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مدلسازی و شبیه سازی دو ابزار اساسی در علم و مهندسی هستند که با 
های پیچیده را تحلیل و توان فرآیندها و سیستمها میاستفاده از آن

کنند تا با این مفاهیم به پژوهشگران و مهندسان کمک می .سازی کردبهینه
مقاله،  در این .های بهتری برسندگیریها به تصمیمها و هزینهکاهش ریسک

های تفاوت ها، کاربردها وبه بررسی تعاریف، تاریخچه، اصول، روش
هدف از این بررسی، ارائه یک درک  .سازی خواهیم پرداختمدلسازی و شبیه

جامع از نقش و اهمیت این دو ابزار در بهبود و توسعه فرآیندهای مختلف 
 .علمی و صنعتی است

 مفهوم مدلسازی

 
مدلسازی فرآیندی است که در آن یک پدیده یا سیستم پیچیده به صورت 

های آن را بهتر درک شود تا بتوان رفتار و ویژگیتری نمایش داده میساده
اضیاتی، گرافیکی یا تواند به صورت ریاین نمایش می .کرد و تحلیل نمود

کنند تا با استفاده از ابزارهای ها به ما کمک میمدل .کامپیوتری باشد
بینی کنیم و به بهبود و ها را پیشتحلیلی مختلف، عملکرد سیستم

 .سازی فرآیندها بپردازیمبهینه
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ای از شدهبه عبارت دیگر، مدلسازی ابزاری است که با ایجاد نسخه ساده
 .کندبررسی و تحلیل آن را فراهم میواقعیت، امکان 

 سازیمفهوم شبیه

 
و عملکرد یک سیستم واقعی با  فرآیندی است که در آن رفتار سازیشبیه

در این فرآیند، از معادلات  .شودهای ایجاد شده تقلید میاستفاده از مدل
یط مشابه با دنیای های کامپیوتری برای ایجاد شراالگوریتم ریاضیاتی و

دهد تا عملکرد سازی به ما امکان میشبیه .شودواقعی استفاده می
های فیزیکی پرهزینه ها را در شرایط مختلف بدون نیاز به آزمایشسیستم
ها کمک ها و ریسکاین ابزار قدرتمند به کاهش هزینه .بر بررسی کنیمو زمان

 .سازدهای بهتری را ممکن میگیریکند و تصمیممی
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 اهداف و اهمیت مدلسازی و شبیه سازی

 
بینی رفتار ها، پیشمدلسازی و شبیه سازی با هدف درک بهتر پدیده

این ابزارها به ما کمک  .شوندجام میسازی فرآیندها انها و بهینهسیستم
بر، فرآیندها و های فیزیکی پرهزینه و زمانکنند تا بدون نیاز به آزمایشمی

از دیگر اهداف اصلی مدلسازی  .های پیچیده را مطالعه و تحلیل کنیمسیستم
ها، بهبود کارایی و دقت ها و هزینهتوان به کاهش ریسکسازی میو شبیه

سازی در علوم مختلف از مدلسازی و شبیه .ها اشاره کردگیریدر تصمیم
 .ای برخوردار هستنداهمیت ویژه

ها و فرآیندها کمک در علوم مهندسی، این ابزارها به طراحی و بهبود سیستم
بینی سازی برای تحلیل و پیشدر علوم پزشکی، مدلسازی و شبیه .کنندمی

همچنین در علوم  .شودمی رفتارهای بیولوژیکی و فیزیولوژیکی استفاده
 .کننداجتماعی، این ابزارها به تحلیل رفتارها و تعاملات اجتماعی کمک می

دهند تا سازی به پژوهشگران امکان میبه طور کلی، مدلسازی و شبیه
هایی را انجام دهند که در دنیای واقعی ممکن نیست و ها و تحلیلآزمایش

 .کنندمک میهای مختلف کبه بهبود دانش و فناوری
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 های مدلسازیاصول و روش

 
ازی فرآیندی است که از ابزارهای ریاضیاتی، گرافیکی و کامپیوتری مدلس

 .کندهای پیچیده استفاده میای از سیستمشدهبرای ایجاد نمایش ساده
های های ریاضی برای دقت بالا، روشهای مدلسازی شامل مدلروش

