
 

 مجله نخبگان علوم و مهندسی

Journal of Science and Engineering Elites 

8131سال  -1 شماره -4جلد   

 

 
 

124 

 

www.ElitesJournal.ir 

 

  تحلیل بیماری های واگیر دارعام روش  

 

 3فاطمه رنجبران ،2، محمد رنجبران *1عبدالرسول رنجبران

 
 دانشیار مهندسی عمران، دانشگاه شیراز -1

 دکترای مهندسی شیمی از دانشگاه شریف -2

 مکانیک ، دانشگاه شیرازدانشجوی مهندسی  -3
 

 * ranjbarn@shirazu.ac.ir; mranjbaran24@gmail.com; narvan.m31@gmail.com 

 

 18فروردین پذیرش:        19اسفند  ارسال:

 

 چکیده

اء به )بدن(، از وضعیت مبد تغییر حالت یک دستگاه ، از جمله ابتلاء، و بهبودی از بیماری های واگیر دار،هر پدیده در جهان هستی

به دوسته، سخت و نرم تقسیم می شوند. در دسته اول  ،بررسی تغییر حالت در . روش های مرسومرا نشان می دهد وضعیت مقصد،

ن سختی شروع و در طول تغییر حالت به سمت صفر می رود. کاهش سختی در مرحله ای از روند تغییر باعث ورود روند از مقدار معیّ

افه روند تغییر حالت  اض ن نرمی شروع و دردر روش نرم، روند با مقدار معیّشکست بررسی می گردد. در نتیجه خطا، بی اعتمادی و 

همه روش های مرسوم، در مرحله ای از روند با خطا به این ترتیب شده و بزودی بسیار بزرگ شده، و باعث شکست کار می شود. 

، به تغییر حالت را به صورتی ساده و دقیق، طوری طراحی شده که همراه شده و در نتیجه محدودیت دارند. فلسفه تغییر حالت )فتح(

 ده کهتامین می کند. گسترش فتح طوری طراحی شتوابع پدیده که با استفاده از استدلال منطقی و منطق ریاضی تولید شده، کمک 

در تمام طول تغییر دارای دقت یکسان است. هدف نویسندگان در این مقاله، ارائه مبانی فتح، صحت سنجی، و کار برد آن در تحلیل 

    بیماری های واگیر دار می باشد.  

  
 .، بیماری های واگیر دارتوابع حالت، توابع پدیده، روش سخت، روش نرمکلید واژه: فلسفه تغییر حالت، 

 

 مقدمه -1

غییر حالت مثلا ابتلا به بیماری، ت نشان می دهد. مقصد را وضعیت مبداء به وضعیت از هر پدیده در جهان هستی تغییر حالت یک دستگاه

بررسی  روش های مرسوم دربیماری است. سالم شدن بیمار، و یا مرگ او نوع دیگری از تغییر حالت اند.  یتسالم به وضع یتبدن از وضع

به سمت ختی ستغییر حالت، به دوسته، سخت و نرم تقسیم می شوند. در دسته اول روند از مقدار معیّن سختی شروع و در طول تغییر حالت 

د تغییر باعث ورود خطا، بی اعتمادی و در نتیجه شکست بررسی می گردد. در روش کاهش سختی در مرحله ای از رونمی رود. صفر 

ز ااضافه و بزودی بسیار بزرگ شده، و باعث شکست کار می شود. نرمی نرم، روند با مقدار معیّن نرمی شروع و در روند تغییر حالت  
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ه، تشکیل معادلات حاکم، و روش های حل آن جمله مشکلات دیگر روش های مرسوم، خطایی است که از طریق فرض های اولی

. به این ترتیب همه روش های مرسوم، در مرحله ای از روند با خطا همراه شده و در نتیجه محدودیت دارندمعادلات وارد کار می شود. 

