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 به نام خدا

... 

 ها(شناسی سیستم)پویایی کینامیدا هایمستیپژوهش در مورد س یشناسفصل سوم: روش 

 مقدمه 

پردازیم. می( هاستمیس یشناسییای)پو کینامیدا ستمیس نهیپژوهش در زم یشناسروش یبه بررس در این فصل

در  ژهیودر طول زمان است که به دهیچیپ یهاستمیرفتار س یسازو مدل لیتحل یبرا یروش کینامیدا ستمیس

 فیمراحل مختلف پژوهش، از تعر حیتشر املفصل ش نیدارد. ا یادیز یکاربردها یو صنعت یتیریمد یهاحوزه

 یعنوان ابزاربه میافزار ونسنرم یبه معرف تیخواهد بود و در نها یشناسییایپو یهامدل یمسئله تا اعتبارسنج

شناسی در حل مساله این پژوهش های بعد، کاربرد این روشد. در فصلخته خواهد شپردا نهیزم نیقدرتمند در ا

 گردد.تشریح می

 پژوهش یشناسروش 

و  لیبه منظور تحل افتهیمنظم و ساختار کردیرو کیعنوان به کینامیدا یهاستمیس نهیپژوهش در زم یشناسروش

از مراحل گام به گام است  یاشامل مجموعه یشروش پژوه نی. اشودیم یطراح دهیچیپ یهاستمیس یسازمدل

 ند،یفرا نیگام در ا نیو معتبر هستند. اول دهاستفاقابل جیبه نتا یابیدست یدر راستا یخاص تیاهم یدارا کیکه هر 

 ستمیکه بر رفتار س یعوامل دیمرحله، محقق با نیدارد. در ا یو بررس لیبه تحل ازیاست که ن یامسئله قیدق فیتعر

 یدیو کل یاهیمرحله پا نی. ادیمورد انتظار را مشخص نما راتییو تغ جیکند و نتا ییرا شناسا گذارندیم ریتأث

 د.گرد هالیباعث کاهش دقت مدل و تحل تواندیعدم دقت در آن م ای گرفتندهیاست و ناد یبعد احلمر یبرا

شوند که قابل  یطراح یاگونهبه دیبا اتیاست. فرض ایپو اتیفرض نیتدو یمسئله، مرحله بعد نییاز تع پس

تا  کنندیبه محقق کمک م اتیفرض نیباشند. ا ستمیموجود در س یآزمون و مرتبط با روابط علت و معلول

 نیها اجرا کند. در ارا بر اساس آن ملاز یهالیارائه دهد و بتواند تحل ستمیدر مورد رفتار س یمنطق ییهاهیفرض

ابزارها به او  نیا رایکند، ز یبرداربهره یلیو تحل یسازمناسب مدل یهاز روشاست که محقق ا یمرحله، ضرور

 .(2017کانتی و همکاران ) کند انیطور مؤثر نمارا به رهایمتغ انیو روابط م ستمیکمک خواهند کرد تا ساختار س
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مرحله، محقق با استفاده از ابزارها و  نیپژوهش است. در ا یشناسدر روش یدیاز مراحل کل یکی یسازمدل

 ،یبازخورد یهاحلقه یو نمودارها ،یروابط علت و معلول ها،ستمیرسیز یمختلف، مانند نمودارها یهاکیتکن

 تیوضع گرانیحالت و نرخ، که نما یرهایمتغمرحله،  نیدر ا نی. همچنکندیم میرا ترس رهایمتغ انیم دهیچیروابط پ

 یدگاهیتا د دهندیا به محقق اجازه مهمدل نی. اشوندیم فیو تعر ییدر طول زمان هستند، شناسا راتییو تغ

 .لازم را انجام دهد یهالیدر طول زمان بدست آورد و بتواند بر اساس آن تحل ستمیجامع از رفتار س

مرحله،  نیاست. در ا یاتیها حاعتماد آن تیاز دقت و قابل نانیمنظور اطمها بهمدل یاز آن، اعتبارسنج پس

 لیمرزها، تحل تیکفا یاز جمله بررس ،ها استفاده کندمدل یابیارز یبرا یمختلف یارهایاز مع دیپژوهشگر با

دارد که مدل مورد استفاده  نیاز ا نانیاطم رد یها نقش مهممدل یابعاد آن. اعتبارسنج یساختار مدل و سازگار

در  ستمیفتار سر ینیبشیپ یمعتبر برا یعنوان ابزاربه تواندیاست و م ستمیس یرفتار واقع یسازهیقادر به شب

امکان  نیبه پژوهشگران ا میمانند ونس ییافزارهااستفاده از نرم ت،ی. در نهاردیمختلف مورد استفاده قرار گ طیشرا

 یکیصورت گرافرا به جیکنند و نتا لیو تحل یطراح یخود را به راحت یشناسییایپو یهادهد که مدلیرا م

محبوب در  یاز ابزارها یکیقدرتمندش، به  یآسان و ابزارها یط کاربرراب لیافزار به دلنرم نی. اندیمشاهده نما

 .(2017زالکلپی و همکاران ) شده است لیتبد کینامیدا یهاستمیس یسازمدل ندیفرا

شده است. ابتدا مسئله مورد نظر  یصورت گام به گام طراحمطالعه به نیپژوهش در ا یشناسروشطور خلاصه به

مرحله، لازم است  نی. در اگرددیم جادیا ستمیرفتار س لیلتح یبرا ایپو اتیو سپس فرض شودیم فیدقت تعربه

پژوهش پرداخته  یاصل یهاگام حیاستفاده شود. در ادامه به تشر لیو تحل یسازمدل یمناسب برا یهاکه از روش

 د.شویم

 هاگام حیتشر 

o مسئله فیتعر 

مراحل پژوهش  ریو چارچوب سا ادیاست و درواقع بن یعلم یهادر پژوهش یدیاز مراحل کل یکیمسئله  فیعرت

و  یبه بررس ازیکه ن پردازدیم یامسئله لیو تحل ییمرحله، پژوهشگر با دقت به شناسا نی. در ادهدیرا شکل م

مشخص  یروشنمسئله به تیدامنه و ماه تاپاسخ داد  یبه سوالات اساس توانیشروع، م یدارد. برا قیعم لیتحل

، "دارد؟ تیمسئله اهم نیچرا ا"، "ست؟یمسئله چ"همچون:  یل مواردسوالات ممکن است شام نیشود. ا
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خواهد  هاستمیرسیز ای ستمیمسئله بر س نیا جینتا یچه عواقب"، و "دارد؟ تیاهمچقدر مسئله  نیا سازیداینامیک"

 .(2017کانتی و همکاران ) شدبا "داشت؟

 توانندیعوامل م نیازد. ابپرد ستمیبر رفتار س رگذاریعوامل تاث ییبه شناسا دیبا نیمرحله، پژوهشگر همچن نیا در

بر  میرمستقیغ ای میصورت مستقباشند که به یکیتکنولوژ یحت ای ،یاجتماع ،یاقتصاد ،یکیزیف یرهایشامل متغ

همچون  یکارخانه باشد، عوامل کی دیتول لیبه تحل وطمثال، اگر مسئله مرب ی. براگذارندیم ریتاث ستمیرفتار س

