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 مقدمه پرفسور استرمن 

 حال عنوان عاملی حیاتی برای موفقیت و حبی بقا در  با افزایش پیچیدگی دنیای ما، تفکر سیییمییبمی به    
  مؤثرتر ن   توانند به مبفکران سیییمییبمی ماهری تبد ن ؟ییوند  ظهور اسییتد در ا ن رییورت، هگونه مردم می 

 طور سیییینبی، مبیانی نبری در  نیدد بیه تجیار  ییادگیری، تجربیه را بیا تیأمین و مبیانی نبری را بیا عمین تر یی  می 
  ؟ییدد اما در دنیای ؟یید و تجربه در اندگی رارا اا شن د وارها  میی  می مدرسییه و دانشییگاه شمواد داده می 

، جامعه و یا ا وسیییمییبم، تجربه رهامره ؟ییکمییت می همانند  میی    های پویای پیچیده سیییمییبم    رورد، و ار
گاه ا ثریت تأثیرات تصیییمیمات ما هیچ -ها بمییییار وسیییی  اسیییترا افق امانی و قلمرو ا ن سییییمیییبم ز 

 ای دانشجویان جال  نیمتد  نیم و بدون تجربه مرتبط، مبانی نبری بررود را تجربه نمی
  در دنییای واقعی ییرممکن بیا؟یییید،    یه شامیایش رورنیدد امیانی هیای قیدیمی ییادگیری ؟ییییکمیییییت می رود 

در مورد   یریادگی یطور اثربخش براتوانیم به؟ییییود  ه ما میارییییلی تبد ن می یسییییاای به رو؟یییی؟ییییبیه
ار ررسندم  ه  تا  روان  یهای پیچیده اا شن اسبفاده  نیمد به ا ن دلین بم؟ناسی سیمبمپویا ی

را معرفی  «؟ییناسییی سیییمییبمهای  اربردی پویا یمبانی نبری و تمر ن»مارتین گارسیییا، ت ت عنوان  
، به ن وی با هم تر ی  ؟ده  نمد در ا ن  تا  نبریه و عمن، تجربه و فررت    واردهای اند  ه تااه های تفکر

هیا طی   ننیدد مثیالهیای پوییای پیچییده هگونیه  یار میتواننید ییاد بگیرنید  یه سییییییمیییییبما ن حواه می
یافبه  وسییعی اا موویوعات مهم اقبصیادی و اجبماعی، اا پیر ؟یدن جمعیت در اقبصیادهای توسیعه

نیندهتا روند بیماری گیردار و انبا؟ییت ش یمییت را در برمها در م یطهای وا ها مثال  یرندد به قدر یگیز
های  افتد تمر نین  تا  رواهد   ها ی را در امبنوع همییبند  ه هر فردی بر اسییاق عخقه رود مثال

ران ررفاً ی نندد فراگساای مؤثر هدایت میساای، یادگیرنده را اا طر ق فرشیند سارت یک ؟بیهمدل
خواهند گرفت، بلکه مهارت  ساای را یاد نافزار ؟بیههای نرمموووعات بیان ؟ده و اسبفاده اا ه ژگی

بخش را در سیییاای را  مییی  رواهند نمودد روان مارتین گارسییییا اولین مقدمه ل تنام در فرشیند مدل
  ها و پیچیدگی سیمبم نو؟به است  ه در  نار سا ر مناب  موجود، بمیار مورد نیاا استد امینه پویا ی 
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 پیشگفتار  

؟ناسی  ها ی  ه حول پویا یتواند یک سنار وی رو  برای مقابله با برری افمانها ن موووع می
ر  ند  ه در  شیت  سییمیبم وجود دارند با؟یدد هر فردی  ه با ا ن رود ش؟ینا نیمیت، ممکن اسیت تصیوک

و یری   ونانی،    ها پر اا نمادهای عجی معادنت  نهان همیییبند، همه شنتر ن  ا ن  لمات پیچیده
های شماری سیرو ار دا؟یبه با؟یید  ه باید با دادهها همیبندد ا ن وویعیت امانیها و انبگرالدیفرانمیین
تر هم ؟یودد در نهایت هم انببار تواند بغرنجها را رمزگشیا ی  نید، می نید معنای مبهم شنو سیعی می

