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زض ایٗ پػٚٞف لهس زاضیٓ ثٝ ٔٙظٛض ثٟیٙٝ ؾبظی  چکیده:

ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی،  السأبت ؾبظٔب٘ی ٚ ٘ٛآٚضی زض ثىبضٌیطی ضٚـ

ٞبی ظیؿتی ضا وٝ ٔظٟط آفطیٙف اِٟی ٚ ططاحی زؾت  ؾیؿتٓ

ٕٞتب ٞؿتٙس ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٔطخؼی ثطای اٌٍِٛیطی  ثیآفطیسٌبضی 

 ٔؼطفی وطزٜ ٚ زض ایٗ ضاؾتب ثٝ ٔؼطفی انِٛی زض طجیؼت ثپطزاظیٓ

ٞبی ظیؿتی ضا ثٝ ذٛثی ٕ٘بیف زازٜ ٚ  ٞبی ؾیؿتٓ وٝ ٚیػٌی 

ٞب ضا ثطایٕبٖ  ثتٛا٘ٙس ٔؿیط اِٟبْ ٌیطی اظ ؾبظٚوبضٞبی ایٗ ؾیؿتٓ

یٗ انَٛ اضائٝ ٌطزیسٜ تب زض آذط ٘یع خسِٚی اظ ا ٕٞٛاض ٕ٘بیٙس.

ٞب  ٔٙسی زض ؾبظٔبٖ چٍٍٛ٘ی اٍِٛ لطاض زازٖ طجیؼت خٟت ثٟطٜ

 تؿٟیُ ٌطزز.

 

 

 ٞبی فطا اثتىبضی ٞبی ظیؿتی، انَٛ ظیؿتی، اٍِٛضیتٓ ٚضی، ٟٔٙسؾی ذلالیت ظیؿت اٍِٛ، تیٓ ثٟطٜ واشه های کلیدی:

 

 مقدمه .1

زٞس  وبضایی فٙی یه ا٘ساظٜ ٌیطی خبٔغ اظ ػّٕىطز اضائٝ ٔی

قٛز ٚ ػٛأُ زیٍطی  ٚضی ٔحؿٛة ٕ٘ی ِٚی تٟٙب ِٔٛفٝ ضقس ثٟطٜ

ٚضی ٔٛثط ٞؿتٙس  ٔب٘ٙس ٘ٛآٚضی ٚ تٛؾؼٝ ذطٚخی ٘یع زض ضقس ثٟطٜ

ٚضی ؾبظٔب٘ی ثبیس ٕٞٛاضٜ  . ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛض ثطای افعایف ثٟطٜ[1]

ٞب ٚ  ثٝ ٔمِٛٝ ٘ٛآٚضی تٛخٝ زاقتٝ ٚ ذطٚخی حبنُ اظ وّیٝ ثرف

طی زا٘یٓ وٝ  ا ثٟجٛز ثركیس. اظ ططفی ٔیفطایٙسٞبی ؾبظٔبٖ ض

، ثؿیبضی اظ ا٘ٛاع ٔیّیبضز ؾبَ اظ آفطیٙف ظٔیٗ 8/3حسٚز 

ا٘س ثٝ ٚؾیّٝ ضاٞىبضٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ثب ٔحیط ذٛز  خب٘ساضاٖ تٛا٘ؿتٝ

ؾبظٌبض قسٜ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ وٕتطیٗ ٔٙبثغ ٚ ثب وٕتطیٗ آؾیت ثٝ 

ٔٛضٛع ٔجیٗ  ٔحیط ظیؿت ذٛز، تب ثٝ أطٚظ پبیساض ثٕب٘ٙس. ایٗ

ٞبی ٔٛخٛز زض طجیؼت ثٝ  تٛاٖ اظ ؾیؿتٓ ایٗ ٔطّت اؾت وٝ ٔی

ٞبی ؾبظٔب٘ی ثٟطٜ ثطز ٚ ثٝ  ٔٙظٛض اٌٍِٛیطی ٚ ٘ٛآٚضی زض ؾیؿتٓ

ٞب ضا ثٟجٛز ثركیسٜ ٚ  وٕه آٖ ا٘ٛاع فطایٙسٞب ٚ السأبت ؾبظٔبٖ

 ٚضی وٕه قبیب٘ی ٕ٘ٛز.  زض ٘تیدٝ ثٝ ضقس ثٟطٜ
 

 

 
 

 وری بهره .2

: ٕ٘ٛزتٛاٖ ثٝ زٚ زؾتٝ تمؿیٓ  ضا ٔی ٞب تفؼبِی ٚضی ثٟطٜ

 ٚضی وُ ثٟطٜ زیٍطی انطلاحی ثٝ ٘بْؾطٔبیٝ ٚ  وثطتیىی 

) ػٛأُ
1
TFP)   ٝقبُٔ تؼسازی اظ ػٛأُ ٔب٘ٙس پیكطفت فٙی و

اظ ظطفیت، ویفیت ػٛأُ تِٛیس،  ثٟیٙٝ ٚ ؾبظٔب٘ی، اؾتفبزٜ

ض قٛز. ز ٔی ، آٔٛظـ ٚ پطٚضـ ٚ غیطٜ تحمیك ٚ تٛؾؼٝ ٞبی تلاـ

  .[2] زا٘س ضا ثطخؿتٝ ٔی ِٔٛسوبضایی  2ٔیبٖ ایٗ ػٛأُ، ثبِه

ثب تٛخٝ تٛاٖ ثٝ ایٗ نٛضت تؼطیف ٕ٘ٛز وٝ  ٚضی ضا ٔی ثٟطٜ

تٛا٘س اظ یه  ثٝ ؾطح تىِٙٛٛغی ٔٛخٛز، چٝ ٔمساض ذطٚخی ٔی

ی زازٜ قسٜ تِٛیس قٛز. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٚضٚزٔمساض ٔكرم 

ٚضی وُ ػٛأُ ثٝ نٛضت ٘ؿجت ذطٚخی  تؼطیف، قبذم ثٟطٜ

 .[1] ٌطزز یٔتِٛیس قسٜ ثٝ وُ ٚضٚزی زازٜ قسٜ تؼطیف 
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 طراحی زیست الگو .3

