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 چکيده  
اؾت.  بفتِی فیافعا یفیو یّب ؿتنیؾ یقٌبؾ ییبیپَ یىطزّبیتَخِ ثِ ضٍ ّب ؿتنیؾ یقٌبؾ ییبیزض خبهؼِ پَ طیاذ یّب زض ؾبل

اظ آى قدسُ اؾدت    یاؾتفبزُ فطاٍاً عیً یفیو یىطزّبیوِ زض ضٍ ّب ؿتنیؾ یقٌبؾ ییبیپَ یّب اؾترطاج هسل یّب اظ ضٍـ یىی
 یّب ثط هسل یهكبضوت زازُ قسُ ٍ هجتٌ یهسلؿبظ ٌسیٍ صبحت ًظطاى زض فطا بىیاؾت وِ زض آى هكتط یگطٍّ یضٍـ هسلؿبظ

ٍ  یثطضؾد  بىید ه يید . زض اپطزاظًدس  یه ؿتنیٍ ًْفتِ زض ؾ یسیول یٍ ؾبذتبضّب طّبیافطاز هكبضوت وٌٌسُ ثِ اؾترطاج هتغ یشٌّ
 یبثید تؿدت ٍ اضظ  یثطا یضٍق تَاًس یهَضَع ه بتیهطخغ حبصل اظ ازث یّب ثب هسل یحبصل اظ خلؿبت گطٍّ یّب هسل ؿِیهمب

اؾدترطاج قدسُ اظ خلؿدبت     یّب هسل ؿِیٍ همب یبثیهمبلِ ثِ اضظ يیوٌس.  زض ا دبزیضا ا یسیخس یّب ٌفیثبقس ٍ ث یهسل گطٍّ
 ىدطز یهَضَع؛ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍ بتیثب هسل هطخغ حبصل اظ هغبلؼبت ازث "ییَّا یپبضن فٌبٍض یعطاح"پطٍغُ  یطٍّگ یهسلؿبظ

هدسل حبصدل اظ    یٍ ؾغح هسل وبهل ثِ هٌظَض اػتجبض ؾٌد یػلت ٍ هؼلَل یّب ؾِ ؾغح ػٌبصط، ؾغح حلمِ زضًؿجت فبصلِ 
; ثدَز ودِ   MDR 84/6ًؿجت فبصلِ هكرص قس همدساض   ىطزیحبصل اظ ضٍ حی. ّوبًغَض وِ اظ ًتبنیپطزاظ یه یگطٍّ یهسلؿبظ

 بًگطید ث عید ً  EDR  ٍLDR طیّوبًٌس ثَزًدس. همدبز   ٍثب هسل هطخغ هغبثك  یگطٍّ یاؾت وِ هسل حبصل اظ هسلؿبظ يیا بًگطیث
اػتجبض ٍ ثب هغبلؼبت  یزاضا یگطٍّ یگفت هسل حبصل اظ هسلؿبظ تَاى یه دِیّب ثَزًس. زض ًت تكبثِ هسل زض ؾغح ػٌبصط ٍ حلمِ

 هَضَع ٍ هسل حبصل اظ آى تغبثك زاضز.   بتیازث

 ًؿجت فبصلِ. ىطزیهسل، ضٍ یهسل هطخغ، اػتجبضؾٌد ،یفیو یّب ؿتنیؾ یقٌبؾ ییبیپَ ىطزیضٍ ،یگطٍّ یهسلؿبظ :کليدی کلمات
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 مقدمه -1

 ;Forrester, 1961ثیبًگط تصَیط ذلاصِ ایی اظ یه هَلؼیت، ؾیؿتن یب هؿئلِ زض شّي یه فطز هی ثبقس ) 1یه هسل شٌّی

ّبی شٌّی هٌؼىؽ وٌٌسُ ػمبیس، اضظـ ّب ٍ پیف فطض ّبیی ّؿتٌس وِ وبضّب ٍ فؼبلیت ّبی ذَز ضا هجتٌی ثط آًْب  (. هسل1992
 ;Johnson-Laird, 1999سلال هب ضا تكىیل هی زٌّس )(  ٍ اؾبؼ اؾتManni & Cavana, 2007: 15اًدبم هی زّین )

یه ًوبیف هفَْهی ًؿجتب ثب زٍام ٍ زض زؾتطؼ اهب هحسٍز اظ یه  "ضا  2(. زٍیل ٍ فَضز هسل شٌّی ؾیؿتن ّبی پَیب2001
 ,Doyle & Fordتؼطیف وطزُ اًس ) "ؾیؿتن ذبضخی وِ ؾبذتبضـ ثِ ؾبذتبض زضن قسُ اظ آى ؾیؿتن قجیِ اؾت

1999:141.) 
اظ اثتسای قىل گیطی ایي ضٍیىطز ثِ اّویت زضگیط وطزى هكتطیبى زض فطایٌس هسلؿبظی اقبضُ ّب  هترصصبى پَیبیی قٌبؾی ؾیؿتن

 یثطا(. چطاوِ Forrester, 1961; Roberts, 1978; Weil, 1980; Meadows & Robinson, 1985زاقتِ اًس )
هسلؿبظاى  اؾت. یهسلؿبظ ٌسیزض فطا بىیهكتطٍ  ٌفؼبىیثِ هكبضوت ش بظیً ّب پَیبیی قٌبؾی ؾیؿتن یّب هسل حیًتب یطیثىبضگ

ثؼضی اظ ایي  ّب ضٍـ ّبی هرتلفی ضا ثطای زضگیط وطزى هكتطیبى زض فطایٌس هسلؿبظی عطاحی وطزُ اًس. پَیبیی قٌبؾی ؾیؿتن
 هی ثبقٌس. 4هیاؾتطاتػ ی، فطٍم ّبیَتطیوبهپ طًسُیبزگی یّب ظی، هحیتؼبهل ی، هسلؿبظ3یگطٍّ یهسلؿبظ ضٍیىطزّب قبهل

ّب لطاض گطفتِ اؾت ضٍیىطز هسلؿبظی  ّبیی وِ ثغَض گؿتطزُ هَضز اؾتفبزُ هسلؿبظاى پَیبیی قٌبؾی ؾیؿتن یىی اظ ایي ضٍـ
 .Hosseinichimeh etّبی شٌّی هكبضوت وٌٌسگبى زض خلؿبت هسلؿبظی هی پطزاظز ) گطٍّی هی ثبقس وِ ثِ اؾترطاج هسل

al, 2017). 
 ,Tsioptsias, Tako, & Robinsonّب هی ثبقس ) ّب اػتجبضؾٌدی هسل ِ ّبی هسلؿبظاى پَیبیی قٌبؾی ؾیؿتنیىی اظ زغسغ

ّب ٍ اخطا  ّبی حبصل اظ هسلؿبظی گطٍّی ثیكتط هی ثبقس. قَاّس ًكبى هی زّس زلت ٍ صحت هسل ( وِ ایي اهط زض هسل2016
 & Capelo & Dias, 2009; Jonsonْجَز هی ثركس )ضاُ حل ّبی اتربش قسُ، ػولىطز ؾیؿتن ّب ضا تؼسیل وطزُ ٍ ث

O’Connor, 2008 ّبی ویفی ضطٍضت ثیكتطی زاضز  ّبی هفَْهی ٍ پَیبیی قٌبؾی ؾیؿتن (. زض ایي هیبى اػتجبضؾٌدی هسل
 & Markoczy & Goldberg, 1995; Schaffernicht) 5ّط چٌس ضٍیىطزّبی ووی هبًٌس ضٍیىطز ًؿجت فبصلِ

Groesser, 2011  ،)6ضٍیىطز ًؿجت ًعزیىی (Schvaneveldt, 1990 ثطای آى ٍخَز زاضز. ثب ایٌىِ ایي ضٍیىطزّب ثیٌف ّب )
ٍ ًتبیح لبثل هلاحظِ ایی ضا ایدبز وطزُ اًس اهب ػٌبصطی چَى ضٍاثظ ػلیّ ثب تبذیط، حلمِ ّبی ػلت ٍ هؼلَلی ٍ لغجیت حلمِ ّب ضا 

 ثطضؾی ًىطزُ اًس.
ّبی هطخغ ٍ  ّبی حبصل اظ هسلؿبظی گطٍّی ثب هسل خبهغ ثطای همبیؿِ ٍ اػتجبضؾٌدی هسلّسف ایي همبلِ اؾتفبزُ اظ ضٍقی 