باشند.  رگذاریتاث ستمیبر رفتار س توانندیبازار م طیشرا یو حت دیتول یهاروش ه،یمواد اول زانیکار، م یرویتعداد ن

ن عوامل یبه فهم بهتر مسئله و روابط ب تواندیم «یلیتحل ینمودارها» ای «یذهن نقشه» نیو تدو هیراستا، ته نیدر ا

 .کمک کند

 یهاینیبشیشامل پ تواندیم جینتا نیکند. ا مسئله را مشخص لیمورد انتظار از تحل جینتا دیدر ادامه، پژوهشگر با

بهبود باشد. در واقع،  یراهکارها شنهادیپ ای ستم،ینقاط قوت و ضعف س ییمختلف، شناسا طیدر شرا ستمیرفتار س

پژوهش بپردازد  یبه مراحل بعد یترروشن یریگتا پژوهشگر با هدف و جهت کندیکمک م جینتا یسازشفاف

متوجه اهداف و  یخوبتا به دهدی( امکان منفعانیذ ریسا ای ران،یمد گذاران،هیمانند سرما) گرانیبه د نیو همچن

 .پژوهش شوند تیاهم

قرار  لیاست که قرار است مورد تحل یامسئله قیدق فیو تعر ییگام در پژوهش، شناسا نیاولطور خلاصه به

مورد انتظار  یجیو چه نتا گذارندیم ریتاث تمسیبر رفتار س یمشخص شود که چه عوامل دیمرحله، با نی. در اردیگ

 .است

o 2 )ایپو اتیفرض 

هستند که پژوهشگر  ییهاینیبشیپ ا،یپو اتیاست. فرض ایپو اتیفرض نیتدو یمسئله، گام بعد قیدق فیاز تعر سپ

 به یور کلطبه اتیفرض نی. اکندیم انیب رهایدر متغ راتییدر پاسخ به تغ ایخاص  طیدر شرا ستمیدرباره رفتار س

از  دیو با شوندیم یطراح هاستمیدر س یمعلولروابط علت و  یبررس یبرا یلیچارچوب تحل کی جادیمنظور ا

 :برخوردار باشند ریز طیو شرا هایژگیو
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o یواقع یهاها با استفاده از دادهرد آن ای دییشوند که امکان تا نیتدو یطور دیبا اتی: فرضآزمون تیقابل 

 یابیرا ارز جیکه نتا دهدیامکان را م نیبه پژوهشگر ا یژگیو نیمدل فراهم باشد. ا یهایسازهیشب ای

 .ها مطمئن شودکرده و از صحت آن

o بدان معناست  نیباشند. ا ستمیدر س یمربوط به روابط علت و معلول دیبا اتی: فرضیرابطه علت و معلول

 یگرید ریدر متغ یرییتغ تواندیم ریمتغ کیدر  رییتغ کیبتواند مشخص کند که چگونه  دیکه پژوهشگر با

 .باشند میرمستقیغ ای میمستق ،یرخطیغ ای یصورت خطبه توانندیروابط م نیکند. ا جادیا

o نیارائه دهند. ا ستمیبه رفتار س یروشن نشیشوند که ب نیتدو یاگونهبه دیبا اتی: فرضتیو شفاف نشیب 

 یراحتها را بهآن اسیبتوانند مفهوم و ق نفعانیشگران و ذپژوه ریروشن و شفاف باشند تا سا دیبا اتیفرض

 .درک کنند

o از چارچوب  یطور منطقموجود سازگار باشند و به یهابا داده دیبا اتی: فرضموجود یهاتناسب با داده

باشند  یخاص یقاتیتحق نهیمربوط به زم دیبا اتیفرض گر،یعبارت دپژوهش نشأت گرفته باشند. به ینظر

 .(2017کانتی و همکاران ) رندیشکل گ یقبل اتیاس مشاهدات و تجربو بر اس

قابل  دیبا اتیفرض نی. اشودیم نیتدو ستمیمربوط به رفتار س اتیمسئله، فرض فیپس از تعرخلاصه،  طوربه

مسئله  فیتعر مرحله نیپل ب کیبه عنوان  ایپو اتیفرض باشند. ستمیدر س یآزمون و مرتبط با روابط علت و معلول

و به پژوهشگر  آورندیرا فراهم م یبعد یهالیو اساس تحل هیها پا. آنکنندیعمل م لیو تحل یو مراحل مدلساز

 شدهینیبشیپ یاز رفتارها یکرده و به درک بهتر یرا بررس ستمیدر س دهیچیکه روابط پ دهندیامکان را م نیا

 داشته باشد. ییبسزا ریپژوهش تأث یینها جهیبر نت تواندیم اتیفرض نیا قیدق ی. انتخاب و طراحابدیدست 

 یسازمدل

 اندنینما یبرا کیابزار و تکن نیمرحله، چند نیاست. در ا کینامیدا ستمیدر س یدیاز مراحل کل یکی یسازمدل

 .شودیبه کار گرفته م رهایمتغ انیروابط م

 شیانم یکیصورت گرافبه هاستمیرسیو ز ستمیمختلف س ینمودار، اجزا نی: در اهاستمیرسینمودار ز( 1

ها را ها ابزاری گرافیکی است که اجزای مختلف یک سیستم و تعاملات آنمودار زیرسیستمن .شوندیداده م

های مختلف کنند تا بخشدهد. این نمودارها به پژوهشگران و مهندسان کمک میصورت ساختاریافته نمایش میبه

قاط قوت و ضعف هر زیرسیستم را مورد یل کنند و همچنین نلتح یک سیستم بزرگتر را شناسایی و تجزیه و
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ها و خطوط ها، مستطیلبررسی قرار دهند. برای ایجاد این نمودارها، معمولاً از اشکال هندسی ساده نظیر دایره

 .ها هستندها و ارتباطات بین آندهنده موجودیتشود که نشاناستفاده می

تواند شامل اجزای مختلفی مانند ها میار زیرسیستمره تأمین، نمودعنوان مثال، در یک سیستم مدیریت زنجیبه

صورت جداگانه نمایش ز این اجزا بهفروشان باشد. هر یک اکنندگان و خردهها، توزیعکنندهکنندگان، تولیدتأمین

وتحلیل به شناخت بهتر ها است. این تجزیهدهنده روابط و تعاملات میان آنشوند، و خطوط اتصال نشانداده می

های مدیریتی منجر گیریتواند به بهبود عملیات و تصمیمکند و میاط تأثیرگذار بر کل زنجیره تأمین کمک مینق

 .شود

کمک  گرید ریبر متغ ریمتغ کی یرگذاریتاث یچگونگ ییروابط به شناسا نی: ایروابط علت و معلول( 2

تواند تاثیراتی بر سایر غییر در یک متغیر میروابط علت و معلولی به شناسایی و تحلیل اینکه چگونه یک ت د.کنیم

پردازد. این روابط به شناخت متقابل میان متغیرها و همچنین تعیین روابط وابستگی بین متغیرها داشته باشد، می

کند. در سیستم داینامیک، این روابط معمولا در قالب نمودارهای علت و معلولی نمایش داده ها کمک میآن

)عبدالقواد  کندرا بررسی    1ایزنجیرهت های بازخوردی و اثراد تا چرخهدهنژوهشگر امکان میشوند و به پمی

2023). 

