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بررسی عملکرد
میدان های شعوری طاهری

In silico در محیط
اثرگذاری بر

توزیع اعداد تصادفی
و

محاسبات مونت کارلو 

تمام حقوق مادی و معنوی متعلق به ژورنال علمی کازمواینتل است.

کازمـــوایـــنتــل
اولیـن ژورنــال تـحقیـقات عـلمی
در حـــــــوزه شـــــعــور )ط(
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

ــده،  ــده و غیرزن ــتی، زن ــودات هس ــواد و موج ــی م ــعوری)ط(، تمام ــای ش ــه ی میدان ه ــق نظری طب
دارای شــعور بــوده و از اجــزای شــعورمند ســاخته شــده اند. تاکنــون در پژوهش هــای متعــدد 
اثــر میدان هــای شــعوری بــر ارگانیزم هــای زنــده در شــرایط In vivo و In vitro و نیــز 
ــع  ــه اســت؛ در واق ــرار گرفت ــد ق ــورد بررســی و تایی ــف در شــرایط آزمایشــگاهی، م ــواد مختل ــر م ب
تابحــال در مطالعــات صــورت گرفتــه، مــاده و انــرژی سیســتم تحــت مطالعــه مــورد هــدف اثرگــذاری 
ــای  ــرات میدان ه ــی اث ــا بررس ــت. ام ــوده اس ــی از آن ب ــات دریافت ــعوری و اطلاع ــای ش میدان ه
شــعوری در دنیــای نرم افزار هــای کامپیوتــری و محاســباتی پیــش از ایــن صــورت نگرفتــه اســت. 

ــذاری  ــن شــماره هدف گ ــزار و اطلاعــات هســتند و چالشــی کــه در پژوهش هــای ای ــری شــکل و ســطحی از نرم اف ــع برنامه هــای محاســباتی کامپیوت در واق
ــت.  ــباتی اس ــری و محاس ــتم های کامپیوت ــان سیس ــا هم ــات In silico ی ــعوری در مطالع ــای ش ــرات میدان ه ــی اث ــکان بررس ــت، ام ــده اس ش

ــد ســایر اجــزای هســتی،  ــز همانن ــک سیســتم محاســباتی نی ــر در خروجی هــای ی ــدون شــک نرم افزارهــای موث ــه میدان هــای شــعوری، ب ــا نظری ــق ب مطاب
ــن  ــا انتظــار مــی رود در نتیجــه ای ــن اســاس، منطق ــر ای ــرد. ب ــرار می‏گی ــی از آنهــا ق ــر میدان هــای شــعوری و اطلاعــات دریافت ــوده و تحــت تاثی شــعورمند ب
ــار سیســتم  ــر ســطحی از رفت ــی ه ــباتی و بعبارت ــای محاس ــا، خروجی ه ــرد نرم افزاره ــعوری، عملک ــای ش ــی از میدان ه ــات دریافت ــذاری ناشــی از اطلاع اثرگ
ــا در طراحــی و اجــرا بایــد مدنظــر  محاســباتی، کــه برآمــده از عملکــرد نر م افــزاری و در بســتر فضــای ســخت افــزاری آن اســت، تغییــر کنــد؛ آنچــه ضرورت
قــرار بگیــرد، فراهــم آوردن شــرایط و در نظــر گرفتــن جزییاتــی اســت، کــه امــکان مشــاهده ی ایــن اثــرات و تغییرپذیــری را در چهارچــوب دقــت و حساســیت 

ــم آورد.  ــه، فراه ــری مطالع ــزار اندازه گی اب

ایــن پژوهــش بــا در نظــر گرفتــن مبانــی شــعور ثابــت و شــعور متغیــر تعریــف شــده در تئــوری میدان هــای شــعوری و انتخــاب مســئله ای مناســب در دنیــای 
محاســبات کامپیوتــری کــه در آن امــکان بررســی رفتــار سیســتم در نتیجــه مواجهــه بــا متغیرهــای ایجادکننــده عــدم قطعیــت وجــود دارد، طراحــی و اجــرا شــده 
اســت. بــر ایــن اســاس هــدف مجموعــه پژوهش هــای ایــن شــماره، بررســی اثــر میدان هــای شــعوری بــر محاســبات انجــام شــده توســط کامپیوتــر، بــا روش 

مونــت کارلــو )Monte Carlo( و ضمــن تولیــد اعــداد تصادفــی و بــا ماهیــت عمومــی محاســبات آمــاری اســت. 

بــه ایــن منظــور، اثــر میدان هــای شــعوری 1 و 2، در دو ســطح اول: تولیــد اعــداد تصادفــی توســط برنامه هــای کامپیوتــری و در انــواع سیســتم ها و سیســتم 
ــرال(،  ــبه ی انتگ ــدی )محاس ــک بع ــبه ی ت ــت محاس ــود در ســه حال ــه خ ــی مشــخص ک ــواب تحلیل ــا ج ــا مســئله ای ب ــط ب ــبات مرتب ــا و دوم: محاس عامل ه
محاســبه ی دو بعــدی )محاســبه ی ســطح( و محاســبه ی ســه بعــدی )محاســبه ی حجــم( بــوده اســت در مقایســه ی بیــن کنتــرل و نمونــه بــا تعــداد مناســب و 

مــورد تاییــد علــم آمــار، بررســی شــده اســت. در اینجــا منظــور از ابعــاد تعــداد مجموعــه اعــداد تصادفــی متفــاوت مــورد اســتفاده در محاســبات اســت.

طبــق نتایــج بدســت آمــده در مجموعــه ی مطالعــات ایــن شــماره، بــا افزایــش ســطح پیچیدگــی مســئله محاســباتی )از یــک بعــد بــه ســه  بعــد(، سیســتم تحــت 
مطالعــه بــه مــرور بــه افزایــش عــدم قطعیــت در محاســبه یــا بعبارتــی بــه پذیــرش خطــای بیشــتر در تخمیــن واداشــته شــده اســت. ایــن اتفــاق، موجــب شــده 
ــر شــود و خروجــی سیســتم،  ــزاری دارد، کمرنگ ت ــی و ســاب روتین هــای نرم اف ــه فرمولاســیون ریاضیات ــی کــه وابســتگی ب ــی اعــداد تصادف اســت ذات تعین
ــادار  ــد و تغییــرات معن ــر، از نظــر رون ــل توجه ت ــر شــود و مشــاهده ی تاثیرگــذاری میدان هــای شــعوری تحــت مطالعــه، قاب ــار تغییریابنــده آن نزدیک ت ــه رفت ب
ــه،  ــدم اولی ــن ق ــود. ای ــداد ش ــد قلم ــز می توان ــات نی ــر اطلاع ــات ب ــذاری اطلاع ــی اثرگ ــعوری بعبارت ــای ش ــذاری میدان ه ــن ســطح تاثیرگ ــود. ای ــاری، ش آم
ــرد میدان هــای شــعوری در دنیــای پیــش روی انســان، کــه در آن  ــه همــت محققیــن در سرتاســر جهــان، چشــم انداز روشــنی در کارب ــا تکمیــل و توســعه ب ب
ابرکامپیوتر هــا و ابزارهــای دنیــای مجــازی نقشــی ویــژه دارد، ایجــاد کــرده و دامنــه ی کاربــرد میدان هــای شــعوری را بیــش از پیــش، بــه جهانیــان خواهــد 

شناســاند. 

به نام خدا

بررسـی عملکـرد میدان هـای شـعوری طاهـری در محیـط In silico؛ 
اثرگـذاری بـر توزیـع اعـداد تصادفـی و محاسـبات مونـت کارلو 

DOI: http://doi.org/10.61450/joci.FA.v3i14.187

* )ط( بیانگــر حــرف اول اســم طاهــری، بنیانگــذار تئــوری میدانهــای شــعوری اســت. لازم بــه ذکــر اســت در تمامــی ایــن نشــریه، شــعور و میــدان شــعوری اشــاره بــه شــعور)ط( و میــدان 
شــعوری)ط( دارد. بــه منظــور پرهیــز از تکــرار، )ط( حــذف شــده اســت.

سرمقاله 
محمد علی طاهری

بنیانگذار تئوری میدان های شعوری
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مقالات علمــی در حــوزه شعـور )ط(

7

ــعور  ــبکه ی ش ــه ش ــال ب ــا اتص ــعوری ب ــای ش ــذاری میدان‌ه ــری. اثرگ ــعوری طاه ــای ش ــری میدان‌ه ــوه‌ی به کارگی ــماتیک نح ــر ش تصوی
ــال  ــا اعم ــن شــبکه‌ی هوشــمند هســتند و ب ــه‌ی ای ــر زیرمجموع ــای شــعوری متغی ــاز می‌شــود. میدان‌ه ــده( آغ ــه )اعلام کنن ــر حلق ــق کارب ــی و از طری کیهان
هــر کــدام از آن هــا، اطلاعــات مشــخصی منتقــل می‌شــود. بــه ایــن ترتیــب، موضــوع مــورد تحقیــق کــه می توانــد موجــود زنــده یــا مــواد غیرزنــده باشــند، 
ــد. بنابرایــن،  ــا انرژیایــی ندارن ــه ذکــر اســت میدان‌هــای شــعوری و اطلاعــات طاهــری، ماهیــت مــادی ی ــد. لازم ب در معــرض ایــن اطلاعــات قــرار می‌گیرن
ــه  ــر آن هــا را ثبــت و بررســی کــرد. ب ــا طراحــی آزمایش‌هــای گوناگــون، اث ــوان ب ــا می‌ت ــی اندازه گیــری کــرد. ام ــوان آن هــا را به طــور مســتقیم و کمّ نمی‌ت
ــای  ــا نمونه‌ه ــا ب ــن میدان‌ه ــرض ای ــن در مع ــرار گرفت ــس از ق ــه پ ــورد مطالع ــان در موضــوع م ــورد ســنجش محقق ــا شــاخص‌های م ــار ی ــن منظــور، رفت ای

ــزارش می‌شــوند. ــاری، گ ــس از آنالیزهــای آم ــج، پ ــا( مقایســه و نتای ــر میدان‌ه ــدون اث ــرل )ب کنت

شروع اثرگذاری میدان های شعوری طاهری بر موضوع مطالعه
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

1- مقدمه

۱-۱ شعور طاهری و علم جدید ساینسفکت1  

ــیار  ــم، بس ــای عل ــگاه آن در دنی ــعور و جای ــت ش ــر، ماهی ــرن حاض در ق
ــفی  ــای فلس ــه، نظریه‌ه ــن زمین ــت. در ای ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــورد توج م
ــه ی  ــری در ده ــی طاه ــد عل ــت. محم ــده اس ــه ش ــیاری ارائ ــی بس و علم
ــا ماهیــت غیرمــادی و غیرانرژیایــی معرفــی  1980، میدان ‌هــای جدیــدی ب
ــوند. در  ــده می‌ش ــری )TCFs( نامی ــعوری طاه ــای ش ــه میدان‌ه ــرده ک ک
ایــن دیــدگاه، T-Consciousness  همــراه بــا مــاده و انــرژی، ســه عنصــر 
ــت.  ــز اس ــر متمای ــر دیگ ــا TCF از دو عنص ــتی اند. ام ــان هس ــی جه اصل

ــای  ــا عملکرده ــی ب ــای شــعوری متنوع ــه، میدان‌ه ــن نظری ــر اســاس ای ب
ــی  ــت کیهان ــبکه ی اینترن ــه‌ی ش ــه زیرمجموع ــد ک ــود دارن ــون وج گوناگ
ــا نــام شــبکه ی شــعور کیهانــی یــا CCN هســتند. تفــاوت عمــده میــان  ب
ــده  ــه ی ارائه ش ــم نظری ــایر مفاهی ــا س ــعوری ب ــای ش ــه ی میدان‌ه نظری
در رابطــه بــا شــعور،  به کارگیــری و اســتفاده ی عملــی از میدان‌هــای 
شــعوری اســت. ایــن میدان‌هــا قابــل اعمــال بــر همــه ی موجــودات زنــده 
ــره   ــواد و غی ــم‌ها، م ــات، میکروارگانیس ــان، حیوان ــد گیاه ــده مانن و غیرزن

هســتند.

ــی حلقــه، در ســال  محمدعلــی طاهــری، بنیان گــذار مکتــب عرفــان کیهان
2020، ساینســفکت را به عنــوان یکــی از زیــر مجموعه هــای ایــن مکتــب، 
معرفــی کــرده اســت. نــام »ساینســفکت« بــه ایــن دلیل انتخاب شــده اســت 
کــه از تحقیقــات علمــی بــه منظــور تاییــد وجــود شــعور به عنــوان »وجــود 
مســلم« )فکــت( اســتفاده می کنــد. اگرچــه دنیــای علــم ، صرفــا مطالعــه ی 
ــای  ــرات میدان‌ه ــفکت اث ــا ساینس ــر دارد ام ــد نظ ــرژی را م ــاده و ان م
ــرژی و تمامــی مظاهــر  ــاده و ان ــر م ــی( ب ــادی و غیرانرژیای شــعوری )غیرم
ــواد و  ــلول‌ها، م ــزم، س ــاه، میکروارگانی ــوان، گی ــان، حی ــد انس ــا )مانن آن ه
ــات آزمایشــگاهی  ــا انجــام تحقیق ــد. ساینســفکت ب ــره( را کاوش می‌کن غی
ــن  ــان ای ــه ی مشــترکی می ــم، زمین ــون عل ــر در حوزه هــای گوناگ تکرارپذی
دو پدیــدار نمــوده و از ایــن قابلیــت بــه منظــور بررســی اثــرات »شــعور« و 

ــد. ــتفاده می نمای ــی از آن، اس ــعوری« ناش ــای ش »میدان‌ه

اثرگــذاری میدان‌هــای شــعوری بــا اتصــال )Etesal( بیــن شــبکه ی شــعور 
ــزء  ــوان ج ــه عن ــه ب ــورد مطالع ــوان شــعور کل و موضــوع م ــی به عن کیهان
ــده ای کــه  ــرد آمــوزش  دی ــاز می شــود. اتصــال را ذهــن فرادرمانگــر )ف آغ
ــن  ــد. ذه ــرار می کن ــت( برق ــعوری را داراس ــای ش ــا میدان ه ــکان کار ب ام
انســان نقــش واســط )اعلام کننــده( را دارد کــه بــا توجهــی کوتــاه و آنــی بــه 
موضــوع مــورد مطالعــه، عمــل کــرده و دســتاورد اصلــی، در نتیجــه ی اثــرات 
ــا  ــن میدان‌ه ــد ای ــم نمی توان ــود. عل ــل می ش ــعوری حاص ــای ش میدان ه
ــر  ــا را ب ــرات آن ه ــوان اث ــا می ت ــد. ام ــری کن ــتقیم اندازه گی ــور مس را به ط
موضوعــات مختلــف از طریــق آزمایش هــای تکرارپذیــر بررســی کــرد )۱(.