و از  هنوز تثبیت نشده ،[1]علی الرغم بیش از یک قرن سابقه تحقیق و پژوهش همین خطاها باعث شده که تحلیل بیماری های واگیر دار

در دو دهه گذشته، منجر  آن هاپژوهشی پژوهش های ممتد نویسندگان و همکاران [. 22-1] جمله عناوین داغ پژوهشی به حساب می آید

رای دا غییرطوری طراحی شده که در تمام طول ت غییر حالت )فتح( گنجانده شد. فتحروند علمی گردید و در قالب فلسفه ت درنگاهی نو به 

هدف  د. نعیب های آن روش ها در آن جایی ندارو در عین حال  حسن های روش های سنتی را داراست دقت یکسان است. فتح همه

 و کار برد آن در تحلیل بیماری های واگیر دار می باشد.     قاله ارائه مبانی فتح، صحت سنجینویسندگان در این م

گاهی نو به مبانی بنیادی دانش، تحت عنوان نپژوهش های نویسنده مسئول و همکاران پژوهشی وی در دودهه گذشته منجر به تولدّ    

. با [22-11]فلسفه تغییر حالت)فتح( شد، که در آن پدیده  به صورت تغییر حالت از وضعیت مبداء به وضعیت مقصد منظور می گردد

، واگیر دار تحلیل بیماری هایعام  روشو بر مبنای آن  انی فتح تهیه وراست آزمایی گردیدمنطق ریاضی مباستفاده از استدلال منطقی و 

 در فرهنگ علمی معرفی می گردد. روش های تحلیل بیماری های واگیر به عنوان جانشین همه 

ت و توابع ی، معادلادر بخش های بعد ابتدا به گسترش مبان رور بر تحقیقات زمینه در بخش اولدر این مقاله پس از معرفی فتح و م   

تایج با کار ق مقایسه نیمی گردد. راست آزمایی از طرتدوین  روش تحلیل بیماری های واگیر، ارتباط بین فتح وسپسو  پرداخته شده

 بحث و نتیجه گیری به دنبال خواهد آمد. فهرست منابع مورد استفاده بخش پایانی مقاله را تشکیل می دهد.  انجام شده و  دیگران

 نی منطقی و ریاضی فلسفه تغییر حالتامب -2 
 

هر پدیده گذر یک دستگاه از وضعیت مبداء به وضعیت مقصد است. همه علم بشری چیزی جز هموار کردن  مسیر و هدایت در راستای 

نیست. در روش علمی مرسوم کار با انجام فرض های ساده کننده، تشکیل معادلات، و حل آن ها صورت می گیرد. هر یک گذر مسیر 

روش های مرسوم علم بشری، به دو دسته خت دقیق پدیده، عدم قطعیت هایی را وارد کار می کنند. عدم شنا لتاز این سه مرحله، به ع

ر طول روند تغییر دبه تدریج  کهنی سختی شروع شده، د. در روش سخت تغییر حالت دستگاه با مقدار معیّنسخت و نرم نیز تقسیم می شو

کند.کوچک شدن سختی از حد معیّن خود باعث ورود خطا، و عدم قطعیت در حالت کاهش می یابد و در انتهای پدیده به صفر میل می 

ت لنتایج شده، و اعتماد به نتایج را پایین می آورد. به طریق مشابه در روش نرم، پدیده با نرمی معین آغاز می شود. در طول مسیر تغییر حا

ود. ش دقت و شکست روند پدیده می شرمی نیز باعث کاهبه تدریج نرمی اضافه شده، و به سمت بینهایت میل می کند. بزرگ شدن ن

آن ها را به  وهشیژدقت زیاد در پدیده های طبیعی، و مطالعه پیوسته و طولانی در زمینه شکست سازه ها نویسندگان حاضر و همکاران پ

یده حاصل ضرب در هر مرحله از پددر گسترش مبانی فتح، کشف و تدوین نگاهی نو به علم، تحت عنوان فلسفه تغییر حالت )فتح( نمود. 