را بررسی کرد. در این « نرخ تولید»و « نرخ بیکاری»ای میان توان رابطهبرای نمونه، در یک سیستم اقتصادی، می

لاها و خدمات شود که در نهایت به کاهش نرخ ی کاتواند منجر به کاهش تقاضا برامورد، افزایش نرخ بیکاری می

کند و بدین ترتیب یک چرخه گردد. این کاهش نرخ تولید مجدداً به افزایش بیکاری کمک میتولید منجر می

ای متقابل و زنجیره کند تا از آثار منفیگیرندگان کمک میکند. شناخت این روابط به تصمیممنفی ایجاد می

 .(2021و همکاران )حجازین  دجلوگیری کنن

هستند که  ستمیدر س یدهنده روابط بازخوردنمودارها نشان نی: ایعلت معلول یهانمودار حلقه( 3

های علت معلولی، یک نمای گرافیکی است که نمودار حلقه .شوند ستمیدر رفتار س راتییمنجر به تغ توانندیم

های داینامیک یژه در سیستمودهد. این نمودارها بهمیروابط بازخوردی و تأثیرات متقابل میان متغیرها را نشان 

های دهنده نحوه تأثیرگذاری یک تغییر بر دیگر متغیرها و همچنین چگونگی ایجاد چرخهکاربرد دارند، زیرا نشان

                                                   
1 Cascading 
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دهنده های نشانهای علت معلولی معمولاً با استفاده از پیکانبازخورد مثبت یا منفی هستند. نمودارهای حلقه

 .شوندمی رسم تأثیر، نوع دادن نشان برای( −)گذاری مثبت )+( و منفی ت تأثیر به همراه علامتجه

توان مدلی از اثرات جمعیت شکارچیان و طعمه را بیان کرد. افزایش عنوان مثال، در یک سیستم اکولوژیکی، میبه

تواند منجر به کاهش خود می شود، که این کاهش به نوبهجمعیت شکارچیان منجر به کاهش جمعیت طعمه می

شود که در آن تعدادی صورت یک حلقه منفی )کاهش( نشان داده میجمعیت شکارچیان شود. این نوع روابط به

)قربان و همکاران  گذارند تا یک وضعیت متعادل برقرار شودصورت متقابل بر یکدیگر تأثیر میاز متغیرها به

2024). 

 
 (.2017کانتی و همکاران نمودار حلقه علت و معلولی سیستم داینامیک تولید کاکائو ): 1شکل 

جریان، به نمایش و تحلیل جریانات مختلف )مواد، اطلاعات یا مدل حالت : انیمدل حالت جر( 4

طور خاص به شناخت چگونگی حرکت و تغییر انرژی( میان اجزای مختلف یک سیستم اشاره دارد. این مدل به

 "هاحالت"طور معمول از نشانگرهایی مانند سازی، بهکند. در این نوع مدلوضعیت متغیرها در طول زمان کمک می

 .(2023دنگ و همکاران ) دشوها( استفاده میعت تغییر حالت)سر "هانرخ"یر موجود در سیستم( و )مقاد
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تواند شامل وضعیت آب در مخازن، رسانی شهری، مدل حالت جریان میعنوان مثال، در یک سیستم آببه

روشنی ها و نقاط مصرف )مثل منازل( باشد. جریانات آب )ورود و خروج آب( در این سیستم بهکشیلوله

تواند کشی است. در این مدل، پژوهشگر مینده تغییرات حجم آب در مخازن و توزیع آن در شبکه لولهدهنشان

های جریان )سرعت پمپاژ آب(، رفتار سیستم در های متفاوت )حجم آب در مخزن( و نرخبا تعریف وضعیت

 .سازی کندشرایط مختلف را شبیه

 انیمدل حالت جر :(2020لین و همکاران باشد )مدل حالت جریان گرگ و گوسفند میدیگری در این زمینه، مثال 

 یاست که معمولًا برا یسازهیو شب کینامید یهاستمیس هیشده در نظرشناخته یهااز مدل یکیگرگ و گوسفند 

و  کینامید یمدل به بررس نی. ارودیها و گوسفندها( به کار م)گرگ تیدو جمع نیتعاملات ب لیمطالعه و تحل

از  یبه ما کمک کند تا درک بهتر تواندیو م پردازدیم اصسازگان خبوم کیدو گونه در  نیا یتیجمع راتییتغ

 .(2012کاستاس و همکاران ) میو شکار را به دست آور یشکارچ نیو اثرات متقابل ب یکیاکولوژ یهاتعادل

 ند:کیم یرویپ ریاز روابط ز یطور کلگرگ و گوسفند به انیحالت جر مدل 

o ابدییم شیها افزامثل آن دی: تعداد گوسفندها با نرخ تولمثل گوسفندها دیتول. 

o ها ن توسط گرگبا نرخ شکار شد نیها و همچنآن ریوم: تعداد گوسفندها با نرخ مرگگوسفندها ریوممرگ

 .ابدییکاهش م

o شتریدارد؛ هرچه تعداد گوسفندها ب یموجود بستگ یها به تعداد گوسفندها: تعداد گرگهامثل گرگ دیتول 

 .ابدییم شیها افزامثل گرگ دینرخ تول نیها وجود دارد و بنابراگرگ یبرا یشتریب یباشد، غذا

o جهیو در نت شودیتر مها سختگرگ یغذا برا نیتأم ابد،ی: اگر تعداد گوسفندها کاهش هاگرگ ریوممرگ 

 .ابدییکاهش م زیها نتعداد گرگ

تعاملات  لیو تحل یبه بررس یو علم کیستماتیطور ستا به کندیگرگ و گوسفند به ما کمک م انیحالت جر لدم

مدل  نی. امیدست آوربه یکیو اکولوژ یتیجمع یاز رفتارها یو درک بهتر میو شکار بپرداز یشکارچ نیب دهیچیپ

 یکیاکولوژ یزیرو برنامه ستیز طیاز مح ظتحفا ،یعیمنابع طب تیریاز جمله مد یمختلف یهانهیدر زم واندتیم

 .(2012کاستاس و همکاران ) ردیمورد استفاده قرار گ
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سمت  نییگرگ و گوسفند است. نمودار پا تیجمع نیبعلت و معلولی  یفاز رابطهسمت راست بالا نشان دهنده : 1شکل 

مدل حالت سیم در شکل سمت چپ خروجی نرم افزار ون .گرگ و گوسفند است تیجمع یزمان یراست نشان دهنده سر

 (.2020لین و همکاران باشد )گرگ و گوسفند می جریان

های موجود در سیستم هستند و معمولاً به تتغیرهای حالت نمایانگر وضعیم: حالت یرهایمتغ( 5

ها و مقادیر کلیدی هایی برای ذخایر، ظرفیتعنوان نمایندهدهند. این متغیرها بهتغییرات در طول زمان پاسخ می

دهد تا وضعیت کنونی سیستم را گیری متغیرهای حالت به پژوهشگران امکان میکنند. اندازهدر سیستم عمل می

 .یرات ایجاد شده را ثبت کننددرک کرده و تغی

های توانند شامل موجودی مواد اولیه، تعداد دستگاهعنوان مثال، در یک کارخانه تولیدی، متغیرهای حالت میبه

های گیریتوانند تصمیمفعال یا تعداد کارگران در خط تولید باشند. با توجه به تغییرات در این متغیرها، مدیران می

