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 مقدمه-1-1

و هـا سـتميسهي ـنظرامروزييها سازماندررييتغ راهنمايو درك گونگيچدرهاشرفتيپنيبزرگترازيكيبي شك

. بـه خـوبي بشناسـيمرا سـتميس ابتـداديـباما، سازماندرآن عملكرديچگونگ دركيبرا. باشديميستميس تفكر

ساز بهينه استفاده منظوربه اما،داريم اين واژهاز خوبييشهود دركماازياريبس يستميسهاي ابزارويستميتفكر

.هستيم اين مفاهيم روشنوحيصر درك مندازين سازمانها در

 ارائـهيمتعـددفيتعاربا است رفته كاربه متدايوهيشو روشيها واژهبا مترادف انهيعامانيبدركه ستميس مفهوم

، ستميسازيجامعو كاملفيتعربهيابيدستيبرا. اند پرداخته ستميسفيتعربهيخاص نظر نقطهازكيهركه شده

.شوديم مرور شدهانيب نظران صاحب توسطكهفيتعارازيبرخ ابتدا

و يا كلـي نگـري بـه صـورت و دقت نظر او بر پايه جزئي نگري، خواه به صورت تمثيلي يا استقرايي انديشمندي انسان

و به تدريج با بسـط آنهـا انشـعاب از يكـديگر را در پـيق ياسي كه به شكل گيري رشته هاي جديد علمي نيز انجاميد

و-داشت، از يك سو ضرورت همراهي با واقعيت هاي خارجي  و پيوند علوم كه مستلزم به كارگيري رشته هاي مختلف

و-دانش هاي انشعاب يافته با يكديگر بود  و ميـان رشـته را ايجاب مي كرد از سوي ديگر پديد آمدن علوم فراشته اي

شناخته"تفكر سيستمي"اي را به همراه داشت كه زمينه ساز شكل گيري نوعي خاص از تفكر شد كه امروز به عنوان 

و. مي شود و مشـكلاتي كـه بـا طـرز فكـر و همچنين درك درسـت از مسـائل اين نوع تفكر براي درك بهتر پديده ها

و اثربخش مي باشدالگوهاي  . ذهني خاص خود ايجاد كرده ايم، بسيار كارآمد

تفكر سيستمي به تغيير از نگرش مبتني بر تفكيك علوم به حوزه هاي تخصصي مجزا، به نگرشـي مبتنـي بـر تركيـب

و به جاي تفكر تحليلي تجزيه گرا كه تفكر تمثيلي، استقرايي و قياسي يافته هاي رشته هاي گوناگون علمي تأكيد دارد
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و ويژگي خاص روشي، امروزه بـه. مبتني بر آن هستند، بر تفكر تحليلي تركيب گرا تأكيد مي ورزد در كنار اين تفاوت

شايد براي اولين بار در تاريخ، ذهـن. دليل پيچيده تر شدن جهان پيرامون ما، نياز به تفكر سيستمي بيشتر شده است

و نگهداري تمامي آن را بشر قادر به خلق ميزاني از اطلاعات گرد يده است كه هيچ حافظه انساني به تنهايي توان جذب

ندارد، زيرا امروزه پديده هايي بروز كرده اند كه به دليل ارتباطات دروني بسيار پيچيده خود، امكان مديريت فـردي بـر 

كه. خود را عملاً از بين برده اند را از همين رو، سرعت تغييرات به حدي بالا رفته است هيچ ذهنـي يـاراي تعقيـب آن

را. ندارد و موقعيت هاي پيچيـده در چنين شرايطي تفكر سيستمي اسلوبي براي شناخت ساختارهايي است كه شرايط

و يا ناچيز را تميز داد و از طريق آن مي توان تغييرات عمده . به وجود مي آورند

و ترغيب مي كند كه به تغيير و بـه جـاي تفكر سيستمي محقق را تشويق و الگوهاي ذهنـي خـود روي آورده ذهنيت

تفكر سيستمي مي تواند علاوه بر روش هـاي فكـري. جستجوي اطلاعات بيشتر، به ساماندهي اطلاعات موجود بپردازد

و در جايگاه خود به كار گيرد و شهودي ما را نيز ضميمه خود كرده و تعقل، تفكر خلاق زيـرا در ايـن. مبتني بر تخيل

و علاوه بر خودآگاه به ناخودآگاه آدمـي نيـز توجـه دارد نوع از . تفكر بر استفاده بهينه از منابع در دسترس تأكيد شده

و چهارچوبي اسـت كـه تأكيـد آن بـر و روشي براي كل نگري به شمار مي رود كوتاه سخن آن كه تفكر سيستمي راه

وا. دريافت روابط داخلي پديده ها است نه شناسايي تك تك آنها و درك الگوهـا ين شيوه تفكر، روشي بـراي شـناخت

و تحول است نه شناختي ايستا جوهر اصلي تفكر سيستمي تغيير نگـرش در دو جهـت. مدل هاي ذهني جهت تغيير

: زير است

و معلولي؛.1 و درك روابط دروني پديده ها به جاي روابط خطي علي  مشاهده

و عاجل؛ شناخت فرايند تغيير در سيستم به جاي.2  اقدام فوري
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 تعاريفو مفاهيم-1-2

 تعريف سيستم-1-2-1

 سيسـتم هـاي بزرگـي همچـون. ما در دنيايي زندگي مي كنيم كه احاطـه شـده از سيسـتم هـاي گونـاگون اسـت

از"منظومه شمسي" و بي مقداري از"سيستم كهكشان"كه خود چون ذره كوچك و خود كهكشان نيـز يكـي است

در"سيسـتمهاي سـلولي"همچنين سيستمهاي بسيار كوچكي ماننـد. كهكشاني بي شمار كيهاني است سيستمهاي 

و عـلاوه بـر اينهـا سيسـتم هـاي) سايت دانشنامه.(در قلمرو فيزيك وجود دارند"سيستمهاي اتمي"قلمرو بيولوژي

و مولدهاي برق،"سيستم هاي مكانيكي"ديگري وجود دارند مانند  ماننـد"سيستم هاي بيولـوژيكي"مثل موتور ها

و  و نبات و حيوان و خانواده"سيستمهاي اجتماعي"انسان و احزاب سياسي هنگاميكه يك سيستم. مانند كارخانه ها

بيولوژيكي با هم جمع آيند مانند هنگامي كه انساني اتومبيلي يا هواپيمايي را براند يا نوع ديگري از سيستمها روبرو مي 

ن كه همچنين مشاهده. است"سيستم هاي انسان به علاوه ماشين"امشان شويم كه سيستم هاي طبيعي"مي شود

و رودخانه ها كه هـر يـك از آنهـا"اي سيسـتم"نيز وجود دارند كه بدون دخالت انسان كار مي كنند، مانند جنگلها

و خاصي است"طبيعي .و مستقل

م "تفاوت با يكديگر جلوه مي كنند، اما آنچه سبب مي شود كه همگي آنها با نام در نظر اول همه اين سيستمها بسيار

خوانده شوند آن است كه همگي از يك لحاظ با هم شباهت دارند، بطوريكه كه همـه آنهـا از قسـمت هـاي"سيستم

و با هم روابط متقابل دارند. گوناگوني تشكيل شده اند  ( كه به يكديگر وابسته اند شر. ) كت بهسادسايت

و نيـرو. واژه سيستم از علوم دقيقه، بويژه فيزيك، به علوم اجتماعي راه يافته است فيزيـك بـا مـاده، انـرژي، حركـت

به همين دليل در فيزيـك سيسـتم را بـا. سروكار دارد كه همگي قابل سنجش بوده، از قوانين معين پيروي مي كنند 
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و در قالب يك مدل ريا . ضي كه بر وجود روابط معيني ميان متغير ها دلالت دارد تعريف مي كنند واژگاني بسيار دقيق

و اغلب چند بعدي سروكار دارند اين نوع تعريف كاربرد. به هر حال در علوم اجتماعي كه با متغيرهاي بسيار پيچيده تر

ه اين تعريف غير كمي اسـت، با وجود اينك. تعريفي كه در اينجا ارائه مي شود يك تعريف كاربردي است. كمتري دارد 

و جامع است كه ولي مانند آنچه كه در علوم دقيقه مطرح مي شود، تعريفي كاملا دقيق : بدين ترتيب

و يـا مـرتبط و روابط ميان آنهاسـت كـه توسـط ويژگـي هـاي معـين، بـه هـم وابسـته  سيستم، مجموعه اي از اجزاء

م و اين اجزاء با محيطشان يك كل را تشكيل .ي دهند مي شوند

: اين تعريف دو ويژگي دارد

و كاربرد گسترده اي دارد–1 . به اندازه كافي جامع است

و شناسايي سيسـتمها معرفـي مـي–2 به اندازه كافي ژرف نگري دارد، به طوريكه كه تمام عناصر لازم را براي تمييز

،(.كند  ص 1376رضائيان ،27(

ان قرن بيستم به بينش سيستمي روي آورده اند، خـود از جملـه مسـائلي بـوده كـه تعريف سيستم از زماني كه متفكر

از نظر برتالنفي، سيستم عبارت از تعدادي عنصر است كه با يكديگر ارتباطهـاي. مباحث فراواني را در پي داشته است 

بعضي نيز. دارد دانسته اند برخي ديگر سيستم را عبارت از مجموعه چيزهايي كه بين اعراض آنها روابطي وجود. دارند 

و  و تصـميم گيرنـدگي و مكان با نوعي كنتـرل گفته اند كه سيستم عبارت از مجموعه فعاليت هايي است كه در زمان

هم. ارزيابي به هم مربوط مي باشند  بالاخره، گروهي نيز سيستم را عبارت از هر چيزي كه متشكل از عناصر مرتبط با

و روابط متقابل بين–1با توجه به وجود خصوصياتي كلي سيستم چون.باشند تعريف نموده اند مجموعه اي از عناصر

و اجزاء سيستم–2آنها  و وابستگي تعدادي از عناصر و منظـور سيسـتم–3وجود پيوستگي وجـود–4وجود هدف

و كام و هماهنگي بين آنها در راستاي نيل به هدف معين، مي توان تعريف جامع :ل ذيل را از سيستم ارائه داد اجزاء
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 سيستم عبارتست از مجموعه اي از اجـزاء بـه هـم پيوسـته كـه در راه نيـل بـه يـك يـا چنـد هـدف معـين بـه هـم

.وابسته اند،به ترتيبي كه، هرگاه يك يا چند داده وارد آن مـي شـوند، يـك يـا چنـد سـتاده از آن خـارج مـي گردنـد

)، و ديگران ص 1385مرعشي ،67(

و نوع سيستمهاي موردتعاريف براي سيستم يكي از دلايل تنوع به طور.مطالعه توسط ارائه كننده تعريف است، ديدگاه

:مثال بزرگان اين عرصه تعاريف زير را از سيستم ارائه داده اند

. سيستم موجوديتي است كه حيات آن از طريق روابط متقابل ميان اجزاء امكان پذير است:برتالنفي�

و معلولي وجـود:كنت وانت� سيستم مجموعه اي از فرآيندهاي گوناگون است كه در اين مجموعه روابط علت

.دارد

سيستم مجموعه اي از عوامل مرتبط با يكديگر است كه بيشتر حاكي از ويژگيهـاي كـل اسـت تـا:چك لند�

.ويژگيهاي اجزاي متشكله

خو:پيترسنگه� و شكل د را در تعامل روبه گسترش اجزاي خود به دست مي سيستم هرچيزي است كه كليت

و بـه روش. آورد يك سيستم بر اساس اين واقعيت تعريف مـي شـود كـه عناصـر آن هـدف مشـتركي دارنـد

.مشتركي عمل مي كنند چرا كه جهت نيل به هدف مورد نظر درارتباط با يكديگر قرار گرفته اند

:زمينه ارائه مي گردددر اينجا، چند مورد ازتعاريف مختلف در اين

.سيستم، مجموعه اي از اجزاء است كه در يك رابطه منظم با يكديگر فعاليت مي كنند.1

و نحوه ارتباط بين.2  سيستم، مجموعه اي از اجزاء مرتبط است كه در راستاي دستيابي به مأموريت خاصي، نوع

.آنها بوجود آمده باشد
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اين متغيرها ممكن است. انتخاب شده اند) (Observer كه بوسيله يك ناظرسيستم، مجموعه اي است از متغيرها.3

.اجزاء يك ماشين پيچيده، يك ارگانيسم يا يك موسسه اجتماعي باشند

:ارائه شده، سه موضوع متفاوت وجود دارد 1960طبق تعريف فوق كه توسط اشبي در سال

)شئ مشاهده شده(يك واقعيت•

 واقعيتاز) درك(يك برداشت•

 از برداشت صورت گرفته) نمايش(يك بيان•

را Machineاشبي، اولي را را Model، دومي .مي ناميد Systemو سومي

و.4 و بحث و آنرا در ذهن خود به منظور در نظر گرفتن  سيستم، بخشي از جهان واقعي است كه ما انتخاب

(در آن رخ دهد، از بقيه جهان جدا مي كنيمبررسي تغييرات مختلفي كه تحت شرايط متفاوت ممكن است .

)است J.W. Gibbs اين تعريف از

:تعريف راسل ايكاف از سيستم.5

:است كه سه شرط زير را داشته باشد) element(سيستم مجموعه اي از دو يا چند عنصر

كل• و يا ويژگيهاي .، مؤثر است)whole(سيستم هر عنصر سيستم بر رفتار

م و ويژگيهايبه عنوان و شش مي توانند عملكرد و مغز بدن انسان را به عنوان ثال رفتار اجزايي از بدن انسان مثل قلب

.يك كل تحت تاثير قرار دهند

و نوع تاثير بر كل سيستم، وابستگي متقابل وجود دارد• .بين عناصر سيستم از نظر رفتاري
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و نيز نحوه تاثير هر عنص حداقل يك عنصر ديگـرر بر كل سيستم، بستگي به چگونگي رفتاريعني نحوه رفتار هر عنصر

به. از سيستم دارد .نحوه رفتار مغز دارد به عنوان مثال در بدن انسان، نحوه رفتار چشم بستگي

و اين تاثير بستگي بـه• حـداقل يـك زيـر هر زير مجموعه اي از عناصر تشكيل شود، بر رفتار كل سيستم مؤثر است

هم. از سيستم داردمجموعه ديگر  از به عبارت ديگر اجزاي يك سيستم چنان به مرتبط اند كه هيچ زير گروه مستقلي

.آنها نمي توان تشكيل داد

و دقيق سيستم است كه درك آن نياز به تعمق دارد در نتايجي كه از تعريـف. تعريف فوق، يكي از تعاريف عميق فـوق

:مورد سيستم مي توان گرفت 

.يك كل است كه نمي توان آنرا به اجزاء مستقل تقسيم نمود هر سيستم،.1

به عنوان مثال چشم بـه عنـوان. هر جزء سيستم، ويژگيهايي دارد كه اگر از سيستم جدا شود، آنها را از دست مي دهد

.جزئي از سيستم بدن انسان، اگر از بدن جدا باشد، نخواهد ديد

ي.3 يك به عنوان مثال،.ك از اجزاء، بطور مستقل وجود نداردهر سيستم، ويژگيهايي دارد كه در هيچ انسان به عنوان

و بنويسد كه هيچ يك از اجزاء بدن، به تنهايي قادر به .اين كار نيستند سيستم مي تواند بخواند

.وقتي سيستم به اجزاء مستقلي تقسيم شود، برخي از ويژگيهاي ضروري خود را از دست مي دهد.4

. نه يك سيستم با يكديگر تعامل نداشته باشند، تشكيل يك مجموعه مي دهند)  (entity يك موجوديتاگر اجزاء.5

و ويژگيهاي اصلي و ارتباط است سيستم از تعامل اجزاء بدست مـي به عبارت ديگر، مشخصه مهم يك سيستم، تعامل

يك. آيد نه از رفتار مستقل اجزاء ص به عنوان مثال اگر قطعات ورت منفك در يك مكان كنار يكديگر قـرار خودرو را به

، قاسم مختاري(.دهيم، تشكيل خودرو نخواهند داد )88، دي مقدمه اي بر تفكر سيستمي، ويرايش ششم
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 عناصر سيستم-1-12-2

با يك نگرش ايستا، عناصر هر سيستم، همان بخشهايي هستند كه سيستم را شكل مي دهنـد، در حـالي كـه بـا يـك

بـه ايـن ترتيـب. هايي كه وظايف اساسي سيستم را بر عهده دارند، عناصـر آن سيسـتم هسـتند نگرش كاركردي، بخش

: عناصر يك سيستم عبارتند خواهند بود از 

) درونداد، داده( وروديها–1

،( فراگردها–2 ) فرايند تبديل خانه پردازش

) برونداد، ستاده( خروجيها–3

،() زخوربا( بازخور كنترلي–4 ص 1376رضائيان )30الي29،

 عناصر هر سيستم

بايد توجه داشت كه زماني كه بتوان عنصري از يك سيستم را به منزله سيستمي جداگانـه در نظـر گرفـت، آن عنصـر

خـ. ازسيستم بزرگتر تلقي مي شود"خرده سيستمي" رده هر خرده سيستم نيز به منزله يك سيستم ممكـن اسـت از

پيش مي آيد كـه عبـارت از مـوقعيتي"جعبه سياه"در همين رابطه مفهوم. سيستمهاي ديگري تشكيل شده باشد 

و محتواي يك خرده سيستم را وجود ندارد  از. است كه امكان شناسايي درون بايد توجه داشت كه جعبه هـاي سـياه

همان بخش هايي كه يك سيستم را شكل مي دهند

همان بخش هايي كه وظايف اساسي سيستم را برعهده دارند

با نگرش ايسنا

 با نگرش كاركردي



�� 

ب و اين مفهوم در صفحات بعـدي بيشـتر توضـيح عناصر ضروري اوليه يا اتم هاي تشكيل دهنده يك سيستم مي اشند

،(. داده مي شود  ص 1376رضائيان )30الي29،

 وروديها-1

و اطلاعات باشد ورودي، همان نيروي محركه. ورودي يك سيستم ممكن است ماده، انرژي، انسان، محصول، خدمت

وروديهاي مورد استفاده در برخي از سيسـتمها براي نمونه،. سيستم است كه نيازهاي عملياتي آن را بر طرف مي كند 

در: عبارتند از  مواد اوليه اي كه فراگردهاي توليدي را به كار مي اندازند، كارهاي مشخصي كه به وسـيله افـراد شـاغل

و خـدمات  يك سيستم اداري انجام مي شوند، بحثهايي كه در يك محيط آموزشي مطرح مي شـوند؛ يـا منـابع مـالي

وروديهاي متعدد يك سيستم، ممكن است از خروجيهاي سيسـتمهاي ديگـر. ير سازمانها ارائه مي كنند معيني كه سا

: وروديهاي هر سيستم، به سه طبقه اساسي ذيل قابل تقسيم هستند. تامين شوند

اي) الف  وروديهاي زنجيره

 وروديهاي تصادفي)ب

ص 1376رضائيان،(وروديهاي بازخور)ج ،30(

اي) الف و خروجـي سيسـتم ديگـري:وروديهاي زنجيره ورودي زنجيره اي، نوعي ورودي است كه خودش نتيجـه

مانند خروجي سيستم پيش بيني كه ورودي( است كه با سيستم مورد نظر به طور زنجيره اي يا مستقيم مرتبط است 

و مطالعه). است–نظير سيستم طراحي محصول–برخي سيستمهاي ديگر  و شناسايي اين نوع وروديها آسـان اسـت

