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  براي طراحي محصولات مالي١سازي و مصنوعيهاي شبيهمحيط
 

 تبريزينوشـــتة دكتر حسين عبده
 به اتكاي مقالة ريچارد زوبل

 چكيده
سازي و مصـنوعي، عينـاً بـا        هاي شبيه  را در محيط   ٢نظرهاي ريچارد زوبل  در اين مقاله نخست نقطه    

گاه اين  فكر    آن. دهيمر پايان همين مقاله آمده، ارائه مي      ها د هاي وي كه فهرست آن    اقتباس از نوشته  
ويـژه جهـت   هـاي زوبـل در مهندسـي مـالي، بـه          ايم كه امكان استفاده از ديـدگاه      ساده را مطرح كرده   

بار است كـه توسـط نويسـندة ايـن مقالـه            اي كه براي نخستين   ايده. طراحي ابزارهاي مالي، وجود دارد    
 بـه توليـد محصـول       ٤سازي در مفهوم سـاخت و طراحـي مجـازي          شــــبيه  استفاده از  ٣.شودعنوان مي 

تـر  شود كه محصول در زمان كوتاه     انجامد، و با اين هدف دنبال مي      مجازي در يك كارخانة مجازي مي     
ويژه، در اين نوع توليـد، يكپـارچگي ابزارهـاي موجـود،            به. و با تقبل هزينه و خطر كمتر به بازار برسد         

وتلفيق، توســـعة ابزارهاي جديد و مــشاركت صنعتي قوي مورد تأكيـد قـرار             ر ادغام تدوين ساخـــتا 
 . گيردمي

 و تعـديل و پـالودن الگـو         ٥شناسـي، الگوسـازي عـام     اند از روش  هاي خاص مورد توجه عبارت    جــنبه
  محصـول و   ٦كاربرد تجسم ذهنـي   . سازي هدفمند هاي شبيه همراه كاربرد مجدد الگو و تدوين مدل      به

هـاي اصـلي ايـن چنـين محـيط          ويژگـي . گيردصورت ايستا و پويا مورد بحث قرار مي       ساخت هر دو به   
 مجازي با طراحـي محصـول، و        ٧اي عبارت است از امكان استفاده از توسعة موازي نمونة اولية          مصنوعي

 ٨وزيع شـده  سازي كنش و واكنشي ت    امكان استفاده از شبيه   . آزمونهاي قابل ادغام آن با آزمون و جنبه     
 . گيردنيز مورد توجه قرار مي
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 مقدمه . ۱

اي از كاربردها در صنايع ساخت صنعتي مورد استفاده         سازي فراواني با دامنة گسترده    ابزارهاي شبيه 
هاسـت و غالبـاً بـا سـاير      از آن ٩در كاربرد اين ابزارها گرايش غالب به اسـتفادة مجـرد          . گيردقرار مي 

صـورت  ونگهداري بـه  ده در تعيين ابعاد، طراحي، تهية نمونة اوليه، آزمون، ارزيابي         ابزارهاي مورد استفا  
هاي اطلاعاتي كه در آن اطلاعات محصـول،  علاوه بر اين، استفادة صحيح از پايگاه    . آيندمجموعه در نمي  

عمل درستي با يكديگر تلفيق شوند، به    سازي و اطلاعات محيطي براي طراحي مهندسان به       الگوهاي شبيه 
 . آيدنمي

كوشد تا با ادغـام     پردازد كه در جهت بهبود وضعيت مي      اي مي بحث ما در ادامه به پروژة مطالعاتي      
اجـرا درآمـده در يـك سـناريوي          به ١٠سازي با چرخة عمر طراحي    تهية محصول مجازي از طريق شبيه     

اتي و تجسم ذهني محصول،     با استفاده از حمايت پايگاه اطلاع     . زمان، به اين مهم دست يابد     مهندسي هم 
شود تا چرخة يادشده    سازي ساخت محصول مجازي نيز انجام مي      سپس، شبيه . يابداين فرايند بسط مي   

تـوان  ملاحظه، مي سازي، قبل از تحمل هرگونه هزينة قابل      ترتيب، با استفاده از شبيه    بدين. تكميل گردد 
 .  دادهم طراحي و هم ساخت را استحكام بخشيد، و خطر را كاهش