ّبی ػلیّ هی ثبقس. ایي ضٍـ ثِ هب زض زضن تفبٍت ّبی هسل شٌّی ثب هسل هطخغ زض ؾِ  هجتٌی ثط ػٌبصط تكىیل زٌّسُ هسل
( 9( ٍ ؾغح هسل وبهل )ًؿجت فبصلِ هسل8(، ؾغح حلمِ ّبی ػلیّ هٌفطز )ًؿجت فبصلِ حلم7ِؾغح ػٌبصط ) ًؿجت فبصلِ ػٌصط

 ووه هی وٌس.
عطاحی پبضن فٌبٍضی َّایی ثب "ّبی حبصل اظ خلؿبت هسلؿبظی گطٍّی زض پطٍغُ  زض ایي همبلِ هب ثِ همبیؿِ ٍ اػتجبض ؾٌدی هسل

هؼلَلی )هسلؿبظی ثب هسل هطخغ پطزاذتِ این. ّسف ایي پطٍغُ ؾبذت هسل ػلت ٍ  "ّب اؾتفبزُ اظ ضٍیىطز پَیبیی قٌبؾی ؾیؿتن
ّبی ویفی( تَؾظ شیٌفؼبى پبضن فٌبٍضی َّایی ثطای اؾترطاج اؾتطاتػی ّبی ولاى ثطای پبضن ثَز  پَیبیی قٌبؾی ؾیؿتن

(Haji Gholam Saryazdi, 2013 .) 

                                                 
1 Mental model 
2 Mental Model of a Dynamic System (MMDS) 
3 Group Model Building(GMB) 
4 Interactive Model Building(IMB), Computer-based learning environments, Strategic forum  
5 The distance ratio approach 
6 The closeness ratio approach 
7 Element Distance Ratio(EDR) 
8 Loop Distance Ratio(LDR) 
9 Model Distance Ratio(MDR) 



 31                                                                                                                             ثب هسل هطخغ یگطٍّ یضٍـ هسلؿبظ یتؿت ٍ اػتجبضؾٌد

ت هَضَع ّب پطزاذتِ ٍ ؾپؽ ثِ هطٍض ازثیب ثِ تؼطیف ضٍیىطز هسلؿبظی گطٍّی زض پَیبیی قٌبؾی ؾیؿتن 2زض ازاهِ هب زض لؿوت 
ّب پطزاذتِ ٍ ؾپؽ ثِ هؼطفی ضٍـ ًؿجت فبصلِ هی پطزاظین. زض لؿوت ثؼسی ثِ تَصیف  زضثبضُ اًساظُ گیطی ٍ همبیؿِ هسل

هرتصطی اظ پطٍغُ هَضز ًظط هی پطزاظین. زض لؿوت ثؼس ضٍـ ًؿجت فبصلِ ثطای همبیؿِ زٍ هسل ضا ثىبض هی ثطین. ٍ زض لؿوت 
 ى آى هی پطزاظین ٍ ًْبیتب ثِ ًتیدِ گیطی اظ ثحث هی پطزاظین.آذط ثِ اضائِ ًتبیح ٍ ثحث پیطاهَ

 روش ضناسی پژوهص -2
اؾت. ایي  ثبظذَضز زاضای ٍ پیچیسُ ّبی ؾیؿتن هسیطیت ٍ هغبلؼِ ثطای هتسلَغی ضٍـ ٍ  10ّب ضٍیىطز پَیبیی قٌبؾی ؾیؿتن

 ؾبیط ٍ هؿبئل قْطی اًطغی، هسیطیت هحیظ ظیؿت، التصبز، وبض، ٍ وؿت هثل هرتلفی ّبی حَظُ زض تَاًٌس هی ّب ؾیؿتن

 (. Manteghi, Haji Gholam Saryazdi, Zare Mehrjardi, 2013ثبقٌس ) زاقتِ ٍخَز اًؿبًی ٍ اختوبػی ّبی حَظُ
 ؾبظی هؿبلِ، هسل وطزى حلمِ ّبی ػلت ٍ هؼلَلی، هسل ّب هؼوَلا قبهل ؾبذتبضزّی گبم ّبی هسلؿبظی پَیبیی قٌبؾی ؾیؿتن

 & Haji Gholam Saryazdiؾبظهبًی هی ثبقس ) یبزگیطی ٍ ؾبظی ؾٌبضیَ ٍ پیبزُ ضیعی ثطًبهِ ٍ ؾبظی پَیب، هسل

Ghavidel, 2018; Mashayekhi, 2017; Manni & Cavana, 2000 ) . 
ٍ ثیكتط زض ًَقتِ ّبی اضیه ٍلؿتٌْلن، خف وَیل ٍ پیتط ؾٌگِ ظَْض پیسا  1980زض زِّ  11هفَْم پَیبیی ّبی ؾیؿتوی ویفی

ّبی  وطز وِ ثِ ػٌَاى ضاّی ثطای تفىط زضثبضُ ؾیؿتن ّب ثسٍى ًیبظ ثِ تَؾؼِ یه هسل ووی چٌبًچِ زض پَیبیی قٌبؾی ؾیؿتن
اؾت وِ تب هطحلِ  یىطزیضٍ یفیوّبی  قٌبؾی ؾیؿتنپَیبیی  ىطزیضٍؾٌتی ٍ هتؼبضف هَضز ًیبظ اؾت قٌبذتِ قس. ثِ ػجبضت زیگط 

وطزى هسل  یٍ وو یؾبظ ِیهب ثِ ؾبذت هسل قج ىطزیضٍ يی. زض اطزیگ یضا زض ثط ه یهؼلَل ٍ ؾبذت هسل ػلت ٍ یهفَْم ؾبظ
 (.Haji Gholam Saryazdi, 2013; Forrest, 2010) نیپطزاظ یًو

ثصَضت ػویك زض فطایٌس ؾبذت  12ّب ثب زضگیط وطزى هكتطیبى قٌبؾی ؾیؿتنهسلؿبظی گطٍّی اقبضُ ثِ فطایٌس هسلؿبظی پَیبیی 
ّبی تفىط ؾیؿتوی اظ عطیك زضگیط وطزى شیٌفؼبى هسل زاضز. ثِ ػجبضت زیگط هسلؿبظی گطٍّی هتسی اؾت وِ ثط پبیِ ضٍـ

تن ّبی پیچیسُ آهیرتِ ثب تَؾظ ثطلطاضی خلؿبت هتؼسز، ثِ زًجبل یبفتي فبوتَضّب، ػَاهل اصلی ٍ تبثیط گصاض زض ثطضؾی ؾیؿ
( هسلؿبظی گطٍّی ضا ثِ ػٌَاى فطایٌسی وِ 1996(. ًٍیىؽ )Elias, 2008ؾغَح ػویمی اظ ػسم اعویٌبى ّب ٍ اثْبهبت اؾت )

 (.Vennix, 1996اػضب تین ثِ هجبزلِ ٍ هجبحثِ ازضاوبت ذَز اظ یه هؿئلِ هی پطزاظًس هؼطفی هی وٌس )
ثبقس  13ثی ٍ ثب ٍضَح تؼطیف قسُ ثبقس ٍ یب ایٌىِ هؿئلِ ًبلص ٍ یب آقفتِ ٍ زضّن ٍ ثطّنهؿئلِ هَضز هغبلؼِ هی تَاًس ثِ ذَ

(Vennix, 1996; Haji Gholam Saryazdi & et al., 2017 :هَلؼیت یب هؿئلِ آقفتِ ظهبًی ضخ هی زّس وِ هَلؼیت .)
 ;Halbe, 2010ٍت ثیي شیٌفؼبى )(، ٍخَز اّساف ٍ ًظطات هتفبZagonel & Rohrbaugh, 2008قبهل شیٌفؼبى چٌسگبًِ )

Vennix, 1999ُ14(، هَضَػبت اغفبل وٌٌس ( ُػسم اعویٌبى زضثبضُ ًتبیح ؾیبؾت ّبی زضًظط گطفتِ قس ٍAckoff, 1974 ،)
 Haji Gholam( ثبقس )Zagonel & Rohrbaugh, 200یب زض ضاثغِ ثب هؿبئلی وِ ثط ضفتبض ول ؾیؿتن هَثط اؾت )

Saryazdi & et al., 2019.) 