سازی دقیق های کامپیوتری برای شبیهگرافیکی برای درک بصری بهتر و مدل
ها بینی رفتار سیستمها به تحلیل و پیشاین روش .باشدها میسیستم

 .سازندپذیر میسازی فرآیندها را امکانکنند و بهینهکمک می

 های ریاضیاتیروش
ها انجام مدلسازی ریاضیاتی با استفاده از معادلات ریاضی و الگوریتم

ها را با دقت مدهند تا رفتار سیستها به ما امکان میاین روش .شودمی
از  .بینی کنیم و روابط پیچیده بین متغیرها را تحلیل نماییمبالایی پیش

های دیفرانسیلی، معادلات جبری و توان به مدلها میجمله این روش
های آماری اشاره کرد که در بسیاری از کاربردهای مهندسی و علمی تحلیل

 .شونداستفاده می
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 های گرافیکیروش
های ها و فرآیندها به صورت نمودارها و گرافازی گرافیکی، سیستمدر مدلس

تر مفاهیم ها برای درک بهتر و آساناین روش .شوندبصری نمایش داده می
های حالت نمودارهای جریان، دیاگرام .و روابط بین اجزا بسیار مفید هستند

این  های وابستگی از جمله ابزارهای گرافیکی مورد استفاده درو گراف
ها کمک های سیستمها هستند که به تحلیل و نمایش پیچیدگیروش

 .کنندمی

 های کامپیوتریروش
سازی و های مختلف برای شبیهافزارها و برنامهسازی کامپیوتری از نرممدل

ها به پژوهشگران امکان این روش .کندها استفاده میتحلیل سیستم
ها را تری ایجاد کنند و عملکرد سیستمیقهای پیچیده و دقدهند تا مدلمی

سازی دینامیک سیالات های شبیهبرنامه .در شرایط مختلف بررسی نمایند
های مونت کارلو از سازی، مدلسازی مولکولی و شبیه(CFD) محاسباتی

های جمله ابزارهای کامپیوتری قدرتمندی هستند که در بسیاری از حوزه
کنند های مدلسازی به ما کمک میاین روش .علمی و مهندسی کاربرد دارند

ها، به نتایج سازی آنبفهمیم و با تحلیل و بهینههای پیچیده را بهتر تا پدیده
 .تری دست یابیمتر و کاربردیدقیق
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 سازیهای شبیهاصول و روش

 
های های ریاضیاتی و الگوریتمسازی فرآیندی است که از مدلشبیه

های روش .کندها استفاده میکامپیوتری برای تقلید رفتار واقعی سیستم
های سازی مبتنی بر رویدادهای گسسته برای سیستمسازی شامل شبیهشبیه

سازی پیوسته برای فرآیندهای مداوم و دارای تغییرات ناگهانی، شبیه
 .های دارای عدم قطعیت هستندازی مونت کارلو برای تحلیل سیستمسشبیه

ها در شرایط مختلف بینی عملکرد سیستمها به بررسی و پیشاین روش
 .شوندها منجر میها و ریسککنند و به کاهش هزینهکمک می

 سازی مبتنی بر رویدادهای گسستهشبیه
ویدادهای گسسته در این روش، سیستم به صورت یک مجموعه از ر

این  .افتدشود که هر رویداد در یک زمان مشخص اتفاق میسازی میمدل
ها به صورت ناگهانی و در هایی که تغییرات آنسازی برای سیستمشبیه

مثالی از این کاربردها،  .دهد، بسیار مناسب استفواصل زمانی معین رخ می
 .دی استهای تولیهای کامپیوتری و سیستمسازی شبکهشبیه
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 سازی پیوستهشبیه
ها به هایی که تغییرات آنسازی سیستمسازی پیوسته برای مدلشبیه

در این روش، .شوددهد، استفاده میصورت مداوم و پیوسته رخ می
این نوع  .رودها به کار میمعادلات دیفرانسیل برای توصیف رفتار سیستم

