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  تی فیک یدر ارتقا  یسازه ینقش و کاربرد شب

 ی قانونگذار  و یگذاریمشخط ، یریگم یتصم 

 

 

 دهیکچ

مناسب    یها میتصم علت اهمیت اثر اتخاذ  به  است.  مسائل عمومی جامعهبرابر    ها در تدبیر دولتگذاری عمومی  مشیخط

  ای توسعه یافته رشتهموضوعی میان  عنوان بهگذاری عمومی  مشیبرابر مسائل عمومی، علم خط  توسط دولت در   مؤثرو  

تلاش و  تصمیماست  کیفیت  بردن  بالا  راستای  در  فراوانی  شدهگذاریمشیخطو    گیریهای  انجام    است.  ها 

از    برمبتنیگذاری  مشیخط استفاده  و  شبیه  سازی مدلشواهد  خطو  مختلف  مراحل  در  عمومی  مشیسازی  گذاری 

  سازی مدلاستفاده از  دستاورد    و  تر جایگاه، اهمیتدنبال بررسی دقیقبه  این گزارشدر  .  هاستاین تلاش  ای ازنمونه 

در این راستا سه رویکرد    .قوانین هستیمتدوین  ها و  گذاریمشیخط  کیفیت   یارتقا  در راستای   سازی شبیه  برمبتنی

میشبیه  برمبتنی  سازیمدلاصلی   مقایسه  و  بیان  شبیه  .شودسازی  از  مسائل  استفاده  در  و    قانونگذاریسازی 

های اقتصادی و اجتماعی  کاهش هزینهبه    توانمی  برای مثال  تواند دستاوردهای فراوانی داشته باشد.گذاری میمشیخط

و  پیش  یهامیتصم افراد مختلف  تجربیات  و  نظرات  از  استفاده  نشده،  اجرابرنامهدستاوردهای  بینی  قبلی،    های  شده 

در مواجهه    قانونگذارانتوانمندسازی    ،هامیتصمو پیامدهای احتمالی  بر مسئله    مؤثرهای مختلف  رفتار عامل  بینیپیش

از طریق ارائه اطلاعات مناسب به جامعه و    هاقانونگذاریبینی نشده اقدامات، ایجاد سرمایه اجتماعی در  پیش  آثار  با

یند  ازده و جناحی، تسهیل فرشتاب هایقانونگذاریو  هامی تصم، جلوگیری از اخذ هامیتصم نفعان در رابطه با پیامد ذی

گیری از  در پایان گزارش رهنمودهای سیاستی در راستای بهره  نی؛ بنابرااشاره کردمسائل عمومی و...  در  گیری  تصمیم

 شد.   کیفیت قوانین در مجلس شورای اسلامی پیشنهاد خواهد   ی با هدف ارتقا  قانونگذاریسازی در مراحل مختلف  بیهش

 

 مقدمه 

دنبال حل مسائل عمومی در سطح جامعه و حتی گاهی در    ای بهرشتهعلمی میان  عنوانبهگذاری عمومی  مشیخط

  گذاری عمومیمشیمحیط خط  ،این  بر  علاوه.  است  عدیبُدچن  پیچیده ودارای ساختاری  معمولاً    که  سطح جهان است

  آثار  توانمی  به این موارد البته،  پویا و پیچیده است.  ،  بازیگران متعدد با علایق مختلف و محیطی متغیر  معمولاً شامل 

  موارد   نیامجموع  اضافه کرد.    نیز  افراد جامعه راها بر ابعاد مختلف زندگی  مشیمدت خطفراوان، عمیق و معمولاً طولانی

و امکانات    آنجا که صلاحیت . از  آید  شمار به  ت یاهم  با   و   حساس ،   دهی چیپ  ی ندیفرا  یگذار یمش خط  ه ک  شود یم   باعث

عمومی    حل دولت  صرفاً مسائل  جناحی   یها میتصم هاست،  برعهده  اهداف  راستای  در  سیاستمداران  یا    جانبدارانه 

مدت  لذا، عدم توجه به نتایج طولانی  دور از انتظار نیست.  ها گذاریمشیو خط  قانونگذاریمقطعی و صوری در    ی هامیتصم

  قانونگذاران که ناشی از محدودیت توانایی ذهنی انسان است و همچنین اکتفا به تجربیات شخصی   ها می تصمو پیچیده 

د شواهد و نتایج ملموس در مورد پیامد  نبوزا برای جامعه گردد.  آسیب  قبول و حتی  تواند منجر به نتایج غیرقابلمی

و  قانونگذاری  ضرورت  رو،نماید. ازاینی منفعت عامه مساعد مینظرگیر  بدون درگیری  ها، زمینه را برای تصمیمتصمیم
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بیش    و با هدف اجتناب از مشکلات احتمالی، های مختلف مسائل  جنبه  گرفتن نظر  و علمی با در   گذاری آگاهانهمشیخط

مطرح  گذاری علمی  مشیی خطرویکردی است که در راستا  ،شواهد  برمبتنیگذاری  مشی. خطگردداز پیش روشن می

 است. هگذاریمشیدر خط معتبر  کارگیری شواهد علمی هب دنبال  به است. این رویکرد اساساً و توسعه یافتهشده 

از  به  هایرابزا  یکی  آزمایشگاه  ،شواهد  برمبتنیگذاری  مشیخط  سویحرکت    مشی خط  هایایجاد 

(Abdolhosseinzadeh, Abdolhamid, 2020 )   از استفاده  در  شبیه  برمبتنی  سازیمدل  های روش  و  سازی 

بررسی ابعاد  هدف    های پیچیده باسیستم  سازیمدل  هایروش  ی ازسازی یکگذاری است. شبیهمشیمختلف خط  مراحل

بهبهینه است. شبیه  ی هامی تصماتخاذ  مسئله و   انعطافسازی  ابزار  شواهد خود می  برمبتنیپذیر و  علت ماهیت  تواند 

پردازی و یا  نظریه  تواند در سازی میچنین شبیهمه  مسئله و سیستم پیرامون آن باشد.در راستای فهم جامع از   مفیدی 

  آثار پیشگیری از    نینچهم  در زمان و هزینه وجویی  صرفهها،  نآکیفیت    یها با هدف ارتقا احتمالی تصمیم  آثار  بینیپیش

ایفا نمایدأهریک، نقش ت  نامطلوب  بر مبتنیگذاری  مشیکارگیری ملزومات خطبا توجه به موارد مزبور، به  .ثیرگذاری 

و  شبیه  ازجملهشواهد   عمومی  مسائل  در  قابلمی  کشور،  قانونگذاری سازی  ارتقای  موجب  کیفیت    تواند  توجه 

 د. شوگذاری مشیخط

در مسائل    سازیمدلانواع  پردازیم. سپس  شواهد می  برمبتنیگذاری  مشیدر این گزارش ابتدا به بررسی جایگاه خط

گذاری عمومی بررسی  مشیسازی در مسائل خطشبیه  بر مبتنی  سازی مدلشده و جایگاه  های اجتماعی بیان  سیستم

شود و درنهایت رهنمودهای پیشنهادی در راستای  میسازی بررسی و مقایسه  ف شبیهرویکردهای مختلشود. سپس  می

 شد.  در مجلس شورای اسلامی بیان خواهد قانونگذاریگیری از مزایای آن در  سازی و بهرهکارگیری شبیهبه

 

   بر شواهدی مبتنگذاری  مشی خط

 یکی برخوردار است.    ی فراوان   تی از اهم  ی به مشکلات عموم  ییپاسخگو   یها برا راهکار حکومت   عنوانبه   یعموم  یمش خط 

 ازین   ی عموم  یگذار ی مش خط   ند ی افر   در  که   است   آن   بودن   هدفمند   و   بودن  محور مسئله   ، ی عموم  یمش ابعاد خط   نی تر از مهم 

 شودی م   ی تلق   هم   به   وابسته  و  مرتبط   ی هات ی فعال  از   ی ا مجموعه   ی عموم  یگذار ی مش خط   ند ی فرا.  رد ی قرار گ  توجه   مورد است  

 ، ی مشخط   ی اجرا   ،ی مشخط   نی تدو   و   ی ر ی گشکل   مسئله،  ی برا  دستورکار   ن ی تدو  مسئله،   ل ی تحل  و   شناخت )  چرخه   ک ی  در   که 

  . ( Lester & Stewart, 2008)  شود ی م  ی سازمفهوم  مطلوب   نحوبه   ( یمشخط   خاتمه/ ر یی تغ  ، ی مشخط   ی ابی ارزش

،   ها مدل   ن ی ا   از   ی ک ی .  است   شده   شنهاد ی پ   ی گذار ی مش خط   وناگون گ   ی ها مدل   ها ی مش خط   ت ی ف ی ک   ی ارتقا   ی برا 

  ک ی   ا ی  باور   ک ی   دهد ی نشان م   که  شود ی م  اطلاق  اطلاعات  از   ی ا مجموعه   به   شواهد شواهد نام دارد.   بر ی مبتن  ی گذار ی مش خط 

است که    ی کار راه   دنبال   به شواهد    بر ی مبتن   ی ار گذ ی مش خط .  ( 13۹۷؛  همکاران   و   ی عباس )   ر ی خ   ا ی   است   معتبر   فرض ش ی پ 

  و   ی علم   واهد بر ش   ، ی نگرش   ی ها ی نظرسنج   ا ی و    گذاران ی مش خط   ده ی نظر و عق   ا ی   ی شخص   ات ی بر تجرب   ه ی تک   ی جا به   ها ی مش خط 

  ی ها ادغام آرمان   ت ی بر اهم   کرد ی رو   ن ی ا   . ( Sutcliffe, 2005)   باشند   ی متک   معتبر   ی ها روش   از   آمده   دست به   ی پژوهش   مدارک 

در    ی گذار ی مش خط   کرد ی تواند مکمل رو ی م   کرد ی رو   ن ی ا   ن ی . همچن شود ی م کار برده  به   ی و فن   ی اجتماع   ی ها با پژوهش   ی اس ی س 

برا   نه ی بر شواهد زم ی مبتن   ی گذار ی مش خط   کرد ی باشد. رو   د ی پرتو نظرها و عقا  فراهم    ی گذار ی مش تحقق خط   ی را  هوشمند 



 

 ___________________________________________________________________  
 

3 

 ( 14۰۰  ، و همکاران   ی ف ی شر )   . کند ی م   ر ی پذ ها را امکان ی مش خط   ی نگ ی از به   ی به سطوح بالاتر   ی اب ی آورد و دست ی م 

  و  محتوا  رهدربا  درست  یهامی تصم  اتخاذ  ،یمش خط  دستورکار  یبرا  د یجد  مسائل  یی شناسا  قیطر  از   کردیرو  نیا

 ,Campell)  کندمی  کمک  یمش خط  تیف ی ک  یارتقا  به   یمشخط  یامدهایپ   و  جینتا  ی ابی ارز  ای   یمشخط  یریگجهت

  بتواند  گذار یمشخط  هک  باشد   داشته   وجود  ی لک  یهاشاخص  و   ارهای مع  شواهد،  مجموعه  ک ی   اگربرای مثال    .(2007

  با   هم   ه ک  دهد   ارائه  را  یمناسب  یاست یس   شنهادی پ  تواندیم   ،دهد  قرار  ی ابیارز   مورد  را  خود  ی هایمش خط  ،آن  براساس

  اطلاعات   لهئمس  و  موضوع  مورد  در  بتوان  اگر. یا  باشد  داشته  یمناسب   یامدهایپ  و  بازخورد  هم  و  شود   نیتدو  تیموفق 

  عمل  قدرت  هک  مختلف  ی ها نفعیذ  نیب  در  و  کنیم   لیتبد  معنادار  دانش  به  را  آن  و  ردهک  ی آورجمع  یت یفیک با  و  گسترده 

  عبارت به  .(Clarence, 2002)    کرد   اتخاذ   یبهتر  یها میتصم   ی عموم  مسائل  مورد  در   توانیم   ، کنیم  منتشر   دارند،

  یبهتر  ی هایمش خط  اتخاذ  به   منجر  شود یم   انجام  یا ژهیو  ات ی عمل  و   هابرنامه  طبق   ه ک  یعلم   مطالعات   انجام   ،گرید

 ند. کگذاری روشن میمشید که این مطلب اهمیت استفاده از شواهد را در خطشویم

مشی است. در  های خطاندازی آزمایشگاهگذاری عمومی راهمشیشواهد در خطکارگیری  های تسهیل بهیکی از راه