سختی در نرمی )وارونه سختی( دستگاه برابر یک قرار داده می شود. به این ترتیب هیچگاه کمیت های دخیل، زیاد بزرگ و یا زیاد 

ود جکوچک نشده و در بین صفر و یک باقی می مانند. این شیوه کار باعث می شود که خطاهای موجود در روش های مرسوم در فتح مو

می شود، که در  ته شناخسختی  به نام رفتاری ایشناسه هر دستگاه با نباشد. مبانی ریاضی و منطقی فتح در این بخش تشریح می گردد. 

کم Ck  حالت تغییربه اندازه سختی  دستگاه سختی ،پدیدهو در مقصد برابر صفر است. در هر مرحله از Skمبداء دارای مقدار محدود 

 از و در مقصد بینهایت است. در هر مرحلهSfکه در مبداء دارای مقدار محدود  ،نرمی نامیده شده. معکوس سختی دستگاه می شود

معادله  در در هر مرحله از تغییر حالت، ،نرمی و سختیبه نرمی دستگاه افزوده می گردد. رابطه بین Sc  تغییر حالت نرمیبه اندازه  ،پدیده

 نشان داده شده است.  1در شکل همچنین و ( 1)

(1)    1 SSCS cfkk 
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 مبنای منطقی فلسفه تغییر حالت -1شکل 

 

CSCS تغییر یافتهدستگاه  سختیو  سختی تغییر kkk  ( 2در معادله)، برای  (1) با حل معادلهCk  ،آمده بدست  برحسب عوامل دیگر

 است.

(2) 
SRCSRCS kFkkSk  

  مجموعه دو تابع، توابع پدیده نامیده شدند. شده اند. تعریف( 3تابع پایا است که در معادله )RS ، و تخریبتابع RF که در آن 

(3) 
SS

S
R

SS

S
R

cf

c
F

cf

f
S





 

در معادله SF و مقدار بعد دار Nc بر حسب مقدار بی بعد  تغییر، و نرمی SFو مقدار بعد دار  Nfنرمی دستگاه بر حسب مقدار بی بعد 

 :( در می آید5( توابع پدیده به صورت بی بعد مندرج در معادله )3( در معادله )4)( آمده است. با جا گذاری معادله 4)

(4) 
SNSSNS FccFff  

(5) 
NN
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توابع حالت نامگذاری شده اند. تابع پایا به تابع با اسم خیاطی و 1Nfبعدی، توابع پدیده به صورت زیر برای مقدار  توسعهبه منظور 

( نمایش داده شده 1له )دتبدیل شده اند. حاصل در معاR به نسبت حالت  تغییرو تابع نرمی  Dبه تابع مقصد  تخریب،  تابع Oمبداء 

 است.

(1) 
R

R
D

R
O







11

1 

 ( نشان داده شده است.  7، حدود تغییرات آن ها در معادله )حالتبا توجه به تعریف توابع 

(7)      10010  OOR 
با متغیرِ حالت  است، تعریف شده  که در مبداء صفر و در مقصد یک تغییرشاخص  10،  نشان داده شده است. در نتیجه توابع

  minعلامت بیشینه و   max( در می آید، که در آن 2به صورت معادله ) ، و مرزی مقادیربا  از متغیرّ حالت حالت به صورت توابعی
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توجه داشته باشید که این توابع  ( حاصل شده است.9علامت کمینه است. بدنبال مطالعه و بررسی ممتد، توابع مناسب به صورت معادله )

 متوسط یک تابع به صورت چند جمله ای و یک تابع به صورت مثلثاتی است. 

(2) 


















1@1max
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1@0min

0@1max
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(9)  
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SK و مقدار بعد دار Nc بر حسب مقدار بی بعد  تغییر، و مقدار سختی SKو مقدار بعد دار Nk سختی دستگاه بر حسب مقدار بی بعد 

(، به دنبال پژوهش های ممتد و طولانی، برای 11( و )12ت )کشف روابط مندرج در معادلا ( درج شده است.12تعریف و در معادله )

به سختی  سختی تغییرنسبت  اولین بار توسط نویسندگان و همکاران پژوهشی آن ها انجام شده، و نقش مهمی در گسترش فتح دارند.