شـعوری  میدان‌هـای  تحقیقـات  روش شناسـی   ۲-۱
طاهـری

پایه ریــزی تحقیقــات اولیــه ی »شــعور« بــر اســاس سلســله مراتب »فــرض، 
ــکل‌گیری  ــه ش ــرض اولی ــه در آن، ف ــه ک ــورت گرفت ــان« ص ــم و بره حک
کیهــان از جــزء ســومی متفــاوت از مــاده و انــرژی بــا نــام »شــعور« اســت. 
ــر مــاده و انــرژی  حکــم آن اســت کــه »شــعور« )میدان‌هــای شــعوری(  ب
ــزم،  ــاه، میکروارگانی ــوان، گی ــان، حی ــد انس ــا )مانن ــر آن ه ــی مظاه و تمام
ــرات  ــی اث ــد علم ــز تایی ــان نی ــر دارد و بره ــره(  اث ــواد و غی ــلول‌ها، م س
میدان‌هــای شــعوری بــر مــاده و انــرژی )مطابــق حکــم تعیین شــده( اســت 
ــام  ــون انج ــر گوناگ ــی تکرارپذی ــای علم ــام آزمایش ه ــق انج ــه از طری ک

می شــود.

۱-۳ فازهای مطالعاتی در علم ساینسفکت

ــعوری و  ــای ش ــم میدان‌ه ــی و مکانیس ــود، اثربخش ــات وج ــدف اثب ــا ه ب
تحلیل هــای آن، فازهــای تحقیقاتــی صفــر تــا چهــار و اهــداف هــر کــدام 

ــف می شــود: ــر تعری ــه شــرح زی ــتا ب ــن راس در ای

ــای  - ــود میدان‌ه ــواهد وج ــی ش ــر، بررس ــاز صف ــات در ف ــدف تحقیق ه
ــرات آن هــا اســت.  ــا مشــاهده ی اث شــعوری ب

ــوع اثرگــذاری میدان‌هــای شــعوری ناشــی از  - ــه بررســی تن ــاز اول ب ف
ــردازد.  ــعور« می پ »ش

ــی  - ــعوری را بررس ــای ش ــذاری میدان‌ه ــوع اثرگ ــی تن ــاز دوم چرای ف
می کنــد. 

فــاز ســوم بررســی ســاز و کار اثــرات میدان‌هــای شــعوری بــر مــاده و  -
انــرژی را بــه عهــده دارد. 

ــن  - ــا ذه ــاط ب ــژه در ارتب ــای کلان به وی ــارم نتیجه گیری‌ه ــاز چه ف
ــد  ــورت خواه ــره ص ــعور« و غی ــا »ش ــاط آن ب ــاده و ارتب ــه ی م و حافظ

ــت. گرف

1-4 جایگاه پژوهش محاسـباتی در مطالعـات میدان های 
شـعوری و کلیـات طراحی های مطالعات این شـماره

اثرگــذاری میدان هــای  پژوهش هــای متعــددی بــه منظــور بررســی 
ــت. در  ــه اس ــورت گرفت ــده ص ــای زن ــواد و ارگانیزم ه ــر روی م ــعوری ب ش
تمامــی ایــن پژوهش هــا تغییــرات قابــل مشــاهده در پدیده هــای فیزیکــی، 
ــر میدان هــای  ــه تحــت تأثی ــا زیســتی موضــوع مــورد مطالع شــیمیایی و ی
ــرایط ــات در ش ــن مطالع ــام ای ــده اند ]1-5[. تم ــری ش ــعوری اندازه گی �ش
In vitro و In vivo و بــا بررســی اثرگــذاری میدان هــای شــعوری در 
ــه در آن  ــه ای ک ــد و مطالع ــه بوده ان ــرژی سیســتم مطالع ــاده و ان ســطح م
ــا  ــری ی ــباتی کامپیوت ــرایط محاس ــعوری را در ش ــای ش ــذاری میدان ه اثرگ
ــه  ــتم مطالع ــات سیس ــزار و اطلاع ــان نرم اف ــی هم ــا بعبارت In silico و ی

ــه اســت. ــد، صــورت نگرفت بررســی کن

ملاحظات این شماره

DOI: http://doi.org/10.61450/joci.FA.v3i14.188
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طبــق تئــوری میدان هــای شــعوری، در هــر سیســتم یا جزیــی از هســتی، دو 
ســطح شــعور ثابــت و متغیــر وجــود دارد کــه مســتقیما در رفتــار آن تاثیرگذار 
اســت؛ شــعور ثابــت، یــا همــان شــعور پایــه سیســتم مطالعــه کــه ســازنده ی 
شــخصیت ذاتــی آن اســت و شــعور متغیــر، کــه همــان شــعور موثــر در نــوع 
ــت1 ]6[. ــی اس ــای محیط ــا متغیره ــه ب ــه در مواجه ــتم مطالع ــار سیس �رفت
همچنیــن می دانیــم ســطحی از شــعور کــه در نتیجــه ی اثرگــذاری 
ــر  ــعور متغی ــن ش ــرد، همی ــرار می گی ــر ق ــت تاثی ــعوری تح ــای ش میدان ه
ــات انجــام شــده ی  ــی از مطالع ــه مثال ــن موضــوع ب ــرای درک ای اســت. ب

پیشــین می پردازیــم. 

در بررســی اثرگــذاری میدان هــای شــعوری بــر پدیــده ی رادیواکتیــو 
شــاهد آن بودیــم کــه ثابــت تلاشــی2  عنصــر رادیواکتیــو استرنســیوم، کــه 
ــتم  ــودی آن در اکوسیس ــت وج ــر و ماهی ــن عنص ــخصیت ای ــی از ش جزی
اســت، تحــت تاثیــر میدان هــای شــعوری تغییــر نمی کنــد و عمــ اانتظــار 
تغییــری هــم از آن نداریــم، چراکــه در آن صــورت اســاس ســازنده اجــزای 
ــه  ــورد، ک ــم می خ ــن آن بره ــکل امروزی ــت بش ــداری طبیع ــتی و پای هس
شــدنی و معقــول نیســت؛ امــا همیــن ذره ی رادیواکتیــو در شــرایط محلــول 
ــای آب،  ــا مولکول ه ــل ب ــار آن در تعام ــه رفت ــی ک ــی و زمان ــط آب در محی
ــر3   ــر موث ــه عم ــود، نیم ــه می ش ــعوری مطالع ــای ش ــر میدان ه ــت تاثی تح
ــوع اندرکنــش  ــر در ن ــه را نشــان می دهــد کــه حاکــی از تغیی کاهــش یافت
یــا همــان رفتــار ذره4 رادیواکتیــو بــا محیــط آبــی اســت ]7[. بدیهــی اســت 
طراحــی مطالعــه بنحــوی کــه در آن بررســی رفتــار سیســتم در مواجهــه بــا 
ــا همــان ســطح  ــط خارجــی( ی ــا محی ــی ی ــط داخل عوامــل محیطــی )محی
ــرات  ــاهده ی اث ــد، در مش ــده باش ــذاری ش ــتم هدف گ ــر سیس ــعور متغی ش

ــی دارد.  ــش اساس ــعوری نق ــای ش میدان ه

در مطالعــه پیــش رو و در دنیــای محاســبات کامپیوتــری کــه تمامــا 
ــای  ــا و نرم افزاره ــی )برنامه ه ــد ریاضیات ــیون و قواع ــده از فرمولاس برآم
ــن حــوزه اســت، عمــ ا ــوم و مشــخص ای ــه شــده( و اطلاعــات معل فرمول
ــد و  ــوم قواع ــه مفه ــت، ب ــعور ثاب ــده از ش ــاخته ش ــر س ــی سراس ــا دنیای ب
ــتیم و  ــه هس ــه مواج ــتم مطالع ــه سیس ــخصیت پای ــازنده ی ش ــن س قوانی
ســوال اساســی ایــن اســت کــه چگونــه بایــد بــه دنبــال بررســی اثرگــذاری 
ــن  ــه ای ــواب ب ــیم؟ در ج ــبات باش ــای محاس ــعوری در دنی ــای ش میدان ه
ــه ماهیــت موضــوع مطالعــه و جزییــات طراحــی صــورت گرفتــه  ســوال، ب
ــوده و  ــش رو ب ــه ی پی ــی مطالع ــدم اول و اساس ــه ق ــم ک در آن می پردازی
ــا همراهــی ســایر  ــه و ب ــداوم در ادام ــل و توســعه م ــد تکمی ــا نیازمن طبیعت

ــت.  ــر اس ــن ام متخصصی

طبــق منابــع، دنیــای مونــت کارلو، دنیــای بررســی رفتارهــای ســازمان یافته 
در بطــن فرایندهــای تصادفــی و آمــاری اســت ]8[. بــرای مثــال پدیده هــای 
جــوی، ترافیــک معابــر اصلــی شــهرها، حرکــت پرتوهــا در محیــط و بیشــمار 
ــن  ــی اســت؛ ای ــا تصادف ــره، ذات ــون انســان در زندگــی روزم ــت پیرام واقعی
تصادفــی بــودن بــه مفهــوم تبعیــت از توزیعــی برآمــده از اعضــای زیــادی از 
افــراد ســازنده ی رفتــار کل جمعیــت و تاثیرپذیــری آن از متغیرهــای متعــدد 
ــی  ــن تصادف ــر ای ــر ملموس ت ــاید تعبی ــت؛ ش ــتمی اس ــرون سیس درون و ب
بــودن، احتمالاتــی بــودن یــا همــان ذات آمــاری5 فرایندهایــی ایــن چنیــن 
ــت در پاســخ های  ــه قطعی ــه ب ــی6 ک ــه برخــاف پدیده هــای قطع اســت ک
مســائل پیــش رو می رســند، در مونــت کارلــو و روش هــای مبتنــی بــر ذات 
ــر آمــده از فضــای احتمالاتــی می رســیم  آمــاری، بــه تخمینــی از جــواب ب
و بنوعــی پیش بینــی7 پاســخ صــورت می گیــرد ]9[. ماهیــت مســائل 
مونــت کارلویــی و ایــن فضــای آمــاری مرتبــط بــا پاســخ، در واقــع هماننــد 
ــه تعبیــر بهتــر، تشــخیص ســیگنال در  ــا ب ــار کاه و ی یافتــن ســوزنی در انب
ــه  ــد ک ــن بســتر، شــرایطی را فراهــم می کن ــز اســت؛ ای ماتریکســی از نوی
ــل  ــر نتیجــه تخمینــی، در فضــای آمــاری قاب ــد ب ــا متغیــری بتوان عامــل ی
ــرای درک بهتــر تفــاوت بیــن محاســبه قطعــی  انتظــار، تاثیرگــذار باشــد؛ ب
ــطح  ــی س ــبه ریاضیات ــد. در محاس ــه کنی ــال توج ــن مث ــه ای ــی، ب و تخمین
ــا  ــی ب ــوان نتیجــه را بطــور قطع ــا دانســتن شــعاع آن، می ت ــره، ب ــک دای ی
اســتفاده از فرمــول مســاحت دایــره بدســت آورد؛ امــا اگــر قــرار باشــد ســطح 
ــتگاه  ــط دس ــر، توس ــز جوه ــی ذرات ری ــاب تصادف ــا پرت ــره، ب ــن دای همی
جوهرافشــانی، تشــکیل و محاســبه شــود، نتیجــه ی حاصــل شــده همــواره 
حــاوی عــدم قطعیتــی8 برآمــده از تصادفــی بــودن فراینــد موثــر در ایجــاد 

نتیجــه ی نهایــی اســت. 

بــا ایــن توضیــح، بــه طراحــی مطالعــه حاضــر می پردازیــم کــه در آن از ابــزار 
اعــداد تصادفــی تولیــد شــده در محیــط کامپیوتــر و برنامه هــای کامپیوتــری 
ــدار مشــخص از  ــک مق ــبه ی ــور محاس ــه منظ ــده ب ــته ش ــباتی نوش محاس
ــوم )هماننــد جوهرافشــانی کــه محاســبه ی ســطح  ــا جــواب معل مســائلی ب
دایــره بــا شــعاع معلــوم را انجــام مــی داد( اســتفاده شــده اســت. ســپس بــا 
اعمــال میدان هــای شــعوری 1 و 2 و محاســبه ی مقادیــر در حالــت نمونــه 
ــه  ــز در نمون ــر متمای ــددار و تکرارپذی ــرات رون ــی تغیی ــه بررس ــرل، ب و کنت

می پردازیــم.  

ــه قــدم اثرگــذاری میدان هــای شــعوری 1 و 2 در  در ایــن مطالعــه، قــدم ب
ــبه  ــداد ش ــع اع ــد توزی ــطح 1: تولی ــود. س ــی می ش ــف بررس ــطوح مختل س
ــه  ــه ب ــد ک ــک، دو و ســه بع ــی. ســطح 2: محاســبات ریاضــی در ی تصادف
ــا اســتفاده شــده  ــی در آنه ــک، دو و ســه مجموعــه عــدد تصادف ــب ی ترتی
اســت. در ایــن طراحــی، گذشــته از ماهیــت آمــاری مســئله و عــدم قطعیــت 

1. توضیحــی در مــورد شــعور ثابــت طبــق دروس آکادمــی طاهــری: هــر چیــزی در هســتی مــادی یــا همیــن کیهــان، دارای یــک حــوزه »میــدان شــعوری ثابــت« می‌باشــد 
کــه ذاتــی هــر چیــزی اســت و از جــزء تــا کل، از ذره تــا کیهــان را شــامل می‌شــود. هــر چیــزی را در نظــر بگیریــم، یعنــی یــک ذره هــم خــودش یــک سیســتم اســت، یــک 
اتــم هــم یــک سیســتم اســت،  کیهــان را هــم کــه در نظــر بگیریــم، کیهــان هــم یــک سیســتم اســت کــه مجموعــه هوشــمندی حاکــم بــر آن و ســاز و کار ثابتــی کــه ذاتــی 

آن اســت؛ یــک میــدان شــعوری ثابــت ]محســوب[ می‌شــود. بــا تعریــف مــا، کیهــان یــک میــدان شــعوری ثابتــی بــرای خــود دارد کــه ذاتــی خــودش اســت.