گیری و سازی تولید و هماهنگی موجودی مواد اولیه اتخاذ کنند. به همین دلیل، اندازهد بهینهتری در مورآگاهانه

 .نظارت بر این متغیرها برای عملکرد بهینه سیستم ضروری است

صورت خاص هستند و به متغیرهای نرخ، نمایانگر سرعت تغییر متغیرهای حالت به: نرخ یرهایمتغ( 6

های افزایش یا کاهش صورت نرخباشند. این متغیرها معمولاً بهو حرکات در سیستم میها دهنده جریاننوعی نشان

ای و آنی بر رفتار کلی سیستم داشته باشند. توانند تاثیرات لحظهشوند و در نتیجه میها تعریف میتغییر وضعیت

 .ها هستندمتغیرهای نرخ مجرای ارتباطی میان متغیرهای حالت و جریان
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توانند شامل نرخ تولید برق، نرخ کارایی تجهیزات، ثال، در یک سیستم تولید انرژی، متغیرهای نرخ میعنوان مبه

یا نرخ مصرف سوخت باشند. در این سیستم، افزایش نرخ تولید برق ممکن است به تغییر در رفتار مصرف 

شود. این تعاملات بین حساس میکه با افزایش بار مصرفی، نیاز به تولید بیشتر برق اطوریسوخت منجر شود، به

تری انجام دهند و نسبت به شرایط متغیر های دقیقریزیدهد تا برنامهمتغیرهای حالت و نرخ به مدیران امکان می

 .سیستم واکنش مناسب نشان دهند

عنوان ابزارهایی برای تسهیل در تحلیل و ای بهمتغیرهای کمکی و سایه: یاهیو سا یکمک یرهایمتغ( 7

وند. متغیرهای کمکی معمولاً به منظور جذب یا تعدیل اثرات برخی دیگر از رسازی رفتار سیستم به کار میدلم

شوند و ممکن است به بهبود شفافیت و تحلیل رفتار کلی سیستم کمک کنند. متغیرهای متغیرها وارد مدل می

عنوان مقادیر داخلی کنند، اما معمولاً بهیسازی بهتر کمک مای نیز مانند متغیرهای کمکی به شناخت و مدلسایه

 .شوندو غیر قابل مشاهده در نظر گرفته می

آگاهی عمومی از "توانند شامل عواملی مانند برای نمونه، در یک سیستم سلامت عمومی، متغیرهای کمکی می

رک عمومی از مسیرهای باشند. این متغیرها به جریان اطلاعات و د "دسترسی به خدمات بهداشتی"یا  "هابیماری

ای ممکن است به سادگی کنند. در حالی که متغیرهای سایهها کمک میمختلف پیشگیری و درمان بیماری

باشند که مستقیماً  "میزان استرس جامعه"یا  "شعارهای عمومی"ای مانند دهنده خصوصیات غیر قابل مشاهدهنشان

ارشادی و ) واضح و محسوس استکاملا ا بر رفتار کلی سیستم هگیری شوند اما تأثیرات آنتوانند اندازهنمی

 .(2024همکاران 

 هاستمیس یشناسییایپو یهامدل یاعتبارسنج 

 نیاست. در ا یضرور ستمیرفتار س ینیبشیها در پآن ییاز دقت و کارا نانیمنظور اطمها بهمدل یاعتبارسنج

 :شودیها به کار گرفته ممدل یابیارز یبرا اریمع نیمرحله، چند

پردازد که آیا مدل در تعریف مرزهای سیستم کفایت مرزها به بررسی این موضوع می: رزهام تیکفا( 1

کننده آن دسته از  که مرزهای مدل تعیین به درستی عمل کرده است یا خیر. این معیار اهمیت زیادی دارد چرا

. بررسی باشنداین دسته مینیز در  گرفته شده جزئیاتی هستند که در مدل گنجانده شده و همچنین جزئیات نادیده

توانند بر رفتار سیستم تأثیر کند تا مشخص شود آیا تمامی عوامل و معیارهای مهم که میکفایت مرزها کمک می
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بررسی اینکه آیا تمامی عوامل و متغیرهای مؤثر بر تخریب و بهسازی  اند یا خیر.ند، در مدل لحاظ شدهبگذار

در واقع، . (2015)راشدی و همکاران  ا خیر، از اهمیت بالایی برخوردار استاند یها در مدل لحاظ شدهزیرساخت

آورد و به پژوهشگر این امکان را این معیار امکان شناسایی نقاط ضعف و نواقص در دامنه مدل را فراهم می

 .(2015 )راشدی و همکاران کندطور کامل شرایط واقعی را منعکس میدهد تا اطمینان حاصل کند که مدل بهمی

فرض کنید که در حال مدلسازی یک سیستم زنجیره تأمین هستید. اگر در این مدل تنها عوامل به عنوان مثال، 

داخلی مانند تولید و توزیع را در نظر بگیرید و عوامل محیطی همچون تأثیرات بازار، تغییرات قیمتی و رقابت را 

ای اجتناب از این مشکل، باید مرزهای سیستم را گسترش نادیده بگیرید، کفایت مرزها دچار نقص خواهد شد. بر

 .تری در مدل لحاظ شوندطور مناسبداد تا شرایط واقعی بازار و تأثیرات خارجی به

ارزیابی  .است یاز صحت روابط علت و معلول نانیاطم یساختار مدل برا لی: تحلساختار یابیارز( 2

پردازد. این ارزیابی شامل بررسی این است ن متغیرها در مدل میساختار به تجزیه و تحلیل روابط و تعاملات بی

دهد یا خیر. طور منطقی و صحیحی روابط علت و معلولی بین اجزای سیستم را نشان میکه آیا ساختار مدل به

ی بینی کند و همچنین چگونگی تأثیر تغییرات در متغیرهای ورودساختار مدل باید قادر باشد رفتار سیستم را پیش

ها را نمایش دهد. این بررسی همچنین شامل استفاده از نمودارهای ساختاری، مانند نمودارهای حلقه بر خروجی

 .علت و معلولی، برای تأیید صحت منطقی ساختار سیستم است

ونقل شهری، فرض کنید که روابط علت و معلولی بین تعداد ای درباره سیستم حملدر مطالعهبه عنوان مثال، 

عنوان علت در نظر عنوان مثال، اگر زمان سفر بهسازی نشده است. بهدرستی مدلها، ترافیک و زمان سفر بهخودرو

که واقعاً یک متغیر وابسته است، این ساختار اشتباه باعث خواهد شد که نتایج مدل نادرست گرفته شود در حالی

)وانگ و همکاران  ناسایی و وارد مدل شوندباشد. برای اصلاح این موضوع، باید روابط درست بین متغیرها ش

نمونه ارزیابی ساختار و رابطه علت و معلولی یک سیستم داینامیک حمل و نقل شهری را نمایش  3شکل  .(2008

 دهد.می
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  .(2008وانگ و همکاران ) سیستم داینامیک حمل و نقل شهریی رهایمتغمعلولی  وعلت ارزیابی ساختار و رابطه : 3شکل 

سازگاری ابعاد به مفهوم  .سازگار هستند گریکدیابعاد مدل با  یتمام کهنیاز ا نانی: اطمابعاد یسازگار( 3

قول و منطقی با یکدیگر مرتبط هستند یا خیر. این طور معهای مختلف در مدل بهاین است که آیا ابعاد و مقیاس

