
 

 

 

 

 

 
 

 سرمقاله 

 

 ی محاسبات یهابسته  ییآزمای و راست یاعتبارسنج

 

 
 

بسته از  استفاده  کارهای  امروزه  در  گوناگون  محاسباتی  های 

پژوهشی و مهندسی بسیار متداول شده است و ابزار اصلی برای  

های دنیای علم از آید. بسیاری از پدیدهشمار میپژوهشگران به

برهمکنشپیچیدگی و  زیاد  متغیرهای  تعداد  شامل  های  هایی 

آنها تشکیل شده  برای اند.  متفاوت بین ذرات و محیط اطراف 

برای مطالعه جریان سیالات،   های محاسباتی متنوعیبستهمثال،  

مدل یا  بلوری  ساختار  مهندسی،  ساختارهای  سازی تحلیل 

. با توجه  گیرندهای فیزیکی بزرگ مورد استفاده قرار میپدیده 

های محاسباتی،  های اخیر در زمینۀ بستهها و نوآوریپیشرفت به  

الگوریتم بهینهمانند  محاسبات های  از  پشتیبانی  جدید،  سازی 

هسته ماشینی، چند  یادگیری  و  تا حد  بسته  ای  محاسباتی  های 

های ریاضی متناظر با یک سامانه واقعی را توصیف  خوبی مدل

کنند. گاهی  های سامانه را محاسبه میکنند و بعضی از ویژگیمی

بررسی دینامیک تحول سامانه در بازه زمانی کوتاه با استفاده از  

علاوه، پژوهشگران  هپذیر است. بنیک بستۀ محاسباتی نیز امکا

های محاسباتی برای ارزیابی فرضیات موجود در ساختار  از بسته

می بهره  میسامانه  قادر  را  ما  که  در    هاییبینیپیشسازد  برند 

ارتباط با پاسخ سامانه برای شرایط متفاوت داشته باشیم و این 

کنیم. شبیه کاری است که در علوم داده از آن به وفور استفاده می  

واقعی  سازیشبیه بررسی  و  آزمایشگاه  بین  پلی  عنوان  به  ها 

بنابراین  روند.  ها در عمل و مطالعه نظری سامانه به کار میپدیده 

آزمایشگاهی،   خطرات  آزمایش،  زمان  هزینه،  نظر  از 

پذیری و حذف شرایط محیطی آزمایشگاه بسیار سودمند  ریسک

دهند رفتار سامانه را در شرایط متفاوت و در هستند و اجازه می

 حضور عوامل تأثیرگذار بررسی کنیم.

بسته از  استفاده  خوب  بسیار  مزایای  وجود  محاسباتی با  های 

آنها وجود دارد. زیرا   کاربرد  گوناگون، نکات مهمی در زمینه 

سازی زیادی نسبت به سامانۀ  های محاسباتی اغلب با سادهبسته

تا مدل  برای سامانه ممکن  پیچیده واقعی همراه هستند  سازی 

ساده چنین  مدل سازیباشد.  برای  کاربرد  هایی  اعتبار  سازی، 

کند، یا گاهی حذف بعضی از  دست آمده را محدود می نتایج به

شود. بنابراین  خصوصیات واقعی سامانه منجر به نتایج اشتباه می

تواند چالش های محاسباتی میاعتبارسنجی نتایج حاصل از بسته

ای  برانگیز باشد. بستۀ محاسباتی اغلب مبتنی بر فرض های اولیه

انه و همچنین روابط بین پارامترهای اساسی سامانۀ مورد  از سام

اعتبار  اولیه،  های  این فرض  به  نتایج  وابستگی  است.  بررسی 

می محدود  را  ورودی نتایج  پارامترهای  در  اندک  تغییر  و  کند 

سازی داشته  ممکن است تأثیر زیادی در خروجی و نتایج شبیه

شبیه یک  در  سؤالات  باشد.  به  پاسخ  یافتن  جهت  سازی، 

کنیم.  مشخص یک سامانۀ معلوم از مدل مشخصی استفاده می

ای را که در های ویژهتوانیم پدیدهبنابراین در برخی مواقع نمی

می بروز  پیچیده  سامانۀ  موارد،  یک  اغلب  در  و  بیابیم  کند 

قادر به توصیف پدیده های نوینی که از یک سیستم   سازیشبیه

 گیرند، نیست. پیچیده نشات می

دهند و یا افرادی های محاسباتی را توسعه میافرادی که بسته

می استفاده  آنها  از  روبهکه  مهم  سوال  یک  با  همواره  رو  کنند 

هستند که چطور به نتایج محاسباتی اعتماد کنند؟ اعتبارسنجی 

(Verificationو راستی ) ( آزماییValidationیک شبیه )  سازی
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این  سازی  کمی  و  ایجاد  برای  نخستین  راهکارهای  عددی، 

 اطمینان هستند.  