 
 چرخة عمر طراحي . ۲

شكل آبشار نشـان    اين نمودار، چرخة عمر سنتي را به      . چرخة عمر طراحي در شكل يك منعكس است       
زمـان و   توجه است، زيرا از طريق اين مسيرها، توسعة هـم         دهد، اما مسيرهاي چندگانة بازخور قابل     مي

شـود، زيـرا ايـن       آغاز مـي   نيازهاراحي با   بديهي است كه ط   . شودپذير مي ها امكان موازي كلية فعاليت  
بعد از آن، مشخصات محصول جديـد يـا محصـول           . حائز اهميت است كه محصولات بازار داشته باشند       

آيد كه بايد قبل از سـاخت، مـورد          مي نمونة اوليه  و توليد    طراحيسپس  . بهبود يافته بايد تعيين شود    
 چرخة طراحي يك حلقة منفرد داشته باشد، يعنـي فقـط    افتد كه البته، كمتر اتفاق مي   . آزمون قرار گيرد  

بعـد از مراحـل يادشـده،    . در يك نوبت از رأس تا ذيل تكميل شود، و غالباً تكرار مراحل، ضروري است 
در انتهاي عمر مفيد محصول، با      . رسدنوبت به نگهداري محصول در محلي مستقل و يا در كارخانه مي           

ها و مـواد  مجموعه  همراه با استفادة مجدد از اجزا، زير١١ي ضايعاتصرف هزينة اندك، تجزيه و بازياب   
 . ماند بايد از بين برده شودچه ميآن). و يا  بايد بپيوندد(پيوندد وقوع مياوليه به

يافتن هدف اين است كه در محيط مصنوعي براي ساخت، تعداد تكرارها از طريق ارزيابي و اطمينان               
هـدف نهـايي   . سازي كاهش يابدت در هر چرخة طراحي با استفاده از شبيه از صحت تصميمات و اقداما    

آن است كه در طراحي و ساخت، همانند صنايع سيليكون، تكرار از بين برود، و طراحي و سـاخت فقـط                     
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شعار طراحي آن است كـه در همـان بـار اول، كـار درسـت صـورت                  . در يك چرخة منفرد عملي شود     
 . بگيرد

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          
  طراحي چرخة عمر-۱شـــكل 
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 نگهداري

 بازيابي ضايعات
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 تهية سريع نمونة اوليه . ٣

 اشتباهات عمده در  بابر و پرهزينه است و اغلب ، زمان توليد نمونة اولية واقعي
   كردن طراحيتبرعسازي براي م فكر استفاده از شبيه. طراحي و حتي ايده همراه است

در حين پيشرفت كار، آن است كه احتمال چنين اشتباهاتي در ايده و طراحي، به حداقل 
كه  يافتني است به شرط آن اين امر دست. برسد، و بهتر از آن شود كه هست

سازي براي محصول در دست طراحي موجود  اي مناسب از الگوهاي شبيه مجموعه
طور كه  همان. شود سازي بسيار طولاني مي دل شبيه م صورت تهية  در غير اين.]۱[باشد
سازي نخست براي معتبر كردن ايده مورد استفاده قرار  ، شبيه  آمده است٢شكل در 
، طرح  سازي ، به كمك شبيه!)يا تصحيح شد(كه ايده اعتبار يافت  هنگامي. گيرد مي

 . بديا ، طرح بهبود مي ترتيب شود و بدين درپي ارزيابي مي موردنظر پي
سازي همراه با بهبود طـرح مـوردنظر،           شبيه جا فرض بر اين است كه الگوهايِ        در اين 

 .]۲[طلبد سازي را مي شناسي بهبود الگوي شبيه يابند، و اين امر، روش خود بهبود مي
                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              

 
   طرح نمونة اولية مجازي-۲شـــكل

 
 
 

گوالاطلاعاتي  پايگاه
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 ايده و مشخصات

 طراحي
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 نمونة اوليه
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  اولية مجازي  ونةــنم 

 اصلي آمادة مونتاژ و آزمـون شـود، تهيـة            اولية اي برسد كه نمونة      مرحله هوقتي طرح موردنظر ب   
بايـد توانـايي   ي اچنين نمونة اولية مجـازي . سازي در مرحلة نمونة اولية مجازي خواهد بود الگوي شبيه 

اين نمونة اولية مجازي همچنـين بايـد        . انجام كلية وظايف مورد نظر نمونة اولية واقعي را داشته باشد          
افزار و يـا      سازي و نيز سخت     اين كار شامل آزمون قطعات در شبيه      . بتواند در محيط مجازي عمل كند     

 رتيب ضرورتاً بايد در زمـان واقعـي  ت بدين) اجزاي فرعي(شود، و     انسان در فرايند طراحي را شامل مي      
 .باشد.

