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Road Map 5 

 د! يخوش آمد پنجم راهنقشهبه 

ن فصل يمپنج،  پنج  راهنقشه.  هستندها  ن آن يو تمرها  ستميس  يي ايپو  اصول و قواعد  يريادگيبه منظور    يمطالعه شخص  يبرا  ييراهنما،  هاراهنقشه 

ز  كتمرها به شما ارائه و بر عناصر سازنده  مدلها  ستميس يي اياز پو ي عياول تا سوم شناخت وس هاي راه نقشهدر است.  ها راه نقشه  يفصل ها يدر سر

  يهايو بازها  يل خط مشي، تحلي عموم يساختارها يشما با معرف  كدن دريچهارم به وسعت بخش راهنقشه . در  يبازخور مثبت و منف يشد: حلقه ها

 .عوام يو تراژد يوتريامپك سازيشبيه 

شود. به طور يتا چهار ساخته شده، پرداخته م  يك  هايراهنقشهه در  ها كستم يس  يي ايشما از پو  كدر  دن يشكشف و به چالش  كپنج به    راهنقشهدر  

 يك وع  يش  يي ايل، پوكش-Sننده رشد  كديتول  يعموم  يل، ساختارهاكش-Sرشد    ي ذهن  سازيشبيه رها،  يتاخ  سازيمدلپنجم    راهنقشهمشخص، در  

د پرداخت.  يخواه  تان  يكيگراف  ي پارچگيك  يت مهارتهاين و تقوين شما به تمريخواهند شد. همچن  يمدل معرف  صحت و اعتبار، و مفهوم  يدمياپ 

دار است را يپا   يايدن  يكن در مورد لزوم گذار به ينش آفريب  يتابكه ك، Beyond the Limitsتاب  كپنجم،  راهنقشهان  يپا پس ازم كنيميخ يتوص

 د.يبخوان

 : پنج راهنقشهموضوعات مورد بحث در 

Graphical Integration Exercises  

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

by Kevin Agatstein and Lucia Breierova  

 

An Introduction to Delays in Computer Modeling  

-Answers to Exercises for Chapter 17: Introduction To Delays from 

Introduction to Computer Simulation: A System Dynamics Modeling 

Approach (D-4415)  

by Kamil Msefer and Mark Choudhari  

 

Beginner Modeling Exercises  

-Beginner Modeling Exercises Section 5: Mental Simulation of Combining  

Feedbacks in First Order Systems (D-4593-1) 

by Laughton Stanley and Helen Zhu 

 

Transferability of Structures  

-Generic Structures: S-Shaped Growth I (D-4432) 

by Terri Duhon and Mark Glick 

 

Model Validity  

-Dynamic Simulation Models: How Valid Are They? (D-4463) 

by Ray C. Shreckengost 

 

The Spread of an Epidemic: S-Shaped Growth  

-Teaching System Dynamics: Looking at Epidemics (D-4243) 

by Will Glass 

 

Graphical Integration Exercises  

-Graphical Integration Exercises Part 3: Combining Flows (D-4596)  

by Kevin Agatstein and Lucia Breierova  
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Limits to Growth  

-Beyond the Limits  

by Donella Meadows, Dennis Meadows, Jorgen Randers 

 

 : ازتان خواهد بوديمورد ن پنجم راهنقشهآنچه در مطالعه 

 سازي مدلنرم افزار 

اتمام باق پنج    راهنقشه   به منظور  نها راه نقشه  يو  به  ي ، شما  افزار    يكاز  راهنمايخواه  سازيمدلنرم  اها  راهنقشه موجود در    يها  ييد داشت.  ثر  كو 

هر دو   يبرا STELLA II. اندشدهنتاش نوشته كيستم عامل ميس يبرا STELLA IIبا استفاده از نرم افزار  اند شدهر كذها راهنقشهنار كه در  ك ي مقالات

ويس عامل  ميستم  و  سئوالكيندوز  اگر  است.  موجود  افزار    ينتاش  نرم  مورد  شرتوانيميد يدار  STELLAدر  با   High Performanceت  كد 

Systems  د.ينكز سئوال ين ياستفاده آموزش ي ن نرم افزار برايمت اين در خصوص قيهمچن د( تماس گرفته وينكمراجعه ها وستي)به پ 

Vensim  ،Powersim    وDYNAMO  اندشده ستمها، نوشته  يس  ييايپو  يساختن مدلها  يه براكهستند    هايير نرم افزار يسا  .Vensim    توسط

ت آن قابل دانلود  يه از وبساكدهد  يارائه م  Vensim PLEبه نام    يگان مقدماتي نسخه را  يكه  كد شده است  يتول  Ventana Systemsت  كشر

 د.ينكه عمراجها  وست يبه پ  Powersimو  Vensim يبه نرم افزارها يشتر در خصوص نحوه دسترسياطلاعات ب يبرااست. 

 (:2000توجه )نوشته شده در ژوئن سال 

م. هر راهنما در پشت  ينوشته ا  Vensimاستفاده از نرم افزار    يبرا  يياست، ما راهنما  يوتريامپك   سازيمدله شامل  ها كراهنقشهدر هر بخش از  

تمر زمانها  نيمستند  در  دارد.  فصل  ك  ي وجود  مها  راه نقشه  1-9ه  افزار  ينوشته  نرم  تريرا  STELLAشد،  افزار  يج  نرم  برا  سازيمدلن    ي موجود 

ايمبتد اما  از بتوانيمينون شماكان بود.  افزار  ين بسته هايد  ه ك  يد. در صورتينكانتخاب  ها  ستميس  ييايپو  سازيمدل  يمتعدد موجود برا  ينرم 

د.  ييمراجعه نما  http://www.vensim.comت  يد لطفا به وب سايداشته باش  Vensimدر خصوص نرم افزار    يشتريد اطلاعات بيل داريتما

 ت قرار دارد.ين وب ساينام دارد، در ا Vensim PLEه كن نرم افزار يگان اينسخه را

  يانتها  يوست هايدر پ   Vensim  (D-4856»)  يلطفا به مقاله »راهنماها  راهنقشهدر    Vensimاستفاده از    يق تر برايشتر و دقياطلاعات ب  يبرا

 د.ينكمراجعه  راهنقشه 

استفاده   Vensimمنحصرا از نرم افزار    سازيمدل  ين هايتمر  ينوشته شده، براها  راه نقشه   يسر   يه براك  يليمكن پس با توجه به مقالات تياز ا

 خواهد شد.  