سازی عددی در مقایسه با  اعتبارسنجی، ارزیابی دقت یک مدل

صورتیداده در  است.  سامانه  یک  از  تجربی  در    های  که 

شبیهراستی رابطه  اصلی  آزمایی،  مسئله  واقعی،  دنیای  با  سازی 

مدل  که  کند  بیان  تا  است  مستند  شواهدی  ارائه  بلکه  نیست 

شبیه را  اصلی  سیستم  واقعیت  دقتی  چه  با  سازی  محاسباتی 

 کند.می

های محاسباتی باید به دو مفهوم اساسی  هنگام استفاده از بسته

( که شامل  Conceptual Model( مدل مفهومی )1توجه کرد: )

های مدلسازی و معادلات حاکم بر سامانه است که  تمام داده

کند و با تحلیل و مشاهده سامانه  رهیافت علمی را توصیف می

( میشود.  نتیجه  ) 2فیزیکی  کامپیوتری  مدل   )Computerized 

Model  که یک الگوریتم عملیاتی است و یک مدل مفهومی را )

 کند.  سازی میشبیه

برای  لازم  شرط  دقیق،  و  کمی  ارزیابی  مهندسی،  و  علوم  در 

گیری دقت یک  هایی برای اندازهاعتبارسنجی است. باید روش

مدل با توجه به شرایط ویژه آن ابداع کرد. بدیهی است که با  

دامنه   و  دشوارتر  دقت  ارزیابی  مدل،  یک  پیچیدگی  افزایش 

 کاربرد آن محدود خواهد شد.

 های تجربی  های اعتبارسنجی، دقت در رابطه با دادهدر فعالیت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های تجربی دارای  شود. از آنجا که همواره دادهگیری میاندازه

  خطاهای تصادفی آماری و سیستماتیک هستند، موضوع دقت

به معنای مطلق غیرممکن است و با این حال، انتظار داریم که  

معنی مقایسه  یک  آماری  نظر  و  از  محاسباتی  نتایج  از  دار 

عبارتی  گیریاندازه به  باشیم.  داشته  تجربی  و  چالشهای  ها 

های محاسباتی وجود دارد  هایی در اعتبارسنجی بستهپیچیدگی

تعاملات پیچیده بین تصدیق تخصصی، که شامل مسائلی مانند 

 اجزای سیستم و مدیریت منابع محاسباتی است. 

های محاسباتی در علوم و مهندسی  بنابراین در استفاده از بسته

کار گرفته شده  هایی در مدل به نیازداریم بدانیم که چه تقریب 

فیزیکی در مدل لحاظ شده است، چه  است، چه ویژگی های 

پارامترهای اولیه ای در مدل فرض شده است، چه مدل ریاضی 

سازی به کار گرفته شده  و با چه محدودۀ اعتباری در مدل شبیه

است و در نهایت در استفاده از سیستم محاسباتی تنها به دنبال  

از سیستم هستیم. تحلیل و دقت  جواب کدام سوال مشخص 

پارامترهای   دقت  رفته،  کار  به  مدل  کیفیت  به  وابسته  نتایج 

ورودی مسئله و خطای محاسباتی است. در این مرحله، دانش 

های محاسباتی  ه دست آمده از بستهج بنظری برای ارزیابی نتای

های استفاده شده  مستندسازی دادهبسیار موثر است. در نهایت  

و نحوه انتشار آنها برای تسهیل بازبینی و تکرار    سازیدر شبیه

 حائز اهمیت است. ،دقیق تحقیقات

 

 

       ر  سردبی            رضا عسگری 

 مدیر مسئول       عبداله لنگری 