. طور كه در شكل يادشده منعكس است، تجسم ذهنـي مطلـوب اسـت               براي كمك به اين كار، همان      
كـه    ، تجسم ذهني ايستا براي اطمينان از اين        نخست. تواند چندين روش عملياتي داشته باشد       اين كار مي  

 ـگير  مورد اسـتفاده قـرار مـي      و  باط متقابل دارند،    قطعات و اجزاي فرعي از نظر فيزيكي توانايي ارت         . دن
 عملكرد  سرانجام،.نمايش باشد    بلااي اين قطعات و اجزا بايد از طريق نقاشي تحرك ق          ي، عملكرد پو   دوم

هاي نمايشـي مشـابه بـه تصـوير كشـيده             اين طراحي بايد از طريق كاربرد نمودارهاي عددي و روش         
 . شود

 تـا حـد     ۲ و   ۱هـاي ملحـوظ در نمودارهـاي           تكنيـك   و ه كرد كه ابزارها   در كلية اين موارد بايد توج     
هـا    ريـزي مربـوط اسـت كـه بـراي آن            هاي برنامه   اين ناسازگاري هم به زبان    . زيادي ناسازگار هستند  

از نظر فيزيكـي بسـياري در   . كنند افزاريي كه در آن عمل مي هاي سخت شود و هم به زمينه   نوشته مي 
راحتي بـا ابزارهـاي       توان به   هاي مورد نياز را مي      برخي فعاليت . ختلفي قرار دارند  هاي جغرافيايي م    مكان

دسـت آورد و سـاير    هاي محلي به دور و پوشش هاي ارتباط راه اي با استفاده از روش غيرمستقيم شبكه 
سـازي   ، مفهـوم جديـد شـبيه      هـاي زمـان واقعـي       براي فعاليـت  . اند  ها مستلزم دسترسي مستقيم     فعاليت

 . وتوسعه است اين موضوع، زمينة جديدي در تحقيق. وواكنشي توزيع شده لازم است كنش
هاي لازم بـراي عمليـاتي كـردن چنـين سيسـتم          حتي براي رسيدن به سطح حداقل يكپارچگي سيستم       

هـاي    حاضر مدتي اسـت كـه در بسـياري از جنبـه             در حال . نمونة اولية مجازي، تلاش فراواني لازم است      
 .]۳[حال پيشرفت است ضروري، كار در 

 
 ١٢هاي اطلاعاتي  پايگاه. ۴

در . سازي ضـروري اسـت      قبلاً گفتيم كه براي محصول در دست طراحي، پايگاه اطلاعاتي الگوي شبيه           
البته، الگوهاي زيادي وجود دارند، ولي بـه        . هاي اطلاعاتي وجود خارجي ندارند      بسياري موارد، اين پايگاه   

ايـن نـوع    بنابراين، موضوع اصـلي، گسـترش       . ]۴[ند و همخواني ندارند     ا  هاي مختلفي نوشته شده     زبان
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، هرچند استفاده از تكنولوژيِ پايگاه اطلاعاتيِ       ]۵[هاي اطلاعاتي است كه كار بسيار دشواري   است           پايگاه
 .]۶[مند بسيار مناسب است هدف

انـد، و برخـي از      دههاي بسـيار مختلفـي نوشـته ش ـ       مشكل اول اين است كه الگوهاي موجود، به زبان        
سـازي بـراي    مشكل بعدي، وجـود الگوهـاي شـبيه       . نويسي با اهدافي كلي هستند    هاي برنامه ها، زبان آن