( 11معادله ) ربه صورت مضربی از نسبت حالت تعریف و د تغییر، با توجه به تعریف، برابر نسبت حالت قرار داده ودر نتیجه نرمی  دستگاه

 نشان داده شده است.

(12) 
SNCSNS KckKkk  

(11) Rkckckk NNNNSC  
 

 ( حاصل می گردد. 12(، شکل عمومی توابع پدیده به صورت معادله )5( در معادله )11با جاگذاری معادله )

(12) 
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است، لذا توابع پدیده همراه با مشتق آن ها نسبت به متغیرّ حالت،  محاسبه فقط برای دستگاه های خاص قابل Nkنظر به این که ضریب 

که با  ،ضرایب هادی هستند bو  Ma( نشان داده می شود که در آن ضرایب 13معادله ) عام دربه صورت  ، Rfبا نام تابع چگالی 

 تعیین می گردند. ،استفاده از داده های معتبر و به طریقی که در بخش های بعد توضیح داده می شود

(13) 
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و شده،  نی استفادهمبا این و بدون فرض خاص تولید شد. در بخش بعد از فتح بر مبنای منطقی، منطق ریاضیتا این مرحله مبانی بنیادین 

  فتح برای بررسی پدیده های خاص خیاطی می شود.
 

 منحنی فارسی -3
 

. دقت ستیدهبا منحنی فرانسوی، که برای ترسیم شکل هایی تولید شده که رسم آن ها به کمک وسایل مرسوم ممکن نیست، آشنا  احتمالا

 یی دیده ها، خصوصا آن پکه این می تواند همان نقش منحنی فرانسوی را، منتها در تحلیل پدیده ها ،مبانی فتح نشان می دهددر گسترش 

 هکه اغلب با روش های سنتی دارای عدم قطعیت قابل توجه اند، در دنیای علم داشته باشد. با توجه به این که عمده گسترش فتح در خطّ

برای آن انتخاب شد. مبانی فتح به نحوی که در این بخش شرح داده می شود به صورتی زیبا در  "نی فارسیمنح"فارس انجام شده نام 

 قالب سه معادله تجمیع و با نام منحنی فارسی نام گذاری شده است.

ه می شود، که ، به صورت منحنی های دارای دو محور نشان داد2نتایج بررسی پدیده ها در شاخه های مختلف علم)علمی(، مثل شکل 

ثر در تغییر ؤم ،دستگاهبین صفر و یک قابل تنظیم است،  و محور افقی متغیرّ شناسه همیشه که  ،رفتار پدیدهده ننمایش دهمحور قائم 

برای این که بتوان از تولیدات فتح مستقیما استفاده کرد، کافی است که محور افقی فتح نیز با  است که معمولا محدودیت ندارد. حالت،
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ری که توابع فتح فتح به طو هادیمحور افقی پدیده تنظیم شود. این کار با انتخاب نفاط کلیدی از روی رفتار پدیده و  تنظیم متغیرّ های 

 علمی، نقطه انتهاییبا محور افقی باق محور افقی فتح به منظور انط از آن نقاط بگذرد انجام می شود.  TT ET , و نقطه ابتدا 0,OO 

 را نشان می دهد.هماهنگی ( این 14فتح منظور می شود. معادله )  و مبداءبرای شناسه انتخاب و به عنوان مقصد ،

(14)    OTO   

 
 ظرفیت ستون فولادی در آیین نامه آمریکامنحنی  - 2شکل 

 

 حال اگر علاوه بر نقطه انتها  TT ET , و نقطه ابتدا 0,OO  یک نقطه در وسط ،  MOT EM ,5.0    و یک نقطه میانی

بین سه نقطه پیشین NN EN ,  به عنوان نقاط کلیدی، انتخاب شود، محور قائم فتح ،RE  ،نظیر علمی، که از نقاط کلیدی می گذرد

سادگی محاسبات از ویژگی های فتح  ( محاسبه شده اند.11( نشان داده شده است، که در آن متغیرّ های هادی در معادله )15در معادله )

   است.