2. Decay constant 
3. Effective half life 
4. Behavior 
5. Stochastic 
6. Deterministic 
7. Prediction 
8. Uncertainty
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ذاتــی آن در محاســبه ی پاســخ، از عــدم قطعیــت افزون شــده ای نیــز 
ــده ی  ــای افزاین ــتفاده از مجموعه ه ــان اس ــه هم ــت ک ــده اس ــتفاده ش اس
اعــداد تصادفــی از یــک بــه ســه مجموعــه در محاســبات مختلــف از یــک 
بعــد بــه ســه بعــد و همچنیــن، تصادفــی کــردن Seed یــا همــان هســته ی 
اولیــه ی تولیــد اعــداد تصادفــی اســت؛ بــه گونــه ای کــه ایــن هســته، توســط 
ــع  ــود. در واق ــر داده ش ــر تغیی ــه توســط کارب ــری و ن ــه کامپیوت ــود برنام خ
ــوده و از تمــام ابزارهــای ممکــن  ــاری ب ــه آم ــن مطالع ــت سیســتم ای ماهی
ــز  ــی خطــای سیســتم در آن نی ــا بعبارت ــت و ی ــدم قطعی ــش ع ــرای افزای ب
ــی و  ــل خارج ــل عام ــذاری محتم ــوان تاثیرگ ــا بت ــت ت ــده اس ــتفاده ش اس
ــان  ــا هم ــزار ی ــر نرم اف ــعوری، ب ــای ش ــی میدان ه ــادی و غیرانرژیای غیرم

ــز باشــد.  ــل مشــاهده و تمیی ــر قاب اطلاعــات سیســتم، بهت

۲- روش‌ ها

۲-۱ به کارگیری میدان‌های شعوری طاهری

نمونه هــای مــورد مطالعــه، بــر اســاس پروتــکل مشــخص  شــده در 
وب ســایت1 مدیریــت تحقیقــات میدان هــای شــعوری، تحــت تاثیــر 
میدان هــای شــعوری )ط(  قــرار گرفتنــد. درخواســت اتصــال بــه شــبکه ی 
شــعور کیهانــی بــرای اســتفاده از میدان هــای شــعوری را می تــوان از 
طریــق وب ســایت کازمواینتــل در بخــش مربــوط بــه »اعــام نظــر« قــرار 
ــر  ــگان امکان پذی ــور رای ــراد به ط ــه ی اف ــرای هم ــی ب ــن دسترس داد. ای
ــه ی میدان هــای شــعوری )ط( و انجــام پژوهــش  ــه منظــور تجرب اســت. ب
ــایت  ــن وب س ــد در ای ــان می توانن ــی، محقق ــر زمان ــه، در ه ــن زمین در ای
ــار  ــاره ی آزمایــش در اختی ــام کننــد. لازم اســت جزئیــات دقیقــی درب ثبت ن
ــا و  ــام نمونه ه ــماره و ن ــال، ش ــرای مث ــرد؛ ب ــرار بگی ــی ق ــز تحقیقات مرک
کنتــرل بایــد مشــخص شــود. مطالعــات پژوهــش حاضــر به صــورت دو ســو 
کــور انجــام شــده اســت؛ بــه ایــن معنــا کــه کارشناســان هیــچ شــناختی از 
ــد  ــاط پیون ــه ارتب ــردی ک ــه ی میدان هــای شــعوری )ط( نداشــتند و ف نظری
ــن  ــات ای ــا جزئی ــنایی ای ب ــه آش ــز هیچ گون ــرده نی ــرار ک ــعوری را برق ش
تحقیــق نداشــته اســت )جــز در مــورد اســتفاده از میــدان شــعوری 2 کــه در 

ــح داده شــده اســت(.  ــه توضی ادام

ــن شــماره، میدان هــای  ــات ای ــه در مطالع ــه کار رفت میدان هــای شــعوری ب
ــر  ــه ی شــعور طاهــری، تاثی ــر اســاس نظری ــوده اســت. ب شــعوری 1 و 2 ب
TCF1 بهینه ســازی موضــوع مــورد مطالعــه بــر اســاس قوانیــن اکوسیســتم 
ــد  ــاس قواع ــر اس ــق ب ــت دقی ــتفاده از TCF2، درخواس ــرای اس ــت. ب اس
ــه  ــص مربوط ــه متخص ــت ک ــری اس ــورد نظ ــوزه ی م ــده از ح شناخته ش

ــد.  ــام می ده ــده آن را انج ــرده و اعلام کنن ــی ک معرف

ــت  ــتم های تح ــه سیس ــعوری ب ــای ش ــال میدان ه ــه اعم ــن مطالع در ای
ــای  ــرات میدان ه ــی اث ــل احتمال ــری از تداخ ــور جلوگی ــه منظ ــه، ب مطالع
ــای  ــه در روزه ــاعت فاصل ــل 24 س ــا حداق ــده، ب ــرده ش ــکار ب ــعوری ب ش
متوالــی بــوده اســت. بدیــن مفهــوم کــه در هــر روز و بــا پایــان مطالعــه آن 
روز، سیســتم تحــت مطالعــه تــا 24 ســاعت بــدون اعــام جدیــد و بررســی 
بعــدی بــوده اســت و روز بعــد بــرای مطالعــه ی بعــدی اســتفاده شــده اســت. 
همچنیــن، در هــر روز مطالعــه، بعــد از کســب اطلاعــات مربــوط بــه کنتــرل، 
ــه میــدان شــعوری 1 و ســپس بلافاصلــه  ــه ترتیــب ابتــدا داده هــای نمون ب
ــت.  ــده اس ــت آم ــعوری 2 بدس ــدان ش ــه ی می ــای نمون ــد از آن داده ه بع
ــا  ــت، ام ــتقل اس ــعوری 1 مس ــدان ش ــع داده ی حاصــل از می ــی در واق یعن

ــر دو میــدان شــعوری مــورد مطالعــه  داده  میــدان شــعوری 2 ترکیبــی از اث
ــا  ــعوری، ب ــای ش ــوری میدان ه ــق تئ ــه طب ــت؛ چراک ــن پژوهش هاس در ای
ــن  ــرد ای ــا عملک ــدان شــعوری 1، لزوم ــان کســب داده  ی حاصــل از می پای
میــدان پایــان نیافتــه و اثرگــذاری میــدان شــعوری 2 )بــا اســتفاده در زمــان 
ــل  ــات بدلی ــن مطالع ــدان شــعوری 1، در ای ــردن می ــکار ب ــس از ب ــاه پ کوت
ــا 5 دقیقــه(،  ــرای اجــرای برنامه هــا، در محــدوده ی بیــن 3 ت زمــان لازم ب
ــن  ــعوری 2 را در ای ــدان ش ــد داده  می ــ ابای ــود و عم ــزوده می ش ــر آن اف ب

ــدان دانســت.  ــر دو می ــر ه ــی حاصــل از اث ــا، داده ی  ترکیب پژوهش ه

ــعوری 1  ــدان ش ــار می ــت تیم ــا ی تح ــماره، نمونه ه ــن ش ــات ای در مطالع
ــا  ــعوری 2 ب ــدان ش ــار می ــا ی تحــت تیم ــه ی 1 و نمونه ه ــوان نمون ــا عن ب

ــه ی 2 نامگــذاری شــده اســت.  ــوان نمون عن

2-2 روش اجرای مطالعات محاسباتی 

ــت  ــبات مون ــر محاس ــعوری ب ــای ش ــر میدان ه ــی اث ــور بررس ــه منظ ب
ــه  ــه اینک ــه ب ــا توج ــت. ب ــده اس ــه ش ــر گرفت ــه در نظ ــه مرحل ــو س کارل
ــه اول  ــو اعــداد تصادفــی اســت، در مرحل ســنگ بنای محاســبات مونت کارل
اثــر میدان هــای شــعوری بــر تولیــد اعــداد تصادفــی در محــدوده ی صفــر و 
یــک مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. در مرحلــه دوم یــک گام بــه جلــو 
برداشــته شــده و اثــر میدان هــا بــر روی نتیجــه محاســبات ریاضــی ســاده 
ــا اســتفاده از اعــداد تصادفــی انجــام می شــود، مطالعــه شــده اســت.  کــه ب
در مرحلــه ســوم تاثیرگــذاری مراحــل متوالــی محاســبات پیشــین، در شــرایط 

ــت.  ــده اس ــه ش ــا مقایس ــا و کنترل ه ــن نمونه ه ــان بی یکس

2-2-1 بررسی اثرگذاری بر تولید اعداد تصادفی

الــف- تولیــد اعــداد تصادفــی: بــا درک ایــن موضــوع کــه انجــام محاســبات 
ــرم  ــل و ن ــر، سیســتم عام ــزار کامپیوت ــر ســخت اف ــری تحــت تاثی کامپیوت
افــزار بــه کار رفتــه در آن اســت، بــرای تولیــد اعــداد تصادفــی از دو کامپیوتر 
متفــاوت یعنــی یــک لــپ تــاپ )LP( و یــک دســکتاپ )Desktop( و نیــز 
ــت  ــده اس ــتفاده ش ــس )L( اس ــدوز )W( و لینوک ــل وین ــتم عام از دو سیس
ــات  ــات جزیی ــش توضیح ــتفاده در بخ ــورد اس ــتم های م ــات سیس )جزیی
ــای  ــاوه، از نرم افزاره ــه ع ــت(. ب ــده اس ــه آم ــه مربوط ــتم در مطالع سیس
ــت.  ــده اس ــه ش ــره گرفت ــرن )F( و ++C به ــی فرت ــه نویس ــان برنام دو زب
بدیــن منظــور دســکتاپ مجهــز بــه سیســتم عامــل وینــدوز 7 و لینوکــس 
ــل  ــتم عام ــدوز 7 و سیس ــه وین ــز ب ــاپ مجه ــپ ت Kubuntu 16.04 و ل
لینوکــس Kubuntu 16.04 هســتند. در ویندوزهــا نرم افــزار فرتــرن مــورد 
ــه  ــزار ++C ب ــرن 90( و نرم اف اســتفاده Microsoft Power Studio  )فرت
ــام ++Borland C بــه کار بــرده شــده اســت. در لینوکس هــا بســته های  ن
ــتفاده  ــرن و++C  اس ــرای فرت ــب ب ــه ترتی ــزاری gfortran و gcc ب نرم اف
ــدول 1،  ــا ج ــق ب ــه و مطاب ــش از مطالع ــن بخ ــوع در ای ــده اند. در مجم ش
تعــداد 8 ترکیــب از اجــزای موثــر در محاســبه توســعه داده شــده اســت و از 
هــر کــدام بــرای تولیــد 10000 عــدد تصادفــی بیــن صفــر و یــک اســتفاده 
ــه  ــا ب ــده اند. برنامه ه ــت 1 آورده ش ــا در پیوس ــن برنامه ه ــت. ای ــده اس ش
گونــه ای تنظیــم شــده اند کــه از ســید )seed( هــای رانــدم اســتفاده شــود و 

در هــر اجــرا، مجموعــه اعــداد تصادفــی متفاوتــی تولیــد شــوند.



مقالات علمــی در حــوزه شعـور )ط(

11

1. Announcement

اعمــال  از  پیــش  ابتــدا  کنتــرل:  و  نمونــه  داده ی  آوردن  بدســت  ب- 
میدان هــای شــعوری، هــر برنامــه 10 بــار و هــر بــار 10000 عــدد تصادفــی 
تولیــد و ذخیــره شــده اســت؛ ایــن مجموعــه صدهــزار عضــوی، بــه عنــوان 
ــای  ــال میدان ه ــپس اعم ــود. س ــه می ش ــر گرفت ــرل در نظ ــت کنت جمعی
ــن  ــت. بدی ــه اس ــورت گرفت ــه ص ــه ی جداگان ــعوری 1 و 2 در دو مرحل ش
معنــی کــه سیســتم موردنظــر مطالعــه )نام گــذاری شــده(، سیســتم عامــل 
اجرایــی و نــام برنامــه اختصاصــی ایــن مطالعــه، مــورد نظــر1 قــرار گرفتــه 
ــا  ــز ی ــن بخــش، تمرک ــدان شــعوری 2، خواســته در ای ــورد می اســت. در م
Centralized شــدن داده هــا و کاهــش آنتروپــی توزیــع بــوده اســت؛ ایــن 
ــه اســت.  ــل بررســی صــورت گرفت ــر قاب ــا هــدف مشــاهده ی اث انتخــاب ب

بــه ازای اعمــال هــر نــوع میــدان شــعوری، مشــابه بــا کنتــرل، 10 مرتبــه 
ــار 10 هــزار عــدد تصادفــی بدســت آمــده اســت. همچنیــن  اجــرا و هــر ب
جمعیت هــای نمونــه دو نــوع و هــر کــدام دارای 100 هــزار عــدد تصادفــی 
ــه  ــرل هســتند و نکت ــد شــده در کنت ــر تولی ــا مشــابه مقادی ــا شــرایط عین ب
مهــم همانطــور کــه پیــش از ایــن ذکــر شــد اولا تصادفــی بــودن اعــداد و 
ــه  ــوط ب ــوده اســت، کــه در هــر اجــرای مرب ــی آنهــا ب ــا، seed تصادف دوم
ــد و  ــزاری واح ــه نرم اف ــک برنام ــق ی ــان و طب ــا، یکس ــرل و نمونه ه کنت
ــه اســت. در ایــن بخــش  سیســتم یکســان در هــر مقایســه، صــورت گرفت
پــس از تولیــد اعــداد تصادفــی در انــواع ترکیب هــای ذکــر شــده در جــدول 
ــز و مقایســه شــده اند. ــه( آنالی ــار )نمون ــرل و تحــت تیم ــای کنت 1، داده ه

2-2-2 بررسـی اثرگـذاری بر محاسـبه  ریاضی بـا تعداد 
متغیـر از مجموعه ی  اعـداد تصادفـی و Seed متغیر