 وتر يامپك

)با    Apple Macintoshوتر  يامپك   يكنتاش شما به  كيستم عامل ميس  يبر رو  STELLA 5.0  يعني  STELLAن نسخه  ياستفاده از آخر  يبرا

  يك ندوز شما به  يو  يبر رو  STELLA 5.0استفاده از    يد داشت. برايخواهاز  ين ا بالاتر  ي و    7.1ستم عامل نسخه  يا بالاتر و سيو    68020پردازنده  

با آنيو    IBM  يوتر شخصيامپك بالاتري و    486  يپردازنده سر  اب   ،ا سازگار  عامل ويس،  ا  با حداقل  يو    3.1ندوز نسخه  يستم  بالاتر،  ت  يمگابا  8ا 

RAM  تر  ي ميقد ينسخه ها د داشت.يخواهاز ي ن يخال كسيهاردد  يت فضايمگابا 16وSTELLA از دارند. يرا ن يز مشخصات مشابهي ن 

  ك سيهارد د  يشتر، فضايبا حافظه ب  يوتريامپ ك به    يه دسترسكاست    يده خوبي د، ايادامه ده  سازيمدله به  كد  يدر هر دو حالت، اگر برنامه دار

 د. يداشته باش يتريشتر و پردازنده  قويب

http://www.vensim.com/
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 تبك

.  ستاز بوده ايز مورد نين  ي قبل  هاي راه نقشهش تر در  ياول پ   تاب ك  د داشت.ياز خواهير شده نكه در ادامه ذك  يتابك، شما به سه  پنج  راهنقشه   يراب

 قابل دانلود هستند.  يكيترونكل الكبه ش SDEPتاب دوم از سرور كاز از ي مورد ن يه فصل هاكد يلطفا توجه داشته باش

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

Portland, Oregon: Productivity Press, 562 pp. 

 

2. Meadows, Donella H., Dennis Meadows, Jrgen Randers, 1992.  

Beyond the Limits: Confronting Global Collapse, Envisioning a  

Sustainable Future.  

Post Mills, VT: Chelsea Green Publishing Co., 300 pp.. 

 

 د(. ينكمراجعه ها وستيد)به پ يريتماس بگ  Chelsea Greenد با انتشارات توانيمي،يسفارش نسخه چاپ  يبرا

 : دينكاستفاده پنج  راهنقشه چگونه از

پو  ي موضوعات مختلف  پنجم  راهنقشه  از طرها  ستميس  ييا يدر  از هر متن  يقرار م  يمورد بررسها  نيق متون و تمريرا  قبل  ح ين توضيا تمريدهد. 

 م.كنيميرا مشخص  ي اصل يده هايات و اك ش از ادامه درس، نين و پ يا تمري ات آن وجود دارد. پس از هر متن كن نيمهمتراز متن و   ي وتاهك

از   فصل  متونها  راه نقشههر  اساسي مفاهه  كاست    يشامل  معرف ها  ستميس  ييايپو  يم  هايرده  ك  يرا  آموخته  مفاه  يا  از  معرف يشما  را   يم  شده 

ند.  ينماميتيرا تقوها  آن  يمختلف  ي ها  يف و بازيالكله تيرده و به وسكز  كسب شده تمرك  ي ن مهارت هايگر از متون بر تمريد  يد. برخكنميتيتقو

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

نام    هاراهنقشهرا در  ها  ستميس  يي ايپو  يم اساسيما مفاه ت شان با قرار يد برا اهمكين اصول به منظور تايرد. اكم  يخواه  يمعرف  ستمياصول سبا 

د و  ينيه هر اصل را چند بار ببكدهد  يان مكبه شما امها  راهنقشه ستمها در  ياصول س  راركت.  اندشدهز  يمتن متما  ير قسمت ها ياز سا  ادركگرفتن در  

رد.  كد  يتان اضافه خواهخود  ي قبل  ي د از آن اصل را بر آموخته هايجد  هايي ز يشود، شما چ ميراركت  راهنقشه اصل در    يكه  كد. هر بار  ينكمطالعه  

 ف و مقالات حول آن سوار شده است.يالكه متون، تكست هاراه نقشهز كستمها، مري اصول س

  ي معرف  ييم ابتدا به طور خلاصه در فصول ابتدايم، اغلب مفاهكنيمياز آن استفاده  ها  راهنقشهه ما در  ك  ياز روش آموزش حلزون  يبه عنوان بخش

بعد فصول  در  و  جز  يشده  بييبا  شد.  يتشر  يشتريات  خواهند  تعدادها  راه نقشهح  هستند    يشامل  مقالات  مجموعه  پ كاز  فصول  در    ياپ يه 

با  ها  ن مجموعه يند. اكنميز  كتمر  يت مهارت خاصيا بر توسعه و تقوها يستمي س  يياياز پو  يا بر موضوع مشخصها ين مجموعه يابند. ايمي گسترش

 ابند. يمي ادامه ي ده در فصول بعديشتر ايساده شروع شده و با توسعه ب يامقاله

 م!  ينكه شروع  كد يي ايحالا ب

 : راتيتاخ يمعرف

 تاب كاز   (  را  1رات يتاخ  ي)معرف   17فصل  ها  نيپاسخ تمر •

 
1  

Kamil Msefer and Mark Choudhari, 1994. Answers to Exercises for Chapter 17: Introduction to Delays (D4415) from 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. The models in Chapter 17 are translated from 
DYNAMO into STELLA and answers to the exercises are provided. This translation was done for the System Dynamics in 
Education Project, System Dynamics Group with approval from the authors, August 5, 26 pp. 
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Introduction to Computer Simulation (by Nancy Roberts, et al.)  : 

A System Dynamics Modeling Approach 

 Kamil Msefer and Mark Choudhari:  گانسندينو

رات اطلاعات مورد بحث و  يرات مواد و تاخيرات، تاخيدو نوع مختلف از تاخ  Introduction to Computer Modelingتاب  ك  17در فصل  

از    اندشدهنوشته    DYNAMO  سازيشبيهان  يتاب با زكموجود در    يرد. اگرچه، مدلها يگيقرار م  يبررس   iTHINKا  ي و    STELLAو احتمالا شما 

راحتكنيمياستفاده   منظور  به  را  مدلها  ما  ترجمه    يد،  اكشما  مقاله  يرده  آن،  بر  علاوه  تاخكم.  توابع  افزار   SMTH1مانند    يراتياربرد  نرم  در 

STELLA  گذارد. اگر  يار شما ميز در اختيرا نها  و پاسخها  موده و راه حلآغاز ن  سازيمدلن  يار خود را با شش تمرك د. مقاله با  كنميح  يز تشريرا ن

د، مگر  يين مقاله مراجعه نمايبه اها  نين تمريه در زمان انجام ا كد  يست يد، مجبور نيرا بفهم  DYNAMOد معادلات نوشته شده در  توانيميشما  

 د.ينكنترل كمقاله   يخودتان را با جواب ها يد پاسخ هايه بخواهكآن

 مشخص شده است:   يشود، به خوبينسبت داده م W.L. Everittر آمده و به يه در زك يرات در شعريت تاخياهم 

There was a dachsund once so long  

He hadn’t any notion  

How long it took to notify  

His tail of an emotion.  