؛ زيرا عدم وجود  ؛) قطع روند ورود( مشكل زيادي را براي تحليلگر ايجاد نمي كند آن ورودي فورا احساس مي شـود

.مانند قطع روند حركت در داخل سيستم 

يـك سـازمان. نيـز مـي نامنـد"وروديهاي متصـل"يا"زوجي مستقيم"وروديهاي زنجيره اي يا به هم پيوسته را

محصولات قابـل فـروش"پول"و"مواد"،"انسان"توليدي را به منزله يك سيستم تبديل تصور كنيد كه از سه عامل 
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و داراي دو خرده سيستم وب) الف. خود را توليد كرده خرده سيستم توليد، مي باشد) خرده سيستم تهيه مواد اوليه

و.  و كيفيـت مـواد اوليـه بـر روي خروجي خرده سيستم تهيه مواد اوليه، و كميت رودي خرده سيستم توليد مي باشد

يك ورودي زنجيره اي است زيرا دو خرده سيستم را به هـم) تهيه مواد اوليه( اين ورودي. بازدهي سيستم تاثير دارد

،(. به طور مستقيم مربوط مي سازد ص 1376رضائيان )32الي30،

آن( وروديهاي تصادفي وجود:وروديهاي تصادفي)ب ، بـر وجـود وروديهـاي بـالقوه بـراي يـك)در مفهوم آمـاري

سيستم، وروديهاي خود را از ميان خروجيهاي خرده سيستمهاي گوناگون موجود انتخاب مي كند. سيستم دلالت دارد

اي سيسـتم مـورد؛ به اين ترتيب، مي توان هر يك از خروجيهاي سيستمهاي ديگر را به مثابه يك ورودي محتمل بـر 

در نتيجه، براي هر يك از وروديهاي بالقوه سيستم مورد نياز، با توجه به درجه همبستگي ميان. بررسي، در نظر گرفت 

و ويژگيهاي هر يك از وروديهاي بالقوه در دسترس، يك احتمال وقوع  معين–"يك"و"صفر"بين–نيازهاي سيستم

و شاخص تصميم گيري سيستم، قابل به اين ترتيب، انتخاب واقع. مي شود  ي سيستم مذكور با توجه به توزيع احتمال

. پيش بيني است

وروديهاي تصادفي، جالبترين نوع ورودي براي مطالعه تحليگران مـي باشـند، زيـرا بـر خـلاف وروديهـاي زنجيـره اي،

ب ؛ در حالي كه گاهي حتي يشتر از خود عمليات سيستم، تشخيص حضور يا عدم حضور وروديهاي تصادفي دشوار است

،(. بر درجه كيفيت محصول يا كارايي سيستم اثر مي گذارند  ص 1376رضائيان )34الي32،

برخي از ورودي هاي يك سيستم، در واقع بخشي از خروجي هـاي قبلـي همـان سيسـتم:ورودي هاي باز خور)ج

نشان دهنده بخش كوچكي از خروجي يك سيسـتم اسـت فقطربازخو. اين نوع ورودي ها را بازخور مي نامند. هستند

، در نظـر)عملكـرد واقعـي سيسـتم(و وضع موجود) دستيابي به هدف(كه براي نشان دادن تفاوت ميان وضع مطلوب 

.گرفته مي شود
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اهد در صورتي كه تحليل گر رفتار سيستم، با يك ورودي بازخور مواجه شود، دانستن موارد ذيل براي وي جالب خو

:بود

 دليل وجود اين ورودي بازخور�

آن�  مقدار

آن�  نشانه

و ارزش احتمالي آن بر سيستم� ،(و تاثير ص 1376رضائيان ،34(

)خانه پردازش(فراگرد.2

و تبديل قرار مـي طبق فراگرد يا فرايند سيستم، ورودي يا دروندادي كه به سيستم وارد مي شود، در جريان تغيير

و در نتيجه، در داده ها تغيير در واقع. گيرد ص 1381زاهـدي،(.پديد مي آيد كاري در سيستم انجام مي شود ،10(

ممكن است عواملي نظير ماشين، انسان، سازمان،. به عبارت ديگردر فراگرد سيستم، ورودي به خروجي تبديل مي شود

و مانند آن انجام دهنده عمل تبديل در فر تحليلگران همواره مترصـد. اگرد يك سيستم باشندكامپيوتر، مواد شيميايي

هنگـامي كـه نحـوه ايـن تبـديل. آن هستند كه نحوه تبديل ورودي به خروجي را در فراگرد سيستم شناسـايي كننـد 

معمولا فراگردها يا خانه هاي پردازش، توسط مـديران طراحـي مـي. مي نامند"جعبه سفيد"مشخص باشد، فراگرد را 

اي. شوند ن، در بيشتر موارد فراگردها تبديل كننده ورودي به خروجي به تفصـيل شـناخته شـده نيسـت؛ زيـرا با وجود

و نحوه تلفيق ورودي ها يا ترتيب تنظيم آنها در آن، ممكن است به توليـد خروجـي  فراگرد تبديل بسيار پيجيده است

كه.هاي متفاوتي بينجامد مـي گيـرد، ميسـر بر روي داده ها انجـام اين حالت را كه آگاهي دقيقي از ماهيت عملياتي

،(. اسـتفاده مـي شـود"جعبـه سـياه"نباشد، در مورد فرايند تبديل از اصطلاح  ص 1376رضـائيان در چنـين)34،

و رابطه بين ايـن دو را مشـخص كـرد  در. شرايطي با مطالعه تغييرات در خروجي ها بايد به بررسي ورودي ها پرداخت

و يا نامشخص در ميان نشان داده2-1نمودار قـرار"معلـول"و"علت"شده كه جعبه سياه به مثابه يك واسطه ناپيدا

ص 1381زاهدي،(.مي گيرد ،10(
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 نمايش جعبه سياه2-1نمودار

را بسياري از مديران سازمان هاي بزرگ، توان تشخيص روابط موجود ميان اجزاي متعدد تشكيل دهنده سازمان خـود

و شرايط ندارند؛ به همين دليل نمي توانند عوامل موثر در كسب هدف آن را شناسايي كنند؛ مدير بايد بتواند مقتضيات

مديران در بيشتر فعاليت هاي خود به فراگردهاي تبديل ورودي به خروجـي. منجر شده به كسب هدف را تعيين كنند

و شناسايي تفصيلي همه اي ن فراگردها امكان پـذير نيسـت؛ بـه همـين دليـل، بخشـي از ايـن مي پردازند؛ ولي تعيين

،(.در نظر مي گيرند"جعبه سياه"فراگردها كه قابل شناسايي نيستند را به منزله ص 1376رضائيان ،35(

ها.3  خروجي

و يا اط لاعـات خروجي هاي يك سيستم نيز مانند ورودي هاي آن، ممكن است نوعي ماده، انرژي، حصول، خدمت

ــد ــته. باش ــه دس ــه س ــا را ب ــوان آنه ــي ت ــه م ــد ك ــوع خروجــي دارن ــك ن ــيش از ي ــديل، ب ــاي تب ــولا فراگرده  معم

:طبقه بندي كرد

 عمل جعبه سياه

 بازخور

 معلول علت
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مانند يك واحد آموزشي كه خدمات. خروجي هايي كه به طور مستقيم توسط سيستم هاي ديگر مصرف مي شوند-1

.خود را به طور مستقيم به ارباب رجوع ارائه مي دهد

را. سيستم ها، به حداكثر رساندن اين نوع خروجي مي باشد هدف همه معمولا نسبت اين نوع خروجي به كـل ورودي

.مي گويند"كارايي"

به عنوان مثال در فراگرد توليـد. خروجي هايي كه در فراگرد توليد همان سيستم، در مرحله بعد مصرف مي شوند-2

.ه ساخت شيشه افزوده شودشيشه لازم است كه مقداري خرده شيشه به مواد اولي

خروجي هايي كه براي خود سيستم يا ساير سيستم ها قابل استفاده نمي باشند، بلكه ضايعاتي دورريختني هستند-3

و  كه وارد سيستم اكولوژيكي مي شوند، تمامي سيستم ها براي به حداقل رساندن اين نوع خروجي تـلاش مـي كننـد

،(.معاصر نيز، كنترل اين ضايعات مي باشد يكي از مهمترين معضلات سازمان هاي ص 1376رضائيان )36الـي35،

و در آرشيو مي مانند .مثال سازماني آن را مي توان برنامه هايي دانست كه توليد مي شوند، اما پخش نشده

 بازخور-4

ترموستات ها ساده. است بازخور يا پس خوراند يكي از مكانيسم هايي است كه در اغلب سيستم ها به گونه اي موجود

به. ترين دستگاه هاي مكانيكي هستند كه با مكانيسم بازخور عمل مي كنند ترموستاتها با افزايش يا كاهش دما، اقدام

برخي موشك هاي رها شده از هواپيما از طريق بازدريافت برخورد امـواج رادار، مسـير. قطع يا وصل دستگاه مي كنند

موجودات زنـده بـا دريافـت نشـانه هـاي.ر سيستم هاي طبيعي نيز نظام بازخور وجود داردد. خود را اصلاح مي كنند

و مبتني بر اصل بـازخور. هشدار، رفتار خود را تغيير مي دهند و محيط آن ارتباطي دو جانبه رابطه يك ارگانيسم زنده

م. يك ارگانيسم زنده بر روي محيط خودش تاثير مي گذارد. است عمولا بـا مكانيسـم كنتـرل همـراه مكانيسم بازخور

آن. است و بـا راننده اي كه هدايت يك اتومبيل را بر عهده دارد، اطلاعاتي را از طريق حواس خويش از مسير دريافـت

از. اطلاعات اتومبيل را كنترل مي كند بازخوردهايي كه راننده پيوسته از محيط مي گيرد، او را در تصميم هايش قبـل

ك و پيچاندن فرمان، و ترمز به موقع .ياري مي دهد...م يا زياد كردن سرعت
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از زنجيره اي از روابط علـي عبـور كرئـه تـا اينكـه مجـددا كه طي محيط سيستم، بدين ترتيب، بازخور فرايندي است

(برخودش تاثير بگذارد در) سايت اصلي شركت بهساد. اطلاعـات از محـيط يافـت در تعريف ديگر بـازخور را مـي تـوان

(دانست كه)59ص 1376رضائيان،. از:و يا بدين صورت تعريف كرد بازخور فرايندي دوراني است كه در آن، بخشـي

و به اين ترتيب سيستم را خود كنتـرل مـي سـازد ستاده، (به عنوان اطلاعات به درونداد بازخورانده مي شود زاهـدي،.

ص 1381 به()11، )سادسايت اصلي شركت

در تعريفي ديگر، بازخور، فرايندي است كه طي آن يك سيگنال، از زنجيره اي از روابط علي عبور كرده تا اينكه مجددا

:با توجه به نوع تاثير مجدد، دو نوع بازخور وجود دارد. بر خودش تاثير بگذارد

:دو نوع بازخور وجود دارد

ا) كاهش(افزايش: بازخور مثبت . همان متغير مي شود) كاهش(ز يك تاخير باعث افزايشدر يك متغير، بعد

سيستم

كنترل كننده

سيستم كنترل

شنونده

يستمس

مكانيسم حس كننده

محيط سيستم

ورودي خروجي
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.همان متغير مي شود) افزايش(در يك متغير، بعد از يك تاخير باعث كاهش) كاهش(افزايش: بازخور منفي

و تقويت مي و اين سيستم ها فراگردهاي رشد را ايجاد در ساختار سيستم هاي بازخور مثبت، نيروهاي رشد وجود دارد

در. عملكرد نتيجه اي را به بار مي آورد كه بتواند مولد عملكرد بيشتري براي آينده باشـد اين نوع سيستمها،در. كنند

و نسبت به عدم تحقـق و نوسان قابل رويت است ساخت سيستم هاي باخور منفي سازوكار مقاومت در برابر عدم ثبات

،(هدف واكنش نشان مي دهند ص 1376رضائيان ،60(

در همين رابطه مطرح مي شود، حلقه بازخوراست كه عبارت اسـت از مسـير بسـته اي كـه بـه ترتيـب، اصطلاحي كه

و بـه  و اطلاعات مربوط به سطح سيستم ها را به هم متصـل كـرده تصميم مبتني بر كنترل يك عمل، سطح سيستم،

)رضائيان.(نقطه تصميم گيري بازگشت مي دهد

كه خود نوعي از بازخور است كه براي كنترل دستيابي به هدف بكار گرفتـه اصطلاح ديگر، باز خور تك حلقه اي است

و تغيير هدف را ميدهد. مي شود .باز دو حلقهاي هم بازخوري است كه به سيستم امكان كنترل

مثالي را كه مي توان براي باز خور منفي ارائه داد آن است كه كاهش دما در يك اتاق موجب فعـال شـدن ترموسـتات

و ــده ــد ش ــي كن ــن م ــاري را روش ــزايش. بخ ــا اف و دم ــد ــي كن ــع م ــا تشعش ــاري، گرم ــدن بخ ــن ش ــر روش  در اث

. مي يابد

براي سيستم بازخور مثبت، مي توان به رشد باكتري، رشد جمعيت، افزايش پول در حساب بانكي با بهره، ورشكستگي

و افـزايش فـروش يـك) ين دو رقيـببـ(بانك ها در اثرا انعكاس يك خبر در مورد شرايط نامساعد، جنگ قيمـت هـا 

و تمجيد مشتريان را نام برد (محصول به دليل تعريف )سايت اصلي شركت بهساد.

شدنقش هر چه سيستم پيچيده تر شود، در سيستم هاي ساده، بازخور تنها بر مبناي برنامه.بازخور نيز مهمتر خواهد

و در جهت حفظ هدف تعيين شده عمل مي  و در نتيجه، فاصله بين عملكراز پيش تنظيم شده و هـدف كـاهش كند د

به گزينش به عنوان مثال، ممكن است بازخور. به تناسب پيچيدگي سيستم، نقش بازحور نيز افزايش مي يابد. مي يابد
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و يا انتخاب مناسبترين گونه از ميان گزينه هاي موجود از يك شق از بين شقرق گوناگون و يا با اسـتفاده منتهي شود

و اصلاخ روش كار در جهت رشد بينجامدتج )12،ص1381،زاهدي(ربه گذشته تغيير هدف

، حلقه بازخور است كه عبارتست از مسير بسته اي كه به اصطلاحي كه در اين رابطه مطرح مي شود، حلقه بازخور است

ب مبتني بر كنترل يك عمل، سطح سيستم ترتيب، تصميم وو اطلاعات مربوط به سطح سيستم ها را ه هم متصل كرده

ص 1376رضائيان،.(به نقطه تصميم گيري بازگشت مي دهد ،60(

 نمايش هندسي سيستم-1-12-3

هر سيستم. براي نمايش هندسي سيستم معمولا عناصر آن به همراه ارتباطات بين اين عناصر نشان داده مي شود

و هر جزء نقش خاصي را به منظور تحقق هدف سي چگـونگي2-2در نمودار. ستم ايفا مي كنداز اجزايي تشكيل شده

ص 1381زاهدي،(.تركيب اجزاي سيستم نمايش داده شده است ،9(

 تركيب سيستم2-2نمودار

ورودي ها خانه پردازش خروجيها

بازخور كنترلي

بازخور محيط سيستم
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از2در اين نمودار :نكته حائز اهميت است كه عبارتند

و سيست م را به محيط آن پيوند مي دهند، بيانگر وجود نكته اول آن است كه خطوطي كه عناصر سيستم را به يكديگر

.روابط متقابل بين آنها هستند

اولا چنين: به صورت نقطه چين است) مرز سيستم(و نكته دوم آن كه به دودليل خط متمايز كننده سيستم از محيط

و محيط آن دلالت دارد، ثانيا  محل واقعي مرز سيسـتم خطي بر تبادل مستمر انرژي يا اطلاعات ميان سيستم هاي باز

و به وسيله طراح ساختار سيستم، معين مي شود و بيش قراردادي است (كم )زاهدي.

ها-1-12-4 : طبقه بندي سيستم

)www:tajzie-tahlil.blogfa.com(

سيستم را با در نظـر نظـر گـرفتن. ارائه شده است با توجه به تنوع ديدگاهها، طبقه بندي هاي مختلفي از سيستم

و  هـر چنـد اين امر. مي توان به گونه هاي متفاوتي تقسيم كرد... نوع ارتباط، تعامل با محيط، سطح پيچيدگي، حالت

و نقض غرض  و دسته بندي از سيستم را به ذهن متبادر سازد و تشتت در تعريف ممكن است در ابتدا وجود پراكندگي

و بايد توجه داشت كه طي تكامل علـوم سيسـتم هـا، همچنـان كـه وجـود سيستمي تلقي شود، اما چنين نبوده تفكر

، سيسـتم هـاي متنـوعي مشكلاتي در تعريف سيستم به عنوان يك اصل پذيرفته شد، اما بر پايه ديدگاههاي گونـاگون

و عموميت يافت ار.و مورد قبول گرفت رواج ائه انواع تقسيم بندي از سيستم ها بوجـود به همين خاطر است كه امكان

از اهم اين تقسيم. آمده است :بندي ها عبارتند

و بسته-  با توجه به محيط: سيستم هاي باز

و تبادل با محيط باشد، يك سيستم بسته محسوب مي شود از. هر سيستمي كه فاقد هر گونه تعامل چنين سيسـتمي

و مرزهايي محصور مي باشـد نيز محروم است تعامل با ديگر سيستم ها در مقابـل هـر سيسـتمي كـه داراي.و در حد

و تبادل با محيط باشد، يك سيستم باز محسوب مي شود .تعامل
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و غير زنده-  با توجه به حالت سيستم: سيستم هاي زنده

ه وجـود تفكيك اين دو نوع سيستم از هم دشوار است چرا كـه منظـور از زنـده، حيـات بـه معنـاي عـام نيسـت، بلكـ

وجود سازو كارهاي كنترل كننده در سيسـتم هـاي"،"نژادي در سيستم هاي زنده وجود ارتباط"خصوصياتي چون

و كل ارتباط دارند وجود زير سيستم هايي"،"زنده وجود پايداري يك سيستم"،"در سيستم هاي زنده كه با يكديگر

و تكامـلو"،"زنده كه ناشي از نوشاندن دائمي اجزاي آن است جود تكامل هر جز در سيستم زنده كه با تحـول اجـزا

در در برخي از سيستم ها وجود دارند...و"وجود پديده رشد در سيستم هاي زنده"،"سيستم همراه است كه آنها را

.زمره سيستم هاي زنده مي توان دانست

و پيچيده-  با توجه به مسئله پيچيدگي: سيستم هاي ساده

س را متحركغير اده، سيستم هايي هستند كه با قرار گرفتن چند جز سيستم هاي در كنار يكديگر، كـل يكپارچـه اي

و متنوعي مي باشـند كـه بـا  و شبكه هاي ارتباطي زياد تشكيل مي دهند در حاليكه سيستم هاي پيچيده شامل اجزا

و ارتباط وجتوجه به تركيب هاي متفاوت از اجزا .ود خواهد داشت، سطوح مختلفي از پيچيدگي

و انطباق ناپذير-  با توجه به توانايي تغيير حالت: سيستم هاي انطباق پذير

و در عير ايـن صـورت انطبـاق ناپـذير سيستم هايي كه قابليت تطبيق با تغييرات محيطي را داررا باشند، انطباق پذير

.محسوب مي شوند

و پيوسته- ح: سيستم هاي گسسته  الت با توجه به كيفيت تغيير

و سيستم هايي كه در طـول دوره هـاي زمـاني سيستم هايي كه تغيير حالت آنها گسسته است، سيستم هاي گسسته