ــج  ــا نتای ــو ب ــت کارل ــبات مون ــه ی محاس ــدف مقایس ــا ه ــه دوم ب در مرحل
ــا جــواب مشــخص انتخــاب  ــوم، محاســبات ســاده ریاضــی ب ــی معل تحلیل
شــده اند. مبتنــی بــر نتایــج حاصــل شــده از بخــش قبــل، از همــان 
ــس  ــل لینوک ــتم عام ــه سیس ــز ب ــل مجه ــش قب ــر Desktop بخ کامپیوت
ــن  ــبات ای ــرای محاس ــی ++C ب ــه نویس ــان برنام  Kubuntu 16.04و زب
قســمت بهــره گرفته ایــم. محاســبات بــه ترتیــب از یــک بعــد تــا ســه بعــد 
ــی  ــداد تصادف ــه اع ــه مجموع ــک، دو و س ــب ی ــه ترتی ــری ب ــا بکارگی و ب
ــاوت  ــداد متف ــتفاده از تع ــه در اس ــکان مقایس ــا ام ــت، ت ــده اس ــام ش انج
ــده  ــته ش ــای نوش ــردد. برنامه ه ــم گ ــی فراه ــداد تصادف ــای اع مجموعه ه

ــت. ــده اس ــا 4 آم ــت های 2 ت ــور در پیوس ــن منظ بدی

الـف- محاسـبه انتگرال بـا یـک مجموعه اعـداد تصادفی 
)یـک بعد(

sinxdx بــا اســتفاده از یک مجموعــه 10000 
/

0

2r# در ایــن بخــش انتگرال
تایــی اعــداد تصادفــی محاســبه شــده اســت. جــواب تحلیلــی ایــن انتگــرال 
مســاوی بــا 1 اســت. در پیوســت 2 برنامــه نوشــته شــده بدیــن منظــور آورده 
ــا اســتفاده از اعــداد تصادفــی و در  اســت. کمیــت مســتقل x در انتگــرال ب
ــه تعــداد 10000 هــزار  ــه صــورت تصادفــی و ب ــا π/2 ب گســتره ی صفــر ت
مرتبــه نمونــه بــرداری شــده اســت. بــرای هــر یــک از داده هــای کنتــرل و 
ــداد 100  ــه تع ــه ب ــن برنام ــا میدان هــای شــعوری 1 و 2 ای تحــت تیمــار ب
مرتبــه متوالــی اجــرا شــده اســت. نهایتــا نتایــج بدســت آمــده مــورد تجزیــه 

ــد.  ــرار گرفته ان ــل ق و تحلی

ب- محاسـبه مسـاحت یک مسـتطیل با دو مجموعه اعداد 
بعد( )دو  تصادفی 

ــه منظــور محاســبه  در اینجــا دو مجموعــه 10000 تایــی عــدد تصادفــی ب
مســاحت یــک مســتطیل بــه ابعــاد 2 و 4 واحد نوشــته شــده اســت )پیوســت 
ــا مجموعــه دیگــر  ــا یــک مجموعــه و عــرض آن ب 3(. طــول مســتطیل ب
و بــه ترتیــب در گســتره صفــر تــا 4 و صفــر تــا 2 بــه صــورت تصادفــی و 
ــه  ــن برنام ــرداری شــده اند. ای ــه نمونه ب ــداد 10000 مرتب ــه تع ــدام ب ــر ک ه
نیــز بــرای هــر یــک از نمونه هــای کنتــرل و تحــت تیمــار بــه تعــداد 100 

مرتبــه متوالــی بــا ســه بــار تکــرار، اجــرا شــده اســت.

ج- محاسـبه حجـم یک مکعب مسـتطیل با سـه مجموعه 
اعـداد تصادفی )سـه بعد(

در ایــن بخــش حجــم یــک مکعــب مســتطیل بــا ابعــاد 2 و 4 و 5 محاســبه 
ــک  ــا ی ــاع ب ــرض و ارتف ــول، ع ــک از ط ــر ی ــده اســت )پیوســت 4(. ه ش
مجموعــه 10000 تایــی اعــداد تصادفــی بــه ترتیــب در گســتره هــای صفــر 
تــا 4، صفــر تــا 2 و صفــر تــا 5 نمونه بــرداری شــده اند و حجــم مــورد نظــر 
محاســبه شــده اســت. ماننــد دو حالــت قبــل، ایــن برنامــه نیــز 100 مرتبــه 
متوالــی بــا ســه بــار تکــرار بــرای هــر یــک از حالت هــای کنتــرل و تحــت 
ــل  ــه و تحلی ــورد تجزی ــده م ــج بدســت آم ــده اســت و نتای ــرا ش ــار اج تیم

ــد. ــرار گرفته ان ــاری ق آم

2-2-3 محاسبات آنتروپی

در تمــام مراحــل ذکــر شــده، بعــد از بدســت آمــدن ســه جمعیــت کنتــرل، 
نمونــه میــدان شــعوری 1 و نمونــه میــدان شــعوری 2، بــه آنالیــز فرکانــس 
ــور  ــه منظ ــخص ب ــه مش ــن فاصل ــدی و تعیی ــن بین بن ــای آن ضم اعض

WindowsLinux
C++FortranC++Fortran

4321Desktop
8765Laptop

جدول 1- ترکیب های ممکن از اجزای متغیر سیستم این مطالعه: سیستم ها، سیستم های عامل و زبان های برنامه نویسی متفاوت
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تعییــن فرکانــس اعــداد در هــر بــازه )مشــابه در هــر مقایســه بیــن نمونه هــا 
ــدا ترســیم و مقایســه ی  ــه ابت ــن مرحل ــم. هــدف از ای و کنترل هــا( پرداختی
هیســتوگرام اعــداد تصادفــی و مقادیــر محاســبه شــده تولیــد شــده در کنترل 
ــا  ــا، ب ــدن توزیع ه ــت آم ــد از بدس ــه و بع ــت. در ادام ــوده اس ــا ب و نمونه ه
اســتفاده از رابطــه شــانون ]12[، آنتروپــی هــر توزیــع محاســبه شــده اســت:

lnS p pi i=-/ 	)1(

ــازه i ام  ــی در ب ــدد تصادف ــور ع ــال حض احتم p n
10000i

i= ــه در آن  ک
ــازه اســت. ــن ب ــی در ای ــداد اعــداد تصادف اســت و ni تع

3- آنالیز داده ها

ــز  ــی، آنالی ــار توصیف ــز آم ــد ورژن 9، آنالی ــزار گرافپ ــتفاده از نرم اف ــا اس ب
فرکانــس و نرمالیتــی توزیع هــا و ترســیم نمودارهــا صــورت گرفتــه اســت. 
ــزار SPSS ورژن 28  ــا اســتفاده از نرم اف ــی ب ــه آنتروپ ــوط ب محاســبات مرب

صــورت گرفتــه اســت.
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چکیده
بررســی اثرگــذاری میدان هــای شــعوری بــر دنیــای مــاده و انــرژی در مطالعــات متعــدد صــورت گرفتــه اســت. بررســی اثرگــذاری ایــن میدان هــا در دنیــای 
محاســبات کامپیوتــری حــوزه ای جدیــد مطالعاتــی به حســاب می آیــد. از ایــن رو در قــدم اولیــه، تولیــد اعــداد تصادفــی کــه ابــزاری در محاســبات مونــت کارلــو 
و بعبارتــی قلــب تپنــده آن به حســاب می آیــد، انتخــاب شــد. اعــداد تصادفــی تولیــد شــده در برنامه هــای مختلــف کامپیوتــری از طرفــی شــبه تصادفی هســتند، 
بــه مفهــوم اینکــه از فرمولاســیون مشــخص ریاضیاتــی اســتفاده می کننــد، و از ســویی دیگــر دارای توزیعــی هســتند کــه متناســب بــا عــدد اولیــه انتخابــی کــه 
ــع  ــدک در توزی ــد ان ــی هــر چن ــد تغییرات ــده می توان ــزاری سیســتم تولیدکنن ــرم اف ــزاری و ن ــات ســخت اف ــد تصادفــی باشــد و همچنیــن جزیی ــز می توان آن نی
همگــن آن هــا را بوجــود بیــاورد. در ایــن پژوهــش، بــا تولیــد اعــداد تصادفــی در سیســتم های ســخت افــزاری )دســکتاپ و لــپ تــاپ( و نــرم افــزاری مختلــف 
)سیســتم عامل هــای لینوکــس و وینــدوز و زبان هــای برنامه نویســی++C و فرتــرن(، و بررســی اثرگــذاری میدان هــای شــعوری 1 و 2 بــر ایــن توزیع هــا، بــه 
دنبــال بررســی اثرگــذاری میدان هــای شــعوری در پایــه ای تریــن ســطح محاســبات مونــت کارلــو کــه همــان تولیــد ایــن اعــداد اســت، بوده ایــم. طبــق نتایــج 
ایــن مطالعــه تاثیرگــذاری میدان هــای شــعوری، بــا مقادیــر و اشــکال مختلــف، بــر محاســبات کامپیوتــری بــر مبنــای تولیــد اعــداد تصادفــی تاییــد می شــود. 
آنچــه در جزییــات نتایــج ایــن مطالعــه مشــاهده می شــود، تغییــر مقادیــر میانــه و میانگیــن در جمعیت هــا، بــه ســمت مقادیــر کمتــر از 0/5 ) در اعــداد تصادفــی 
تولیــد شــده بیــن صفــر و یــک( اســت کــه حاکــی از تغییــر در توزیــع اعــداد تولیــد شــده اســت. ایــن اثرپذیــری در سیســتم دســکتاپ، سیســتم عامــل لینوکــس 
ــا مشــاهده ی رونــدی تکرارپذیرتــر از شــاخص های مــورد بررســی و ذکــر شــده، خــوش رفتارتــر از سیســتم لــپ تــاپ مــورد  ــان برنامه نویســی ++C، ب و  زب

اســتفاده، تشــخیص داده شــد. 

واژگان کلیدی: میدان های شعوری، اعداد تصادفی، توزیع، مونت کارلو
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

مقدمه

ــو در فضــای محاســباتی، ژنراتورهــای  قلــب تپنــده محاســبات مونــت کارل
تولیدکننــده اعــداد تصادفــی هســتند ]1[؛ ایــن ژنراتورهــا در فضــای 
ــتند؛  ــی1 هس ــبه تصادف ــا ش ــی، تمام ــباتی غیرکوانتوم ــری و محاس کامپیوت
ــه ایــن مفهــوم کــه از فرمولاســیون ریاضیاتــی مشــخصی جهــت تولیــد  ب
ــد  ــرای تولی ــار ب ــر ب ــول، ه ــن فرم ــد و ای ــتفاده می کنن ــی اس ــدد تصادف ع
هــر عــدد تصادفــی، می توانــد بصــورت تصادفــی از عــددی تصادفــی دیگــر 
ــت از  ــی تبعی ــه معن ــودن، ب ــی ب ــبه تصادف ــن ش ــه در عی ــد ک ــتفاده کن اس
فرمولاســیون معلــوم، ایجــاد کننــده ی دامنــه معلومــی از تغییــر در فضــای 
ــبه اســت. در  ــار از محاس ــورد انتظ ــخ های م ــی و پاس ــداد تصادف ــه اع نمون
ــرای  ــاش ب ــواره ت ــف، هم ــای مختل ــو در برنامه ه ــت کارل ــبات مون محاس
برطــرف کــردن مــواردی اســت کــه می توانــد بــر میــزان تصادفــی بــودن 
و طبعــا خروجــی مطلــوب سیســتم اثــر منفــی بگــذارد ]2[. دامنــه ی نوســان 
ــو،  ــت کارل ــبات مون ــی در محاس ــداد تصادف ــد اع ــود در تولی ــر موج و تغیی
شــرایطی مهیــا می کنــد کــه اگــر عاملــی بتوانــد بــر ایــن نوســان تاثیرگــذار 
باشــد، ردیابــی شــود؛ بــرای مثــال محدودیــت میــزان Cache حافظــه  و 
یــا دمــای یــک سیســتم کامپیوتــری، یــا ایــراد و تغییــر حتــی بســیار جزیــی 
در برخــی مدارهــای تامیــن کننــده ی انــرژی الکتریکــی اجــزای محاســباتی 
و یــا مقاومت هــای طراحــی شــده در مــدار آن. هــر چنــد ممکــن اســت ایــن 
تغییــرات در محــدوده ی اصطلاحــا خطــای پذیرفتــه شــده از محاســبه باشــد، 
امــا در هــر صــورت بــا بررســی رونــد تکرارپذیــر و بنوعــی ســیگنال گونــه ی 

در بســتر بیشــتر تصادفــی و رانــدم وار، قابــل تشــخیص اســت. 

روش

بــرای تولیــد اعــداد تصادفــی از دو کامپیوتــر متفــاوت یعنــی یــک لــپ تــاپ 
)LP(  و یــک دســکتاپ )D(  و نیــز از دو سیســتم عامــل وینــدوز )W( و 
ــان  ــه عــاوه، از نرم افزارهــای دو زب لینوکــس )L( اســتفاده شــده اســت. ب
برنامــه نویســی فرتــرن )F( و ++C بهــره گرفتــه شــده اســت )جزییــات 
ــده  ــماره آم ــن ش ــا در ملاحظــات ای ــه در بخــش 1-2-2 از روش ه مربوط

اســت(.