And so it was that though his eyes  

Were filled with woe and sadness  

His little tail went wagging on  

Because of previous gladness. 

 بود  ي سگ ي زمان يك
 نداشت يچ تصوريه هك
 شديكه چقدر طول مك
 ه دمش از احساس او باخبر شودك
 
 ه چشمانش كبار، هرچند  يكو 

 غم و اندوه پر بود از 
 ديجنيش مكوچكاما دم  

 او  يقبل  ياز شادمان 

 

 .ديانجام دهرا   آن ين ها يد و تمر يرا بخوان  17فصل     حالا لطفا   

 ...   17فصل  پس از خواندن  

د.  يردكسب  ك  يوتريامپك  سازيمدلدر    يشتريح داده شد و شما تجربه بيتوض  يوتريامپك  سازيمدلر در  يل استفاده از توابع تاخيدل  17در فصل  

د از  يبا  ي ست؟ چه زمانير مواد و اطلاعات چين تاخيح شد. تفاوت بيتشر  SMTH1، مانند  STELLAاز دستورات    ياربرد برخها ك ن يدر جواب تمر

 ر مهم است؟يد؟ چرا تاخيار ببركتان به  د آنها را در مدليبا ي رد؟ چه زمانكآنها استفاده 

م  يخواه يد معرفي خواند Introduction to Computer Simulationتاب كه در  ك ي از فصل هاييرا با مثال  يستميد سينون ما دو اصل جد كا

 .ردك

 

 

 :ستم هايس 10اصل شماره 
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 دهند. ياز خود بروز م ييرفتار نما 1درجه اول  يحلقه ها

 Answers toدر    1ن شماره  يتمر  يه برا ك  يثال راه حلدهند. به عنوان ميرا نشان م  2يينما  يل زمانكشه شيبارخور درجه اول هم  يحلقه ها

Exercises for Chapter 17     از Introduction to Computer Simulation  ( ببيارائه شده )نجا  يه در اك  يستميد. سينيا راه حل خودتان را

 دهد.  ي نشان م  ييرد نمايكرو  يك  3ي ر فوقانيمقاد  يآن برا  يمخزن با بازخور دارد. راه حلها   يكه  كحلقه بازخور درجه اول است    يكوجود دارد  

ن  يدر ا   بازخور درجه اول  يراه حل ها  يدهد. تمام ياز خود نشان م  يين رفتار نمايحلقه بازخور درجه اول بوده، و همچن  يكز  ين  5ن شماره  يراه حل تمر

 گذارند. يش ميرا به نما  ييا زوال نما يرشد    -و در همه جا  -فصل

 

 

 

 :ستم هايس 11اصل شماره 

 ند.كنمي ف  ي امل توصكستم را به طور يط سي ها شراحالت

تاب كدر      Answers to Exercises for Chapter 17: Introduction To Delaysاز    25تا    24، صفحات  7ن شماره  يراه حل تمر

Introduction to Computer Simulation  د.ينيرا بب 

 Apartments in  در ابتدا تعداد. Total # of Apartments و  Apartments in Constructionدر آن وجود دارد:    متغير حالتدو  

Construction   صفر است و تعداد Total # of Apartments، 10000 .رها  ير متغير سايند. مقادكنمي ف  ياملا توصكستم را  يس  حالتنها  يا  تا است

 ستم محاسبه شوند. يو معادلات س  هاحالتر  ي صرفا با استفاده از مقادند  توانمي (  نرخ  يرها ي)متغ

 

 :سازي مبتديتمرين هاي مدل 

ل  كه چگونه به شكد  ياد گرفتين شما  يش از اي . پ است  ي مبتد  سازيمدل  ين هايتمر  يمتنها  ين متن از سريپنجم، پنجم  راهنقشهدر    ي متن بعد

منف  يستمهايس  ي ذهن و  مثبت  همچني بازخور  و  سي،  جر  هايي ستمين  هايبا  را    يان  ا يينما  سازيشبيهثابت  نگاهكد.  به  يخواه  ي نون  داشت  م 

 .يبكيتر يدرجه اول با بازخورها يستم هايس يذهن سازيشبيه 

 
1 Order-First 
2 xponential time shapeE 
3 Upper value 
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 1درجه اول  ي ستم هايدر س  يبكيتر  يبازخورها  يذهن  سازيشبيه  :يمبتد  سازي مدل  5ن شماره  يتمر •

 Laughton Stanley and Helen Zhu:  گانسندينو

بازخور مثبت و منف  هاييستميس  يذهن  سازي شبيه  يمبتد  سازيمدل  ينهايمجموعه تمر  پنجمدر مقاله   شود. چهار يم  حيتشر  يبا هر دو حلقه 

ف  يالكپاسخ ت  قرار خواهد گرفت.  يبررسند مورد بحث و  كنميد  يتولها  ه آنك  يرفتار   ي ذهن  سازيشبيه ستم ها، نحوه  ين نوع سياز امثال مختلف  

 مقاله آورده شده است.  يدر انتها

 د. يرا انجام ده ي مبتد  سازيمدل 5شماره  ن يحالا لطفا تمر

 ...   يمبتد  سازيمدل  5ن شماره  يتمرپس از انجام  

ا ،  ييتعادل، رشد نما   رفتار مختلف از خود نشان دهند: ند چهار نوع  توانمي  يمثبت و منف  يبا بازخورها  هايي ستميه سكد  ي ان گردين مقاله بيدر 

م  يامل مفاهك   كح شد. دريتشرها  ستمين نوع سيرفتار ا  ي نيش بيپ   يبرا  ي ذهن  سازيشبيه ن نحوه استفاده از  يل. همچنكش-Sو رشد    ي رشد مجانب

 است. ي، الزامراهنقشه ه يش از ادامه به بقين مقاله، پ يشده در ا يمعرف

 :2انتقال ساختارها ت يقابل

ساختارها   چهارم،  راهنقشهدر   س  ي عموم  يبا  هايدر  منف  ي ستم  و  مثبت  شد  يبازخور  آشنا  اول  مطالب ي درجه  و  آنها    يد  مورد  گرفتيدر  د.  ياد 

ل را  كش-Sرشد    يعموم  يدام ساختارهاكه  ك د  ينيبميهستند. شما حالا   كمشترها  ستميه در اغلب سكهستند    هايي، ساختاريعموم  يساختارها

 ند. ينمايد ميتول

 13ل  كش -S: رشد  يعموم   يساختارها •

 Terri Duhon and Marc Glickسنده:  ينو

ا ساختارهايدر  مفهوم  توسعه  به  مقاله  شده   ي عموم  ين  س  پرداخته  دو  مختلف  يو  رشد  كستم  تولكش-Sه  مكنميد  يل  ارائه  مدلهايند،    ي شود. 