ازاضُ ایي ٍضؼیت ّبی آقفتِ هكىل اؾت ثسلیل ایٌىِ وبضّبی تئَضی ووی زض ضاثغِ ثب ضٍقي قسى ایي ؾَال وِ چطا ایي 
 .(Vennix, 1999) ٍضؼیت ٍخَز زاقتِ ٍ چطا ثطای تین هسیطیت ضؾیسى ثِ تَافك زقَاض اؾت ٍخَز زاضز

 ضا زض فطایٌس هسلؿبظی هكبضوت هی زٌّس:  ّب ثِ زلایل ظیط هكتطیبى )گطٍُ ّب( هترصصبى پَیبیی قٌبؾی ؾیؿتن
 (.Coyle, 1999ضٍقي قسى هؿبئل آقفتِ ) -1
( ٍ ّوچٌیي ثىبضگیطی حبفظِ Forrester, 1961; 1987ّبی شٌّی گطٍُ هكتطی ) وؿت زاًف هَضز ًیبظ اظ هسل -2

 (.Vennix, 1996گطٍّی هكتطیبى زض خلؿبت هسلؿبظی )
 (. Roberts, 1978; Weil, 1980)افعایف قبًؽ پیبزُ ؾبظی ٍ اخطا ًتبیح هسل  -3

                                                 
10 System Dynamics 
11 Qualitative System Dynamics (QSD) 
12 Client 
13  Ill-defined or Messy problem 
14 Elusive 
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 ;Greenberger et al., 1976; De Geus, 1988; Lane, 1989تمَیت فطایٌس یبزگیطی هكتطیبى ) -4

Morecroft, 1992; Morecroft, Sterman,1992 ثْجَز هسل شٌّی ٍ ًْبیتب ووه ثِ هكبضوت وٌٌسگبى ٍ )
 ,Andersen, Richardson, & Vennixؾیؿتن )ثطای وؿت ثیٌف ٍ ثصیطت ثیكتط زضثبضُ ؾبذتبض ٍ ضفتبض یه 

1997.) 

 Wolstenholme, 1982; 1990; 1999; Lane, 1993; Vennix, Scheperتمَیت تحلیل ٍ ثحث گطٍّی ) -5

& Willems, 1993  .) 

 (. Coyle, 1999قٌبؾبیی حلمِ ّبی ثبظذَضزی ٍ زضن ضفتبض ثبلمَُ ؾیؿتن ) -6

ّبی شٌّی ذجطگبى زض هَضز یه هؿئلِ ثَزُ وِ  وبضا ٍ هَثط ثطای زؾتیبثی ثِ هسلًْبیتب هی تَاى گفت هسلؿبظی گطٍّی ضٍقی 
ّبی  ّبی هفَْهی ػلت ٍ هؼلَلی ٍ ّن زض پَیبیی قٌبؾی ؾیؿتن ّبی ویفی ثطای ضؾیسى ثِ هسل ّن زض پَیبیی قٌبؾی ؾیؿتن

 ووی تب ضؾیسى ثِ قجیِ ؾبظی هَضز اؾتفبزُ لطاض هی گیطز.

ّبی شٌّی ثطای زضن ػٌبصط هفَْهی یه  ثِ ثطضؾی هغبلؼبت پیطاهَى اًساظُ گیطی ٍ همبیؿِ هسل زض هغبلؼبت ازثیبت هَضَع
هكرص اؾت زض هغبلؼبت زٍ ضٍیىطز ثیي هَضَػی ٍ زضٍى  1ثطای همبیؿِ پطزاذتین. ّوبًغَض وِ اظ خسٍل  15هسل شٌّی

ّبی هَضَػبت هرتلف ضا ثبّن  ثیي هسل زضخِ قجبّت 16هَضَػی ثطای همبیؿِ ٍخَز زاضز. هغبلؼبت زض ضٍیىطز ثیي هَضَػی
ّبی هرتلف یه هسل اظ یه هَضَع ضا لجل ٍ ثؼس اظ هساذلِ ٍ السام ثطضؾی وطزُ  ًؿرِ 17همبیؿِ ٍ زض ضٍیىطز زضٍى هَضَػی

ّب ضا ثطاؾبؼ یه هسل هفَْهی ایسُ آل اظ  اؾت. ّوچٌیي زض ثطضؾی ّب زٍ ًَع هغبلؼِ لبثل هكبّسُ اؾت. هغبلؼبتی وِ هسل
 ّبی شٌّی لجل ٍ ثؼس اظ هساذلات پطزاذتِ اًس. یت همبیؿِ وطزُ اًس ٍ هغبلؼبت ًَع زٍم وِ ثِ همبیؿِ هسلٍالؼ

 ,Andersen et. alهب هغبلؼبت ذَز ضا ثیكتط ثط پطٍغُ ّبیی وِ اظ ضٍـ هسلؿبظی گطٍّی اؾتفبزُ وطزُ اًس هتوطوع وطزین )

1997; Richardson & Andersen, 1995; Vennix, 1996 )( یه هتب2002. ضٍٍت ٍ ّوىبضاى )- 107آًبلیع اظ 
ّبی اضظیبثی ًتبیح هساذلات  اًدبم قسُ ثَز ضا اًدبم زازًس وِ ثیبًگط هرتلف ثَزى ضاُ 1999تب  1981تحمیمی وِ ثیي ؾبل ّبی 

بضی ثَز هسلؿبظی گطٍّی هبًٌس هكبّسات، هصبحجِ، ٍ پطؾكٌبهِ ضٍی هَضَػبتی چَى ظثبى هكتطن، تؼْس، ٍ تغییطات ضفت
(Rouwette et al., 2002( ٍضثطي .)ثِ اثط هسل ؾبظی گطٍّی ثط هسل1994 )  .ّبی شٌّی هكبضوت وٌٌسگبى اقبضُ وطزُ اؾت

(. تب Verburgh, 1994ٍی ثطای اًساظُ گیطی آى ثِ اًساظُ گیطی تؼساز هفبّین، ضٍاثظ ٍ حلمِ ّبی ثبظذَضزی پطزاذتِ اؾت )
ّبی شٌّی ؾیؿتن ّبی پَیب ًساقتِ  زض خْت ثطضؾی ٍ اًساظُ گیطی اثطات هساذلات ضٍی هسلثیكتط هغبلؼبت تلاقی  2009ؾبل 

 & Bosch et al., 2003; Snabeّبی شٌّی ضا ثصَضت ویفی ثحث وطزُ اًس ) اًس ٍ ثیكتط هعایبی هساذلات ثط هسل

Grossler, 2006; Weber & Schwaninger, 2002; Woog et al., 2006)ٍ ( ثِ 2009ّوىبضاى ) . تٌْب فَویٌگب
ّبی شٌّی افطاز ثؼس اظ هساذلات پطزاذتِ اًس. هغبلؼِ آًْب ثِ همبیؿِ تؼساز هتغیطّب ٍ تؼساز حلمِ ّبی  اًساظُ گیطی تغییطات هسل

بقس ػلت ٍ هؼلَلی هی پطزاظز. ًتبیح ثیبًگط تغییط زض تؼساز هتغیطّب ًبقی اظ هساذلِ ٍ ػسم تغییط هؼٌبزاضی زض تؼساز حلمِ ّب هی ث
(Fokkinga et al., 2009.) 
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 ّب ّبی شٌّی پَیبیی قٌبؾی ؾیؿتن (: هغبلؼبت پیطاهَى همبیؿِ هسل1خسٍل قوبضُ )

