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مقدمه و هدف
سيستم قيمت انرژي ، عرضه انرژي و رشد اقتصادي پيچيدگي ■

ارائه مدل پوياي غيرخطي■

آنهاشناسايي متغيرهاي موثر برسيستم و روابط بين ■

شبيه سازي عددي مدل■
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مباني و پيشينه تحقيق

عي ، يك رفتــار طولاني مدت غيردوره اي در يك سيستم قطآشــوب■
.دهداست كه وابستـگي حســاس به شــرايط اوليــه را نشان مي 

حساسيت به مقادير اوليه: اثر پروانه  اي■

ر در رياضياتِ سيستم هاي پويا به صورت مجموعه اي از مقادي  جاذب■
ير اوليه، عددي تعريف مي شود كه سيستم به ازاي گستره وسيعي از مقاد

ه قدر هنگامي كه مقادير عددي سامانه ب. به سوي آن مقادير تحول مي يابد
لال كافي به مقدار مجموعه جاذب نزديك مي شود، حتي اگر اندكي اخت

.به وجود آيد، سامانه همان طور نزديك جاذب باقي مي ماند
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قر در آن مسير مست مسير دوراني نوساني است كه حالت هاي يك سيستم غير خطيچرخه حدي ■
.مي شوند

نقطه تعادل■

.كامپيوترها روز به روز براي شبيه سازي سيستمهاي پيچيده  قدرتمند مي شوند•

.مي دهد  به دستشبيه سازي همراه با بينش كافي درك مفيدي از رفتار سيستم را  •

ن حالتهاي نمي توان در بررسي خواصي مانند پايداري و كنترل پذيري به شبيه سازي استناد نمود چو■
.بحراني گم مي شوند

ياضي را در مي دهند كه با استفاده از آنها مي توان روش معمول اثبات ر به دستروشهاي تحليلي ابزاري  •
.مورد سيستمهاي غيرخطي اعمال كنيم

.  يستمي آيد كه با شبيه سازي قابل رويت ن به دستبا روشهاي تحليلي نتايج شگفت آوري  •
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لورنتــساولين بار توسط ■
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 ، پژوهشگران حوزه زيستي اين نظريه را در مدل هاي جمعيتي١٩٧٠■
.  بكاربردند

 و قيمت مدلسازي سيستم غيرخطي پوياي رشد اقتصادي، عرضه انرژي■
در كشورچين

انرژي و  بررسي روابط بين متغيرهاي محيط زيست، قيمت انرژي، شدت■
رشد اقتصادي در كشو هاي عضو اپك

فته فصلي وجود ديناميك پيچيده براي يك نسخه آشاز ديدگاه رياضي ■
در سرمايه گذاري
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سيستم غيرخطي پوياي رشد اقتصادي، عرضه انرژي و قيمت در كشورچين را مدلسازي و رفتار آشوبناك سيستم را بررسي كردند (Zeng Lin, 2014) (Minggang Wang, 2015). 
سيستم غيرخطي پوياي رشد اقتصادي، عرضه انرژي و قيمت در كشورچين را مدلسازي و رفتار آشوبناك سيستم را بررسي كردند (Zeng Lin, 2014) (Minggang Wang, 2015). 

سيستم غيرخطي پوياي رشد اقتصادي، عرضه انرژي و قيمت در كشورچين را مدلسازي و رفتار آشوبناك سيستم را بررسي كردند (Zeng Lin, 2014) (Minggang Wang, 2015). 
سيستم غيرخطي پوياي رشد اقتصادي، عرضه انرژي و قيمت در كشورچين را مدلسازي و رفتار آشوبناك سيستم را بررسي كردند (Zeng Lin, 2014) (Minggang Wang, 2015)
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مواد و روش ها 
م مدل مفهومي سيستم براساس روابط عليّ، مستقيم و غير مستقي■

عرضه انرژي و رشد اقتصادي  و عوامل موثر برآنها  ،قيمت انرژي
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مواد و روش ها 
تبديل مدل مفهومي به دستگاه معادلات ديفرانسيل■
■  

كد نويسي مدل در نرم افزار متلب■
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نتايج و بحث

نتايج شبيه سازي مطابق پارامترهاي جدول■
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   lcddccbbbaaaCase

1.92.71.51.50.060.30.30.60730.40.150.55630.31

1.92.71.51.50.060.30.30.60730.40.150.55630.32

1.92.71.81.70.060.30.30.60730.40.150.55630.33

1.92.71.81.70.060.30.30.60730.40.150.55630.34

case X Y Z

1 0.8 0.05 0.09

2 0.1 0.2 0.8

3 0.5 0.8 0.9

4 0.9 0.9 0.9



نتايج و بحث
رفتار آشوبناك: حالت اول■
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نتايج و بحث
نقطه جاذب: حالت دوم■
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چرخه حدي: حالت سوم■
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نتايج و بحث
نقطه تعادل: حالت چهارم■
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نتيجه گيري و پيشنهادات
ايجاد مدل پوياي غير خطي■

استفاده از شبيه سازي عددي ■

ستم تغييرات تغييرات اندك در مقادير اوليه و مشاهده تغييرات زياد رفتار سي■

حساسيت بالا به مقادير اوليه■

پايدارطه مشاهده رفتار آشوبناك سيستم، وجودچرخة حدي و رسيدن به نق■
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نتيجه گيري و پيشنهادات
استفاده از تابع لياپانوف جهت مطالعة رفتار مدل■

تحليل دو شاخگي، جهت برآورد پارامترهاي آن ■

مشخص كردن آستانة تحمل پارامترها و مقادير ثابت مدل   ■

يچيدة استفاده از داده هاي واقعي اقتصاد ايران جهت پرداختن به مسائل پ■
يري همچنين به كارگ. حوزة اقتصاد انرژي و متغييرهاي كلان اقتصاد

اد انرژياستراتژي هاي مختلف و تدوين سياست هاي مناسب در حوزة اقتص
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