 نویمی نیاا داردد  شید  ه به دانش وسی  برنامهافزاری را مینرم
های ویییعی  را اا راحبی ذهنها مانند م افبان رو  دانشیییی، به؟یییکی نیمیییت  ه ا ن افمیییانه

 ه عمداً قصید سیوادی همیبند تا ا نها بیشیبر م صیول تخین و بیبردد اما در حقیقت، افمیانهبین می
  ؟ییناسییی سیییمییبم ها، پویا ی دلین ؟ییکمییت شن  نهان  ردن یک منب  دانشییی ارا؟ییمند را دا؟ییبه با؟ییندد به 

یاویییی را در شن پیدا ندرت فرمولبرای ممیییائن رهامره یعنی دنیای واقعی  اربرد داردد به های پیچیده ر
شیدد پیچیدگی  وجود میانگیزی بعد اا تجزیه و ت لین دقیق بهرواهیم  رد، اما یک سیییادگی ؟یییگفت

در دنیای واقعی بیشییبر نمایان اسییت و ایل  نبیجه جهالت ماسییتد برای مثال، معادنت انبگرالی،  
، اا شنطور نمیاد ن نشیییییانبیه هیا در دهنیده تجم  مواد، انریی ییا اطخعیات همیییییبنیدد بیا توجیه بیه علم شمیار

عنوان یک مکمن تا یک مورد اریییلی اسیییبفاده رواهیم  ردد در نهایت، های راص بیشیییبر بهموقعیت
، ثابت رواهیم  رد  ه هقدر میدر رابطه با پیچیدگی نرم با؟ییدد بنابرا ن، ترق رود را  تواند شسییانافزار

 فرامود  رده و اجااه دهید به مراهای دانش سفری دا؟به با؟یمد
؟یناسیی سییمیبم برای ما هه  اری ها، باید ا ن سیؤال مهم را بررسییم  ه پویا یبعد اا رف  ا ن ابهام

داد  ممکن اسیت در هند ن  تا  هزاران  اسیب به ا ن سیؤال پیدا  رد، اما اببدا اجااه انجام رواهد 
گر ؟ییما مجبور بودید  ن تعداد رییندلی  ها را در یک سییالندهید اا یک قیاق سییاده اسییبفاده  نیمد ا

  بشیییماریدد   ۸۹۹ها را اا یک تا  توانمیییبید شن ریییندلی در هر ردی  م اسیییبه  نید، می   ۳۰ردی  و    ۳۰تئاتر با  
یدد در در  ایان هم حبماً نیاا اسیت برای  می  اطمینان اا درسیبی ؟یمارد رود دهباره شن ها را بشیمار



  

  

را به  900، نبیجه «۳۰× ۳۰»توانید اا رو؟یی به نام ضویر ض اسیبفاده  نید و با بیان عددی ا ن ؟یرایط می
یدد پویا یتر بهتر و مطمئنای سییری ؟یییوه یک رود مشییابه به ل اا ارائه  ؟ییناسییی سیییمییبمدسییت شهر

، های سنبی برای درک واقعیت استد اا ا ناطمینان در مقابن سا ر رودهمان نبایج سری  و قابن رو
  زیمیبی، سیااد تا با ت لین پیچیدگی ش؟یکار موجود در موویوعات اقبصیادی، م یط ا ن رود ما را قادر می 

 اجبماعی و یا ررفاً مکانیکی سرو ار دا؟به با؟یمد
گیرانی اسییت  ه ا ن مووییوع را مطالعه هدف ارییلی ا ن  تا ، ردمت به عنوان مرجعی برای فرا

انداا مخبصیر در با؟یدد در اببدا، ما یک هشیم؟یان میهای اببدا یها در گام نند و راهنما ی شنمی
تواند  های  ایه میدهیمد  س اا شن، انجام تمر ن؟یییییناسیییییی و مفاهیم  ایه شن ارایه میرابطه با ا ن رود
تر فرشیند یادگیری اسییبفاده ؟ییودد تنها با پیروی اا ا ن ممیییرها، مشییخش رواهد ؟یید برای ایجاد سییری 