سازی برای فرآیندهای فیزیکی و شیمیایی، مانند جریان سیالات و شبیه
 .های شیمیایی، بسیار مناسب استواکنش

 سازی مونت کارلوشبیه
بینی رفتار های تصادفی برای تحلیل و پیشسازی مونت کارلو از تکنیکشبیه

ی که دارای هایاین روش برای تحلیل سیستم .کندها استفاده میسیستم
 .ها و متغیرهای تصادفی هستند، بسیار کارآمد استعدم قطعیت

بینی بازارهای مالی و سازی مونت کارلو در مدیریت ریسک، پیششبیه
سازی به ما کمک های مختلف شبیهاین روش .های پیچیده کاربرد داردپروژه

ها ار آنهای پیچیده را بهتر درک کنیم و با تحلیل رفتکنند تا سیستممی
 .سازی فرآیندها بپردازیمتحت شرایط مختلف، به بهبود و بهینه

 های کلیدی مدلسازی و شبیه سازیتفاوت
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های کلیدی م مرتبط هستند؛ اما تفاوتسازی هرچند به همدلسازی و شبیه
مدلسازی فرآیندی است که در آن یک نمایش ریاضیاتی، گرافیکی یا  .دارند

این مدل به ما کمک  .شودکامپیوتری از یک سیستم یا پدیده ایجاد می
 .بینی کنیمهای سیستم را تحلیل و پیشکند تا رفتار و ویژگیمی

که در آن مدل ایجاد شده برای تقلید سازی فرآیندی است در مقابل، شبیه
مدلسازی بیشتر بر  .شودرفتار واقعی سیستم تحت شرایط مختلف اجرا می

سازی به بررسی ها تمرکز دارد، در حالی که شبیهروی طراحی و تحلیل سیستم
به عبارت دیگر،  .پردازدها در شرایط مختلف میعملکرد و رفتار سیستم

پردازد، در حالی که تر از واقعیت میساده ایمدلسازی به ایجاد نسخه
ها تر رفتار سیستمسازی به اجرای این نسخه برای بررسی و تحلیل دقیقشبیه

 .پردازدمی

 های اساسی مدلسازی و شبیه سازیشباهت

 
ها و سازی، به منظور درک بهتر و تحلیل پدیدههر دو ابزار مدلسازی و شبیه
هر دو از ابزارهای ریاضیاتی و کامپیوتری  .روندفرآیندهای پیچیده به کار می

ها و ها، ریسکبرند و به کاهش هزینهها بهره میبرای ایجاد و تحلیل مدل
سازی در همچنین، مدلسازی و شبیه .کنندها کمک میگیریبهبود تصمیم

ای دارند و به های مختلف علمی و مهندسی کاربردهای گستردهزمینه
 ها و فرآیندهای پیچیدهدهند تا سیستمان میپژوهشگران و مهندسان امک
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ای برای مسائل پیچیده های نوآورانهحلسازی کنند و راهرا بهتر بفهمند، بهینه
 .پیدا کنند

 کاربردهای عملی مدلسازی و شبیه سازی

 
های مختلف از جمله مهندسی، پزشکی و سازی در حوزهمدلسازی و شبیه

این ابزارها به مهندسان کمک  .ای دارندعلوم اجتماعی کاربردهای گسترده
سازی کنند، به پزشکان امکان تحلیل ها و فرآیندها را بهینهکنند تا سیستممی

دهند و به پژوهشگران می های جدید رارفتارهای بیولوژیکی و توسعه درمان
این  .کنندعلوم اجتماعی در تحلیل رفتارها و تعاملات اجتماعی کمک می

های علمی و فناوری منجر کاربردها به بهبود کیفیت زندگی و پیشرفت
 .شوندمی

 علوم مهندسی
سازی و تحلیل سازی در مهندسی برای طراحی، بهینهمدلسازی و شبیه

این ابزارها به  .گیرندا بسیار مورد استفاده قرار میها و فرآیندهسیستم
ها، های دقیق، عملکرد سازهدهند تا با ایجاد مدلمهندسان امکان می
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از  .بینی کنند و بهبود بخشندآلات و فرآیندهای تولیدی را پیشماشین
های سازی دینامیک سیالات در طراحی هواپیماها تا مدلسازی سازهشبیه