 ػٌبصط هَضز ثطضؾی ضٍیىطز ٍ عطح تحمیك ًبم ًَیؿٌسُ

Plate (2010) ٍیهَضَػ يیث ىطزیض  

Fokkinga et al. (2009) ٍیهَضَػٍ زضٍى  يیث ىطزیض  ّبی ثبظذَضزیهتغیطّب، حلمِ  

Doyle et al. (1996) ٍیهَضَػ زضٍى ىطزیض  
هتغیطّب، لیٌه ّبی ػلیّ، حلمِ ّبی 

 ثبظذَضزی، لغجیت

Doyle et al. (2008) ٍیهَضَػ زضٍى ىطزیض  
هتغیطّب، لیٌه ّبی ػلیّ، حلمِ ّبی 

 ثبظذَضزی، لغجیت، عَل هؿیط حلمِ ّب

Verburgh (1994) ٍیهَضَػ زضٍى ىطزیض  
لیٌه ّبی ػلیّ، حلمِ ّبی هتغیطّب، 

 ثبظذَضزی، لغجیت، عَل هؿیط، ظهبى

Gary (2008) ٍیهَضَػ يیث ىطزیض  
لیٌه ّبی ػلیّ، حلمِ ّبی ثبظذَضزی، 

 لغجیت، ضفتبض ؾیؿتن

Capelo & Dias (2009) ٍیهَضَػ يیث ىطزیض  لیٌه ّبی هكتطن 

Ritchie-Dunham (2002) ٍیهَضَػ يیث ىطزیض  لیٌه ّبی هكتطن 

Langfield-Smith & Wirth (1992) ٍیهَضَػ يیث ىطزیض  هتغیطّب، لیٌه ّبی ػلیّ، لغجیت 

Markoczy & Goldberg (1995) ٍیهَضَػ يیث ىطزیض  هتغیطّب، لیٌه ّبی ػلیّ، لغجیت 

Langan-Fox et al. (2000, 2001) ٍیهَضَػ يیث ىطزیض  هتغیطّب، لیٌه ّبی ػلیّ، لغجیت 

Schaffernicht, Groesser (2009, 2011) ٍیهَضَػ زضٍى ىطزیض  
هتغیطّب، لیٌه ّبی ػلیّ، لغجیت، تبذیط 

 ظهبًی، حلمِ ّبی ػلیّ

( ثِ همبیؿِ تؼساز هتغیطّب، تؼساز لیٌه ّبی ػلیّ ثیي 1996زض هغبلؼبت پطٍغُ ّبی غیط اظ هسلؿبظی گطٍّی زٍیل ٍ ّوىبضاى )
، تؼساز 18همبیؿِ ذَز ضا ثط اؾبؼ تؼساز ضٍیسازّب 2008زٍیل ٍ ّوىبضاى زض ؾبل هتغیطّب ٍ تؼساز حلمِ ّبی ػلیّ پطزاذتِ اًس. 

لیٌه ّب، تؼساز لیٌه ّب زض ضٍیساز ٍ هتَؾظ عَل هؿیطّبی ػلیّ تب ضؾیسى ثِ ضٍیساز اٍلیِ ٍ ّوچٌیي تؼساز حلمِ ّبی ػلّی 
ی تب ضؾیسى ثِ ضٍیساز اٍلیِ ثط هبوعیون عَل اًدبم زازًس. آًْب زٍضی هىبًی ٍ ظهبًی ضا ثَؾیلِ تمؿین هبوعیون عَل هؿیط ػلّ

 هؿیط هوىي هحبؾجِ وطزًس.
ّبی شٌّی ؾیؿتن ّبی پَیبی هكبضوت وٌٌسگبى ضا ثطاؾبؼ هسل ایسُ آل ٍ  ( هسل2010( ٍ پلات )2009وبپلَ ٍ زیبؼ )

-Ritchieطز ًعزیىی )ّبی ذجطُ همبیؿِ وطزًس. آًْب تؼساز لیٌه ّبی هكتطن زض ّط زٍ هسل ضا ثب اؾتفبزُ اظ ضٍیى هسل

Dunham, 2002; Rowe & Cooke, 1995; Schvaneveldt, 1992 ( همبیؿِ وطزًس. گطی )هه گبخی ٍ 2008 ٍ )
ّبی هحبؾجبتی ایسُ آل همبیؿِ وطزُ  ( لیٌه ّبی هكتطن ثیي خفت هتغیطّب ضا ثب هسل2002زًٍْبم )-( ٍ ضیتچی2000ّوىبضاى )

( ضٍاثظ ػلیّ ٍ لغجیت ایي 2008(. گطی )Gary, 2008; McGaghie et al., 2000; Ritchie-Dunham, 2002اًس )
ّبی شٌّی، تؼساز حلمِ ّبی ػلیّ ثیي زٍ هتغیط ٍ ضفتبضی وِ اظ ؾبذتبض هسل تَلیس هی قَز ضا اًساظُ  ضٍاثظ ٍ تؼساز هتغیطّبی هسل

 (.Gary, 2008گیطی وطزُ اؾت )
( ثب ثىبض گیطی 1995( ٍ هبضوَظی ٍ گلسثطي )2000،2001ّوىبضاى )فَوؽ ٍ  -(، لٌگبى1992اؾویت ٍ ٍیطت ) –لاًگفیلس 

ّبی شٌّی ثطاؾبؼ تؼساز هتغیطّب، تؼساز لیٌه ثیي هتغیطّب ٍ لغجیتكبى پطزاذتِ اًس  ضٍیىطز ًؿجت فبصلِ ثِ همبیؿِ هسل
(Langfield-Smith & Wirth, 1992; Langan-Fox et al., 2000; 2001; Markoczy & Goldberg, 

 2(  ثِ ثطضؾی تبذیطات ظهبًی، حلمِ ّبی ػلیّ ٍ لغجیت حلمِ ّب ّوبًغَض وِ اظ خسٍل 2011) (. اؾچبفطًیچ ٍ گطٍؾط1995
هكرص اؾت پطزاذتِ اًس. اظ آًدب وِ هوىي اؾت تحلیل ثط اؾبؼ همبیؿِ هتغیطّب ٍ لیٌه ّب ثب تحلیل ثط اؾبؼ همبیؿِ حلمِ 

( آًْب زض ؾِ ؾغح ػٌبصط، حلمِ ّبی ػلیّ Schaffernicht, Groesser, 2009ّبی ػلیّ ٍ ّوچٌیي ول هسل هتفبٍت ثبقس )
 (.2ٍ هسل وبهل ثِ همبیؿِ پطزاذتِ اًس )خسٍل 

 

                                                 
18 Events 
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 (: ؾغَح ضٍـ ًؿجت فبصل2ِخسٍل قوبضُ )

 ًؿجت فبصلِ هكرص ذصَصیبت ؾیؿتوی ؾغح تَصیف

 (EDRًؿجت فبصلِ ػٌصط ) لغجیت لیٌه ّبی ػلیّ ػٌبصط

 تبذیط

 هتغیطّب

 (LDRًؿجت فبصلِ حلمِ ) (EDRًؿجت فبصلِ ػٌصط ) حلمِ ػلیّ

 لغجیت حلمِ ثبظذَضزی

 تبذیط حلمِ ثبظذَضزی

 (MDRًؿجت فبصلِ هسل ) (LDRًؿجت فبصلِ حلمِ ) هسل وبهل

 ّوِ ی حلمِ ّبی ثبظذَضزی هسل

 ,Schaffernicht et. alشٌّی هی ثبقس )ّبی  ضٍیىطز ًؿجت فبصلِ ًمغِ ذَثی ثطای تَؾؼِ هتسی خبهغ ثطای همبیؿِ هسل

( تَؾؼِ زازُ قسُ اؾت. زض ایي 1995(، هبضوَظی ٍ گلسثطي )1992اؾویت ٍ ٍیطت ) –(. ایي ضٍیىطز تَؾظ لاًگفیلس 2009
ضٍیىطز همبیؿِ ثطاؾبؼ هتغیطّب ٍ لیٌه ّبی ثیي زٍ هسل هی ثبقس. ایي ضٍیىطز تؼساز تفبٍت ّبی ٍالؼی ثیي ّط زٍ هسل ضا ثِ 

ضا تَلیس هی وٌس وِ ثیبًگط زضخِ تفبٍت ثیي  تؼساز تفبٍت ّبی ثبلمَُ تمؿین هی وٌس ٍ یه ًؿجت فبصلِ وِ ػسزی ًبهٌفی اؾت
)ّوِ ی هتغیطّب ٍ  1ّب یىؿبى ٍ هكبثِ اًس( تب  )ّوِ ی هتغیطّب ٍ لیٌه ّب هكبثِ ّؿتٌس پؽ هسل 0ّبؾت. زاهٌِ ًؿجت اظ  هسل

پَیبیی قٌبؾی ّب ًیع هتفبٍتٌس ٍ اقتطاوی ًساضًس( هی ثبقس. ایي ضٍیىطز زض هغبلؼبت  لیٌه ّب هتفبٍت ثَزُ ٍ زض ًتیدِ هسل
( Hine et al. 2005; Markoczy, 1997; 2000( ٍ ّوچٌیي زیگط تحمیمبت )Doyle et al., 1996; 2008ّب ) ؾیؿتن