.را در حالات خود به نمايش مي گذارند، سيستم هاي پيوسته گويند مشخص تغييرات پيوسته اي

و احتمالي-  با توجه به ميزان پيش بيني رفتار: سيستم هاي قطعي

ق  طعي رفتار سيستم با تمام جزئيات آن قابل پيش بيني است در صورتي كه رفتار يك سيستم احتماليدر يك سيستم

.تحت تاثير ورودي هاي احتمالي قرار دارد

و پويا-  با توجه به تغيير حالت در طول زمان: سيستم هاي مانا
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و سيست م هايي را كـه در طـول زمـان بـه سيستم هايي كه در طول زمان تغيير نمي كنند، سيستم هاي با حالت مانا

.سرعت تغيير مي كنند، سيستم هاي پويا گويند

و منسجم يا عيني-  با توجه به ماهيت اجزاء: سيستم هاي انتزاعي يا مفهومي

و در مقابل سيستم منسـجم سيستم هاي انتزاعي سيستم هايي هستند كه تمام اجزا ان را مفاهيم تشكيل داده باشند

لا و ديگـران،.(را اشيا يا موجودات زنده تشكيل داده باشنداقل دو جز از اجزاي آن سيستم هايي كه ص 1385مرعشي ،

)84الي 82

ــاوين ــري تحــت عن ــدي ديگ ــه بن ــوان در طبق ــي ت ــا را م ــا سيســتم ه ــر اينه ــلاوه ب ــاري"ع ــدي رفت ــه بن "طبق

و ابزارها"و"طبقه بندي بولدينگ" كرد كه به شرح هر يك پرداخته مطرح"طبقه بندي بر اساس هدفمندي سيستم

. مي شود

 طبقه بندي رفتاري–الف

و روش رسيدن به هدف، استفاده مي گردد از. در اين طبقه بندي از دو معيار هدف بر اين اساس چهـار نـوع مشـهور

:سيستم ها تعريف مي گردد

آن چيزي است منظور(سيستمي است كه نه هدف)State- Maintaining System(سيستم حافظ حالت-1

و نه روش رسيدن به هدف را خودش انتخاب نمي كند بلكه) كه مي توان در يك دوره زماني مشخص به آن رسيد

آنچـه. اين سيستم فقط در برابر تغييرات عكس العمل نشان مـي دهـد. از قبل در ساختار آن گنجانيده شده است

ع و ساختار آن دارداين سيستم انجام مي دهد به طور كامل بستگي به رويداد به عنـوان مثـال سيسـتم. لت رفتار

. حرارتي يك ساختمان را در نظر بگيريد كه به طور خودكار دماي ساختمان را در مقدار مشـخص نگـه مـي دارد 

سيستم هاي حافظ حالـت قـادر بـه يـادگيري. مثال ديگر قطب نما است كه همواره به جهت مشخصي اشاره دارد

.به عبارت ديگر با تجربه بهبود نمي يابند. تارشان را انتخاب نمي كنندنيستند چون خودشان رف
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و تميز قائل يك سيستم حافظ حالت بايد قادر باشد بين تغييرات حالتي كه در سيستم يا محيط رخ مي دهد تشخيص

.شود

رو) Goal- Seeking System(سيستم هدفجو-2 ش سيستمي است كه هدف را خودش انتخاب نمي كند امـا

و قادر به انتخـاب رفتـار. رسيدن به هدف را خود انتخاب مي نمايد هدف اين سيستم رسيدن به حالت مشخصي است

مانند سيستم. اين نوع سيستم ها اگر حافظه داشته باشند، مي توانند در طول زمان كارايي خود را افزايش دهند. است

.هاي با راننده خودكار

و هـم روش رسـيدن بـه هـدف را خـودش انتخـاب)Purposeful system(سيستم هدفمنـد-3  هـم هـدف

رفتار يك موجود هدفمند، هرگز تماما از بيرون تعيين نمي.انسانها مشهورترين مثال اين نوع سيستم هستند. مي نمايد

و تصميم خود موجود است  و حداقل بخشي از آن ناشي از انتخاب سيستم هدفمند حتـي تحـت شـرايط ثابـت. شود

. يطي نير مي تواند هدفش را تغيير دهد مح

مي) Idea1-Seeking System( سيستم آرمانمند-4 سيستمي است كه به جاي هدف، يك آرمان را دنبال

بـدين. آرمان چيزي كه در هيچ دوره زماني بدست نمي آيد اما بدون محدوديت مي تـوان بـه آن نزديـك شـد. كند 

و بطور سيستماتيك آنرا تعقيب مي كند ترتيب يك سيستم آرمانمند، يك  . مفهوم كمال دارد

 طبقه بندي بولدينگ يا طبقه بندي بر اساس ميزان پيچيدگي.ب

در ايـن سلسـله مراتـب، ميـزان. بولدينگ سلسه مراتبي را براي طبقه بندي سيستم هاي گوناگون ارائه داده است

و قوانين سطوح پيشين در سـطوح بعـدي پيچيدگي سيستم هاي هر سطح، از سيستم هاي سطح پيشين بيشتر است

اين. نيز صدق مي كند، در حالي كه سطوح بعدي، هر يك خصوصيات خاصي دارند كه طبقات پيشين فاقد آنها هستند

:سطوح عبارتند از



�� 

) ايستا(سطح ساختارهاي.1

چ و به آن سطح مثـل سـاختار. هارچوبهـا نيـز گفتـه مـي شـود قوانين استاتيك توجيه كننده رفتار اين سطح است

. سازماني نقشه يك زمين

 سطح سيستمهاي متحرك ساده يا بطور كلي حركت.2

و تغييرات اين سيستمها از پيش شـناخته. توجيه كننده خصوصيات اصلي اين سطح است،قوانين ديناميك حركات

و معلوم است   مانند حركت دوچرخه، منظومه شمسي.شده

 سطح سيستم هاي سايبرنتيك.3

و كامپيوتر جالبترين پديده اين. سيستمهايي هستند كه توسط مكانيزم بازخور كنترل مي شوند ترموستات ساده ترين

.قدم اول در بررسي رفتار سيستم هاي سطح بالاتر است،فهم سايبرنتيك. سطح است 

يا.4  سلول سطح سيستم هاي باز، خود كفا، تك ياخته

و مرز جدايي موجود زنده از جماد مي باشند- .پديده حيات در اين سطح ظاهر مي شود

 سطح سيستم هاي تكاملي رستني نظيرگياهان.5

و اجتماع سلولي مربوط به اين سطح است،كار گروهي بين سلولها .تقسيم كار

 سطح سيستم هاي حيواني.6

و مغـز بـراي تشـخيص علامـات بوجـود گيرنده هاي اطلاع،در اين سطح  اتي مانند چشـم، گـوش، سيسـتم اعصـاب

و نسبت به آن واكنش لازم نشان دهند. مي آيد و تفسير كرده .بدين ترتيب حيوانات قادرند اطلاعات را گرفته، تعبير
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 سطح سيستمهاي انساني.7

ي اطلاعـاتي در ايـن سـطح بـه تكامـل خـود گيرنـده هـا.شايد انسان تنها موجودي است كه مي داند كه مـي ميـرد

و ربط آنها به يكديگر و اطلاعات و تحليل علامات و قدرت تشخيص و با درك بعد زمان از،مي رسند انسان تصـويري

ــل  ــس العمـ و عكـ ــرك ــين محـ ــوير بـ ــه آن تصـ و مداخلـ ــازد ــي سـ ــود مـ ــراي خـ ــيط بـ و،محـ ــناخت  شـ

. پيش بيني عكس العمل را مشكل مي سازد

ق و به دنبال مطلـوب.درت اداره كردن اطلاعات نمادي را دارد انسان انسان ها علاوه بر هدف جويي، كمال جو نيز بوده

و گاهي محال است زبان انساني ويژگي هايي دارد كـه در هـيچ موجـود ديگـري  هايي است كه رسيدن به آنها مشكل

. وجود ندارد 

 سطح سيستمهاي اجتماعي.8

واحد اين سيستم ها انسان نيست بلكه نقشي است كه به وي واگـذار شـده.سيستم هاي باز است پيچيده ترين سطح

سيستمهاي اين سطح تحت تاثير عواملي نظير ارزشها، نقش ها،. سيستم هاي سازماني جزو اين سطح مي باشند. است 

و آثار فرهنگي قرار مي گيرند .تاريخچه، فرهنگ

. تم ها دانسته اند مديريت را مهندسي سطح هشتم سيس

ها.9 و مجرد دنياي ناشناخته  سطح سيستمهاي ماوراء الطبيه، نهادي

و اين سيستم ها در مرتبه اي قرار دارند كه گيرنده هاي اطلاعاتي بشر، قادر به گـرفتن اطلاعـات از آنهـا نيسـت

و حوادثي ماننـد مـرگ بـراي او مـبهم انسان از طريق دانش نتوانسته است به آنها راه يابد، از اين رو ماهيت  پديده ها

ص 1376رضائيان،( مانده است سيستم هاي عناوين همچون زبان، منطق، رياضيات، علوم، هنرها، اخلاق در اين).24،

ص 1381زاهدي،.(سطح قرار مي گيرند ،17(
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و اجزاء-ج : طبقه بندي بر اساس هدفمندي سيستم

:و اجزاء تشكيل دهنده آن، سيستمها را به صورت زير تقسيم مي كنندبر اساس هدفمند بودن سيستم

 سيستم هاي جبري.1

و نه اجزايشان از خود هدفي ندارند سيستمهايي هستند كه رفتارشان. سيستم هايي كه نه خودشان به عنوان يك كل

جب.ماشينها نمونه كامل اين گونه سيستم ها هستند. جبري است  و مقصـودي اگر چه سيستم هاي ري از خود هـدف

و يا چند وجود خارج از خودشان مثلا سازندگان  و يا اسـتفاده،ندارند اما غالبا در خدمت اهداف يك كنترل كنندگان

. كنندگانشان هستند 

 سيستم هاي جاندار.2

دس. سيستم هاي جاندار از خود هدف دارند اما اجزاي آنها چنين نيستند ،ته از سيسـتم هـا آشناترين مثال براي اين

و از جمله انسان هستند . حيوانات

 سيستم هاي اجتماعي.3

و دربردارنده اجزايي هستند،سيستم هاي اجتماعي از قبيل شركت ها و انجمن ها اهدافي براي خود دارند دانشگاهها

. كه آنها نيز براي خود اهدافي را دارا هستند 

 سيستم هاي زيست محيطي.4

در عين حال به اهداف اجزاي خود از جمله،تم ها بر خلاف سيستم هاي اجتماعي از خود هدفي ندارند اين گونه سيس

و سيستم هاي اجتماعي خدمت مي كنند  ( ارگانيسم ها ) سايت شركت بهساد.
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 پويايي سيستم-1-13

،(. سيستم ها در طي زمان تغيير مي كنند ص 1376رضائيان يي سيستم دلالت دارنـد، اين تغييرات بر پويا)40،

و. از اين رو سيستم هاي تغيير پذير را سيستم هاي پويا نيز مي نامند در واقع، روابطـي كـه تعامـل دو سـويه عناصـر

همچنين تعامل عناصر با محيط را براي تعقيب هدف هاي سيستم، محـدود مـي سـازند، منشـا اصـلي ايـن تغييـرات 

)رضائيان(.هستند

و محيط آن براي دستيابي به اهداف سيستم برقرار به عبارت ديگر روابطي و يا بين سيستم كه بين اجزا دروني سيستم

و پويايي ها هستند )i.blogfa.com-m-WWW.i(.مي شوند، منشا اصلي اين تغييرات

و شيوه سيستم هاي پويا نوعي روش شناسي و مدلسـازي رايانـه اي بـرايو (Methodology) تفكر شـبيه سـازي

و بحث در باره بعضي ، درك ، فهم و مسائل پيچيده تعيين چهارچوب ،  (Complex) موضوعات ، صـنعتي مـديريتي

و حتي پزشكي است  ميلادي براي كمك به مديران صنعتي با تمركز بر موضوعاتي 1950تفكر در دهه اين. اجتماعي

و آغاز گرديدشركتهاي صنعتي وجو كه در ، مطرح و.د دارد ؛ با اين شيوه تفكر به موضوعات مشكلات مديريتي ماننـد

و توسعه ، فقدان يا بي ثباتي در رشد شد ناپايداري در توليد و نظاير آن پرداخته ، از دست دادن سهم بازار . شركتها

و اين روش تفكر بعد از مدتي علاوه بر حوزه مديريت صنعتي در حوزه ، ها موضوعات ديگري چـون مسـائل اجتمـاعي

و و حتي پزشكي كاربرد پيدا كرد بزودي بـه  (Industrial Dynamics) اصطلاح اوليه پويائي صنعتي منابع طبيعي

) كلي تر سيستم هاي پويا واژه اي با مفهوم بسيار System Dynamics ) تبديل گرديد .

) سيستم هاي پويا يك جنبه از نظريه سيستم ها Systems Theory)و است و به عنوان روشي براي فهم رفتار پويا

. مستمر در سيستم هاي پيچيده بكار ميرود
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 تاريخچه●

) فورستر ميلادي توسط آقاي جي رايت 1950سيستم هاي پويا در اواسط دهه Jay Wright Forrester )  اسـتاد

فودر. انستيتوي ماساچوست آمريكا ابداع شد   General Electric ( GE) رستر با مشـكلي در شـركت همين اوان

. بودند جنرال الكتريك از موضوع چرخه سه ساله استخدام در كارخانه ايالات كنتاكي در تعجب مديران. برخورد نمود 

و مديريتي نمي توانست آنها را در باره ناپايداري در و ماندگاري كاركنان در شركت استدلالهاي بازرگاني قانع استخدام

و سـاختار تصـميمگيري در كارخانـه بـا نشـان دادن مدل ترسيمي آقاي فورستر درباره. كند  و نحوه چرخه استخدام

؛ ورودي در ساختارهاي ، به مديران جنرال الكتريك نشان داد كه مشكل ناپايداري و بازخور ها و، جريان كار استخدام

ب درماندگاري كاركنان ناشي از عوامل بيروني نيست . سيستم شركت جنرال الكتريك است لكه علت آن عوامل داخلي

، ، آغازگر تفكر و مدل ترسيمي دستي و فصـل اين نمايشگر و حـل ، تهيه برنامه هاي كـامپيوتري ، مدلسازي مطالعه

و متفك. پويا گرديد مسائل پيچيده سيستم هاي و ساير اساتيد و شيوه به تدريج توسط آقاي فورستر ديگر ريناين تفكر

و كاربرد بيشتري در مطالعه سيستم هاي مختلف پيدا كرد ، گسترش . رشد

و مسائل پويا●  موضوعات

و پويا و مسائل پيچيده و نگرش سيستم هاي پويا موضوعات : در ظاهر حداقل دو جنبه دارند از ديدگاه

و ماهيتي مقداري▪ ، اينگونه مسائل داراي خاصيت پويائي ) اول Quantitative)  و مرتبـا در حـال تغييرنـد . دارند

، رابطه ، افـزايش مسـتمر نوسان اشتغال در يك صنعت و كيفيـت زنـدگي شـهروندان و ماليات شهري كاهش عوارض

، هزينه هاي بهداشت ، رشد نظام هاي حكومتي ، افزايش بي رويه هزينه هاي ساختمان سازي رشـدو سلامت جامعه

، كاربر ازسلولهاي سرطاني ، فشار هاي رواني و تخريب پارك هاي ملي مهـارت. جمله مسائل پويا هسـتندد نامناسب

و ، اولين قدم در يادگيري تفكر . شيوه سيستم هاي پويا ميباشد در تعريف مسائل پويا
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، وجود نظريه▪ و موضوعات سيستم هاي پويا ) بازخور دومين وجه مسائل Feedback )  س. است يستم بازخورها در

و سيستم ، ساختارهاي فني ؛ مهندسي و جوامـع هاي ، علـوم اجتمـاعي ، در سيستم هاي بـدن انسـان هاي كنترلي

. انساني وجود دارند

و شيوه سيستم هاي پويا در باره مسائل پويايي كه داراي حلقه ، كاربرد دارد تفكر ،. بازخور هستند ، اقتصـاد سازمانها

و در حقيقتت كليه  و سيستمجوامع و يـا حتـي سيسـتم هـاي مكـانيكي هائي كه به نوعي با انسان سـرو كـار دارنـد

و ، سيستم هاي با حلقه بازخور به حساب مي آيند الكترونيكي و مدلسـازي. نظاير آن ، مطالعه ، ابـزاري بررسي آنهـا

و نتايج عملكرد آنها است . براي درك صحيح رفتار

)الگوهاي رسمي• Formal Model )  

، مدلهاي مقداري كامپيوتري است كه از يك سيستم پيچيده تهيه شايد قابل مشاهده ترين جنبه از سيستم هاي پويا

و ساده سازي بخش از واقعيت يك سيستم پويا است منظور. مي گردد تا رفتار مدل بررسي شود  ، ارائه از الگو يا مدل

از.  ، مان مدلي مدلهاي به محقق امكان اينگونه. ند نوعي ابزار آزمايشگاهي است سيستم پويا كه محقق طراحي مي كند

را  ، آزمايش فرضيات يا تغيير خط مشي هـاي مـديريتي ،. بوجـود مـي آورد تكرار تجربه و منظـور مدلسـازي هـدف

، بنابراين و درك موضوع است ت ممكن است مسئله اي كه براي آن مدل در نظر گرفته شده در نهايـ دستيابي به فهم

. تقليل يابد حل شود يا مشكلاتش

و اكثر تصميمات انسان بر پايه الگوي رسمي نسبت به الگوهاي غير رسمي كه اغلب مدلهاي ذهني نيز ناميده مي شوند

، دو مزيت اساسي : دارد آنها اتخاذ مي گردد

و قابليت تبادل بيشتري دارند▪ ، الگوهاي رسمي ساده تر بوده ، در برگيرنده فرضياتي در يك مدل سيست. اول م پويا

، ، در حاليكه باره مسئله اي است كه قابل تجربه و قاعده را دارد ، همچنين قابليت تبديل به فرمول و تكرار است  نقد

) مدلهاي ذهني حالتي فازي Fuzzy)  و مرز. دارند و خاصيت فازي بودن موجب مي شود كه حد عوامل موثر كـاملا
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، مشحون از جزئياتبه صورت دقيق مشخ ، نتايج حاصل از آن و انـدازه هـاي قابـلص نباشند و منبع معيارها بينشي

و همچين ماهيت فازي بودن مدلهاي. تطبيق باشد  ، تبادل ، اشكال در فهم ، وابستگي به موقعيت هاي متفاوت ذهني

. سازد كاربرد را ظاهر مي

را▪ و بغرنجي ، پيچيدگي ، مدلهاي رسمي ، شبيهدوم و هـدايت بـه آسـاني عملـي ميگـردد بسادگي ارائه در. سازي

، بـا كمتـرين انحـراف مدلهاي رسمي به سادگي مي توان بدون آنكه و خطـا ، بـدون سـهو جزئيات بر هم موثر باشند

و به نتيجه رسيد احساسي يا ايجاد ، آزمايش را تكرار كرد . فاصله بين برداشت ها

ع و نه صرفا بخاطر هوشمندمدلهاي كامپيوتري به و نكتـه لت اين دو خاصيت ، بر مدلهاي ذهني ارجحيت دارند بودن

و بي و اثرات جانبي بسيار كمي ايجاد مي كنند ديگر آنكه اين مدلها حالتي گنگ .زبان دارند

) شبيه سازي مسئله● Simulation )  

، طراحي مدل شبيه ساز مسئل اگر چـه امكـان اجـراي مـدل بـر صـفحه.ه استقدرت واقعي روش سيستم هاي پويا