ها، این ابزارها نقش کلیدی در بهبود کارایی و ها و ساختمانلبزرگ مانند پ
 .ها دارندکاهش هزینه

 علوم پزشکی
بینی رفتارهای سازی برای تحلیل و پیشدر پزشکی، مدلسازی و شبیه

این ابزارها به پزشکان و  .شوندبیولوژیکی و فیزیولوژیکی استفاده می
ها و داروهای جدید را آزمایش کنند و کنند تا درمانپژوهشگران کمک می

از  .های انسانی یا حیوانی بررسی کنندها را بدون نیاز به آزمایشنتایج آن
های قلبی تا بینی خطرات بیماریمدلسازی قلب و عروق برای پیش

های جدید، این ابزارها به بهبود های مولکولی برای توسعه داروسازیشبیه
 .کنندها و کاهش خطرات کمک میدرمان

 علوم اجتماعی
سازی به تحلیل رفتارها و تعاملات در علوم اجتماعی، مدلسازی و شبیه

دهند تا با این ابزارها به پژوهشگران امکان می .کننداجتماعی کمک می
سازی، روندها و تغییرات شبیه هایهای ریاضیاتی و الگوریتماستفاده از مدل

سازی بازارهای مالی و تحلیل رفتار از شبیه .بینی کننداجتماعی را پیش
المللی، این سازی تعاملات اجتماعی و روابط بینکنندگان تا مدلمصرف

کنند تا درک بهتری از جامعه و رفتارهای ابزارها به پژوهشگران کمک می
 .انسانی پیدا کنند
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های مدلسازی و شبیه ها و محدودیتچالش
 سازی

 
سازی، پیچیدگی فنی ایجاد های اصلی در مدلسازی و شبیهیکی از چالش

های ریاضیاتی و کامپیوتری باید توانایی مدل .و معتبر استهای دقیق مدل
این امر نیاز به دانش  .ها را با دقت بالا داشته باشندبینی رفتار سیستمپیش

های مختلف علمی و مهندسی و استفاده از ابزارهای پیشرفته عمیق در زمینه
 .دارد

از جمله ها نیز ها و تضمین دقت و صحت آنهمچنین، اعتبارسنجی مدل
های عملیاتی شامل عواملی هستند محدودیت .های فنی مهم استچالش

 .سازی شوندکه ممکن است مانع از اجرای موفق مدلسازی و شبیه
های منابع محاسباتی، زمان و هزینه توانند شامل محدودیتاین عوامل می

های محاسباتی های پیچیده و بزرگ نیاز به سیستمسازیشبیه .باشند
بر بودن همچنین، زمان .تمند دارند که ممکن است در دسترس نباشندقدر

ها نیز های بالای ایجاد و نگهداری مدلسازی و هزینهفرآیندهای شبیه
ها و این چالش .های عملیاتی مهم محسوب شودتواند از محدودیتمی
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ها و ابزارهای های مداوم برای بهبود روشها نیازمند تلاشمحدودیت
های نوین هستند تا بتوان بر این فناوری سازی و توسعهی و شبیهمدلساز 

 .برداری نمودمشکلات غلبه کرد و از پتانسیل کامل این ابزارها بهره

 سازییل و بهینهابزارهای کلیدی برای تحل

 
سازی دو ابزار اساسی و حیاتی در علم و مهندسی هستند مدلسازی و شبیه

های پیچیده را تحلیل و توان فرآیندها و سیستمها میکه با استفاده از آن
شده و قابل ای سادههدهد تا نسخمدلسازی به ما امکان می .سازی کردبهینه

فهم از یک سیستم پیچیده ایجاد کنیم و از طریق آن رفتار سیستم را 
دهد تا با تقلید سازی به ما اجازه میاز طرف دیگر، شبیه .بینی کنیمپیش

