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Road Map 3 

 د! يسوم خوش آمد راهنقشهبه 

ن فصل در  ي سه، سوم  راهنقشه.  هستندها  ن آنيو تمرها  ستميس  يي ايپو  اصول و قواعد  يريادگي به منظور    يمطالعه شخص  يبرا  يي راهنما،  هاراهنقشه 

  سازي مدلهاي  ن حال که مهارتيد در ع يکنمي  تيک و دو را تقوهاي يراهنقشه هاي  سوم شما آموخته   راهنقشه است. در    ها راه نقشههاي  فصل  يسر

را به   DYNAMOان و چگونه معادلات  يجر  يرا به نمودارها  ي حلقه عل    يد که چگونه نمودارهايآموزمي  مشخصا، شما د.  يبخشمي  ز بهبوديتان را ن

شما را   يذهن  يه سازيشبهاي  ن مهارت يو همچن  ي کيگراف  يکپارچگيسه    راهنقشهد.  يل کنيتبد  STELLAمدلها و معادلات مربوطه در نرم افزار  

-Sک ساختار رشد  يشکل دادن    يبراها ب آن ي با ترکده و  آغاز ش  يبازخور مثبت و منفهاي  سه با حلقه   راهنقشه در    سازيمدلد.  يوسعت خواهد بخش

،   Jay Forresterپروفسور    ي( نوشته  Urban Dynamics)  يشهر  هايمحيط  ييايپوسه را کتاب    راهنقشه ن بخش  يابد. آخريمي  کل ادامهش

 رد. يگيمورد استفاده قرار م يمطالعه مشکلات شهر يکند که برايح ميرا تشرها ستميس يي ايک مدل پوين کتاب يدهد. امي ليتشک

 سه:  راهنقشهموضوعات مورد بحث در 

Graphical Integration Exercises  

-Graphical Integration Exercises Part 2: Ramp Functions (D-4571)  

by Kevin Agatstein and Lucia Breierova  

Beginner Modeling Exercises  

-Beginner Modeling Exercises Section 2: Mental Simulation of Simple  

Positive Feedback (D-4487) 

by Joseph G. Whelan 

-Beginner Modeling Exercises Section 3: Mental Simulation of Simple  

Negative Feedback (D-4536) 

by Helen Zhu 

Positive and Negative Feedback Loops  

-Study Notes in System Dynamics, Exercises 4, 5 

by Michael R. Goodman 

-Introduction to Computer Simulation, Chapter 15: Using Simulation to  

Analyze Simple Positive and Negative Loops 

by Nancy Roberts et al. 

Practice with More Extensive Computer Modeling  

-Study Notes in System Dynamics, Section 3.10-3.12  

by Michael R. Goodman  

Development and Modeling of S-Shaped Growth  

-Study Notes in System Dynamics, Chapter 4: S-Shaped Growth Structure  

and Chapter 5: Review of Simple Structures 

by Michael R. Goodman 

Real-Life Applications of System Dynamics  

-Urban Dynamics  

by Jay W. Forrester 

 : ازتان خواهد بوديمورد ن سه راهنقشهآنچه در مطالعه 

 سازي مدلنرم افزار 

  ي و اکثر مقالاتها راه نقشهموجود در  هاي  ييد داشت. راهنمايخواه  سازيمدلک نرم افزار  ياز به  ي ، شما نهاراه نقشه  ي سه و باق   راهنقشه به منظور اتمام  

ستم يهر دو س  يبرا  STELLA II.  اندشدهنتاش نوشته  يستم عامل مکيس  يبرا  STELLA IIبا استفاده از نرم افزار    اند شدهذکر  ها  راهنقشه که در کنار  
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)به    High Performance Systemsد با شرکت  يتوانمي  د يدار  STELLAدر مورد نرم افزار    ينتاش موجود است. اگر سئواليندوز و مکيعامل و

 د.يز سئوال کنين ياستفاده آموزش  ين نرم افزار برايمت اين در خصوص قيد( تماس گرفته و همچنيمراجعه کنها وست يپ 

 (:2000توجه )نوشته شده در ژوئن سال 

م. هر راهنما در پشت  ينوشته ا  Vensimاستفاده از نرم افزار    يبرا  يياست، ما راهنما  يوتريکامپ  سازيمدلکه شامل  ها  راهنقشهدر هر بخش از  

ان  يمبتد  يموجود برا   سازيمدل ن نرم افزار  يج تر يرا  STELLAشد، نرم افزار  ينوشته مها  راه نقشه  1-9که فصل    يوجود دارد. در زمانها  ن يمستند تمر

د  يل داريکه تما  يد. در صورتيانتخاب کنها  ستميس  ييايپو  سازيمدل   يمتعدد موجود برا  ينرم افزارهاي  ن بسته ي د از بيتوانمي  بود. اما اکنون شما

گان يد. نسخه راييمراجعه نما  http://www.vensim.comت  يد لطفا به وب سايداشته باش  Vensimدر خصوص نرم افزار    يشترياطلاعات ب

 ت قرار دارد.ين وب ساينام دارد، در ا Vensim PLEن نرم افزار که يا

  ي انتهاهاي  وست يدر پ   Vensim  (D-4856»)  يلطفا به مقاله »راهنماها  راه نقشهدر    Vensimاستفاده از    يق تر برايشتر و دقياطلاعات ب  يبرا

 د.يمراجعه کن راهنقشه 

استفاده    Vensimمنحصرا از نرم افزار    سازيمدلهاي  نيتمر  ينوشته شده، براها  راهنقشه   يسر  يکه برا  يلين پس با توجه به مقالات تکمياز ا

 خواهد شد.  

 د. يه کنعمراجها وستيبه پ  Powersimو  Vensim يبه نرم افزارها يشتر در خصوص نحوه دسترسياطلاعات ب يبرا

 وتر يکامپ

از آخر  يبرا به  يستم عامل مکيس  يبر رو  STELLA 5.0  يعني  STELLAن نسخه  ياستفاده  )با    Apple Macintoshوتر  يک کامپينتاش شما 

ک يندوز شما به  يو  يبر رو  STELLA 5.0استفاده از    يد داشت. برا يخواهاز  ينا بالاتر  يو    7.1ستم عامل نسخه  يا بالاتر و سيو    68020پردازنده  

 RAMت يمگابا  8ا بالاتر، با حداقل  ي و    3.1ندوز نسخه  يستم عامل ويس،  ا بالاتري و    486  يپردازنده سر ا ب  ، ا سازگار با آني و    IBM  يوتر شخصيکامپ

 از دارند. يرا ن ي ز مشخصات مشابهين STELLAتر  ي ميقدهاي نسخه د داشت.يخواهاز ين يسک خاليهاردد  يت فضايمگابا 16و 

سک  يهارد د  يشتر، فضايبا حافظه ب  يوتريبه کامپ   ياست که دسترس  يده خوبي د، ايادامه ده  سازيمدلد که به  يدر هر دو حالت، اگر برنامه دار

 د. يداشته باش يتريشتر و پردازنده  قويب

 کتب

ن  ياز بوده اند. ايز مورد نيدو ن راهنقشهش تر در ياول و دوم پ  يکتابها د داشت.ياز خواهي که در ادامه ذکر شده ن يسه، شما به سه کتاب  راهنقشه  يراب

به   SDEPاز کتاب دوم از سرور  از  ي مورد نهاي  د که فصليز مورد استفاده قرار خواهند گرفت. لطفا توجه داشته باشين  ي بعدهاي  راهنقشهکتابها در  

 قابل دانلود هستند. يکيشکل الکترون

1. Goodman, Michael R, 1974. Study Notes in System Dynamics.  

Portland, Oregon: Productivity Press, 388 pp.  

 

2. Roberts, Nancy, 1983. Introduction to Computer Simulation. 

Portland, Oregon: Productivity Press, 562 pp. 

 

3. Forrester, Jay W., 1969. Urban Dynamics.  

Portland, Oregon: Productivity Press, 285 pp. 