ــه بدســت آمــده از توزیــع واقعــی  در ایــن مطالعــه مقادیــر میانگیــن و میان
ــه ازای  ــف ب ــته های مختل ــده در دس ــد ش ــی تولی ــداد تصادف ــر اع مقادی
ــدی  ــا در بین بن ــع آنه ــی توزی ــن آنتروپ ــروه و همچنی ــر گ ــرار در ه 10 تک

LC- در چهــار حالــت ،)LP یــا D( یکســان 0/05، در هــر سیســتم
بــا   Control-TCF1-TCF2 LF-WC-WF و در ســه گــروه 
هــم مقایســه شــده اســت. بــرای ایــن مقایســه از نمایــش Heat plot و 
نمایــش رنگــی آن در دو حالــت مطلــق و نرمالیــزه بــه محــدوده ی نمایــش 
یکســان، در همــه ی انــواع دســته ها )هشــت دســته: 4 دســته ی D  چهــار 

ــده اســت.  ــته ی LP(، آم دس

نتایج 

)D( دسکتاپ

ــتم  ــط سیس ــده توس ــد ش ــی تولی ــداد تصادف ــر اع ــش مقادی ــن بخ در ای
ــاوت  ــزاری متف ــرم اف ــه ی ن ــف و دو برنام ــل مختل ــتم عام D در دو سیس
ــای Heat map شــکل  ــه در نموداره بررســی شــده اســت. همانطــور ک
ــد  ــر تولی ــه ی مقادی ــن و میان ــی در میانگی ــود، تفاوت های ــاهده می ش 1 مش
ــا مشــاهده میشــود. در شــکل  ــرل و نمونه ه ــن کنت شــده در مقایســه ی بی
ــی شــانون را در  ــه و آنتروپ ــن، نمون ــر میانگی ــر مقادی ــف رنگــی تغیی 1، طی
ــن  ــه در ای ــور ک ــد. همانط ــه می کن ــتم مقایس ــن سیس ــالات ای ــواع ح ان
ــبی،  ــورت نس ــه بص ــن و میان ــر میانگی ــود، مقادی ــاهده می ش ــکل مش ش
ــعوری 2،  ــدان ش ــپس می ــعوری 1 و س ــدان ش ــه ی می ــه نمون ــرل ب از کنت
تمایــل جمعیــت بــه ســمت مقادیــر کمتــر و بعبارتــی کمتــر از 0/5 را نشــان 
می دهــد. هــر چنــد مقادیــر مربــوط بــه LF در نمونــه ی میــدان شــعوری 
2، بــر خــاف ایــن رونــد اســت. همیــن رونــد کاهــش نســبی از کنتــرل بــه 
نمونه هــا، در مــورد مقادیــر آنتروپــی شــانون، بــه اســتثنا نمونــه ی WC از 

ــود.  ــاهد ه می ش ــعوری 2 مش ــدان ش می

)LP( لپ تاپ

ــرل  ــرات از کنت ــی تغیی ــکل 2(، در بررس ــاپ )ش ــپ ت ــتم ل ــورد سیس در م
بــه میــدان شــعوری 1 شــاهد رونــد کاهشــی مقادیــر میانگیــن هســتیم امــا 
ــرل شــاهد  ــه 1 و کنت ــن نمون ــل توجهــی را بی ــاوت قاب ــه تف ــورد میان در م
نیســتیم. در مــورد میــدان شــعوری 2 تغییــرات میانــه و میانگیــن در حــالات 
ــت  ــخصی تبعی ــد مش ــد و از رون ــه می ده ــی ارائ ــخ متفاوت ــف پاس مختل
نمی کنــد. در مــورد آنتروپــی شــانون بصــورت نســبی شــاهد افزایــش مقادیــر 
در جمعیــت حــالات مختلــف نمونه هــا در مقایســه بــا کنتــرل هســتیم و ایــن 

پاســخ در نقطــه ی مقابــل پاســخ سیســتم دســکتاپ اســت. 

1. Pseudo-random

شکل 1- بررسی تغییرات میانگین و میانه جمعیت اعداد تصادفی تولید شده در مقایسه بین کنترل و نمونه ها در انواع حالات مطالعه در سیستم دسکتاپ )Desktop( به همراه مقایسه آنتروپی 
�شانون در کل بازه.

WF:Windows-Fortran- - LF: Linux-Fortran- WC: Windows-C++ LC: Linux-C++
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ــه و  ــر میان ــر مقادی ــود، تغیی ــاهده می ش ــه مش ــن مطالع ــج ای ــه در نتای آنچ
ــه ســمت مقادیــر کمتــر از 0/5 اســت کــه حاکــی  میانگیــن در جمعیــت، ب
ــا نمــودار  از تغییــر در توزیــع اعــداد تولیــد شــده اســت. ایــن نتیجــه کــه ب
heat map انجــام شــده و بــه خوبــی می توانــد نمایشــی رنگــی از رونــد 
ــای  ــت داده ه ــه و در جمعی ــورد مطالع ــتم م ــر دو سیس ــد، در ه ــاد کن ایج
حاصــل از هــر دو نــوع سیســتم عامــل و برنامــه  نــرم افــزاری مــورد اســتفاده 
مشــاهده می شــود. طبعــا مقادیــر متفــاوت در جمعیــت از رونــد ذکــر شــده 
هــم دیــده می شــود، امــا رویکــرد غالــب مشــاهده شــده، بــه صــورت فــوق 
اســت. نتیجــه  حاصــل شــده از ایــن بخــش مطالعــه، تاثیرپذیــری جمعیــت 
ــن  ــت. ای ــعوری اس ــای ش ــار میدان ه ــده از تیم ــد ش ــی تولی ــداد تصادف اع

اثرپذیــری در سیســتم دســکتاپ، سیســتم عامــل  لینوکــس و  زبــان برنامــه 
نویســی ++C، بــا مشــاهده ی رونــدی تکرارپذیرتــر از شــاخص های مــورد 
بررســی و مشــاهده  ذکــر شــده، خــوش رفتارتــر از سیســتم لــپ تــاپ مــورد 
ــن  ــا همی ــه ب ــای مطالع ــی بخش ه ــد و مابق ــخیص داده ش ــتفاده تش اس

سیســتم، سیســتم عامــل و نــرم افــزار ادامــه یافــت. 

شکل 2- بررسی تغییرات میانگین و میانه جمعیت اعداد تصادفی تولید شده در مقایسه بین کنترل و نمونه ها در انواع حالات مطالعه در سیستم لپ تاپ به همراه مقایسه آنتروپی شانون در کل 
�بازه.

WF:Windows-Fortran- - LF: Linux-Fortran- WC: Windows-C++ LC: Linux-C++
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چکیده
ــای  ــده در توزیع ه ــد ش ــی تولی ــر تصادف ــع مقادی ــاخص هایی از توزی ــی ش ــا بررس ــه ب ــدم اولی ــبات در ق ــر محاس ــعوری ب ــای ش ــذاری میدان ه ــی اثرگ بررس
بدســت آمــده از ســخت افزارها و نرم افزارهــای مختلــف در مطالعــه ای صــورت گرفتــه اســت. در قــدم دوم از ایــن مطالعــات، بــه بررســی اثرگــذاری میدان هــای 
ــد،  ــک بدســت می آی ــر و ی ــازه ی صف ــد شــده در ب ــر تولی ــد، در مقادی ــک بع ــرال در ی ــه در آن انتگ ــه در مســئله ای ک ــر محاســبات صــورت گرفت شــعوری ب
پرداختیــم. ایــن مطالعــه در واقــع کاربــرد توزیــع اعــداد تصادفــی تولیــد شــده مشــابه بــا مطالعــه ی اول در محاســبه ی  یــک انتگــرال معیــن در یــک بعــد اســت. 
ایــن ســطح اولیــه ی پیشــرفت در مســئله، امــکان بررســی اثرگــذاری مطالعــه ی قبــل را در ســطح پیشــرفته تر ایــن مطالعــه فراهــم کــرد. تاثیرگــذاری میــدان 
ــدان  ــازه در مــورد نمونه هــای می ــا جــواب تحلیلــی مشــخص اســت. همچنیــن آنتروپــی کل ب ــازه ی منطبــق ب ــا افزایــش حــدود %2 در نزدیک تریــن ب 1، ب

شــعوری 1 و 2، در مقایســه بــا کنتــرل، در حــدود %3 افزایــش یافتــه اســت.

واژگان کلیدی: میدان های شعوری، اعداد تصادفی، مونت کارلو، انتگرال
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مقدمه

ــد  ــه اســت توســط محم ــار ده ــش از چه ــعوری بی ــای ش ــوری میدان ه تئ
علــی طاهــری مطــرح شــده اســت ]1[ و مطالعــات گســترده ای در ســال های 
ــطح  ــا در س ــن میدان ه ــذاری ای ــی اثرگ ــد و بررس ــور تایی ــه منظ ــر ب اخی
ــت ]2 و 3[. روش‌  ــه اس ــورت گرفت ــتی ص ــان هس ــدار و بی ج ــزای جان اج
مونــت کارلــو مجموعــه‌ای از تکنیک‌هــای محاســباتی بــرای حــل )معمــولًا 
ــای  ــه از نمونه‌ه ــوند ک ــه می ش ــر گرفت ــی در نظ ــائل ریاض ــی( مس تقریب
تصادفــی اســتفاده می‌کننــد. روش مونــت کارلــو در طیــف وســیعی از 
موضوعــات از جملــه ریاضیــات، فیزیــک، زیســت شناســی، مهندســی و امــور 
مالــی و در مســائلی کــه در آنهــا تعییــن یــک راه حــل تحلیلــی بســیار وقــت 
گیــر اســت، اســتفاده می شــود. از زمــان معرفــی، شبیه‌ســازی مونــت کارلــو 
تأثیــر احتمــال و ریســک را در بســیاری از ســناریوهای زندگــی واقعــی، مانند 
هــوش مصنوعــی، قیمــت ســهام، پیش‌بینــی فــروش، آب و هــوا، مدیریــت 
پــروژه و قیمت‌گــذاری، ارزیابــی کــرده اســت ]4[. ایــن مطالعــه مبتنــی بــر 
ــای  ــی از نمونه ه ــتفاده از مجموعه های ــا اس ــرال ب ــی انتگ ــبه تقریب محاس

تصادفــی، طراحــی و اجــرا شــده اســت. 

روش

همانطــور کــه پیــش از ایــن ذکــر شــد )بــه بخــش 2-2-2 از روش هــا در 
ملاحظــات مشــترک ایــن شــماره مراجعــه کنیــد(، انتگــرال یــک بعــدی بــا 
اســتفاده از یــک مجموعــه اعــداد تصادفــی محاســبه شــده اســت. در ادامــه 
ابتــدا آنالیــز توصیفــی تمــام مقادیــر بدســت آمــده از انتگــرال در کنتــرل و 
ــا،  ــدی )0/002( داده ه ــا بین بن ــه اســت. ســپس ب ــه صــورت گرفت دو نمون
ــرل مقایســه  ــه و کنت ــن نمون ــر در آن بی ــده و تغیی ــا بدســت آم ــع آنه توزی

شــده اســت. 

نتایج و جمع بندی

ــد یــک ســری  ــا تولی ــه محاســبه ی انتگــرال یــک بعــدی ب ــن مطالع در ای
اعــداد تصادفــی بیــن کنتــرل و نمونه هــا مقایســه شــده اســت. در ابتــدا و 
در جــدول 1 آنالیــز آمــار توصیفــی مقادیــر بیــن نمونه هــا و کنتــرل صــورت 
گرفتــه اســت. ســطرهای مشــخص شــده بــا رنــگ آبــی، نمایانگــر مقادیــر 
شــاخص مرکــزی اســت. بــا توجــه بــه نزدیکــی مقادیــر و خطــای اســتاندارد 
مربــوط بــه میانگیــن، تغییــرات قابــل توجــه نیســت. نمــودار باکــس مقادیــر، 
میــزان فاصلــه از مقــدار تحلیلــی و توزیــع تمــام مقادیــر محاســبه شــده در 

شــکل 1 آمــده اســت.  

TCF2TCF1Control
100100100Number of values

0.9890.9840.989Minimum
0.9960.9960.99525% Percentile
0.9991.0000.999Median
1.0001.0001.00075% Percentile
1.0101.0101.010Maximum
0.0240.0240.023Range
96.5%95.6%96.5%Actual confidence level
0.9980.9990.998Lower confidence limit
1.0001.0001.000Upper confidence limit
1.0000.9990.999Mean
0.0050.0050.004Std. Deviation
0.9990.9980.998Lower 95% CI of mean
1.0001.0001.000Upper 95% CI of mean
1.0001.0001.000+1 Sigma (round 0.1) of Mean
1.0001.0001.000-1 Sigma (round 0.1) of Mean

جدول 1- آنالیز توصیفی مقادیر محاسبه شده ی انتگرال در نمونه ها و کنترل
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ــر تولیــد  ــده می شــود، فرکانــس تمــام مقادی همانطــور کــه در شــکل 1 دی
ــن  ــر 1 اســت. همچنی ــرل براب ــه و کنت ــن نمون ــازه  منتخــب، بی ــده در ب ش
ــه ســمت  ــی ب ــرل، شــیفت کل ــا کنت ــا در مقایســه ب ــز باکــس نمونه ه آنالی

مقادیــر بیشــتر مشــاهده می شــود. در مــورد نمونــه 2، تمایــل کلــی باکــس 
تغییــرات داده هــا بــه ســمت بــالا مشــهود اســت. 

شکل 1-هیستوگرام تمام مقادیر تولید شده )بالا( به همراه آنالیز باکس مقادیر تولیدی )پایین(.

شکل 2- نمایش مقایسه ای مقادیر تفاضل بین مقدار محاسبه شده و مقدار تحلیلی در کنترل و نمونه ها در 100 بار محاسبه )خط نشان صفر به معنای محاسبه معادل مقدار تحلیلی و تفاوت صفر 
است( به همراه آنالیز باکس متوسط عدم قطعیت محاسبه در کنترل و نمونه ها در سه بار تکرار هر کدام
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جدول 2- داده ها در بین بندی صورت گرفته در آزمون محاسبه ی یک بعدی به همراه محاسبه ی آنتروپی شانون کل بازه؛ مقدار مشخص شده در ستون 1، مقدار تحلیلی مورد انتظار است.

همانطــور کــه در شــکل 2 مشــاهده می شــود، میــزان تفــاوت بیــن مقادیــر 
ــه،  ــن مطالع ــرل ای ــا و کنت ــی در نمونه ه ــدار تحلیل ــده از مق ــبه ش محاس
ــادار )در  ــاوت غیرمعن ــدوده ی تف ــا در مح ــاوت، ام ــع متف ــر و توزی در مقادی
ــن  ــتند. همچنی ــر هس ــدام( از یکدیگ ــر ک ــرار از ه ــه تک ــا س ــی ب بررس
محــدوده ی تغییــرات عــدم قطعیــت )فاصلــه ی بیــن مقــدار محاســبه شــده 

ــر اســت.  ــرل کمت ــه از کنت ــر دو نمون ــی( در ه ــدار تحلیل از مق

ــی  در جــدول 2، فرکانــس اعــداد تولیــد شــده در بازه هــای مختلــف انتخاب
در کنتــرل و نمونه هــا مقایســه شــده اســت. در ایــن جــدول مقــدار عــددی 

ــن  ــی مشــخص شــده اســت؛ همچنی ــگ آب ــا رن ــی در ســتون اول ب تحلیل
ــی،  ــدار تحلیل ــه مق ــن بازه هــا ب ــل محاســبه فرکانس هــا در نزدیک تری بدلی
ــی  ــدار تحلیل ــن مق ــازه بیشــتر در دو طــرف بی ــک ب ــر و ی ــازه کمت ــک ب ی
ــر محاســبه  ــی مقادی ــس کل ــز، بصــورت رنگــی مشــخص شــده و فرکان نی
ــن محــدوده، محاســبه و در ســطح آخــر جــدول 2 ذکــر شــده  شــده در ای
ــر  ــازه ی مقادی ــی شــانون در کل ب ــدار آنتروپ ــی، مق اســت. در ســطر آنتروپ
ــن شــماره ــده در ملاحظــات مشــترک ای ــق رابطــه آم ــن جــدول، طب �همی

)بخش 4-2-2(، محاسبه شده است.