مشی و استفاده  نفعان خطمشی و گاهی ذیهای مختلف خطمشی با گردهم آمدن افراد آگاه درباره جنبهآزمایشگاه خط

های  رهایی که در سالترین ابزاشود. یکی از مهمزمینه گردآوری شواهد علمی متعدد فراهم می،  از ابزارهای مختلف

های اجتماعی و استفاده از آن در  سازی سیستمشبیه  ،است  رفته  کار گذاری بهمشیهای مختلفی از خطاخیر در زمینه

  فرایندهای پیچیده با عوامل متعدد و ناهمگون و رفتار غیرخطی،  گذاری است. مدیریت سیستممشیحل مسائل خط

بهینه    یهامی تصمبرای حل این نوع مسائل و اتخاذ    هابهترین انتخابیکی از  تواند  سازی میاست. شبیهای  بسیار پیچیده

ابزار تجربی مناسبی  پذیر و شواهدمحور خود میعلت ماهیت انعطافسازی بهها باشد. شبیهدر این نوع سیستم تواند 

گذاری شواهدمحور باشد. در قسمت  مشییدن به خطگذاری با هدف رسمشیخط  فرایند برای استفاده در مراحل مختلف  

نقش شبیه بیشتر  معرفی  به  در  بعد  تصمیمسیستم  سازی مدلسازی  مسائل  آن در  و جایگاه  اجتماعی  و  های  گیری 

 پردازیم. گذاری عمومی میمشیخط

 

 گذاریمشی سازی در مسائل خطشبیه برمبتنی سازی  ها و انواع مدلفرایند

گذاری عمومی لازم است ابتدا  مشیخاص مسائل خط  طوربههای اجتماعی و  سازی در سیستمبرای بررسی نقش شبیه

ها ابزارهایی برای شناخت محیط واقعی  از جهان واقع است. مدلای  شدهارائه ساده  ، بپردازیم. مدل  سازی مدلبه بحث  

ها با تکیه بر ابعاد خاصی از  شترک و قابل انتقال بین انسانسازی فهم یا ایجاد درک م هستند. این ابزارها جهت ساده

  تواند از یک نمونه مجسم فیزیکی مثل مدل کوچک یک هواپیما تا یکشوند. مدل میمدنظر ایجاد می  ء مسئله یا شی

 ( Dye, 1995) .تر باشدهای ذهنی پیچیدهفلوچارت یا مدل

ها و بازیگران مختلف، استفاده  دماعی و وجود متغیرها، نهاعلت پیچیدگی بالای محیط اجت در مسائل اجتماعی به

یابد. از طرف دیگر مدل در  ضرورت بیشتری می  ،سازی اقدامات مناسبجهت تسهیل فهم مسئله و زمینه سازیمدلاز 

همچنین راهکاری جهت    سازی مدلکند.  آن هستیم را روشن می  دنبال   بههای خاصی از پدیده که  این موارد جنبه

و خطا در آنها وجود    ونحل مسائلی است که آزمایش تجربی آنها نیاز به زمان یا هزینه بالا دارد و یا امکان آزم راهیافتن 
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ازی کرده و  سبهینه  ،سازی عملیمدنظر را قبل از پیاده  یها میتصم دهد  به ما اجازه می  سازیمدلندارد. در این موارد  

های گفته شده را دارا  گذاری عمومی اغلب ویژگیمشیگیری و خطجویی کنیم. مسائل تصمیمنه صرفهدر زمان یا هزی

 هستند. بنابراین استفاده از مدل در این مسائل بسیار رایج است.

 ،( کردن  یانتزاع  ندیفرا )  هابه مدل آن در جهان مدل   یمسئله از جهان واقع  یسازمعادل   ندی فرا شامل    یسازمدل 

با   آمده  دستبه   نهی به  پاسخ   لی تبد  سپس   و  مدل  یساز نه ی به  و   زی آنال   سپس در   دیاز جهان مدل به جهان واقع است. 

پس   ، شکل  ن ی ا  طبق. دهد ی م  را نشان  ند ی فرا   ن یاز ا  ی کی شمات  1. شکل م یقائل شو   ز ی ها تما دو نوع از مدل  نی ب  ی سازمدل 

 1لی تحل  بری مبتن داشت. نوع اول مدل    می خواه  یساز مدل   یها، دو نوع انتخاب برا مسئله به زبان جهان مدل   ی سازاز معادل 

نوع  نی پارامتر است. ا  یتعداد  یعنی های مدل در عمل فقط وابسته به ورود یخروج 2،ستا یا   ا ی یلی تحل یها است. در مدل 

 افتنی اما . ( یکی ز ی ف   مسائل  در  آن  نوسان  معادلات و  فنر و   جرم  مدل مثال  ی برا )   کاغذ را دارد   ی رو   ی ساز اده یمدل امکان پ 

از مدل نوع   نی . بنابرا باشد   وجود نداشته  یلی مدل تحل  اصلاً   ائلمس   یبرخ  در  ای  باشد  سخت  اریبس   است  ممکن  یلی تحل   مدل

پس   نی که ما آن را از ا   یساز ه ی شب   بری مبتن . مدل  م ی کنی استفاده م   4ایپو   مدل  ای  3یساز ه ی شب  بری مبتنمدل    ی عنی دوم  

 دستگاه  و  حالت  یها ن ی ماش  ها،فلوچارت  معادلات، مانند )قواعد   از  یا مجموعه   عنوانبه   تواند ی م  می نامی م   یسازه ی مدل شب 

 یرهای و متغ  یشده با توجه به حالت فعل  ی سازمدل  م ستیس   کنند ی م مشخص  که   شود  گرفته   نظر  در   ( ... و  خودکار  یسلول 

مدل است که مدل   ی اجرا   ندیفرا درواقع    یساز ه ی . شب( مدل  ییا یپو )   کندی م  ریی چگونه تغ   ندهی در آ  ،یدر لحظه فعل   یورود 

 ی ط  راتیی تغ   که   دهیچ ی پ  مسائل  ی برا   ی. در حالت کلدهد ی م   دست حالات در طول زمان به   ریی تغ   یط  ایپو   یرا به شکل

 (Borshchev, 2004)  . است   یساز مدل   ی برا   یبهتر   انتخاب   یساز ه ی شبزمان در آنها مهم است، مدل  

 

  یسازمدل  لهیوسبه  یابیحلراه  ندیفرا .  1  شکل

 
Source: Borshchev, 2004. 

 

 
1. Analytical Model 
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  در  . ( Borshchev, 2004)  داد  قرار  2  شکل بودن در   ی انتزاع و مفهوم   زان ی را برحسب م   ی ساز ه ی شب  ی ها مدل  توان ی م 

  و   انتزاع   سطح   ن ی کمتر   ی دارا   ی ها مدل   از   ی ا نمونه   عنوان به   رد خُ  ک ی تراف   ی ها مدل   ا ی   ی وتر ی کامپ   ی افزارها سخت   مدل   نمودار   ن ی ا 

و رقابت و    بازار   سلامت،   اقتصاد   مانند   یی ها مدل   و   هستند   ی ات ی عمل   ی ها مدل   شتر ی ب   که   شوند ی م   مشاهده   ات ی جزئ   ن ی شتر ی ب 

 . شوند ی م   مشاهده   کلان   سطح   در   و   کمتر   ات ی جزئ   انتزاع،   ن ی شتر ی ب   با   ها مدل   از   ی ا نمونه   عنوان به   ی ت ی جمع   ی ها ک ی نام ی د 

 

 سازی برحسب میزان انتزاعشبیه سازیمدلهای  دکاربر  .2شکل

 
  Source: Ibid. 

 

این گزارش که شامل مسائل   شود،  گیری عمومی میگذاری عمومی و تصمیممشیخطدر مسائل مدنظر ما در 

های  های پیچیده اجتماعی انسانی، مدل مدنظر مانند مدل دینامیک علت مواجه بودن با رفتارهای انسانی و سیستمبه

 های اقتصاد سلامت، بالاترین سطح انتزاع و پیچیدگی را خواهد داشت.جمعیتی یا مدل نیروی انسانی و پرسنل یا مدل

 
 

 ی گذارمشی سازی در مسائل خطشبیه برمبتنی  سازیمدلکارگیری به

 ضرورت مفاهیم و 

 یدگ ی چی پ  گری کد ی   با  تعامل   در  که   شود ی م  ل یتشک   ری گ م یتصم   ی هات ی موجود   از   ی فراوان   تعداد   از   ی اجتماع  یها ستم ی س 

 ییابزارها  ، های مشخط .  شوند ی م   ت ی هدا   ها ی مشخط   ای   ها است ی س  با   معمولاً   ده یچ ی پ  یها ستم یس   ن یا .  کنند ی م  جاد یا   ی اد ی ز 

 ک یمطلوب    ی مشخط   ی . طراحکنند ی م  ی دهجهت   مطلوب،   ج ینتا   به   دن ی رس  جهت  ر را د  هام ی تصم  ا ی   ها ت ی هستند که فعال

اهداف، تع   یی شناسا   شامل   ی اچرخه   ند ی فرا  انتخاب خط   ی شنهاد یپ   ی ها ی مش خط   ن یی مسائل و  بهتر   ی مشممکن،   نی با 

به هدف جهت   یاب یدست   زانی و م   ستم یاجرا شده بر س   ی مشخط   آثار   یاب یاجرا و ارزش   ت یبه هدف و درنها   یاب یامکان دست 

 یکی  که   استفاده شده   ی مختلف   ی از ابزارها   چرخه   ن یا   بهبود   ی برا .  ( Ghorbani, 2014)   است   ی بعد   ی ها ی مش بهبود خط 

ابزارها  ا  ری اخ   یاز  از    نهیزم   ن ی در  شب   ی سازمدل استفاده  ا   ی اانه ی را   ی سازه ی و  است.   نی در   یعموم   یمشخط   مسائل 

 ی گذاری مشخط   ی سنت  ی هاوه ی ش   از   استفاده نسبت به    ی بهتر   ج ینتا   یساز ه ی استفاده از شب  شود ی دارد که باعث م   ییها ی ژگی و 
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 (Ruiz, 2016؛Ghaffarzadegan, 2011)   : کند  جادی ا   یاسی س  یکردها ی رو  ا ی  ییعقلا   یکردها یرو   همچون

 1های بازخورد مشی عمومی و وجود حلقهعلت پیچیدگی محیط خط: بهمشی ناشی از محیطمقاومت خط  ●

کنند که  ایجاد میبینی غیرقابل پیش یآثار در محیط، ها دمشی گاهی در اثر این بازخوراقدامات خط، متعدد و پیچیده

مشی کیفیت  برای مثال اگر خط)  شودنامیده می  2مشی این پدیده مقاومت خطبرند.  مشی اتخاذ شده را تحلیل میخط

زندگی   باعث کاهش کیفیت  بالا رفتن مصرف منابع  و  نقطه زیاد شده  آن  به  ببرد مهاجرت  بالا  را در محلی  زندگی 

شبیه(شودمی از  استفاده  با  می.  نتایج  سازی  محیط  هامی تصمتوان  در  بهرا  پیچیده  مناسب    سازی مدلوسیله  های 

 ریزی مناسب اقدام نمود.بینی و تحلیل کرد و نسبت به برنامهپیش

که    اهاست. به این معنها و سازمانوسیله آزمایش در طبیعت انسان: یادگیری بههزینه بالای آزمایش تجربی   ●

آینده می اقدامات  بهبود  به  اقدامات  نتایج  بهبا مشاهده  یادگیری  آزمایش  پردازند.  گذاری عمومی  مشیدر خطوسیله 

مشی ناصحیح اوضاع را نسبت به حالت اولیه  ها قابل برگشت نیستند و ممکن است خطمشیجایگاه مهمی دارد. اما خط

سازی بعضی از  مشی و زمان طولانی مورد نیاز برای پیادهمقاومت خطتر کند. همچنین پدیده  بدتر و شرایط را پیچیده

زمینه  مشیخط این  در  را  عملی  آزمایش  با  یادگیری  بهمی  ناکارآمد ها،  آزمایش  با  یادگیری  بنابراین  وسیله  کند. 

 ی در این زمینه خواهد بود.مؤثرها اقدام سازیشبیه

سازی آن نیست.  ادگی گرفتن یک تصمیم و سپس پیادهسمی بهمشی عموخط  نفعان متعدد:ه اقناع ذی نیاز ب  ●

الخصوص مرحله اجرا اثر  مشی در مراحل مختلفی علیتوانند روی نتایج خطنفعان متعددی وجود دارند که میبلکه ذی

کننده  کمک نفعان و افکار عمومی ضروری و  یمشی در میان ذاجماع نسبت به اثربخشی خطبنابراین ایجاد یک    بگذارند.