 

 د(.يمراجعه کنها وستيد)به پ يريتماس بگ Productivity Pressد با انتشارات يتوانمي د،يداشت يمشکلها  ن کتابيبه ا ياگر در دسترس

http://www.vensim.com/
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 :ديسه استفاده کن راهنقشهچگونه از 

  يح کوتاهين توضيا تمريدهد. قبل از هر متن  يقرار م  يمورد بررسها  نيق متون و تمريرا از طرها  ستميس  ييايدر پو  يسوم موضوعات مختلف  راهنقشه 

 م.يکنيرا مشخص م ياصلهاي دهيش از ادامه درس، نکات و اين و پيا تمرين نکات آن وجود دارد. پس از هر متن  يمهمتراز متن و 

 تيشده را تقو  يم معرف يشما از مفاههاي  ا آموخته يکرده    يرا معرفها  ستميس  ييايپو  يم اساسيمفاهاست که    يشامل متونها  راهنقشه هر فصل از  

شتر يند. بينما مي  تيرا تقوها  آن  يمختلفهاي  يف و بازيله تکاليکسب شده تمرکز کرده و به وسهاي  ن مهارتيگر از متون بر تمريد  ي کند. برخمي

 هستند.ها ستميس ييايات حوزه پوياز ادب  يشامل مقالات برجسته اها فصل

ت شان با قرار گرفتن يد برا اهمين اصول به منظور تاکيم کرد. ايخواه  ي معرف  ستمياصول سبا نام    هاراهنقشهرا در  ها  ستميس  يي ايپو  يم اساسيما مفاه

د و مطالعه  ينيدهد که هر اصل را چند بار ببيبه شما امکان م ها  راه نقشهستمها در  ياصول س  تکرار.  اندشدهز  يمتن متماهاي  ر قسمتياز سا  کادردر  

بار که  يکن از آن اصل را بر آموخته يجد  ييزهايشود، شما چمي  تکرار  راهنقشه ک اصل در  يد. هر  د کرد. اصول يتان اضافه خواهخود  يقبل هاي  د 

 ف و مقالات حول آن سوار شده است.يست که متون، تکالهاراهنقشه ستمها، مرکز يس

شده    يمعرف  ييم ابتدا به طور خلاصه در فصول ابتدايم، اغلب مفاهيکنياز آن استفاده مها  راهنقشهکه ما در    ياز روش آموزش حلزون  يبه عنوان بخش

ابند.  يمي  گسترش  ياپ ياز مجموعه مقالات هستند که در فصول پ   يشامل تعدادها  راهنقشهح خواهند شد.  يتشر  يشتريات بييبا جز  يو در فصول بعد

ساده شروع  يمقاله ا با ها ن مجموعه يکنند. ايتمرکز م يت مهارت خاصيا بر توسعه و تقوها يستميس يياياز پو يا بر موضوع مشخصها ين مجموعه يا

 ابند. ي مي ادامه يده در فصول بعديشتر ايشده و با توسعه ب

 م!  يد که شروع کنيي ايحالا ب

 : 1يکيگراف يکپارچه سازهاي ينيتمر

کاربرد  دوم    راهنقشه در  کند.  يت مينه تقوين زميرا توسعه داده و مهارت شما را ا  يکيگراف  يکپارچه سازيسوم درک شما از    راهنقشه ن متن در  ياول

ح داده شد.  يرا توض  يتوابع  پله اهاي  انين جريثابت و همچن  يمثبت و منفهاي  انيبا جر  ييستمهاين رفتار سيرا در تخم  يکيگراف  يکپارچه سازي

 د. ينمامي يدار را بررسبيتوابع شهاي انيجر يمقاله بعد

 ب داري: توابع شيکيگراف  يکپارچه سازي 2ن شماره  يتمر •

 Kevin Agatstein and Lucia Breierovaسندگان:  ينو

کند که به  يح ميرا تشر  يي ن مقاله رفتارهايابد. ايمي  ا کاهش يش  يافزا  ياست که به صورت خط  يانيان مشخص کننده جريب دار« در جري»تابع ش

از شما خواسته   يکيگراف يکپارچه سازي  يهاروشن يمنظور تمر. به ين سهمويي ا رشد رو به پاي يرشد سهموافتد: مي  ان اتفاق يگونه جرنيله ايوس

 مقاله آورده شده است.  يف در انتهايد. پاسخ تکاليف را انجام دهيشود که چنند تکليم

 . دي انجام دهرا  ي کيگراف  يکپارچه سازي  2شماره  ن يتمر حالا لطفا

 ...   يکيگراف  يکپارچه سازي   2ن شماره  يتمرپس از انجام  

ح داده شد.  ي توض  يخط  ي و کاهش  يشيافزاهاي  انيبا جر  ييستمهاين رفتار سي تخم  يرا برا  يکيگراف  يکپارچه سازين مقاله نحوه استفاده از  يدر ا

 م. يبه دست آوران يجر مقدارب مخزن را از يم و چگونه شيان چگونه سطح مخزن را محاسبه کنير نمودار جرينشان داده شد که با محاسبه سطح ز

 د. يبرو يکيگراف يکپارچه سازيدر مجموعه   ي، به سراغ مقاله بعدهاروشن يا يريادگيار مهم است که پس از درک و يبس

 
1 Graphical Integration 
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 :يمبتد سازيمدل هاي نيتمر

بازخور به هاي  اول، حلقه   راهنقشهد. در  ي گرد  يدوم معرف   راهنقشهن بار در  ياست که اول  يمبتد  سازيمدلهاي  نيادامه مجموعه تمر  يدو متن بعد

 ستمها است.يس يايپو  يه رفتارهايکل  ليدل بايتقر  يح شدند. بازخور مثبت و منفيتشرهاي ستميس يساختار يه ايعنوان عناصر پا

 بازخور مثبت ساده   يذهن  يه سازيشب  :يمبتد سازيمدل 2ن شماره  يتمر •

 Joseph G. Whelanسنده:  ينو

دهد که چگونه يح مي. ابتدا توضرديگيمستمها مورد بحث قرار  يس  يياياثرات بازخور مثبت بر پو  يمبتد  سازيمدل  ينهايدر مقاله دوم مجموعه تمر

سپس از شما خواسته    د.يستم استفاده کنيشناخت آن س  يبرا  يذهن  يه سازيکرده و چگونه از شب  ييستم شناساي ک حلقه بازخور مثبت را در سي

مقاله آورده شده    يف در انتهايد. پاسخ تکاليبا بازخور مثبت ساده انجام ده   ييستمهاي را به منظور بهبود درکتان از س  يف مختلفيشود که تکاليم

 است.

 د. يرا انجام ده ي مبتد  سازيمدل 2شماره  ن يحالا لطفا تمر

 ...   يمبتد  سازيمدل  2ن شماره  يتمرپس از انجام  

افتن  ي شود. سپس نحوه يم  ييح داده شد. حلقه بازخور مثبت منجر به رشد نمايستم توضيبازخور مثبت در سک حلقه ي يي ن مقاله نحوه شناسايدر ا

 زمان دوبرابر شدن مخزن نشان داده شد. 

 د. يبرو يد، به سراغ متن بعديف را انجام دهيه تکاليد کلي مهم است که پس از آنکه توانست

 ساده   ي بازخور منف  يذهن  يه سازيشب  :يمبتد سازيمدل 3 ن شمارهيتمر •

 Helen Zhuسنده:  ينو

ح ي، ابتدا توضيرد. مانند مقاله قبليگيستمها مورد بحث قرار ميس  يي ايبر پو  ياثرات بازخور منف  ي مبتد  سازيمدل  ينهايدر مقاله سوم مجموعه تمر

ه  يشب  يرا به صورت ذهن  ي حلقه بازخور منف  يدارا  يستميکرده و چگونه رفتار س  يي ستم شناسايرا در س  ي ک حلقه بازخور منفيدهد که چگونه  يم

مقاله   يف در انتهايد. پاسخ تکاليانجام ده  يف مختلفيشود که تکاليد از شما خواسته مينان از درک آنچه که آموخته اي د. به منظور اطميکن  يساز

 آورده شده است. 