ٞبی طجیؼت ٚ ؾپؽ  ٔطبِؼبتی زض ظٔیٙٝ ٔسَ 1ثیٛٔیٕیىطی

ٞبی طجیؼت ثٝ  ٞب ٚ اؾتطاتػی ٞب، فطایٙسٞب، ؾیؿتٓ تمّیس اظ قىُ

ٔٙظٛض حُ ٔؿبئُ ا٘ؿب٘ی ثٝ ضٚقی پبیساض اؾت. انطلاحبت 

٘یع  4ٚ ططاحی ظیؿت اٍِٛ 3، ثیٛٔیٕتیه2زیٍطی اظ لجیُ ثیٛ٘یه

ٞبی  ٌیطی اظ طجیؼت ٚ تمّیس اظ ؾیؿتٓثطای تكطیح السأبت یبز

ٞبی  ٞب ٚ ؾبظٔبٖ ای اظ قطوت ضٚ٘س. طیف ٌؿتطزٜ آٖ ثىبض ٔی

ٞبی ذٛز ثطای اثطثركی،  چٙسّٔیتی، ثیٛٔیٕیىطی ضا زض تلاـ

زٞٙس. اؾبؼ ثیٛٔیٕیىطی ایٗ  وبضایی ٚ پبیساضی، ٔس ٘ظط لطاض ٔی

ٔیّیبضز ؾبَ تحمیك ٚ تٛؾؼٝ،  3.8اؾت وٝ طجیؼت زض طَٛ 

ٞبی ثؿیبض وبضآٔس ذٛز ضا تىبُٔ ثركیسٜ  ایٙسٞب ٚ ؾیؿتٓفط

ٞب،  یی ضا ثطای ثؿیبضی اظ اتلافٞب حُتٛا٘ٙس ضاٜ  ثطٛضیىٝ آٟ٘ب ٔی

وبضایی ٔٙبثغ ٚ ؾبیط ٔؿبئُ ٔحیطی وٝ ا٘ؿبٖ أطٚظ زض تمبثُ ثب 

ٞبی ظیؿتی ثٝ طٛض طجیؼی  ؾیؿتٓ. [3]آٟ٘ب اؾت، ایدبز وٙٙس 

تٛاٖ آٟ٘ب ضا ٔٛضز  ا٘س ٚ ثب تٛؾؼٝ ٘ٛآٚضی ٔی ثٟیٙٝ ؾبظی قسٜ

تٛاٖ ثٝ چٙس  ٞب ضا ٔی ثطضؾی لطاض زاز. اٌٍِٛیطی اظ ایٗ ؾیؿتٓ

ٞبی وبضثطزی غبِت زض ظٔیٙٝ  حٛظٜ وبضثطزی تمؿیٓ وطز. حٛظٜ

ثبقس. ثب ایٗ حبَ، ثیٛ٘یه زاضای پتب٘ؿیُ  فٙی ٚ ٟٔٙسؾی ٔی

اؾتفبزٜ  ثبقس. ٘یع ٔی ثطای ٘ٛآٚضی زض ؾبظٔبٖ ٚ ٔسیطیت ظیبزی

ٞبی طجیؼی ظٔب٘ی ثٟتط اؾت وٝ آٟ٘ب ثٝ ػٙٛاٖ یه  ٔٛفك اظ ایسٜ

ٞبی ا٘ؿبٖ قٙبذتٝ ٚ ایٙىٝ ٘ٝ نطفب  ٔٙجغ اِٟبْ ثرف ثطای لبثّیت

 .[4]ی ثطزاضی قٛ٘س وپ

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ حیبت ثب  تبضٞب ٚ ؾبظٚوبضٞبی خٙجٝاٌط ؾبذ

ٍ٘طقی ذلاق ٚ اوتكبفی ٚ ثٝ ٘حٛی اٌٍِٛیطا٘ٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ ٚ 

تٛا٘س ضاٞىبضٞبی ٘ٛیٗ ٚ ثؿیبض  تحّیُ لطاض ٌیط٘س، حبنُ آٖ ٔی

ٞبی ٔرتّف  ٚضی ٔسیطیت ٘ٛیٗ زض ثرف ٔٛثطی ثطای افعایف ثٟطٜ

 .[5] ؾبظٔبٖ ٚ نٙؼت ثٝ زؾت آیس

تٛاٖ ثب تٛخٝ ٔٛاز ٔٛضز اؾتفبزٜ زض  ػلاٜٚ ثط ایٙىٝ ٔی

 اظتٛاٖ  تط ثٝ وبض ٌطفت، ٔی طجیؼت، آٟ٘ب ضا زض ؾبذت ٔٙبثغ ثٟیٙٝ

ٚ زض  انَٛ ٔسیطیتی ٚ ضفتبضی ٔٛخٛز زض طجیؼت ٘یع ثیبٔٛظیٓ

 ثٟیٙٝ ؾبظی السأبت ؾبظٔب٘ی ذٛز اؾتفبزٜ ٕ٘بییٓ.

 

                                                 
1 Biomimicry 

2 Bionic 
3 Biomimetic 

4 Bio-inspired design 

 های زیستی وری در سیستم . بهره3-1

ٔٙؼىؽ وٙٙسٜ  ٕبًیٔؿتمٚضی وُ ػٛأُ،  قبذم ثٟطٜ

ٞبی  . فبوتٛضٞبیی اظ وبضایی زض ؾیؿتٓ[6] افعایف وبضایی اؾت

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 1ظیؿتی زض خسَٚ

 

 [7]، ٞفت فبوتٛض وبضایی ظیؿتی 1خسَٚ

 وبٞف ٔیعاٖ ٔٛاز وبلاٞب ٚ ذسٔبت

وبضایی 

ٞبی  ؾیؿتٓ

 ظیؿتی

 وبٞف ٔیعاٖ ا٘طغی وبلاٞب ٚ ذسٔبت

 وبٞف ا٘تكبض ٔٛاز ؾٕی

 افعایف لبثّیت ثبظیبثی ٔٛاز

ثٝ حساوثط ضؾب٘سٖ اؾتفبزٜ پبیساض اظ ٔٙبثغ 

 تدسیسپصیط

 افعایف زٚاْ ٔحهٛلات

 طٚیؽ زٞی وبلاٞب ٚ ذسٔبتافعایف ٔیعاٖ ؾ

 

ٞبی ا٘ؿب٘ی ثطای حُ ٔؿبئُ ذٛز ثیكتط اظ ا٘طغی ٚ  تىِٙٛٛغی

ٞبی ثیِٛٛغیىی ثیكتط  ٕ٘بیٙس زضحبِیىٝ ؾیؿتٓ ٔٛاز اؾتفبزٜ ٔی

 .[8]پطزاظ٘س  ٔی ٔؿئّٝٔجتٙی ثط اطلاػبت ٚ ؾبذتبض ثٝ حُ 

 