 سازی قابل دستیابی است.است که با شبیه

خط  ● حد  از  بیش  یافتهمشی اعتماد  به  خود:گذاران  میان    های  در  خود  نتایج  به  حد  از  بیش  اعتماد 

 Light  (1997) , Hood)  که مطالعات مختلفی آن را نشان داده است   گذاران و اعتقاد به زیاد دانستنمشیخط

and Peters (2004))  مدل بر  منفی  اثر  استراتژیباعث  و  ذهنی  درباره  های  بازنگری  امکان  کاهش  و  آنها  های 

 تواند کمک مناسبی در این زمینه باشد.شود. بررسی نتایج احتمالی پیش از اقدام عملی میاقداماتشان می

امطلوب اقدامات خود را به عوامل بیرونی نسبت  های ندگیران اغلب پیامتصمیم  نیاز به داشتن نگرش درونی:  ●

پیش  کهیدرحالدهند.  می درونی  نگرش  کاستیداشتن  اصلاح  و  مناسب  یادگیری  پیامنیاز  وقوع  هنگام  در  های  دها 

مشی  بر خط  مؤثرهای بازخورد میان عوامل مختلف  نظرگیری حلقه  سازی و در های شبیهاستفاده از مدل  نامطلوب است. 

را روشن سازد که    (گیرانعوامل داخل حیطه اقتدار و کنترل دولت و تصمیم)  دیده نشده عوامل درونی   آثارتواند  می

 های اجتماعی با فکر محدود انسانی قابل تحلیل نبوده است.خاطر پیچیدگی سیستمهب قبلاً

های  با سیستم  علت سروکار داشتنمسائل عمومی به  مسائل و کمک در ساختاردهی مسئله:  پیچیده بودن  ●

ثر از عوامل متعددی هستند. شناسایی میزان اثر  أاجتماعی انسانی و عوامل متعدد اغلب پیچیدگی بالایی دارند و مت
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ضروری است.    قانونگذارییا  مشی  هرکدام از عوامل یا حتی شناسایی عوامل ناشناخته برای ساختاردهی مسئله خط

 کننده باشد.، بسیار کمک تواند در این زمینه نیز در راستای روشن شدن ابعاد مسئله و ساختاردهی به آنسازی میشبیه

تواند  گیری عمومی میگذاری و تصمیممشیها در هرکدام از مراحل مختلف خطسازیدرنتیجه استفاده از شبیه

 شد.   بعدی بررسی خواهد قسمت کند که این دستاوردها در   قانونگذاریگذاری و  مشیخط فرایندکمک شایانی به 

 

 ها و فواید د دستاور 

مسائل    که  شدنشان داده  گذاری بحث شد و  مشیسائل خطسازی در م در قسمت قبل نسبت به ضرورت استفاده از شبیه

خط  قانونگذاری ویژگیمشیو  عمومی  شبیهگذاری  از  استفاده  که  دارند  میهایی  مسائل  این  در  بسیار  سازی  تواند 

 پردازیم.سازی در مسائل بیان شده میکننده باشد. اکنون به بررسی دستاوردهای استفاده از شبیهکمک 

باشد.    ی مختلف   ی کارکردها   تواند ی م   ی ساز ه ی شب   ,Larsson, 2015 ، Harrison  ؛ Ruiz, 2016)   ازجمله داشته 

که بر    ی خاص   سم ی مکان به    از ی ن   ن یی تع   ه، ی قانون، توسعه نظر   ا ی   ی مش خط   ی امدها ی پ   ی ن ی ب ش ی پ   د، ی جد   ی ها ده ی ا   آزمون   : ( 2007

  ز ی آنال   و   مختلف   ی رها ی متغ   اثر   محاسبه   1،  گر ا    ـ  ه چ   ی وها ی سنار   از   استفاده   نده، ی آ   ی رها ی مس   ی ن ی ب ش ی پ   گذارد، ی م اثر    ی ر ی گ م ی تصم 

 .   منتقدان و...   ی شنهاد ی پ   ی ها ش ی امکان تست آزما   ش، ی آزما   ی ساز ه ی دلخواه در شب   ( ی ها )   عامل   فرض   امکان   ت، ی حساس 

کارگیری شده و دستاوردهای  به  قانونگذاریگذاری یا  مشیتواند در مراحل مختلف خطاین کارکردهای مختلف می

 ( Fuentes,2019؛Neftis,2012)  :دهد دستبه را موارد زیر ازجمله متعددی 

ها و  و اقدام  ها میتصمبینی پیامدهای  وسیله فراهم کردن ابزاری با توانایی پیشگیری بهتصمیم  فرایندتسهیل    ●

 ناشناخته مسئله  احتمالاً سازی ابعاد روشن

 بینانه گیری روشنفراهم کردن زمینه مقایسه سناریوهای مختلف و تصمیم ●

بررسی دقیق  مشیافزایش کیفیت خط  ● با  قوانین  و  و عوامل مختلف  ها  بررسی میزان    ر مسئلهب  مؤثرابعاد  و 

 گیری علمی و شواهدمحورها و فراهم کردن تصمیمناثرگذاری آ

 ها قانونگذاریگذاری و  مشیدر خط  خطا و شیآزماوسیله جلوگیری از  جویی اقتصادی و زمانی فراوان بهصرفه ●

 ها در شرایط بحرانیگیریایجاد زمینه تسریع در تصمیم ●

مشی مدنظر به  از پیامدها و مزایای خط  فهم   قابلوسیله ارائه تصویری  ها بهمشیاجرای خطافزایش بازدهی    ●

 بر اجرای آن با هدف افزایش انگیزه و بینش آنها  مؤثرنفعان مجریان و ذی

  ی امدهای پ  مورد  درها  سازیاز خروجی شبیه  آمده   دستبههایی جهت انتشار اطلاعات آزاد  مس فراهم کردن مکانی  ●

 با هدف افزایش درک عمومی شهروندان و ایجاد سرمایه اجتماعی  شهروندان توسط آنها به ی دسترسو   انتظار  مورد

وسیله استفاده از بازخوردهای  مشی بهاجرای خط  فرایندنفعان مختلف در  مشارکت فعال شهروندان و ذی  یارتقا  ●

 در مراحل مختلف اجرا 2ها دادهکلانهای اجتماعی و آنها در شبکه

 گذاری مشیگیری و خطتصمیم فرایند جناحی در   ی هامیتصمکاری و جلوگیری از سیاسی ●

 
1. What-if 

2. Big Data 
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 ها و اثرگذاری بر آنهامشیشده قوانین و خطبینی پیش ریزی دقیق برای مواجهه با پیامدهایامکان برنامه ●

 ها سازیمقایسه پیامدهای عملی با نتایج شبیه وسیلهبهآن  مؤثرمشی و ارزشیابی امکان نظارت مناسب بر خط ●

 ... موارد متعدد دیگر ●

های  دو پیام   هاو کاهش هزینه  هامیتصم تواند کمک شایانی در افزایش کیفیت  سازی میبنابراین استفاده از شبیه

مشی عمومی و  سازی مسائل خطشده در شبیه گرفته کاربعد به معرفی چند رویکرد بهنامطلوب داشته باشد. در بخش  

یافتن رویکرد مناسب برای مسائل   دنبال  بهپردازیم. پس از بررسی مزایا و معایب هرکدام و مقایسه آنها می قانونگذاری

 گذاری خواهیم بود.مشیو خط قانونگذاریمختلف 

 

 گذاریمشی سازی در مسائل خطشبیه برمبتنی   سازیمدلهای  درویکر

 

و   می پردازیم  یساز هیشب  بریمبتن ی سازمدلگرفته شده در  کار به ی اصل کردی رو چهار یاجمال  ی معرف  به قسمت  نیا در

  ی بررسما روشن شود. ابتدا به    مدنظر   مسائل   در  ها تا تفاوت کاربرد آن  م ی کنیم   ینقاط قوت و ضعف هرکدام را بررس

  یساز مدل  کردیو سپس رو  م یپردازیم  م ینام یم  SDاختصار  که آن را در ادامه به  1ستم یس   یهاییایپو  لیتحل  کردیرو

  ی معرف  DES  ا ی  3شامد ی پ  گسسته  ی سازهیشب و پس از آن    شود یم   یبررس  شد   خواهد  دهینام   ABMکه    2عامل   بریمبتن 

  یو مفهوم   دهی چیپ   تیماه   علت به  کرد یچند رو  نی. اشودیمطرح م   DS  ا ی  4ا یپو  ی هاستمی س  کرد یرو  تی. درنهاشودیم

  ی عموم  مسائل در  یعمل  یهادکاربر نیهمچن  کردیرو هر در. گرفت خواهند رقرا شکل قسمت  نیبالاتر در 2شکل طبق

  توانیم   هایمش خط  زیآنال  یبرا  یمحاسبات  یهادکریرو  ر یسا  ازجمله.  شوندیم  لیتحل  و  یمعرف  یگذاریمشخط  حوزه  و

اشاره کرد که از مسئله    ABMو    SD  بر  علاوه  ۷یجد  یو باز   6ی سنت  یباز   یتئور  5، ک ی نئوکلاس  تعادل   یساز مدلبه  

 .شوندینم ی گزارش بررس نی دور هستند و در ا یساز هیشب

 

 ( SD)   های سیستم پویایی 

مسائل جاری    .(Bardach, 2009)  دهندها رخ میسیستم  در حصارها  اما همه پویایی  ،ها پویا نیستند همه سیستم

  ی مدع   ،یستم ی س  کردیروهای فراوانی دارد.  شود پویاییگذاری عمومی نمایان میمشیخط  فرایند جامعه که در قالب  

  منزله بازدهبه  را  عمومی  یمش سیستمی، خط  مدلهای دنیای کنونی است.  تر با پیچیدگیاصولی  برخوردی  برا  روش  ارائه

در    ییشناسا  قابل های  از نهادها و فعالیت  مجموعه   کی  به  اشاره  ، ستمیس   قالب   در   یمش خط  ه ینظر.  کندیم   بیان   ستم یس

  و گذاریمشیمانند سیستم خط ایپو  یهاستمی س درککند. معتبری تبدیل می یهامیتصم جامعه دارد که نیازها را به 

  کی  SD  .(13۹4؛  یهیفق)   است   ستم ی س  های ییایپو  نام   به   خاص   یستم یس   روش  کی   از   استفاده  ازمند ین  آنها   تحولات

 
1. System Dynamics 

2. Agent Based Modeling 

3. Discrete Event Simulation 

4. Dynamic systems 

5. Neo-classical Equilibrium Modeling(NEM) 

6. Traditional Game Theory (TGT) 

7. Serious Gaming 
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  ن یا  اساس.  شد  ی معرف   1فورستر  لهیوسبه  1۹5۰است که در سال    نییپا  به  بالا   د یبازخورد اطلاعات با د  بریمبتن   کردیرو

  کردی رو  ن ی. در ااست  شده  بنا   ی رخط یغ  و   گانهدچن   یهاهحلق   و   بازخورد  ساختار   و   هادهیپد   ی ستم یس  مشاهده   بر  کرد یرو

و نمودار علت    شود یم  یساز مدل  ریخأت  ی تودرتو و ساختارها  ی منف   ا یبازخورد مثبت    یها حلقه  براساس   ستمیرفتار س 

  و   هاحالت  نیا  نیب  انیجر  یهانرخحالت،    یهاریمتغ  براساس  واقع  جهان  یها دنیفراو سپس    ردیگ یشکل م  2ی و معلول

 براساسها  ها و نرخدهند. روابط بین حالترا تشکیل می 3شوند و نمودار جریانارائه می  ها نرخ  نیا  کنندهنییتع  اطلاعات

های پیچیده را  های بازخورد در سیستمرتوانند ساختامیها  CLDشود.  سازی مینوشته و شبیه  یلیفرانسی دمعادلات  

نشان دهند چگونه سیستم   و  مت  وسیلهبهتصویر کنند  پویا  به شکل  از    CLDشود.  ثر میأتعامل متغیرهای مختلف 

که   به یکدیگر متصل شدهپیکان  وسیلهبهمتغیرهایی  یا منفی  تشکیل  هایی شامل علامت مثبت  این  است  شدهاند،   .