) گسترده Spread sheet ) در ، ولي و بهينـه نمـودن هم وجود دارد حال حاضر نرم افزارهاي مختلفي امكـان اجـرا

: مراحل ايجاد يك سيستم شبيه سازي مسئله به شرح زير است. مدل طراحي شده را دارند

و مرزها مسئله▪  تعريف حد

و جريانهائيتعيين مهم▪ ) ترين ورودي ها Flows ) را تغيير ميدهد كه سطح ورودي 

 تعريف منابع اطلاعاتي كه بر جريان ها اثر دارند▪

) تعريف حلقه هاي▪ loop ) بازخور اصلي 

) ترسيم حلقه هاي علي▪ causal Loop ) و ، جريانها  منابع اطلاعاتي را بهم مرتبط ميكند كه ورودي ها
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و شرايط اوليهبرآور▪ د عوامل

و تحليل نتايج▪ و تجزيه  شبيه سازي مدل

و نتيجه گيري بهتر از حالت مختلف يك . مسئله كمك بسياري به محقق مي كند شبيه سازي در فهم موضوع

 مشكلات در سيستم هاي بازخوردي●

له در اينگونه نظام هاي پيچيده به آنگاه حل مسئ اگر فرض شود كه نظام هاي انساني نوعي سيستم بازخوردي هستند

و درك روابط بين ساختارهاي ، نياز دارد فهم و رفتارهاي مشاهده شده نظام در. بازخور معمـولا نظـام هـاي انسـاني

اينگونه نظام هـا مـي بعضي انواع. پيچيده از طريق سيستم هاي بازخور منفي به مسئله واكنش نشان ميدهند مسائل

ب : رشمردتوان به شرح زير

 پاسخ اوليه/ مسئله▪

 استخدام پليس بيشتر/ـ افزايش جنايت

 ساختن بزرگراههاي بيشتر/ـ سنگيني ترافيك

 ساخت خانه هاي ارزان قيمت/ـ گسترش محله هاي فقير نشين

 نصب فيلتر خاص در اگزوز خودروها/ـ آلودگي هوا توسط خودروها

 ثابت كردن قيمت انرژي/ـ افزايش هزينه هاي توليد انرژي

مواردي باشد كه در بالا ذكر شده است ولي براي حل هر يك از مسائل مذكور ممكن است ساده ترين پاسخ هاي همان

و اثر گذاري و روشـن پـيش گفتـه بعلت پيچيدگي اينگونه موضوعات ، پاسـخ سـاده حلقه هاي بازخور منفي در نتايج
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و  در حين اجرا بوجود مي آيد كه نشان ميدهد كه بايستي از ابتـدا موضـوع بـه مشكلات ديگري جواب موضوع نبوده

و گسترده تر مورد بررسي قرار گيرد . صورت كامل

، اقدام به ساخت بزرگراه در ؛ براي حل مشكل ترافيك سطح شهر ممكن است بعنوان يك راه حل معقول به طور مثال

و بزرگراهها توسعه يابد تا ، و سرعت رانندگي كنند ولـي بـا افـزايشر پيشنهاد گردد ، راحتي انندگان بتوانند با ايمني

شد تعداد ، مجددا وضعيت قبلي حكمفرما خواهد . خودروها در سطح شهر در طول زمان

و رفتارهاي عوامل مختلـف بسـادگي مسائل واقعي اغلب بسيار پيچيده تر از آن هستند كه به نظر مي و پاسخ ها آيند

ب و بررسي موضوعقابل پيش و بررسـي كامـل رفتارهـاي يني نيست و الگوي مناسب رسمي بدون در نظر گرفتن مدل

و سيستم هاي ، تقريبا بسيار مشكل است عوامل و منفي آن . بازخور مثبت

 مراحل بررسي در سيستم هاي پويا●

، تمركز بر فرايند هاي و شيوه حل مسئله سيستم هاي پويا از ديـدگاه كلـي سـاختارهاي. اسـت بـازخوردي در تفكر

فرض منطقـي آن اسـت كـه رفتارهـاي پويـا منـتج از سـاختار. هستند بازخور علت تغييرات در تجربه در طول زمان

. سيستمي است

و عوامل داخلي از سيستم را و معمولا به علـل بيرونـي تاكيـد محققين سيستم هاي پويا تكيه بر نقاط ترجيح ميدهند

و پويا مراحل زير در نظر گرفته مي شود براي بررسي يك موضوع. يند كمتري مي نما : پيچيده

و تعريف كردن مسئله.1  مشخص

 مفهوم سازي سيستم.2

 فرموله كردن مدل.3

و تحليل رفتار مدل.4  تجزيه
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 ارزيابي مدل.5

ها.6 و تحليل خط مشي  تجزيه

آن.7  بكار گيري مدل يا اجراي

در هاي پيشنهادي صرفا براساس نتايج حاصل از مدل ارائه نميخط مشي و درك از سيستم واقعي نيز گردد بلكه فهم

. اين پيشنهاد تاثير مي گذارد

و مفهوم سازي ، مراحل تعريف و شيوه سيستم هاي پويا و تكنيكي نسبت به مراحل در تفكر مسئله مراحلي كمتر فني

ك. بعدي است  دربهر حال كارشناسي نظر دارد موضوع را بررسي نمايد لازم است در كليه مراحل بـه صـورت فعـاله

و با اقدام نمايد ، حصول نتايج دقيق و تحليل و تجزيه ، ارزيابي احتمال زياد امكان مدلي را ارائه دهد كه بعد از بررسي

. پذير گردد

و ، سياسي ، اجتماعي و پزشكي در كشـور مـا كـاربرد چنـدانب اين شيوه بررسي موضوعات پيچيده مديريتي هداشتي

و در بعضي رشته هاي و بالاتر تدريس ميشود متداولي ندارد و. كارشناسي ارشد به نظر ميرسد گسترش بنيانهاي فكري

به شيوه هاي و ابداع نرم افزارهاي جديدتر براي حصول ، شناخت نرم افزارهاي موجود و عمل و كلان اقدام اهداف خرد

، و دانشجو پژوهان جامعه ، محققين ، تصـميم يكي از رسالت هاي مراكز آموزشي اسـت تـا بدينوسـيله برنامـه ريـزان

و كارشناسان ، مديران در گيرندگان مسائل كلان و سازمانهاي مسئول بتوانند به نتايج مطلـوبتري دستگاههاي اجرائي

با كارها وفعاليت ، اجتناب هاي خود نائل آيند تا از انجام كارهائي كه و خطا به نتيجه ميرسد . شود سعي

 روابط-1-4

در سيستم هاي پيچيده اي كه هـر عنصـر آن يـك. مي نامند"روابط"مسيرهاي ارتباطي عناصر سيستم با يكديگر را

بر مسيرهاي پيونـد دهنـده خـرده سيسـتم هـا"روابط"به شمار مي آيد، اصطلاح) يا يك جعبه سياه(خرده سيستم 
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. با وجود آنكه هر رابطه وضعيتي منحصر به فرد دارد، همه روابط را بايد در بافت عناصر سيستم بررسي كرد.رددلالت دا

: به طور كلي روابط موجود در عالم واقع، در يكي از سه طبقه ذيل جاي مي گيرند

)منطقي(روابط حياتي.1

اي(روابط هم نيروزايي.2 )مراوده

،()يا زمانيموقتي(روابط مكرر لازم.3 ص 1376رضائيان )37الي36،

 رابط حياتي.1

رابطه حياتي، رابطه اي است كه در صورت قطع آن، سيستم هاي وابسته به آن نمي توانند به وظيفـه خـود عمـل

را. كنند و در يك جهت جريان دارد؛ در حالي كه در برخي از موارد بطه در برخي از موارد رابطه حياتي يك سويه است

و گياه ميزبان يك سويه است، زيـرا انگـل نمـي  حياتي دو سويه است؛ براي مثال، رابطه حياتي ميان يك انگل گياهي

تواند بدون گياه ميزبان به حيات خود ادامه دهد، ولي گياه ميزبان، بدون وجود انگل نيز مي تواند زنده بماند؛ اما رابطه 

و فرو ش دو سويه است، زيرا اگر فروش متوقف شـود، ادامـه توليـد كـاري عبـث حياتي ميان خرده سيستم هاي توليد

و اگر توليد متوقف شود، كالايي براي فروش ارائه نمي شود؛ بنابراين يك رابطه حياطي دو سـويه ميـان ايـن دو است؛

،(.خرده سيستم برقرار است ص 1376رضائيان ،37(

ــر ــه اگ ــي باشــد ك ــرق م ــروي ب ــازمان ني ــاتي س ــود رابطــه حي ــي ش ــل م ــازمان مخت ــل س ــود، ك ــي. قطــع ش  يعن

و جايگزين هم نمي توان براي آن داد .رابطه اي كه اگر قطع شود، خط توليد قطع مي شود

 رابطه هم نيروزايي.2

مي"هم نيروزايي"وجود رابطه از حيث كاركردي ضرورت ندارد، ولي به طور قابل ملاحظه اي بر عملكرد سيستم تاثير

در متون علمي سيستم ها، واژه هم نيروزايي بر مفهـومي. ايجاد مي شود"اقدام تلفيقي"در اثر"وزاييهم نير". گذارد
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و تشريك مساعي"متفاوت با و مبتني بر همكاري در. دلالت دارد"تلاش صرف رابطه هم نيروزايي، رابطه اي است كه

و تشريك مساعي مجموعه اي از خرده سيست و بـازده كـل صورت وجود آن، با همكاري م هاي نيمه مستقل، خروجـي

و خروجي هاي هر يك از خرده سيستم ها و مسـتقل عمـل مـي–سيستم، بيش از جمع بازده ها در حالتي كه تنهـا

دو"خواهد شد؛ يعني هم نيروزايي موجب مي شودكه حاصل تلاش جمعي دو عنصري كه براي مثال هر يـك–كنند 

از"واحد ،(.شود"چهار"نيرو دارند، چيزي بيش ص 1376رضائيان ،37(

)موقتي يا زماني(رابطه مكرر لازم.3

و لازم، بر تكرار يا بيان ديگري از روبط موجود، دلالت دارد هـدف از ايـن تكـرار، افـزايش قابليـت اعتمـاد. رابطه مكرر

ف) اعتبار( و استمرار و لازم، احتمال عدم توقف سيستم هـر. عاليت آن را افزايش مي دهـد است؛ زيرا وجود روابط مكرر

آن. چه اين گونه روابط بيشتر باشند، قابليت اعتماد به سيستم بيشتر مي شود، ولي هزينه آن نيز افزايش مي يابد مثال

و نيز فاكس كردن آن دانست ،(.را مي توان در ارسال فيزيكي يك نسخه از يك سند اداري ص 1376رضائيان ،37(

 محيط سيستم-1-5

و عوامل. محيط سيستم را عواملي تشكيل مي دهد كه در خارج از سيستم قرار مي گيرند محيطي شناسايي محيط

تعريف چرچمن، محيط، طبق. زيرا مرز سيستم با محيط، مرزهاي ظاهري آن نيست. معمولا به سادگي انجام نمي گيرد

م و اشيايي را شامل مي شود كه در رابطه خود با سيستم و غير قابلعوامل در. تغييرند ؤثر او به مديران توصيه مي كند

آيا عامل مورد نظر سيستم را متاثر مي سازد يا خير اول اينكه،: رابطه با شناسايي عوامل محيطي دو سوال مطرح كنند 

ع: سان مطرح مي سازد؟ اگر پاسخ اين سوال مثبت باشد، سوال دوم را بدين ؟ آيا سيستم قادر به تغيير آن امل است

؟ در صورتي كه پاسخ سـوال دوم بعبارت ديگر مي تواند آن محدوديت يا مانع را از پيش پاي فعاليت هاي خود بردارد

.محيطي است منفي باشد، آن عامل، يك عامل
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و منظور دارد يك. تعريف محيط بستگي به ناظر اس به عنوان مثال، يك خانه، براي يك معمار با تمام اجزاء، .تسيستم

و خانه محيط آن است يك. ولي براي مهندس مكانيك، سيستم حرارتي، يك سيستم روانشناس، سيستم حرارتي براي

و محيط آن، نيستند(و برقي، نامربوط هستند  )جزئي از سيستم .

) Closed System( سيستم بسته•

با. سيستمي است كه محيط ندارد .هيچ عنصر خارجي ندارد به عبارت ديگر، سيستمي است كه هيچ تعاملي

) State of a System( حالت سيستم•

.مجموعه ويژگيهاي يك سيستم را در هر لحظه از زمان، حالت سيستم در آن لحظه گويند

 سيستم ايستا•

.هيچ رويدادي در آن رخ نمي دهد. سيستمي است كه يك حالت بيشتر ندارد

 سيستم ديناميك•

اسـتاتيك بـودن ديناميك يـا. در اين سيستم رويداد وجود دارد. زمان تغيير كندسيستمي است كه حالت آن در طول

و منظور دارد يك به عنوان مثال يك سازه فلزي ممكن است از ديد. يك سيستم بستگي به ناظر و از ديد ما استاتيك

.مهندس سازه، ديناميك باشد

 سيستم هومواستاتيك�

و محي اين نوع سيستمها در برابر تغييراتي كـه در محـيط.ط آن ديناميك باشنديك سيستم استاتيك است كه عناصر

و اين واكنش در برابر خنثي  و نيز در برابر اختلال هايي كه از درون بر آنها وارد آيد، واكنش نشان داده آنها بوجود آيد

را. سازي تغيير است در برابر تغيير دمـاي محـيط به عنوان مثال يك ساختمان را در نظر بگيريد كه دماي درون خود
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در. ثابت نگه مي دارد ميـزان مشخصـي ثابـت نگـه دارد، از ايـن بدن انسان نيز كه سعي مي كند دماي دروني خود را

)مقدمه اي بر تفكر سيستمي(.ديدگاه يك سيستم هومواستاتيك است

و دور بر آمده است يط سيستم شامل اجزايـي اسـتمح. محيط در لغت به معناي محيط زيست، محيط اطراف، احاطه

و كامل سيستم هستند ولي بر عملكرد سيستم تاثير مي گذارند از آنجا كه عوامل محيطي. كه خارج از كنترل مستقيم

. خارج از كنترل سيستم قرار دارند، در تحليل هاي سازماني، محيط سيستم را مي توان يك عامل ثابت در نظر گرفـت 

براي تشخيص عامل محيطي، مي توان. قابل ملاحظه اي بر عملكرد سيستم مي گذارند ولي همين عوامل محيطي تاثير

: از دو شاخص زير استفاده كرد

.عامل بايد خارج از محيط سيستم باشد-1

.تاثير مهمي بر رفتار سيستم داشته باشد-2

م. رفتار سيستم تا حد زيادي بر خلاف رفتار عناصرآن، وابسته به محيط سيستم است حـيط همـواره بـا سيسـتم زيـرا

و به طور مستمر بر آن اثر مي گذارد البته نمي توان پذيرفت كه سيستم نمي تواند هيچ تاثير بـر محـيط. سروكار دارد

. در واقع سيستم ها نيز مي توانند تا حدودي بر ويژگي هـاي عوامـل محيطـي خـود تـاثير بگذارنـد. خود داشته باشد

م : طرح كردن دو سوال زير را مفيد مي داندچرچمن براي تشخيص عوامل محيطي

 آيا عامل مورد نظر با هدف سيستم ارتباط دارد؟

 آيا عامل مذكور تحت كنترل سيستم است؟

و سيستمي را مي تون در ماتريس زيـر آورد ،(:براساس سوال هاي فوق عوامل محيطي ص 1376رضـائيان الـي52،

53(
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س  يستمماتريس تشخيص نوع عوامل مرتبط با

بي تاثير بر سيستم موثر بر سيستمعوامل

و نه محيطيعامل سيستميتحت كنترل سيستم نه سيستمي

و نه محيطيعامل محيطيخارج از كنترل سيستم نه سيستمي

 انواع محيط-1-5-1

"يمحـيط خصوصـ"و"محـيط عمـومي"مفهوم محيط سازمان را مي توان بر حسب شدت تاثير بر روي سازمان، بـه

.تقسيم بندي كرد

همه چيز را در بر مي گيرد؛ مثلا عوامل اقتصادي، سياسي، اجتماعي، فرهنگي، سـاختار} محيط كلان{محيط عمومي

و وضعيت زيست بومي محيط عمومي همه شرايطي را كه بر سازمان تاثير داشته، ولي وابستگي سازمان نسبت. حقوقي

و روشن نيست را در بر مي گي .ردبه آن واضح

بخشي از محيط سازمان است كه به طور مسـتقيم بـه سـازمان، در تحقـق اهـدافش} محيط خرد{محيط اختصاصي

و روشن بر عملكرد سازمان تاثير دارد و به طور واضح رقبا،} منابع مورد نياز{معمولا عرضه كنندگان. مرتبط مي شود

و گروه هاي فشا محـيط.ر را جزء محيط اختصاصي در نظـر مـي گيرنـد نهادهاي قانون گذاري، اتحاديه هاي كارگري

و يـا  و خود اين قلمرو نيز با دامنه محصولات اختصاصي يك سازمان بر اساس قلمرو انتخابي آن تغيير خواهد كي كند

و هم چنين با سهم بازار يك شركت رابطه دارد (خدمات ص 1378استيفن،. ،177(
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 مرز سيستم-1-6

ه اي از عناصر سيستم است كه علاوه بر عناصر دروني سيستم، عوامل ديگري در تعيين رفتار مرز سيستم، مجموع

در(آن موثر هستند، در واقع رفتار عناصر درون هر سيستم تحت تاثير محدوديت هايي است كه از سـوي همسـايگان

است از يك خـط منحنـي مرز سيستم بر اساس يك تعريف عملياتي، عبارت. به آنها تحميل مي شود) محيط خارجي

و در محدوده اي كه از پيرامون اين خط تا درون آن امتداد مـي يابـد، ميـزان  بسته كه دور متغيرهايي معين قرار دارد

و تبادل انرژي كمتر است  ،(. جدا كننده سيستم از محيط آن است"مرز"در واقع. ارتباط ص 1376رضائيان ،41(

و اجـزاء درونـي آن تـاثير مـي محيط سيستم شامل تمامي عناصر بيرون از محدوده سيستم است كه بر رفتار سيستم

در واقع مرز سيستم مجموعه اي از عناصر سيستم است كه علاوه بر عناصر دروني سيستم، عناصر محيطي نيز. گذارند

)(WWW.i-m-i.blogfa.com.در تعيين رفتار آنها نقش دارند

و اين مهم در مرز سيستم كه معمولا جايگاه ايـن سيستم بايد عوامل محيطي تحت نفوذ و هدايت كند، خود را كنترل

و كشمكش هاست عملي است كـاملا تحـت تـاثير"الـف"نشان مي دهد كه رفتار عنصـر2_4نمودار. گونه تلاش ها

و"پ"،"ب"عناصر  و بنابراين تحليل گر مي تواند با كسب آگاهي در بـاره آنچـه كـه"ت"، "ت"و"پ"،"ب"است

به اين ترتيب هر چند هم كه روابط اين سيستم پيچيده باشد، تحليل. را پيش بيني كند"الف"انجام مي دهند، رفتار

و شناسايي كند و تحليل در واقع عملكـرد. شكل ديگري دارد"پ"ولي رفتار. گر مي تواند به طور نسبي آن را تجزيه

و مقدار ارتباط رفتار يك عنصر بـه رفتـار سـاير.ط نيز بستگي داردبه عملكرد محي"پ"، علاوه بر عملكرد"پ" نحوه