  5یستیز های تیم. 3-2

 طجیؼت اظ اٌٍِٛیطی ٞبی خٙجٝ تطیٗ وبضثطزی اظ ظیؿتی ٞبی تیٓ

 ٚ ای قجىٝ ٞبی تیٓ ثب ٔطتجط ٚ ثبقٙس ٔی ٞب ؾبظٔبٖ زض

 طجیؼت ٞبی تیٓ تطیٗ ٔٛفك انَٛ ٔجٙبی ثط وٝ ٞؿتٙس، ٔدبظی

 ٔٛخٛزات قبُٔ ٞب ٌطٜٚ ایٗ اظ وٙٙس. ثطذی ٔی ػُٕ

 ؾیؿتٓ ا٘ؿبٖ، ثسٖ یایٕٙ ؾیؿتٓ ؾِّٛی، چٙس ٚ ته ؾِّٛی

 ٚ ٞب ثبوتطی ٔب٘ٙس ٞبیی ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ ،)ٔغع خّٕٝ اظ( ػهجی

 ػطٚؼ ،)ٞب ٔٛضیب٘ٝ ٚ ظ٘جٛضٞب ٞب، ٔٛضچٝ( اختٕبػی حكطات

 ٞب، خٍُٙ ؾب٘بٖ، ٌطثٝ ٞب، زِفیٗ ٞب، ٔیٕٖٛ غبظٞب، زضیبیی،

 ٞبی تیٓ ثبقٙس. اؾبؾب، ٔی غیطٜ ٚ ظٔیٗ ٞب، اوٛؾیؿتٓ ٞب، ضٚزذب٘ٝ

 ٞبی تیٓ ثطای ؾبزٜ ٞبی ضٚیٝ ٚ لٛا٘یٗ اظ ای ٛػٝٔدٕ ظیؿتی

 تٛؾط وٝ ٞؿتٙس ٔطاتجی ؾّؿّٝ غیط ٚ ٔدبظی ؾبظٔب٘سٜ، ذٛز

 وبض ٚ وؿت اضتجبطبت زض ٚ قسٜ ٘ٛقتٝ ٔسیطاٖ ثطای ٔسیطاٖ

 .[9] ٌیط٘س ٔی لطاض تٛخٝ ٔٛضز
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 اصول زیستی .4

ٞبی  خب ثٝ ٔٙظٛض ثیبٖ چٍٍٛ٘ی ثٟطٜ ٌیطی اظ ؾیؿتٓ زض ایٗ

ٞب ثٝ  ٚضی زض ؾبظٔبٖ ٞبی ؾبظٔب٘ی ٚ افعایف ثٟطٜ ظیؿتی زض ؾیؿتٓ

پطزاظیٓ وٝ ٞط وساْ اظ ایٗ انَٛ اظ  ٔؼطفی انِٛی زض طجیؼت ٔی

تٛا٘ٙس ضإٞٙبی  ضفتبضٞبی ٔٛخٛز زض طجیؼت اؾترطاج قسٜ ٚ ٔی

ثب تٛخٝ ثٝ ٌطز٘س.  ذٛثی ثطای اٌٍِٛیطی اظ طجیؼت ٔحؿٛة

ی تحّیُ قسٜ ٕٞجؿتٍی ثیٗ انَٛ اؾبؾی تِٛیس ٚ ضٚیىطزٞب

آٚضزٜ  2وبٖ٘ٛ ثطذی اظ تحمیمبت قٙبؾبیی قسٜ زض خسَٚ، ظیؿتی

 قسٜ اؾت.

 

افعٚزٜ زض  ػّٕىطز، ٕٞبٍٞٙی انَٛ ظیؿتی ٚ انُ 2خسَٚ

 [10]ؾبظٔبٖ تِٛیسی 

 انَٛ "ػّٕىطز افعٚزٜ"تؼساز ٔمبلات زض حٛظٜ 

 تىبُٔ 24

 غیط ؾّؿّٝ ٔطاتجی 22

 ٘كب٘ٝ ٚضظی 16

 ذٛز وٙتطِی 14

 ؾبذتبض ٚ ضقس 11

 یبزٌیطی ٚ تدطثٝ 8

 قجىٝ ٞبی ػهجی 8

 ٕٞعیؿتی ٚ ٕٞىبضی 5

 ا٘ؼطبف پصیطی 3

 تطبثك 1

 

 تکامل . 4-1

ٟٔٙسؾی قسٜ، ٞبی  ، ٔب٘ٙس ثؿیبضی اظ قجىٝظیؿتیٞبی  قجىٝ

ثّىٝ ٘تیدٝ یه  ،ٔحهَٛ یه ططاحی ٔٙحهط ثٝ فطز ٘یؿتٙس

فطآیٙس طٛلا٘ی پبلایف ٚ ثٟیٙٝ ؾبظی ٞؿتٙس. ثؿیبضی اظ 

تط  ٞبی وٛچىتط ٚ ٔؼمَٛ ٞبی ثعضي ز٘یبی ٚالؼی اظ ٔبغَٚ قجىٝ

ٞبی ٟٔٙسؾی قسٜ تٛؾط ا٘ؿبٖ ططاحی  ا٘س. قجىٝ تكىیُ قسٜ

، زض حبِی وٝ ا٘س ی انلاح قسٜذبنشٞٙی قسٜ ٚ ثب اٞساف 

 قٛ٘س ثب فكبضٞبی ا٘تربثی تىبُٔ ایدبز ٔی ظیؿتیٞبی  قجىٝ

[11]. 

ٚ یه ٚیػٌی وّیسی اٍِٛضیتٓ  1٘یطٚی ٔحطن انّی تىبُٔ

اؾت. ٞسف ایٗ ا٘تربة، تطٚیح ثمب ٚ  ، ا٘تربةتىبّٔی چٙس ٞسفٝ

زض طجیؼت، ثبقس.  ٔتٙبؾت ثب ٔحیط اططاف ٔیثبظتِٛیس افطاز 

ٚ احتٕبَ ظ٘سٜ  ٞب ثب ٔحیط آٟ٘بؾت ٌٛ٘ٝ تطجیكا٘تربة ٔؿئَٛ 

. [12]زٞس  ثب ٔحیط ٔی تط ٔب٘سٖ ٚ تِٛیس ٔثُ ضا ثٝ افطاز ٔتٙبؾت

ٞبی تىبّٔی ثطای اختٙبة اظ ثٝ زاْ افتبزٖ زض ٘مبط  اؾتطاتػی

ثٟیٙٝ ٔٛضؼی، اظ قطایط ٘بٔؿبػس ثب ٍٕٞطایی ا٘سن تب ؾطح 

 .[13]ثبقٙس  ثٟیٙٝ، ثؿیبض ٔٛثط ٚ ٔٙبؾت ٔی

ا٘س وٝ  ٞبی ٔرتّفی ٔٛضز ٔطبِؼٝ ٚالغ قسٜ ٞب ٚ اؾتطاتػی اٍِٛضیتٓ

 ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. 1ای اظ آٖ زض قىُ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [10]ٞبی تىبّٔی ثطای ٔؿبئُ ؾبظٔب٘ی  ، اٍِٛضیت1ٓقىُ     