 د. يرا انجام ده يمبتد  سازيمدل  3شماره  ن يحالا لطفا تمر

 ...   يمبتد  سازيمدل 3ن شماره  يتمرپس از انجام  

محاسبه   يبرا  ي ح شد. روشيآن تشر  goal-gapن ساختار  يشود و همچنيم  ي منجر به رشد مجانب  يح داده شد که چرا بازخور منفيمقاله توضن  يادر  

ف ذکر شده  يم و تکاليح داده شد. درک مفاهيستمها توض ين رفتار سي اطلاعات به منظور تخمد و نحوه استفاده از ي ان گرديزمان نصف شدن مخزن ب

 ار مهم است.يسوم کاملا لازم و بس راهنقشه هاي  ر بخشي ش از ادامه مطالعه ساينجا، پ يتا ا

 : يبازخور مثبت و  منف هاي حلقه

ان شد، در  يب  يبازخور مثبت و منفهاي  حلقه هاي  هياول پا  راهنقشه ت. در  اس  يبازخور مثبت و منف هاي  سوم در مورد حلقه   راهنقشه   يسه بخش آت

ه  ي از شبتوان  يم  ح داده شد که چگونهيبود، و توض  يبازخور مثبت و منفهاي  ارائه شد که شامل حلقه  يمبتد  سازيمدلهاي  نيدوم تمر  راهنقشه 

بازخور مثبت هاي  ک قدم جلوتر رفته و حلقه ياستفاده نمود. ما اکنون    يمثبت و منفبازخور  هاي  با حلقه  ييستمهاي درک رفتار س  يبرا  يذهن  يساز

 م کرد.يخواه سازيمدلوتر يدر کامپ STELLAرا با استفاده از  يو منف
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• Study Notes in System Dynamics:  4ن شماره  ي تمر 

 Michael R. Goodmanسنده:  ينو

است.    Michael R. Goodmanنوشته شده توسط    Study Notes in System Dynamicsاز    4ن شماره  يسوم، تمر  راهنقشه  يبخش بعد

  يل آن به مشکليد. اگر در تبد ييل نمايتبد  STELLAآن را به  ست  يبامي  کند که شماياستفاده م  DYNAMOن کتاب از مدل  يا  4ن شماره  يتمر

 د. يل آن ارائه گرديکمک به تبد  يبرا ي کار شد و اطلاعات اضاف يبا مدل مشابه د که در آن يدوم رجوع کن راهنقشهد، به يبرخورد کرد

ش از آن که از شما خواسته  يد. پ يکن  سازيمدلگذارد که آنرا  يار شما ميرا در اخت  DYNAMOستم  يو معادلات س  ي ک نمودار حلقه عل  ين  ين تمريا

ها  به آن 1يبه صورت حس  يستيشود که شما با ي ده ميستم از شما پرسير مورد سد  يد، از شما سئوالاتيينما  سازيمدل  STELLAشود که آن را در  

و فوق    يح الزاميصح  ياهده جوابهاو مش  سازيمدلش از شروع  يکاغذ، پ   يبر روها  سئوالات و آوردن افکار و پاسخن  يافکر کردن به  د.  يپاسخ ده

 العاده مهم است. 

 د. يتواند به شما کمک کنمي ريزهاي ييراهنماد. يرا انجام ده  4شماره  ن يحالا لطفا تمر

 2چندگانه  ي: نمودارهاSTELLAدر مورد    ينکات

 دو روش مختلف وجود دارد. STELLAچندگانه در  يجاد نمودارهايا يبرا

ف  ينظرتان را تعرک کرده و نمودار مورد  يکبار کلي  newفلش به سمت بالا در کنار    ينمودار اول را باز کرده و بر رو 3يکادر گفتگو .1

نمودار  ن سمت چپ ييکه در گوشه پا يمثلث کوچک يک کردن بر رويد با کليتوانيد، مينمودار را ببند يکه کادر گفتگو يد. زمان يکن

 د. يوجود دارد صفحات مختلف آن را مشاهده کن

 د. يدهجاد کرده و آن را در صفحه قرار يکون نمودار ايآ يک کردن بر رويد را با کليک نمودار جدي .2

 STELLAل به  يتبد:  DYNAMOدر موردِ   ينکات

ذکر نشده است. دستورات  ها  راه نقشهاست که قبلا در    DYNAMOاز    يشامل دستورات  171ن در صفحه  يداده شده در حل تمر  DYNAMOمعادلات  

، در  DYNAMO  ،S4.9ن دستورات نمودار  يشوند. حاصل امي  استفاده  DYNAMO  يه سازيرا در شب   DYNAMO  يف نمودارهايتعر  يد برايجد

« از  The SPEC statement»  94تا    88به صفحات    DYNAMOشتر در مورد معادلات  ياطلاعات ب  يش داده شده است. براينما  172صفحه  

 د.يمراجعه کن Pughو  Richardsonنوشته شده توسط  Introduction to System Dynamics Modeling with DYNAMOکتاب 

در   يشتري. اگر سئوالات باندشدهح داده  يدر ادامه توض  STELLAبا ذکر مورد مشابه آن در نرم افزار    DYNAMOاصطلاحات مورد استفاده در    يبرخ

 د. ييمراجعه نما STELLA يد به کتاب راهنمايتوانمي دينه دارين زميا

]DT = .1[    خواهد شد. معادل آن در    يه سازيکبار شبيسال    0.1مدل هرSTELLA    4در کادر  "1."وارد کردن dt  يکادر گفتگو  در  Time Specs 

 شود.يانجام م يه سازيمورد نظرتان شب  يک در واحد زمان يکبار کليپس از آن با  است.

[Pltper = 1]  نمودار   يبر رو  يک منحنيگر  يکديبه    ين نقاط توسط خطينمودار قرار گرفته و با وصل شدن ا  يک نقطه بر روي هر سال    يبه ازا

 ي در کادر گفتگو  Report Intervalز به آن کادر  ين چيک تريوجود ندارد اما نزد  STELLAن مورد در نرم افزار  يا  يبرا  يمشاهده خواهد شد. معادل

table .است 

 
1 Intuitively 
2 Multiple Graphs 
3 Dialog box 
4 Box 
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 [Length = 50]    نشان خواهد داد. معادل آن در    يرا در خروجسال    50نمودارSTELLA    در کادر    "0"وارد کردنFrom    در کادر    "50"وTo  

 است. Time Specs يدر کادر گفتگو

  [Plot Pop = P(0,320)/BR=B(0,24)]  کند. معادل آن در  ين ميينمودار تعهاي  اسيرها و مقين دستور متغياSTELLA  ها  اسين است که مقيا

 د. ير دهييتغ Graph ي ر در کادر گفتگويهر متغ يرا برا

 ...   4ن شماره  يتمرپس از انجام  

ز در آن يحلقه بازخور مثبت ن  يه ايات پايد. خصوصيکسب کرد  STELLAبه    DYNAMOل معادلات  يدر تبد  يشتر ين تجربه بين تمريبا انجام ا

ح  يتشرسوم    راهنقشهمجددا در  ها  هستند. آن  ي وتريکامپ  سازيمدلستمها و  يس  يي ايپو 1ي بازخور مثبت از عناصر سازنده اساسهاي  ح شد. حلقه يتشر

 مورد استفاده قرار خواهند گرفت.ها راه نقشهخواهند شد و در سراسر 

 دهد:مي را نشانها ستمي از اصول س يکين يد همچنيکه ساخت ي مدل

 

 :ستم هايس 5اصل شماره 

 کنند. مي  رييتغ 3تنها به نرخ ها  2حالت ها

د که يتوجه کن  .(Study Notes in System Dynamicsکتاب    171د )مشابه مدل صفحه  يد نگاه کني ساخت  STELLAقبل در    يکه اندک  يبه مدل

 دهند. ر  ييرا تغها  حالت توانند  مي  قرار دارد. تنها نرخها  5نرخ زاد و ولد ر نرخ،  يصرفا تحت تاث  4ت يجمع،  حالت

 

 د. ي نمامي مختلف کمکهاي و نرخها حالتن ياثرات متقابل ب يرا به شفاف سازيمهم است ز سازيمدلستمها در يس 5اصل شماره 

• Study Notes in System Dynamics:  5ن شماره  ي تمر 

 Michael R. Goodmanسنده:  ينو

ن يهم  4ن شماره  ين مشابه تمرين تمريا  ياست. الگو  Study Notes in System Dynamicsاز    5ن شماره  يسوم، تمر  راهنقشه  يمتن بعد

  يمدل از شما سئوالات  يه سازيش از شروع شبيد شد. پ يمواجه خواه  يبازخور منفهاي  شما با حلقه  5ن شماره  يکتاب است. هرچند که در تمر

بازخور هاي  حلقه   يريادگي  يمدل برا  يش از اجراين سئوالات پ يدادن به اد. جواب  يپاسخ دهها  به آن   يد به شکل حسي ده خواهد شد که شما بايپرس