"پ"كـاملا وابسـته اسـت، رفتـار عنصـر"الـف"در نمودار، رفتار عنصـر. آن دلالت دارد"وابستگي"عناصر، بر ميزان 

و رفتار عنصر در بديهي است كه عناصر داراي وابستگي شديد. وابستگي ندارد"ب"وابستگي ضعيفي دارد نمي تواننـد

در حالي كه عناصر فاقد وابستگي، يا داراي وابستگي اندك، ممعمولا فقط در مرز سيستم يافت. مرز سيستم قرار گيرند

.مي شوند
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نيز تا حدودي قابل پيش بيني است ولي اين پيش بيني بـه ميـزان آگـاهي"مرز سيستم"رفتار عناصر خارجي دور از

،(.ردسيستم از آن عناصر بستگي دا ص 1376رضائيان )43الي41،
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-4-2نمودار

 عكس العمل نسبت به محيط-1-7

ب

پ

الف

يك عنصر كاملا

 وابسته

دو عنصر داراي

 وابستگي ضعيف

گيوابستفاقديك عنصر
ت ث ج

چ

 مرز سيستم

 محيط سيستم
 داخلي سيستم
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:سيستم به يكي از سه شيوه ذيل در برابر محيط عكس العمل نشان مي دهد

و تعمير-1  نگهداري

و مجموعه كارهايي هستند كه سيستم در درون خود براي حصول اط مينان از انجام صحيح وظايف، از راه هاي درسـت

:اين نوع فعاليت ها مي توانند در بردارنده اين موارد باشند. مناسب انجام مي دهد

 شناسايي زمان وقوع مساله) الف

 كسب دانش لازم براي حل مساله)ب

و منابع لازم براي حل مساله)ج  تأمين زمان

ن و تعميـر دارنـد برخي از سيستم ها واحدهاي تخصصي و تحليـل سيسـتم". گهـداري  نيـز آنجـا كـه بـراي"تجزيـه

و روان شدن نحوه فعاليت سيستم، انجام مي شود، در شـمار ايـن نـوع وظـايف قـرار مـي گيـرد .بهينه شدن عمليات

)، ص 1376رضائيان ،43(

 دفاع-2

و ممكن است اهداف سيستم هاي مختلف با هم در تلاش سيستم هاي مختلف. تضاد باشندهر سيستم هدفهايي دارد

ــا  ــين آنه ــت ب ــاد رقاب ــه ايج و ب ــد ــي كن ــاد م ــا ايج ــان آنه ــادهايي را در مي ــروري، تض ــابع ض ــيل من ــراي تحص  ب

. بدين ترتيب ممكن است يك سيستم از ديدگاه ساير سيستم ها به منزله يك منبـع در نظـر گرفتـه شـود. مي انجامد

و يـا. جوديت خود دفاع نمايدبنابراين لازم مي شود تا سيستم از مو اين فعاليت هـاي دفـاعي در طـول مـرز سيسـتم

.تزديك آن انجام مي گيرد
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 وجود تلاشهاي دفاعي، همواره حيـاتي اسـت چـرا كـه اگـر مـرز يـك سيسـتم بشـكند، موجوديـت آن بـه خطـر

و به نابودي تهديد مي شود ا. مي افتد فزا هستند، به طور مستقيم به كسب اين نوع فعاليت ها، علي رغم اين كه هزينه

،(.هدف هاي سيستم كمك نمي كنند ولي وجود آنها براي سيستم ضرورت دارد ص 1376رضائيان ،44(

 رشد-3

و ماوراي آن انجام مي شود و در مرز سيستم به. رشد سومين نوع فعاليت هر سيستم است سيستم وقتي رشد مي كند

در. طبق تعريف سيستم نيز، افزودن عناصر جديد، متضمن برقراري رابطه با آنهاسـت.تعداد عناصر آن افزوده مي شود

و عوامل محيطي رشد مي كنند رشد فيزيكي هنگامي تحقـق. واقع سيستم ها با برقراري رابطه بين عناصر دروني خود

ه به مثابه يك ماده مغذي مي يابد كه منابع اخذ شده از محيط به صورت مفيدي براي سيستم قابل استفاده شوند، خوا

و خواه به مثابه يك واحد وظيفه اي يا خرده سيستم جديد ،(.و انرژي زا، خواه به مثابه مواد جايگزين ، 1376رضائيان

)45ص

و بسته-1-8  سيستم هاي باز

و بسته، مبتني بر مفاهيم بع هم همه آن منا. سيستم است"منابع"و"مرز"طبقه بندي سيستم ها به سيستم هاي باز

و تحقق اهداف سيستم در دسترس آن قرار مي گيرند، بنابراين مفهوم منابع  چيزهايي است كه براي اجراي فعاليت ها

و تجهيزات، مصاديق ديگري نظير فرصت هاي موجود  در مقابـل فرصـت هـاي از دسـت( علاوه بر نيروي انساني، پول

و توسعه قابليت هاي انساني) رفته بدين ترتيب، سيستم بسته،.و غير انساني سيستم را نيز در بر مي گيرد براي ترفيع

و همه منابع يكباره عرضه مي شوند، يعني ورود منـابع اضـافي يـا نفـوذ  سيستمي است كه ميزان منابع آن ثابت است

و درون آن امكانپذير نيست عمليـات در اين نوع سيستم، سيسـتمي اسـت كـه. انرژي جديد از محيط به مرز سيستم

. خودش را به طور خودكار، از طريق ابزار واكنش نسبت به اطلاعات توليد شده توسط خود، كنترل يا تعديل مـي كنـد 

و رابطه اش با محيط خارج قطع مي باشد، علاوه بـر آن و خود اتكا بوده سيستم بسته به محيط خودش وابسته نيست
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و بدون صرف منابع خارجي عمل مي كندهمه انرژي لازم براي انجام دادن وظيفه اش را دا يك سيستم كـاملا. را بوده

و به هيچ وجه نيز از خود بـه محـيط  ، انـرژي:بسته، سيستمي است كه به هيچ وجه از محيط انرژي دريافت نمي كند

. ساطع نمي كند، هر چند كه تصور چنين سيستمي بسيار دشوار است

و اطلاعات داردسيستم باز، سيستمي است كه با محيط خود تب اين نوع سيستم؛ سازوكار خود كنترلي. ادل انرژي، ماده

،(يا خود تعديلي نداشته ص 1376رضائيان و انرژي اضافي خود بپردازد)59الي58، اين.و مي تواند به تبادل منابع

و خروجي ها، چيزهايي نظير مـواد  و نوع سيستم ها با برخورداري از ورودي ها، فراگرد تبديل خـام، انـرژي، اطلاعـات

و  و طي فراگردي خاص به محصول، خدمت، سود، مواد زايد ،(.تبـديل مـي كننـد .... منابع انساني را گرفته رضـائيان

ص 1376 ،59(

و بسته بودن سيستم، امري نسبي است كه به ميزان ارتبـاط آن بـا محـيط بسـتگي دارد ،(. به طور كلي باز رضـائيان

ص 1376 ،59(

 ويژگي هاي سيستم باز-1-8-1

 آگاهي نسبت به محيط-1

و محـيطش اسـت هـر. يكي از بارزترين ويژگي هاي هر سيستم باز، آگاهي آن سيستم از وابستگي موجود بـين خـود

و هيچ سيستمي هم بدون مرز نيست ،(.سيستم مرزي دارد كه آن را از محيطش جدا مي سازد ص 1376رضـائيان ،

59(

 بازخور-2

با. تم هاي باز به طور مستمر اطلاعاتي را از محيط دريافت مي كنندسيس وجود اين اطلاعات، به تنظيم روابط سيستم

و امكان انجام اقدامات اصلاحي، براي رفع انحرافات ايجاد شده از مسير اصلي را ميسر مي سازد .محيط كمك مي كند
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و هيچ تاثيري در سيستم باز، بازداده ها يا خروجي ها، واكنشي نسبت و با آنها متفاوتند به داده ها محسوب مي شوند

،(. بر آنها ندارند ص 1376رضائيان )61الي59،

 تبعيت از الگوي تناوبي-3

سيستم هاي باز با دوره هاي متناوبي از حوادث سروكار دارند، به اين ترتيب كه باز داده هاي سيستم تامين كننده داده

،(.تكرار دوره تناوب را ممكن مي سازند هاي جديدي هستند كه ص 1376رضائيان ،63(

 آنتروپي منفي-4

و نابودي و تمايل به از هم گسيختگي سيستم ها براي آن كه بتوانند به حيات خود ادامه دهند، بايد بتوانند با آنتروپي

و آنتروپي را مهار كنند ا) رضائيان.(مقابله كرده و نسـبت بـه آن زماني را كه سيستم ها با ين حالت مقابلـه مـي كننـد

)سايت مديريت سازمان هاي آموزشي.(واكنش نشان مي دهند تا زنده بمانند آنتروپي منفي مطرح مي شود

 سيســتم هــاي بســته بــه مــرور زمــان از هــم گســيخته مــي شــوند زيــرا انــرژي يــا داده جديــدي از محــيط دريافــت

و بر ميزان بي نظمي داخل سيسـتم مـي آفزايـد در اين سيستم ها آنتروپي مثبت،. نمي كنند . گرايش به افزايش دارد

و نظم دائماَ ازبين مي رود اگر يك سيستم بسته به حال خود. تغيير آنتروپي در سيستم هاي بسته، هميشه مثبت است

و تعادل ايستا خواهد رفت و اغتشاش بـ. رها شود، سرانجام به سوي بي نظمي از، بـه علـت از سوي ديگـر، در سيسـتم

و سيستم باز نسبت به محيط خود، واكنشهايي نشان مي  ارتباط داشتن با محيط، آنتروپي مثبت گرايش به كاهش دارد

و پيچيده تر شدن سيستم مي شود در اين سيستم ها آنتروپي منفي وجود دارد يعني. دهد كه منجر به كامل تر شدن

و با حفظ و حتي با وارد كردن انرژي اضـافي سيستم مي توانند خود را ترميم كرده يعنـي–ساختار خود، زنده بمانند

.رشد كنند–ورود انرژي بيش از صدور آن 
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و انرژي با محيط دارند و نياز به تبادل ماده . سيستم هاي باز بر عكس سيستم هاي بسته، گرايش به تعادلي پويا داشته

ــي ــزان آنتروپ ــه مي ــا محــيط اســت ك ــادل ب ــن تب ــق اي ــزوده از طري ــر نظــم سيســتم اف و ب ــه ــاهش يافت  مثبــت ك

ص 1381زاهدي،( مي شود ،15(

 تعادل–حالت ثبات-5

و حالتي سيستم براي جلوگيري از بي نظمي در ورود انرژي به خود، حتي المقدور تعادل در تبادل انرژي را حفظ كرده

ا. حاكي از ثبات نسبي را ايجاد مي كند و خـروج هرچند، همواره جريان پيوسته ي از ورود داده هاي جديد به سيستم

بازداده ها از آن استمرار دارد؛ ولي به طور نسبي، شخصيت سيستم ثابت باقي مي ماند، براي مثال، بدن آدمـي بيشـتر

در. سلول هاي مرده خود را در طول سال جايگزين مي كند، ولي ظاهر فيزيكي انسان تغيير زيادي نمي كند بنـابراين،

سيستم هاي باز در فراگرد تبديل داده ها به بازداده ها فعال هستند، تمايل آنها به حفظ ثبات خود در طـول حالي كه

،(.زمان پابرجاست ص 1376رضائيان ،64(

و توسعه-6  حركت به سوي رشد

و بـه سـوي به تدريج كه سيستم هاي باز پيچيده تر مي شوند. حالت ثبات، ويژگي سيستم هاي ساده يا ابتدايي است

و توسعه مي يابند .البته، اين امر تناقضي با حفظ حالت ثبات ندارد. خنثي سازي بي نظمي پيش مي روند، رشد

و بزرگ، براي اطمينان از تداوم حيات خود؛ به گونه اي عمل مي كنند كه براي مرتبه اي بالاتر از سيستم هاي پيچيده

از–خرده سيستم هاي متعدد موجود در درون هر سيستم.مرتبه وجودي فعلي خود، ايمني داشته باشند براي اجتناب

و. بيش از نياز خود براي توليد، انرژي وارد مي كنند–بي نظمي  در نتيجه، حالت تمايل سيستم هاي ساده بـه ثبـات

م–به دليل وارد كردن انرژي بيشتر–تعادل، در سيستم هاي پيچيده تر  و به نگهداري نهاد سيستم در وقعيـت رشـد

توسعه مي انجامد؛ براي مثال، مي توان به چاق شدن بدن انسان در اثر ذخيره سازي كالري اضافي اشاره كرد؛ سازمان 
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و توسعه سيستم موجود و بوروكراسيهاي دولتي ناراضي از وضع موجود نيز براي افزايش احتمال بقاي خود، به رشد ها

.مبادرت مي كنند

و توسعه، تغيير نمي يابدناگفته نماند كه ماه متداولترين الگوي اين نوع. يت سيستم اصلي به طور مستقيم در اثر رشد

بـه ايـن ترتيـب، كميـت. رشد، صرفا بر چند برابر شدن همان نوع حلقه ها يا خرده سيستم هاي موجـود تاكيـد دارد 

و دانشگاه ها با سيستم تغيير مي يابد، در حالي كه كيفيت به همان گونه باقي مي ماند؛ برا ي مثال بيشتر دانشكده ها

.گسـترش مـي يابنـد–به جاي تعقيب فعاليت هاي جديد يا خـلاق-تلاش به منظور توسعه فعاليت هاي جاري خود

)، ص 1376رضائيان ،64(

و نگهدارنده-7  موازنه ميان فعاليت هاي انطباقي

ا فعاليت هاي)1:ز فعاليت ها هستند كه اغلب با هم تضاد دارندسيستم هاي باز، در گير ايجاد سازگاري ميان دو دسته

و همچنين هماهنگ ساختن كل سيستم با محيط  نگهدارنده كه موجب ايجاد تعادل ميان خرده سيستم هاي گوناگون؛

عـت در نتيجه اين فعاليت ها، از تغييرات سريعي كه ممكن است سيستم را از حالت تعادل خارج كنند، ممان. مي شوند

و خـارجي سيسـتم در طـي زمـان،)2مي شود؛ فعاليت هاي انطباقي كه براي تنظيم نحوه دگرگوني نيازهـاي داخلـي

و حفظ وضع موجود سيسـتم. ضروري هستند از–بنابراين، در حالي كه يك دسته از فعاليت ها براي رسيدن به ثبات

ك و آموزش و اجـراي طريق خريد، نگهداري، تعمير اساسي تجهيزات، گزينش و كارهـاي تـدوين و ايجاد سـاز اركنان،

و رويه ها  ها–قوانين از طريق برنامه ريزي، پژوهش بـازار، طراحـي محصـول–فعال هستند، دسته ديگري از فعاليت

و مانند آن  .بر تغيير وضع موجود تمركز يافته اند–جديد،

ه و فعاليت هاي انطباقي، ر دو براي ادامه حيات سيستم ضروري هستند؛ زيرا سازمان البته فعاليت هاي نگهدارنده

و مكاني جديد، وفق نمي يابند، ثبات خود را از دسـت مـي و شرايط زماني و با ثباتي كه با اوضاع متغير، هاي منسجم
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و بعيد است كه با اين وضعيت بي ثبات راه به جايي ببرند و عمري كوتاه خواهند داشت ،(.دهند ص 1376رضائيان ،

65(

 همپاياني-8

 بـه بيـان دقيـق تـر، هـر سيسـتم. مفهوم همپاياني اين است كه براي انجام هر كار، شيوه هاي گونـاگوني وجـود دارد

و وضعيت هاي متفاوت، به يك حالـت نهـايي برسـد؛ يعنـي هـر سيسـتم و از نقاط شروع مي تواند به طرق گوناگون

و فراگرده را. اي تبديل گوناگون، به اهداف خود دست يابدسازماني مي تواند با داده ها اين ويژگي اين كاربرد مديريتي

و فقـط بـه يـك راه حـل مطلـوب  دارد كه مدير را ترغيب مي كند تا براي حل يك مساله، راه هاي مختلف را بيازمايد

،(.بسنده نكند ص 1376رضائيان ،65(

 سيستم هاي همشكل-1-9

گاهي نيز سيستم هـايي. تم هايي را يافت كه از حيث روابط ساختاري با هم شباهت دارندبه وفور مي توان سيس

به طور كلي، هدف از طراحي مدل ها به نمـايش گـذاردن. يافت مي شوند كه روابط ساختاري آنها با هم يكسان است

ر طراحي مدل ها خوب باشد،اگ. تشابهات ساختاري اين گونه سيستم ها، از طريق مدلسازي عناصر واقعي آن ها است

در اين صورت مي گويند كه ميان. بايد با چيزهايي كه براي آنها مدلسازي شده اند، انطباق مورد به مورد داشته باشند

و اجزاي تشكيل دهنده سيستم مدلسازي شده تشابه يك به يك وجود دارد؛ براي مثال مي توان با نوشتن  عناصر مدل

و دو حرف الفباي فار و اعداد سي همچنـين ميـان سيسـتم هـاي.، بين آنها ارتباط يك به يك برقرار كرد32تا1سي

و الكتريكي شباهت جالبي وجود دارد؛ به طوري كه مي توان بين عناصر موجود در ساختار آنها، يـك ارتبـاط  مكانيكي

و الكتريكي، با معادلاتي يكسـان در واقع، روابط كمي مورد استفاده در سيستم هاي مكانيكي. يك به يك ملاحظه كرد

از. بيان مي شوند و: برخي از مفاهيم كمي مرتبط در اين دو نوع سيستم عبارتند و جريـان، جـرم و ولتاژ؛ سرعت نيرو

و ظرفيت الكتريكي و قابليت ارتجاع و مقاومت الكتريكي؛ .مغناطيس؛ مقاومت مكانيكي
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و نقشه هاي دقيق، براي مطالعه اجز اي سيستم هاي همشكل اهميت دارد؛ زيرا عـلاوه بـر وجـود تشـابه تهيه مدل ها

و در واقع، وجود همـين شـباهت  ساختاري ميان اين سيستم ها، بين ويژگي هاي عملياتي آنها نيز شباهت وجود دارد

و پـيش بينـي خـواص سـازمان  و كيفي ميان سيستم هاي همشكل است كه پژوهشگران را قادر به بررسي هاي كمي

و ارتباطات نيز. ها مي سازدسيستم  و طرح علم كنترل و–پيدايش توسط نوربرت مبتني بر اين معني بود كه ساختار

و  و نحوه عملكرد ماشين ها، كاملا مشابه يكديگر هستند؛ بنابراين، مي توان با مطالعـه و ساختار نحوه فعاليت حيوانات

،(.هاي كنترل ماشيني را مدلسازي كـرد بررسي فراگردها كنترل در فعاليت هاي حيوانات، سيستم ، 1376رضـائيان

)67الي66ص

 سازگاري سيستم-1-10

و تغيير عمليات دروني، در پاسـخ بـه تغييـرات قدرت سازگاري يك سيستم، مبتني بر توان آن سيستم براي يادگيري

ب. محيط بيروني است نابراين، براي بررسي ميزان سـازگاري، معمولا تغييرات از بيرون بر سازمان ها تحميل مي شوند؛

به جاي مطالعه تغييرات دروني بسياري از خرده سيستم هاي سازمان، بايد تغييرات در نوع وروي هاي سازمان مطالعه 

و گروه هـا(به واحدهاي داخلي سيستم"تغييرات تحميلي محيط بيروني"به هر حال، با وجود آن كه اين. شود ) افراد