STELLA II حلقه  يرند. نمودارهايگيهستند، مورد استفاده قرار م  كمشترها ستميدر اغلب س ي عموم يه ساختارهاكت ين واقعيح ايبه منظور تشر

ن  يا  ند، مورد استفاده قرار خواهند گرفت.كنميد  يل را تولكش-S، رفتار رشد  يبخصوص   يعموم  يه چرا ساختارهاكن موضوع  يح ايتوض  يبرا  يعلّ

 د. كنميد كي ن دو ساختار تايت انتقال ايبر قابلمختلف  يستم هايس يل در مدلهاكش-Sح رشد يتشر يمقاله برا

 د. يرا بخوان  1ل  ك ش-S: رشد  يعموم   يساختارها   حالا لطفا

 ...1ل  كش-S: رشد  يعموم   يساختارهاپس از خواندن  

ستم يا سيسان است. آيكمختلف    يستم هايس  يه ايو پا   ي، ساختار اساسيه در موارد متعددكرد  كد  كين موضوع تايگر بر ايبار د  يكن مقاله  يا

ها  ستميس  يياي ت انتقال ساختار در پويد، داشته باشند؟ قابلكنميديل را تولكش-Sه رشد  ك  ي ه ساختار مشابهكه  ك رسد  يم  تان به ذهن  يگريد   يها

ستم  ياز س  تانمشابه را، بر اساس دانش    يه اي پا  يگر با ساختار عموميد  يستم هايه رفتار سكدهد  يان را مكن اميرا به شما اياست ز  يموضوع مهم

ش از ادامه مطالعه  يشده، پ   ين مقاله معرف يه در اك  يامل دو ساختاركدن  يو فهم  كد. دريينما  ينيش بيد، پ يدار  يي ه با آنها آشناك  يگري د  يها

 ، مهم است.يعموم  يساختارها يمقاله بعد

 
1 Laughton Stanley and Helen Zhu, 1996. Beginner Modeling Exercises Section 5: Mental Simulation of Combining Feedbacks in 
First Order Systems (D-4593-1), System Dynamics in Education Project, System Dynamics Group, Sloan School of Management, 
Massachusetts Institute of Technology, May 28, 28pp. 

2 Transferability of Structures 
3 Marc Glick and Terri Duhon, 1994. Generic Structures: S-Shaped Growth I (D-4432), System Dynamics in Education Project, 
System Dynamics Group, Sloan School of Management, Massachusetts Institute of Technology, June 22, 25 pp. 
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  ي با استفاده از مثال  گر آن رايبار د   يكنون  كارائه شده بود. ا  ي قبل  هاي راه نقشهه در  كاست  ها  شود درباره مخزنيان م ي ه در ادامه بك  يستمياصل س

 د شود. كيت آن تايبر اهم ه كم كنيمي يبررس  د،يخواند ي عموم يه در مقاله ساختارهاك

 :ستم هايس 5اصل شماره 

 ند. كنميرييتغ 2نرخ ها  توسط تنها  1هاحالت

 Rabbit Populationه  كد  ييد. توجه نماينكرسم شده، نگاه    1ل  كش -S: رشد يعموم ي ساختارها ( از5b)و مشابه آن    5aل  كه در شك  يبه مدل

ر يچ متغيه  يشود. وليم مك Deathsاد شده و با  يز  Birthsبا     Rabbit Population  د.كنمي  رييتغ Deathsو    Births  يتنها توسط نرخ ها 

 ر دهند.  ييا خودشان را تغيگر و  يديك ند  توانميهم ن  هاحالت  ير دهند. حتييتغ  ها راحالتند  توانها ميتنها نرخ دهد.  ير نمييرا تغ  حالت  يگريد

 يمقدار قبلگردد.  يشود، محاسبه ميجاد مي ننده بر آن اكعمل    يها جريانه توسط  ك  يرييآن و تغ  يتنها با استفاده از مقدار قبل  سطح مخزن  يمقدار فعل

 يد. مقدار فعلكنمير  ييردن آن ها، تغكعمل    يشوند در بازه زمانيه به مخزن وارد و از آن خارج مك  هاييان يابد. با جريمي ه قبل انتقالسطح مخزن از دور 

 ست.يما وابسته نيمستق  يگريچ مخزن دين هيشيا پي  يسطح مخزن به مقدار فعل

 

 م. كنيمي ي را به شما معرف يديجد يستمي نون اصل سكا

 

 :ستم هايس 12اصل شماره 

 دارند.  يمشابه  ير ياندازه گ يرها واحدهاي سته، متغيپا يستم هايرسي در ز

روند، تنها  ين ميند و نه از بيآمي ات مخزنها نه به وجودي محتو  .سته وجود دارندي پا  يستمها يرسيمخزنها در ز  هكد  ياورياد بيبه    ها  ستم يس  6شماره  از اصل  

 دارند.   يسانيك  يريسته، واحد اندازه گيستم پايرسيز  يكشوند. مخازن متصل به هم در  يمخزنها جابه جا من  يبها  ان يق جرياز طر

مردم هستند    يدميمخازن در مدل اپ  يهر دو  ير يد. واحد اندازه گينكنگاه    1ل ك ش -S: رشد يعموم  يساختارهااز    10به مدل صفحه  به عنوان مثال،  

ستم يموجود در س  ياست. مخزن ها   يد، مشتري محصول جد  يهر دو مخزن موجود در مدل چرخه زندگ  يبرا  يريض(. واحد اندازه گي)هم سالم و هم مر

 سان دارند. يك   ير ياندازه گ  يسته واحدها يپا  يها

 

 اعتبار مدل: صحت و 

ه دز  ك  يا مفروضاتيه ساختار، اجزا  كد  يفهم  توانميا نه؟ چگونه  يه معتبر است  كد  يد بدانيبخواهد و  ينكنگاه    يه به مدلكش آمده  يا تا به حال پ يآ

 مدل وجود دارد؟ يك صحت و اعتبارش يآزما يبرا  يا راهي ر؟ آيا خيشوند معتبر هستند يجاد مدل استفاده ميزمان ا