 ه درک ا ن رود هقدر شسان استد ا ن  تا  قصد ندارد جایگز ن وظیفه معلم ؟ودد معلم سؤانت  
لی اسیت  ه حول ؟یود را حن رواهد  ردد پیوسیت  تا ، حاوی سیؤانت مبداوسیخبی را  ه مطر  می

هیای دقیقی شمیده اسیییییت  یه بیه رواننیدگیان  میک دنبیال شن  یاسیییییبانید و بیها ن موویییییوع تیده ن ؟یییییده
  ند تا درک بهبری اا ا ن رود دا؟به با؟نددمی

های اسیاسیی در مورد شنچه برای دانمیبن نام اسیت، منبور ارائه بر؟یی اا مثالتمرینات  اربردی به
ها در هر حواه راریی  ها برای ارایه موویوعات ت قیقاتی فعلی یا راهنمای پرهیهشهرده ؟یده اسیتد شن

ها ی دا؟یییبه با؟یییند  ه با ؟یییوندد روانندگان عخقمند به ا ن  ار باید نگاهی فراتر به مدلعرویییه نمی
، می  را    ها توان برری اا مناب  قوی موجود در مورد مدل ر؟یبه رود؟یان همخوانی دارندد برای تمیهین ا ن  ار

 در اینبرنت جمبجو  ردد
هه امانی  » ار  ردد  اسییب ا ن سییؤال  ه توان برای ممییا ن رهامره به؟ییناسییی سیییمییبم را میپویا ی

هر امانی  ه نوعی اا باارورد »ا ن رواهد بود    «؟ییناسییی سیییمییبم مناسیی  اسییت اسییبفاده اا پویا ی
یمیبی و اجبماعی(، رایج اسیت ها، موویوعات م یطد هنین حقیقبی در اندگی )؟یر ت«وجود دارد ز

 ؟وددها ی است  ه تنها با ؟هود فردی حن نمیو ؟ر   دیده
  بندی های زیادی سیییااماندهی  ردد برای پیگیری شسیییان، موویییوعات طبقه توان به رود ها را می تمر ن 

  های زیمیبی، دوم مد ریت و مطالعات اجبماعی و در نهایت الگوهای سییمیبم اند، اول، علوم م یط ؟یده 
ها برای  میی  مهارت در ا ن رود نیمییتد ؟ییما ممکن اسییت  مکانیکید نیاای به انجام همه تمر ن



 

 

  های تر است، انبخا   نیدد در ا ن  تا  بر رخف  تا  ها ی را  ه بیشبر برایبان جال  است یا مهم شن 
هیا بیا یکیدیگر شهرده حینرسییییینید، مشیییییکخت و راههیا در ریییییف یات شرر بیه هیا  میحیندیگر  یه راه

سیاای یک  ار   ندد طراحی مدل ؟یبیه های مخبل  تمیهین می ا ن امر یادگیری را با انجام مدل اندد  ؟یده
 ندد امانی  ه  اسییب  میی  ؟یید، سییاانده اسییتد نام اسییت بدانید ا ن رود هگونه عمن می  دسییبی 

 گیری  ند و اا قوانین عمومی پیروی نکنددتواند شاادانه در مورد ساربار تصمیممی
ای، دهر اا واقعیت های رایانها ن رود، شن اسیییییت  ه تمام مطالعات ؟یییییامن مدلنگرانی در مورد 

ها برای ممیییا ن پیچیده اسیییتد در نبیجه،  حنتر ن راهدسیییت شهردن سیییادهاسیییتد  اربرد ا ن رود به
ها برای پرهرد  سییییاای تنها هند بار قابن توجیه اسییییتد یادگیری ن وه تولید شنهای ؟ییییبیهتولید مدل

های مناس ، مؤثرتر با؟دد در نبیجه مفاهیم نبری بمیار مفید است و ممکن است در توویح  اسب
؟ود  ه با  ار  ردن روی تمرینات شیاا نکنید، به رصوص به ا ن دلین  ه  اربرد ا ن رود توریه می

دنبال  ار دقیق و منبمی ؟ودد در نهایت، ا ن  تا  بهای منجر نمیهمیشه به ایجاد یک مدل رایانه
گاهی در سیییت  ه به اجبنا  اا تردیدهای معمولی ویییمنی در هر فرشیند یادگیری  مک میا  ندد با ش