 اؾتفبزُ قسُ اؾت. 
ٍ تؼسازی لیٌه ّبی ػلیّ ثب یه لغجیت،  vثطای همبیؿِ ٍخَز زاضًس. ّط هسل قبهل تؼسازی هتغیط،  A  ٍBفطض وٌیس زٍ هسل 

v ً 19تیدِ ّط هسل قبهل هبتطیؽ هدبٍضتیهی ثبقٌس. زض
A  ٍB (v×vِهی ثبقس وِ قبهل ّو ) ثبقس. قبذص  ی هتغیطّب هی

Vc  هدوَػِ ایی اظ هتغیطّبی هكتطن زضA  ٍB ٍ ،vc  ،تؼساز هتغیطّبی هكتطنvuA  تؼساز هتغیطّبی هٌحصطثفطز زضA  ٍ
vuB  تؼساز هتغیطّبی هٌحصطثفطز زضB  هی ثبقس. ؾغطّبیA  ٍB  اظ یه تبv  قوبضُ گصاضی قسُ ٍ ثب اًسوؽi  ًكبى زازُ هی

قَز. ّط هتغیط ثط اؾبؼ یه ؾغط ٍ  ًكبى زازُ هی jقوبضُ گصاضی قسُ ٍ ثب اًسوؽ  vاظ یه تب  A  ٍBقَز ٍ ؾتَى ّبی 
ػسز هٌفی ثب ػسز هثجت ٍ لیٌه ّبی هٌفی ثب  A  ٍBّبی هثجت ثیي هتغیطّبی هَخَز زض ػٌبصط  قَز. لیٌه ؾتَى هكرص هی

ٍ اگط ضاثغِ ػلیّ ٍخَز  ar,c ≠ [0]ٍخَز زاقتِ ثبقس  r  ٍcیه لیٌه ثیي هتغیط  Aًكبى زازُ هی قَز. ثطای هثبل اگط زض 

ثیبًگط اهىبى قبهل قسى  αثبقس. تؼسازی پبضاهتط ثطای هحبؾجِ تفبٍت ّب اؾتفبزُ قسُ اًس. پبضاهتط  هی ar,c = [0]ًساقتِ ثبقس 
لَح هَلؼی قىل هی گیطز وِ یه هتغیط هؿتمیوب -; غیطهوىي(. یه ذَز[1]; هوىي، [0]هی ثبقس )زض هسل  20لَح ّب -ذَز

زض خبّبیی وِ لسضت لیٌه ّب هتفبٍت اؾت هی ثبقس. پبضاهتط  21ثیبًگط هحتول تطیي لسضت لیٌه βثطذَزـ اثط ثگصاضز. پبضاهتط 
γ ّبی ػلیّ زض زٍ هسل اقبضُ زاضز. تحلیل گطاى هوىي اؾت ٍخَز یه  ثِ چگًَگی تفؿیط تفبٍت ّب ثیي هدوَػِ ایی اظ لیٌه

ّب ضا ػسم ٍخَز ضاثغِ ثساًٌس. گطچِ اگط چٌیي تفبٍتی ثب هؼٌب زض ًظط گطفتِ قَز زٍ احتوبل ٍخَز زاضز:  لیٌه زض فمظ یىی اظ هسل
ي ثبٍض ثبقس وِ ثیي زٍ هتغیط لیٌىی ٍخَز ًساضز، ٍ زٍم ایٌىِ یه یب ّط زٍ هتغیط لؿوتی اظ اٍل ایٌىِ فطزی هوىي اؾت ثط ای

ٍخَز ًساضز، ایي هوىي اؾت زلیل فطزی ثبقس  Bثبقس وِ زض  cثِ  rقبهل یه لیٌه اظ هتغیط   Aهسل ًیؿتٌس. ثطای هثبل اگط 

 δًجبقٌس )حبلت زٍم(. پبضاهتط  Bلؿوتی اظ  cیب  rوىي اؾت وِ ثط ایي ػمیسُ اؾت وِ ضاثغِ ػلیّ ٍخَز ًساضز )حبلت اٍل( یب ه
ًكبى زٌّسُ تؼساز  εثیبًگط هْوتط ثَزى لغجیت ثیي زٍ لیٌه ػلیّ ٍلتی لیٌه ّبی هَضز ًظط لسضت ّبی هتفبٍتی زاضًس. پبضاهتط

 ًكبى زازُ قسُ اؾت. 1سثطي زض هؼبزلِ لغجیت هوىي اؾت. فطهَل ًؿجت فبصلِ هبضوَظی ٍ گل

                                                 
19 Adjacency matrix 
20 Self-loops 
21 The highest possible link strength 
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هی ثبقس. هرطج وؿط ثعضگتطیي احتوبل  A  ٍBصَضت وؿط ًكبى زٌّسُ تؼساز تفبٍت ّبی ٍاثؿتِ ثیي زٍ ػٌصط  1زض هؼبزلِ 
، ٍ اّویت هوىي εٍخَز زاقتِ ثبقس ضا ًكبى هی زّس. هدوَع تؼساز لغجیت ّبی هوىي،  A  ٍBتفبٍت ّب وِ هی تَاًس ثیي 

γثِ  vuA ٍvuB ضطة هی قًَس. زٍ ػجبضت قبهل پبضاهتط  vc، زض هتغیطّبی هكتطن، δتفبٍت ّب زض لغجیت ّب،  ثؿتگی  ′

γ  ٍ[1];γ>[0]زاضز. اگط هتغیطّبی هتؼلك ثِ تٌْب یه هسل ثب هؼٌی تلمی قًَس  ػجبضات هطثَط ایي تفبٍت ضا ثیبى هی وٌٌس  ′

γ;[0]ٍگطًِ  ′ . 
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 : فطهَل ًؿجت فبصلِ هبضوَظی ٍ گلسثطي(1قوبضُ ) هؼبزلِ

ّب زض همبیؿِ ثب یه ضاثغِ ػلت ٍ هؼلَلی ًطهبل ٍ ثسٍى تبذیط، ضاثغِ ثب تبذیط، لسضتف زض عَل ظهبى  زض پَیبیی قٌبؾی ؾیؿتن
گطزز. ثطای  ی ثط هیتغییط هی وٌس. ػسم زضن ایي تبذیطّب ثِ تَاًبیی افطاز زض تَخِ ٍ زض ًظط گطفتي ضفتبض غیطذغی ضٍاثظ ػلّ

ضا ایٌگًَِ ثبظ تؼجیط وطزُ اًس وِ ایي پبضاهتط ًیع ثیبًگط  βپبضاهتط ( 2011اؾچبفطًیچ ٍ گطٍؾط )هحبؾجِ ٍ زض ًظط گطفتي ایي تبذیطّب 
ایي حمیمت اؾت وِ لیٌه ّبی ثب تبذیط اظ لیٌه ّبی ًطهبل هتفبٍت ّؿتٌس. ایي تغییط زض هؼبزلات تغییطی ایدبز ًوی وٌس اهب 

 تفؿیط پبضاهتط ضا ػَض هی وٌس. 
ّب ثبیس ثِ ًىبت ظیط تَخِ  بضاهتطّبی آى زض پَیبیی قٌبؾی ؾیؿتنزض ضاثغِ ثب اؾتفبزُ اظ فطهَل ًؿجت فبصلِ زض ؾغح ػٌبصط ٍ پ

 وطز:

 1ًیع ثطاثط  β. پبضاهتط α [1]=( ثٌبثطایي Richardson & Pugh, 1981لَح ٍخَز ًساضز ) -ّب ذَز زض پَیبیی قٌبؾی ؾیؿتن
ه ّب اظ ًظط لسضت یىؿبى تلمی ّبی ویفی تؼییي لسضت لیٌه ّب صَضت ًوی گیطز ٍ لیٌ هی ثبقس چَى زض پَیبیی قٌبؾی ؾیؿتن

ٌَّظ ثطلطاض هی ثبقس. ثِ ػجبضت زیگط  βزض هَضز ( 2010اؾچبفطًیچ ٍ گطٍؾط )(. تفؿیط اضبفِ قسُ Sterman, 2000هی قًَس )