 .دقیق رفتار واقعی سیستم تحت شرایط مختلف، عملکرد آن را بررسی کنیم
بهبود کارایی و دقت در  ها،ها و ریسکاین ابزارها به کاهش هزینه

در مهندسی،  .کنندهای نوآورانه کمک میحلها و توسعه راهگیریتصمیم
های کلیدی در بهبود سازی نقشپزشکی و علوم اجتماعی، مدلسازی و شبیه

 .کنندهای جدید ایفا میفرآیندها و توسعه فناوری
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های مدلسازی و شبیه راهکارهای غلبه بر چالش
 های پیچیده و بزرگروژهسازی در پ

 
های زیادی های پیچیده و بزرگ با چالشسازی در پروژهمدلسازی و شبیه

ها توان با استفاده از راهکارهای مناسب بر این چالشهمراه است؛ اما می
 .غلبه کرد

یکی از راهکارهای مهم،  :استفاده از هوش مصنوعی و یادگیری ماشین •
 .است یادگیری ماشین هایگیری از هوش مصنوعی و الگوریتمبهره

سازی را بهبود بخشند توانند فرآیند مدلسازی و شبیهها میاین فناوری
از یادگیری ماشین، با استفاده  .ها را افزایش دهندو دقت و کارایی آن

توانند به طور خودکار بهبود یابند و عملکرد بهتری داشته ها میمدل
 .باشند

های استفاده از سیستم :های محاسباتی پیشرفتهتوسعه سیستم •
های تواند به کاهش زمان و هزینهمحاسباتی قدرتمند و پیشرفته می

زرگی از ها قابلیت پردازش حجم باین سیستم .سازی کمک کندشبیه



 

14 www.namatek.com 

های پیچیده را با دقت بیشتری اجرا توانند مدلها را دارند و میداده
 .کنند

های سازی روشبهینه :سازیهای مدلسازی و شبیهسازی روشبهینه •
تواند به بهبود عملکرد این فرآیندها کمک سازی میمدلسازی و شبیه

 هایهای پیشرفته مدلسازی، الگوریتماستفاده از تکنیک .کند
تواند دقت و کارایی سازی نوین میسازی و ابزارهای شبیهبهینه
 .ها را افزایش دهدمدل

منابع محاسباتی ابری  :توسعه و استفاده از منابع محاسباتی ابری •
 .های محاسباتی گسترده کمک کنندبرداری از ظرفیتتوانند به بهرهمی

را با هزینه های بزرگ و پیچیده سازیاین منابع امکان اجرای شبیه
کنند و به بهبود عملکرد فرآیندهای تر فراهم میکمتر و در زمان کوتاه

 .کنندسازی کمک میمدلسازی و شبیه
ها و آموزش مداوم به افراد توسعه مهارت :هاآموزش و توسعه مهارت •

سازی نیز از اهمیت بالایی برخوردار درگیر در فرآیند مدلسازی و شبیه
های عملی های آموزشی تخصصی و کارگاهبرگزاری دوره .است

های لازم برای اجرای بهتر این تواند به بهبود دانش و مهارتمی
 .فرآیندها کمک کند
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 های نوین در مدلسازی و شبیه سازیتکنولوژی

 
های عمده در هوش مصنوعی و یادگیری ماشین به عنوان یکی از پیشرفت

این  .کنندسازی، نقش بسیار مهمی را ایفا میحوزه مدلسازی و شبیه
 کنندتری را فراهم میهای هوشمند و پیشرفتهها امکان ایجاد مدلفناوری

های یتمبا استفاده از الگور .که قادر به یادگیری و بهبود خودکار هستند
های بزرگ را تحلیل کنند و الگوها و توانند دادهها مییادگیری ماشین، مدل

ها این امر باعث افزایش دقت و کارایی مدل .روابط پنهان را شناسایی کنند
تری انجام های دقیقبینیدهد تا پیششود و به پژوهشگران امکان میمی

 .دهند و فرآیندهای پیچیده را بهبود بخشند
های نوین، تاثیر قعیت مجازی و افزوده نیز به عنوان یکی از تکنولوژیوا