هـا را   توان آن مشكل سوم، وجود الگوهايي بسيار بزرگ است كه نمي        . هاي مجزا و پيوسته است    سيستم
تواند دقيقـاً   وي  موجودي  نمي    بديهي است كه هر الگ    . هاي مختلف تجزيه كرد   راحتي براساس هدف  به

خواهيم، و هر تلاشي براي تصحيح فوري آن، مستلزم آن است كه قبـل از اسـتفاده،                 همان باشد كه مي   
ايجـاد الگوهـايي متعـدد از كلـي         . رسيدگي شود، تأييد شود و از اعتبار جديد آن اطمينان حاصل شـود            

بـالاخره، بسـياري از     . حـي طـرح كامـل شـود       گرفته تا  جزئي نيز لازم خواهد بود تا چرخة تكميـل طرا            
ها محرمانه است و بنابراين، براي لحاظ در مجموعة الگوها در دسترس            الگوهاي موجود، براي شركت   

ها، پايگاه اطلاعاتي حاصل، ضرورتاً بزرگ خواهد بود و ساختار آن در يك نگاه            علاوه بر تمام اين   . نيستند
  .گذرا، به تحقيقات بيشتر وابسته است

 و زبـان    STEPهايي اسـت كـه بـا اســـــتفاده از اسـتاندارد             هاي اطلاعاتي موردنياز، آن   ساير پايگاه 
EXPRESS      ها، پايگاه اطلاعاتي محيطي توزيـع      كنند، و علاوه بر اين     اطلاعات محصول را جمع آوري مي

د دارد   كه در ايـن اواخـر در حـال توســــعه اسـت نيـز بـراي مهندسـان طــــراحي وجـو                       ١٣شــــده
)CERES.( 

  
 ساخـــت . ۵

بديهي است كه ساخت، عملي بسيار پيچيده با تغييرات گستردة محصـول، فراينـد، مقيـاس و سـطح                   
حاضر، براي حمايت از ساخت، استفاده از ابزارهاي متكي بـر كـامپيوتر رو بـه                در حال . اتوماسيون است 

 صـنايع   و همچنـين  ) هاي پيوسته سيستم(اي  و صنايع مرحله  ) هاي مجزا سيستم(صنايع مونتاژ   . رشد است 
 .شوندتركيبي پيچيدگي در ساخت بيشتري را باعث مي

. سـتند يبسياري از ابزارهاي حمايتي براي استفادة مؤثر به اندازة كافي قابل تلفيق با فرايند سـاخت ن                
ــع، اغلــب چرخــه ــد، ممكــن اســت  هــاي برنامــهدر وق ــزي تولي ــرم۱۵ري  افــزاري مختلــف و بســتة ن

 ـ     ۵ چنـين وضـعيتي فاقـد كـارايي لازم اسـت، و از كنتـرل       . دمت بگيرنـد  پايگاه اطلاعاتي مختلف را  به خ
شود، علاوه بر تلفيق و يكپارچگي ابزارهـا،        بنابراين، پيشنهاد مي  . كندمناسب و واكنش سريع ممانعت مي     

 . سازي استفاده شودبراي كمك به فرايندهاي يادشده، از شبيه
لازم به يادآوري است كه . دهد نشان ميايصورت ساده، چرخة عمر ساخت را به  ۳طرف چپ شكل    

گيري از فراينـد حـذف      ريزي توليد، كنترل موجودي و اقدامات حمايتي آماري و تصميم         مراحل برنامه 
هـاي مختلـف توليـد، آمـده        سـازي جنبـه   به موازات اين، در طرف راست شكل يادشده، شبيه        . اندشده
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اي از  توليـد      ، آيينـه  ۳طرف راسـت شـكل      . گيردكار مي توليد سنتي صرفاً طرح سمت چپ را به       . است
گيرد و يـا از وظيفـة توليـــــد         اي كه يا جلوتر از واقعيت قرار مي       سازيدهد، با شبيه  واقعي را ارائه مي   

دهنـد، تـأثير متقابـل مهمـي        هاي دوطـــــرفه نـــشان مـي      طور كه پـــيكان  همان. كندحمايـــت مي 
 .شودبيني ميپيش

 جازي    كارخانة م
شود كه ملاحظه مي. دهد، در واقع، مفهوم جديد كارخانة مجازي را نشان مي۳طرف راست شكل 