 لیٌه ثب تبذیط ضا ًكبى هی زّس. ایي 2ثیبًگط یه لیٌه ًطهبل ٍ ثسٍى تبذیط ٍ ػسز  1تغییط هی وٌس.  ػسز  2یب  1ثطاثط  βهمساض 
ػسز ًكبى زٌّسُ ایي ًیؿت وِ لیٌه ّبی ثب تبذیط زٍ ثطاثط هحبؾجِ هی قًَس ثلىِ ثیبًگط ایي ٍالؼیت اؾت وِ یه لیٌه ثب 
تبذیط ٍ یه لیٌه ثسٍى تبذیط هتفبٍت ّؿتٌس. ثب ػٌبیت ثِ تفبؾیط اظ تفبٍت ّبی ثیي هدوَػِ ایی اظ لیٌه ّبی ػلیّ زض ّط زٍ 

اؾت. ثب تَخِ ثب تؼییي همبزیط پبضاهتطّب زض پَیبیی  ε=2 بٍت ّب ثب هؼٌی ّؿتٌس پؽ ثٌبثطایيهسل، هب ثط ایي ثبٍضین وِ ایي تف
2,0,2,1,1) ّب ثصَضت قٌبؾی ؾیؿتن ===== εδγβα)( 2011، اؾچبفطًیچ ٍ گطٍؾط )  هؼبزلِ ًؿجت فبصلِ ػٌصط ضا
ثسؾت آٍضزُ اًس. ایي هؼبزلِ تفبٍت ثیي زٍ هسل زض ؾغح هتغیطّب ٍ لیٌه ّب قبهل لغجیت ٍ تبذیطّب ضا ًكبى  2ثصَضت هؼبزلِ 
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 : هؼبزلِ ًؿجت فبصلِ ػٌصط(2قوبضُ ) هؼبزلِ

(. ٍلتی چٌسیي حلمِ فؼبل Forrester, 1968ثبظذَضزی ثَخَز هی آیٌس )ؾیؿتن ّبی پیچیسُ ثِ ػلت تؼبهل هیبى حلمِ ّبی 
وٌس ثِ ػجبضت زیگط اهىبى زاضز حلمِ ایی اثتسا هؿلظ ثَزُ ٍ هؿت اصلی ضفتبض ؾیؿتن  ّؿتٌس تؿلظ حلمِ ّب زض ظهبى تغییط هی

بضّبی پَیب زض یه ؾیؿتن هی ثبقس ثبقس ٍ ؾپؽ افَل ًوبیس ٍ ایي تغییط لسضت ٍ تؿلظ حلمِ ّب، هىبًیعم ثٌیبزیي ایدبز ضفت
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(Richardson, 1999 تحمیمبت ثیبًگط ایي اؾت وِ ّوجؿتگی هثجتی ثیي تؼساز حلمِ ّبی ثبظذَضزی هسل شٌّی افطاز ثب .)
 & Doyle et. al, 2008; Senge, 1990; Sterman, 2008; Sweeneyزضخِ تفىط ؾیؿتوی آًْب ٍخَز زاضز )

Sterman, 2007 ٍّبی ثبظذَضزی هَضز ًیبظ اؾت. ّب زض ؾغح حلمِ قی ثطای همبیؿِ هسل(. ثٌبثطایي ض 
لجل اظ ایٌىِ ثِ هحبؾجِ ًؿجت فبصلِ ثیي حلمِ ّب ثپطزاظین ثبیؿتی اثتسا ثِ تؼطیف هدوَػِ ایی اظ حلمِ ّبی هسل پطزاذتِ ٍ 

هتغیطّب زض زٍ هسل وِ ًیبظ ثِ زٍ هدوَػِ اظ ؾپؽ ثِ اًتربة حلمِ ّبی هكبثِ ٍ هتٌبظط زض ّط زٍ هسل ثپطزاظین. ّوبًٌس همبیؿِ 
هتغیطّب زاقت زض همبیؿِ حلمِ ّب ًیع زٍ هدوَػِ اظ حلمِ ّب )یه هدوَػِ ثطای ّط هسل( ًیبظ اؾت. هسل شٌّی پَیبیی قٌبؾی 

هتغیطّب  ّبی وَچه هوىي اؾت تٌْب یه حلمِ ٍخَز زاقتِ ثبقس ثب افعایف تؼساز ّب تؼساز ًبهٌفی حلمِ زاضز. زض هسل ؾیؿتن
( ثسًجبل 2004) 22(. هب زض ایي تحمیك ثط اؾبؼ ضٍـ اٍلیَاKampmann, 1996ثصَضت ًوبیی تؼساز حلمِ ّب افعایف هی یبثس )

هی پطزاظین. ایي هدوَػِ وَچه تطیي تؼساز وَتبُ  24ثَؾیلِ آًبلیع تئَضی گطاف 23هحبؾجِ هدوَػِ وَتبُ تطیي حلمِ هؿتمل
 تطیي حلمِ ّبیی وِ قبهل ّوِ ی هتغیطّبی هَخَز زض حلمِ ّبی ػلیّ هسل شٌّی اؾت هی ثبقس.

ٍ  A ّبی حلمِ ثبظذَضزی زض هسلκثؼس اظ ایٌىِ هدوَػِ وَتبُ تطیي حلمِ هؿتمل اظ ّط زٍ هسل ضا ثسؾت آٍضزین، هدوَػِ ولی
B ِّبیی اظ زٍ هسل وِ هتٌبظط ٍ هكبثِ یىسیگطًس ضا اًتربة وٌین. ایي وبض ًیبظ ثِ اًغجبق هؼٌبیی حلمِ  ثبیؿتی آًبلیع قسُ تب حلم

ّبی ثبظذَضزی زاضز. اضظیبثی هؼٌبیی، هحتَای حلمِ ّب یب هىبًیعم ػلیّ وِ حلمِ ثیبًگط آى اؾت ضا ثطضؾی هی وٌس. ًتیدِ اًغجبق 
 هی قَز. A  ٍBیب هدوَػِ اظ حلمِ ّبی هكتطن زض  LCِ ظٍخی اظ حلمِ ّب، هؼٌبیی هدوَػ

زض حبلتی وِ حلمِ هكبثِ زض زٍ هسل پیسا ًكس حلمِ هَضز ًظط ثِ ػٌَاى حلمِ هٌحصطثفطز قٌبذتِ قسُ ٍ هبوعیون فبصلِ ضا هی 
هی  Bهدوَػِ حلمِ ّبی هٌحصطثفطز  A  ٍLuBهدوَػِ حلمِ ّبی هٌحصطثفطز  LuAگیطز. زض ًتیدِ هدوَػِ حلمِ ّبی 

κκثب Lثبقس. حلمِ ّبی هكبثِ هی تَاًٌس ثب هبتطیؽ زضخِ زٍم  اقبضُ ثِ ؾغطّب ٍ ؾتَى ّبی آى  m  ٍnػٌصط وِ اًسوؽ ×
 . ] = 0lmn[ٍگطًِ ] = 1lmn[زاضًس ًكبى زازُ قًَس. ثطای هثبل اگط زٍ حلمِ هكبثِ ٍخَز زاقتِ ثبقٌس

)یىؿبى  [0]ؿجت فبصلِ حلمِ ّب ضا هحبؾجِ هی وٌین. ایي زضخِ تفبٍت ثیي یه ظٍج حلمِ ضا ًكبى هی زّس. زاهٌِ آى اظ ً Lاظ 
 )وبهلا هتفبٍت( هی ثبقس.  [1]ٍ هكبثِ( تب 

زض زیگط حبلت ّب ًؿجت فبصلِ . lmn = [0]  ٍLDR(m,n) = [1]ّؿتٌس  LuBیب  LuAثطای حلمِ ّبیی وِ فمظ زاضای ػٌبصط 
؛ ٍ  lpold(m,n)ّب ؛ تفبٍت زض لغجیت ایي حلمِEDR(m,n)حلمِ ّب ثب اؾتفبزُ اظ ًؿجت فبصلِ ػٌصط زٍ حلمِ هكبثِ، 

ًكبى زازُ قسُ اؾت. اگط  2زض هؼبزلِ  EDR(m,n)(. هحبؾجِ 3قَز )هؼبزلِ هحبؾجِ هی  ldd(m,n) تفبٍت آًْب زض تبذیط،
 lpold(m,n)ٍ اگط لغجیت هتفبٍتی زاقتِ ثبقٌس  lpold(m,n) = [0] ثب لغجیت یىؿبى ثبقٌس m  ٍnحلمِ ّبی ثبظذَضزی 