(15) 
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ل در این جا گسترش و تکمیگالی توزیع و هر سه باهم منحنی فارسی نام گرفته اند.  چتابع Rfرفیت باقیمانده، و ظ RCدر این معادله 

ای ایران، از شهر ه ،راز، و زاهدانیعلمی نویسنده مسؤل در شهر های فسا، شزندگی و ساخت منحنی فارسی به پایان می رسد.  ،مبانی فتح

RSدر نتیجه ظرفیت باقیمانده به نام شیرازو شده،  ساخته CP ظرفیت از دست رفته به نام فسا ،RF EP  و تابع چگالی به نام زاهدان ،

RZ fP  ، .رابطه   .به نمایش گذاشته می شود تحلیل بیماری های واگیر داردر  منحنی فارسیدر بخش بعد کاربرد نامگذاری شده است

 ( گنجانده شده است.17بین توابع، به منظور استفاده بهتر در بخش های بعد، در معادله )

(17) 
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 تحلیل عام بیماری های واگیر -4
 

انگلیسی لمهکیافته )مـآب( انجام می شود. کلمه مآب به جای بهبود -آلوده-مستعدتحلیل بیماری های واگیر، در فرهنگ علمی، با روش 

 SIR انتخاب شده است که در آن ، S بجایeSusceptibl ، I بجایInfected  و R بجایmovedRe  .بکار رفته است

که از روش مآب  نمونه ای از معادلات حاکم بر[. 12-1در طول بیش از صد سال گذشته روش های مختلفی برای مآب ارائه شده است ]

 ( نشان داده شده است.12در معادله ) [ انتخاب شده5( ]2212پایان نامه ارشد چونگ )

(12)  
   

 
    

 
 tI

dt

tdR
tStI

dt

tdI
tItS

dt

tdS
  

 بهبودی، میزان  میزان ابتلا، (، 12) معادلهدر  tS ،تعداد افراد مستعد بیماری  tI ،تعداد افراد آلوده شده به بیماری  tR

. برای آشنایی با روش های مختلف مآب و نحوه حل معادلات می باشد زمان t تعداد افراد حذف شده )از طریق بهبودی یا مرگ(، و 

  حاکم می توان به فرهنگ علمی مراجعه نمود.

(، وجود شباهت فوق العاده ای بین آن ها را نشان می دهد. این شباهت قابل پیش بینی بود، چرا که فتح تغییر 12( و )17) معادلهمقایسه 

پدیده طبیعی را نشان می دهد، و بیماری واگیر یک پدیده طبیعی برای دستگاه بدن است. همین شباهت بود که ارتباط بین زمینه کار 

فتح را به  تکشف این شباه شکی است، بر قرار کرد.زاست، با روش تحلیل مآب، که نوعی مهندسی پنویسندگان، که مهندسی مرسوم 

مقایسه روش پیشنهادی با روش های مآب در پیشنهاد می کند. عنوان روشی دقیق و آسان به جای همه روش های مآب در فرهنگ علمی 

 زیر درج شده است.