 

 . غیرسلسله مراتبی بودن4-2

ی ػٙبنط  ٕٔىٗ اؾت ثٝ ػٙٛاٖ ضاثطٝ 2ؾیؿتٓ غیط ؾّؿّٝ ٔطاتجی

یب  ا٘س ضتجٝ ثٙسی ٘كسٜثٝ یىسیٍط تؼطیف قٛز، ظٔب٘ی وٝ آٟ٘ب 

ٞبی  ظٔب٘ی وٝ آٟ٘ب زاضای تٛاٖ ثبِمٜٛ ثطای ضتجٝ ثٙسی ثٝ ضٚـ

زض یه ؾیؿتٓ ؾّؿّٝ ٔطاتجی، یه لایٝ ثٝ یه  .ٔرتّف ٞؿتٙس

زض یه ٘ظٓ زلیك تؼطیف قسٜ ثؿتٍی زاضز، زض حبِی  ،یٍطلایٝ ز

تٛا٘س ضٚاثط ٚاثؿتٍی ٞط لایٝ ضا  ٔیغیطؾّؿّٝ ٔطاتجی  وٝ ؾیؿتٓ

 .[14] تغییط زٞس

                                                 
1 Evolution 

2 Heterarchy 

اٍِٛضیتٓ ٞبی 

 ذبل اضٌب٘ی

 ضیعی تىبّٔی )زض طجیؼت(  ثط٘بٔٝ

 ثط٘بٔٝ ضیعی غ٘تیه

 اؾتطاتػی ٞبی تىبُٔ )زض طجیؼت(

 اٍِٛضیتٓ ٞبی غ٘تیه

 اٍِٛضیتٓ تىبّٔی ثبوتطیبیی

انَٛ پبیٝ 

 تىبّٔی

 اٍِٛضیتٓ وپه ِدٗ

 اٍِٛضیتٓ ٞبی تىبّٔی
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-٘بقی اظ تحمیك ػهجیغیطؾّؿّٝ ٔطاتجی ایسٜ یه ؾبظٔبٖ 

زض ؾبَ  1ضٚا٘كٙبذتی ٔغع ا٘ؿبٖ اؾت وٝ تٛؾط ٚاضٖ ٔه وبِّٛ

ا٘دبْ قسٜ اؾت. ٚی ٘تیدٝ ٌیطی وطز وٝ زض ٔمبیؿٝ ثب  1945

ٔغع ا٘ؿبٖ  ،وٝ لجلا تؼطیف قسٜ اؾت 2ٞبی ؾّؿّٝ ٔطاتجی ٔسَ

اٚ ایٗ ؾبظٔبٖ ضا  .زاقتٝ ثبقس غیطؾّؿّٝ ٔطاتجیثبیس یه ؾبظٔبٖ 

ثٝ ػٙٛاٖ یه قجىٝ ػهجی تٛنیف وطز وٝ ثٝ طٛض ذبل ثطای 

ٔفْٟٛ یه ؾبظٔبٖ  .پطزاظـ اطلاػبت ٔٛاظی ططاحی قسٜ اؾت

ای( ثط اؾبؼ انَٛ ظیط  )یب ؾبظٔبٖ قجىٝ غیط ؾّؿّٝ ٔطاتجی

یه ؾبظٔبٖ ٔتكىُ اظ ٚاحسٞبی ؾبظٔب٘ی ثٝ طٛض اِف( اؾت: 

بتی )اغّت ثطاؾبؼ تىِٙٛٛغی ٞبی اطلاػ ٔتمبثُ اظ ططیك ِیٙه

ٔتمبثلا ٔؿتمُ ٞؿتٙس، ة( قٛ٘س،  اطلاػبت ٔسضٖ( ٔتهُ ٔی

ا٘س )ثطػىؽ ؾّؿّٝ  ج(غیطؾّؿّٝ ٔطاتجی ؾبظٔب٘سٞی قسٜ

)ثب  وٙٙس ػُٕ ٔی ز( ثٝ نٛضت زاذّی ٚ ذبضخی، ٔطاتجی(

ٞبی ٔكتطن ضا ثٝ  اظ ٞسف ثطذیاغّت ٔٛاضز  ، ٜ((كبٖٔحیط

ضا ثٝ یه ؾبظٔبٖ اػٕبَ  ییٗ ٔفٌٟٛٔصاض٘س. اٌط ٔب چٙ اقتطان ٔی

وٙیٓ وٝ اضتجبطبت آٖ ثٝ طٛض زلیك  ایدبز ٔی یوٙیٓ، ؾبذتبض

تؼطیف ٘كسٜ اؾت، ثّىٝ ثٝ نٛضت فؼبَ یب ذٛز تٙظیٓ، ثؿتٝ ثٝ 

 .[9]ثبقس ٔی قطایط ذبل

 3ن ثٟتط ؾیؿتٓ غیطؾّؿّٝ ٔطاتجی، یه تٛض ٔبٞیٍیطیخٟت زض

ٔطاتجی ثٝ ٘ظط  ؾّؿّٝزض ؾبحُ ضا زض ٘ظط ثٍیطیس. ایٗ تٛض ولاً غیط

ٞبی آٖ ضا ٌطفتٝ ٚ ثبلا  ، یىی اظ ٌط2ٜآیس. أب اٌط ٔطبثك قىُ ٔی

ثب ثّٙس وطزٖ آیس.  ثیبٚضیٓ، یه ؾبذتبض ؾّؿّٝ ٔطاتجی ثٝ زؾت ٔی

تٛا٘یٓ ایدبز  ، ٔیٞبی لجّی زٖ ٌطٜپبییٗ آٚضٞبی ثیكتط ٚ  ٌطٜ

ٞبی ؾّؿّٝ ٔطاتجی لسیٕی ضا ثجیٙیٓ.  پٛیبیی خسیس ٚ ترطیت ؾبظٜ

وٙس تب ٔفْٟٛ ٔسضٖ  ٔیتٛض ٔبٞی تلاـ ثٙبثطایٗ ؾبظٔبٖ 

تٕبیُ ثٝ  ا٘ؿبٖ وٝ ٕٞبٖ ٚ ػبزت ٔؼِٕٛیغیطؾّؿّٝ ٔطاتجی 

 .ضا تطویت وٙساؾت ؾّؿّٝ ٔطاتت ٚ ٘ظٓ 

 
خٟت ٕ٘بیف ٔفْٟٛ ؾبظٔبٖ ، ؾبظٔبٖ تٛض ٔبٞی 2قىُ

 [9]غیطؾّؿّٝ ٔطاتجی

                                                 
1 Warren McCulloch 

2 Hierarchy 
3 Fishnet 

 