 
1 Levels 
2 Rates 
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 1چه اندازه معتبر هستند؟ ها ا: آنيپو  سازيشبيه  يمدلها •

 Ray C. Shreckengostسنده:  ينو

 صحت و اعتبارش  يآزما  يند براتوانميه  كد،  كنميح  يرا تشر  يمتعدد  يو خط مش  ي، رفتاريساختار  يمفهوم  يآزمون هاسنده  ين مقاله، نويدر ا

 پردازد.  ميتفاوت دارند، يسنت يآمار يبا آزمون هاها ن آزمون يه چرا اكنيح ايرند. در ادامه به توضيمدل مورد استفاده قرار گ يك

  ي مدل، به جا  يك ف ساختار  يد بر شهود و قضاوت در تعركي شود، مانند تايد مكي تا  سازيمدلخوب    يوه هاياز ش  يبرخن بر  ين مقاله، همچنيدر ا

 ه بر داده ها. كيت

 د.يرا بخوان  ايپو  سازيشبيه  يمدلهاحالا لطفا  

 ...   ا يپو  سازيشبيه  يمدلهاپس از خواندن 

عالن  يا ابزار  چند  و  نترلك  يبرا  ي مقاله،  آك  هايي اعتبار مدل  صحت  در  خواهيه  پ ينده  شما  به  اكنميشنهاديد ساخت،  آزمونيد.  نقد    يبراها  ن 

اند ني ه دك  هاييمدل ت يموقع  يكردن  كمدل    يراه درست برا  يكه تنها  كد  يبه خاطر داشته باش  ي ستيد هستند. هرچند، بايز مفيگران ساخته 

اثر انگشت انسانه،  ياريح بسيو صح  معتبر   يه در مقاله گفته شد، مدل هاكوجود ندارد و همان گونه   ه در ك  يزيتنها چ  وجود دارند.ها  مانند 

و  د  ينكاثبات    تانمدلد با  يخواهيه مك، تصور آنچه  سازيمدل ن  ياربر است. در حك  يآن برا  يد، سودمندكنمين  ييمدل را تع  يكت صحت  ينها

 ار مهم است.يد، بسينشان ده  تانمدلد آن را با استفاده از يخواهميچگونه

 ل:كش-S: رشد يدمياپ يكوع يش

 سازيشبيه   ين رفتار، به صورت ذهنيا  يه داراكرا    يستميپنجم، س  راهنقشهد. در  يدي داد، دميرا نشانل  كش-Sه رشد  ك  يسوم، مدل   راهنقشه در  

 ي ستمين سين چنيم. اكنيمي  سازيمدلرا    يدم ياپ   يكوع  ين بخش، شيد. در اي د، آشنا شدكنميديه آن را تولك  ي عمومرده، و در واقع با ساختار  ك

 ش تر نشان داده شد. يه پ ك متفاوت از آنچه  يد، اما با ساختاركنميد يرا تولل كش-Sز رشد ين

 2ها   ي دم يبه اپ  يستم ها: نگاهيس  ييايس پويتدر •

 William Glass-Husainسنده:  ينو

ايا لاس شان اضافه ك  يرا به برنامه درسها  ستمي س  يياي ه قصد دارند پوكاست    يمدرسان  يشنهادات برايامل از اطلاعات و پ ك  ين مقاله مجموعه 

د، اما  ينكن مقاله را مطالعه  ياز ا  يمشخص  يه قسمت ها كم  يخواهيو جزوات است. ما از شما مها  اربرگكر،  يادداشت ها، تصاوي نند. مقاله شامل،  ك

 د. ييل مقاله را مطالعه و مرور نماكد توانيميد، يه اطلاعات موجود علاقمند باشياگر به بق

با انجام ايمي ق دست دادن گسترشياز طر  "يماريب"ه در آن  ك  يد، بازكنميف  يرا توص  ي دمياپ   يمقاله باز از    كي، دانش آموزان درين بازيابد. 

 اموزند. يب ي مطالبها  ستمينموده و در مورد ساختار س سازيمدل STELLAرا در  يند بازتوانميآورند. پس از آن،ميبه دستها يدم ياپ  يي ايپو

ف در نگاه اول ساده  يالك د تيد. شا يف را انجام دهيالكه تيلكد و  يبرو  33د. سپس به صفحه  يآشنا شو  يمدل و بازبا  د تا  يرا بخوان  19و    18صفحات  

 بازخور هستند. ي مهم بر حلقه ها يمرورها نظر برسند، اما آنبه 
 

1 Raymond C. Shreckengost, 1984. Self-Report Methods of Estimating Drug Use: Meeting Current Challenges to Validity, Dynamic 
Simulation Models: How valid are they? (D-4463), NIDA Research Monograph 57, DHHS Publication No. (ADM)85-1402, May, 13 
pp. Also available upon request from the System Dynamics Group, Sloan School of Management, Massachusetts Institute of 
Technology. 
2 William Glass-Husain, 1991. Teaching System Dynamics: Looking at Epidemics (D-4243), System Dynamics in Education Project, 
System Dynamics Group, Sloan School of Management, Massachusetts Institute of Technology, October 3, 54 pp. 



 پنجم نقشه راه 
 

D-4505-6 

 

 13 از 10 صفحه

 

واژه    استفاده شده است.  "حلقه بازخور مثبت"و    "يحلقه بازخور منف"  ي ب به جايبه ترت  "تيحلقه تقو"و    "ليحلقه تعد"  ين مقاله از واژه هايدر ا

آن را    يه اغلب مدلسازان مبتدك،  "يمنف"و    "مثبت"ت  كحر  يز معان ردن اك  يبه منظور دور ها  ن واژهيست؛ اين  ي ل بر تفاوت معنيمتفاوت دل  يها

 . اندشدهند، ابداع كنمياشتباه   "يمنف"و   "مثبت"بازخور   يواقع يبا معن

 د. ي را بخوانها  يدم يبه اپ  يا: نگاهيپو سازيمدلس يتدرحالا لطفا 

 ... ها  يدم يبه اپ  يا: نگاهيپو  سازيمدلس يتدرپس از خواندن  

د  توانميل  كش-Sه رفتار  كد  ينكل دارد. توجه  كش-S  يژگيو  ا ...(ي  كعه، جيشا  يكا  ي)  يدمياپ   يكوع  يه شكپردازد  ين موضوع ميح ايتشرمقاله به  

است.   كا سقف( برسد، مشتري حد )  ي ابد تا به نوع ي ميدر آن انتشار  يزيه چك  هاييستمين رفتار در تمام سيد شود. ايتوسط دو ساختار مختلف تول