ایم  ه مبن واوییییح و ج ابی را ایجاد  نیمد با مورد مشییییکخت نا؟ییییی اا یادگیری  تا ، ما تخد  رده
هه قبخً توویییح داده ؟یید، ا ن توریییه نها ی اسییت  ه های رییادقانه برای انجام شنوجود تمام تخد

 هر امان  ه ممکن است یک معلم برای ا ن موووع پیدا  نیدد
 جان مارتین گارسیا

 
 



 

 

 پیشگفتار مترجمان 

، فرشیندی اسیت  ه اا دهران  ود ی باید شیاا ؟یودد شمواد تفکر سییمیبمی به  اما    عنوان یک سیبک تفکر
عنوان یک رود  ؟یناسیی سییمیبم، به جا  ه پویا ی گاه برای یادگیری ا ن سیبک تفکر د ر نیمیتد اا شن هیچ 

اسیت    سیاای همراه بوده برای شمواد تفکر سییمیبمی، راسیبگاه دانشگاهی دارد، همواره با ریاوییات و مدل 
مناب    تر ن ؟یییک  تا  حاویییر یکی اا  امن  ه ممیییأله یادگیری شن را برای عخقمندان د؟یییوار نموده اسیییتد بی 

، حارین ترجمه دو  تا  مارتین علمی برای یادگیری پویا ی    ؟یناسیی سییمیبم در  شیور اسیتد اثر حاویر
های پویاسیتد در واق   تا  بمهای علمی در امینه سییمیتر ن ههرهعنوان یکی اا ؟یارشگارسییا به

 ه   Theory and Practical Exercises of System Dynamicsحاوییر حاریین ترجمه تلفیقی دو  تا   
 2020 ه در سییال   System Dynamics Modelling With Vensimمنبشییر ؟ییده و  تا   2018در سییال 

افزار اسیتد به هر حال با توجه های ا ن نرمبا؟ید و حاوی شرر ن ت ونت و پیشیرفتمنبشیر ؟یده می
  های ا ن دو  تا ، در نهایت تصییمیم بر شن ؟یید  ه مبرجمان، مطال  هر دو  تا  را در قال  به همرو؟ییانی 

مفاهیم  بر   یک مجلد به روانندگان م برم عروییه  نندد  تا  در  نج فصیین تنبیم و تخد ؟ییده تا عخوه 
پیوسیت    مییم را به طور  امن ؟یر  دهدد در قمیمت ها، نرم افزار ون بنیادی و اسیاسیی پویا ی ؟یناسیی سییمیبم 

 نیز مطالبی در رصیوص مفاهیم  ایه سییمیبم برای روانندگان  مبر ش؟ینا ارائه ؟یده اسیتد وجه مبما ز  تا  
  توانید مبنیا ی برای ؟ییییروع ییادگیری ا ن ؟یییینیا می ش توان ییافیت  یه برای رواننیدگیان  مبر  را در جیامعییت شن می 

ا ن حواه به  حواه با؟ییید و برای روانندگان م برم با دانش قبلی مبنا ی برای عمیق ؟یییدن در مفاهیم  
  های های مبعدد اسیییتد رهیکرد گاسییییا در ت لین ممیییائن سییییمیییبمی طبق شنچه در قال  گام واسیییطه ارائه مثال 

سیادگی و ؟یفافیت  و در عین    عملیاتی در فصیول ههارم و  نجم ؟یر  شن داده ؟یده اسیت، بمییار  اربردی 
 ؟ودد های پیچیده می منجر به نبایج ت لیلی بمیار جام  و فراگیر اا مجوعه سیمبم 

؟ناسی سیمبم در  ن  تا  حاور با بیانی ساده در وهله اول مباحث مقدماتی و مبانی پویا ی
؟ییییناسییییی همراه با شمواد  ها ی مبنوع و واقعی اا  اربرد ا ن رودرا ؟ییییر  داده و در وهله دوم با مثال

ندان فارغ اا افزار پر اربرد ونمیییییم را مورد توجه قرار داده اسییییتد ا ن  تا ، منبعی اسییییت تا عخقمنرم



  

  

؟یناسیی سییمیبم  های تخصیصیی رود، ببوانند به یادگیری تفکر سییمیبمی اا طر ق رود پویا یامینه
ط ؟یییییونید تیا اا ا ن تفکر و ابزار در انیدگی حرفیه منید ؟یییییونیدد ای و فردی رود بهرهبررداانید و بر شن ممیییییلک