 نشانه ورزی. 4-3

 ٘ٛػی ثبقس، ٔی ذٛزی ثٝ ذٛز ٔىب٘یعْ ٘ٛػی 4ٚضظی ٘كب٘ٝ 

 آثبض ثطٛضیىٝ اػٕبَ، ٚ ػٛأُ ثیٗ ٔؿتمیٓ غیط ٕٞبٍٞٙی

 آٖ اظ پؽ اػٕبَ تحطیه ٔحیط، ؾجت زض ػُٕ یه ثبلیٕب٘سٜ اظ

 . [15] قٛز ٔی

٘كاااااب٘ٝ ٚضظی ثیااااابٖ وٙٙاااااسٜ یاااااه تؼبٔاااااُ 

 اختٕاابػی غیطٔؿااتمیٓ ٔیاابٖ افااطاز اؾاات. حكااطات   

 اِٟاابْ ٔدٕٛػااٝ یااه ظ٘جٛضٞااب یااب ٞااب ٔٛضچااٝ ٔب٘ٙااس

 ٞؿااتٙس. ظیؿااتی ٞاابی اٍِااٛضیتٓ ثااطای ثرااف زیٍااط

ٔب٘ٙااس خؿااتدٛی  یبفتااٝ ؾاابظٔبٖ ذااٛز ٞاابی فؼبِیاات

ٝ  ،غاصا  ٖ  وا  ٌیاطز  ٔای  ناٛضت  خاب٘ٛضاٖ اختٕابػی   ٔیاب

ٚ   ٓ  ٞاابی واابضثطزی  ثط٘بٔااٝظ اظیاابزی  ٔٙدااط ثااٝ حداا

َ   .[10] قاااٛز ٔااای ٔرتّاااف  ٞااابیی ثاااٝ ػٙاااٛاٖ ٔثاااب

٘كااااب٘ٝ ٚضظی، ظ٘جٛضٞااااب اظ ضٚـ فیعیِٛااااٛغی    ثااااطای

وٙٙاااس تاااب ظ٘جٛضٞااابی  زٜ ٔااایذااابل ذٛزقااابٖ اؾاااتفب

   ٖ ٞاابی غااصایی ٔطّااغ    زیٍااط ضا زضثاابضٜ ویفیاات ٚ ٔىااب

ٞااب اظ یااه قااىُ اضتجاابط     ٔٛضچااٝ ٕٞچٙاایٗ وٙٙااس.

وٙٙااس وااٝ ثٛؾاایّٝ تغییااط    غیااط ٔؿااتمیٓ اؾااتفبزٜ ٔاای  

 اظ یىاای. [16]قااٛز  زض ٔحاایط ظیؿاات ا٘داابْ ٔاای   

ؾااابظی  ثٟیٙاااٝ اٍِاااٛضیتٓ ٟٔااآ، ٞااابی اٍِاااٛضیتٓ

 وااٝ اؾاات ٚضظی ٘كااب٘ٝ انااُ ثطاؾاابؼ 5ٔٛضچااٝ

 تٛناایف ضا افاطاز  ثاایٗ ٔؿااتمیٓ غیااط اضتجابط  ٘اٛػی 

زض ٚالاااغ ٘كاااب٘ٝ ٚضظی ثاااٝ ٔؼٙااابی    .[10] وٙاااس ٔااای

ثبقااس  اقااتطان اطلاػاابت ثاایٗ اػ اابی یااه تاایٓ ٔاای     

ای ٘كاابٍ٘ط ثاایٗ اػ اابی ٌٛ٘ااٝ     وااٝ ثااٝ ٚؾاایّٝ ٔاابزٜ   

ٌیاااطز ٚ ٔٙداااط ثاااٝ یااابفتٗ وٛتااابٞتطیٗ   ناااٛضت ٔااای

 ٌطزز. ٞب ٔی تطیٗ ضٚـ ٔؿیطٞب ٚ ثٟیٙٝ

 :ٕ٘ٛز اقبضٜ ظیط ٔٛاضز ثٝ تٛاٖ ٔی ٚضظی ٘كب٘ٝ ٘تبیح اظ

 .قٛز ٔی ظبٞط ٌطٚٞی ضیٕٞىب اظ وٝ ضفتبضی (1

 .ثبقٙس ٔی ٍٕٞٗ ظیبزی حس تب فطزی ػٛأُ (2

 ٔٛاظی نٛضت ثٝ ضا ای ؾبزٜ ٚظبیف ػٛأُ اظ ٞطیه (3

 .زٞٙس ٔی ا٘دبْ

 .ثبقٙس ٔی ٕٞعٔبٖ غیط ضٚـ یه زاضای (4

                                                 
4 Stigmergy 

5 Ant Colony Optimization (ACO) 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

qp
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
10

 ]
 

                               4 / 9

http://nqpc.ir/article-1-159-fa.html


 

 5 

 ملی کیفیت و بهره وری کنفرانس دوازدهمین

 2931اسفند ماه سال  21

 ا٘سن ٔطوعی ٕٞبٍٞٙی ثب یب ٔطوعی ٕٞبٍٞٙی ثسٖٚ (5

 .[15]وٙٙس  ٔی ػُٕ

 

 . خودسازماندهی4-4

ثٝ ٔؼٙبی وٙتطَ اٞساف ثٝ ضٚقی غیطٔتٕطوع ٚ  1ذٛزوٙتطِی

 .[10]ثبقس  ذٛزوبض اظ ططیك تطجیك ثب ٔحیط ذبضخی ٔی

ثبقس وٝ  ٔی 2تط اظ ذٛزوٙتطِی، ذٛزؾبظٔب٘سٞی ٔفٟٛٔی ٌؿتطزٜ

ٞبی اِٟبْ ٌطفتٝ اظ  ؾیؿتٓ خّت تٛخٝیىی اظ ٟٕٔتطیٗ زلایُ 

ؾبظٔبٖ ثٝ  ییبیٞبی طجیؼی، پٛ . زض ؾیؿتٓثبقس ٔیثیٛفیعیه 

ٞبی  ؾیؿتٓ. آیس طٛض ذٛزثرٛزی اظ ؾبذتبض زاذّی آٟ٘ب ثٛخٛز ٔی

پیف ثیٙی  طلبثُیٚ غ یطذطیٔؼٕٛلا غ ،طجیؼی ذٛز ؾبظٔب٘ی

ٞبی ؾیؿتٓ زائٕب ثطای  تؼبٔلات ثبظذٛضزی ثیٗ ثرف. ٞؿتٙس

 .[15] ٌیطز نٛضت ٔیؾبظٔبٖ زض یه ٘مطٝ پبیساض خؿتدٛی 

 

 . ساختار و رشد4-5

پؽ اظ ٔیّیبضزٞب ؾبَ ا٘تربة طجیؼی، طجیؼت ا٘ٛاع 

ٞبی ػبِی ضا ثطای حُ ٕٞٝ ٘ٛع ٔكىلات، تىبُٔ  تٛپِٛٛغی

ٞب، ؾبذتبضٞبی  یه ٘ٛع آقىبض اظ چٙیٗ تٛپِٛٛغیثركیسٜ اؾت. 

ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبِی  .ٔتؼسز اؾت ظیؿتیٞبی  زض ؾیؿتٓا٘كؼبثی 

خٟت ا٘طجبق ثب ٔحیط ثٛٔی  ، ٌیبٞبٖ ثبیس3ثطای قجیٝ ؾبظی ضقس

آة ٚ ٔٛاز ٔغصی ضا ثٝ ٞط ثرف اظ ذٛز  ثٝ ٔٙظٛض ظ٘سٜ ٔب٘سٖ،

ثب ٕٞبٖ ؾطػت ٕٔىٗ ٔٙتمُ ٞبی ذٛز  ضیكٝ ٚ ضٌٝ ثٛؾیّٝ

ٞبی ٞیسضٚزیٙبٔیىی  ٕ٘بیٙس ٚ زض طَٛ فطایٙس ضقس، ٔحسٚزیت

فكبض ٔبیغ ثبیس ٔطتفغ ٌطزز. تىبُٔ ٚ ؾبذتبضٞبی ا٘كؼبثی 

 .[17]ا٘س  ٝ ٔدصٚة ٚ ٔكغَٛ ذٛز وطزٜٔحممبٖ ضا چٙسیٗ زٞ

ٞبی طجیؼی ٚ اختٕبػی یبفت  پسیسٜ ضقس زض ثؿیبضی اظ ظٔیٙٝ

ٞبی وّیسی  قٛز. زض حٕبیت اظ ایٗ فطایٙسٞب، ثطذی اظ خٙجٝ یٔ

قٛ٘س.  قٙبؾبیی ٔی ،وٙٙس ٔكتطن ضا تؼطیف ٔی یٔفٟٛٔپبیٝ وٝ 

ٞؿتٙس  ٞبیی ٞب قبُٔ تؼساز ظیبزی اظ ٚاحسٞب یب ػبُٔ ایٗ ؾیؿتٓ

ٞبی اضتجبطی ثٛؾیّٝ ظثبٖ ٔكتطن  ای اظ قىُ زض ٔدٕٛػٝوٝ  

ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، خؿتدٛ ثطای غصا  قٛ٘س. تؼییٗ قسٜ، ٔطتجط ٔی

اطلاػبت اِٚیٝ  ٔجتٙی ثطثط اؾبؼ ثىبضٌیطی ظ٘جٛضٞبی وبضٌط، 

ٞبی  ضلم اظ ططیك وبقف،اضائٝ قسٜ اظ ؾٛی ثطذی اظ ظ٘جٛضٞبی 

، ثؿیبضی اظ وبضٌطاٖ زیٍط الساْ ثٝ ٚاضز قسٖ ثٝ ؾبیت ضایح

                                                 
1 Self-controlling 

2 Self-organization 
3 Growth 

قٛ٘س. آغبظ  وٙٙس، ثٝ طٛض پٛیب ظ٘جٛضٞبی زیٍط ضا قبُٔ ٔی ٔی

اظ طزٖ فطآیٙس اطلاػبت ٚ ٌؿتطـ آٖ اظ ططیك تؼبُٔ ٔحّی، و

زاضز وٝ  . ایٗ ٔفْٟٛ ثیبٖ ٔی[18] اؾت ضقس ٞبی اؾبؾی ٚیػٌی

تٛاٖ فطایٙسٞب ضا ثٝ طٛض یىپبضچٝ تٛؾؼٝ ٚ  ثب ایدبز ٔكتطوبتی، ٔی

 ضقس ثركیس.

، ٔطاحُ ضقس ٚ تجسیُ یه وطْ حكطٜ ثٝ یه یه ٕ٘ٛ٘ٝ زیٍط

تٛا٘س ثیٙف ٔفیسی ضا ثطای ثط٘بٔٝ تحَٛ وؿت ٚ وبض ثٝ  پطٚا٘ٝ ٔی

 .[19]ٚیػٜ زض قطایط آؾیت پصیطی ایدبز ٕ٘بیس 

اظ ؾبذتبضٞبی ظیؿتی، پػٚٞكی ثٝ ٔٙظٛض  ثٝ ٔٙظٛض اٌٍِٛیطی

)خب٘ٛضی 4یّٛؼؾبذتبضٞب ٚ فطایٙسٞبی ضقس پٛؾتٝ ٘بتثطضؾی 

ایٗ انَٛ ٚ ؾبذتبضٞبی  زٞس ا٘دبْ قسٜ وٝ ٘كبٖ ٔی زضیبیی(

ثیِٛٛغیىی ثٝ افعایف ترهیم ٔٙبثغ ػّٕیبتی زض ططح ثٙسی 

 .[20] وٙٙس وبضذب٘ٝ وٕه ٔی

 

 . یادگیری و تجربه4-6

اطلاػبت  تٛا٘بیی آٖ زض یبزآٚضی ٚ شذیطٜ ثٝ نٛضتحبفظٝ اغّت 

، أب ػّٕىطز آٖ احتٕبلا ثط ایٗ قٛز ٔٛضز تفىط ٚالغ ٔیٌصقتٝ 

ضا ٚالؼیت اؾت وٝ اخبظٜ ؾبظٌبضی ثب تدطثٝ فؼّی ٚ آیٙسٜ 

وٙس،  . ثٙبثطایٗ، ٔساض ٔغعی وٝ حبفظٝ ضا ضٔعٌصاضی ٔیزٞس ٔی

تٛؾط  ،ای ػُٕ وٙس وٝ احتٕبلا اطلاػبت شذیطٜ قسٜ ثبیس ثٝ ٌٛ٘ٝ

تٛا٘س تأثیط ػٕیمی ثط  . تدطثٝ لجّی ٔیتدطثٝ ثؼسی انلاح قٛز

 .[21] یبزٌیطی ثؼسی زاقتٝ ثبقس

 