که در    يليد به اطلاعات تکميتوانيد ميدار  STELLAبه    DYNAMOل  يشتر در تبديب  يي از به راهنمايم، اگر نيکنمي  است. مجددا تکرار  ياتيار حيبس

 د. يدوم موجود است مراجعه کن راهنقشه 

 
1 Fundamental Building Block 
2 Levels 
3 Rates 
4 Population 

5 Birth rate 
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 د.  يرا انجام ده  5شماره  ن يحالا لطفا تمر

 سازي مدلدر مورد    ينکات

ده و دکمه ماوس يرون کشيمتر از مخزن بيسانت  5د، سپس آن را در حدود  يان بکشيک جري، در داخل مخزن  1ز يان برون ريک جريمدل کردن    يبرا

 د. يرا رها کن

 ...   5ن شماره  يتمرپس از انجام  

ز در آن  ين  يحلقه بازخور منف  يه ايات پايد. خصوصيکسب کرد  STELLAبه    DYNAMOل معادلات  يدر تبد  يشتر ين تجربه بين تمريبا انجام ا

ح يسوم تشر  راهنقشهمجددا در ها هستند. آن  ي وتريکامپ  سازيمدلستمها و  يس  يي ايپو 2ي از عناصر سازنده اساس  يبازخور منفهاي ح شد. حلقهيتشر

 مورد استفاده قرار خواهند گرفت.ها راه نقشهخواهند شد و در سراسر 

• Introduction to Computer Simulation3   ،  ساده   يمثبت و منفهاي  ل حلقهي تحل  ي برا  يه سازياستفاده از شب :15  فصل 

 .Nancy Robert et alسنده:  ينو

بازخور مثبت هاي  ن حلقهيزها از اير چيهستند. ساها  ستميموجود در سهاي  تنها حلقه   ي بازخور مثبت و منفهاي  شود که حلقهمي  گفته  15در فصل  

هستند. فصل  ها  ستميس  يه ايبازخور عناصر سازنده پا هاي  ستمها ذکر شد که در واقع حلقهيس  1ن موضوع در اصل شماره  يشوند. ايساخته م  ي و منف

  ين فصل، به سراغ ساختارهايبعد از اکند.  يصحبت م  يبازخور مثبت و منفهاي  سوم است که مشخصا در خصوص حلقه   راهنقشه ن بخش از  يآخر  15

 م رفت. يده تر خواهيچيپ 

 ي د خواهد بود. برايشما جد يهست که برا يا DYNAMOشامل معادلات  15شود. اما فصل يز استفاده مين DYNAMOاز معادلات  15در فصل 

 فراهم شده است.   يليات تکمکمک به شما اطلاع

که در ادامه    يلياز به اطلاعات تکميد. در صورت نيف آن را مطابق آنچه در کتاب خواسته شده، انجام دهيتکال  يد و تماميرا بخوان  15فصل  حالا لطفا  

 د. يآورده شده است مراجعه کن

 "ساده  يمثبت و منفهاي  ل حلقهيتحل  ي برا  يه سازياستفاده از شب"در مورد    ينکات

د و  يرا آن گونه که در کتاب گفته شده، بخوانها  نيو تمرها  ه مثاليد. کليبخوان  262در صفحه    3ف شماره  يتکل  يتا انتها  261را از صفحه    15فصل  

، STELLAل شده به  يمعادلات، تبدن  ياستفاده نشده است. اها  راهنقشهکند، که در  يهمان کتاب اشاره م  14در فصل    ي به معادلات  1د. مثال  يانجام ده

 ر هستند:يبه شرح ز

YEAST_CELLS(t) = YEAST_CELLS(t-dt) + (BUDDING) * dt  

INIT YEAST_CELLS = 10 {CELLS}  

INFLOWS:  

BUDDING = YEAST_CELLS * BUDDING_FRACTION {CELLS/HOUR}  

BUDDING_FRACTION = 0.1 {1/HOUR} 

 
1 Outflow 
2  Fundamental Building Block 
3  Roberts, Nancy, David Andersen, Ralph Deal, Michael Garet, and William Shaffer, 1983. Introduction to Computer Simulation: A 
System Dynamics Approach, Portland, Oregon: Productivity Press. 800/394-6868. 562 pp. 
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dt = 1 

simulation length = 30 hours 

 STELLA  :Sensi Specsدر مورد    ينکات

STELLA  ن يکه شما در تمر  يکند. سه مقداريشما فراهم م  ينمودار را برا  ير بر رويک متغي ر مختلف و متفاوت يمشاهده اثر مقاد   يبرا  يراه ساده ا

ک نمودار، لازم ي  ير بر روين مقاديا  ي دن تماميد  يهستند. برا  0.05و    0.1،  0.2د  يکنياستفاده م  BUDDING_FRACTIONر  يمتغ  يسوم برا

 جاد شود.  يا Sensi Specsاست که نمودار در 

 د. يباز را ببند يگفتگو  يه نمودارها و کادرهاينخست، کل -

 د. يرها کن Sensi Specs يد و دکمه ماوس را روين بکشييرا پا Run يسپس منو -

 د. يک کنيدو بار کل BUDDING_FRACTION يبر رو Allowableست يدر ل -

 د. ييک نمايکبار کلي Selected(value)ست يدر لBUDDING_FRACTION  يروسپس  -

پ يرا تا  ”0.1“مقدار    د. يک کنيکبار کلي  Set  يپ کرده و رويرا تا  "0.2."ک کرده و مقدار  يکبار کلي  ad hocکنار    يدکمه    يبر رو -

 د. يک کني کبار کلي Set يپ کرده و رويرا تا ”.0.05“مقدار  تيدر نها و  دي ک کنيکبار کلي Set يکرده و رو

 يک فضا يل خواهد شد. در  يکون نمودار تبديد. مکان نما به آيک کنيکبار کلين سمت چپ  ييدر گوشه پا  Define:Graphدکمه    يرو -

ف شدن يمربوط به آن باز شده و آماده تعر  يکادر گفتگود و  ينمودار جد  د تا نمودار در آنجا قرار داده شود.يک کنيکبار کليدر صفحه    يخال

 د. يرا انتخاب کن Comparativeخواهد بود، 

 د. ييک نمايدوبار کل YEAST_CELLS يف کرده، و روير تعريک متغينمودار را تنها با  -

 د. ي ک کنيکبار کلي OK  ين کرده و رويينمودار تع يبرا يسپس عنوان -

 د. يرا انتخاب کن Run ،S-Run ياز منو -

د.  يرا بصورت کامل بخوان  263در صفحه    5ن شماره  يد. سپس تمري د و انجام دهيبخوان  264صفحه    يو بالا  262صفحه    يرا در انتها  4ن  يلطفا تمر

  د داد.ير خواهييتغ  BANK BALANCEز از مخزن  يان برون ريک جريرا با اضافه کردن    4ن  ي، شما مدل ساخته شده در تمر5ن شماره  يدر تمر

  سازيمدلها  راه نقشهاست که شما در    يانين مدل دو جرين اوليل خواهد کرد. ايتبد   يانيک مدل دو جريز، مدل را به  يان برون ريک جرياضافه کردن  

 د.  يکرده ا

ان يقرار داده و آنرا از جر  BANK BALANCEمخزن    ان را در داخلي ، جرWITHDRAWALSز،  يان برون ريک جرياضافه کردن    يبرا -

 کند. يدر دو سمت مختلف مخزن، خواندن مدل را آسان تر مها  انيد. قرار دادن جريرون بکشيبه سمت ب INTERESTز يدرون ر

 د. يف و مستند کنيرا تعر WITHDRAWALSز يان برون ريجر -

 د. ييجاد شده است، توجه نمايا BANK BALANCE يکه در معادله   يرييرا مشاهده کرده و به تغ STELLAمعادلات مدل  -

 د. يهرا انجام د 5ن شماره يتمر bبخش 

نمودار اضافه    يدر کادر گفتگو  Selectedست  ي را به ل  WITHDRAWALS  يستي د، باينيرا در نمودار بب  WITHDRAWALSان  يد جريخواهياگر م

در    ي نکات)توانند انجام شوند.  ي،همانگونه که در بالا گفته شد، م  STELLAدر    Sensi Specsن پنجم با استفاده از  ياز تمر  dو    cهاي  د. بخشيينما