هی ثبقس. ٍظى ػجبضت هرتلف ثطاثط  ldd(m,n) = [1]ٍ گطًِ  ldd(m,n) = [0]. اگط حلمِ ّب زض تبذیطّب ثطاثط ثبقٌس [1] =
η ،ι ،ĸ  ِهی ثبقس وη + ĸ + ι = [1] .هی ثبقس 

),(),(),(),( nmEDRnmlpoldnmlddnmLDR ×+×+×= κιη  

ًؿجت فبصلِ حلمِ ّب(: 3قوبضُ )هؼبزلِ   

فبصلِ هدوَػِ ّوِ ی حلمِ ّب ثَؾیلِ ًؿجت فبصلِ هسل تؼطیف هی قَز. اظ زیسگبُ حلمِ ّبی ثبظذَضزی زٍ هسل یىؿبى 
، ٍ زٍ MDR(A,B) < [0.25] > [0]، زٍ هسل قجیِ ثِ ّن تلمی هی قًَس ّط گبُ  MDR(A,B) = [0]ّؿتٌس اگط 

. ًؿجت فبصلِ هسل هیبًگیي ؾبزُ اظ ًؿجت ّبی فبصلِ ّوِ  MDR(A,B) > [0.25]هسل ًبّوبًٌس تلمی هی قًَس ّط گبُ 
 (.4حلمِ ّب هی ثبقس)هؼبزلِ

n

nmLDR

BAMDR

n

l

l∑
== 1

),(

),(  

                                                 
22 Oliva 
23 The shortest independent loop set (SILS) 
24 Graph-theoretical analysis 
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 : ًؿجت فبصلِ هسل(4قوبضُ ) هؼبزلِ
 Hajiهی ثبقس ) "ّب اؾتفبزُ اظ پَیبیی قٌبؾی ؾیؿتنعطاحی پبضن فٌبٍضی َّایی ثب  "هغبلؼِ هَضزی زض ایي همبلِ پطٍغُ 

Gholam Saryazdi, 2013 ایي پطٍغُ ثب ّسف عطاحی هسل هٌبؾت پبضن فٌبٍضی َّایی زض ایطاى ثِ هٌظَض خلَگیطی اظ .)
فبزُ اظ ازثیبت قىؿت ایي ًْبز پیچیسُ عطاحی گطزیسُ ثَز. زض ایي پطٍغُ اظ زٍ هؿیط ثِ هسلؿبظی پطزاذتِ قس. زض هؿیط اٍل ثب اؾت

هَضَع ٍ ثطضؾی همبلات ٍ تحمیمبت هرتلف زضثبضُ پبضن ّبی ػلن ٍ فٌبٍضی ٍ ّوچٌیي ثطضؾی ؾِ پبضن فٌبٍضی َّایی ذبضخی 
ٍ زٍ پبضن ػلن ٍ فٌبٍضی زاذلی ثِ عطاحی هسل ػلت ٍ هؼلَلی پطزاذتِ قس. وِ ایي هسل ضا هسل هطخغ هی ًبهین. زض هؿیط زٍم ثب 

 یسی پبضن ٍ زػَت اظ ّط یه اظ شیٌفؼبى ثصَضت فطزی، خلؿبت هسلؿبظی گطٍّی ثب اّساف ظیط اخطا قس:قٌبؾبیی شیٌفؼبى ول
 ((Hodgson, 1992ضلؼی ّب ) 6اؾترطاج هتغیطّبی تبثیط گصاض ثط پبضن فٌبٍضی َّایی )ثِ ػجبضت زیگط اؾترطاج  -1

 تطؾین ًوَزاض ػلت ٍ هؼلَلی هتغیطّب خْت ًوبیف تؼبهل ثیي هتغیطّب -2

 هسل ثْیٌِ ٍ اؾترطاج اؾتطاتػی ّبی ولاى پبضن فٌبٍضی َّایی عطاحی -3
ًفط زض زٍ گطٍُ شیٌفؼبى زاذلی )هكبضوت وٌٌسگبى صبحت ًظط زض ظهیٌِ پبضن ّبی ػلن ٍ  21شیٌفؼبى قٌبؾبیی قسُ قبهل 

ؾبػتِ ثطگعاض قس  3خلؿِ  3فٌبٍضی( ٍ گطٍُ ذبضخی )هكبضوت وٌٌسگبى صبحت ًظط زض ظهیٌِ صٌؼت َّایی( ثَزًس. هسلؿبظی زض 
(Haji Gholam Saryazdi, 2013.) 

حلمِ ثَز وِ ثدع یه حلمِ توبم حلمِ ّب هثجت ثَزًس. هسل حبصل اظ هسلؿبظی گطٍّی قبهل  26ًوَزاض ٍ  10هسل هطخغ قبهل 
 حلمِ ثَز وِ توبهی حلمِ ّب هثجت هی ثبقٌس. 22ًوَزاض ٍ  7

 نتایج و بحث  -3
)هسل هطخغ  B( ثب هسلیگطٍّ یحبصل اظ هسلؿبظ ی)هسل شٌّ Aزٍ هسل  ؿِیهمب یلؿوت هب ضٍـ ًؿجت فبصلِ ضا ثطا يیزض ا

ّوبًغَض وِ اقبضُ قس اؾتفبزُ اظ ایي ضٍیىطز ثِ هٌظَض اضظیبثی ٍ تؿت هسل  .نیطیگ یهَضَع( ثىبض ه بتیحبصل اظ هغبلؼِ ازث
 شٌّی حبصل اظ هسلؿبظی گطٍّی ثب هسل هطخغ هی ثبقس.

ّبی هكبثِ ثب آًبلیع  ّبی حبصل اظ هسلؿبظی گطٍّی ذیلی ظیبز ثَزًس هب اثتسا ثِ اؾترطاج هسل ّبی هطخغ ٍ هسل اظ آًدب وِ هسل
 اظ ضٍـ ًؿجت فبصلِ ثطای همبیؿِ آًْب اؾتفبزُ وطزین.هؼٌبیی پطزاذتین ٍ ؾپؽ 

ّب زض پیَؾت آٍضزُ قسُ  ّبی هكبثِ اظ ّط زٍ ًَع هسل ثِ ّوطاُ اعلاػبت آًْب آٍضزُ قسُ اؾت. ًوَزاض ایي هسل هسل 3زض خسٍل 
 اؾت.

 هی ثبقس:ٍ تَضیحبت پیطاهَى فطهَل ّب اقبضُ قس همبزیط پبضاهتطّب ثصَضت ظیط  3-2ّوبًغَض وِ زض لؿوت 
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ٍ چَى حلمِ ّب زض تبذیطّب    lpold(m,n) = [0] ّوچٌیي اظ آًدب وِ حلمِ ّبی ثبظذَضزی ّوِ زاضای لغجیت یىؿبى ثَزًس
 زض ًظط گطفتِ قس. ldd(m,n) = [0]ثطاثط ثَزًس 
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 A  ٍB(: حلمِ ّبی هتٌبظط زٍ هسل 3خسٍل قوبضُ )

 تَضیح حلمِ ًبم حلمِ ًبم هسل
تؼساز لیٌه 

 ّب
 لغجیت

 A R5هسل 
 اثط حوبیت شیٌفؼبى 

7 

لغجیت 
توبم حلمِ 

ّب 
( +هثجت)

 هی ثبقس

 B R2 5هسل

 A R7هسل 
 اضتجبط صٌؼت ٍ زاًكگبُ

12 

 B R20,21 13هسل

 A R8هسل 
 هطوع ضقس فٌبٍضی

8 

 B R15 9هسل

 A R15هسل 
 ؾیؿتن پصیطـ هَؾؿبت

6 

 B R8 10هسل

 A R16هسل 
 ظٍى ثٌسی پبضن فٌبٍضی

7 

 B R4 8هسل

 A R17هسل 
 ؾیؿتن اضظیبثی ػولىطز

8 

 B R13 6هسل

 A R19هسل 
 هطوع هسیطیت فٌبٍضی

8 

 B R12 10هسل

 A R20هسل 
 ّن افعایی

10 

 B R6 8هسل

ظیطؾبذت ّبی پبضن  A R22هسل 
 فٌبٍضی

9 

 B R9,11 10هسل

( ٍ ؾغح LDR(، ؾغح حلمِ ّب )EDRثب ضٍـ ًؿجت فبصلِ زض ؾِ ؾغح ػٌبصط ) A  ٍBًتبیح همبیؿِ زٍ هسل  4زض خسٍل 
 ( آٍضزُ قسُ اؾت.MDRهسل وبهل )