 . شبکه عصبی4-7

٘ؿُ خسیسی اظ ٘طْ افعاضٞبی وبٔپیٛتطی ططاحی  5قجىٝ ػهجی

قسٜ ثطای ػّٕىطز ٔكبثٝ ٔغع ا٘ؿبٖ اؾت. چٙیٗ ٘طْ افعاضی 

قٛز. ٞط ػٙهط پطزاظـ لبزض ثٝ  قبُٔ ػٙبنط پطزاظـ ػهجی ٔی

بفت ؾیٍٙبَ ثٝ ػٙبنط زیٍط اؾت. ثؼ ی اظ اضؾبَ ٚ زضی

زا٘كٕٙساٖ قجبٞت خبِت ثیٗ چٙیٗ ؾبظٔب٘ی ٚ اضتجبطبت زض 

ثیٙٙس. ثؼ ی اظ ذطٛط اضتجبطی زض طَٛ ظٔبٖ  ٞب ضا ٔی ؾبظٔبٖ

ٞبی  قٛ٘س، زض نٛضت اؾتفبزٜ قسیس، زض حبِی وٝ وب٘بَ تط ٔی لٛی

 .[9] ضٚ٘س قٛ٘س ٚ یب حتی اظ ثیٗ ٔی زیٍط ت ؼیف ٔی

 

 . همسیستی و همکاری4-8

                                                 
4 Nautilus Shell 

5 Neural Networks 
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 زض ٕٞىبضاٖ ثیٗ اػتٕبز اظ ای اؾتؼبضٜ طجیؼت زض 1ٕٞعیؿتی

وٝ ثط ٔجٙبی ایٗ انُ خب٘ساضاٖ  [9]ثبقس  ٔی ظیؿتی ٞبی ؾیؿتٓ

ٞبی ٔرتّف خٟت ضؾیسٖ ثٝ اٞسافكبٖ ثب  یه ٌٛ٘ٝ ٚ یب ٌٛ٘ٝ

 وٙٙس.  یىسیٍط ٕٞىبضی ٔی

 عیىٛضیٔ ٞبی لبضذثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ٘ٛػی لبضذ زض طجیؼت ثٝ ٘بْ 

ثبقس وٝ ػٕستبً ثب ضیكٝ ٌیبٞبٖ اضتجبط زاض٘س. ایٗ  ٔی 2آضثٛؾىٛلاض

غصی آة ضا ثطای ٌیبٜ ٔیعثبٖ فطاٞٓ وطزٜ ٚ اظ ٕٞٝ ٞب ٔٛاز ٔ لبضذ

وٙٙس. زض ایٗ  ٟٕٔتط زض ٔمبثُ ػٛأُ ثیٕبضی ظا اظ آٖ حفبظت ٔی

ٕٞىبضی تبٔیٗ ٔٛاز ٔغصی ٌیبٜ ٔب٘ٙس ٘یتطٚغٖ ٚ فؿفط ثٟجٛز 

زضنس اظ وطثٗ تِٛیسی ٌیبٜ ضا  20ٞب  یبفتٝ ٚ زض ٔمبثُ لبضذ

تٛا٘س ثطای ا٘ٛاع  ٞب ٔی . ایٗ ٕٞىبضی[22]وٙٙس  زضیبفت ٔی

 ٞبی فطٍٞٙی ٔٛضز تٛخٝ ٚالغ قٛز. اضتجبطبت ؾبظٔب٘ی ٚ ٘ٛآٚضی
 

 . انعطاف4-9

ظیؿتی ثط تغییطات غیطذطی زض  3ٔفْٟٛ ا٘ؼطبف پصیطی

ٞبی خبیٍعیٗ  ضٚـ ٞبی ظیؿتی تبویس زاضز. ثٛیػٜ ظٔب٘یىٝ ؾیؿتٓ

زٞس، ؾیؿتٓ  ٚخٛز زاضز. ٍٞٙبٔی وٝ یه آؾتب٘ٝ اذلاَ ضخ ٔی

تٛا٘س تغییطات ٘بٌٟب٘ی ضا زض ؾبذتبضزٞی فطایٙسٞب ایدبز وطزٜ  ٔی

ٚ زض قطایط تحٕیّی خسیس ثٛؾیّٝ تغییط زض ٔدٕٛػٝ فطایٙسٞب، 

ؾبذتبضٞب، ػّٕىطزٞب ٚ ثبظذٛضزٞب ؾبظٔب٘سٞی ٔدسز ا٘دبْ زٞس 

[23]. 

ایدبز ا٘ؼطبف پصیطی ثؿیبض ٔؤثطتط اظ تهحیح تهٕیٕبت ضؼیف 

ا٘س.  ٔجتٙی ثط ضیؿه اؾت وٝ ثطاؾبؼ اطلاػبت خعئی اتربش قسٜ

 ی: وٙس ثٝ ٚؾیّٝ طجیؼت ا٘ؼطبف پصیطی ضا ایدبز ٔی

 ٞب ثٝ خبی تطؼ اظ  اؾتفبزٜ اظ تغییط ٚ اذتلاَ ثٝ ػٙٛاٖ فطنت

 .آٟ٘ب ثٝ ػٙٛاٖ تٟسیس

 زا٘ف، ٔٙبثغ، تهٕیٓ ٌیطی ٚ  تٙٛع، تٛظیغ ٚ ػسْ تٕطوع زض

 .السأبت

 ٜ[24] ٞب ٚ ضٚیىطزٞب پطٚضـ تٙٛع زض افطاز، ضٚاثط، ایس. 

 

 . انطباق4-11

ذٛز زاض٘س تب ثب  ٘یبظ ثٝ تٙظیٓ ٔحیط زاذّی ٞب  اضٌبٖاغّت 

، زض 4ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ثطای ا٘طجبق .تغییطات ذبضخی ؾبظٌبض قٛ٘س

                                                 
1 Symbiosis 

2 Arbuscular Mycorrhiza Fungi (AMF) 
3 Resilience 

4 Adaptation 

ی ؾطخ ضً٘ وٝ زض  )ضً٘ زا٘ٝ 5ضٚزٚپؿیٗپؿتب٘ساضاٖ ٘ٛض تٛؾط 

زض ٔطزٔه چكٓ ٚخٛز زاضز ٚ ثٝ ثیٙبیی ثٝ ٚیػٜ زض ٘ٛض وٓ وٕه 

، 6ٞبی خفت قٛ٘سٜ ثب پطٚتئیٗ خی اظ ٌطٜٚ ٌیط٘سٜ وٙس ( ٔی

ِٚی  وٙس بَ ؾیٍٙبَ ثهطی ضا آغبظ ٔیوٝ ا٘تماحؿبؼ قسٜ 

اظ ططیك یه حّمٝ ثبظذٛضز تبذیطی، ذٛز ضا غیطفؼبَ ٕٞچٙیٗ 

 .[25] وٙس ٔی

 قٛز اظ ططیك: طجیؼت ٔٙطجك ٔی

 ٝٞبی ثبظذٛضز ثطای حؽ وطزٖ ٚ پبؾد  ایدبز حّم

 .زازٖ زض تٕبْ ؾطٛح ؾیؿتٓ

  ٚ ای فطایٙسٞبی چطذٝ ؾبظی یىپبضچٝ پیف ثیٙی 

 ت طّجی ٚ ٔسثط ثٛزٖ، ظٔب٘یىٝ زؾتطؾی فطن

 .[24] وٙس ٔٙبثغ تغییط ٔی

 