TCF2TCF1ControlBin Center
0100.984
0100.986
0000.988
5320.990
2780.992
156100.994
712140.996
2011170.998
1619151.000
918141.002
1110131.004
8641.006
5521.008
1001.010
1011.012

2.222.222.16Entropy
درصد خروجی محاسبه در نزدیک ترین بازه ها به مقدار تحلیلی45%48%46%

در جــدول 2، بــا دســته بندی اعــداد محاســبه شــده در بین هــای مختلــف، و 
محاســبه تعــداد آنهــا در هــر بیــن، عمــ افرکانــس اعــداد تخمیــن زده شــده 
ــی  ــدار تحلیل ــه مق ــا ک ــت. از آنج ــده اس ــت آم ــا بدس ــرل و نمونه ه در کنت
ــژه ای  ــن وی ــت، بی ــوده اس ــش 1 ب ــن پژوه ــار در ای ــورد انتظ ــخص م مش
ــرف آن  ــا از دو ط ــن بین ه ــت و نزدیک تری ــزی آن 1 اس ــدد مرک ــه ع ک
ــه جــواب  ــه ب ــن ناحی ــوان نزدیک تری ــه عن )ســطور رنگــی در جــدول 2( ب
مــورد انتظــار در نظــر گرفتــه شــده و میــزان فرکانــس اعــداد تخمیــن زده 
شــده در ایــن محــدوده نســبت بــه کل محاســبات، بــه عنــوان رخــداد یــا 
ــدول 2  ــر ج ــطر آخ ــده و در س ــبه ش ــه محاس ــن ناحی ــت در نزدیک تری هی
ــذاری  ــود، تاثیرگ ــدول 2 مشــاهده می ش ــه در ج ــده اســت. همانطــور ک آم

میــدان شــعوری 1، بــا افزایــش حــدود %2 در نزدیک تریــن بــازه ی 
منطبــق بــا جــواب تحلیلــی مشــخص اســت. همچنیــن آنتروپــی کل بــازه 
ــه  ــش یافت ــدود %3 افزای ــرل در ح ــا کنت ــه ب ــا در مقایس ــورد نمونه ه در م
ــر  ــطوح پیچیده ت ــعوری در س ــای ش ــذاری میدان ه ــی تاثیرگ ــت. بررس اس

ــه اســت.  محاســبات در مطالعــات بعــدی صــورت گرفت
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چکیده
در ادامــه ی مطالعــات محاســباتی و بررســی تاثیرگــذاری میدان هــای شــعوری و یــک قــدم فراتــر از محاســبه ی یــک بعــد )مطالعــه پیشــین(، در ایــن مطالعــه 
اســتفاده از دو ســری عــدد تصادفــی تولیــد شــده بــرای محاســبه تخمینــی مســاحت یــک مســتطیل صــورت گرفتــه اســت. ایــن پیچیدگــی، فرصتــی بــرای 
ــر خــاف ســطح  ــر محاســبه شــده )ب ــس مقادی ــا در فرکان ــه یکــی از آنه ــد ک ــای شــعوری فراهــم می کن ــی میدان ه ــرات احتمال ــان شــدن بیشــتر تاثی نمای
قبــل کــه در ایــن مــورد تفاوتــی بیــن نمونــه و کنتــرل وجــود نداشــت( اســت. طبــق نتایــج ایــن مطالعــه، نمونــه ی میــدان شــعوری 2 و کنتــرل در بــازه ی بــا 
بیشــترین انطبــاق بــر جــواب موردنظــر، تفــاوت قابــل توجــه حداقــل %9 را بــا  نمونــه ی میــدان شــعوری 1 نشــان می دهنــد. همچنیــن مقــدار آنتروپــی شــانون 

در نمونه هــا بیشــتر از کنتــرل و در نمونــه 2، در حــدود %2 بیــش از کنتــرل اســت.

واژگان کلیدی: میدان های شعوری، اعداد تصادفی، مونت کارلو، محاسبه ی سطح

اثرگــذاری میدان هــای شــعوری بــر محاســبه ی مونــت کارلــوی دو بعــدی 
) سطح (
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مقدمه

ــو در طبیعــت خــود، آزمــون هســتند ]1[. آزمایــش  روش هــای مونــت کارل
مونــت کارلــو اســتفاده از اعــداد تصادفــی شبیه ســازی شــده بــرای تخمیــن 
برخــی از توابــع یــک توزیــع احتمالاتــی اســت. زمانــی کــه یــک مســئله  بــا 
ــا برخــی از تابع هــای یــک متغیــر تصادفــی  مؤلفــه ای مطــرح شــود کــه ب
ــا  ــورد انتظــار، ب ــدار م ــن مق ــا تخمی ــن مســئله ب ــف باشــد، ای ــل توصی قاب
اســتفاده از یــک نمونــه شبیه ســازی شــده از توزیــع متغیــر تصادفــی حــل 
می شــود ]2[. از ایــن قابلیــت در ایــن پژوهــش بــه منظــور بررســی اثرگذاری 

میدان هــای شــعوری بــر محاســبات در دو بعــد اســتفاده شــده اســت. 

روش

ــطح  ــه در آن س ــه ای ک ــتفاده از برنام ــا اس ــبه ب ــش، محاس ــن بخ در ای
تحلیلــی  مقــدار  می گیــرد.  صــورت  می شــود،  محاســبه  مشــخصی 
مســاحت برابــر بــا 8 اســت. بــرای توضیحــات بیشــتر بــه بخــش 2-2-2 ب 

ــا آنالیــز توصیفــی  از ملاحظــات مشــترک ایــن شــماره رجــوع کنیــد. ضمن
تمــام مقادیــر بدســت آمــده از ســطح در کنتــرل و دو نمونــه صــورت گرفتــه 
ــع آنهــا بدســت آمــده و  ــا بین بنــدی )0/02( داده هــا، توزی اســت. ســپس ب

ــرل مقایســه شــده اســت. ــه و کنت ــن نمون ــر در آن بی تغیی

نتایج و جمع بندی

ــه  ــا صــورت گرفت ــرل و نمونه ه ــی کنت ــاری توصیف ــز آم ــدول 1 آنالی در ج
ــبه شــده از  ــدار محاس ــاف مق ــر، اخت ــام مقادی ــع تم اســت. شــکل 2 توزی
ــرل و  ــر خروجــی محاســبات در کنت ــوری و نمــودار باکــس مقادی مقــدار تئ
ــهود  ــه  2، مش ــه در نمون ــرات میان ــت. تغیی ــرده اس ــه ک ــا را مقایس نمونه ه
ــرل  ــه کنت ــق ب ــی، متعل ــدار تحلیل ــه مق ــن ب ــن میانگی ــت؛ نزدیک تری اس

اســت. 

جدول 1- آنالیز توصیفی مقادیر محاسبه شده ی سطح در نمونه ها و کنترل

TCF2 TCF1 Control
100100100Number of values

7.8467.8267.809Minimum
7.9367.9287.95225% Percentile
7.9997.9807.991Median
8.0408.0348.03575% Percentile
8.1698.1658.155Maximum
0.3230.3390.346Range

96.48%96.48%96.48%Actual confidence level
7.9837.9597.971Lower confidence limit
8.0148.0098.011Upper confidence limit
7.9937.9817.995Mean
0.0690.0670.070Std. Deviation
0.0070.0070.007Std. Error of Mean
7.9797.9677.981Lower 95% CI of mean
8.0067.9948.009Upper 95% CI of mean
8.18.08.1+1 Sigma (round 0.1) of Mean
7.97.97.9-1 Sigma (round 0.1) of Mean
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شکل 1- هیستوگرام تمام مقادیر تولید شده )بالا( به همراه آنالیز باکس مقادیر تولیدی )پایین(.

شکل 2- )چپ( نمایش مقایسه ای مقادیر تفاضل بین مقدار محاسبه شده و مقدار تحلیلی در کنترل و نمونه ها در 100 بار محاسبه )خط نشان صفر به معنای محاسبه معادل مقدار تحلیلی و 
تفاوت صفر است(. )ب( آنالیز باکس متوسط عدم قطعیت محاسبه )متوسط فاصله از مقدار تحلیلی( در کنترل و نمونه ها در سه بار تکرار از هر کدام

همانطــور کــه در شــکل 1 مشــاهده می شــود، فرکانــس اعــداد تولیــد شــده 
ــد افزایشــی در برخــی بازه هــا نشــان  ــرل، رون ــه کنت در نمونه هــا نســبت ب
ــل  ــه ی 2، می ــا در نمون ــده خصوص ــد ش ــر تولی ــن مقادی ــد. همچنی می ده

ــان  ــا نش ــترین داده ه ــن و بیش ــه کمتری ــه ب ــا توج ــتر را ب ــر بیش ــه مقادی ب
می دهــد.
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جدول 2- داده ها در بین بندی صورت گرفته در آزمون محاسبه ی دو بعدی به همراه محاسبه ی آنتروپی شانون کل بازه؛ مقدار مشخص شده در ستون 1، مقدار تحلیلی مورد انتظار است.

ــدم  ــر ع ــط مقادی ــود، متوس ــاهده می ش ــکل 2 مش ــه در ش ــور ک همانط
قطعیــت در نمونــه ی دو، بــه ســمت مقادیــر کمتــر تمایــل دارد، هــر چنــد 

ــادار نیســت.  ــرل معن ــه و کنت ــن دو نمون ــاوت بی تف

ــف در  ــای مختل ــبات در بازه ه ــر محاس ــس  مقادی ــام فرکان ــدول 2، تم ج
کنتــرل و نمونه هــا را آورده اســت. در ایــن جــدول مقــدار عــددی تحلیلــی 
ــل  ــن بدلی ــت؛ همچنی ــده اس ــت ش ــی هایلای ــگ آب ــا رن ــتون اول ب در س

ــک  ــی، ی ــدار تحلیل ــه مق ــا ب ــن بازه ه ــا در نزدیک تری ــبه فرکانس ه محاس
ــز،  ــی نی ــدار تحلیل ــن مق ــرف بی ــتر در دو ط ــازه بیش ــک ب ــر و ی ــازه کمت ب
ــدوده،  ــن مح ــده در ای ــبه ش ــر محاس ــی مقادی ــس کل ــت و فرکان هایلای
ــی،  ــر شــده اســت. در ســطر آنتروپ محاســبه و در ســطح آخــر جــدول ذک
مقــدار آنتروپــی شــانون در کل بــازه ی مقادیــر همیــن جــدول، طبــق رابطــه 

ــه، محاســبه شــده اســت.  ــده در مقدم آم

در جــدول 2، بــا دســته بندی اعــداد محاســبه شــده در بین هــای مختلــف، و 
محاســبه تعــداد آنهــا در هــر بیــن، عمــ افرکانــس اعــداد تخمیــن زده شــده 
ــی  ــدار تحلیل ــه مق ــا ک ــت. از آنج ــده اس ــت آم ــا بدس ــرل و نمونه ه در کنت
مشــخص مــورد انتظــار در ایــن پژوهــش 8 بــوده اســت، بیــن ویــژه ای کــه 
عــدد مرکــزی آن 8 اســت و نزدیک تریــن بین هــا از دو طــرف آن )ســطور 
ــورد  ــواب م ــه ج ــه ب ــن ناحی ــوان نزدیک تری ــه عن ــدول 2( ب ــی در ج رنگ
انتظــار در نظــر گرفتــه شــده و میــزان فرکانــس اعــداد تخمیــن زده شــده 

در ایــن محــدوده نســبت بــه کل محاســبات، بــه عنــوان رخــداد یــا هیــت 
ــده  ــدول 2 آم ــر ج ــطر آخ ــده و در س ــبه ش ــه محاس ــن ناحی در نزدیک تری
اســت. همانطــور کــه مشــخص اســت نمونــه ی میــدان شــعوری 2 و کنتــرل 
در بــازه ی بــا بیشــترین انطبــاق بــر جــواب موردنظــر، تفــاوت قابــل توجــه 
حداقــل %9 را بــا  نمونــه ی 1 نشــان می دهنــد. همچنیــن مقــدار آنتروپــی 
شــانون در نمونه هــا بیشــتر از کنتــرل و در نمونــه 2، در حــدود %2 بیــش 

از کنتــرل اســت.