. گرفته استشكل سازي فاده از شبيهسازي ايده با  استاي است كه از شبيهنهاده، محصول مجازي
بر نوعي ميانشود كه از نيازهاي واقعي مستقيم به توليد مصپذير ميطور بالقوه امكانبنابراين، به

سازي، تصـميمات سازي انجام دهيم، و يا با استفاده از شـــبيهبزنيم، و اين كار را به كمك شـــبيه
طراحي و توليد را، جلوتر از زمان ساخت و قـــبل از قبول تعهدات، جهت به حداقل رساندن خطاها يا 

آيد، اين امكان را هيافت پديد مياي كه از طريق اين رپذيريانعطاف. ريسك، قابل اعتمادتر كنيم
اين موضوع . سازد كه توليد به سرعت با تغييرات محصول و الزامات بازار، تطبيق يابدفراهم مي
اي از بازارهاي جمع و جورتر كند كه كل بازارها به مجموعهطور فزاينده اهميت پيدا ميهنگامي به
 .شودتقسيم مي

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 

  چرخة عمر ساخـــت-۳شـــكل 

 نمونة اوليه ينمونة اولية مجاز

سازي شدهكارخانة شبيه

 سازي شدة محصولتوليد شبيه

  محصولسازي شدةآزمون شبيه

 محصول مجازي

 كارخانه

 يدسيستم تول

آزمون محصول

 محصول



 ٨

 مـــحيط مصــنوعي براي توليـــد . ۶
 حاصـل   ۴هاي ياد شده را در كنار يكديگر قرار دهيم، نمـودار            كه كلية جنبه  در صورتي 

خـوبي  هاي مختلف را به   اين شكل جزئيات كمتري دارد، ولي نحوة ارتباط بخش        . شودمي
هاي اطلاعـاتي و تجسـم ذهنـي را در          ق امكانات پايگاه  ويژه، نحوة تلفي  دهد، و به  نشان مي 

ها و جزئيات ديگري نيز وجـود       بديهي است كه جنبه   . دهدسيستم مورد بحث نمايش مي    
.  اسـت  دارد كه ضرورتاً براي اجتناب از شلوغي بيش از حد نمودار يادشده، حذف شـده              

 روشـن اسـت كـه       .موضــوع اصلي در كلية اين موارد، نحـوة ارتباطـات متقابـل  اسـت              
يكــي از . انــد ضــروري١٤ارتباطــات متقابــل مســـــتقيم، غيرمســـــتقيم و زمــان واقعــي 

 .موضوعات پژوهشـــي، تعيين اين روابط است
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  محيط مصنوعي توليد-۴شكل               

 
 
 

 ايده و مشخصات

 طراحي

 آزمون اوليه

 نمونة اوليه

 كارخانه

 توليد

 آزمون

 محصول

 نگهداري

بازيابي ضايعات

پايگاه اطلاعاتي محصول

 پايگاه اطلاعاتي محيطي

سازي وطراحيشبيه
ايده

نمونة اولية مجازي

سازيكارخانة شبيه
شده

  شدهسازيآزمون شبيه

سازيمحصول شبيه
شده

 سازي شدهتوليد شبيه

 پايگاه اطلاعاتي
 سازيالگوي شبيه

 تجسم ذهني محصول
 تجسم ذهني وظايف
 تجسم ذهني عملكرد

 نيازها



 ١٠

 گيري از مدل زوبلنتيجه. ٧
شـود،   در صــنايع توليدي بيشتر و بيشـتر مـي         ١٥تر كردن زمان انتظار   كه ضـــرورت كوتاه  چنانهم

ماندن در رقابت، نيز افزايش     منظور باقي تر كامپيوتري از توليد، به      قوي  ضرورت اســتفاده از حمايت   
روش . جهت تسكين شـرايط فعلـي بـه دو روش اسـت            مقاله ارائه شد، تلاشي در       چه دراين آن. يابدمي

هاي جديد و موجود به شــــكلي اسـت كـه قـبلاً در صـــنايع خـدماتي                 آورياول، تلفيق ابزارها و فـن    
روش دوم، اسـتفادة گسـترده      . ، پيشرفت خوبي داشته است    ١٦ايعنوان الگوسازي فرايند يا مرحله    تحت