تواند معیار ضروت دارد تا اطمینان حاصل شود که تمامی متغیرها و پارامترها با یکدیگر سازگاری دارند و مدل نمی

ها به نتایج نادرست برسد. برای مثال، اگر واحدهای مختلف )مانند طول، زمان و دما( به خاطر تغییرات در مقیاس

یک مدل به درستی مدیریت نشوند، ممکن است نتایج غیر منطقی و غیر واقعی به وجود آید. بررسی سازگاری  در

واسطه استفاده از واحدهای صحیح دهد که از صحت و اعتباری که مدل بهابعاد به پژوهشگر این امکان را می

 .دارد، اطمینان حاصل کند

گذاری پارامترهای تولید )مثل تعداد تولیدات در یک دوره( و قیمت در یک مدل اقتصادی که شاملبه عنوان مثال، 

صورت دلار باشد، سازگاری ابعاد ها بهصورت میلیون واحد و قیمتشود، اگر مقادیر تولید به)در واحد پول( می

است نتایج غیر منطقی  ممکن است تحت تأثیر قرار گیرد. اگر از مقادیر مختلف برای واحدها استفاده شود، ممکن

پارامترها با دقت منجر شود. بنابراین، نیاز است که تمامی های نادرست و بیبه دست آید و این مسئله به تحلیل

 د.یکدیگر سازگار باشن
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ارزیابی  .هستند قیو دق انهیگرامورد استفاده در مدل واقع یپارامترها کهنیا ی: بررسپارامترها یابیارز( 4

شود. این ارزیابی به پژوهشگران کمک به بررسی سطوح و مقادیر پارامترهای ورودی در مدل مربوط میپارامترها 

کند تا درک بهتری از تأثیر پارامترهای کلیدی بر نتایج کلی مدل به دست آورند. بررسی و تحلیل پارامترها این می

های واقعی پارامترها منطقی و مبتنی بر دادهکند که مشخص شود آیا مقادیر انتخاب شده برای امکان را فراهم می

تواند به شناسایی پارامترهای بحرانی که ممکن است باعث ایجاد و معتبر هستند یا خیر. همچنین، این ارزیابی می

 کند.کمک میتغییرات شدید در رفتار سیستم شوند، 

پردازد، ارزیابی بر تولید محصولات میوهوا سازی تأثیرات آبدر یک مدل کشاورزی که به شبیه، مثالبه عنوان 

درجه فارنهایت لحاظ شود در  100عنوان تواند شامل بررسی دما، بارش و نوع خاک باشد. اگر دما بهپارامترها می

طور غیرواقعی ارائه خواهند شد. بنابراین، باید توانند به این مقدار برسند، نتایج مدل بهکه دماهای واقعی نمیحالی

 .(2023مارتینز و همکاران ) های واقعی و قابل اعتماد تعریف شوندحاصل شود که پارامترها بر اساس داده اطمینان

شرایط نهایی به  .دهدیاز خود نشان م یچه رفتار یینها طیمدل در شرا نکهیا لی: تحلیینها طیشرا( 5

اطمینان  پردازد. این معیار ضرورت دارد تابررسی رفتار سیستم در هنگام رسیدن به وضعیت پایدار یا تعادل می

های پایانی واقعی را دارد و بررسی کند که آیا رفتار در این شرایط یتسازی وضعحاصل شود که مدل توانایی شبیه

متناسب و منطقی است یا خیر. این ارزیابی معمولاً شامل تحلیل از شرایط مرزی و شناسایی آثار مختلف بر رفتار 

تری از بینی دقیقدهد که پیشبه پژوهشگران این امکان را میسیستم در بلندمدت است. شناسایی شرایط نهایی 

 .وضعیت آینده سیستم داشته باشند و همچنین نحوه انطباق سیستم با تغییرات مختلف را بررسی کنند

باشید. اگر بررسی کنید که آیا این سازی رفتار یک اکوسیستم میفرض کنید که در حال مدلبه عنوان مثال، 

های موجود در توان مشاهده کرد که آیا جمعیت گونهالت پایدار )تعادل( رسیده است یا خیر، میاکوسیستم به ح

طور مداوم در حال ها بهسازی، جمعیت گونهرسند یا خیر. اگر پس از شبیهاکوسیستم به یک مقدار ثابت می

 .(2020ژو و همکاران ) ح شودافزایش یا کاهش باشد و به حالتی متعادل نرسد، باید مدل مجدداً بررسی و اصلا

های بینیگیری دقت پیشخطای انتگرال به اندازه .در مدل یریگدقت انتگرال ی: بررسانتگرال یخطا( 6

خصوص پردازد. این معیار بههای واقعی میمدل در طول زمان پرداخته و به بررسی انحرافات بین نتایج مدل و داده

توان کنند اهمیت دارد. با کاهش خطای انتگرال، میگیری استفاده میهای انتگرالهایی که از روشبرای مدل
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شده طور معقولی با نتایج مشاهدهشده بهبینیاطمینان حاصل کرد که مدل عملکرد صحیحی دارد و تغییرات پیش

 .روز کردن پارامترها کمک کندتواند به بهبود مستمر مدل و بهمطابقت دارد. این ارزیابی می

بینی تقاضای انرژی در یک منطقه، محقق ممکن است متوجه ی یک مدل مربوط به پیشدر ارزیاب، مثالبه عنوان 

شود که مدل با نتایج واقعی انحراف زیادی دارد. برای مثال، اگر خطای انتگرال محاسبه شده نشان دهد که تفاوت 

بینی است که مدل در پیشدهنده این یابد، این نشانهای واقعی در طول زمان افزایش میها و دادهبینیمیان پیش

 .(2021 )دهقان و همکاران تقاضای واقعی کارآمد نیست و نیاز به تعدیل دارد

اعضای خانواده به  .مشابه یرفتارها ییشناسا یمدل برا یاساختار خانواده لی: تحلخانواده یاعضا( 7

معمولاً های مشترکی هستند. این اعضای خانواده ها اشاره دارد که دارای ساختار یا ویژگیهای مختلف مدلگروه

روند. اند، به کار میسازی رفتاری که بر اساس یک اصل یا الگوی واحد ساخته شدههای مختلف شبیهدر زمینه

کند تا بهترین مدل را برای شرایط خاص ارزیابی بستگی و تناسب بین اعضای خانواده به پژوهشگران کمک می

های مشابه شود های قابل استفاده در زمینهاسایی مدلتواند باعث شنو نیازهای خود انتخاب کنند. این بررسی می

کند تا از تجربیات قبلی در بینی رفتار سیستم را داشته باشند، و همچنین کمک میطور خاص توانایی پیشکه به

 د.اعتبارسنجی مدل جدید استفاده شو سازی وبهینه

پذیری سازی گسترشگوریتم مختلفی که به مدلهای بهداشتی، هر الدر یک مطالعه درباره سیستم، مثالبه عنوان 

طور ها بهای خاص در نظر گرفته شود. اگر یکی از این مدلعنوان عضوی از خانوادهتواند بهها پرداخته، میبیماری

تر برای ها و ساختار مدل موفقتوانند از ویژگیها کار آمد و مدل دیگر نه، محققین میسازی دادهخاص در شبیه