  ای یکمییاله و به رییورت گروهی توسییط مبرجمان ؟ییایان ذ ر اسییت  ه ترجمه  تا  حاوییر در قال  پرهیه 
 تا  ریورت گرفبه اسیت و تخد ؟یده تا اعببارسینجی تمام معادنت دیفرانمیین در ا ن  تا  مورد 

های توجه با؟یدد در وهله اول جا دارد اا پرفمیور گارسییا  ه مشیوج ترجمه  تا  حاویر بودند و  مک
های ممییاعدتفراوانی را به مبرجمان دا؟ییبند نهایت تشییکر و قدردانی را دا؟ییبه با؟یییمد همچنین اا  

فراوان مجموعه انبشیارات تخصیصیی اد بان رها و به طور راص مد ر م برم مجموعه دوسیت گرامی 
یم  ه امینه نشر ا ن اثر را فراهم  ردندد   جنا  شقای دامون رخحی تقد ر و تشکر دار

در نهایت نبر به ا ن قاعده  ه هیچ اثری رالی اا ا؟یییبباه نیمیییت و جا برای بهبر ؟یییدن همیشیییه  
فشاریمد لطفا  روانندگان گرامی را برای دریافت بااروردها و نبرات ارخحی به گرمی می وجود دارد دست  
یدد  Alambaigi@ut.ac.irرا اا طر ق ایمین  ممائن و نبرات   با مبرجمان در میان بگ ار
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 تقدیر و تشکر مؤلف

م من بودند، به رصیوص پری اسیکورسیا  ه  1بدون ؟یک ا ن  تا  را مد ون  میانی همیبم  ه معلک
اا    عنوان ابزار تجزیه و ت لین همیشیه تأ ید دا؟یتد همچنین رود را مد ون برری به اهمیت ا ن ر؟یبه به 

 ه مرا به لزوم تده ن  تابی در ا ن مووییوع    2دانمد به طور مشییخش رواه شلفانمییو دلگادو دوسییبان می
  مبقاعد  رد و تشییییو ق  رد  ه تخد نام را برای تالی   تا  اربصییییاص دهمد ثانیاً، ا ن  تا  م صییییول 

  اسییت  ه با سییؤانت ممییبمر رود   بیشتتترین تشتتکر من از تمان دایشتت ویایم ها تدریس اسییت و بنابرا ن  سییال 
  تر بیان  نمد رالی اا لط  تر و سیییاده ها را واویییح اند تا در مورد مفاهیم نبری تأمن  نم و مثال باعث ؟یییده 

 اند را در ا ن قممت قید  نم:نیمت نام  مانی  ه در ا ن  تا  همکاری  رده
های رش تور ؟ییمیا ی، )مهندق ؟ییمی، شریانبین( نویمینده همکار مدل  3ماریو گیدو پرز 

 ایدمصرف سموم ؟یمیا ی، عدد طخ ی و اثر پروانه
)دانشیگاه ملی لیبورال، ؟یهر سیانبافه، شریانبین( برای همکاری در مدل    4کلادیو ان. ایریکه
 های نوسانیدمطالعه حر ت

)دانشیییگاه ملی  اتامار ا، شریانبین( برای همکاری در توسیییعه مدل   گوستتتتاآو آدولفو جوارز 
 گیری)اپیدمی(دهمه

)دانشیییییگیاه ملی رودگردان مکزییک( و میکیائیین فرنچمن   5خوزه ایگنتاستتتتتیو فریتایتدز منتدز 
، شمریکا( در مدل رید میگو در  امرچهد  )مشاهر

یا باییرز  یاهه 6ژآزف مار د)مهندق، اسرانیا( در مدل در  های مصنوعی شنگکور
 )د ترای فیزیک، مرا ش( در بخش تاریخچه و مبانی  ایهد 7محمد یمیکه
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کتازا رآی   هیا ی  یه مبن را )هنرمنید، اسیییییریانییا(  میییییی  یه تجربییاتش را در نقیا؟یییییی  1آیتویی لا
  ند، ارائه  رده استد دهد و شن را دلر  رتر میمی نشان