 (دينيرا بب STELLA :Sensi Specsمورد 
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  ين به مشکلين تمريد. اگر در انجام ايرا انجام ده  263ن ششم در صفحه  يد و تمريرا بخوان  " ,Starting a Model in Equilibrium "لطفا  

 د.يياجرا نما 3و برداشت  2مختلف سود ي، نرخها1ها  يموجودد که مدل را با يکن يد سعيبرخورد

ن هفتم در صفحه يد. سپس تمريبخوان  264در صفحه    "Examining a System’s Response to Disturbances— Part I"  بخش    لطفا

 د. يرا بصورت کامل انجام ده 265

 STELLA  :Step Functionsدر مورد    ينکات

کارکرد    ح خواهد شد.يتشر  يبا استفاده از توابع پله ا  ،د نافتمي  اتفاقک مدل  ي  ي ه سازي ن شبيکه در ح  ،يرات آنيي قرار دادن تغن بخش نحوه  يدر ا

 است.  DYNAMOمشابه   STELLAدر  يتوابع پله ا

را به معادله   "STEP(25,5) +"د.  يرا باز کن  WITHDRAWALS  يدر مدل کادر گفتگو  WITHDRAWALSر دادن معادله  ييتغ  يبرا -

 ل شود. يتبد "STEP(25,5) + 50"د که به ياضافه کن

 د. يج را رسم کنينمودار نتا -

د و  يف را مشابه آنچه در کتاب خواسته شده بخوانيه مثالها و تکاليد. کليبخوان  266در صفحه    10ن  يتمر  يرا تا انتها  265در صفحه    2لطفا مثال  

،  STELLAل شده به  ين معادلات، تبدياستفاده نشده است. اها  راه نقشهکند، که در  ياز همان کتاب اشاره م  يدر فصل  يت به معادلا  1د. مثال  يانجام ده

 ر هستند:يبه شرح ز

YEAST_CELLS(t) = YEAST_CELLS(t-dt) + (- YEAST_DEATHS) * dt 

INIT YEAST_CELLS = 10 {CELLS} 

OUTFLOWS: 

YEAST_DEATHS = YEAST_CELLS/AVERAGE_LIFETIME {CELLS/HOUR} 

AVERAGE-LIFETIME = 0.1 {1/HOUR} 

ن است که  يخوب ا سازيمدلن يک تمريد که لازمه ياد داشته باشين به ين تمري ش از انجام ايد. پ يرا بصورت کامل بخوان 266در صفحه  11ن يتمر

قرار   YEAST CELLSدر سمت مقابل مخزن    YEAST DEATHSز  يون ران بريک سمت مخزن و جريدر    YEAST BUDDINGز  يان درون ريجر

 رند. يگ

ار يستم بسيدست اول رفتار س  يريادگي  يبرا  14ن  ي، شامل تمر3مثال    د. يانجام ده  267صفحه    ي و تا بالا  266صفحه    ازرا    13و    12هاي  نيتمر

 د. يرا انجام دهها د آنيکن  يمهم هستند. سع

صفحه   يتا بالا  269صفحه    يرا از انتها  15ن  يتمر د.  يبخوان  269در صفحه    15ن  يتمر  ي را تا ابتدا  "Modeling Temperature Change"لطفا  

به    "Auxiliary Variables"د.  يبخوان  271تا    270را از صفحه    "Auxiliary Variables"  يستيستم، بايس  سازيمدلش از  يد. اما پ يبخوان  270

 د. يرا انجام ده 15ن يد. حالا تمري بساز 15ن يتمر يرا برا يمدل کاربرپسندترکند که يشما کمک م

 STELLA  ،COOLINGاست. در مدل    COOLING CONSTANT, (T)نشان داده نشده،    271ان صفحه  يگر که در نمودار جريد  يک ورودي

CONSTANT به  يستي است که با  يمبدلDECLINE نماند.  ي وصل شود که در مدل مخف 

 
1 balances 
2 Interest rates 
3 Withdrawal rates 
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ها  و مثالها  نيد. تمريرا بخوان  274در صفحه    Pushups and Practice:4تا مثال    271در صفحه    "The Goal-Gap Formulation"از  

 د. يهمانگونه که در کتاب نوشته شده انجام داده و بخوان

وجود ندارد.  ها  راهنقشهکند که در  ياره ماز کتاب اش  ي به بخش  4مثال  د.  يبصورت کامل بخوان  277صفحه    ي تا بالا  274ت صفحه  ييرا از پا   4ن  يتمر

 استنباط شود.  274در صفحه  15.9در شکل  يتواند از نمودار حلقه عل يکه به آن اشاره شده م يبحث

در صفحه   15.11ه شکل  يشب  يستيد. مدل شما بايجاد کنيح شده، ايتشر  276صفحه    18ن  ي، همانطور که در تمرSTELLAدر    يمدل -

 شود: ياست که در مدل شما مشاهده م 1يکمک يرهايباشد. تفاوت در متغ 276

PRACTICE TIME PER PUSHUP = 0.5 {MIN/PUSHUP} 

MAINTENANCE = 10 {MIN} 

PRACTICE EFFECTIVENESS = 0.2 {PUSHUPS/MO/MIN} 

ان  يجر  يسمت چپ کادر گفتگو  يدر گوشه بالا  bi-flowمه  دک  يکبار رويد،  يکن يجاد ميرا ا  IMPROVEMENT RATEان  يد جريکه دار  يزمان

 ا بدتر شود.يشرفت کرده و يتواند پ يم 2م يد. جيک کنيکل

 د. يبصورت کامل انجام ده STELLAدر  Sensi Specsرا با استفاده از  18e يتا انتها 18bن يتمر

 د.يبخوان 282صفحه  ي در بالا 20ن يتمر يرا تا انتها  277در صفحه  5مثال 

 د.ياختصاص دهها کون به آنيکرده و آ يپارامترها را نامگذار ي د که که تمامياد داشته باشي، به 278در صفحه  19ن يدر زمان انجام تمر

NUMBER OF PUSHUPS = 10 {INITIAL NUMBER OF PUSHUPS} 

IMPROVEMENT RATE = (AMOUNT OF PRACTICE-BASE PRACTICE) *  

PRACTICE EFFECTIVENESS {PUSHUPS/MO}  

BASE PRACTICE = 30 {MIN}  

AMOUNT OF PRACTICE = PRACTICE TIME PER PUSHUP * DIFFERENCE {MIN}  

DIFFERENCE = GOAL FOR PUSHUPS - NUMBER OF PUSHUPS {PUSHUPS}  

GOAL FOR PUSHUPS = 50 {PUSHUPS}  

PRACTICE TIME PER PUSHUP = 0.5 {MIN/PUSHUP}  

PRACTICE EFFECTIVENESS = 0.2 {PUSHUPS/MO/MIN} 

دهد که  يبه شما اجازه نم.v.2.2.1 نسخه    STELLA II  ، متاسفانه نرم افزار282  يال  279در صفحات    ”Choosing a Value for DT“  يبرا

  ييه مدلهايد. کل ييد را اجرا نمايتوانيکه م  يي ن بخش ادامه داده و مدل هايبه خواندن ا يستيد، اما شما باياختصاص ده  DT  يبرا  1ر بزرگتر از  يمقاد

ا ا  ييشوند، مدلهاين بخش استفاده ميکه در  ها  راهنقشه   يبعدهاي  ، در بخش3، بازه حل DTت در خصوص  د. اطلاعايهستند که تا کنون ساخته 

 گسترش داده خواهد شد.   