واقعیت مجازی به پژوهشگران  .سازی دارندبسزایی در مدلسازی و شبیه
یک محیط  های خود را درسازیها و شبیهدهد تا مدلاین امکان را می

ها این تکنولوژی به بهبود درک و تحلیل مدل .مجازی و تعاملی بررسی کنند
 .دهدها ارائه میتری از فرآیندها و سیستمی واقعیکند و تجربهکمک می

واقعیت افزوده نیز با ترکیب دنیای واقعی و مجازی، به پژوهشگران اجازه 
های خود اضافه کنند و های بیشتری را به مدلدهد تا اطلاعات و دادهمی
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کاربردهای مختلفی از  توانند بهها میاین تکنولوژی .ها را بهبود بخشندآن
های جمله آموزش، طراحی صنعتی و تحقیقات علمی کمک کنند و افق

 .سازی باز کنندجدیدی را در حوزه مدلسازی و شبیه

 آینده مدلسازی و شبیه سازی

 
تر، روندهای های دقیقبا پیشرفت فناوری و افزایش نیاز به تحلیل

های سازی شامل توسعه مدلشده در حوزه مدلسازی و شبیهبینیپیش
رود استفاده از هوش انتظار می  .تر خواهد بودهوشمندتر و پیچیده
مدلسازی و  های یادگیری ماشین در فرآیندهایمصنوعی و الگوریتم

ها سازی افزایش یابد که این امر منجر به بهبود دقت و کارایی مدلشبیه
های همچنین، افزایش توان محاسباتی و استفاده از سیستم .خواهد شد

محاسباتی ابری نیز از جمله روندهایی است که به توسعه این حوزه کمک 
سازی ی و شبیههای مهم آینده، ترکیب مدلساز یکی از نوآوری .خواهد کرد

ها به پژوهشگران امکان این تکنولوژی .با واقعیت مجازی و افزوده است
 .تری بررسی کنندتر و تعاملیهای خود را به صورت واقعیدهند تا مدلمی
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سازی همچنین، توسعه نانو فناوری و استفاده از آن در مدلسازی و شبیه
یشتری در صنایع مختلف های بمواد و فرآیندهای جدید، به ایجاد نوآوری

های مبتنی بر کوانتوم نیز به شود که فناوریبینی میپیش .منجر خواهد شد
 .سازی شوندمرور زمان وارد حوزه مدلسازی و شبیه

تر و های پیچیدهها با قدرت محاسباتی بسیار بالا، امکان تحلیلاین فناوری
رود که مدلسازی و به طور کلی، انتظار می .تری را فراهم خواهند کرددقیق
های علمی، نقش بسیار های نوین و پیشرفتسازی با ترکیب فناوریشبیه
این  .تری در بهبود و توسعه فرآیندهای مختلف در آینده ایفا کنندمهم

سازی به عنوان دهند که مدلسازی و شبیهها نشان میتحولات و نوآوری
مهندسی، همواره در حال پیشرفت و بهبود هستند ابزارهای حیاتی در علم و 

 .ای روشن و پربار در انتظار آنها استو آینده

 گیرینتیجه
مدلسازی و شبیه سازی ابزارهای قدرتمندی هستند که به پژوهشگران و 

های پیچیده را تحلیل و ها و سیستمکنند تا پدیدهمهندسان کمک می
توانیم به درک بهتر از رفتار و ابزارها، می با استفاده از این .سازی کنندبهینه

های گیریها، تصمیمها و هزینهها برسیم و با کاهش ریسکعملکرد سیستم
ها و سازی با چالشهرچند مدلسازی و شبیه  .بهتری انجام دهیم

های تکنولوژیکی و توسعه هایی مواجه هستند؛ اما پیشرفتمحدودیت
در نهایت،  .آوردین مشکلات را فراهم میهای جدید، امکان غلبه بر اروش

این ابزارها نقش حیاتی در بهبود و توسعه فرآیندهای مختلف علمی و 
 .شودبینی میها پیشای روشن و پربار برای آنکنند و آیندهصنعتی ایفا می