دهنده اثر مثبت یا منفی علت  ها نشاندهد و علامت روی پیکانلولی را بین متغیرها نشان میها رابطه علت و معپیکان

 ,Zhikun Ding)  های علی مثبت یا منفی قابل تشخیص هستند ها، حلقهپیکان  کردن  مشخصبر معلول است. بعد از  

2018،  Borshchev, 2004؛Brlas, 2009) . ک ی  ریز شکل CLD   دهدیم  نشانمثال  یرابرا : 

 

 CLDاز  ای  نمونه.  ۳شکل

 

 
  

 

  یرهایمتغ   تیماه  تواندیم   SFDاست.  SFD   دست آوردن نمودار جریان یامرحله بعد برای اجرای آنالیز کمّی، به

شده را ارائه    فیاطلاعات توص  ،یانتگرال   ای  یل یفرانسیو با استفاده از معادلات د  (نرخ  ای   حالت )  کند  زیمختلف را متما 

به    ایورود    یهاریش )  انیجر   ای نرخ    ریمتغ  ،(هابلوک)  حالت  ریمتغ   شامل  SFDدهد.     ای   ابتدا)  منبع  ،(هابلوک خروج 

  فهم   یسازساده  یبرا)  واسط  یرهایمتغ   اوقات   یگاهو    ( هاکانی پ)  یخارج   ا ی  یل داخ  اطلاعات  انیجر  ، (SFD  یانتها

حالت    لهیوسبهها  و نرخ   شودیم  نییتفاضل نرخ ورود و خروج تع  یتجمع زمان  لهیوسبه حالت    ریاست. مقدار متغ   (مسئله

  نی. اکنندیم  ن ییزمان تع   یط را    ی حالت بعد  ریو مقدار متغ   شوندیم   نییبر آن تع  مؤثراطلاعات    ی هاانی و جر  ی فعل

  ت یجمع  ریمثال در شکل ز  ی. براکنندینرخ و حالت مشخص م  ریمتغ  نیرا ب  یانتگرال  ا ی  یل یفرانسی روابط معادلات د

  نی. اگذارندیاثر م تیاست که در طول زمان بر جمع ری وممرگو  زادوولد بر آن نرخ  مؤثر یهاحالت است و نرخ ریمتغ

 در آن جامعه هستند. ریوممرگتولد و  بیو ضر یفعل   تیاز جمع ثرأها خود متنرخ 

 

 

 
1. Forrester 

2. Causal Loop Diagrams (CLDs) 

3. Stock–flow Diagrams (SFDs) 
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 SFDنمودار جریان  .  4  شکل

 
  

 :دهدیرا نشان م SD  کردی رو ی برمبنا ی سازمدل ندیفرامراحل  ر یشکل ز تیدرنها

 
   SD سازیمدلفلوچارت    .5  شکل

 
 Source: Zhikun Ding, 2018. 

 

 کند:گذاری را شامل موارد زیر بیان میمشیدر خط SDکاربرد  (13۹4؛ فقیهی) مقاله 

حل  های مختلف راهو آزمون گزینه  ایجاد قابلیت یک یا چند مدل برای شناسایی  ها:مشی طراحی و آزمون خطـ  

 ها مشیل برای اجرای خطئا و راهنمای اید

کننده برای یافتن و ایجاد یک  لتسهی  فرایندیک    عنوان بههای مختلف آن  استفاده از جنبهکاربرد یادگیرانه:  ـ  

 مشی تصویر مشترک حول خط

 بینی گذاران برای طراحی و اجرای سناریوهای قابل پیشمشیتوانمندسازی خطتدوین سناریوها: ـ 

خطـ   اجتماعی    گذاری:مشی حافظه  حافظه  ذی  وسیلهبهایجاد  رفتارهای  سوابق  ذخیره  و  نفعان  گردآوری 

 دل و استناد و استفاده در مسائل بعدیمشی عمومی برای طراحی مخط

گذاری عمومی در اجتماع که منجر به  مشیخط  فرایندتقویت    دهی اجتماعی:کاربرد عملیاتی در سازمانـ  
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 روزمره برای حل مسائل عمومی شود. ی هامی تصماصلاح و اثربخشی 

 : است شدهزیر این موارد مقایسه  در جدول 

 

 گذاری عمومی مشیدر خط  SDکاربرد    .1  جدول

 
 . 13۹4 ،یهیفق :مأخذ 

 

 مثال کاربردی 

  مدل   نیا  در.  است  پرداخته  یشهر  یزیربرنامه  لیدر تحل  SDاستفاده از    به  (Ghaffarzadegan, 2011)   مقاله  در

  عوامل  نیا  متقابل  راتیثأت   و  ارتباط  و  شده  گرفته  نظر  در  ت یجمع  و  شغل   مسکن،  حالت  ریمتغ  سه  ،یشهر  یزیربرنامه 

حالت    ر یسه متغ  یبرا  یسازهیشب   ی دهنده خروجنشان  ری . شکل زاست  شده  یبررس  مناسب،  یشهر  یزیربرنامه  جهت

  شهر   در  که  ی زمان  اول  مرحله.  است  مرحله  سه   یدارا  یشهر  توسعه  که   شودیم   مشاهده  شکل  نیا  در.  است  شدهگفته  

اشتغال فراهم است و اشتغال روبه گسترش است و هم مهاجرت    نهیهم زم  ،دی جد  مسکن  ساخت  با  و  است  فراوان  نیزم

به  در حال  تیبه شهر وجود دارد و جمع  به   رو  شهر  در  وکارکسب  ش،یافزا  به  رو  تیجمع  علتگسترش است و هم 

 رشد شهری است. از مرحله نیا دهندهنشان نمودار یصعود  قسمت  که  است شیافزا

 

   SDکاربرد    از اینمونه  .۶  شکل

 
Source: Ghaffarzadegan, 2011. 

 

علت  علت کاهش زمین موجود و بهشود بهطور که در شکل مشاهده میهمان  ( سال  2۰حدود  )  بعد از چندین سال

و جذابیت شهر نسبت به مناطق اطراف کم شده و مهاجرت    شودایجاد میوجود بازخورد در سیستم، کمبود کار و خانه  
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و کاهش کسببسیار کاهش می تولید مسکن جدید  توقف  باعث  امر  این  و  درنتیجه مهاجرت معکوس  یابد  و  وکارها 

وکارها را کم خواهد کرد و این روند تا زمانی که  کسب  ه نتیجدردهد و این کاهش  شود که جمعیت را کاهش میمی

ت به  و  سیستم  بازخوردها  این  وجود  فهم  یافت.  خواهد  ادامه  نرسد  آنها در خط  آثارعادل  گذاری شهری  مشیمتقابل 

این کاهش جمعیت و شغل از  برای جلوگیری  برای مثال  از خارج  حل مییک راه  ،ضروری است.  افزودن شغل  تواند 

ش بیکاری در این سیستم را در دو  . شکل زیر مقایسه نتیجه کاه(برای مثال یک برنامه شغل دولتی)  سیستم باشد 

 دهد.  نشان می ( سمت راست)  نظرگیری بازخورد و با در (سمت چپ )  نظرگیری بازخورد حالت بدون در 

 

 (سمت چپ)  کار و استخدام بدون حلقه بازخوردوسازی، کسبهای خانهشاخص  .۷  شکل

 (سمت راست)  و با حلقه بازخورد

 
 Source: Ibid. 

 

رسیده و نرخ نیروی انسانی بیکار  عقلانی توجیه شده و به نتیجه مطلوب    کاملاً  ،این تصمیم  ، در شکل سمت چپ

دچار کاهش شده و در همین نرخ جدید ثابت مانده است. یعنی بیکاری کاهش یافته    ( های شغلیفرصت)   به کار موجود 

علت ایجاد  های بازخورد موجود در سیستم بهحلقه  که یدرحال .  اثر بوده استسازی بیو از طرف دیگر این عمل روی خانه

ای مانند شکل راست خواهند شد. در عمل افزایش تعداد شغل به  مشی در عمل منجر به نتیجهپدیده مقاومت خط

  ر کند که منجر به مهاجرت و پُهای دارای سکنه، در ابتدا جذابیت شهر را زیاد میشکل خارج از سیستم با وجود خانه

های تجاری را  شود. در همان زمان افزایش ابتدایی تعداد شغل، فشار برای ساخت بیشتر ساختمانها میلکردن شغ

های محدود و از طرفی کاهش بیکاری و احساس عدم  علت خانه مورد نیاز برای افراد جدید و زمینبه)  دهدکاهش می

شود. این امر کاهش بیکاری  د با شرایط فعلی میمرور منجر به کاهش کار موجوکه به  ( نیاز به ساختمان تجاری جدید

گذاری  مشیگشت. درنتیجه برای خط  خواهد  نرخ بیکاری به حالت قبل باز  برد و مجدداً مشی را تحلیل میمدنظر در خط

  علتی. زیرا اگر جذابیت شهر بالا برود تا زمانی که بهردی قرار گباید جذابیت شهر نسبت به مناطق اطراف مدنظر    مؤثر

سیستم به تعادل    (است  شدهکمبود شغل ایجاد    مثل شکل سمت راست که مجدداً)  این جذابیت کاهش نیابد دیگر  

با افزایش کار در شهر،    زمانهمکند که  پیشنهاد می  (Ghaffarzadegan, 2011)   غفارزادگاننخواهد رسید. بنابراین  
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های تجاری در هر منطقه محفوظ نگه دارد یا فورستر  ساختمانها را برای  شود که زمین  بندی ایجادیک سیستم منطقه

  سازی کاهش یابد های تجاری افزایش یابد و زمین موجود برای خانهدهد که برای افزایش شغل ساختمانپیشنهاد می

و    یگذاریمش در خط  یسازهیاثر شب  یاز بررس   یدی مثال نمونه مف   ن ی. ا(Zhikun Ding, 2018)     (یایجاد کار درون)

و    ها یمش خط  تیف ی ک  یارتقا  در  SD  کرد یدر مقالات موجود است که از رو  ی فراوان  یها نمونه  است.  مؤثر  یقانونگذار

 . است شدهاستفاده  نیقوان

.  کندیفراهم م  یجامع  د ید  ستم یس  ی است و نسبت به رفتار کل  یساز هیدر شب   نییپا  به  بالا  کردی رو  ک ی   SD  کردیرو

  ی تک اجزاو رفتار مجموع آنها فارغ از رفتار تک  شودیقائل نم   یزیتما ستمیمختلف سازنده س  یاجزا ان یم  کردیرو نیا

  کسان ی  ی خال   ی هاخانه  کردن   رپُ  ای ها  در مثال قبل رفتار افراد در کسب شغل  نمونه  عنوانبه.  شودیم  ی سازنده، بررس 

  یزیتما  یساز مدل  ندیفرامختلف در سطح شهر، در    یها خانه  ا یمختلف    ی هاشغل  نیکه ب  ی . به شکل است  شدهفرض  

  ستم یس   یکل   رفتار  به  نسبت  مناسب  دی د  و  یخبرگ   به  ازین  SFD  و   CLDبه    دنیرس  یبرا   کردیرو  نی. در اشودیقائل نم

تر شود تعداد  سازی بزرگشبیهتجربه کار آسانی نباشد. از طرف دیگر در این رویکرد هرچه  کم  افراد   یبرا  د ی شا  که   است

میفرض بالا  واقعیت  با  مدل  تطابق  برای  ضمنی  میهای  مدل  انعطاف  از  که  برای  کارود  قبل    مثال،هد.  مثال  در 

از مواردی مانند اشتغال فرد در شهر مجاور و سکونت در  مثلاً    .است  شدههای متعددی در رفتار افراد فرض  سازیساده

مثلاً    است. یا   شده  صرفنظرند نفر در یک خانه برای کار در شهر و مواردی از این دست،  شهر مدنظر ما یا سکونت چ

  مناسب با این رویکرد لازم است صرفاً   یهامی تصمگیری با هدف اتخاذ  شیوع یک بیماری و ایجاد همه  سازیمدلبرای  

  ان ی در مدر عمل این نرخ    کهیدرحال یک پارامتر ثابت فرض شود    عنوانبهنرخ انتقال بیماری در برخورد افراد با یکدیگر  

ها توسط شخص مقابل متفاوت است که در این  افراد مختلف بسته به سیستم ایمنی بدن و میزان رعایت دستورالعمل

علت حل معادلات دیفرانسیل و انتگرال با  ر بالا خواهد برد. اما بهرویکرد لحاظ کردن این مطلب پیچیدگی مدل را بسیا 

نیاز ندارد که جزو    سازی شبیه، این رویکرد توان محاسباتی زیادی را برای  ایرایانههای  های عددی در سیستمدرویکر

 مزایای این رویکرد است. 