یک ای نمونه تحلیل ساختار خانواده 4شکل  .(2006ران هومر و همکا) های دیگر استفاده کنندخانواده مدل بهبود

 دهد.های ممکن را نمایش میطیف خانوادهسلامت جامعه و مدل داینامیک در رابطه با 
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 .(2006هومر و همکاران ) های ممکنطیف خانوادهسلامت جامعه و  مدل داینامیکای نمونه تحلیل ساختار خانواده: 4شکل 

 .دهندیرا نشان م یچند بعد روابط علت و معلولیگرد  یها لیمستط

رفتار عجیب به مطالعه موارد  .ستمیدر س رمنتظرهیغ یرفتارها لیو تحل یی: شناسابیرفتار عج( 8

بینی شده در نتایج مدل اشاره دارد. اگر مدل نتایج غیر منطقی یا غیرقابل پیشهای مشاهدهغیرمنتظره و ناهنجاری

هایی در طراحی، دهنده نقصعنوان رفتار عجیب توصیف کرد. این رفتارها معمولاً نشانتوان بهارائه دهد، آن را می

فرضیات ناکافی یا نادرست و عدم تطابق بین ساختار مدل و واقعیت هستند. شناسایی و تحلیل این رفتارها به 

ود و اعتبارسنجی دهد که نقاط ضعف مدل خود را تشخیص دهند و از آن برای بهبپژوهشگران این امکان را می

مند در مدل جلوگیری شود و از کند تا از بروز خطاهای غیرنظامبهتر مدل استفاده کنند. این ارزیابی کمک می

 .نتایج نادرست پرهیز شود

در یک مدل مربوط به بازار سهام، شاید یک رفتار عجیب مشاهده شود که در آن قیمت سهام به ، مثالبه عنوان 

ان فراوانی افزایش یابد یا کاهش یابد. اگر این تغییرات بدون هیچ دلیلی مشخص رخ دهد، طور ناگهانی به میز

دهنده وجود نقص در مدل باشد. پژوهشگران باید این رفتار را شناسایی کرده و دلایل آن را ممکن است نشان

 .(2000کانچ و همکاران ) کنددرستی واقعیت بازار را نمایان میبررسی کنند تا مطمئن شوند که مدل به
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 .(2000کانچ و همکاران )ریسک نرخ بهره در بازه خاص : نمونه رفتار عجیب بازار سهام 5شکل 

تحلیل حساسیت به بررسی  .مدل جیکوچک در پارامترها بر نتا راتییتغ ریتاث ی: بررستیحساس لیتحل( 9

پردازد. این های مدل تأثیر بگذارد، میتواند بر خروجیاینکه چگونه تغییرات در پارامترها و متغیرهای ورودی می

تواند به نتایج کلی مدل دارند و میکند که بیشترین تأثیر را بر تحلیل به شناسایی متغیرهای کلیدی کمک می

پژوهشگران با اهمیت زیادی کمک کند تا درک بهتری از پایداری و حساسیت مدل خود داشته باشند. تحلیل 

ویژه در ها بر خروجی مدل باشد و بهتواند شامل تغییر تدریجی پارامترها و بررسی تأثیر آنحساسیت می

 د.کننیاز به توجه بیشتر اشاره می های بحرانی ویرا به شناسایی جنبههای مدیریتی مفید است، زگیریتصمیم

سازی شود، تحلیل حساسیت عنوان یک پارامتر اصلی شبیهدر یک مدل اقتصاد کلان، اگر نرخ بهره به ،مثالبه عنوان 

شود. ی منجر میتواند نشان دهد که تغییر یک درصدی نرخ بهره چگونه آن را به تغییرات موثر در رشد اقتصادمی

کند تا مشخص شود که کدام پارامترها بیشتر بر روی نتایج مدل تأثیر دارند و مدیران این تحلیل کمک می

 .گیرنده باید کدام یک از این پارامترها را بیشتر مورد توجه قرار دهندتصمیم

 یسازهیشب قیطور دقرا به ستمیس یواقع یرفتارها تواندیمدل م کهنیاز ا نانی: اطممجدد رفتار دیتول( 10

خصوص تولید مجدد رفتار به توانایی مدل در تولید نتایج مشابه در شرایط مشابه اشاره دارد. این معیار به .کند

های مختلف یا در شرایط سازی تولیدات مشابه در زمانکند که آیا مدل توانایی شبیهاهمیت دارد زیرا بررسی می

کند و طور مستمر و پایدار عمل میدهد که مدل بهارزیابی به پژوهشگران اطمینان می مشابه را دارد یا خیر. این
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شود. های علمی و کاربردی که به قابلیت تکرار نتایج نیاز دارند، یک معیار کلیدی محسوب میویژه در پژوهشبه

 .رفتار سیستم در بلندمدت است بینیدهنده اعتبار و قابلیت اطمینان مدل در پیشتوانایی تولید مجدد رفتار نشان

های مختلف سازیها در یک رودخانه، اگر نتایج مدل در شبیهدر یک مدل مربوط به کنترل آلاینده، مثالبه عنوان 

نتایج مشابهی را نشان دهد و رفتار مشابهی را در شرایط مشابه تقلید کند، این بدین معنی است که مدل توانایی 

طور مشابه ها بهاگر در دو موقعیت مختلف، رفتار نسبت به افزایش مقدار آلاینده رد.د مجدد رفتار را داتولی

 . (2023موسوی و همکاران ) تدهنده اعتبار و دقت مدل اسنشان بینی شود، اینپیش

 میافزار ونسنرم یمعرف

است که به پژوهشگران و مهندسان  کینامیدا ستمیس یسازمدل نهیدر زم شرفتهیپ یاز ابزارها یکی میونس افزارنرم

آسان و  یافزار با ارائه رابط کاربرنرم نیکنند. ا لیو تحل یسازهیرا شب دهیچیپ یهاستمیتا رفتار س کندیکمک م

با استفاده  توانندی. کاربران مآوردیرا فراهم م یشناسییایوپ یهامدل لیو تحل یقدرتمند، امکان طراح یابزارها

زالکلپی و ) ندیمشاهده نما یکیطور گرافرا به جیکنند و نتا شیماو آز جادیا یراحتخود را به یهامدل م،یاز ونس

 .(2017همکاران 

 نرم افزارقدمت 

 یندهایفرآ یسازنهیو به تیریمنظور مداست که به یافزاراز محصولات نرم یکی میو جامع ونس یافزار کاربردنرم

مورد استفاده قرار  رانیدر ا ژهیوافزار بهنرم نیت. اشده اس یها طراحها و شرکتدر سازمان یو حسابدار یمال

فروش،  ،یحسابدار ،یمال یهامختلف کاربران در حوزه یازهایو توانسته است با ارائه امکانات متنوع، ن ردیگیم

. گرددیبرم یشمس 80دهه  ییابتدا یهابه سال میافزار ونسنرم قدمت .را پوشش دهد یو منابع انسان یانباردار

و  یدر انجام محاسبات مال یانسان یو کاهش خطاها یو حسابدار یمال یندهایفرآ لیافزار با هدف تسهنرم نیا

 رافزانرم نیا ،یفناور راتییروزافزون بازار و تغ یازهایشد. با گذشت زمان و با توجه به ن یطراح یادار

 میونس دیجد یهانسخه .افزوده شده استبه آن  یدیرا تجربه کرده و امکانات جد یمتعدد یهایروزرسانبه