 د. يد و انجام دهيرا بخوان 282در صفحه  21ن يلطفا تمر

 
1 Auxiliary variables 
2 Jim 
3 The solution interval 
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تنوع  يدگيچيده باشد. به ساختار و پ يچيد پ يکه بخواه ييتواند تا جاين مدل م يد. اياست که شما مدل خودتان را بساز يفرصت 21ن يتمر

 د. يرا در مدل نشان ده ، 1و زوال ييشکل، رشد نما - S، رشد دي ده اي ن ديشيپ  يکه در مدلها ييد رفتارهايد تا بتوانيده

 د. يديرس "ساده  يمثبت و منفهاي  ل حلقهيتحل  يبرا  يه سازياستفاده از شب"در مورد    ينکات يبه انتها

 ...   15فصل  پس از خواندن  

ن يت نمود. در ايرا تقو  STELLAبه    DYNAMOل  يتبد  ين مهارت شما برايرا و همچن  STELLAشما با نرم افزار    سازيمدل  يمهارتها  15فصل  

هاي  د که حلقه ي د ديم، خواهيرويش ميپ ها  راهنقشهارائه کرد. همچنان که در    يبازخور مثبت و منف هاي  در خصوص حلقه  يشتريحات بيفصل توض

منف و  مثبت  تمامعناصر    يبازخور  آشنايد  يساختارها  يسازنده  حلقه يبا خصوص  ييگر هستند.  برا هاي  ات  و يس  يي ايپو  يريادگي  يبازخور،  ستم 

 است. يار ضرور يبس يوتريکامپ سازيمدل

ان  يما، ب  يحلزون  روش آموزشاز    ين اصل مجددا به عنوان بخشيم. ايدوم ارائه کرد  راهنقشهکه در    يشود، اصليان م يکه در ادامه ب  يستمياصل س

 د گردد.  يت آن تاکيشود که بر اهميم

 :ستم هايس 2اصل شماره 

 . هستندها حلقه  يهارساخت ي ن زياد ياز عناصر بن ها نرخ   و   هاحالت

ده  يز نام يا اقدامات نها يان ي)که جرها  شوند( و نرخ يده ميز نامين  هاوضعيتا  ي)که مخازن  ها  حالت ز است،  ير متمايک حلقه بازخور متشکل از دو نوع متغي

 هستند.  يک ساختار در حلقه بازخور ضروريش دادن  ينما  ير برايشوند(. هر دو متغيم

ب به  ي که به ترت  15.5، و  15.3،  15.1بازخور در اشکال  هاي  ، حلقه Introduction to Computer Simulationاز    15هنگام خواندن متن فصل  

 ييايبازخور هستند. پوهاي  رساخت حلقهيز  ياز عناصر اساسو نرخ ها، هر دو  ها  حالت د که  يد. دقت کنيکن  يبررس  مربوط هستند، را  3و    2،  1  يمثالها 

 ارائه شوند.   2شان ي توانند بدون محتوا يحلقه ها، نم

 

 

 :يوتريگسترده تر کامپهاي ن با مدليتمر

• Study Notes in System Dynamics:  3.12-3.10هاي  بخش 

 Michael R. Goodmanسنده:  ينو

بازخور هاي  حلقه  ي ده تر بر رويچيپ   ي شود که مدلهايد. به شما نشان داده مينمايم  ي د را معرفيده ايشرفته تر از آنچه تا کنون ديپ   ين بخش مدلهايا

هاي  ي، و خروجDYNAMOان، معادلات  يجر  يرا نمودارهايد، زييست که مدلها را خودتان استنتاج نماين  يازيشوند. نيچگونه ساخته م  ي مثبت و منف

 د. ييد و مدل مربوط به هر مثال را اجرا نمايي ل نمايتبد STELLAرا به  DYNAMOمعادلات  يستيمدل در هر مثال موجود است. شما با ياجرا 

 د. يتواند به شما کمک کنمي  ريزهاي ييد. راهنمايرا انجام ده  3.12-3.10حالا لطفا بخش 

 
1 decay 
2 inclusion 
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 1ي جدول  ي: نمودارهاSTELLAدر مورد    ينکات

 شود.يم  ي، معرفي د، معادله جدوليجد DYNAMOک معادله ي

 :63از صفحه  DYNAMO 5.1و  5معادلات 

PAT.K = TABLE(PATT,POLR,0,80,10)  

PATT =.6 / 2.5 / 5 / 8 / 11.5 / 15.5 / 20 / 31 / 50  

PAT - POLLUTION ABSORPTION TIME (YEARS)  

POLR - POLLUTION RATIO (DIMENSIONLESS) 

 

PAT.K – ش دهنده جدول است. در مدل  يدر مدل است که نما  يرين متغياSTELLA    نام آنPOLLUTION ABSORPTION 

TIME .خواهد بود 

 د. يرا باز کن POLLUTION ABSORPTION TIME يگفتگوکادر  -

TABLE(…..)  – ر ين دستور متغياPAT.K کند. يف ميرا به عنوان جدول تعر 

 A graph"ف آن به عنوان  يو تعر  POLLUTION ABSORPTION TIME  يباز کردن کادر گفتگو  STELLAمعادل آن در  

of …"   ازPOLLUTION RATIO .است 

- POLLUTION RATIO  را ازRequired Inputs د.يانتخاب کن 

 ف جدول باز خواهد شد. يتعر يد برا ي جد يک کادر گفتگويد. يک کنيکبار کلين کادر گفتگو ييدر پا Become Graphدکمه  يرو -

 د:  يد دين معادله را خواهيد. ايک کنيکبار کلين کادر گفتگو ييدر پا To Equationدکمه  يدن معادله، رويد يبرا -

POLLUTION ABSORPTION TIME = “graph of … ” POLLUTION RATIO 

 د. يک کنيکبار کلي To Graphدکمه  يرو -

 

PATT – ن نام مشابه نام ياPAT  درSTELLA .است 

DYNMAO که   ياز دارد، در حال ي ک جدول ني يبه دو نام مختلف براSTELLA  از دارد.يک نام نيتنها به 

 

POLR   –  است که    يرين متغيا POLLUTION ABSORPTION TIME  تابع مربوط به آن است. در نرم افزارSTELLA  ن  يبه ا

 مربوط است.  POLLUTION RATIO  يک مقدار برايبه     POLLUTION ABSORPTION TIME  يک مقدار براياست که   يمعن

 کند. يرد را مشخص ميتواند بگمي POLLUTION RATIOکه  ين مقدارين عدد کمتريا – 0

 کند. يرد را مشخص ميتواند بگمي POLLUTION RATIOکه  ين مقداريشترين عدد بيا – 80

ش فرض در نرم افزار يمقدار پ   100است )  100تا    0نمودار از    يو عمود  ي د که حدود افقيد. توجه کنينمودار برگرد  يبه کادر گفتگو -

STELLA )اما، مطابق آنچه در معادله مشخص شده، حدود است .POLLUTION RATIO د باشد. ي با 80تا  0از  يمحور افق يبر رو 

 
1  Table Graphs 
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وارد کردن مقدار   يقرار گرفته است. برا  POLLUTION RATIO  يبرا   ين مقدار، در محور افقيشتري، به عنوان ب  ”100“د که  يتوجه کن -

 د. يپ کنيرا تا ”80“، يح برايصح

را مشخص    80تا    0ن  ين هر دو نقطه از محور را بيش بيزان افزاياز بوده و م يمورد ن  DYNAMOکه صرفا در    يعدد مقدارن  يا    –  10

 کند. يم

PATT = .6 / 2.5 / 5 / 8 / 11.5 / 15.5 / 20 / 31 / 50   –   است که جدول دارا خواهد    يري ن نه مقدار نشان دهنده مقاديا

 خواهد بود.  50تا  0.6از  يمحور افق يرو PULLOTION ABSORPTION TIME ين حدود برايبود. بنابرا

محور انتخاب شود و    يرو  PULLOTION ABSORPTION TIME  يد تا حداکثر مقدار برايد را فشار دهيصفحه کل  يرو  Tabد  يکل -

کن  يبرا  ”.50“مقدار   وارد  کل  د.يآن  کل  يرو  Tabد  يمجددا  دهيصفحه  فشار  را  براي د  مقدار  حداقل  تا   PULLOTION  يد 

ABSORPTION TIME د. يآن وارد کن يبرا ”.0.6“محور انتخاب شود و مقدار  يرو 

کن - استيدقت  لازم  که  خروج  11د  جدول  در  کتاب  يتعر  STELLAدر  ها  ينقطه  در  اما  شود،  برا   9تنها    Study Notesف   ي نقطه 

PULLOTION ABSORPTION TIME .داده شده است 

 د.يرا در آن وارد کن ”.9“د و مقدار يرا انتخاب کن  11عدد  Data Pointsدر کادر  -

 Enterد  يآن وارد کرده، سپس کل  يبرا  ”.0.6“د. مقدار  يآن انتخاب کن  يک رويکبار کليبا    Outputر  يرا در ز  0.000  ي عنين عدد  ياول -

