثف اوبناـتجبعبت 

 Pajek ًفم افكاـ یضبِل ثِ ػٌَاى ٍـٍؼ ياق غفٍخ ،FCMapper ؼـ ًفم افكاـ ييًْب هيثب ٍاـؼ وفؼى هبتف

ًمٍِ  يخ. غفٍُ اوتـون ٌؽ ی ػفًَت اوتػَاىوبـيث ػلاين یفبق يٍ گفاف هفثَط ثِ ًمٍِ ٌٌبغت ُاوتفبؼُ ٌؽ

اوت وِ  فّبياق هتغ هيّف تي( ٍ هفوكیفي)اثفپؿ ي(، ؼـخِ ؼـًٍیگؿاـتبثيف) يفًٍيٌبهل ؼـخِ ث یفبق يٌٌبغت

 ٌؽُ اوت. یثٌؽ ـتجِ گفيىؽيثف  ػلاين تبثيفؿوَـ ثف اوبن وِ ٌبغُ ه

ُ ٍ هَخت ؼاؼ اـايِػفًَت اوتػَاى  یوبـيثِ هَلغ ث ُيخْت تٍػ یـاّىبـثِ هتػّّبى  پمًٍّ ضبضف

ٍ هفالجت  یفيٍگيپ یّبِيتَاًٌؽ تَِثثب ووه آى هتػّّبى  ثبٌٌؽ تب ؼاٌتِ ػلاين يياق زٌؽ یتب ؼـن ثْتف ٌؽُ

 غَؼ ـا ثْجَؼ ؼٌّؽ.

ػفًَت  یوبـيؼـ ثفاثف ث يٍ هطبفظت فاًِيٍگيالؽاهبت پ ٌٍْبؼيٍ پ َّبيوٌبـ ليٍ تطل ِيتدك اـايِ یثفا

 یوبقِ يٌج یثفاضبضف . ؼـ هغبلؼِ ـا ثفـوي ٍ ٌٌبوبيي وفؼ ىتنيٍ ـفتبـ و ُؼاؼ فييـا تغ ػلاينٍقى  ؽياوتػَاى ثب

 ػفًَت اوتػَاى اق یوبـيثثف  ػلاين تبثيف ىِيهمب خْتٍ   FCMapperاثكاـاق ؼـ عَل قهبى  ىتنيو فاتييتغ
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ؼـ  ؽيووتف ٌؽُ اوت. ثب ياًىبً یًمً اًىبى ٍ غغبّب ٌؽُ اـايِؼـ ـٍي  .اوتفبؼُ ٌؽُ اوت What-if وَالات

 تبثيفاق آًْب  يثب وٌتفل ثفغ تَاى يهوىي اوت اهب ه فيغ ی ػفًَت اوتػَاىوبـيث ػلاينّوِ وِ وٌتفل  ًظف ؼاٌت

ؼـ ًظف گففتِ ًىتِ  ييا َيوٌبـ ييوبًّ ؼاؼ. ؼـ تؽٍ یـا تب ضؽ ٍ ثِ هفاتت ٌؽت ثيوبـی ػفًَت اوتػَاى ػلاين

 ضبضف . ؼـ پمًٍّؼاؼُ ٌَؼثْجَؼ  ی ػفًَت اوتػَاىوبـيث ػلاينؼاؼ تب  اـايِتَاى  يه ييَيٌَؼ وِ زِ وٌبـيه

 ؼاؼُ ٌؽُ اوت. اـايِثيوبـی ػفًَت اوتػَاى  یـٍ ثِ ػمت ٍ ـٍ ثِ خلَ ثفا یَيؼٍ ًَع وٌبـ

 "تيلياوتػَاى هجتلا ثِ اوتئَه یپَوت لفاـ گففتِ ثف ـٍ یلفهك"ػبهل  یـٍ ثِ ػمت ثفا یوبق َيوٌبـ فيهى

 اٍليي الؽامػفًَت اوتػَاى ثِ ػٌَاى  یوبـيثْجَؼ ث یثفا "تفٌص هكهي زفن اق پَوت" وِ ػبهل ُ اوتًٍبى ؼاؼ

 یوبـيت هٌدف ثِ ثْجَؼ ثيپَوت ٌؽُ ٍ ؼـ ًْب یهٌدف ثِ ثْجَؼ ػبهل لفهك آىٌؽُ اوت ٍ تَخِ ٍ ثْجَؼ  ييٌٌبوب

تت ثِ  بيثبلا ـفتي ؼـخِ ضفاـت ثؽى " یـٍ ثِ ػمت ثفا یوبق َيوٌبـ فيهى ييّوسٌ .گفؼؼيػفًَت اوتػَاى ه

ثْجَؼ  یثفا "زفن اق پَوتتفٌص هكهي " وِ ػبهلُ اوت ًٍبى ؼاؼ" ّب ىفٍةياق ضؽ ه ًيث تيفؼبل ليؼل