 

   ( ABM) عامل    بر مبتنی   سازی مدل 

عوامل    صورت مختلف به  یها عامل  کردی رو  ن یبه بالاست. در ا  نییپا  یسازهیشب  کرد یرو  کی   ABM  کرد ی رو  SD  برخلاف

با   تعامل  نتا  شوندیم   یسازمدل  گریکدی گسسته مستقل در  و    جیتا    اس ی مق   در  اهآن  مجموع  یرشهودیغظاهرشونده 

عامل(Lempert, 2002)  شود  یبررس  و   مشاهده  تیجمع ارتباطات  و  تعامل  پ   براساسموجود    یها.  از    ش یقواعد 

است و نسبت به رفتار    رمتمرکز یغ  SDنسبت به    مدل  نیا  ی برمبنا  ی سازهیشب   قتی . درحق شودیشده انجام م   فیتعر

  ی کل  رفتار  و  کندیم  فیتعر  ها عامل  سطح   در  را   رفتارها  سازاز قبل وجود ندارد. در عوض مدل  یف ی تعر  ستمیس   یکل

  شود یم   ظاهر  مشخص،  نیقوان  قالب   در   طی مح  با   و   گریکدی  با   عوامل   ن یا  از   ی ادیز  تعداد  تعامل   صورت به  ستم یس

(Borshchev, 2004)  . از  یانمونه  ریز  شکل  ABM    ط یو ارتباطشان با مح   گریکدی رابطه افراد جامعه با    براساسرا  

مختلف را تجربه کرده و طی این حالات مختلف با سایر    حالت   چهار   تواند یعامل م  ا یفرد    مثال   ن ی. در ادهدینشان م 

 آوری تعامل داشته باشد:ددوستی یا زوجیت و فرزن انند مهای مشخص افراد و محیط با ضابطه
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 ABMاز  ای  نمونه  .8  شکل

 

 Source: Borshchev, 2004. 

 

 :دهدبا این رویکرد را نشان می سازیمدل فرایندشکل زیر مراحل  

 

 AB  سازیمدلفلوچارت    .9  شکل

 
 Source: Zhikun Ding, 2018. 

 

 مثال کاربردی
  کی مقاله تراف  نیاستفاده کرده است. در ا ABM کردیاز رو  یشهر ک ی تراف  یساز مدل یبرا (Zhao, 2020)  مقاله در

  شده یسازهیکنند، شب  ی ریگیو پ دا یرا پ ی ریمس توانندیها که هرکدام م از عامل ی ادیتحرک و تعامل تعداد ز  عنوانبه

راه  است نقشه  از  استفاده  با  بهو  موجود،  اطلاعات  و  و خ  ک ی تراف   ینیبشیپ   ها  مختلف    یهاابانیدر ساعات مختلف 
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است    پرداخته داده  نشان    و  ین یبشیپ   در  یسازهی شب   نیا  از   استفاده.  دارد  یادی ز  قیتطب  یواقع   ی هاداده  با  کهو 

 . باشد د یمف  ار یبس  تواندیم کیتراف مسئله  یهاحلراه  درباره یریگ میتصم

  پرداخته   مخدرها   مصرف   با  رابطه   در  نیقوان  رییتغ  نقش   ی بررس  به  (Borshchev, 2004)  مقاله  در  نیهمچن

مدل هر فرد    نی. در ااست  شده   ی طراح  نیقوان  رییاثر تغ  ی سازهیشب  یبرا  ABM  بریمبتنمدل    کی مقاله    نی. در ااست

م  تولد  از  است، کس   استفادهمواد    از  وقتچی هکه    ی حالت مختلف شامل کس  چهار   تواندیپس    عنوانبهکه    ینکرده 

  ن یا ن یب ییجاهکه ترک کرده است، را تجربه کند که جاب ی و کس  است  شدهکه معتاد   ی کس کند، یاستفاده م  یسرگرم

  جادیمانند ا یو امور اد یدر رابطه با اعت  نیقوان  رییمدل اثر تغ نی. در اشودیممکن فرض م  ی حالات با احتمالات مختلف

  نیا  سهیمقا   با  سپس.  ستا  شده  یسازهیشب  ادیاعت  و ترک  شروعترک معتادان، در احتمال    قیترک و تشو  یهاکمپ

  در   را   سلامت  تواندیم  حد   چه   تا  رات ییتغ  ن یا  که  استنشان داده    ن،یقوان  رییبا مدل جامعه بدون تغ  افتهیرییتغ  مدل

  ی ساز هیکار آنها با شب   یدهنده خروج نشان  ر یاثر بگذارد. نمودار ز  کردهترک  معتادان   تعداد   در   و   کند  ثرأتم  مختلف   ن یسن

  معتادان   کاهش  و  راتییتغ   نیشتریسال باعث ب  3۰در سن    نیقوان  رییتغ  ن یا  نییاست که در شکل پا  ABM  یبرمبنا

  مختلف  یها نهیهز  اختصاص  و  نیقوان  رییتغ  اثر  توانیم  یساز هیشب  ج ینتا  از  استفاده  با.  است  شده  هاکردهترک  شیافزا  و

  یمعتادان را بررس   یبرا  اد ی ترک اعت  ی هاکمپ  ای   خطر  معرض   قشر در   یبرا  د یمف   یهایسرگرم  ای   اشتغال  جاد یا  یبرا

  یی هایمشخط  و   نیقوان  مختلف،  ی هاحالت  ن یب  فرد  یی جاهدر احتمال جاب  ها می تصم  ن یا  ی کرد و با سنجش نحوه اثرگذار

 کرد.  ی طراح هاکردهترک شیافزا و ادیاعت کاهش مطلوب سطح به دن یرس  هدف با

 

  ABMاز استفاده عملی از ای نمونه  .10  شکل

 
 Source: Borshchev, 2004. 

 

افراد    ی سازمدل  لهیوسبهاست که    ABM  لهیوسبه  یساز هیشب   از   یانمونه  ( Bonabeau, 2002)   مقاله   ن یهمچن

با وجود یک درب خروجی، چگونگی    (سوزیتشآمثل  )  هنگام ایجاد یک بحران  به  (نمایس   مثلاً )  سالن   ک ی مختلف داخل  
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  داشته   قرار  یخروج  درب  از  قبل   ی اندک  ستون  ک ی   مانند  یمانع  اگر  است  دادهسازی کرده و نشان  رفتار آنها را شبیه

قبل از درب نباشد و همه    ی که مانع   ی تعداد افراد خارج شده در زمان مشخص نسبت به حالت   ،بحران  جاد یاهنگام    ،باشد

  cکه در شکل    دهدیرا نشان م  یسازهیشب  یخروج  ری. شکل زافتیخواهد    شیافراد به سمت درب هجوم ببرند، افزا

  کهیدرحال  ،دهی دبیسآنفر باشد بدون فرد    ۷۷اول    ه یثان  45درب باعث شده تعداد افراد خارج شده در    ی ستون جلو  وجود

 :انددهی د بیس آنفر هم  4نفر خارج شده و  44 هیثان 45بدون وجود ستون، بعد از  aدر شکل 

 

 ABMسازی  نمونه دیگری از شبیه  .11  شکل

 
 Source: Bonabeau, 2002. 

 

و مبادلات و    ها ربازا  ، یشهر  ک ی مانند تراف  ی در مسائل  ABMهای متعددی از کاربرد  همچنین در این مقاله مثال

 .است شده  یها مطرح و بررسرفتار افراد در سازمان

به    دنیبه امکان رس   توانیم  ABM  کرد یرو  یایمزا  نیتردارد. از مهم  یمتعدد   یا یمزا  کردی رو  نیبا ا  یساز مدل

امکان   نیا SD کردیاشاره کرد که در رو ردخُ سطح در  تعاملات  اثر در  ستمیس  رفتار از شوندهو ظاهر یرشهودیغ  جینتا

  یرشهودیظاهرشونده غ   ینوع رفتارها   ن یاز ا  نما یمثال عملکرد افراد در مثال قبل در خروج از س  یوجود نداشت. برا

نامطمئن فراهم    ی هاطیبا اطلاعات ناقص در مح   یی رعقلایعوامل غ  یساز هیامکان شب  کردی رو  ن یبا ا  نیا  بر   علاوهاست.  

  اسی با مق   یها طیمح  یبرا  یشتریانعطاف ب  کردیرو  نیا  هجی نتدر.  شودیممکن م   ط،یمح  یعیطب   یسازهیو شب  شودیم

افراد    تکتک اشاره کرد که تعامل    کردیرو  ن یبا استفاده از ا  یشهر  کی تراف   ی سازمدلبه    توانیمثال م   یبزرگ دارد. برا

  نیا  که   ( Bonabeau, 2002)  سازد یرا م  کی ظاهرشونده تراف   ی مدل واقع  ی عموم  لی و وسا  ی شخص  هینقل   له یبا وس

  البته.  است  کنندهکمک   ار یبس  ک ی تراف   تیریمد   یمختلف در راستا  یهامیتصمو    نیو قوان  هایمشخط  نییمدل در تع 

که مستلزم احتساب   کردیرو نیبا ا  ی ساز هیبا تعداد بالا از عوامل، شب  یی هاطی که در مح شود   اشاره   ز ین  نکته   ن یا  به   دیبا

را نسبت    یسازهیکه ممکن است زمان شب  طلبدیم  یوتریکامپ  ستمیاز س   ییبالا  یعوامل است حجم محاسبات  تک تک 

رفتار جامعه    یبررس  یبرا  کرد یرو  ن یجامعه بزرگ، استفاده از ا  کی   اسی مثال در مق   یبالا ببرد. برا  ار ی بس  SD  کرد یبه رو

و سطح کلان    ی عیتجم   یرفتارها   ی و بررس  SD  کردیو استفاده از رو  ستی ن  کارآمدخاص    ی مشخط  ا یدر برابر قانون  

 تر باشد.کنندهکمک  تواندیافراد م 
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   ( DES)   شامد ی پ   گسسته   ی ساز ه ی شب 

DES  ن یب  ی جار  یهاانیمدل جر  نیا  4.هاصف  و  3هابلوک  2،منابع  1،هاتیاست: موجود  می مفاه  ن یا  یبرمبنا  ی سازمدل  

هستند که   ی منفعل  یاجزا هاتی. موجودسازدیروشن م یریمنابع را به شکل تصو یگذارو به اشتراک هاتیموجود نیا

  بیترک  ،یجداساز  ر،یخأ ت  پردازش،  جا، هجاب  فلوچارت  قی طر  از  که   باشد   و...  ها امیپ   ف،یها، اسناد، وظاشامل انسان  تواندیم

که    د یآیم   وجودبه  ریذپانعطاف  ی شهود  مدل   کی   فلوچارت  نیا  جاد یا  با .  (Borshchev, 2004)   شوند یم  نیگزیجا   ای

  کرد یرو  نی. هدف اکندیرا فراهم م   طیاجزا و مح  انیو تعامل م  دهیچی پ  یهاطیمح  یرفتار  راتییتغ  یساز هیامکان شب 

  ی عمل  انجام   که  یهنگاممخصوصاً    .است  نیبهتر  انتخاب   یبرا  یشنهادی پ  یهایجامع اقدامات بالقوه و استراتژ  سهی مقا

 .  است ناممکن آنها همه

  ی سازهیشب  نهی زم  ،( شودیم   ی سازهیشب  ستم یس   یکل   رفتار   آن  در   که)   SD  کردیبا رو   سه یدر مقا  کرد ی رو  ن یا  در

  داد یرو ی تعداد ز ا منفرد  ی هاتیموجود آن  در  که  شود یم  گرفته  نظر  در  هابلوک و  خطوط از  یی هاشبکه عنوانبهشده، 

  ط یشرا  و  هاتیفعال  نیا  انجام  بیترت  بر  حاکم  نیقوان  .کنندیم   عبور  ی زمان  گسسته   یهابازه  در  ک ی بهک ی  شکل   به  گسسته

  آن   یبرا  کندیم   نییتع  که   داد  ییهایژگ یو  توانیم  منفرد  تیموجود  هر  به.  باشد  دهی چی پ  ار یبس  تواندیم   آنها  انجام

.  شودیم  یبردارنمونه  ،احتمال  عیتوز  توابع  از   معمولاً  هاتیفعال   زمان  مدت .  افتدیم  یاتفاق  چه  ستمی س  در  تیموجود

  .دارد  ییبالا  انعطاف   تی قابل  ستم، ی در اطراف س  هاتیموجود  ان یجر  بر  حاکم   منطق   و  توابع  ن یا  انتخاب   در   ساز مدل

  هر  حال،  نیا  با  .دهندینشان م   را  ممکن  جی نتا  کل  عیتوز  اغلب  که  کنندیم   دیتول  را  هایخروج  از  یع یوس  فیط  هامدل