 Enterد  يرا وارد کرده و کل  ”.5“ر  د، مقدايرا فشار ده  Enterد  يرا وارد کرده، کل  ”.2.5“د. سپس مقدار  ي د را فشار دهيصفحه کل  يرو

 د. يادامه ده Outputر ينقاط در ز ين کار را تا وارد کردن تمامي... اديرا فشار ده

با - جا  يستينمودار  شب  ييتا  است  ممکن  در شکل    يه جدولي که  که   Study Notes in Systemکتاب    61در صفحه    20-3باشد 

Dynamics .است 

 د. يک کنيکل OK يکبار روين طور است، ياگر ا -

-Getting Started with STELLA II: A Handsدر کتاب    26، صفحه  STELLAدر    يشتر در خصوص توابع جدولياطلاعات ب  يبرا -

on Experience  د.ينيرا بب 

 

 ...  3.12-3.10بخش  پس از خواندن  

  ي را به شما معرف   يگريمهم د  يستميشما داد. اکنون اصل سبه  ها  ستميس  يي ايکرد پوياز رو  يشتر حسيب  3.12-3.10  يکار کردن با مدلها در بخشها

 م.يکنيم
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 :ستم هايس 6اصل شماره 

 وجود دارند.  1ستار يپاهاي ستم يرسيدر زها حالت

در صفحه    12-3کند. به شکل  يستم نقل مکان ميستم(؛ فقط در سيرود )در سي ن نميا از بيجاد نشده  يگاه اچين است که هيسته ايت پايک کميت  يخاص

شامل    Inventoryد که مخزن  ييساده. دقت نما  يستم کنترل موجود يک سيد،  ينگاه کن  Study Notes in System Dynamicsاز کتاب    52

ده و نه در آن از  جاد شيشوند. کالاها نه در مخزن امي   ارسال شده و از آن خارج  Customers  يبه آن وارد شده و برا   Factoryاست که از    ييکالاها

 سته هستند.يپاهاي  تيمخازن شامل کم  يروند. تماممي  نيب

 

 :شکل–Sرشد  سازيمدلتوسعه و 

– Sستم رشد  يک مدل از سيتوسعه    ين شده و راهنمايتدو  يبازخور مثبت و منفهاي  سوم بر اساس دانش شما از حلقه  راهنقشه  يدو بخش بعد

 شکل است.

• Study Notes in System Dynamics:    5فصل 

 Michael R. Goodmanسنده:  ينو

نرم    ي، خروجسازيمدلکند. پس از اتمام  يد ميشکل تول-Sد که رشد  ي بساز  يستم ياز س  STELLAک مدل  يد که  يکنيفصل پنجم به شما کمک م

 د. يد مطابقت نمايکه داده شده با  يشما با پاسخ يد. خروجيسه کنيحاصل شده، مقا DYNAMOکه در   يرا با جواب STELLAافزار 

بازخور هاي  حلقه  ي ده تر بر رويچيپ   ي شود که مدلهايد. به شما نشان داده مينمايم  ي د را معرفيده ايشرفته تر از آنچه تا کنون ديپ   ين بخش مدلهايا

هاي  ي، و خروجDYNAMOان، معادلات  يجر  يرا نمودارهاي، زد ييست که مدلها را خودتان استنتاج نماين  يازيشوند. نيچگونه ساخته م  ي مثبت و منف

 د.ييد و مدل مربوط به هر مثال را اجرا نماييل نمايمعادلات را به تبد  يستيمدل در هر مثال موجود است. شما با ياجرا 

 د. يف آن را انجام دهيد و تکاليرا بخوان  5فصل     حالا لطفا

 ... 5فصل  پس از خواندن  

  ين کاربرد توابع پله ايد. همچني گرد  ي شکل معرف-Sرشد    يه ايپاهاي  دهيتوسعه داده شد و ا  ي بازخور مثبت و منفهاي  م حلقهيمفاهدر فصل پنجم  

 مرور شد.  STELLAدر 

 شود.يان مي ت آن مجددا بيد بر اهميتاک  يرا براها ستميس 3شود، اصل ياست مجددا تکرار م ياز اصول يک يکه در ادامه آورده شده،   ياصل

 :ستم هايس 3اصل شماره 

 شوند. يز نمي گر متمايکدي از  يري اندازه گ ي با واحدها 3و نرخ ها   2حالت ها

 
1 Conservative 

2 Levels 
3 Conservative 



 سوم  راهنقشه
 

D-4503-6 

 

 18 از 16 صفحه

 

آن که    ، بارا  جاد شدهيا  يکپارچگيکه از    يرين متغيد بتواند تفاوت بيک مدلساز بايکنند.  ينم  يو نرخ تفاوت  حالتن  ير بيک متغي  يرياندازه گ  يواحدها 

 ص دهد.يستم است، تشخيس  1ي مشه خط  يانياز ب  يجزئ

  ير ينرخ، واحد اندازه گ  يريواحد اندازه گمدلها،    ينجا، و در تماميد. در اينگاه کن  Study Notes in System Dynamicsاز کتاب    11-5به شکل  

 مربوطه در زمان است.   حالت

افتد. در صورت توقف عمل،  مي  يچه اتفاق  2ر صورت توقف عمل د که دين است که تصور کنياها  ها از نرخ حالتز  يتما  يخوب برا   يک روش سرانگشتي

 Industrail  ير يد که واحد اندازه گين مورد، توجه کنيهمچنان وجود خواهند داشت. در ا  هاحالتکه    يمتوقف خواهند شد، در حالها  نرخ 

Structure  ،[structure]  يرياست و واحد اندازه گ  Industrial Construction  ،[structure/year]    است. اگر عمل متوقف شود، ساخت و

ک حالت و  ي Industrail Structureن  ي. بنابرا(ماند مي   ثابتخواهند ماند )تعدادشان    يهمچنان باقها  که ساختمانيشود، در حاليساز متوقف م

Industrial Construction  ک نرخ است. ي 

 

• Study Notes in System Dynamics  4: فصل 

 Michael R. Goodmanسنده:  ينو

ش  يشکل را نما -Sستم که رشد  ين فصل دو سيکند. در ايشکل تمرکز م-Sستم رشد  يک سيمختلف در    يرهايفصل چهارم بر ساختار و رفتار متغ

که بر حرکت    ي پاندول است. اگرچه مثال پاندول در ابتدا و بدون داشتن دانش معادلات  يگريو د  ي دم ياپ   ي کيرند.  يگيقرار م  يدهند، مورد بررسيم

ستم با استفاده از دانش  يد بر فهم و درک سيکن   يد و سعي ش برويج کننده به نظر برسد، اما شما با کتاب در مدل پ يد گيپاندول حاکم هستند، شا 

 د. يي ستم تان تمرکز نمايس يي ايپو

 ...   5فصل  پس از خواندن  

هاي  ستميسار معمول هستند،  يکنند بسيجاد مي ن رفتار را ايکه ا  يي ستم هايد. چون سيف گرديشکل توص-Sرشد    ي ديکلهاي  يژگيفصل چهارم و در

 د کرد.يخواه سازيمدلرا  يبعدهاي راهنقشه در  يشتريشکل ب-Sرشد 

 عبارتند از: ها ستمين سيا يديکل  يژگيچند و

 3يي رشد نما -

 4هدف گرا رفتار  -

 5تسلط حلقه  -

 6ا يتعادل پو -

 روزمره  يدر زندگها ستميس ييايکاربرد پو

 
1 Policy statement 
2 action 
3 exponential growth 
4 seeking behavior-goal 
5 loop dominance 
6 dynamic equilibrium 
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 Lei Leiشده توسط:   يبازنگر    

 1(Urban Dynamics)  ي شهرهاي  طيمح ييايپو •

گينت متن  راهنقشه   يريجه  با  کتاب  يکياز    يسوم  پروفسور  يکلاسهاي  از  پا  Jay Forresterک  نمي  انيبه  که  ين  يازيرسد.  به   يبراست  ادامه 

ها  ستميس  ييايبه پو  يط واقع يبه خواننده در ارتباط دادن مح  Urban Dynamicsد. هرچند، متن  ين کتاب را کاملا بخواني، ايبعد  يهاراهنقشه 

نکردن کامل  آن هاست. درک  هاي  يژگ يو و  يشهرهاي  طيده محيچيپ هاي  ستمياز س  يي ابتدا  ي ، معرف يشهر  يطها يمح  يي ايپوکمک خواهد کرد.  