 MDR(A,B) < [0.25] > [0]% هی ثبقس. اظ آًدب وِ 84/6ثطاثط  MDRّوبًغَض وِ اظ خسٍل هكرص اؾت همساض 
ًَس. ثِ ػجبضت زیگط هسل شٌّی حبصل اظ هسلؿبظی گطٍّی زضاای اػتجبض ثَزُ ٍ ثب هسل هطخغ ق اؾت زٍ هسل قجیِ ثِ ّن تلمی هی

 2-5ًیع ثدع حلمِ ّبی  LDRّن ذَاًی زاضز. ّوچٌیي زض ؾغح ػٌبصط ٍ حلمِ ّب ًیع قجبّت ظیبزی ٍخَز زاضز ٍ قبذص 
 ثبقس. زضصس هی ثبقس وِ ثیبًگط قجبّت ظیبز حلمِ ّب هی 10( هبثمی ظیط 11.25)ثطاثط%

ّب ووتط اظ ؾغح ػٌبصط  تفبٍت زض ؾغح هسل(  2011) ٍ گطٍؾط چیاؾچبفطًّوبًغَض وِ اظ ًتبیح هكرص اؾت ٍ ثط عجك تحمیك 
 ٍ حلمِ ّب هی ثبقس.

 (: ًتبیح حبصل اظ ضٍـ ضٍیىطز ًؿجت فبصل4ِخسٍل قوبضُ )

Loop No Vc Vua Vub صَضت وؿط هرطج وؿط EDR زضصس LDR زضصس 

L5-2 4 2 1 88 30 34091/0  09/34  1125/0  25/11  

L7-20,21 6 6 7 306 87 28431/0  43/28  0938235/0  38/9  

L8-15 5 2 3 122 12 09836/0  84/9  032549/0  25/3  

L15-8 4 1 5 136 30 22059/0  06/22  0727941/0  28/7  

L16-4 3 4 5 162 41 25309/0  31/25  0835189/0  35/8  

L17-13 4 3 2 114 15 13158/0  16/13  0434211/0  34/4  

L19-12 5 2 4 140 26 18571/0  57/18  0613827/0  13/6  

L20-6 6 3 2 130 16 12308/0  31/12  0406154/0  06/4  
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L22-9,11 4 3 5 162 37 2284/0  84/22  0754734/0  54/7  

      
MDR زضصس 

  

      
06842/0  84/6  

  
ّبی ذَز ثطای ؾٌدف اػتجبض ٍ هٌغجك ثَزى آًْب ثب ٍالؼیت هی  ّب ّویكِ ثسًجبل تؿت هسل هترصصبى پَیبیی قٌبؾی ؾیؿتن

ّبی  ّبی ووی تَؾؼِ زازُ قسُ اؾت اهب ثطای اػتجبضؾٌدی هسل ثبقٌس. ضٍیىطزّبی هرتلفی زض ایي ظهیٌِ ثطای اػتجبضؾٌدی هسل
زاضز. زض ایي همبلِ هب ثب اؾتفبزُ اظ ضٍیىطز ًؿجت فبصلِ ٍ ثب اًتربة ضٍیىطز زضٍى ّبی شٌّی ضٍـ ّبی ووی ٍخَز  ویفی ٍ هسل

ّب ویفی حبصل اظ هسل شٌّی هكبضوت وٌٌسگبى زض خلؿبت هسلؿبظی  هَضَػی ثِ تؿت ٍ اػتجبضؾٌدی پَیبیی قٌبؾی ؾیؿتن
 گطٍّی ثب هسل هطخغ حبصل اظ هغبلؼبت ازثیبت هَضَع پطزاذتین. 

ایي همبیؿِ زض ؾِ ؾغح ػٌبصط، ؾغح حلمِ ّبی ػلیّ ٍ ؾغح هسل وبهل اًدبم قس. اظ آًدب وِ تؼساز حلمِ  قسّوبًغَض وِ اقبضُ 
ّب زض ّط زٍ هسل ظیبز ثَز اثتسا ثب آًبلیع هؼٌبیی حلمِ ّبی هكبثِ هكرص ٍ وَچىتطیي حلمِ هؿتمل هَضز ًظط اًتربة قس. ؾپؽ 

 ّب پطزاذتِ قس. ثب اؾتفبزُ اظ ضٍیىطز ًؿجت فبصلِ ثِ همبیؿِ هسل
هسل حبصل ثَز وِ ثیبًگط ایي اؾت وِ  =MDR 84/6ّوبًغَض وِ اظ ًتبیح حبصل اظ ضٍیىطز ًؿجت فبصلِ هكرص قس همساض 

ًیع ثیبًگط تكبثِ هسل زض ؾغح ػٌبصط ٍ حلمِ   EDR  ٍLDRاظ هسلؿبظی گطٍّی ثب هسل هطخغ هغبثك ٍ ّوبًٌس ثَزًس. همبزیط 
 ّب ثَزًس.

گفت هسل حبصل اظ هسلؿبظی گطٍّی زاضای اػتجبض ٍ ثب هغبلؼبت ازثیبت هَضَع ٍ هسل حبصل اظ آى تغبثك زض ًتیدِ هی تَاى 
 زاضز.

ّبی حبصل اظ هسلؿبظی گطٍّی ضٍـ ًؿجت  ّبی ویفی ٍ هسل تَاى گفت ثطای اػتجبضؾٌدی هسل ثب تَخِ ثِ ًتبیح همبلِ، هی
تَاًٌس اظ ایي ضٍـ زض هَالؼی وِ هسل آًْب ثب هسلی  تن ّب هیثبقس وِ هترصصبى پَیبیی قٌبؾی ؾیؿ فبصلِ ضٍـ هٌبؾجی هی

هكبثِ لبثل اضظیبثی اؾت اؾتفبزُ ًوبیٌس. لصا ایي ضٍـ زض اػتجبضثركی ثِ ضٍیىطزّبی ویفی هسلؿبظی ووه قبیبًی هی وٌس. ثب 
ّبی ووی زض  ٍـ زض هسلّب ًیع لبثل اؾتفبزُ هی ثبقس. ایي ض ّبی ووی پَیبیی قٌبؾی ؾیؿتن ایي حبل ایي ضٍـ ثطای هسل

تَاًس ثطضؾی تؼوین ایي ضٍـ  ّبی تحمیمبتی آیٌسگبى هی تؿت ؾبذتبض هسل ػلت ٍ هؼلَلی هفیس اؾت. ثب ایي حبل یىی اظ ؾطفصل
 زض تؿت ؾبذتبض هسل خطیبى )ًوَزاض حبلت ٍ ًطخ( ثبقس.
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 پيوست
آٍضزُ  هؿتمل ّبی حلمِ يیهدوَػِ وَتبُ تطیی ٍ ثصَضت هؼٌب یبثیاضظّبی هكبثِ ٍ هتٌبظط ثطاؾبؼ  زض ایي لؿوت هسل

 قسُ اًس.
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Abstract 
In recent years, qualitative approaches has been increasingly considered in system dynamics society. One 

method of extracting models of qualitative system dynamics has is a Group Model Building. In this method, 

clients are involved in the modeling process and key structures and latent variables in the system are extracted 

based on Participants mental models. In this regard, compare the group models with reference models from the 

literature can be a way to test and evaluate a model and provide new insights. In this paper, we evaluate and 

compare models of group modeling sessions extracted from the project "Designing Aviation Technology Park" 

with the reference model derived from the literature review, by using the distance ratio approach of three levels, 

including the elements, the causal loops and the full model level. As became clear from the results of this 

approach the MDR = 6.84 which indicates that the model as the reference model and the group models were 

similar. EDR and LDR values indicate between model elements and the loops level were similar. In summary, it 

can be said that the model is a valid model and the resulting models are consistent with other studies in the 

literature. 

Keywords: Group Model Building (GMB), Qualitative System Dynamics Approach, Reference Model, 

Model Validating, The Distance Ratio Approach.  
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