با  نیکاربران فراهم کنند و همچن یرا برا یبهتر یاند تا رابط کاربرتلاش کرده ،ییعلاوه بر بهبود عملکرد و کارا

عنوان افزار بهنرم نی. اندیروز نمارا به یریگمربوط به ثبت و گزارش یندهایفرآ ،یاتیو مال یقانون راتییتوجه به تغ

 در. شودیشناخته م یرانیا یهاها و شرکتاز سازمان یاریدر بس یمنابع مال تیریمهم در مد یاز ابزارها یکی
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کاربرپسند بودن و  ،یریپذانعطاف لیبه دل یو حسابدار یمال یافزارهادر بازار نرم میونس تیموفق ت،ینها

 برآورده سازد. یرا به خوب مختلف کاربران یازهایجامع آن است که توانسته است ن یهاتیقابل

 
  (.1992رابرت و همکاران )ونسیم  قدمت نرم افزارامکانات جعبه ابزار و : 6شکل 
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اشراقی و در ایران ) 19های بهداشتی پیرامون کوئید داینامیک مراقبت سیستمدر : تصویری از محیط نرم افزار ونسیم 7شکل 

 (.2024همکاران 

 های داینامیکشناسی پژوهش در سیستمخلاصه مراحل روش

 دهد. های داینامیک را نمایش میشناسی پژوهش در سیستمخلاصه مراحل روش 1جدول 

همراه با  های داینامیک راشناسی پژوهش در سیستمبه صورت مختصر و مفید مراحل مختلف روش 1جدول 

دهد. ابتدا، مرحله تعریف مسئله به عنوان ارزش هر مرحله و یک مثال کاربردی برای هرکدام نمایش می

فروشی ارائه شده است. سپس، گذاری پژوهش با شناسایی دقیق مشکل کاهش فروش در یک فروشگاه خردهبنیان

تبط با روابط علت و معلولی، با فرضیه کاهش در مرحله فرضیات پویا، تدوین فرضیاتی که قابل آزمون باشند و مر

های مختلف سازی با استفاده از ابزارها و تکنیکهای مکرر مطرح شده است. مدلسود دائمی به دلیل تخفیف

یابد. سازی رفتار مشتریان و تأثیر تبلیغات بر فروش ادامه میبرای نمایاندن روابط میان متغیرها با مثالی از مدل

های علت معلولی، مدل حالت جریان، متغیرهای حالت ها، روابط علت و معلولی، نمودار حلقهستمنمودار زیرسی

سازی و شناسایی نقاط ای نیز به ترتیب با هدف بهبود دقت و کارایی مدلو نرخ، و متغیرهای کمکی و سایه

های واقعی، کفایت ها و دادهیبینها با مقایسه پیشاند. اعتبارسنجی مدلکلیدی سیستم مورد بررسی قرار گرفته

مرزها، ارزیابی ساختار، سازگاری ابعاد، ارزیابی پارامترها، و شرایط نهایی برای اطمینان از صحت و قابلیت اعتماد 

سازی دقیق و قابلیت اعتماد شود. تحلیل حساسیت و تولید مجدد رفتار نیز برای اطمینان از شبیهمدل انجام می

طور گرافیکی به سازی و مشاهده نتایج بهافزار ونسیم برای مدلدر نهایت، استفاده از نرماند. مدل بررسی شده
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یافته مراحل مختلف پژوهش در عنوان یک ابزار کلیدی معرفی شده است. این جدول به شکل جامع و سازمان

 پژوهشگرانین جدول به . اکندهای کاربردی را برای هر مرحله بیان میدهد و مثالهای داینامیک را ارائه میسیستم

د و نیافته دنبال کنور دقیق و سازمانطها را بهشناسی سیستمکند تا مراحل مختلف پژوهش پویاییکمک می

 .دندرک نمایتر و ملموسبهتر جا مشاهده کرده و مراحل را هماندی در هر مرحله را های کاربرمثال

 .های داینامیکتمشناسی پژوهش در سیسروشمراحل خلاصه  1جدول 

 مثال کاربردی تشریح مرحله ارزش )نقش کلیدی در مدل( مرحله

تعیین  ،گذاری پژوهشبنیان مسئله فیتعر

 .محدوده و اهمیت مسئله

 قیدق فیو تعر ییشناسا

که قرار است  یامسئله

 .ردیقرار گ لیمورد تحل

مشکل کاهش فروش در 

یک فروشگاه 

 .فروشیخرده

درک و تحلیل رفتار تسهیل  ایپو اتیفرض

سازی گذاری مدلپایه ،سیستم

 .دقیق

مربوط به  اتیفرض نیتدو

قابل  دیکه با ستمیرفتار س

آزمون و مرتبط با روابط 

 .باشند یعلت و معلول

های مکرر فرضیه: تخفیف

موجب کاهش دائمی سود 

 .شودمی

ایجاد تصویر گرافیکی از ساختار  یسازمدل

گوها شناسایی ال ،و رفتار سیستم

 .و روابط مهم

استفاده از ابزارها و 

 یمختلف برا یهاکیتکن

 انیروابط م اندنینما

 .رهایمتغ

سازی رفتار مشتریان مدل

 .و تأثیر تبلیغات بر فروش

 نمودار

 هاستمیرسیز

 ،فهم بهتر ساختار سیستم

 .شناسایی اجزاء و نقش هر کدام

 یاجزا یکیگراف شینما

و  ستمیمختلف س

 .هاستمیرسیز

های نمایش زیرسیستم

فروش، تبلیغات، و 

 .انبارداری

علت و  روابط

 یمعلول

 ،تر علل و اثراتتحلیل دقیق

شناسایی نقاط کلیدی برای 

 .مداخله

 یچگونگ ییشناسا

بر  ریمتغ کی یرگذاریتأث

 .گرید ریمتغ

گذاری بر میزان تأثیر قیمت

 .خرید مشتریان

 نمودار

 یهاحلقه

 یعلت معلول

بازخوردی و فهم تاثیرات 

شناسایی  ،پویایی سیستم

 .های تقویتی و تضعیفیچرخه

 یروابط بازخورد شینما

 .ستمیدر س

حلقه بازخوردی: افزایش 

ها باعث افزایش تخفیف
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خرید موقت و کاهش 