انتخاب شده، که  ها  راهنقشه   ياز آموزش حلزون  ين متن به عنوان بخشيد. خواندن ايد خواننده را دلسرد نماي ن کتاب، نبايشده در ا  يمعرف   يمدلها

 ح شده است. يافته و تشريگسترش ها راهنقشه از  ين سريم اشاره شده و در ايدر آن به مفاه

ار يدر اخت  ابداع شود،  "ستم هايس  ييايپو"ش از آن که نام  يستم ها، پ يس  ييايبه خاستگاه رشته پو  ياه اجمالک نگي  يشهر  يطهايمح  ييا يپوکتاب  

، که معمولا  ياجتماع هاي  ستميده سيچيپ عت  يف طبيدرک و توص  يبرا  يه سازيشبهاي  از کاربرد مدل  يار خوبيبسهاي  . در کتاب مثالگذارديشما م

  يي اياست. انتشار کتاب پو  Jay Forresterپروفسور    ين کتابهايزترياز بحث انگ  يکي  يشهرهاي  طيمح  ييايدارد. پومتضاد حس عام است، وجود  

 را رقم زد.  ي اجتماع هاي ستميل سيدر تحل يرينظ  ياتفاق ب 1969در سال  يشهر يطهايمح

ن مشکلات ياز ا  ياريکند، اما بسيروبرو بود، اشاره مها  با آنش  يست سال پ يما در ب  يکه شهرها  ييبه بحران ها  يشهرهاي  طيمح  يياياگرچه کتاب پو

داند، مانند مهاجرت از مي    يو  معمول، آنها را علت مشکلات شهرکه دانش مرسوم    ي عوامل  يشهرهاي  طيمح  يي ايامروز هم وجود دارند. مدل پو

 کند.  يدر شهرها را رد م ينيرو به کاهش و حومه نش يروستا به شهر، منابع مال 

 افتد، به وجودمي  درون شهرها اتفاق  يندهاي که در فرا  ياز فعل و انفعالات  يکند که عمده مشکلات شهرين موضوع اشاره ميدر عوض، کتاب به ا

آزمودن خط    يبرا  سازيدلماز  ما کرده و چرا،    يبا شهرها  يبرقرار شده واقعا چه کارهاي  ي پس از نشان دادن آنچه که خط مش  فارسترند.  يآمي

کشد. به عنوان ين کتاب وضع موجود را به چالش ميارائه شده در اهاي  يکند. خط مشيشهرها استفاده م  ياياح  يد براي جدهاي  و برنامهها  يمش

هستند.    يشهرهاي  بحران   يبرا  يبلند مدت بهترهاي  نه راه حليساخت و ساز و مسکن کم هز  يب به جايدهد که تخريمثال، فارستر نشان م

تواند در جهت اشتباه مي  کلان هاي  استيدهد که چگونه سين موضوع به خواننده مياز ا  يق تري، درک عميشهر  يطهايمح  ييايخواندن کتاب پو

 ش برود. يپ 

هاي  ستم يت سيريم کامل و مدن، فه يبازخور متعدد هستند. بنابراهاي  هستند که شامل حلقه  يرخطيغ هاي  ستم يکند که شهرها س يح ميفارستر تشر

تواند به يچگونه م  يمشکلات شهر  يوتريکامپ  سازيمدلکند که  يشنهاد مين پ ي است. فارستر همچن  يدر تضاد با منطق و شهود ساده بشر  دهيچيپ 

نتا بهتر  بهاي  استيو سها  يج خط مشيدرک  از مدلهايمختلف  آزما  يبرا  يشهر  يعموم  ينواح  DYNAMO  يانجامد. کتاب  نتايبحث و  ج  يش 

 د. ي نمايکند، استفاده ميسنده ارائه ميکه نو يمختلف شهرهاي  استيسهاي نه يگز

 يشهرهاي  در سرتاسر کشور که در خصوص بحران   ييدر مناظره ها يجاد اختلافاتيد، موجب ايمنتشر گرد  يشهر  يطهايمح يياي که کتاب پو يزمان

 ر است: يخلاصه اختلافات به شرح ز وجود داشت، شد.

شرو درباره يده و پيچيد، نگران کننده، پ يجد  ي، کتاب يشهر  يطهايمح  ييايپو"ش کتاب، نوشت:  يضمن ستا  1969در سال    Business Weekمجله  

  يي ايکه در کتاب پوها  ند آنمانن مدلها )ينچنيا"گفت:    Fortuneن در مجله  يگر، کيد  ياز سو  ". اندشدهکه به آن مبتلا    يماست و زوال  يشهرها

جاد  يا  يمناسب و کاف   ي ش از آنکه مدلهايپ "ن گفت:  يو همچن  "کنديفراهم م  يل مشکلات شهريتحل  يبرا  يادي ل زيپتانس  (بود  يشهر  يطهايمح

 "ن موضوع است.يک مثال آشکار از اينامناسب مطرح خواهند شد. مدل فارستر  ياز مدلها ياريشود، بس

اصرار به "منتشر شد، اشاره نمود:    Journal of Urban Economicsدر مجله    1974که در سال    Jerome Rothenbergتوسط    يمطالعه ا

را خلاصه ها  مباحثه ن شکل  يبه بهتر  Futuresدر    Jantsch  "شود.يم  يمستقل و مجزا منجر به مشکلات بزرگ  ستميک سيشهر به عنوان    يتلق
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ر کرده بود،  يرا تسخ  ي ران حوزه عمومياستمداران و مديل سيبود. تخها  ش از انتشار، موضوع داغ مناظرهيپ   ي، حتيشهر  يطهايمح  ييايپو"  کند:يم

ن ين است که ايامن ا ييشگويک پ ي"گفت:  1969سال  در Jantsch "با خشم مورد حمله قرار گرفت و رد شد. يو توسط دانشمندان علوم اجتماع 

تنها  يشهر يطهايمح ييايپو"ن گفت: ياو همچن "اما"زمان ما است.  ين کتابهاين و محرک تريتر ياز جنجال يکي، [Urban Dynamics]کتاب 

ک  ي  يشهر  يطهايمح  ييايپون است که کتاب  يانگر ايبالا بهاي  هرکدام از گفته   "ست.يبلندمدت ن  يزيبرنامه ر  يکرد برا ين رويده آل تريکرد و ايرو

   کند.يز برجسته ميجاد شده توسط آن را ني ا يوده و جنجالهااثر قابل توجه ب

،  يريادگي ند  ين مرحله و در فرايکتاب در ادن کامل  يستم هاست. نفهميس  يي اي خ پوين کتابها در تارياز مهمتر  يک ي  يشهر  يطهايمح  يي ا يپوکتاب  

نحوه   يشهر  يطهايمح  ييايپود. کتاب  يتمرکز نما  يده اجتماع يچ يپ   يستمهايش درک خود از سيآن بر افزا  يد کرده و به جايد خواننده را ناامينبا

 دهد. يرا نشان م يواقع يايستم در مشکلات دنيس يي اياستفاده از پو

 سوم راهنقشهان يپا

ستمها يس  يي ايگر در پويدهاي  ه مدليعناصر سازنده کلها  ح داده شد که آنيح شد و توض يتشر  ي بازخور مثبت و منفهاي  سوم حلقه  راهنقشهدر  

افزار    سازيمدلو مهارت    يذهن  يه سازي، شبيکيگراف  يکپارچگين فصل  يهستند. ا نرم  توانايرا، و همچن  STELLAتوسط  تبد  يين  ل  يشما در 

DYNAMO    بهSTELLA  2کند. و  ير مييها تغجريانتنها توسط    مخازنسطح  (  1گر ارائه شد:  يد  يستميت نمود. دو اصل سيد و تقويرا بهبود بخش  )

 سته وجود دارند.يپا يستمهايرسيمخازن در ز

از طر  تان يذهن  يسازه  يشب  يد. مهارتهايرسيد، آشنا به نظر ميکه ساخت  يي از مدلها  يچرا برخد شد که  يچهارم متوجه خواه  راهنقشهدر   ق يرا 

  ي را معرف 2"عوام  يتراژد"بوده و   1ها يماه  تجمعمحل    ين شامل بازيچهارم همچن  راهنقشهد داد.  يشتر توسعه خواهيب  يمبتد  سازيمدلهاي  نيتمر

 خواهد کرد. 
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