. شوند، معمولا قدرت سازگاري سيستم مانع از آن مي شود كه بازداده هاي سيستم اصـلي تغييـر يابنـد نيز منتقل مي

و هم در سيستم هاي مصنوع بشر آشنايي آنها-يكي از پيش نيازهاي سازگاري سيستم ها هم در سيستم هاي طبيعي

مبادرت به كسب اطلاعات محيطي مـي همان طور كه انسان ها با استفاده از حواس پنجگانه خود،. با محيطشان است

با–پيش از آن كه تغييري در محيط ايجاد شود–كنند، سازمان ها نيز بايد  مبادرت به كسب اطلاعات كرده، خود را

.در واقع، همه سيستم هاي زنده براي ادامه حيات خود به چنين قدرتي نياز دارند. تغييرات محيطي منطبق سازند

و خدمات"ايش قابليت انطباق خود با محيط، از دو استراتژي سازمان ها براي افز منعطف"و"متنوع ساختن محصولات

داشتن ساختار منعطف، مستلزم اجراي خط مشي عدم تمركز است؛ زيـرا. استفاده مي كنند"ساختن ساختار سازماني
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و واكنش سازمان در برابر تغييرات يك–سريع محيطي در اين صورت، مدت زمان لازم براي پاسخگويي در مقايسه با

.كاهش مي يابد–ساختار بسيار متمركز 

و تمايل يك سازمان براي كسب اطلاعات در مورد اوضاع محيطي، عاملي حياتي براي انطباق مطلوب با محيط به توان

طي آگـاه شـود؛ در واقع، سازمان فقط از طريق كسب اطلاعات مي تواند از تهديدات يا فرصت هاي محي. شمار مي آيد

و تقاضـا بـراي محصـولات يـا  و مقـررات جديـد، تهديداتي كه ممكن است در قالب ظهور رقباي جديد، وضع قـوانين

و فرصت هايي كه ممكن است مبتني بر آگاهي از نيازهاي مشتريان، توان ايجاد نيـاز  فراگردهاي جديد جلوه گر شوند؛

و امكان استفاده از تكنولوژي هاي  و ابداعي خود سازمان باشدبراي آنان، .جديد

غفلت از اهميت سازگاري در سازمان هاي كم توجه به تحولات محيطي، آنها را با مشكل مواجه مي سازد؛ به گونه

و ســهم بــازار خــود را از دســت  و گــاهي نيــز موقعيــت  اي كــه گــاهي نمــي تواننــد بــه حيــات خــود ادامــه دهنــد

،(.مي دهند ص 1376رضائيان )68الي67،

 يا ساختاري سيستم) رفتاري(ويژگي هاي كاركردي-1-10

و توصيف عناصر عمده سيستم و اقدام به بر شمردن زماني كه عناصر سيستم به صورت منفرد در نظر گرفته مي شوند

و به دنبال آن هستيم كه  و بازخورها چه مي كنند؟دورو"مي شود، س"ي ها و تحليل صورت گرفته روي يستم، تجزيه

.ماهيتي كاركردي دارد

و به تدريج بر كاركردهـاي عناصـر گونـاگون در چنين شرايطي، با زبان كاركردي به تشريح سيستم پرداخته مي شود

حال اگر كل سيستم مدنظر. توجه نيز معطوف به عملياتي است كه سيستم را شكل مي دهند. سيستم تمركز مي يابد

و تح و تحليل ساختاري سيستم بـه دسـت. ليل ساختاري استگرفته شود ماهيت اين تجزيه آنچه كه از طريق تجزيه

تشكيل دهنده سـاختار سيسـتم در حـالي كـه تفكـر سيسـتمي،) عناصر(مي آيد، چيزي نيست جز فهرستي از اقلام 

و تحليل كاركردي عناصر سيستم است كه. مستلزم تجزيه كاركرد آيا"گاهي اين سوال براي تحليل گر مطرح مي شود
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كه."سيستم، تحت تاثير ساختار آن قرار دارد؟) يا رفتار( در پاسخ بايد گفت كه نظزيه پردازان سيستمي بر اين باورند

و تحليل كاركردي نمي كاهد"ساختار سيستم بر رفتار آن اثر دارد" و مطلوبيت تجزيه در واقع.؛ ولي اين امر از اهميت

و ساختار آن،  قرار است چه كاري"يا"سسيستم براي چيست؟"اين پرسش مطرح مي شود كه بعد از شناخت سيستم

."چگونه بايد آن كار انجام دهد؟"و"انجام دهد؟

و هـم چنـين نحـوه پاسخ به سوالات فوق آشكارا به توصيف ماهيت تغييرات احتمالي در ويژگي هاي عناصـر سيسـتم

.مربوط مي شود) در طي زمان(تعامل آنها با يكديگر 

.در مطالعه سيستم معمولاَ بر ويژگي هاي رفتاري آن تاكيد مي شود كه بـه تشـريح ايـن مفهـوم پرداختـه مـي شـود

)، ص 1376رضائيان )70الي68،

 رفتار سيستم-1-10

 منظور از كاركرد يا رفتار سيستم، زنجيره تغييراتـي اسـت كـه در يـك يـا چنـد ويژگـي سـاختاري سيسـتم صـورت

وا. مي پذيرد و فواصـل زمـاني بـروز ايـن در قع، رشته اي از رفتار سيستم، با در نظر گرفتن توالي حالت هاي سيستم

.حالت ها مشخص مي شود

و(حالت يك سيستم در هر لحظه از زمان، مجموعه از فراگردهاي سيستم در آن مقطع زماني است كه به صورت عدد

ح). رقم بيان مي شود در پاسخ بايد گفت كه حالت. الت سيستم را معين مي كندممكن است سوال شود كه چه چيزي

بدين ترتيب، بـراي تشـريح. سيستم در يك مقطع معين، حاصل جمع يا تلفيق جريان ها يا نرخ هاي گذشته آن است

:رفتار سيستم با دو مفهوم سرو كار داريم

ها-1 )يا سطوح(حالت

ها-2 ها(جريان )يا نرخ
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و متقابلاَ، نرخ ها نيز تحت تاثير حالت ها يا سطوح حالت هاي سيستم، تحت تاثير نرخ ها يا جريان هاي آن قرار دارند

و سطوح ديگر. سيستم هستند و نـرخ–اما سطوح يا حالت ها، به طور مستقيم با حالت ها و نرخ ها نيز با جريان هـا

. تعامل ندارند-هاي ديگر

و اهميت زيادي در مطالعه سيستم دارند؛ زيرا نحوه حركـت اين دو مفهوم اساسي، تعينن كننده رفتار سيستم هستن د

و تغييرات آن را از يك دوره زماني تا دوره زماني ديگر پي گيري مي كنند؛ براي مثال، حالـت هـا يـا سـطوح سيستم

دلالـت"ميزان فـروش"،"تعداد فروشندگان"،"كميت موجودي انبار در يك زمان خاص"سيستم بر متغيرهايي نظير 

رند؛ در حالي كه نرخ ها يا جريان ها، عواملي هستند كه حالت يا سطح يك سيستم را در فاصله يك دوره زمـاني تـا دا

و"ميزان استخدام"،"نرخ توليد"دوره زماني ديگر تغيير مي دهند؛ نظير  گـزارش هـاي."سرعت بازگشـت سـرمايه"،

هم"سطح"مالي به طور واضحي، هم  و متغيرها را معين"نرخ"و و صورتحسـاب سـود و آنها را در ترازنامـه مي كنند

.زيان متمايز مي سازند

در. نهايتاَ اينكه، حالت هاي هر سيستم، با توجه به روند فعاليت هاي گوناگون آن معين مي شوند جمع همه حالت هـا

ت به حالت ديگر، از يك حال"مسير حركت". يك مقطع زماني معين شكل دهنده حالت كلي سيستم در آن زمان است

را. است"رفتار سيستم"نشان دهنده را"حالت نخستين"حالت آغازين هر سيستم "حالت نهايي"و آخرين حالت آن

آگاهي از حالت نخستين يك سيستم معين ممكن است اطلاعات نسبتاَ دقيقي را در باره محتمل ترين حالت. مي نامند

بيشتر سيستم ها، آگاهي از حالت نخستين، شناخت زيادي در بـاره حالـت نهايي آن سيستم، فراهم آورد؛ هر چند در 

و رفتار خود را به نمايش مي گذارند سيستم هايي چند حالته. نهايي ارائه نمي دهد سيستم هايي كه حركت مي كنند

و حركت يا رفتاري از خود بروز نمي. يا پويا هستند دهنـد، بـراي سيستم هاي يك حالته، سيستم هايي ايستا هستند

مثال، ميزها يا خانه ها، سيستم هايي يك حالته هستند در حالي كه سازمان ها يا ماشين هاي سواري، سيستم هـايي 

رضائيان(.ذكر اين نكته لازم است كه در اين كتاب فقط سيستم هاي چند حالته مد نظر قرار دارند. چند حالته هستند

ص 1376،  )70الي68،
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 رفتار سيستمانواع-1-10-1

.برشمرد"اقدام"و"پاسخ"،"واكنش"رفتارهاي سيستم را مي توان

كـه بـه طـور تقريبـاَ-، تغييري است در ويژگي هاي ساختاري سيستم يا محيط كه در برابر يك تغيير ديگر"واكنش"

ين-قطعي ايجاد شده است اد ديگري در سيستم يا رخدادي است كه به دليل وقوع رخد"واكنش"رخ مي دهد؛ بنابرا

و كافي"محيط، به وقوع مي پيوندد در اين گونه مواقع واكنش سيستم، امري  و"لازم است؛ براي مثال تغييـر قـوانين

و تأمين سلامت كاركنان در محيط كار، مستلزم تجديد ساختار سازماني است؛ به طـوري كـه  مقررات مربوط به ايمني

و كارشناسان خود در زمينه در صورت تغيير اين گونه قوانين، ممكن است سازمان مجبور شود كه به تعداد متخصصان

و ايمني بيفزايد اتخاذ چنين تصميماتي در سازمان، واكنشي است در برابر تغييراتي كه توسط. مسائل حقوقي، محيطي

.ايجاد مي شود) يعني دولت(يك عامل محيطي 

در"پاسخ" . برابر رخداد ديگري در همان سيستم يا محيط، به وقـوع مـي پيونـدد نيز رخدادي سيستمي است كه

در"كافي"است، ولي"لازم"ارائه پاسخ توسط سيستم، امري نيست؛ زيرا در اينجا، سيستم خواص ساختاري خـود را

ام بـا بر تغييري در حالت سيسـتم دلالـت دارد كـه تـو"پاسخ"به عبارت ديگر،. برابر محرك محيطي، تغيير نمي دهد

در اين است كه در هنگام"پاسخ"با"واكنش"تفاوت اساسي. تحريك يك سيستم يا محرك خارجي صورت مي پذيرد

را"پاسخ" تغيير دهد؛ فرض كنيد كـه) به طور خود كار( دادن، سيستم سازماني نمي خواهد ترتيبات ساختاري خود

يطي ديگر، پاسخي را از طريق مذاكره فراهم كند بـراي سيستم مي كوشد تا با همكاري خرده سيستم ها يا عوامل مح

مثال صاحبان صنايع مي كوشند با نمايندگان كارگران يا گروه هاي غير رسمي مذاكره كنند تا بـدون تغييـر سـاختار 

.سيستم، به نتيجه مورد نظر خود دست يابند

از"اقدام" تغيير در سيستم يا محيط نيست يعني وقوع به منزله نوعي رفتار ارادي، رخدادي است كه ضرورت آن ناشي

و  نيست، بلكه سيستم خود آن را اراده مي كند؛ از اين رو نمي توان حد كفايتي براي اقـدام"لازم"اين رخداد اجباري
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آن(تغييرات ارادي، تغييراتي هستند كه از درون سيستم.قائل شد در)و توسط خود پديد مي آيند؛ نظير ايجاد تنـوع

و ساير اقداماتي كه نتيجه رفتار ارادي خود سيستم هستندمحصولا و خدمات، ابداع، نوآوري، خلاقيت در واقع اقدام.ت

و  و برنامه ريزي شده هستند؛ زيرا تصميم گيرندگان سازماني پس از ارزيـابي دقيـق قابليـت هـا ها، رخدادهايي ارادي

و نح و بازسازي خطوط توليد سازمان وه ارائه خدمات، مبـادرت بـه اقـدام مـي كننـد؛ ماننـد اخـذ توانايي هاي توسعه

و ايثارگران يـا يـك"پاسـخ"،"واكنش"خلاصه اين كه رفتار سيستم ممكن است. تصميماتي براي استخدام جانبازان

مطالعه الگوهاي رفتار. هر يك از حالت هاي رفتاري سيستم، روش آزمون خاص خود را مي طلبد. باشد"اقدام ارادي"

و فعال، علـل يـا محركهـاي وا و اقدام است؛ زيرا رفتارهاي ارادي و پاسخي، آسانتر از مطالعه الگوي رفتار ارادي كنشي

.قابل شناسايي ندارند، بلكه در نتيجه سير تحولات آگاهانه عناصر يا ويژگي هاي دروني سيستم، به وقـوع مـي پيونـدد 

)، ص 1376رضائيان )72الي70،

ي سيستمآرايش درون-1-11

و سپس با و انواع آن پرداخت مي شود براي ارائه انواع آرايش هاي دروني سيستم ها، ابتدا به شرح مفهوم حلقه بازخور

.توجه به انواع حلقه هاي بازخور، سيستم ها از لحاظ تنوع آرايش درونيشان مطرح مي شوند

:حلقه بازخور

و اطلاعـات مربـوط بـه عبارت است از مسير بسته اي كه به ترتيب، تصميم مبتني بر كنترل يك عمل، سطح سيستم

و به نقطه تصميم گيري بازگشت مي رسد .سطح سيستم را به هم متصل مي كند

اين تصـميم هـا جريـان. تصميم هاي جاري بر مبناي اطلاعاتي اخذ مي شوند كه در لحظاتي خاص به دست مي آيند

و جريان عمل نيز سطح در سطح واقعي سيستم، اطلاعاتي در بـاره. سيستم را تغيير مي دهد عمل را كنترل مي كنند

سيستم توليد مي شود كه ممكن است به صورت نادرست يا با تاخير در دسترس تصميم گيرنده قرار بگيرد، از ايـن رو 

سـطح واقعـي"اين اطلاعات ممكـن اسـت بـا. مي گويند"سطح ظاهري سيستم"اطلاعات حاصل از سطح سيستم را 
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نكته حائز اهميت اين است كه سطح ظاهري سيستم، مبناي فراگرد تصميم گيري است.، تفاوت داشته باشد"ستمسي

هدف از ايجاد سيستم اطلاعاتي نيز آن است كه حتي المقدور سطح ظاهري سيستم بر سطح.و نه سطح واقعي سيستم

،(.واقعي آن منطبق شود ص 1376رضائيان )62الي61،

ب ازحلقه هاي :از خور بر سه گونه مي باشند كه عبارتند

و:حلقه نخستين يا حلقه عمل و محـيط آن تعادل ايجاد شده در سيستم هـاي سـاده بسـتگي بـه انـدازه سيسـتم

و واكـنش ايجـاد مـي شـود كـه بـه آن  و از طريق حلقه كـنش و كـردار"نيروهاي نسبي آنها دارد و يـا"حلقـه عمـل

،(.مي گويند"حلقه نخستين" ص 1376رضائيان ،72(

اين ها سلول هاي كنترل كننده اي هستند كه نحوه رفتار ساير سلول ها را براي مواجهه:حلقه دوم يا حلقه كنترل

و به اصطلاح زنگ خطر را به صدا در مي آورند ،(.با محيط شناسايي مي كنند ص 1376رضائيان ،73(

ه مثلا تا روز پنجم ماه بعدي، تهيه نشود، يك سري علائـم هشـدار دهنـده به عنوان مثال زماني كه گزارش مالي ماهان

در اينجا هشدار، بر ضرورت تنظيم يك برنامه يا اتخـاذ يـك خـط مشـي عملـي بـراي هـدايت رفتـار. فعال مي شوند

و واحدهاي كنترل كننده مي توانند بر اسـاس آن برنامـه بـا خـط مشـي، مي ـ زان واحدهاي كنترل كننده، دلالت دارد

و منفعت هـر گزينـه، اقـدام  و تحليل هزينه و پس از تجزيه و ارزيابي كنند و بحران در وضعيت را شناسايي حساسيت

.مناسب به اجرا درآيد

و كردار"اتخاذ چنين خط مشي هايي از قلمرو و براي تفسير آثار رخدادهاي محيطي بر روي سازمان،"عمل فراتر رفته

و پيشنهادات ،(.ي را براي ايجاد تغييرات دروني مورد نياز، ارائه مي دهدتلاش مي كنند ص 1376رضائيان ،74(

و يا حسي، آنچه فعاليت اين نوع حلقه به جريان اطلاعات متكي است به اين ترتيب كه سلول هاي دريافت كننده علائم

و مهم، در وضعيت  و اگر متغيرهاي حياتي نامناسبي باشند، زنگهاي خطر را به را كه در حال وقوع است، ثبت مي كنند

،(.صدا در مي آورند ص 1376رضائيان و هدايت ساير سلول هـاي( سلول هاي كنترل)74، واحدهايي كه به نظارت
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و فعاليت هاي آنها را براي نيل به هدف هاي كلي سيستم هماهنگ مي كنند نيز به ثبـت آنچـه) تخصصي مي پردازند

و پس از آن، دستور اقدام كه رخ داده است، مي پردا و اثر بخش را جستجو مي كنند و پاسخ هاي مناسب، با صرفه زند

از. عملي را صادر مي كنند و شكننده است كه ممكن است در برخي بايد توجه داشت كه حلقه كنترل، حلقه اي ظريف

رخـداد) دريافت كننده علائـم(موارد نتواند تلاطم موجود در محيط را تشخيص بدهد مانند زماني كه سلول هاي حس

در شرايطي ممكن است هشدار سلول هاي حسي به سلول. مورد نظر را تشخيص ندهند، يا به طور صحيح عمل نكنند

و يا به طور ناقص ارائه شوند و يا تعريف به. هاي كنترل نرسيده زماني هم ممكن است سلول هاي كنترل زنگ خطر را

و يا مشغول رسيدگي و زحمت رسيدگي بـه هشـدارهاي جديـد را نداشـته باشـند صدا نياورند .به ساير هشدارها شده

)، ص 1376رضائيان )75الي74،

 وجـود ايـن حلقـه سيسـتم را قـادر مـي سـازد تـا برنامـه نحـوه پاسـخگيي:حلقه سـوم يـا حلقـه خـط مشـي

و تحليل ميزان) ارائه خط مشي هاي( و خـط مشـي هـاي خود را با توجه به نتايج حاصل از تجزيه موفقيت پاسخ هـا

و هر چند وقت يك بار، خودش را بر اساس دانشي كه از نتايج تعامل هـاي گذشـته بـه دسـت آورده  قبلي، تغيير داده

و يا بازشناسي كند ،(.است، بازسازي ص 1376رضائيان ،76(

تم ها مي توان در نظر گرفت كه عبارتند با توجه به تعريف انواع حله هاي بازخورد، سه گونه آرايش دروني را براي سيس

:از

 آرايش ساده-1

)سايبرنتيكي(آرايش خود تنظيم-2

)فرا گيرنده(آرايش سيستم معرفت پذير-3

 آرايش ساده

 اين نوع سيستم ها كه معمولاَ ضعيف. وجود دارد"حلقه نخستين"سيستم هايي هستند كه در آرايش آنها تنها

س و اده قادر به ادامه حيات هستند؛ نحوه ارتباطشان با محيط، شكل ثابتي دارد؛ چرا كه مي باشند، در محيط هاي ثابت
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و وقوع تغييرات عمده در محيط، نابودي آنها به همراه خواهد داشت اين. اين سيستم ها قادر به تغيير رفتار خود نبوده

و محيط گونه سيستم ها به ندرت مورد نظر قرار مي گيرند؛ زيرا معمولا تحليل گران  سيستم با سيستم هاي ساده

هاي آرام سروكار ندارند بلكه در گير كار با سيستم هاي پيچيده اي هستند كه پيوسته با محيط در حال تحول خود 

،(.تعامل دارند ص 1376رضائيان ،72(

)سايبرنتيكي(آرايش خود تنظيم

در"حلقه دوم يا حلقه كنترل"و"ه عمل يا تخستينحلق"منظور از آرايش خود تنظيم يا سايبرنتيكي، وجود دو حلقه

در اين. چنين سيستم هايي را سيستم هاي خود تنظيم يا سايبرنتيكي گويند. يكسري از سيستم ها مي باشد

و اين سيستم ها به برقراري تعامل اطلاعاتي با  سيستمها، تعامل از تعامل هاي فيزيكي حلقه تخستين، پيچيده تر شده

ا .نجامندمحيط مي

و شناسايي آنها، در قلمرو آنچـه در حـال رخ دادن"يـا"محتوا"در اين نوع سيستم ها، تشخيص رخدادهاي محيطي

و تعيـــين آثـــار آنهـــا، در قلمـــرو"اســـت و تفســـير رخـــدادها و تعبيـــر  يـــا"فراگـــرد"صـــورت مـــي پـــذيرد

ت) حلقه دوم يا حلقه كنترل(انجام مي شود"نحوه واكنش سازمان" در برابـر"عمل"رتيب، حوزه هاي چهارگانه بدين

را كه بـراي مواجهـه بـا تلاطـم هـاي محيطـي"خود تنظيمي"، آرايش پيچيده"فراگرد"در برابر"محتوا"و"تفكر"

(ضرورت دارد، شكل مي دهد )75ص2-14نمودار ساده شده.