آغاز    ييستم با رشد نمايه چرا سكدهد  ميحيمقاله توضن باشد.  يقطعه زم  يكا مساحت  ياتاق،    يكتعداد افراد داخل    ي د به سادگتوانمين حديا

 شود؟يم ين رفتاريه منجر به بروز چنكافتد ميستم يدر س  يد. چه اتفاقكنمير ييشده و سپس به رفتار هدف گرا تغ 

 م. كنيميت آن، دوباره مرورش يد بر اهمكيد. به منظور تايده ايه قبلا آن را دكاست  يان شده، اصليادامه به در ك يستمياصل س

 :ستم هايس 5اصل شماره 

 ند. كنمي ريي ها تغجريان توسط تنها ها مخزن 

تنها توسط نرخ  ض  يافراد مرو    افراد سالمه  كد  ييد. توجه نماينكرسم شده، نگاه  ها  يدميبه اپ  ينگاهتاب   كاز    3وست  يپ  20ه در صفحه  ك  يبه مدل

  يدهد. حتير نمييرا تغ  حالت  يگرير ديچ متغيه  يابند. وليمي شيافزاض  ي افراد مر  اهش و  كن نرخ  يبا ا  افراد سالم    د.نكنمي   رييتغد  يجد  ي عفونت ها

 ر دهند. ييا خودشان را تغيگر و  يديك ند  توانميها هم نحالت

از دوره قبل انتقال    متغير حالت  يمقدار قبلگردد.  يمحاسبه مند،  كنميجاد  يا  آن  ينرخ  در مقدار قبل  يرهايه توسط متغك  يرييبا تغ  حالتر  يمقدار متغ

 د.كنمير  ييشوند تغميا از آن خارجيوارد شده    آنه در مدت زمان مداخله و عمل، به  ك  هاييافته و با نرخ ي

 

 : يكيگراف يپارچه سازيكن يتمر

سوم    هايراهنقشه  و  سازيكدوم  جر  ي انهايجر  يكيگراف  يپارچه  هايثابت،  ا  يان  پله  جر  يتوابع  نزول  يصعود  ي خط  يانهايو  معرف   يو     ي را 

حالا توجه ان خاص داشتند. اما  يجر  يكه  كم  ي ديرا د  هاييستمي، تنها سيكيگراف  يپارچه سازيكاز مجموعه    يه در دو مقاله قبلكردند.هرچند  ك

 رد.كم يمجزا معطوف خواه يو خروج يورود يانهايبا جر هايي ستميخود را به سمت س

 1يب كيتر يان هايجر:  يكيگراف  يپارچه ساز يك  3ن شماره يتمر •

 Kevin Agatstein and Lucia Breierovaسندگان:  ينو

  هايي ستم يرفتار س ينيش بيبه منظور پ  يكيگراف يپارچه سازيك  يح متدهاي، به تشريكيگراف يپارچه سازيك ين هاين مقاله در مجموعه تمريسوم

  ي ان خالص به شما نشان داده شده و سپس دانش شما از دو مقاله قبليپردازد. نحوه محاسبه جري، ميان خروجيجر  يك و    يان وروديجر  يك ه با  ك

 
1 Kevin Agatstein and Lucia Breierova, 1996. Graphical Integration Exercises Part 3: Combining Flows (D4596), System Dynamics 
in Education Project, System Dynamics Group, Sloan School of Management, Massachusetts Institute of Technology, March 14, 
32 pp. 
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د. راه حل و  يبزن  كف، محيالكم را با انجام تين مفاهياز ا  تانكد درتوانيميد. پس از آن  يابيمخزن را ب  يكد مقدار  يه بتوانكافت  يگسترش خواهد  

 مقاله آورده شده است.  يف در انتهايالك ن تيپاسخ ا

 د. ي را انجام ده يكي گراف  يپارچه سازيك  3شماره  ن يحالا لطفا تمر

 ...   يكيگراف  يپارچه سازيك  3ن شماره  يتمرپس از انجام  

ا تقويدر  به  مقاله  هاين  مهارت  توسعه  و  از    يت  سازيكاستفاده  روش  يكيگراف  يپارچه  عنوان  بيپ   يبرا  ي به  شد.   ينيش  پرداخته  مخزن،  رفتار 

ن  ياز ا  يش از شروع مقاله بعديم، پ يامل مفاهك  كف و دريالكه تيلكاز زمان مرور شد. انجام    يافتن مقدار مخزن در نقطه مشخصين نحوه  يهمچن

 است. يار مهم و الزاميمجموعه، بس

 رشد:  يت هايمحدود

 1ت ها يمحدود يفراسو •
 .Donella Meadows et alسنده:  ينو

سندگان نوشته شده بود. به نظر  ين نويش توسط هميست سال پ يه بكاست  2رشد  يت هايمحدودتاب پرفروش كدنباله  ها تيمحدود يفراسوتاب ك

م  يدواريه امك آورده شده ها تيمحدود يتاب فراسو كاز   يم. در ادامه خلاصه اين كق يه شما را به خواندن آن تشوك تاب آن اندازه مهم است  كن يما ا

 تاب سوق دهد.  كن خلاصه شما را به خواندن يا

 ت هايمحدود يفراسوخلاصه: 

ت، يرشد جمع  ين برايزم  يت هايه محدودكاستفاده شده است    WORLD3ستم به نام  يس  يياي مدل پو  يك، از  ت هايمحدود  يفراسوتاب  كدر  

رد،  كا استفاده  يستم دنيس  يي ايه از مدل پوك  يتاب كن  يرد. اوليل قرار گيمورد تحل  ي دات صنعتيو تول  يي د مواد غذاي، تولير، آلودگيدناپذيمنابع تجد

فارستر  3ا يدن  يها  ييايپوتاب  ك توسط  نوشته شده  به همراه  ك،  بود،  بسرشد  يت هايمحدودتاب  كه  موجب جنجال  مناظره هاي،  و   يعموم  يار 

ار يگذرد، در اختي، مرشد   يت هايمحدود،  يتاب قبلكه از انتشار  ك  يست سال يآن را، بر اساس ب  يمدل و دلالت ها  ي ن دنباله، به روزرسانيد. ايگرد

 دهد.  يشما قرار م

اWORLD3استفاده از مدل   د. مدل به شما  ينيمتفاوت، بب  ي است جهانيانتخاب مفروضات س  يينده را، با توانايه آكد  كنميان را فراهم  كن امي، 

انجامد  يمي جي سندگان آزموده اند به نتايه نوك  هايي استيد. سييازما يرا ب  ي متفاوت  ي وهايد و سنارينكامتحان  را    يمختلف  يزهايه چكدهد  ياجازه م