  از ین  اد یز رییتغ  با  یها ستمی س  و  (ممکن   جهینت  ک ی ) دهدیم   نشان  را  ستمی س  از  تحقق  ک ی   تنها  یسازهیشب  تکرار  ای  اجرا

  ج ی نتا  ریتفس   خاطر   نیهم  به.  باشد  مهم   ار یبس   تواندیم  یساز هیشب  جی نتا  انسی وار  کاهش.  دارند  یسازهیشب  ادی ز  تکرار  به

  مدل  نیا  از.  (Brailsford, 2001)  است  مهم  موضوع  ک ی   جی نتا  یکمّ   تیماه   لیدلبه  مدل  اعتبار.  دارد  دقت  به  ازین

  ی هاأمبد  در  راتییتغ  آن  در  که  موجود  ستمی س  ک ی   یسازنهیبه  ا ی  مختلف  یهاانتخاب  سهی مقا  ،ینی بشیپ  ،یابیارز  جهت

 ( Vázquez-serrano, 2021)  .شودیم  استفاده افتند،یم اتفاق  گسسته  یزمان

  SD  در  یمعلول   و  علت  نمودار  با  مشابه  ی نقش  تواندیم   که  است  ت یفعال  نمودار  ،DES  در   ی مفهوم  ای   هیاول   مدل

  هاتیموجود  انیجر  منطق  تیفعال  نمودار.  کندیم  نقش  ی فایا  ستمی س  عملکرداز    یعموم  درک  لیتسه  در باشد که    داشته

 ( Brailsford, 2001)   . دهدیم   نشان  یهندس   یهاشکل  از   یوندیپ شبکه  کی قالب  در  ها تیفعال  و   هاصف قیطر  از  را

 

 مثال کاربردی 

 :است شدهداده  شیدر اورژانس نما  مارانیکاهش زمان انتظار ب  یبرا DES تیفعال   نمودار ای از نمونهدر شکل زیر 

 

 

 
1. Entities 

2. Resources 

3. Blocks 

4. Queues 
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 DES  از نمودار فعالیت در  اینمونه  .12  شکل

 
 . 13۹۰و همکاران، یمهرجرد زارع  :مأخذ

 

ب  دنبال  بهمقاله    نیا انتظار  ب  ماران یبهبود زمان  اتخاذ   مارستان یدر  برا  ی هامی تصم  و  بوده  نیا  یلازم  با    که  امر 

اضافه    ی عنی  5  ی ویسنار  مختلف  ی هاویسنار  ان یم   در  که   است   شده   داده   نشان   آن   یساز هیو شب  DESبا    یساز مدل

  نیا  یساز هیپاسخ شب   ری است. شکل ز  نه یکاهش زمان پاسخ به  جهیو نت  ینفر به پرسنل از لحاظ اقتصاد  3کردن فقط  

 : دهدیم  نشان مقاله را

 

   DESاز کاربرد  ای  نمونه  .1۳شکل  

 
 . همان: مأخذ  

 

ب   کرد ی رو   ن ی ا  از  انتخاب  به  مربوط  مسائل  بس   ی ها نه ی گز   ن ی مناسب  مانند  است.  مشخص  مسائل    ی ار ی مختلف  از 

تصم   ی قانونگذار و    ی گذار ی مش خط  پ انتخاب   ر ی گ م ی که  با  ن   ی مختلف   ی امدها ی ها  اما  آشنا   از ی دارد.  و    ق ی دق   یی به  مراحل  با 

  SDمانند   ی گر ی د  ی کردها ی رو  کنار  در  ی خاطر در موارد متعدد  ن ی دارد. به هم   ی ر ی گ م ی تصم  ط ی در مح   ها م ی تصم  ی ها د ام ی پ 

  ی ساز ه ی ب ش   در   مراحل   و   ها ند ی فرا   کننده ن یی تب   عنوان به   ی گر ی د در موارد    ن ی چن م ه .  ( Yip, K.C.M, 2017)   است   رفته   کار به 

  ی نحو به   است   اد ی ز   ات ی جزئ   و   ها ی دگ ی چ ی پ   ی ساز مدل   به   قادر   DES.  ( Borshchev, 2004)   است   رفته   کار به   ی عموم   مسائل 
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  ی ات ی عمل   ی ها مربوط به بخش   شتر ی ب   DES  کاربرد .  ( Brailsford, 2001)   بماند   ی باق   فهم   قابل   عموم   ی برا   همچنان   که 

  هدف   با   سلامت   نظام   در   ی قانونگذار و    ی گذار ی مش و در مسائل مربوط به خط   هاست مارستان ی ب   ا ی   ها ک ی ن ی ها مانند کل سازمان 

از منابع در دسترس هدف عمده    نه ی که استفاده به   ی دارد. در مسائل   ی اد ی کاربرد ز   ها ستم ی و س   ها م ی تصم   ت ی ف ی ک   ی ارتقا 

با هدف کاهش    ک ی ن ی کل   ط ی شرا   ی ساز ه ی به شب   توان ی مثال م   ی مناسب است. برا   کرد ی رو   ن ی استفاده از ا   ز ی ن   هاست ی ر ی گ م ی تصم 

به   ، ی درمان   ی ها نه ی هز  آنال   نه ی استفاده  و  داروها  ب   ز ی از    لحاظ   از .  ( Vázquez-serrano, 2021)   اشاره کرد   ان مار ی بهبود 

  ها مدل   ن ی ا   ی طراح   اغلب   که   هرچند .  دارد   ی اد ی ز   ی ر ی فراگ   مختلف،   ی افزارها نرم   در   ی بان ی پشت   علت به   کرد ی رو   ن ی ا   ، ی ساز اده ی پ 

 . باشد   داشته   یی بالا   ی ساز ه ی شب   زمان   عمل   در   تواند ی م   و   دارد   یی بالا   نه ی هز   مسئله   به   نسبت   ق ی عم   تخصص   به   از ی ن   علت به 

 

 ( DS) ایپو یهاستمیس

اتفاقات و ارتباطات مختلف استفاده    یساز هیاستاندارد شب   کردیرو  ک ی  عنوانبه  یدر علوم مختلف مهندس  کردیرو  نیا

  ی جبر  ی و انتگرال  ی لیفرانسی مختلف و معادلات د  بیحالت، ضرا  ریمتغ   ی شامل تعداد  DS  ی کی . مدل گراف است  شده

  کردی رو  ن یدر ا  رها یمتغ  SD. برخلاف  دهدیمسئله را نشان م  ی اض ی معادلات ر  ی سازادهیحالات است که پ  ن یا  یرو

ذاتاً   (مکان   ا ی  سرعت   مانند )  دارند   ی مشخص  یک یزیف  ی معنا به سا  ی رتجمعیو غ   وسته یپ  و    هستند  رهایمتغ   ر ینسبت 

  یساز هیشب   از   یانمونه  ری ز  شکل   در .  (نرخ در طول زمان بودند  ی رهایحالت حاصل تجمع متغ  ی رهایکه متغ  SD  برخلاف)

DS  قابل مشاهده  ن ییبالا و پا  در حال   ک ی توپ الاست   کی معادلات حرکت    ی برا   مشاهده  شکل  ن یا  در .  است   رفتن 

  با  و د یآیم  دستبه سرعت ،یریگ انتگرال و توپ  یدگ جهن بیضر  و گرانش  ثابت و  یقبل  مکان از  استفاده با  که  شودیم

 .دی آیم دستبه مکان  ،سرعت از یریگانتگرال

 

 DSاز ای  نمونه  .14  شکل

 
          Source: Borshchev, 2004. 

 
مسائل مربوط به   یراحت به  تواندیم  نیباشد. بنابرا  SDبالاتر از    اری بس  تواندیم  کردی رو  نیدر ا  یاض ی ر  یدگ ی چیپ

SD  مسائل  و  یاجتماع   علوم  حوزه   ی هایسازهیشب  در   معمولاً  آن  قیعم  ی اتیاض ی ر  تیماه  علترا حل کند. هرچند که به  

 . کندیم ت یما کفا یمسائل برا نیدر ا  SDاستفاده از   دارد و عملاً  محدود اری بس ی کاربرد  ما مدنظر
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 کردهایرو از ی ب یترک استفاده

  ت یماه  از   ی ناش  که   شوند  مواجه  ی مهم  ی هاچالش  با  توانند یم   یی تنهابه  شده   گفته  یسازهیشب  ی سازمدل  ی کردهایرو

از وجود    یناش   یدگ یچی پ  نیاست. ا  ی عموم  یگذاریمشما در مسئله خط  یبررس  مورد  دهی چیپ  یهاستمی س  یعدچندبُ

  غلبه   یبرا  ی راهکار  یسازهیشب   مختلف  یها روش  بیترک  جهی. درنت ستای پو  یرفتارها   با   وستهیپ   همبه  متعامل،   یاجزا

.  (Nguyen, 2020)  .  دکنیم   ممکن  را   یی هاستمیس  ن یچن  مهم   ی رفتارها  و  ها یژگی و  ل یتحل  و   هاستچالش  نیا  بر

  ازجمله  ستم، یس  ی دگ یچی پ   مختلف   عوامل  با   تا  سازدیم   قادر   را   ران یگمیتصم   ABM  و   SD  ب یترکمثال    یبرا

  ییایپو  و  فراوان  اتیجزئ  از   یناش  یها یدگیچی پ  و  یات یعمل  و  ی کی تاکت  ک،یاستراتژ  سطوح  کلان؛  و  انهیم   رد،خُ  یهادگاهید

 تواند یم   شده  گفته  یکردهای رو  از  ی بی ترک  ستفادها  نیبنابرا.  (Begun, 2003)  کنند  مواجهه  مناسب  وهیش  به  ستمیس

  سه   (Borshchev, 2004)  مقاله  باشد.  کارآمد  اریبس  یقانونگذارو    یگذار یمشخط  دهیچ یمسائل پ  یسازهیدر شب

 : است داده  نشان ریز شکل  در  را  کردی رو سه نی ا بیترک  یبرا یشنهادیپ وهیش

 

 در جامعه   سازیمدلهای مختلف برای  دسه شیوه ترکیب رویکر.  15  شکل

 
  Source: Ibid. 

 

را در مقالات مختلف    ABMو    SD  ی کردهایرو  بی مختلف ترک  یهاوهیش  (Nguyen, 2020)  مقاله  نیهمچن

 .است داده شنهاد یپ  کردیدو رو نیاز ا یب یاستفاده ترک  یمناسب برا یب یروش ترک ک ی کرده و  یبررس

  و  هامشوق شامل یها یمش خط یابی رزشا یبرا یبی مدل ترک ک یبه ارائه  گرید  یمثال یراب (Zhao, 2011)  مقاله

را شامل    ییو بالا  ین یی. مدل مطرح شده دو سطح پااست  پرداخته  یدیخورش   یانرژ  دیتول  ی هاستمیس   در  هایگرمیتنظ
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 ن یقوان  و   هایمش خط  یاب یارز  و  ی دیخورش  ی انرژ  دیتول  ی هاستمی س  توسعه  مسئله   مختلف  ابعاد  یبررس  به   که  شودیم

  یمقاله به بررس   ن ی. در ااست  ه پرداخت  برق  مت یق  شیافزا  و  شبکه   ی داریناپا  از   اجتناب   یبرا  تلاش  کنار   در  ی شنهادیپ

 2 ( تدول توسط   ی نیتضم دیخر) ی ق ی و نرخ تعرفه تشو  1یگذار هیسرما  ی اتی مال  ف یتخف   یعن یمشوق    دو عامل  زمان هماثر  

 .است اتخاذ کرده  ها یمشخط نیدرباره ا ی مختلف  جیو نتا است شده پرداخته  ادیز و  کم  ت یمتفاوت با جمع دو شهردر 

  ر ییبا شهروندان شهر بزرگ نسبت به تغ  سه یثابت، شهروندان در مقا  ITC  طیدر شهر کوچک در شرا  نکهیا  ازجمله

FIT  شکل)  بردیرا بالا م  یدیخورش  یها ستمیمردم با س  قیدرصد تطب  ی نیتضم  دینرخ خر  شی تر هستند و افزاحساس  

  که یدرحال .  (راست  16  شکل) شودیکم م  FIT  رییبا تغ قیتطب  زانیاختلاف م  نیا  بالاتر  ITCدر  که    هرچند.  (چپ  16

تر  در شهر بزرگ  نی. همچن(1۷  شکل )   برابر است  باًیتقر  متفاوت یها FIT  یبرا  یی نها  قیدر شهر بزرگ درصد تطب