 . هاي توليدي بعد از طراحي استچنين فعاليتهمسازي براي تقويت فرايند طراحي و از شبيه
هرچنـد  . بايد انجام شـود   توجه صنايع، مي  روشن است كه تحقيق و توسعة بيشتري، با مشاركت قابل         

توان و بايد مجدداً مورد استفاده قـرار داد، امـا،           سازي موجود را مي   بسياري از ابزارها و الگوهاي شبيه     
چنين ســيستمي وجود دارد كه هنوز موجود نشده، و  بايد طراحي و             روشن است كه عناصر معيني از         

كـم  اي احتمالاً بسيار بزرگ است، ولـي چنـين ســيستمي قـبلاً دسـت              مــقياس چنين پروژه  . ايجاد شود 
سـازي  به اين نياز بايد كاربرد شـبيه      . شكل نمونة اوليه و بيشتر در بخش خدمات، بوجود آمده است          به

 .بار كامل باشداي كه در همان اوليننمونة اوليه. يه را اضافه كرددرتوليد نمونة اول
ايـن  . اندرفتهاند ، و پيش   تأسيسي در منچسترِ انگلستان، روي موضوع شروع به كار كرده         گروه تازه   

هـايي  هاي مصــنوعي مرتبط با كارهاي در جريان صــنايع نــظامي پيشـرفت           اقدامات در زمينة محيط   
 . انجاميده استDIS براي IEEEستاندارد جديد داشته و به ا

 
 استفاده از مدل زوبل در طراحي بازارها، فرايندها، و ابزارهاي مالي.۸

تـر  گويد، به كارگيري مدل پيشنهادي او در بخش خـدمات آسـان           طور كه زوبل خود مي    همان        
گيـرد، و  ي مــجازي صورت مـي هاتــري در مــحيطممكن است؛ يعني توليد خدمات به شـــكل ساده       

تـر از طراحـي و توليـد محصـول اوليـة مجـازي              طراحي و توليد محصول اولية خدماتي مجازي آسـان        
چنين است كه نويسندة اين مقاله، به كارگيري مدل زوبـل را در حـوزة مهندسـي مـالي،                   . صنعتي است 

 .  كندشود، پيشنهاد ميوط ميجا كه به طراحي بازارها، فرايندها، و ابزارهاي مالي جديد، مربآن
تر هاي اطلاعاتي لازم آسانسازي مورد نظر و پايگاههاي شبيهدر اين حوزه، يعني خدمات مالي، مدل     

باشد كه دشوارترين بخش طراحي در      علاوه، نيازي به طراحي كارخانة مجازي نمي      به. گيردشـــكل مي 
توانيم قبل  گويد، مي چه زوبل مي  هايي از قبيل آن   با مدل . سازي شده و مصنوعي است    هاي شبيه محيط

طور مجازي طراحي، توليد و توزيع كنيم، و آثـار آن را            از انتشار واقعي اوراق مشاركت، اين اوراق را به        
گاه پـس   هاي مالي شركت صادركنندة اوراق و بازار سرمايه مورد بررسي قرار دهيم، و آن             بر صورت 

چه در مـورد    آن. انتشار اوراق، در دنياي واقعي، دست به انتشار اوراق بزنيم         از اطمينان از به نفع بودن       
. گفتيم، در مورد طراحي فرايندهاي مالي و نيز بازارهاي سرمايه صادق اسـت ) ابزار مالي(اوراق بهادار  
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گيـرد كـه    ترجـــمه و ارائة مقالة زوبل توســـط صاحب ايـن قلـم تــــنها بـه ايـن اميـد صـورت مـي                      
سازي شده  هاي شبيه گران ايراني در حوزة مالي بتوانند با طراحي محيط        جويان ارشد و پژوهش   دانشــ

بهادار منتشـره بيافزاينـد، و باعـث افـزايش كـارايي بـازار              و مصنوعي، بر ارتقاي كارايي و كيفيت اوراق       
، بـه آدرس    توانند، در صورت نياز با پروفسور ريچـارد زوبـل         مند مي دانشجويان علاقه . سرمايه شوند 
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