TCF2TCF1ControlBin Center
0017.80
0117.82
1127.84
4307.86
2527.88
7307.90
71397.92
51097.94
910147.96
117127.98
1210108.00
1510158.02
71028.04
61078.06
8268.08
1448.10
3028.12
1038.14
1118.16

2.572.542.52Entropy
درصد خروجی محاسبه در نزدیک ترین بازه ها به مقدار تحلیلی38%27%37%
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چکیده
پیــش از ایــن بررســی اثرگــذاری میدان هــای شــعوری بــر تولیــد اعــداد تصادفــی و محاســبات مونــت کارلــوی یــک و دو بعــدی صــورت گرفتــه اســت. طبــق 
نتایــج ســه مطالعــه ی محاســباتی قبــل، بــا تولیــد ســه ســری عــدد تصادفــی بــه منظــور محاســبه حجــم مکعــب مســتطیل )محاســبه ی ســه بعــدی(، دیــدن 
ــع را  ــن توق ــی، ای ــر ســه مجموعــه ی عــدد تصادف ــع تاثیرگــذاری میدان هــا ب ــود. در واق ــورد انتظــار ب ــه، م ــن مرحل پاســخی مشــخص تر در بخــش ســوم ای
ایجــاد می کــرد تــا بتــوان اثــری قابــل توجه تــر در خروجــی مطالعــه طراحــی شــده بوجــود بیایــد. نتیجــه ی حاصلــه، فرضیــه آزمــون را تاییــد کــرد: تاثیرگــذاری 
میــدان شــعوری 2 در کاهــش معنــادار )p-value<0.05( فاصلــه مقــدار محاســبه شــده از مقــدار تحلیلــی )عــدم قطعیــت محاســبه(، افزایــش 4 درصــدی در 
hit هــای مــورد انتظــار در مقادیــر حوالــی مقــدار تحلیلــی و کاهــش 10 درصــدی در مقــدار انتروپــی توزیــع در مقایســه بــا کنتــرل. ایــن پاســخ ها در مقایســه 
ــا داده هــای مطالعــات قبــل قابــل توجه تــر بنظــر می رســند. در ادامــه ایــن پژوهــش، مطالعــه بــر کدهــای محاســباتی مونــت کارلــوی پیشــرفته و بررســی  ب

ــر ایــن کدهــا، در دســتور کار نویســندگان ایــن مطالعــه قــرار دارد.  تاثیرگــذاری میدان هــای شــعوری در شــرایط پیچیده ت

واژگان کلیدی: میدان های شعوری، اعداد تصادفی، مونت کارلو، محاسبه ی حجم، عدم قطعیت
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مقدمه

ــیعی از راه  ــف وس ــد طی ــرای تولی ــاری ب ــی آم ــو، روش ــت کارل روش مون
حل هــا بــه منظــور درک سیســتم های پیچیــده فیزیکــی یــا ریاضــی اســت 
ــوان  ــه عن ــده ب ــد ش ــی تولی ــداد تصادف ــتفاده از اع ــا اس ــن کار را ب ــه ای ک
ورودی بــه آن سیســتم ها انجــام می دهــد. بــا اســتفاده از تعــداد آزمایشــات 
ــرد.  ــن ک ــتر تعیی ــت بیش ــا دق ــوان ب ــی ت ــا را م ــال راه حل ه ــتر، احتم بیش
ــات،  ــه ریاضی ــات از جمل ــیعی از موضوع ــف وس ــو در طی ــت کارل روش مون
ــه  ــائلی ک ــی و در مس ــور مال ــی، و ام ــی، مهندس ــت شناس ــک، زیس فیزی
ــتفاده  ــت، اس ــر اس ــیار وقت گی ــی بس ــل تحلیل ــک راه ح ــن ی ــا تعیی در آنه
ــی  ــای قطع ــا روش ه ــو ب ــت کارل ــال روش مون ــرای مث ــود ]1[. ب می ش
ــه  ــی مقایس ــک مولکول ــال و روش دینامی ــه انتق ــل معادل ــر ح ــی ب مبتن
ــو ــت کارل ــج مون ــوره رای ــه منظ ــای هم ــای برنامه‌ه ــود؛ قابلیت‌ه �می ش
بــرای   )GEANT4 و   SRIM، PENELOPE، MCNP، FLUKA(
ــاده  ــور ذرات از م ــده ی عب ــای پیچی ــو فرآینده ــت کارل ــازی مون شبیه‌س
مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار می‌گیرنــد ]2[. در ایــن مطالعــه، بــا ســطحی 
ــه در ایــن شــماره،  از پیچیدگــی بیشــتر از مطالعــات پیشــین صــورت گرفت
بــه بررســی اثــرات میدان هــای شــعوری در ســطح محاســبات مونــت کارلــو 

پرداخته ایــم. 

روش

محاســبه ی ایــن قســمت مربــوط بــه حجــم مشــخصی اســت کــه بــا ســه 
ســری داده ی تصادفــی صــورت می گیــرد. مقــدار تحلیلــی ایــن حجــم برابــر 
ــه بخــش 2-2-2 از ملاحظــات  ــرای توضیحــات بیشــتر ب ــا 40 اســت. ب ب
مشــترک ایــن شــماره مراجعــه کنیــد. در ایــن بررســی ابتــدا آنالیــز توصیفــی 
تمــام مقادیــر بدســت آمــده از حجــم در کنتــرل و دو نمونــه صــورت گرفتــه 
ــده و  ــا بدســت آم ــع آنه ــا، توزی ــدی )0/2( داده ه ــا بین بن ــپس ب اســت. س
ــی آن  ــبه ی آنتروپ ــراه محاس ــه هم ــرل ب ــه و کنت ــن نمون ــر در آن بی تغیی

مقایســه شــده اســت.

نتایج و جمع بندی

طبــق جــدول 1، تمایــل میانگیــن بــه ســمت مقــدار تحلیلــی مــورد انتظــار 
در مــورد نمونــه 2، بیشــتر از نمونــه 1 و کنتــرل اســت. همچنیــن در باکــس 
پــات شــکل 1 کاهــش دامنــه تغییــر مقادیــر در نمونــه ی دو در مقایســه بــا 

نمونــه 1 و کنتــرل مشــخص اســت. 

جدول 1- آنالیز توصیفی مقادیر محاسبه شده ی سطح در نمونه ها و کنترل

TCF2TCF1Control
100100100Number of values

38.80238.83238.874Minimum
39.70939.44339.52225% Percentile
39.93139.90739.935Median
40.29340.14140.25475% Percentile
40.99341.28141.199Maximum
2.1912.4492.325Range

96.480%96.480%96.480%Actual confidence level
39.87939.81039.782Lower confidence limit
40.09840.03140.065Upper confidence limit
39.97739.87339.940Mean
0.4090.5080.497Std. Deviation
0.04090.0510.050Std. Error of Mean
39.89639.77239.841Lower 95% CI of mean
40.05939.97440.038Upper 95% CI of mean

40.440.440.4+1 Sigma (round 0.1) of Mean
39.639.439.4-1 Sigma (round 0.1) of Mean
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شکل 1-هیستوگرام تمام مقادیر تولید شده )بالا( به همراه آنالیز باکس مقادیر تولیدی )پایین(.

شکل 2- )چپ( نمایش مقایسه ای مقادیر تفاضل بین مقدار محاسبه شده و مقدار تحلیلی در کنترل و نمونه ها در 100 بار محاسبه )خط نشان صفر به معنای محاسبه معادل مقدار تحلیلی و 
تفاوت صفر است(. )ب( آنالیز باکس متوسط عدم قطعیت محاسبه )متوسط فاصله از مقدار تحلیلی( در کنترل و نمونه ها در سه بار تکرار از هر کدام

طبــق داده ی شــکل 1، تغییــر در فرکانــس مقادیــر تولیــد شــده در نمونه هــا 
در مقایســه بــا کنتــرل در برخــی بازه هــا مشــهود اســت. همچنیــن تفــاوت 

ــرل  ــا و کنت ــی در نمونه ه ــدار تحلیل ــا مق ــده ب ــبه ش ــدار محاس ــر مق در ه
ــده اند. ــه ش مقایس
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جدول 2- داده ها در بین بندی صورت گرفته در آزمون محاسبه ی دو بعدی به همراه محاسبه ی آنتروپی شانون کل بازه؛ مقدار مشخص شده در ستون 1، مقدار تحلیلی مورد انتظار است.

ــت  ــدم قطعی ــط ع ــود متوس ــاهده می ش ــکل 2 مش ــه در ش ــور ک همانط
ــادار  ــاوت معن ــرل تف ــعوری 2 و کنت ــدان ش ــه ی می ــن نمون ــبه بی محاس
ــن  ــاوت بی ــن تف ــه ای ــد، در حالی ک ــان می ده ــدود %12 نش ــی ح کاهش
ــعوری  ــدان ش ــه ی دو می ــعوری 1 و نمون ــدان ش ــه ی می ــرل و نمون کنت
معنــادار نیســت. جــدول 2، تمــام فرکانــس  مقادیــر محاســبات در بازه هــای 
مختلــف در کنتــرل و نمونه هــا را آورده اســت. در ایــن جــدول مقــدار 
ــت؛  ــده اس ــت ش ــی هایلای ــگ آب ــا رن ــتون اول ب ــی در س ــددی تحلیل ع

همچنیــن بدلیــل محاســبه فرکانس هــا در نزدیک تریــن بازه هــا بــه 
ــن  ــازه بیشــتر در دو طــرف بی ــر و یــک ب ــازه کمت ــی، یــک ب ــدار تحلیل مق
ــده  ــبه ش ــر محاس ــی مقادی ــس کل ــت و فرکان ــز، هایلای ــی نی ــدار تحلیل مق
ــت.  ــده اس ــر ش ــدول ذک ــر ج ــطح آخ ــبه و در س ــدوده، محاس ــن مح در ای
ــر همیــن  ــازه ی مقادی در ســطر آنتروپــی، مقــدار آنتروپــی شــانون در کل ب

ــت. ــده اس ــبه ش ــه، محاس ــده در مقدم ــه آم ــق رابط ــدول، طب ج

در جــدول 2، بــا دســته بندی اعــداد محاســبه شــده در بین هــای مختلــف، و 
محاســبه تعــداد آنهــا در هــر بیــن، عمــ افرکانــس اعــداد تخمیــن زده شــده 
ــی  ــدار تحلیل ــه مق ــا ک ــت. از آنج ــده اس ــت آم ــا بدس ــرل و نمونه ه در کنت
ــژه ای  ــن وی ــوده اســت، بی ــن پژوهــش 40 ب ــورد انتظــار در ای مشــخص م
ــرف آن  ــا از دو ط ــن بین ه ــت و نزدیک تری ــزی آن 40 اس ــدد مرک ــه ع ک
ــه جــواب  ــه ب ــن ناحی ــوان نزدیک تری ــه عن )ســطور رنگــی در جــدول 2( ب
مــورد انتظــار در نظــر گرفتــه شــده و میــزان فرکانــس اعــداد تخمیــن زده 
شــده در ایــن محــدوده نســبت بــه کل محاســبات، بــه عنــوان رخــداد یــا 
ــدول 2  ــر ج ــطر آخ ــده و در س ــبه ش ــه محاس ــن ناحی ــت در نزدیک تری هی
ــر  ــه از مقادی ــن فاصل ــه مشــخص اســت کمتری ــور ک ــت. همانط ــده اس آم
محاســبه شــده، بــا اختــاف حداقــل %4 از نمونــه 1 و کنتــرل، متعلــق بــه 
میــدان شــعوری 2 اســت. همچنیــن آنتروپــی توزیــع نمونــه ی 2، در حــدود 

%10 کمتــر از کنتــرل اســت. 

تشکر و قدردانی

نویســندگان ایــن شــماره از ســرکار خانــم پانیــذ هدایتــی بــرای ویراســتاری 
ادبــی مقــالات، نهایــت تشــکر و قدردانــی را ابــراز می دارنــد.
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

بحث و جمع بندی کلی مطالعات این شماره

ــداد  ــد اع ــطح تولی ــذاری از س ــی اثرگ ــروع بررس ــا ش ــه و ب ــن مطالع در ای
تصادفــی تــا محاســبات بــه دنبــال آن، بــا نهایــت تصادفــی کــردن فراینــدی 
 Seed کــه در آن امــکان ایــن اتفــاق وجــود داشــته از جملــه، رانــدم کــردن
اولیــه، ایــن امــکان بوجــود آمــده اســت تــا در فضــای نمونــه آمــاری اعــداد 
ــه ی  ــی نتیج ــرات احتمال ــه، تغیی ــورت گرفت ــبات ص ــده و محاس ــد ش تولی
عمــل میــدان شــعوری، کــه بــه شــکل تغییــر در رونــد یــا توزیــع رخدادهــا 

و محاســبات اســت، قابــل ردیابــی باشــد. 

نکتــه مهــم و قابــل توجــه در داده هــای حاصــل از ایــن مطالعــه آن اســت 
ــده در  ــد ش ــی تولی ــداد تصادف ــرار در اع ــت و تک ــطح دق ــن س ــه در ای ک
ــار(،  ــازه صفــر و یــک )10000 عــدد( یــا تکــرار محاســبات )100 ب مثــ اب
ــا درجــه ی معنــاداری کمتــر از 0/05 بــود  طبعــا نبایــد دنبــال پاســخ های ب
ــی  ــای احتمال ــی رود، رونده ــمار م ــز بش ــای نوی ــیگنال در لاب ــه س و آنچ
قابــل مشــاهده در جمعیــت داده هــا اســت. لــذا، در ایــن مطالعــه بــا ذره بیــن 
تحلیــل کننــده ی روندهــا و شــاخص های تعیین کننــده ی پراکندگــی و 
ــال  ــای نرم ــا توزیع ه ــا ب ــع آنه ــکل توزی ــاق ش ــا و انطب ــت داده ه مرکزی
ــای  ــانون در بازه ه ــی ش ــرات آنتروپ ــن، بررســی تغیی ــر آن و همچنی ــا غی ی
انتخابــی از توزیــع آنهــا بــه دنبــال بررســی هــر گونــه ی تغییــری بوده ایــم 
کــه الگــوی مشــخص و قابــل ردیابــی را تحــت تیمــار میدان هــای 
ــای  ــه داده ه ــه مجموع ــا مقایس ــر ب ــت ام ــد. در نهای ــان  ده ــعوری نش ش
ــا  ــبه ی ــت محاس ــدم قطعی ــط ع ــر متوس ــی پارامت ــا بررس ــده و ب ــد ش تولی
همــان فاصلــه مقــدار محاســبه شــده از مقــدار تحلیلــی، تغییــرات حاصــل 
شــده در نتیجــه ی اثــر میدان هــای شــعوری بــا وضــوح بیشــتر و حتــی در 
محــدوده ی تغییــرات معنــادار آمــاری در شــرایط مســئله کــه بیشــترین عــدم 

ــان شــده اســت.  ــود دارد، نمای ــاری در آن وج ــت آم قطعی

طبــق تئــوری میدان هــای شــعوری، میــدان شــعوری 1، بــا کارکــرد عمومــی 
ــبکه  ــات ش ــه اطلاع ــت یابی ب ــه و دس ــتم مطالع ــای سیس ــاح و ارتق اص
ــعوری،  ــای ش ــوری میدان‌ه ــق تئ ــود؛ طب ــناخته می ش ــی ش ــعور کیهان ش
ــت  ــرد، دریاف ــرار می‌گی ــدان ق ــن می ــر ای ــتم تحــت تاثی ــه سیس هنگامی ک
اطلاعــات از ایــن میــدان تغییراتــی را بــه دنبــال دارد، کــه منجــر بــه ارتقــا 
ــعوری 2،  ــدان ش ــر، می ــویی دیگ ــود. از س ــتم می‌ش ــدن سیس ــه ش و بهین
بــا هــدف انتقــال داده و اطلاعــات لازم بــه سیســتم در جهــت خواســته ی 
ــا  ــه طبع ــرد دارد ک ــه و پژوهــش کارب ــر در موضــوع مطالع ــن ام متخصصی
نبایــد در خــاف رونــد و صلاحدیــد ســاز و کار سیســتم تحــت مطالعــه در 
ــن  ــا ای ــی )CCN( باشــد. حــال، ب ــا قواعــد شــبکه شــعور کیهان ــاط ب ارتب
تئــوری نتایــج حاصــل از ایــن مطالعــه و کارکــرد ایــن دو میــدان شــعوری 
در بررســی اثرگــذاری بــر محیــط محاســباتی مــورد تحلیــل قــرار می گیــرد. 