در    رییاست که باعث تغ  ی دیسلول خورش   یباتر  مت یاز کاهش ق   ی که ناش  شود یمشاهده م  قیدر درصد تطب  یجهش

  ندانشهرو  قیدرصد تطب  شیدر شهر کوچک منجر به افزا  FIT  رییتغ  استی اعمال س  جهی درنت.  شودیبازپرداخت م  بیضر

در شهر    استی س  ن یا  یول   ، باشد  داشته   قرار  ی نیدر نرخ مع  ITCکه    یشرطبه  شد   خواهد  ی دی خورش  برق  ستم یس  با

 . بود نخواهد مؤثربزرگ 

به    ITCبا بالا بردن نرخ    دو شهراول شهروندان هر    سال   1۰در    ITC  ر ییتغ  و   FITثابت نگه داشتن    طی شرا  در

  ITCمتفاوت    ی هاسال نرخ  2۰اما در مدت    .کنندیاقدام م  ی دی خورش  ی هاستمیس   یریکارگ نسبت به به  ی شتریب  زانیم

  ی باتر  یهاستمیس   متیبرق شبکه و کاهش ق   متیکاهش ق   علتبه  تواندیامر م  نیدارند که ا  یبرابر  یینها  قیتطب  زانیم

  منظر   از  نی. بنابرا(1۹و    18  یها شکل)  کندیم   یخنث  مدتبلندرا در    ش یافزا  ITCدر بازار باشد که اثر    یدیخورش

  جی . نتاابدی  کاهش بودجه کل  تا  شوند انتخاب  دی با ی ف یتخف ا ی ی ق ی تشو بودجه حداقل  با  یقیتشو اقدامات ،یدولت  بودجه

 است:  قابل مشاهده ری ز ی هادر شکل  یسازهیشب نیا

 

تر ثابت برای شهر کوچک ITCبا فرض   FITدرصد تطبیق با تغییر  .  1۶  شکل

 
 Source: Zhao, 2011. 

  

 
1. Investment Tax Credit (ITC) 

2. Feed-in Tariff (FiT) 
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 تر بزرگ  شهر  ی برا   ثابت ITC فرض  با  FIT  ریی تغ  با  قیتطب  درصد.  1۷  شکل

 
 Source: Ibid. 

 

  ترثابت برای شهر کوچک FITبا فرض   ITCدرصد تطبیق با تغییر .  18  شکل

 
 Source: Ibid. 

 

 تر بزرگ  شهر  یبرا   ثابت  FIT  فرض   با  ITC  رییتغ  با  قیتطب  صدرد.  19  شکل

 
 Source: Ibid. 

 

 کردها یرو  سهیمقا

  رفتار  لیتحل   و  مسئله   به  نسبت   ن ییپا  به  بالا   دید  و  نگرکل  ت یماه  علت به  SDکرد که    انی ب  توانیم  ی بندجمع  عنوانبه

  کی پشت  ی کند و در فهم ساختار مخف   یریجلوگ  یعدبُ ک ی  محدود نگرش از  تواندیم ی کل  و بزرگ  اسیمق در   ستمیس

  طیآنها با مح   یروابط جزئ  ن یمختلف و همچن  یاجزا  انی م  ی کننده باشد. اما در فهم روابط جزئکمک   ده یچی پ  ده یپد



 

 ___________________________________________________________________  
 

23 

متغ  ،یع یتجم  صورتبه  را  ط یمح  رایز.  است  ناتوان از  استفاده    بات ی ترک  آثارو    کندیم  یبررس   ستمیس   یکل  یرهایبا 

  ی جزئ  تعاملات  از   یناش یشهودریغ  هشوندظاهر  یهادهی از فهم پد  نیبنابرا  . ردیگیم  دهی ناهمگون از عوامل موجود را ناد

آنها    یسازساده  لهیوسبهمختلف مسئله    ابعادگنجاندن    ، بالا  یدگ ی چیپ   با  ی هاطی مح  در  گرید  طرف  از.  است  ناتوان  اجزا

  چون.  دارد  ین ییپا  یریپذانعطاف  مدل   نیبنابرا.  شد  منجر خواهد  ی رواقعیغ   جی به نتا  اوقات  یگاهاست و    یمشکل   کار

  ی ساختارها  با   دهی چیپ   یها طی مح  در   که  است   مختلف  یرهایمتغ   ان ی م  روابط   کردن   ی کمّ  ازمند ین  آن   بودن  ی فرمول   علتبه

 . ستین ممکن  ناشناخته

  مهم   گریکدی  با   آنها  یجزئ  تعاملات   و  ارتباطات   و  است   فعال   عوامل  از  یادیز  تعداد  ی دارا  ط یمح   که   ی هنگام   اما

  تواند یم  ABMراستا کند.  نیدر ا  یان یکمک شا  تواندیم   ABM  ، میهست  ظاهرشونده یرشهودیغ جی نتا  دنبال  و  است

را عل   با   تنها   ستم، یس   یرفتار   ی رهایمتغ  و   سازنده   عوامل   یوابستگ  درباره   قیدق  اطلاعات  نداشتن  رغم یساخت مدل 

  ترراحت  اری بس  ABMدر مدل    ریی تغ  جادیا  علت   نیهم به.  کند  ممکن   هم  با   آنها  تعاملات  و  عوامل  ی جزئ  رفتار  دانستن

  یهاطی در مح  نی. بنابراشودیفراهم م   ستم یدر کل س  رییتغ  ن یرفتار عوامل ا  ی جزئ  رییبا تغ  است. چون صرفاً   SDاز مدل  

  طی مح  ی سازهیشب  یبرا  ی قو  یوتریکامپ   افزاربه سخت  ازین  بر  علاوهاست. هرچند    ترمناسب  کردی رو  نیا  بالا   یدگ ی چیپ  اب

پاسخگو نباشد و استفاده    کرد ی رو  ن یا  ،می هست  ستمی در س  ی خاص  یی ایپو  یبررس   دنبال  بهکه    ی بزرگ، ممکن است هنگام

بنابرامناسب  SDاز   باشد.  فعال  یجوامع  یبرا  ABM  نیتر  و    ( ...و  بازارها  ها،انسان)  با عوامل  فعال  ارتباطات  شامل 

 تر است.  مناسب ی فرد  یرفتارها ریو سا دار زمان

  ی هابا روال  یی هاستمیمناسب است. در س  ها ستمی مختلف موجود در س  یهانهیگز  سهی جهت مقا  DES  کردیرو

  نه، یگز  نیموجود و انتخاب بهتر  یریگمیتصم  یهانهیگز  سهیمقا   یبرا  تواندیم  کردیرو  نیا  ین یبشیمشخص و قابل پ 

  کنند،یم  یمشخص را ط  ی هاددای رو صرفاً   که  رد یگیم نظر  در  منفعل  را  عوامل کرد یرو  نیا ون مناسب باشد. هرچند چ

 .کرد  خواهد یط  را یاشده ی نی بشیپ  رفتار  ستمیس  و ندارد ودوج ستم یامکان مشاهده رفتار ظاهرشونده س SDمشابه 

  لیسطح تحل   ات، یجزئ  زان یانتزاع، م  زانیو از لحاظ م   گرفته  قرار   1  شکل   نمودار  در  کرد یرو  چهار  نیا  2۰شکل  در

  داد یرو  کی   از   پرش)   کنند یغالباً در زمان گسسته کار م   ABMو    DESشکل    ن یاند. طبق اشده  سه ی و سطح کاربرد مقا

  ی سازمدل  ای  DSسطح انتزاع،    مورد  در.  دارند  سروکار  وستهیپ  یهاندی فرااکثراً با    DSو    SD  کهیدرحال   ،(گرید  دادیرو  به

  یدارا  ستم یس  1ی مجموع  رفتار  با   کردن  کار  علتبه  SD.  است  گرفته  ی در حداقل سطح انتزاع در نمودار جا  یک یزیف 

بسته به    ABMپوشش دهد و    تواندیرا م   انهیمسائل از سطح انتزاع کم تا م   DES.  بود  سطح انتزاع خواهد  نیشتریب

  ها لیاتومب  ی سازمدل  مثال  یرابو روابط آنها، در تمام سطوح انتزاع مختلف قابل اعمال خواهد بود.    نظرمد  یهاعامل

انتزاع کم،   انتزاع متوسط و    دارانیخر  یسازمدلشامل سطح  شامل سطح    بیرق  یهاشرکت  یساز مدلشامل سطح 

 انتزاع بالا هستند.

  

 

1   . Aggregate 
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 1  مقایسه رویکردها طبق شکل  .20  شکل

 
 

 ,Zhikun Ding, 2018  Martin)  است  شده  سهیمقا   یکل  طوربه  کردیسه رو  نیا  یهایژگیو  2  جدول   در

2015،  Vázquez-serrano, 2021،  Brailsford, 2001): 

 
 مقایسه رویکردهای مطرح شده   .2  جدول

 SD ABM DES ها یژگیو
 منابع  و هات یموجود هاعامل بازخورد یهاحلقه ی اصل سازنده جز

 ها دشامیپ هانقش  ساختار ل یتحل  واحد

 ( شامدها ی پ )   و متوسط   ( ها ت ی موجود )   رد خُ ( عامل رفتار) ردخُ ( ستمیس) کلان ی سازمدل سطح

 ی لیتحل بالا به ن ییپا ن ییپا به بالا ی سازهیشب منظر

 گسسته  گسسته  وستهیپ ی زمان لیتحل

 منابع   مصرف   در   ر یی تغ   ا ی   شامدها ی پ   در   ر یی تغ  عامل  رفتار رییتغ ( غالب  یهاحلقه) غالب ساختار رییتغ مدل انطباق روش

 هدف 
 در  ستم ی س  ی ها ک ی نام ی د  فهم   و  یبررس 

 غالب حلقه   و  ستمی س  تعادل   زمان، 

و الگوها،   هاسم یمکان یسازشفاف

رفتار   ی بررس ه،یاستخراج فرض

 رد سطح خُ

 و سهیمقا ،یسازنهیبه ،یریگمیتصم

 ی ن یبش یپ

 یمشخط مسائل در کاربرد

  یکل رفتار یبررس دنبال که یهنگام

  یط یمح یو ناهمگون م یهست ستمیس

 است  صرفنظرقابل 

  یناهمگون نیا که ناهمگون طیمح

  که ناشناخته طیمح ای است مهم

 ست ین ادیز یل یخ عامل تعداد

 یوهایسنار سهیمانند مقا  یمسائل

  استفاده و  هادنیفرا یسازنهیمختلف، به

  یهامیتصم نهیهز ین یبش یپ منابع، از

 مختلف 

 ی بازده  محاسبه ،ین یبش یپ نقاط ظاهرشونده  یالگوها ستم یس ی عیتجم رفتار ها یخروج

 ا ی مزا
  به نسبت  یکل د ید راحت، یسازهیشب

 یسونگرکی از اجتناب و  ستمیس

 یسازمدل رات،ییراحت تغ اعمال

مسئله، امکان مشاهده  یعیطب

 ظاهرشونده یرفتارها

  یسازهیشب تیملموس، قابل مدل

  یهادر رشته استفاده قابلبالا،  ی دگیچیپ

 مختلف 

 ب یمعا

ظاهرشونده   یهادهیپد در فهم یناتوان

به رابطه  ازین ،یاز تعاملات جزئ یناش

 هیپا  فرمول خاطرهب رهایمتغ نیب یکمّ

 بودن

  از   بعد   ی ف ی ک   ر ی تفس   به   از ی ن 

  و   محاسبات   حجم   ، ی ساز ه ی شب 

  بزرگ،   ی ل ی خ   ط ی مح   در   بالا   ات ی جزئ 

 ق ی تحق   هدف   از   شدن   دور   امکان 

  ازین موارد، یبعض در معادلات ی دگیچیپ

  یابتدا در مسئله به نسبت  قیعم  دید به

 امر 
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ها وجود دارد تا  مدل  ریها از سامدل  نیاز ا  هرکدامکه امکان استخراج  نیاست: اول ا  ذکر  انیشادو نکته    انیپا   در

مسئله به    نیا  ( Borshchev؛   2004)شود که در مقاله    یابعاد مختلف مسئله بررس  ی سازهیشب   لهیوسبهپس از آن  

 . است شده ی بررس لیتفص

های گفته شده ابزارهای مختلفی موجود است که بعضی از آنها مانند  دسازی با رویکرنکته دیگر اینکه برای شبیه

 نیز دارند.  مختلف را کرد یبا چند رو ی سازهیامکان شب AnyLogic افزارنرم

 :(همان) دهد سازی را برای هر رویکرد نشان میهایی از این ابزارهای شبیهنمونه 21 شکل

 

 شده   مطرحهای  دسازی برای رویکرابزارهای مختلف شبیه  .21  شکل

  
    Source: Borshchev, 2004. 