اثتؽا  یوبـيخْت ثْجَؼ ث دِيٌؽُ اوت. ؼـ ًت ييثْجَؼ ٌٌبوب فيػفًَت اوتػَاى ثِ ػٌَاى ٌفٍع وٌٌؽُ هى یوبـيث

 .فؼيگ اـلف یٍتفيتفٌص هكهي زفن اق پَوت هَـؼ تَخِ ث ؽيثب

 یلفهك" ػلاينوِ  اوتُ ػفًَت اوتػَاى ًٍبى ؼاؼ یوبـيث یـٍ ثِ ػمت ثفا یَيضبِل اق اًدبم وٌبـ حيًتب

 تيفؼبل ليتت ثِ ؼل بيثبلا ـفتي ؼـخِ ضفاـت ثؽى "ٍ  "تيلياوتػَاى هجتلا ثِ اوتئَه یپَوت لفاـ گففتِ ثف ـٍ

اوت؛  ؼاٌتِ "تفٌص هكهي زفن اق پَوت"ثِ ٍيمُ  ػلاين فياق وب ی ـافياثف پؿ ييٍتفيث "ّبىفٍةياق ضؽ ه ًيث

تَخِ  تيثِ تفٌطبت هكهي زفن اق پَوت تَخِ وفؼ وِ ؼـ ًْب ؽيپَوت، ثب یخْت ثْجَؼ تت ٍ لفهكثٌبثفايي 

 ػفًَت اوتػَاى ووه وٌؽ. یوبـيٍ ثْجَؼ ث ُيثِ تٍػ تَاًؽيه بهلػ ييثِ ا ٍتفيث

تفٌص "وِ ػبهل  ُ اوتػفًَت اوتػَاى ًٍبى ؼاؼ یوبـيث یـٍ ثِ خلَ ثفا یَيضبِل اق اًدبم وٌبـ حيًتب

تفٌص هكهي "ؼاـؼ ٍ ؼـ َِـت ثْجَؼ ثِ ٍيمُ تت  ػلاين فيـا ثف وب یگؿاـتبثيف ييٍتفيث "هكهي زفن اق پَوت

 ثْجَؼ "ّب ىفٍةياق ضؽ ه ًيث تيفؼبل ليتت ثِ ؼل بيثبلا ـفتي ؼـخِ ضفاـت ثؽى "ػبهل ، "زفن اق پَوت

اوتػَاى ػفًَت  یوبـيتَخِ ثِ تفٌص هكهي زفن اق پَوت ٍ ثْجَؼ آى، هٌدف ثِ ثْجَؼ ث دِيؼـ ًت .گفؼؼ يه

 .ٌَؼ هي

لبؼـ  غَاًٌؽگبى ـا ػفًَت اوتػَاى اوت ٍ یوبـيث ػلاينوٌٌؽُ ـٍاثظ  ِيتَخ يثِ ًَػضبضف پمًٍّ 

 ؼٌّؽ.اًدبم  تيضىبو ليتطل ّب یوبـيث ػلاينٌؽُ ٍ  ييتؽٍ یّبَيوٌبـ ييتب ث وبقؼ يه

 

 یآت قاتیتحق یبرا طٌْاداتیپ 5-1

ٍ ...  یا ؾٍقًمِ یتَاى اق اػؽاؼ فبق يه يآت یّب اوتفبؼُ ٌؽ ٍ ؼـ پمًٍّ يهثلث یپمًٍّ اق اػؽاؼ فبق ييا ؼـ

 .اوتفبؼُ وفؼ

 یاوتٌتبج فبق یّب ـٍي فياق وب اوتفبؼُ

 ّب یوبـيث فيوب يـٍي فَق خْت ثفـو اًدبم

 ياق پكٌى فيّب غ ٌِيقه فيپمًٍّ ؼـ وب اًدبم
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 هَثف یفبوتَـّب ييخْت ٌٌبوب گفيؼ یّب اق ـٍي اوتفبؼُ

 .یفبق يًمٍِ ٌٌبغت ليخْت تطل یففا اثتىبـ یّب تنياق الگَـ اوٌفبؼُ

 

 یٍ قذرداً تطکر

ٍ  ىتبىيؼـ ؼاًٍگبُ و ّب ىتنيو وبقی ٌِيثْ-غيٌِب ياـٌؽ ـٌتِ هٌْؽو يوبـٌٌبو ًبهِ بىيهمبلِ ضبِل پب ييا

 ياغتلالات وتَى فمفات ثب اوتفبؼُ اق ًمٍِ ٌٌبغت ُيؼـ تٍػ بـي نيتّو ىتنيو يعفاض»ثلَزىتبى ثب ػٌَاى 

اق اعلاػبت ًَيىٌؽگبى ـا وفؼُ ٍ  یىبـّو ّب پفوٌٍبهِ ليوِ ؼـ تىو یاق توبم اففاؼ لِيٍو يياوت. ثؽ «یفبق

 .ٌَؼ يه لؽـؼاًي ٍ تٍىف ًوَؼًؽ هٌؽ لاقم ثْفُ
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