همانطــور کــه از داده ی تحلیــل شــده ایــن مطالعــه مشــاهده می شــود، بــا 
افزایــش ابعــاد و پیچیدگــی مســایل، و بــا اعمــال شــرایط افزاینــده ی خطــا 
ــاوت  ــعوری متف ــای ش ــذاری میدان ه ــتم، تاثیرگ ــی سیس ــط درون در محی
مشــاهده می شــوند. در بخــش اول مطالعــه و تولیــد اعــداد تصادفــی، 
ــت،  ــن اس ــختی ممک ــه س ــرل ب ــه کنت ــبت ب ــدان نس ــرات می ــز در اث تمای
امــا بــا ورود بــه محاســبه یــک بعــدی در شــرایطی کــه خطــا بســیار پاییــن 
ــتری  ــوح بیش ــا وض ــعوری 1 ب ــدان ش ــدی( می ــک بع ــه ی ی ــت )مطالع اس
عملکــرد خــود را انجــام می دهــد؛ امــا زمانــی کــه خطــا افزایــش می یابــد 

ــر دو  ــی ه ــرات ترکیب ــعوری 2 اث ــدان ش ــدی(، می ــه بع ــات دو و س )مطالع
ــت  ــدم قطعی ــش ع ــا افزای ــع ب ــازد. در واق ــان می س ــر نمای ــدان را بهت می
ــه  ــت ک ــعوری اس ــدان ش ــی دو می ــت ترکیب ــن حال ــتم، ای ــای سیس و خط
بهتــر و بصــورت معنــادار اثــرات میدان هــای شــعوری را نمایــان می ســازد 
ــت در  ــورد درخواس ــواب م ــوم و ج ــئله معل ــورت مس ــه ص ــه ب ــا توج و ب
محاســبات، ایــن نتایــج مشــاهده شــده از عملکــرد میــدان شــعوری 2 )کــه 
ــود  ــراه خ ــه هم ــز ب ــعوری 1 را نی ــدان ش ــر می ــی اث ــورت تلفیق ــا بص طبع
دارد(، طبــق تئــوری میدان هــای شــعوری قابــل توجیــه اســت. بــر اســاس 
ــن میدان هــا در ســطح سیســتم  ــوری میدان هــای شــعوری، عملکــرد ای تئ
ــا افزایــش داده و اطلاعــات لازم جهــت بهینه ســازی ســاختار و  مطالعــه، ب
ــه هــدف مشــخص خواســته شــده  ــدان شــعوری 1( و نیــل ب عملکــرد )می
ــا کاهــش  ــوده و آنچــه ب ــدان شــعوری 2( ب ــد اکوسیســتم )می تحــت قواع
ــی دو  ــرد ترکیب ــا عملک ــا ب ــه، خصوص ــتم مطالع ــت در سیس ــدم قطعی ع
ــود،  ــاهده می ش ــه مش ــن مطالع ــر ای ــطح پیچیده ت ــعوری و در س ــدان ش می
ــل  ــع آن تمای ــه تب ــتم و ب ــعوری در سیس ــات ش ــش اطلاع ــی از افزای حاک
سیســتم بــه مقادیــر مــورد نیــاز و کاهــش عــدم قطعیــت و خطــای سیســتم 
بصــورت معنــادار و در حــدود %12 اســت؛ ایــن اتفــاق بــا کاهــش حــدود 
ــن  ــه کــه پرواضح تری ــن ســطح مطالع ــی شــانون در ای 10 درصــدی آنتروپ

بخش مطالعه است، بخوبی حمایت و تایید می شود. 	

ــدی  ــل جمع بن ــر قاب ــوارد زی ــش م ــن پژوه ــج ای ــن نتای ــر گرفت ــا در نظ ب
اســت:

	1 ــای . ــذاری میدان ه ــش، اثرگ ــن پژوه ــات ای ــه مطالع در مجموع
ــا  ــار و ب ــن ب ــرای اولی ــباتی ب ــای محاس ــوع 1 و 2 در فض ــعوری ن ش
اســتفاده از ابــزار اعــداد تصادفــی و ضمــن محاســبات مونــت کارلــو در 

ــید.  ــد رس ــه تایی ــه گانه ب ــاد س ابع

	2 نتایــج ایــن پژوهش هــا حاکــی از تاثیرگــذاری میدان هــای .
ــت  ــتم تح ــات سیس ــان اطلاع ــا هم ــزار ی ــطح نرم اف ــعوری در س ش

ــت. ــه اس مطالع

	3 تاثیــر میدان هــای شــعوری در ایــن مطالعــه بــا تغییــر در توزیــع .
ــبه  ــر محاس ــع مقادی ــر توزی ــده، تغیی ــد ش ــی تولی ــداد تصادف ــی اع کل
ــش  ــده و کاه ــبه ش ــخ محاس ــت پاس ــدم قطعی ــش ع ــده و کاه ش

ــت.  ــاهده اس ــل مش ــع آن، قاب ــی توزی آنتروپ

	4 در ایــن پژوهــش، نــوع مســئله انتخابــی و روش حــل آن حــاوی .
ــن  ــوده اســت. ای ــاری مســئله ب ــت آم ــده از ماهی ــت برآم ــدم قطعی ع
ــش  ــکان افزای ــه ام ــی ک ــاندن مواضع ــر رس ــه حداکث ــا ب ــت، ب ماهی
ــداد  ــت )Seed و تع ــته اس ــود داش ــت در آن وج ــدم قطعی ــتر ع بیش
مجموعــه اعــداد تصادفــی عمــل کننــده(، تشــدید شــده اســت. ایــن 
طراحــی در مشــاهده و تحلیــل اثــرات میدان هــای شــعوری در 

ــت.  ــته اس ــی داش ــل توجه ــش قاب ــری نق ــبات کامپیوت محاس

	5 در شــرایط ایــن مطالعــه و بــا افزایــش ســطح پیچیدگــی مســئله .
ــه افزایــش عــدم  ــه مــرور ب ــد(، سیســتم ب ــه ســه  بع ــد ب )از یــک بع
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ــتر در  ــای بیش ــرش خط ــه پذی ــی ب ــا بعبارت ــبه ی ــت در محاس قطعی
تخمیــن واداشــته شــده اســت. ایــن اتفــاق، موجــب شــده اســت ذات 
تعینــی اعــداد تصادفــی کــه وابســتگی بــه فرمولاســیون ریاضیاتــی و 
ســاب روتین هــای نرم افــزاری دارد، کمرنگ تــر شــود و خروجــی 
ــرات در  ــه تغیی ــخ ب ــی پاس ــه بنوع ــر آن، ک ــار متغی ــه رفت ــتم، ب سیس

ــود.  ــر ش ــت، نزدیک ت ــط اس محی

	6 ــدم . ــش ع ــا افزای ــماره و ب ــن ش ــای ای ــج پژوهش ه ــق نتای طب
قطعیــت محاســبات، اثرگــذاری میدان هــای شــعوری بــه مــرور 
ــاری  ــادار آم ــرات معن ــه تغیی ــا، ب ــع داده ه ــد و توزی ــر در رون از تغیی

می رســد.   )p-value<0.05(

	7 تکمیــل ایــن مطالعــه بــا بررســی اثرگــذاری میدان هــای .
ــو  ــت کارل ــی مون ــباتی تخصص ــای محاس ــط کده ــعوری در محی ش
ــته ای  ــون هس ــوم و فن ــه در عل ــل Geant4 و MCNP ک )از قبی
بــکار بــرده می شــوند( از اهمیــت و کاربــرد ویــژه ای در ارتقــای تــوان 
ــوده و در دســتور  محاســباتی کامپیوتر هــا و ابرکامپیوترهــا برخــوردار ب

ــرار دارد.  ــندگان ق کار نویس
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در ایــن بخــش برنامه هــای کامپیوتــری نوشــته شــده بــا دو زبــان فرتــرن و++C ، هــم بــرای تولیــد اعــداد تصادفــی و هــم محاســبات )انتگــرال، ســطح و 
ــه آمــده اســت. ــه صــورت جداگان ــدوز 7 و لینوکــس Kubuntu ب حجــم( آورده شــده اســت. برنامه هــای نوشــته شــده در سیســتم عامل هــای وین

پیوست 1: برنامه های نوشته شده برای تولید اعداد تصادفی بین صفر و یک

الف- برنامه فرترن نوشته شده در ویندوز 7

Real rnd,a,b
integer j
a=0 
b=1 
open(1,file='rnd10.txt') 
call random_seed() 
do 	 j=1,10000,1 
    rnd=rand()*(b-a)+a
	 write(1,'(f6.3)')rnd
end do
end

ب- برنامه ++C نوشته شده در ویندوز

#include<stdio.h> 
#include<conio.h> 
#include<math.h> 
#include<stdlib.h> 
#include<time.h> 
#include<vector> 
int main() 
{ 
  randomize(); 
  long double r; 
  FILE *p; 
  p=fopen("rnd10.txt","wb"); 
  for(int i=1;i<10001;i++) 
  { 
      r=0.001*random(1000); 
      fprintf(p,"%2.3Lf \n",r); 
  } 
  fclose(p); 
}

ج- برنامه فرترن نوشته شده در لینوکس

پیوست ها
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integer :: values(1:8), k
integer, dimension(:), allocatable :: seed
real(8) :: r
open(1,file='rnd10.txt') 
call date_and_time(values=values) 
call random_seed(size=k) 
allocate(seed(1:k)) 
seed(:) = values(8) 
call random_seed(put=seed)  
do i=1,10000 
   call random_number(r) 
   write(1,'(f6.3)')r
   !print*, r
end do  
end

د- برنامه++C  نوشته شده در لینوکس

#include<stdio.h> 
#include<math.h> 
#include<stdlib.h> 
#include<time.h> 
int main() 
{ 
    int randomize(); 
    long double r; 
    FILE*p; 
    p=fopen("rnd10.txt","wb"); 
    int i; 
    srand(time(NULL)); 
    for(i=1;i<10001;i++) 
    { 
        r=0.001*(random()%1000); 
        fprintf(p,"%2.3LF \n",r); 
    } 
    fclose(p); 
}

sinxdx
/

0

2r# پیوست 2: برنامه ++C نوشته شده در لینوکس برای محاسبه انتگرال

#include<stdio.h> 
#include<math.h> 
#include<stdlib.h> 
#include<time.h> 
int main() 
{ 
  int randomize(); 
  long double r; 
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  int N = 10000; 
  long double sum; 
  long double q; 
  long double I; 
  long double pi = 3.141592653589793238; 
  FILE*p; 
  p=fopen("reuslt100.txt","wb"); 
  int i; 
  srand(time(NULL)); 
  for(i=1;i<10001;i++) { 
    r=0.001*(random()%1000); 
    q = (pi/2)*r; 
    I = (pi/(2*N))*sin(q); 
    sum = sum + I; 
  } 
  fprintf(p,"%2.9Lf \n",sum); 
  fclose(p); 
}

پیوست 3- برنامه ++C نوشته شده در لینوکس برای محاسبه مساحت مستطیل

#include<stdio.h> 
#include<math.h> 
#include<stdlib.h> 
#include<time.h> 
int main() 
{ 
  FILE*p; 
  p=fopen("reuslts.txt","wb"); 
  int randomize(); 
  srand(time(NULL)); 
  for(int j=1;j<=100;j++) 
  { 
    long double r1; 
    long double r2; 

    long double a = 0; 
    long double b = 2; 
    long double c = 0; 
    long double d = 4; 
    int N = 10000; 
    long double x; 
    long double y; 
    long double I1; 
    long double I2; 
     
    long double V; 
    long double sum; 
    sum = 0.; 
    for(int i=1;i<=10000;i++) 
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    { 
       r1=0.001*(random()%1000); 
       r2=0.001*(random()%1000); 
       
       x = a + r1*(b-a); 
       I1 = 2*x; 
       y = c + r2*(d-c); 
       I2 = 2*y; 
       V = I1*I2; 
       sum = sum + V/N; 
    } 
    fprintf(p,"%2.3Lf \n",sum); 
  } 
  fclose(p); 
  return 0.; 
}

پیوست 4- برنامه ++C نوشته شده در لینوکس برای محاسبه حجم مکعب مستطیل

#include<stdio.h> 
#include<math.h> 
#include<stdlib.h> 
#include<time.h> 
int main() 
{ 
  FILE*p; 

  p=fopen("reuslts.txt","wb"); 
  int randomize(); 
  srand(time(NULL)); 
  for(int j=1;j<=100;j++) 
  { 
    long double r1; 
    long double r2; 
    long double r3; 
    long double a = 0; 
    long double b = 2; 
    long double c = 0; 
    long double d = 4; 
    long double e = 0; 
    long double f = 5; 
    int N = 10000; 
    long double x; 
    long double y; 
    long double z; 
    long double I1; 
    long double I2; 
    long double I3; 
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    long double V; 
    long double sum; 
    sum = 0.; 
    for(int i=1;i<=10000;i++){ 
       r1=0.001*(random()%1000); 
       r2=0.001*(random()%1000); 
       r3=0.001*(random()%1000); 

       x = a + r1*(b-a); 
       I1 = 2*x; 
       y = c + r2*(d-c); 
       I2 = 2*y; 
       z = e + r3*(f-e); 
       I3 = 2*z; 
       V = I1*I2*I3; 
       sum = sum + V/N; 
    } 
    fprintf(p,"%2.3Lf \n",sum); 
  } 
  fclose(p); 
  return 0.; 
}