به کمک روش های را پخش، ماندگاری، و جلوگیری از بیماری های واگیر دار، ی خود، در قالب رساله دکتر[ 13اشرافور رحمان ]  

وی برای نمایش کار خود، داده هایی مر بوط به شیوع بیماری ایدز در آفریقای جنوبی را از داده  .ه استریاضی مورد بررسی قرار داد

میلادی  2212تا  1992سال، بین سال های  49الی  15افراد بین سنین میزان در صد ابتلای که [ انتخاب کرد. داده ها 9های بانک جهانی ]

این جا  در است.  کردهداده ها را تحلیل  ،مرسوممآب وی با استفاده از روش های  نشان داده شده است. 1در جدول ، را نشان می دهند

در PW به صورت بی بعد تنظیم و با علامت  2222تا  1992سال های نشان داده می شود. داده های بین PA با علامت کارش نتیجه 

( انتخاب شدند. با استفاده از 19مطابق معادله )KP به منظور استفاده در فتح، از داده های جدول نقاط کلیدی  درج شده است. 1جدول 

   ( نشان داده شده اند.  22، محاسبه و در معادله ) PFمنحنی فارسی )فسا(نقاط کلیدی متغیرّ های هادی و معادله 

(19)        0.10.1694.050.0253.0278.000 TMNO 
(22)  274.1274.1274.1 263.2263.2274.1263.2 DODPFbaM  

          

 درصد پخش بیماری ایدز در آفریقای جنوبی - 1جدول 
Set 2 Set 1 

PW   Prev Year No. PW   Prev Year No. 

0.785 0.556 14.9 2000 11 0.000 0.000 0.3 1990 1 

0.855 0.611 16.2 2001 12 0.016 0.055 0.6 1991 2 

0.903 0.667 17.1 2002 13 0.043 0.111 1.1 1992 3 

0.941 0.722 17.8 2003 14 0.091 0.167 2.0 1993 4 

0.968 0.778 18.3 2004 15 0.161 0.222 3.3 1994 5 

0.979 0.833 18.5 2005 16 0.253 0.278 5.0 1995 6 

0.989 0.889 19.7 2006 17 0.360 0.333 7.0 1996 7 

0.995 0.944 18.8 2007 18 0.478 0.389 9.2 1997 8 

1.000 0.999 18.9 2008 19 0.591 0.444 11.3 1998 9 

- - - - 20 0.694 0.500 13.2 1999 10  
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با هم مقایسه شده اند. همخوانی بسیار عالی نتایج ضمن تایید مبانی فتح، تایید  PW، و داده ها PA، اشرافورPFنتایج فتح 3در شکل 

( آمار افرادی که از بیماری مصون مانده 22با داشتن نتایج فتح در معادله ) .خوبی برای جانشینی فتح به جای همه روش های مآب است

 ارائه شده است.  4اند، همراه با منحنی چگالی توزیع در شکل 

 
 پخش بیماری ایدز در آفریقای جنوبی - 3شکل 

 
 آمار مصون مانده ها از ایدز و توزیع آن ها - 4شکل 

 

 نتیجه گیری -5

 به شرح زیر خلاصه می شود. پژوهشنتایج حاصل از این  

فته می از مبداء به مقصد در نظر گر )بدن( به صورت تغییر حالت یک دستگاه از جمله ابتلاء و بهبودی از بیماری های واگیر پدیدههر 

پدیده های  تتغییر حال ر بری در موردو برای کا ریاضی، توابع حالت و توابع پدیده تولید شدند و منطق بر پایه استدلال منطقیشود. 

به  ربتلاء و بهبودی بیماری های واگیبررسی اسبه ادر مح ی فارسیدر این مقاله منحنی ها خاص در قالب منحنی فارسی گنجانده شدند.

ار دیگران مورد با کمبانی و نتایج تحقیق از طریق مقایسه مورد استفاده قرار گرفتند.  ین مطمئن برای روش های مرسوم مآبصورت جانش



  ( 1318سال  -1شماره  -4جلد ) مجله نخبگان علوم و مهندسی   

131 

 

رسوم در م روش های تحلیل بیماری های واگیر داربرای منطقی و  ساده، دقیقجانشین در نتیجه منحنی فارسی به عنوان . تایید قرار گرفت

   شود.معرفی می فرهنگ علمی 
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