 د2 ننده، تری وا ر ددد و همه مبرجمان نمخه ارلی  تا ، به ه ژه بازبینی

تشکر می استرمن  از جان  پایان صمیمایه  با  در  که  بنویسد.کنم  را  کتاب  این  مقدمه  پذیرفت   مهربایی 

 
1 Antoni Lacasa Ruiz 

2 Terry Walker 



 

 

 
 فهرست

 
 صفحه عنوان 

 19 .............................................................................................. شناسی سیستم فصل اآل: پویایی
 19 ؟ناسی سیمبم معرفی پویا ی

 24 ؟ناسا ی ممأله 
 25 تعری  سیمبم 
 26 مراهای سیمبم 

 27 نمودار علی 
 28 باارورد

 30 عامن م دود ننده
 31  لیدیعوامن 
 34 ها بندی سیمبمطبقه

 34 های  ایدار و نا ایدار سیمبم
 36 های بیش اا حد  ایدار سیمبم
 38 های نوسانیسیمبم
 38 های اِق ؟کن یا دوهخلی  سیمبم

 39 ساربارهای عمومی
 39 مقاومت در برابر تغییر 

 40 فرسایش اهداف



 

  

 43 اعبیاد 
 44 انبقال ممئولیت به عامن بیرونی

 46 مدت و بلندمدتاثرات  وتاه
 47 ؟مول های جهانمدل

 51  نبرل پرسشنامه 

 53 ............................................................................................... فصل دون: ساخت و ای اد مدل 
 53 نمودارهای جریان 

 55 ایساای رایانه؟بیه
 56 رفبار مدل 

 58 ت لین سیمبم 
 59 ها  نقاط وع  مدل

 60  نج تجربه اا مؤل   تا 
 68  نبرل پرسشنامه 

 69 ..................................................................... های پویا در محیط وییسم سیستمفصل سون: تمرین  
 69 زیستحوزه محیط

 69 ر؟د جمعیت 
 76 گاه طبیعی ؟ناسی یک ذریرهساای بوممدل

 89 اثرات  شاهرای فشرده
 97 رید میگو 

 106 هاها و رهباهررگود
 109 هامطالعه روی روک

 121 مصرف سموم 
یاهه   128 های مصنوعی شنگکور در

 138 ؟ماره طخ ی 

 142 مدیریتحوزه 
 142 تولید و انبار 
 154 (CO2ا مید ربن )انبشار دی

 157 هگونه بیشبر و بهبر  ار  نیم 



 

 

 164 رطاها
 167 های پرهیه پویا ی
 17۸ های نوشهر ؟ر ت

 1۹۳  نبرل  یفیت
 1۹۹ و ار تأثیر طر   م 

 2۰۳ حوزه اجتماعی
 2۰۳ پر  ردن یک لیوان 
 2۰6 مطالعه یک فاجعه 

 212 بلندپروار  ارگر جوان 
 21۸ گیر توسعه یک بیماری همه

 225 های یک جفت ساعتپویا ی

 227 حوزه مکانیک
 227 مخزن

 2۳2 مطالعه حر ات نوسانی
 24۰ طراحی رش تور ؟یمیا ی 

 245 ایاثر پروانه 
 252 نمپ اسرارشمیز 

 261  ........................................................................................ فصل چهارن: راهنمای ساخت مدل 
 262 ایجاد یک نمودار حلقه علی 

 265 نمودار انبا؟ت و جریان ایجاد یک 
 267 گیرینگارد نبیجه

  269 ......................................... )با استفاده از ویسیم پی.ال.ای. پلاس(  های پیشرفتهفصل پن م: تمرین
یافت داده ها اا یک رف ه گمبرده ا من   272 در

 278 سارت باای و شامایشگاه یادگیری )با پیدالدای  خق(
 288 های تعاملی  )با پیدالدای  خق(مدل

 306 های هرودی و رروجی  )با پیدالدای  خق( نبرل
 319 ت لین حماسیت  )با پیدالدای  خق(



 

  

 337 ............................................................................................................. گیری یهایی یتی ه

 338 تاریخچه و مفاهیم  ایه 
 345 جداول و تأریرهاتاب ، 

 355 های مبداول پرسش
 362 های شموا؟یدهره
 364 افزار نرم

 366 ؟ناسی تا 