وتاه مدت، در تلاش  كن اهداف بلندمدت و  يجاد توازن بيت ايسندگان در مورد اهميحفظ نژاد انسان، تفاوت دارند. نوان  ك ا تا اميدن  يه از نابودك

  يداريد به پاتوانميهكد  كنميت جامعه امان اشاره  يدر وضع يريان پذكرات امييتاب به تغكند. مشخصا كنميدار، بحث يجامعه پا  يك گذار به  يبرا

 د.  ي نما كمكجامعه 

است. همانطور   يي دهد، رشد نماي ت بالقوه از حد خارج شدن، سوق ميه ما را به سمت وضعك  يه اكمحر  يرويه نك د  كنميدكيته تا كن نيتاب بر اك

 شود.يط بازخور مثبت منتج مياز شرا يي د، رفتار رشد نماينون متوجه شده اكه تاك

 
1 Meadows, Donella H., Dennis L. Meadows, Jrgen Randers, 1992. Beyond the Limits: Confronting Global Collapse Envisioning a 
Sustainable Future, Post Mills, VT: Chelsea Green Publ. Co., 300 pp. 
2 Meadows, Donella H., Dennis L. Meadows, Jrgen Randers, William W. Behrens III, 1992. The Limits to 

Growth, New York, New York: Universe Books, 205 pp. 
3 Forrester, Jay W., 1971. World Dynamics, (1973 second ed.). Portland, Oregon: Productivity Press. 144 pp.Second ed. has an 
added chapter on physical vs. social limits. 
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د مورد بحث قرار گرفته است. ي نش جديشده و چند ب  يگنجانده شده بود، به روزرسان  رشد  يت هايمحدود تاب  كه در  ك  ي ن دنباله، اطلاعاتيدر ا

مثاليلا  ينابود عنوان  به  ازن  شرا  يه  نوياز  است.  شده  ارائه  شدن  خارج  حد  از  جزيط  با  بييسندگان  ا  يشتريات  ميبه  داستان  حد  ين  و  پردازند 

 ند. كنميان  يل، بكن مشيبه ا ينش جامعه بشركرا بر اساس وا يدوارياز ام يمشخص

شود.  يش داده مينما  STELLAم شده و در نرم افزار  يتقس  يمختلف  يستمهايرسيل مدل به زكش داده شده است.  ي تاب نماكن  يز در ايل مدل نك

اصل افزار    ي )مدل  نرم  ايا  DYNAMOدر  بود.(    ييايپو  سازيمدلاربرد روش  كه قدرت  كاست    يت، مثال خوبين جذابيتاب در ع كن  يجاد شده 

 گذارد.يش ميرا به نما ي واقع يايلات و مسائل دن كمش يستم برايس

ه نسخه ك يارياز انتقادات متعدد و نظرات بس يآن ها(، تعداد يهايه به مدل جهان پرداخته اند )و بازنگرك هايي تابكاز  يخچه ايارائه تاربه منظور 

ف گسترده يطن مسائل در  يرد. اكم  يخواه  يرد بودند را بررسكرا احاطه  رشد    يت ها يمحدودو    ايدن  يهاييايپو  يتاب ها ك  ييمنتشر شده ابتدا  يها

 شد، منتشر شده بودند. يرا شامل م Playboyتا  Technology Reviewه از كات و مطبوعات ينشراز  يا

ل شدند.  كن مشيو مطالعه ا  يبررس  يبرا  ي جهان  يمدلها  يريگيگران در پ ي و مشوق د  ي ز الهام بخش مناظرات عموميجنجال برانگ  يتاب هاكن  يا

The Henoit Book Review  :را   يعموم يها  ي و خط مشها استيرد، شروع دعواها شده و سكرا باز خواهد  تانتاب چشمانكن يا"نوشته بود

تاث اهم  يانتشارن سال،  يا"اظهار داشت:    Fortuneدر    1971ام بوون در سال  ي ليو 1"ر قرار خواهد داد.يتحت    يها  يي اي پوتاب  كانتشار    تيبه 
 2"د.يبه خود نخواهد د زد را يه به اندازه آن نفرت و دوست نداشته شدن برانگك  يتابكا ي، فارستر  يايدن

ه در خصوص  ك  هاييهيو توصها  ي ر يجه گيگر نتيد  يه عده اكن حال  يرده بودند، در ع كز  كن، بر ساختار و مفروضات مدل تمرياز منتقد  يعده ا

مفروضات  "اظهار داشت:    Scienceلت در  يه رابرت ژكقرار داده بودند. همانطور    يتاب وجود داشت را مورد بررسكدر  ها  يو خط مشها  استيس

پاكوجود دارند    ياريبس ايه  بس  يه  بالايندارند و سطح تجمع  گر  ي، و دMITاقتصاددان دانشگاه    يك،  4رابرت سولو  3"در مدل وجود دارد.  يي ار 

  ي برخداده شد و    "امت يروز ق"  يها  ينيش بيپ تاب لقب  كست. به  يمعتبر ن  يمت گذاريستم قيس  يكه مدل بدون  كن باور بودند  يبر اها  اقتصاددان

 5وس به سمت ساختار و بدون داده معتبر ادامه داده اند.  كمعل  كار را آغاز نموده و سپس راه خود را به شها ك جهيسندگان با نتيه نوكردند  كادعا  

 ي اركن  يريش  يكر مسئولانه و  يغ   يتاب مزخرفكن  ي، گفت: اYaleچ، اقتصاددان دانشگاه  يوال  يبودند. هنر  يمتفاوت  يحال و هواگر انتقادات در  يد

ز  ين  Yaleاز دانشگاه   7يك ن شابيشرفت است. مارتي( معادل پ ي)اقتصاديكيزيه رشد فكه بود  ي ن نظرين از طرفداران ايچ همچنيوال 6"است.  يغاتيتبل

 "املا ساده انگارانه است.ك ن ي، اي در دانش اجتماع  يبا توجه به سطح فعل "ن بود: يو بدب ك اكاملا شك

تاب به  كن  يا"نوشت:    New York Timesس در  يلو  يز وجود داشت. آنتوني ن برانگيتحس  يها  ياز نظرات و بررس  يگر، تعداد برابريد  يدر سو

ريال 8"ن مستندات عصر ماست...ياز مهمتر  يكي اد  ياحتمال ز رفاه گفت:  يچاردسون، وزيوت  متفيبس"ر بهداشت، آموزش و  امل،  كار  يرانه، بسكار 

املا مورد  ك را از روش    يط جهان يشراا  يتانيشان از بري. مي. جيا 9"امل درست نباشد. كاگر به طور    ي ده گرفت، حتيه بتوان آن را نادكمهمتر از آن