ب"دريك سيستم خود تنظيم حتي و كاركردها صحيح مي اشند، باز هم نمي توان تضميني براي شرايطي كه اتصال ها

و يا  عملكرد مطلوب سيستم دانست، چرا كه ممكن است اقدامات انتخاب شده مناسب نباشند، بسيار پرهزينه بوده

.انجامشان غير ممكن باشد

هر چند وجود تلاطم در محيط، براي توسعه عملكرد سيستم حياتي است، ولي حتي سيستم هاي خود تنظيم نيز

است در محيط هاي پر تلاطم يا محيط هاي درگير با تلاطم هاي بسيار قوي، ناموفق باشند، زيرا ممكن است ممكن 
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رخدادي به وقوع بپيوندد كه سلول هاي حسي موجود، براي تشخيص آن ها برنامه ريزي نشده باشند، يا هيچ گونه

و راه اثر بخشي براي مقابله با آن پيش بيني نشده باشد و. پاسخ اقع نقطه ضعف سيستم هاي خود تنظيم آن است در

سيستم. كه نمي توانند استراتژي خود را تغيير دهند، در حالي كه محيط مي تواند تاكتيك هاي خود را عوض كند

و ثبت كنند ولي نمي توانند برنامه خود را تغيير بدهند،  هاي خود تنظيم فقط مي توانند تغييرات محيطي را شناسايي

و پيچيده تري ضرورت دارد در حالي كه و سازگاري با محيط، وجود آرايش قوي تر .براي تطبيق

)ياد گيرنده(آرايش سيستم معرفت پذير-4

و دوم، به وسيله حلقه بازخور سوم حمايت مي آرايش اين نوع سيستم ها به گونه اي است كه حلقه هاي بازخور اول

اين سيستم ها به جمع آوري. ارند سيستم هاي يادگيرنده گويندسيستم هايي را كه از چنين آرايشي برخورد. شوند

و آنها را بر اساس آنچه  ) با استفاده از سلول هاي حسي(اطلاعات در باره ارزش خط مشي هاي مورد نظر مي پردازند

 ناميده مي شود، در مديريت منابع"خط مشي گذاري"اين عمل كه در مديريت. فرا مي گيرند، تغيير مي دهند

،(.نام دارد"برنامه نويسي"اطلاعاتي ص 1376رضائيان ،76(

و سطوح سازماني-1-12  حلقه بازخور

را بـا توجـه بـه سـطوح سـازماني در سـازمان هـاي"خط مشـي"و"كنترل"،"عمل"گاهي مي توان حلقه هاي

وح عمليـاتي، حلقـه كنتـرل را بـه بوروكراتيك، از هم متمايز ساخت، به اين صورت كه حلقه عمل را به كـارگران سـط 

و حلقه خط مشي را به مديران عالي منسوب كرد فايده اين مقايسه از آن جهت است كه ساخت حلقـه. مديران مياني

و افزايش قلمروها؛ ممكن است تا بي نهايت ارائه يابد در اين صورت، سيستم مـي توانـد بـراي انطبـاق بـا طبقـات. ها

و طي زمان، آرايش هاي پيچيده تري را ايجاد كندپرتلاطم تر، سطوح كنترلي  ،(.خود را افزايش دهد ، 1376رضائيان

)78الي76ص
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آمده است بدين ترتيب كه در سطح2چگونگي كاركرد حلقه هاي بازخور در سطوح مختلف سيستم در نمودار

و يا تخستين باعث مي شود كه سيستم با محيط خود  شكوفايي نسيي. تبادل منابع داشته باشداول، وجود حلقه عمل

و ساير توانايي هاي آن بستگي دارد كه. سيستم نيز به قوت، كارآيي در سطوح دوم، وجود حلقه كنترل باعث مي شود

و بر اساس اطلاعات دريافت شده در  اثر بخشي سيستم به توان تصميم گيري آن براي برنامه ريزي اقدام هاي جديد

ح در سطح سوم، حلقه خط مشي سيستم را قادر مي سازد تا از طريق بازيابي. ياتي، بستگي پيدا كندباره متغيرهاي

و قضاوت در باره آنها، نحوه تصميم گيري خود را تغيير دهد و تصميم هاي يپيشين و آثار خط مشي ها در اين. نتايج

سيستم را قادر مي سازد تا براي برنامه وجود چنين حلقه هاي سطوح بالاتر،. نمودار يك سطح ديگر هم آمده است

و مديران عالي خود  و همچنين ارزيابي سطوح پايين تر، بر تعداد سطوح كنترل ريزي، ارزشيابي نتايج برنامه ها

،(.بيافزايد ص 1376رضائيان ،77(

 افزايش سطح كنترل5-2نمودار

و به طور قابل ملاحظه اي هم از سرعت نكته حائز اهميت آنكه افزايش يك سطح، باعث افزايش هزينه نگهداري شده

،(.واكنش سيستم در برابر محيط مي كاهد ص 1376رضائيان ،78(

سطح سوم سطح چهارم سطح اول سطح دوم 

محيط

سيستم

متغير حياتي

1اقدام

متغير

2اقدام

متغير

3اقدام



�� 

 دومفصل

 نگاه كلي بر سيستم ها
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 تفكر سيستمي-2-1

و در محدوده معيني و نماشدر تفكر سيستمي بر خلاف برخي از جنبش هاي فكري كه در يك رشته علمي

و در محيطي ميان رشته اي رشد كرد از آن جا كه اين شيوه. كرده اند، در خارج از محدوده يك علم متولد شد

و كار دارد نه با خود اجزاء، ضرورتا از مرزهاي سنتي  تفكر، به طور كلي با مجموعه هايي متشكل از اجزاء سر

و عموميت يافته است ( علوم خاص فراتر رفته ص 1376، رضائيان. ،10(

و غير قابل درك و نه تنها رمزآلود تفكر سيستمي دانشي است كه نحوه متفاوتي از انديشه را معرفي مي كند

و براي كسب آن تنها تغيير چشم انداز ضرورت پيدا مي  نيست، بلكه از ديگر روش هاي معمول نيز ساده تر بوده

و تلاش كرد تا به چيزهاي براي درك درست اين تفكر بايستي تمامي فرضيا. كند ت قبلي را موقتاً كنار گذاشت

و معمول از ديدگاهي جديد نگريست .آشنا

و آگاهانه هدف تفكر سيستمي، ايجاد انگيزه يادگيري به منظور خلق بينش مشترك براي تصميم گيري درست

به. است و تجهيز به آن، ضرورتي براي درك بهتر پديده ها پديده هايي. شمار مي رود امروزه شناخت اين تفكر

و كار آمدي آنها را  و براي جوامع انساني معضل ايجاد مي كنند كه به تبع پيشرفت علوم، پيچيده تر مي شوند

( كاهش مي دهند و ديگران،. ص 1385مرعشي ،6(

و ضرورت برخورداري از چنين نگرشي، لازم به نظر مي رسد كه هر يك از مفاهيم قبل از تبيين تفكر سيستمي

تفكر سيستماتيك، تفكري روشمندانه است كه از روي. روشن شوند"تفكر سيستميك"و"تفكر سيستماتيك"

و نظم صورت مي پذيرد فرضيه اساسي. تفكر سيستميك روشي ساده براي يافتن تفكر روشمندانه است. قاعده

و اثرگذاري اين نوع تفكر، ارتباط هر موضوع با موضوعات اطراف خود مي باشد يعني بر. اثر پذيري اين نوع تفكر

و هم تركيبي مي باشد  در تفكر تحليلي. خلاف روش هاي مرسوم تفكر كه عمدتا تحليلي هستند، هم تحليلي

و بر عكس آن در تفكر تركيبي، الگويي براي اجزاي  هر چيز به اجزاي تشكيل دهنده اش شكسته مي شود
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و تحليل روشي قدرتمند براي فهم موقعيت بايد توج. تشكيل دهنده يافت مي شود ه داشت كه هرچند تجزيه

و كوچك تر، امكان توجه به ارتباطات ميان اجزاء بشمار مي رود، اما از آنجا كه با تجزيه هر چيز به اجزاء كوچك

.آن ها از دست مي رود، اين روش براي درك چگونگي تعامل اجزاء با يكديگر مناسب نمي باشد

و تركيبي را ارائه مي دهدبراي رفع در اين نوع. اين مشكل تفكر سيستميك تلفيقي از اين دو نوع تفكر تحليلي

و پس از آن شباهت هاي ميان آن عناصر،  تفكر تا حد ممكن به فهرست كردن عناصر متفاوت پرداخته مي شود

و سپس درحاليكه در تفكر تحليلي تعدادي از عناصر فهرست، مقايسه. شناسايي مي شود و دسته بندي شده

و بقيه عناصر كنار گذاشته مي شوند به عبارت ديگر تفكر سيستميك. بهترين عنصر از ميان آن ها انتخاب شده

و بر كل موضع  تا جايي كه ممكن است، بيشترين عناصر تشكيل دهنده موضوع را مورد توجه قرار مي دهد

سي. تمركز مي كند و تركيبي به صورت نمودار مي توان تفكر ستميك را حاصل جمع موضوع تفكر تحليلي

:دانست 

آن( تفكر تحليلي )شكستن هر چيز به اجزاء تشكيل دهنده

) يافتن الگويي براي جزاي تشكيل دهنده( تفكر تركيبي

)87زمستان حسنعلي نعمتي(

تفكر سيستميك



�� 

اين نوع. نام تفكر سيستمي مي شودادامه حركت از تفكر تحليلي به تفكر سيستماتيك، منجر به نوعي تفكر به

آن) سيستم( تفكر، درصدد فهم كل  و روابط بين كل با محيط و كل (و اجزاي آن، روابط بين اجزاء

تفكر سيستمي كه برخورد سيستمي با موضوعات را در پي دارد، به دنبال تشخيص عناصر. مي باشد) فراسيستم

و پيونهاي موجود ميان و جوي مجموعه اي از ويژگي هاي تشكيل دهنده موضوع و نه در جست اين عناصر است

و روش هاي آن منحصر به يك علم. موضوع و فرا رشته اي تلقي ميشود بدين ترتيب اين نوع تفكر، تفكري جامع

و به تمامي علوم اختصاص دارد ( خاص نبوده و ديگران،. )15الي12،ص 1385مرعشي

و عمل مي كندتفكر سيستمي با استفاده از با. مفهوم سيستم در مورد دنياي پيرامون، تفكر در مقايسه اين تفكر

و قياس سعي دارد تا از  تفكر تحليلي يا تجزيه گرايانه، بايد گفت كه تفكر تحليلي با به كارگيري فرآيند استقراء

ها) معلومات( طريق شناخته ها  از طرف ديگر تفكر. فراهم آورد) مجهولات( توضيحاتي براي ناشناخته

و بر وحدت  و زايش دانش هاي جديد است و تعميم در پي خلاقيت سيستمي با استفاده از استقراء، قياس

و تعاملي كه آن ها را به هم پيوند مي دهد بيش از ويژگي هاي رقابتي بين آن ها تاكيد دارد ( تضادهاي ظاهري .

و ديگران، ص 1385مرعشي از بايد توجه داشت).17، و ذهن بيش كه در اين نوع تفكر استفاده از فكر

و ديدن، تنها يك شيئ يا ماده. بكارگيري چشم به عنوان ابزار ديدن، ضرورت دارد بدين معنا كه از طريق چشم

و درك روابط امكان پذير مي شود، بنابراين  و نگاه كردن، قدرت مشاهده ملاحظه مي گردد درحاليكه با ذهن

و بديهي است كه اين كار كساني كه روش  تفكر سيستمي برمي گزينند ملزم به مشاهده مبتني بر درك هستند

و كوشش بيشتري را مي طلبد ( تلاش و ديگران،. ص 1385مرعشي ،20(

:به طور كلي مي توان منافع تفكر سيستمي را به صورت زير بيان نمود

 راهي براي مشاهده كل همزمان با مشاهده اجزاء�

و بلند مدتچشم اند�  ازي براي درك نتايج كوتاه
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 روشي براي فراگيري آسانتر چيزهاي جديد�

ها� و سازمان )مديريت پيچيدگي(نگرشي نوين به افراد، گروه ها

و روشي براي درك پيچيدگي هاي زندگي� ) سروش نالچيگر( چارچوب

و تكامل تفكر سيستمي، جريان هاي فكري ديگري در حيطه علوم كه به موازات رشد سيستم ها به وجود آمدند

يا) مانند تحقيق در عمليات( از وجه نظري به انديشه سيستمي نمي پرداختند، اما يا روشي جايگزين بودند 

(مانند مديريت كيفيت فراگير(و يا از معرفت سيستمي تغذيه مي كردند) سايبرنتيك( مكمل مانند مرعشي ).

، ص 1385و ديگران ،48(

ن جريان ها، نگرش سيستمي است از جمله مباحثي است كه در ارتباط مستقيم با تفكر سيستمي از جمله اي

و ديگران،( قرار دارد ص1385مرعشي و توسعه دو جنبش جداگانه)49، كه تقريبا هدف–و خود با رشد

از. هويت مستقل پيدا كرد–واحدي را دنبال مي كردند  :اين دو جنبش عبارتند

هانظريه عمو-1  مي سيستم

و ارتباطات-2  علم كنترل

( در ادامه، هريك از اين جنبش ها، تشريح مي شوند ص 1387رضائيان،. ،12(

 اهميت نگرش سيستمي-2-2

و علمي ارائه مي دهد كه با ساير نگرش همانطور كه پيش از آن اشاره شد، نگرش سيستمي چهارچوبي منطقي

و اين تفاوت، از چند بع بر. دي بودن آن ناشي مي شودها متفاوت است بنابراين فردي كه قالب ذهني خود را

و با آگاهي از  مبناي سيستم نگرشي استوار مي سازد، مي تواند به شناخت كامل تري از محيط خود دست يابد

و موقعيت خود در هر يك از آن ها،  و همچنين شناخت نقش سيستم هاي گوناگون، ارتباط موجود بين آن ها
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و در جهت بهبود سيستم هاي محيطي خويش ميزان و اثرگذاري خويش را بر آن ها ارزيابي كند تاثيرپذيري

( بكوشد ص 1381زاهدي،. و دانشجويان رشته)23، نگرش سيستمي چهارچوب سودمندي براي مديران

و اجزاي درهم پيچيده آن را درك كنند ي اين امكان را نگرش سيستم. مديريت قرار مي دهد تا بتوانند سازمان

اين. در نظر بگيرند"كل متشكل از اجزاي درهم تافته"براي آن ها ايجاد مي كند كه سازمان را به منزله يك

و مجزا بودن عوامل سازماني باز مي  و پندار مبتني بر فرض ايستايي نگرش، مديران عملياتي را از ساده انديشي

و آنان را تشويق مي كند تا محيطي را كه سيستمشان در آن عمل مي كند بررسي كرده، آن را به خوبي دارد

و فراگردهاي  ؛ به علاوه، اين نگرش به مديران كمك مي كندتا سازمان خود را در قالب الگوها شناسايي كنند

و تحول، بينش كافي  و در مورد علل مقاومت سازمان ها در برابر تغيير پايدار در يك محدوده، درنظر بگيرند

و فراگردهاي جايگزين براي رسيدن به هدف بدست و سرانجام توجه مديران را به وجود داده ها ؛ بياورند

.معطوف مي دارد

به هر حال، نگرش سيستمي نبايد درمان همه دردها تلقي شود؛ زيرا چارچوب سيستمي نيز محدوديت هاي

در واقع،.و انتزاعي بودن آن است يكي از مشهورترين ويژگي هاي نگرش سيستمي، تجرد. خاص خود را دارد

ارزش نگرش سيستمي، بيش از آنكه به كاربرد مستقيم آن در حل مسائل سازماني مربوط شود، در چارچوب 

( مفهومي آن نهفته است ص 1376رضائيان،. )66الي65،

ها-2-3  نظريه عمومي سيستم

از تاايان قرن نوزدهم سه مكتب عمده فكري نسبت به طبيعتوجود ،"فيزيك نيوتوني"داشت كه عبارت بودند

و به ويژه مكاتب ترموديناميك."زيست شناسي دارويني"و"ترموديناميك كلاسيك" ما بين اين سه مكتب

و زيست شناسي دارويني، تعارض وجود داشت ( كلاسيك و ديگران،. ص 1385مرعشي با شروع قرن)25،

د ر پهنه علم، نياز فزاينده اي براي برخورداري از ديدگاهي جديد احساس مي بيستم، با وجود چنين مشكلاتي

هرچند اين احساس نياز در هر يك از شاخه هاي علوم به شكلي متفاوت بروز يافت، اما همه آن ها در مورد. شد
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و ميان رشته اي براي شرح پديده هاي چند نظامه نياز دارند، اتفاق نظر دا هر. شتنداينكه به زباني مشترك زيرا

و جواب نمي رسيدند و پديده هاي كوچكتر به راه حل از. يك از علوم عموما با شكستن مسائل به ازاء اين مسئله

آن جا ناشي مي شد كه نظامي در ماهيت پديده يا مسئله وجود داشت كه با خرد كردن آن، اين نظام مورد 

ن و از آن جا كه اثر آن كليت يا ظام در رفتار پديده ناديده گرفته مي شد، شناخت درستي غفلت قرار مي گرفت

به. هم بدست نمي آمد و نگرش جديد براي درك پديده هايي كه در چنين شرايطي كه از يك سو نياز به زبان

و از سوي ديگر  و در عين حال داراي سازمان يا نظام باشند احساس مي شد شاخه علمي خاص تعلق نداشته