 نتیجه گیری .5

٘كبٖ ٔی زٞیٓ تب ثٝ  3ذلانٝ ای اظ انَٛ ظیؿتی ضا زض خسَٚ

ػٙٛاٖ ضإٞٙبیی ثطای اٌٍِٛیطی زض ثرف ٞبی ٔرتّف ؾبظٔبٖ 

ت ٞطوساْ اظ ایٗ انَٛ ٔی تٛاٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز. ثب قٙبذ

ثطای اضتمبی ثٟطٜ ٚضی ٚ ایسٜ ٞب ٚ ٘ٛآٚضی ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ضا 

 زض ؾیؿتٓ ٞبی ؾبظٔب٘ی ذّك ٕ٘ٛز.ویفیت 

 

 

                                                 
5 Rhodopsin 

6 G-protein coupled receptor 
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 ، انَٛ اٌٍِٛیطی اظ ؾیؿتٓ ٞبی ظیؿتی ثطای ؾیؿتٓ ٞبی ؾبظٔب٘ی3خسَٚ

٘بْ انُ زض 

 ؾیؿتٓ ظیؿتی
 ضٚـ وبضثطز زض ؾیؿتٓ ؾبظٔب٘ی ٔفْٟٛ وّیسی

 ٞب ٚ نفبت ثطتط ا٘تربة ثٟیٙٝ ٌٛ٘ٝ ُٔتىب
ا٘تربة ثٟیٙٝ افطاز، ٔٙبثغ ٚ 

 ذهٛنیبت ٔثجت ؾبظٔبٖ

ٞب ٚ  ٞب ٚ اؾتطاتػی اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ

 ٞبی تىبّٔی ثط٘بٔٝ

غیطؾّؿّٝ 

 ٔطاتجی

ػسْ ضتجٝ ثٙسی ثبثت ؾطٛح ٚ تؼبُٔ 

 ٚاحسٞبی ؾبظٔب٘ی زض ػیٗ اؾتملاَ

ثٟیٙٝ ؾبظی ؾبذتبض ؾبظٔب٘ی ٚ 

 تؼبٔلات

اٌٍِٛیطی اظ ؾبذتبض ؾبظٔب٘ی ٚ ا٘ٛاع 

ٞبی ظیؿتی زاضای ایٗ  تؼبٔلات ؾیؿتٓ

 انُ

 ٘كب٘ٝ ٚضظی
 اقتطان اطلاػبت خٟت یبفتٗ 

 تطیٗ ٔؿیطٞب ٔٙبؾت

ثٟیٙٝ ؾبظی فطایٙسٞبی وؿت 

ٚ تؿٟیٓ اطلاػبت ٚ ثٝ طٛض 

وّی ٔسیطیت زا٘ف ٚ ٕٞچٙیٗ 

ٞب ٚ  یبفتٗ وٛتبٞتطیٗ ضٚـ

 فطایٙسٞب

ٞبی ثىبضٌطفتٝ قسٜ زض اؾتفبزٜ اظ ضاٞىبض

ٞبی ظیؿتی زاضای ایٗ انُ ٚ  ؾیؿتٓ

ٞبی فطا اثتىبضی ٔطتجط ثب ایٗ  اٍِٛضیتٓ

 انُ

 ؾبذتبض غیطٔتٕطوع ٚ ذٛزوبض ذٛز ؾبظٔب٘سٞی
ٞبی  ثٟیٙٝ ؾبظی ػّٕىطز تیٓ

 ؾبظٔب٘ی ٚ ٘حٜٛ ٔسیطیت آٟ٘ب

ٞبی  اٌٍِٛیطی اظ ؾبذتبضٞب ٚ ضٚـ

ٞبی ظیؿتی وٝ ثٝ نٛضت  تیٓ

 وٙٙس ػُٕ ٔی ذٛزؾبظٔب٘سٜ

 ضقس ٚ تٛؾؼٝ یىپبضچٝ ؾبذتبض ٚ ضقس

ثٟیٙٝ ؾبظی ضقس ٚ تٛؾؼٝ 

ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ  یىپبضچٝ ؾبظٔبٖ

ثٟیٙٝ ؾبظی ططح ضیعی 

فطایٙسٞب ٚ اقىبَ ؾبظٔب٘ی ٚ 

 ؾبذتبضی

اٌٍِٛیطی اظ ٔىب٘یعْ ٞبی ضقس زض 

ٞبی ظیؿتی ٚ ٕٞچٙیٗ تمّیس اظ  ؾیؿتٓ

 ؾبذتبضٞبی ٔٛخٛز زض طجیؼت

 یبزٌیطی اظ تدطثیبت لجّی ثٝیبزٌیطی ٚ تدط
ثٟیٙٝ ؾبظی یبزٌیطی ٚ 

 ٞب اٌٍِٛیطی زض ؾبظٔبٖ

اٌٍِٛیطی اظ ٔىب٘یعْ ٞبی طجیؼت زض 

وؿت تدطثٝ اظ ضذسازٞبی ٌصقتٝ ٚ 

 یبزٌیطی اظ آٟ٘ب

 ٞبی اضتجبطی ٚاحسٞب ٚ وب٘بَ ٞبی ػهجی قجىٝ
ٞبی  ثٟیٙٝ ؾبظی ثرف ثٙسی

 ؾبظٔب٘ی ٚ ضٚاثط آٟ٘ب
 ظیؿتی ٞبی اٌٍِٛیطی اظ قجىٝ

ٕٞعیؿتی ٚ 

 ٕٞىبضی
 اػتٕبز ٚ تؼبُٔ ٔتمبثُ

ٞبی  ثٟیٙٝ ؾبظی ٕٞىبضی

زضٖٚ ٚ ثیطٖٚ ؾبظٔب٘ی ٚ 

 فطًٞٙ ٕٞىبضی

ٞب ٚ زلایُ تؼبٔلات  اٌٍِٛیطی اظ قیٜٛ

 ظیؿتی

 تغییطات غیطذطی ا٘ؼطبف
ثٟیٙٝ ؾبظی ٘حٜٛ ضٚیبضٚیی ثب 

 تغییطات ٔحیط ؾبظٔبٖ

اِٟبْ اظ ٔىب٘یعْ ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض 

 جیؼت خٟت ضٚیبضٚیی ثب تغییطات ٔحیطط

 ؾبظٌبضی ثب تغییطات تطبثك
ثٟیٙٝ ؾبظی ؾبظٌبضی ثب 

 تغییطات ٔحیطی

اِٟبْ اظ ٔىب٘یعْ ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض 

 طجیؼت خٟت ؾبظٌبضی ثب تغییطات ٔحیط
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