 

 

 گیری در مجلس شورای اسلامی  و تصمیم قانونگذاریکیفیت   یرهنمودهای پیشنهادی جهت ارتقا
 

  که   است   ی راه   ضرورت،   ک ی   بر   علاوه   شواهد   بر ی مبتن   ی گذار ی مش خط   سمت   به   حرکت   شد   ان ی ب   اول   بخش   در   که   طور همان 

  و   ی ر ی گ م ی تصم   حوزه   در   ها ی ساز ه ی شب   و   ی ساز مدل   از   استفاده .  دارد   ادامه   و   شده   ی ر ی گ ی پ   کشورها   از   ی ار ی بس   در 

  گاه ی جا   تواند ی م   که   محور شواهد   ی ها د ن ی فرا   ی ا ی مزا   به   ی اب ی دست   ی راستا   در   ی ان ی شا   کمک   تواند ی م   ی عموم   ی گذار ی مش خط 

  ی ساز ه ی استفاده از شب   ی دستاوردها   ادامه   در .  بکند   باشد،   داشته   ی اسلام   ی شورا   مجلس   و   کشور   ی قانونگذار   ستم ی س   در   ی مهم 

 :  شود ی م   ان ی موارد ب   ن ی به ا   ی اب ی جهت دست   یی و رهنمودها   ی قانونگذار و    ی گذار ی مش خط   ، ی ر ی گ م ی در مسائل تصم 

 

  قانونگذاریکیفیت  یو ارتقا هامیتصمتحلیل پیامدهای قوانین و 

آنها به   تمام  یکه با ذهن محدود انسان  دارند  یمدت ی طولان   و  فراوان  آثار  های ر ی گم یتصم   از  یبعض   شد  انیب   اول  بخش  در

 نه   و   دارد  یاقتصاد   هی توج   نه  موارد  آن  در  خطا  و   آزمون با    ی ری ادگ ی  نی و همچن  ستندین   لی تحل  و   درک   قابل  جاک یشکل  

 شود ی م  زی ن   یاسلام  یشورا   مجلس  در  یقانونگذار   شامل  که   یعموم  یگذار ی مش خط   و  ی ر یگم یتصم  مسائل  .یی عقلا   ه ی توج 

 ی مدتی طولان   فراوان  آثار  نشده   دهی سنج  می تصم  ا ی  قانون  ک ی  مواقع   از   یار یبس.  است   طی شرا   نی ا  مشمول   موارد  از  یار ی بس  در

 از .  باشد   مانده  یباق   جامعه  بر  آن  اثر  هاسال   تا  و  ساخته  ثرأ مت   را  شهروند  هاون ی لی م  سرنوشت   دیشا   که  گذاشته  جامعه  بر 
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 و  میتصم   هر  یامدها یپ  نه   و خطاست  و  شیآزما   عرصه  یعموم  یگذاری مشخط   عرصه نه  میگفت   که طورهمان   گری د  طرف 

 بروز   ها سال   تا  یاجتماع  آثار  یبعض  است   ممکن  بلکه  ، است   دن ی سنج  قابل  و  کرده   دایپ   بروز   سادهبه شکل    و   عاً ی سر   اقدام

 سنجش و  کند دای پ بروز   ست،ین  ی معلول و علت   شکل  به  درک  قابل  یانسان  ذهن یبرا  که   ی ا ده ی چی پ   شکل  به ا ی نکند  دا یپ 

 عرصه   در   را  های ساز ه ی شب   و   ی ساز مدل   از   استفاده   نه یزم   کردن  فراهم  ضرورت   موارد   ن یا.  باشد   مشکل  یکار   آثار   ن ی ا 

 یاسلام  ی شورا  مجلس   ی هانقش   ن ی تر مهم   از  که   ی عموم  ی ها ی گذار ی مشخط   و   ها ی قانونگذار مانند    ی عموم  ی هام یتصم 

 له ی وسبه .  کند ی م  یضرور   آنها،  دهی چی پ  و  ساده  بلندمدت  و  کوتاه  آثار   و  هام یتصم  ندهیآ   به   نسبت  شناخت   جهت  در  است، 

 ذهن  ی برا د یشا  که  کرد  ی بررس یمختلف   علل  از یناش و   مختلف  یمنظرها  از را یاحتمال  مختلف آثار توان ی م  یساز ه ی شب 

 رفعو    هاد بازخور  و   ی آت  آثار   ی نی ب ش یپ   له ی وسبه   ی ساز ه ی شب .  نباشد   ی آسان   کار   ده یچ یپ   و   مختلف   ابعاد   نی ا   از   ل ی تحل  ی بشر 

 . د ینما   یر ی جلوگ  کشور  در منابع  و  وقت   و  ه ی سرما   اتلاف  از  و  باشد  کننده کمک   تواندی م  ،ی احتمال  صی نقا 

 

 هاگیریافزایش غنای تصمیم بر علاوه ها نفعان و اجرای بهتر تصمیماقناع ذی

  در .  است  قانونگذاری  مانند  ی عموم  یهایریگ می تصم  در  فراوان  افراد   اقناع  به  ازین  شد  اشاره  ن آ  به  که  یگرید  مسئله

مثال   است  قرار   که  یندگان ینما  اول  درجه   آثار   نسبت  دارند  از ین  ،رندیبگ  می تصم  طرح   یک   سرنوشت  به  نسبت  برای 

  ه یاول  اتیضرور  از  آنها  اقناع   نیبنابرا.  باشند  داشتهحداقلی    شناخت  ،مدنظر  طرح  یاثربخش   احتمال  وآتی    یاحتمال 

فراهم    با هدف  جامعه،  افرادعموم    و  ی عموم  میتصم   ای  قانون  هر  نفعانیذ  اقناع  و  هیتوج  ،آن  بر  علاوه.  است  یقانونگذار

زمینه   کمک ها میتصم  بهتر  یاجراشدن  بسیار    و  یعموم  یریگمیتصم  مسائل  در  سازیشبیه.  است  کننده، 

  یبرا  فهم   قابل  شکل   به  ج ینتا  ارائه  و  جامعه   مختلف   یهابخش  در  ها میتصم این    نده یآ  آثاربینی  پیش  با   یگذار یمشخط

   .باشد کنندهکمک  ار یبس مختلف حیلوا  و ها طرح در  یاسلام ی شورا مجلس به تواندمی افراد،

 

 کاهش فساد  بر علاوهو رشد جامعه  هامیتصمفراهم شدن زمینه شفافیت در 

نمایندگان  نکات  از   ی کی آرای  با شفافیت  رابطه  و مهم در    به   نسبت   ی عموم  افکار   به   یی پاسخگو  امکان  عدم   ، مطرح 

  سازیشبیه  جی نتا  مانند  یعلم   دهی سنج  شواهد  و  پشتوانه  ها میتصم   نیا  اگر  که درحالی.  است  شده  گرفته  ی هامیتصم

های  در سال  .باشد  کننده کمک   ز ین  ندگانینما  خود  رای ب  تواندمی  مردم،   به   یی پاسخگو  و  اقناع  امکان   بر  علاوه   ، باشد  داشته 

  همچنین   . شفافیتاست  شده   مطرح  رانت  و   فساد  از  یری شگیپ  یبرا  ی مهم  چاره  عنوانبه  ای دن  در  تیشفاف   مسئلهاخیر  

  . این مسئلهاست  یاسلام  انقلاب   مهم   اهداف  از   که شود    جامعه   رشد   و   جامعه  ی در عموم  درک   ش یافزا  باعث   تواندمی

به  .  ابدیب  یسازادهی پ  نهیزم ها گذاریمشیو خط  هایقانونگذارو   هامی تصمها در  سازیکارگیری شبیهبه   قیطر  از  تواندمی

یابد و هم در محیط جامعه،  ها و علل تصمیم خود را به زبان فهم جامعه میاین شکل که هم نماینده امکان ارائه استدلال

شود و  ن ایجاد میبالا رفتن درک و رشد افراد، زمینه ایجاد سرمایه اجتماعی و اعتماد عمومی مردم به مسئولا بر علاوه

 کند. ری از انحرافات و رانت و فساد عمل میعامل پیشگی  عنوانبههمچنین شفافیت 
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 های قبلیها به افراد متغیر و زمینه استفاده از تجربهکاهش وابستگی تصمیم

.  است  یقانونگذار مختلف  ابعاد   در   ندگان ینما  رییتغ  اثر  کاهش  شود   حل  هایسازهیشب   توسط  تواندیم  که   یگرید مسئله

  ندهینما  آموزش  و  تجربه  کسب   دوره در  تواندیم  است،  یع یطب  یامر  که مجلس  ندگانینما   رییتغ  م یدانیم   که  طورهمان

  و   یریگمیتصم و    جامعه  ستم یس  به  نسبت  را   ی کاف   شناخت   هنوز   فرد  است  ممکن   رایز.  باشد  زنندهبیآس  د،یجد

.  دینما  ینی بشیپ  را  خود  می تصم  آثار   یکاف  شکل  به  نتواند  و  باشد  ه نکرد  کسبدر آن وسعت    یعموم  یگذار یمشخط

  خود   با  را   یذهن   ات یتجرب  ن یا  ی قبل   افراد  را یز.  شودیم  گرفته   دهی ناد  باً یتقر  ی قبل   تجربه  سال   ان یسال  عملاً   ، آن  بر  علاوه

  معمولاً  ندگانینما  فراوان  مشغله   علتبه  زین  آنها  یبررس  که  باشد  مانده  یباق  گزارش  شکل  به  که  یکم  زانیم  مگر.  اندبرده

و اصلاح    یروزرسانبه  تی که قابل  یی داشبوردها)  پلتفرم  شکل   به  که  یی هایسازهیشب   از  استفاده   نیبنابرا.  شودینم  انجام

  را   هایگذار یمشخط  و  هامیتصم   لیتحل  یوابستگ  تواندیم   ابند،یارتقا    روزروزبه  توانندیو م   مانندیم   یباق  ( مستمر دارند

د  .کند  کم   افراد   به عقا  گر یمسئله  تصم   یذهن   فرض شیپ   د یدخالت  در  م   هاستیریگمیافراد    لهیوسبه  تواندیکه 

  است  ممکن  که  یندگانینما   به  یوابستگ   هم  ها یریگمیتصم  در  یساز هیشب   از  استفاده  نی بنابرا  .شود  اصلاح   هایساز هیشب

  مستدل  و  یمنطق  شواهد  کردن  فراهم  با  را  ی جناح  ای  و   دهی ناسنج  یهامی تصم  امکان   هم   و   کندیم   کم  را  کنند  رییتغ

 . کند  کمک  کشور یقانونگذار ستم یس به زین قیطر نی ا از تواندیم  و دهد یم  کاهش

 

 هامیتصمها در کنار کاهش خطا در گیریتسریع در تصمیم

  ی سازهیشب  بارک ی   توان با، میشودمی  ارائه  مجلس  به  سال  هر  که  بودجه  حهیلا  مانند  ییها میتصم در مورد    گرید  طرف  از

  و  ی سازادهیپ  مجدداً  ،لازم  راتییتغ  با  هایساز هیشب   نیهم  بعد  یهاسال  در  و  دادانجام  را  ی لازم  بررس  ،مختلف  ابعاد  در

  تکرار   نیز  هرساله  که  بودجه  حه یلا  ی بررس  یبرا  یاسلام  ی شورا  مجلس   محدود  زمان   همچنین.  شود  یبررس  آنها   جینتا

  هایساز هیشب   از  استفاده  نیبنابرا.  شود  عجولانه  یها میتصم  و  مهم   نکات   یبعض  افتادن  قلم از  باعث   است   ممکن  شودمی

های  ها و جلوگیری از هدررفت زمان مجلس و هزینهگیری، در تسریع تصمیمهامیتصمکاهش امکان خطا در    بر  علاوه

 کننده باشد.تواند کمک جاری، می

سازی در  کارگیری و گسترش ابزارهای شبیهلی بعدی در راستای بههای عمکه با برداشتن گام  در پایان امید است 

مشی، امکان دستیابی به مزایای  های خطگذاری عمومی و ایجاد و گسترش آزمایشگاهمشیگیری و خطمسائل تصمیم

 و اداره کشور فراهم شود.   یقانونگذارشواهد در نظام   برمبتنیگذاری مشیخط
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