اظهار     Stanford Journal of International Studiesرابرت اس. ساندرز در 10افت. يجه مشابه دست  يقرار داد و به نت  يمطالعه متفاوت 

 
1 Henoit Book Review, 1972, Vol. 126 America, p. 636. 
2 William Bowen, Fortune, Sept. 1971, Vol. LXXXIV, No. 3, p. 131. 
3 Robert Gillette, Science, 10 Mar 1972, Vol. 175, No. 4026, p. 1088. 
4 Robert Solow 
5 Robert Solow, Proceedings of the National Academy of Sciences, "Notes on Doomsday Models", Dec. 1972, Vol. 
69, No. 12, 3833. 
6 Henry Wallich, Connecticut Review, 1972, Vol. 6, No. 1, 7. 
7  Martin Shubnik, Science, 3 Dec. 1971, Vol. 174, No. 4013, p. 1014. 
8  Anthony Lewis, The New York Times, 4 Oct. 1973 
9 Elliot Richardson, Industrial Engineering, Sep. 1972, Vol. 4, No. 9. 
10 E.J. Mishan, Connecticut Review, 1972, Vol. 6, No. 1. 
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  يا علمي  يمقاله فن   يكن  يا":  ادامه دادو    "دكن ميننده مطرح  كو قانع    ريچشم گ  يلكرا به ش  ياز مجادلات فلسف  يتاب تعدادكن  يا"ه:  كداشت  

 1"اره است.ين سيا يدر مورد نقش بشر بر رو يار مهميبس يرساله فلسفه كست، بلين

رده  كت مطالعه يتاب را با حسن نكه ك ي سانكاغلب توسط ها ن پاسخيز اتفاق افتاد. اين انتقادات نيسندگان نسبت به اينو ياز سو هايي نشكالبته وا

ل ساختار آن در يو به دل ي ل ذاتكبه شها متيه قكردند كته اشاره كن نيسندگان به ايدر مدل، نوها متيشدند. در پاسخ به حذف قميتيبودند، حما

ه داده  ك؟  وجود دارد  نيبهتر از ا  يموردا  يآ"ردند:  كن سئوال را مطرح  يست، اما ايده آل نيمدل ا  يكن  يه اكستم وجود دارند. آنها قبول داشتند  يس

اصرار داشتند    "ند.كد  يتول  يبهتر  يها باكآنها  اي ه مردم  از  بين خواب و رويد  حدس  ها  ندارد، آن  يت و سقفيچ محدوديه رشد هكدار شوند  يا 

به ناچار    يكيزيه رشد فكسندگان اصرار داشتند  يرد و به مذاقشان خوش نخواهد آمد. نوكده استقبال نخواهند  ين اياز ا  يه مردم به راحتكزدند  يم

 ان خود برسد.  يد به پايبا

را  ها  تيمحدود  يفراسوتاب  كه  كم  كنيميق  يشدند. ما شما را تشو  ياريبس  يو بحث ها ها  تابها منجر به جنجالكن مدلها و  يه اكاست    ي هيبد

 د. يوندي، بپردهكمدل را احاطه  يلات مربوط به نسخه امروزكمسائل و مشه ك يعموم  ينموده و به مناظره ها يريجه گيد و خودتان نتيبخوان

 پنجم  راهنقشهان يپا

ايطپنجم    راهنقشه   در گسترده  مفاه  يف  پوياز  متوسط  حد  طريس  ييايم  از  تمريستم  و  متون  تاخها  نيق  شد.  داده  مدلهايپوشش  در    يرها 

فصل    يوتريامپك از  استفاده  تاخ  يمعرف  Introduction to Computer Simulationتاب  ك  17با  مهميشدند.  مفهوم  پو  يرها    يي اي در 

ادامه    يبكيدرجه اول با بازخور تر  ي ستم هاي س  ي، بر روتان  يذهن  سازيشبيه ت مهارت  يشوند. شما به تقو  كاملا دركد  يه باكهستند  ها  ستم يس

شدند، توسعه داده كمي ن رفتار مشتريمنجر به اه  ك  يل و دو ساختار مختلفكش-Sح رشد  يق تشريا قابل انتقال، از طري  يعموم  يد. ساختارهايداد

 ي ه براكمختلف،    ي و توسط آزمون ها  چه اندازه معتبر هستند؟ها  ا: آنيپو  سازي شبيه  يمدلهاتاب  كشد. با مبحث صحت و اعتبار مدل در  

با    توانمي  يگري د  ي ستم هايم. چه سيردكح  ي را تشر  يدم ياپ   يكوع  يش  يي اين پويد. همچنيد استفاده شود، آشنا شدتوانمي  ي ا آتيموجود    ي مدلها

ارائه نمود؟يا پ   تان  يكيگراف  يپارچه سازيكن مهارت  ين به تمريشما همچن  ن روش  ان يدو جر  يه داراك  هاييستميرفتار س  ينيش ب يبه منظور 

از خود   ييدرجه اول رشد نما  ي( حلقه ها1شد:  يز معرف ين يديجد يستميپنجم اصول س راهنقشهدر  د.يهستند، پرداخت يو خروج يمستقل ورود

سان يك  يرياندازه گ  يسته، واحدهايپا  يستمهايرسيرها در زي( متغ3ند.  كنميح  يامل تشركستم را به طور  يط سيشراها  ( مخزن2دهند.  ينشان م

 دارند.

اربرد  ها كيو خط مش ها  است يل سيتحل  يه براكد  يردكدا  يپ ها  ستميس  ييايمربوط به پو  ي واقع  يايدن  ياز مجادله ها  ينشيت، حالا شما بيدر نها

ند.  كدا  يد ادامه پ توانميجهان به مانند قبل ن  يستم هاينده رشد سيه نرخ افزاك رده اند  كررا ادعا  كمها  تيمحدود  يفراسوتاب  كسندگان  يدارد. نو

د  ينك  ير سئوال ببرد؟ سعيا آنها را زيند  كت  ي شان را حمايا  يها  ييشگويه پ كد  ي ابيب  كي د مدرتوانيميا  يند؟ آكنميه  ين مدعا را توجيآنها چگونه ا

 د. ي به دنبال مثال بگردها  در روزنامه

پوكششم    راهنقشه  تشرها  ستمي س  يياياربرد  را  اقتصاد  و ساختارهاكح  يدر  اوليد. همچنينمايميرا معرف  يشتريب  يعموم  يرده  املا  كن تجربه  ين 

 رد. كد يسب خواهك راهنقشه ن يرا در ا يوتريامپك سازيمدلمستقل 

 
1 Robert S. Saunders, Stanford Journal of International Studies. 