 .شودسود بلندمدت می

حالت  مدل

 انیجر

ارائه دیدگاه جامع از جریان مواد 

شناسایی مسیرها و  ،و اطلاعات

 .یدیهای کلگره

 ایمواد  انیجر شینما

 یاجزا نیاطلاعات ب

 .ستمیمختلف س

جریان محصولات از انبار 

ها به فروشگاه و فروش آن

 .به مشتریان

 یرهایمتغ

 حالت

بررسی و تحلیل وضعیت کنونی 

شناسایی نقاط حساس  ،سیستم

 .به تغییر

 یکنون تیوضع شینما

که معمولاً به  ستمیس

در طول زمان  راتییتغ

 .دهندیپاسخ م

سطح موجودی انبار در 

 .طول زمان

شناسایی  ،ارزیابی میزان تغییرات نرخ یرهایمتغ

نقاط بحرانی در سرعت 

 .تغییرات

دهنده سرعت نشان

 یرهایدر متغ راتییتغ

 .حالت

نرخ ورود و خروج 

 .محصولات به انبار

 یرهایمتغ

و  یکمک

 یاهیسا

 ،سازیبهبود دقت و کارایی مدل

 .یل نتایجتسهیل درک و تحل

در  لیتسه یبرا ییابزارها

رفتار  یسازو مدل لیتحل

 .ستمیس

متغیر کمکی: تقاضای 

بینی شده بر اساس پیش

 .فصل سال

 یاعتبارسنج

 هامدل

اطمینان از صحت و قابلیت 

تضمین نتایج دقیق  ،اعتماد مدل

 .و معتبر

 ییاز دقت و کارا نانیاطم

رفتار  ینیبشیها در پمدل

 .ستمیس

های مدل بینیپیش مقایسه

 .های واقعی فروشبا داده

جلوگیری  ،تعیین محدوده مدل مرزها تیکفا

 .های نادرست و ناقصاز تحلیل

 یمرزها ایآ نکهیا یبررس

 فیتعر یدرستمدل به

 .اندشده

اطمینان از شامل بودن 

تمامی عوامل مؤثر بر 

 .فروش

 یابیارز

 ساختار

 ،اطمینان از صحت ساختار مدل

 .ی و اصلاح اشتباهاتشناسای

 یساختار مدل برا لیتحل

از صحت روابط  نانیاطم

 .یعلت و معلول

بررسی روابط بین تبلیغات 

 .و تغییرات فروش

 ،بهبود انسجام و هماهنگی مدل ابعاد یسازگار

 .افزایش دقت نتایج

 یتمام یاز سازگار نانیاطم

 .گریکدیابعاد مدل با 

بررسی تطابق واحدهای 

 .بین متغیرهاگیری اندازه
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 یابیارز

 پارامترها

تضمین دقت و صحت 

افزایش قابلیت اعتماد  ،پارامترها

 .مدل

 قیو دق انهیگراواقع یبررس

 .مدل یبودن پارامترها

ارزیابی دقت پارامترهای 

 .تقاضا و عرضه

ارزیابی پایداری و قابلیت اعتماد  یینها طیشرا

شناسایی  ،مدل در طول زمان

 .یستمپذیر سنقاط پایان

رفتار مدل در  لیتحل

 .یینها طیشرا

بررسی پایداری سود در 

 .بلندمدت

اطمینان از دقت محاسبات و  انتگرال یخطا

جلوگیری از خطاهای  ،هاتحلیل

 .محاسباتی

 یریگدقت انتگرال یبررس

 .در مدل

بررسی دقت محاسبه 

میزان کل فروش در طول 

 .یک دوره زمانی

 یاعضا

 خانواده

تحلیل  ،های مشابهشناسایی الگو

 .های مرتبطو مقایسه مدل

مشابه  یرفتارها لیتحل

 .مدل

های مشابه مقایسه با مدل

در صنایع دیگر مانند 

 .پوشاک و لوازم خانگی

نقاط ضعف و  شناسایی بیعج رفتار

افزایش ، احتمالات غیرمنتظره

 .دقت مدل

 لیو تحل ییشناسا

در  رمنتظرهیغ یرفتارها

 .ستمیس

نات شناسایی نوسا

غیرمنتظره در فروش 

 .هنگام تغییرات قیمت

 لیتحل

 تیحساس

ارزیابی حساسیت مدل به 

 .شناسایی نقاط بحرانی ،تغییرات

 راتییتغ ریتأث یبررس

کوچک در پارامترها بر 

 .مدل جینتا

تحلیل تأثیر تغییرات 

کوچک در میزان تخفیف 

 .بر میزان فروش و سود

مجدد  دیتول

 رفتار

ا رفتار تضمین تطابق مدل ب

افزایش قابلیت  ،واقعی سیستم

 .اعتماد و دقت مدل

 قیدق یسازهیاز شب نانیاطم

 .ستمیس یواقع یرفتارها

سازی رفتار تکرار و شبیه

های مشتریان بر اساس داده

 .تاریخی

 یمعرف

 میافزار ونسنرم

 لیو تحل یسازدر مدل لیتسه

و  یسازهیامکان شب ،قیدق

 .جینتا یکیگراف شینما

 میافزار ونساده از نرماستف

 شیو آزما جادیا یبرا

و  یشناسییایپو یهامدل

طور به جیمشاهده نتا

 .یکیگراف

 یبرا میاستفاده از ونس

بر  غاتیتبل ریتأث یسازمدل

 یکیگراف شیفروش و نما

 ج.ینتا
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 گیرینتیجه

 نیا یدیو مراحل کلشد پرداخته  کینامیدا یهاستمیس نهیپژوهش در زم یشناسروش حیبه تشر فصلدر این 

مسئله  قیدق فی. با تعرگردید یبررس کند،یکمک م دهیچیپ یهاستمیرفتار س یسازو مدل لیکه به تحل روش

 اتیفرض نیبنا کنند. تدو وهشادامه مراحل پژ یمحکم برا یاهیپا توانندیگام، پژوهشگران م نیعنوان نخستبه

 یساز. مدلکندیکمک م یروابط علت و معلول لیبه تحل ،یسازو مدل مسئله فیتعر نیب یعنوان پل ارتباطبه ایپو

 دهیچیپ یهاستمیمختلف، به شناخت بهتر از ساختار و رفتار س یهاکیو تکن یکیگراف یاز ابزارها یریگبا بهره

ها عتماد مدلا تیاز دقت و قابل نانیدارند، چراکه اطم یاژهیو تیاهم زیها نمدل یاعتبارسنج مراحل. شودیمنجر م

ابعاد، و  یساختار، سازگار یابیمرزها، ارز تیچون کفا ییارهای. معکنندیم نیرا تضم ستمیرفتار س ینیبشیدر پ

ها را تا نقاط ضعف و قوت مدل کنندیهستند که به پژوهشگران کمک م ییاز جمله ابزارها تیحساس لیتحل

 .ها بپردازندکرده و به بهبود آن ییشناسا

افزار نرم نیا یهاتیقابل ک،ینامیدا یهاستمیس یسازقدرتمند در مدل یعنوان ابزاربه میافزار ونسنرم یمعرف تاً،ینها

 نی. با توجه به اگذاردیم شیبه نما ج،یاز نتا یکیگراف یهاتجسم جادیدر ا ژهیوها، بهمدل لیو تحل یرا در طراح

 جیبپردازند و نتا دهیچیپ یهاستمیو بهبود رفتار س لیبه تحل یثرمؤ طورهب توانندیمراحل و ابزارها، پژوهشگران م

 ند.به دست آور یو صنعت یتیریمد یهارا در حوزه یاعتمادقابل

کرده و مراحل مختلف آن را با  یرا معرف کینامیدا یهاستمیپژوهش در س یشناسطور جامع روشفصل به نیا

تا  کندیکمک م های آینده این تحقیقتکمیل فصلگام به بهگام دکریرو نیداده است. ا حیتوض یکاربرد یهامثال

 یسازادهیدر عمل پ یمؤثر طوربه آمدهدستبه جیو نتا شودو منظم دنبال  افتهیصورت ساختاربه پژوهش ندیفرآ

 ند.شوسازی میطور عملی پیادههای آینده مدل مسئله معرفی و موارد ذکر شده در این فصل، بهشوند. در فصل
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