و ناظر بر ديگر دانشمندان هر يك از شاخه هاي علوم به سطحي دست يافته بودند كه به كشف قوانين عمومي

( شاخه هاي علمي منجر شده بود، نظريه عمومي سيستم ها متولد شد  و ديگران،. ص1385مرعشي ،26(

ان در به ديگر سخن، ظهور نظريه عمومي سيستم ها را مي توان حاصل بحراني دانست كه گفتگو ميان دانشمند

حوزه هاي تخصصي مختلف را بسيار مشكل كرده بود هريك از آنان براي بيان منظور خود از ادبيات خاص رشته 

و ابزاري براي تفاهم فكري نياز داشتند در چنين شرايطي كه نياز به زباني. خود استفاده مي كردند، لذا به زبان

س شدمشترك براي هماهنگي علوم درك شده بود، نظريه عمومي ( يستم ها بنيان گذاشته و ديگران،. مرعشي

ص 1385 ،27(

 سيستمها نظريه تاريخچه-2-4

 نظريـه توسـعه رونـد بررسـي بـراي اول ديدگاه. نمود بررسي توانمي ديدگاهدوازرا سيستمها نظريه تاريخچه

 بخصوصو( آمريكا هاي دانشگاهدركه بپردازد رويدادهاييو تحولات روند بررسيبه دهدمي ترجيح سيستمها

 دانشگاه MIT(به نگرش هاي شيوهدر تحول روند بررسيبه دوم ديدگاه. دادرخ 1970تا 1940 سالهاي در

.است فوق نگرشدوازاي خلاصه آيد،ميپيدر آنچه. پردازدمي جهان سطحدر علم متدولوژيو جهان
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 MIT دانشگاه تحولات) الف

 ايندر. كشيد درازابه سال10 هريككه آمد وجودب MITدانشگاهدر جهشسه دوم، جهاني جنگاز پس

 مسئله حادترينتا گرفتهاز جديدي هاي شناختبا دنياو كردند بزرگي هاي پيشرفت علمو انديشهها جهش

(شد آشنا اقتصادي رشد محدوديت يعني روز .Cybernetics (و حركتو نشرو بسط جرياندر سايبرنتيك

 اصطلاحاتو لغاتو روشهااز دانش، گوناگون هاي رشته آراء،و افكار تحول

.شوندمي بارور نخورده دستو بكر هاي زمينه ترتيب اينبهو كنندمي استفاده يكديگر

 مفاهيمي دوران ايندر. گيردمي قرار مطالعه مورد ارگانيسمو ماشين ميان رابطه 1950تا 1940 سالهاي در

 بازخور همچون) Feedback( رفتند بكار نيز ارگانيسم مورددر رفت،مي بكارها ماشين مورددر زمانآنتا كه

.گرديد هموار انفورماتيكو اتوماسيون يعني جديد دانشدو شدن پيدا راهو

از( مختلف هاي رشتهاز متخصصيني آنهادركهشد برگزار) مورددهاز بيش( سمينار چندين 1940 دهه در

 نظرياتو اطلاعات تبادلبهو جستند شركت) رياضياتو فيزيولوژيو شناسي زيستتا الكترونيكو مكانيك

حل قابل مختلف هاي رشته متخصصان همكاريبا فقط مسائل برخيكه دريافتندكمكم دانشمندان. پرداختند

.دارد نياز خاص رشتهيك ديدگاهاز فراتر ديدگاهيبه مسائل برخيحلو بررسي ديگر، عبارتبه. اند

 وينر توسط) ماشينو انساندر ارتباطات چگونگيبه مربوط علم("سايبرنتيك" كتاب 1948 سال در

)Norbert Wiener(دانشگاهدر رياضي درس استاد وينر.شد منتشر MIT بهو ساخت پروژهدركه بود

ين جولي بنام جواني مهندس همكاريبا ضدهوايي هاي توپ براي خودكار گيري نشانه دستگاههاي كارگيري

 دستگاهها ايندر رفتاري ناهنجاريهاي بين شباهتهاييآن دنبالبهو جست شركت)Julian Biglow( بيگلاو

.كردند پيدا) آيندمي بوجود مخچه ديدگي آسيبپيدركه( انسان بدندر اختلالات بعضيو
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 حتي بود نخواهد قادر بيمار ببيند، آسيب انسان مخچهگرا دادمي نشان زمانآندر شده انجام هاي بررسي

 بيرونبهرا ليوان محتوي سرانجامكه شودمي زياد بيمار دستهاي لرزش آنقدر. بنوشدو برداردراآب ليوان

 هواپيما، خودكار گيري هدف دستگاههايدر موجود اختلالبا اختلال اين شباهتبه توجهبا. ريخت خواهد

 بايد اولا شوند،مي انجام معيني مقصود رساندن انجامبه جهتكه حركاتي كنترل برايكهدگرفتن نتيجه

 آثارو نتايج بسته، مدار ايندر. كنند گردشاي بسته مداردر بايد اطلاعات اين ثانياًو داشت دستدر اطلاعاتي

 ترتيب بدين. گرددمي تعيين بعدي حركات گذشته، تجارب براساس سپسو ارزيابيها فعاليتو حركات

.رفتمي بكار انساندرهمو تجهيزاتدرهمكهشد مطرح)Negative Feedback( منفي بازخور

 فوق كتابدووشد منتشر) Shannon( شانون توسط نيز"ارتباطات رياضي نظريه" كتاب، 1948 سال در

.گرفتند قرار اطلاعات نظريهو سايبرنتيك مبناي

 فراگيريو حافظه همچون مفاهيميو شودمي منعطف ماشين سويبه ارگانيسماز توجه بارهدو 1950 دهه در

 علمي( بيونيك همچون نويني هاي دانش آمدن پديد مقدمات ترتيب اينبهو رودمي بكارهم ماشين مورد در

) آوردودبوج زنده موجودات دستگاههاياز بعضياز تقليدبهرا الكترونيكي هاي ماشين كوشدمي كه  هوشو.

.آيدمي بوجود مصنوعي

 Jay(فارسـتر جـي. آمـد بوجـود مهمـي هاي پيشرفت سيستم ديناميكو سايبرنتيك زمينهدر 1960 دهه در

Forrester(دانشگاه مديريت مدرسهدر استادي سمتبه 1961 سالدر MIT ديناميك مبحثوشد برگزيده 

)Industrial Dynamics(صنعتي مؤسساتو سازمانهاكه بودآن موضوع اين طرحازاوفهد. آورد بوجودرا 

دروا. دريابـدرا كارشـان نحـوه،)Simulation(سازي شبيه راهازو بنگرد سايبرنتيك سيستمهاي همانند را

 Urban(شــهري ديناميــكو داد تعمــيم نيــز شــهري هــاي سيســتم بــهرا صــنعتي ديناميــك 1964 ســال
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Dynamics(جهــان ديناميــك كتــاب انتشــار بــا 1971 ســالدرآن بــدنبالو نمــود مطــرحرا )World 

Dynamics (سيستمها ديناميك رشته )System Dynamics (،نهاد بنيانرا.

 علم متدولوژي تحولات)ب

: كنندمي تقسيم گروهسهبهرا تفكر هاي شيوه دوم، ديدگاه طبق

 اوليه گراييكل.1

هرازكه(ها علامه وجودوها فلسفه حاكميت دورانرا دوره اين. بود تفكرلبغا روش رنسانس،تا شيوه اين

به سريع خيلي اما داشتند اعتقادها علت زنجيرةبه دوران ايندر. شناسندمي) دانستندمي مقداري موضوعي،

). كردندمي حذفرا بسياري وسطي علتهاي( رسيدندمي خدا

در. كردندمي متصل) خدا( نهايي علتبه آنراو نداشتندآن براي توجيهي اماندديدميرا چيزها خيلي انسانها

 بيناز محصول چرا. دادندمي نسبت خدابه بودند عاجزآن شناختازكهرا رويدادهايي همه شانزدهم قرن

.خدا است؟ ستارگان نگهداري عامل چيزچه. است پروردگار مشيت لرزد؟مي زمين چرا. خواست خدا رفت؟

.نداشت رشدكه بود اين گراييكل عمده اشكال يك

 گرايي جزء.2

 مـي باسـتان يونـان فلاسـفه انديشهاز برخاسته آنراو است داشته وجود باستاني تمدنهاي زماناز جزءگرا تفكر

 يـكهر رفتار مطالعهبا خواهدميو نمايدمي تقسيم كوچكتر اجزاءبه ابتدارااي پديدههر جزءگرا تفكر. دانند

.داندميآن اجزاء رفتار جمع حاصلرا اصلي پديده رفتار عبارتيبه. يابد دست اصلي پديده رفتاربه اجزاء، از

 وضـعآن بـرايرا اصولي است، نظريه اين طرفداراناز خودكه) 1650-1596( فرانسوي فيلسوف دكارت، رنه

:نمايد پيروي زير اصولازاي پديدههربا برخورددر بايد شخص گويدمي دكارت. است نموده
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 باشد روشن حقيقتي برايشكه بپذيردرا چيزي تنها)1

 كند تجزيه كوچكتر عناصرو اجزاءبه الامكان حتيرااي مسئلههر)2

 پيچيده عناصر مطالعهبه منظم،اي شيوهباو بتدريج سپس نمايد آغاز عنصر ترين ساده بررسيبارا خود كار)3

.دريابدرا پديدهآن خاص رفتار دلايليا ببردپي اصلي پديده هاي ويژگيبه سرانجامتا پردازدرت

با يعني. كندمي كار چگونه بفهمدتا كندمي جداهمازراآن اجزاء بدهيد، بچهبهاي ناشناخته شيئي وقتي

.دآور بدستكلاز دركي كندمي سعي كنند،مي كار چگونه اجزاء اينكه درك

:استاي مرحله3 فرآينديك فوق، روش

.گرددمي تجزيه شود، شناخته بايدكه چيزي)1

.شود درك يكديگر،از شده جدا اجزاء رفتار گرددمي تلاش)2

.گردد مونتاژ كل، درك جهت اجزاء،به مربوط درك شودمي تلاش)3

 جزء دانشمندان، دوران، دراين. گويند ليلتحآنبهوشد علمي فراگيرو غالب روش فوق، روش رنسانس،از پس

 تلاش"بارا"مسئلهيك تحليل" امروزهماكهشد غالب چنان روش اين. شوندمي دقيقو انتخابرا كوچكي

. مانيمميدر بخواهند، تحليل روش براي جايگزين روشيما اكثراز اگر. گيريممي برابر"مسئلهيكحل جهت

.است دوران ايندرممه اصلدو آزمونو مشاهده

كه است اين سؤال. كنيم تجزيه مفهومييا فيزيكي بصورتراآن بايد چيز،يك درك براي تحليل، روش طبق

.كنيد تجزيه نيزرا اجزاء: جواب؟ بفهميم چگونهرا اجزاء

؟ دارد انتهايي فرآيند اين آيا: شودمي مطرحكه بعدي سؤال
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 نهايي اجزاء. بود خواهد مثبت فوق سؤال جواب است، پذير امكان جهانملكا درك باشد معتقدكه كسي براي

 دركرا رفتارشانو آنها بتوانيمماو باشند داشته وجود اجزائي چنين اگر. نامندمي) Element( عنصر را

.شد خواهد ممكن جهان، كامل درك كنيم،

. گويند Reductionismرا ناپذير بخش نهايي عناصربه واقعيتهر) Reduce( تقليل امكانبه اعتقاد

: نمود مشاهده توانمي علوم تمام تاريخدررا فوق روش تاثير

 نامبه ماده تقسيم قابل غير ذراتبه تقليل قابل فيزيكي اشياء همهكه بود اينبر اعتقاد: شيميو فيزيكدر•

( هستند"اتم" ) دالتون جانو19 قرنبه مربوط.

از خود درك كردند تلاش فيزيكدانان. دارند انرژيو ماده بنام دروني ويژگيدو اتمهاكه بودنايبر اعتقاد

.نمايند بنا عناصر ايناز خود درك اساسبررا طبيعت

.دهندمي قرار تناوبي جدولدررا عناصر نيزها شيميدان

.هستند"لولس" بنام عنصريكبه تقليل قابل زنده موجودات تمام: شناسي زيستدر•

 اين شد، فراوان بحثآن مورددر) شناسي جامعهو روانشناسي مثل(ها رشتهاز برخيدركه مباحثياز يكي

.چيست رشتهآندر عنصركه بود

را جزءيك كدامهر. نبودند مرتبطهمبا دانشمندانكه بود اين آمد، بوجود گرايي جزءدركه مشكلاتياز يكي

.نداشت همخواني يكديگربا مختلف هاي رشتهيدستاوردهاو گرفتند

 اين براي. نماييم مونتاژ كل، درك جهترا درك اين است ضروري نموديم، دركو تعيينرا چيزي عناصر وقتي

 رابطة فقطكه بود براين اعتقاد ماشين عصردر. داريم آنها تعامل چگونگييا اجزاء بين روابط تشريحبه نياز كار

هركه بود براين اعتقاد ديگر عبارتبه. است كافي تعاملات، شرحبراي) Cause-effect(معلوليو علت
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.كندمي مشخص كامل طوربهرا معلول علت،. ندارد معني انتخابيا شانسو است علتيك معلول چيزي،

.گويند)Determinism( گرايي تعينرا فوق اعتقاد

كه است معني بدين دارد، وجود چيزدو بين معلولو علت رابطه قتيو جزءگرايي،در معلولو علت تعريف طبق

 حتماً باشد، داشته وجود علت اگر. دهد نميرخ علت اين بدون معلول. است كافيو لازم شرط معلول براي علت

.داشت خواهد وجودهم معلول

 قانوندر مثلاً. نمايندكدر"محيط" مفهوماز استفاده بدونرا طبيعي هاي پديدهشد تلاش دوران اين در

 آزمايشگاهدر معمولاً تحقيقات. است محيطي تأثيرات بدون سقوط بمعني"آزاد" اصطلاح،"اجسام آزاد سقوط"

.نگيريم تأثير محيطاز كندمي كمككه شودمي انجام

 نيستيمكا تفكر باشد، Determinismو Reductionismبه معتقدو نموده استفاده تحليلازكه تفكري

)Mechanistic(معتقدو شودمي گرفته نظردر ماشينيك بصورت دنيا تفكر، اين طبق. شودمي ناميده 

.است تعيين قابل عليت قانونوآن داخلي ساختار بوسيله جهان رفتار است

در مكانيستي تفكر بتدريج. كردند رشد علوموشد بسياري هاي پيشرفت موجب تجربي علومدر مكانيستي تفكر

 سازگار مكانيستي تفكرباكه بوداي بگونه علوم اين موضوع ماهيت ولي رفت بكار نيز مديريتو انساني علوم

.نبود

ها-2-5 و نحوه شكل گيري نظريه عمومي سيستم  منشاء

و سپس لودويك فون بر تالنفيتوسط 1930اولين بار عبارت نظريه عمومي سيستم ها در دهه در سخنراني ها

شددر  در كتابي به نام نظريه عمومي 1968و نهايتا در سال. آثار مكتوب وي پس از جنگ جهاني دوم مطرح

( سيستم ها اين نظريه را به طور كامل بيان كرد و ديگران،. ص 1385مرعشي در 1901او در سال).41،

و در وين به تحصيل زيست شناسي پرد و عضو مكتب معروف روستايي در نزديكي شهر وين به دنيا آمد "اخت
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در.WWW.trans4mind.com.بود"وين و او كه يك زيست شناس بود، در مطالعات تخصصي خويش

و به  برخورد با نسائل زيست شناختي، احساس نياز به يك نظام فكري تحت عنوان تفكر سيستمي را مي كرد

و تفكر سيستم ها بايد دانستهمين خاطر علم زيس در.ت شناسي را مبدأ پيدايش نظريه عمومي سيستم ها

كه 1920همين راستا، برتالنفي در اواخر دهه تا زماني كه مشخصه بنيادي يك موجود زنده نظام"عنوان كرد

و تعريف كاملي  و مجزا نمي تواند توضيح و فرآيندهاي منفرد از پديده هاي زنده آنست، مطالعات مرسوم به اجزاء

و فرآيندها نمي دهد. ارائه كند  رو. اين بررسي ها به ما هيچ اطلاعاتي در مورد هماهنگي بين اجزاء از اين

و قواعد سيستم هاي زيست شناختي در تمام سطوح نظامنيوظيفه اصلي زيست شناسي بايستي كشف قواني

(ه ارگانيسم تلقي كرداين گفته را مي توان شروع نظريه سيستم دربار."باشد و ديگران،. ص 1385مرعشي ،40

و) كه در رابطه با تفكر سيستمي ... به همين خاطر بسياري از واژگان همچون هم پاياني، سيستم هاي باز

و در مباحث بعدي به آن ها پرداخته خواهد شد، برگرفته از همين علم زيست شناسي مي  مطرح مي باشند

( باشد و ديگ. ص 1385ران، مرعشي همگام با برتالنفي، متفكران ديگر رشته هاي علوم، تلاش هاي)27،

و فعاليت مي كردند، ولي به نتايج همگوني  و هرچند آنان در حوزه هاي مختلفي انديشه مشابهي انجام دادند

و ديگران،( دست يافتند  ص 1385مرعشي پ 1954بدين ترتيب كه در سال)41، ژوهشي ميلادي يك انجمن

،)اندام شناس(و رالف جرارد) رياضيدان(، آناتول راپوپورت)اقتصاد دان( به رهبري برتالنفي، كنت بولدينگ 

كه"انجمن پژوهشي سيستم هاي عمومي"تحت عنوان و به توسعه آن دسته از سيستم هاي نظري تشكيل شد

( در بيش از يك بخش سنتي دانش كاربرد داشتند، مي پرداخت ص 1376رضائيان،. به همين خاطر)12،

و اقتصاد بهره گرفته  نظريه عمومي سيستم ها به شدت از يافته هاي زيست شناسي، رياضيات، اندام شناسي

( است ص 1376رضائيان،. :نمايش داد1-1كه مي توان آن را به صورت نمودار)13،



�� 

1-1مودارن

 مي سيستمها ويژگيهاي نظريه عمو-2-6

: ويژگيهاي برشمرده شده براي نظريه عمومي سيستمها عبارتند از

آن–1 و مانند و وابستگي اجزاء، ويژگيها، رخدادها، هر نظريه سيستمي بايد عناصر درون.به هم پيوستگي

ر  و نحوه وابستگي اجزاي تشكيل دهنده سيستم بـه يكـديگر و سيستم، كيفيت به هم پيوستگي آن عناصر ا شناسـايي

و مستقل، هرگز نمي توانند يك سيستم را تشكيل دهند. تبيين كند (عناصر نا پيوسته ص 1376رضائيان،. ،16(

آن. كل گرايي-2 و تجزيه مدار نيست كه كل را به اجزاي تشكيل دهنده رويكرد سيستمي، رويكردي تحليلي

و هر جزء آن را به طور جدا از هم مطالعه كند  ؛ اين رويكرد، يك رويكرد كلي نگراست كه كل را با همه اجزاي بشكند

ـ در نظر مي گيرد، زيرا سيستم را بايد يك ـ كه در تعامل با يكديگرند و وابسته اش و به هم پيوسته تشكيل دهنده

و يك كل را به وجود (آورده اند كل تفكيك ناپذير دانست، نه اجزايي كه سر هم شده اند ص 1376رضائيان،. به)16،

ديگر سخن سيستم در كليت وجودي خود خواصي را ظاهر مي سازد كه در اجزاي تشكيل دهنده آن، به تنهايي وحود

اندام شناسيرياضيات اقتصادزيست شناسي

نظريه عمومي سيستم ها

و مطالعه مي كند و تكامل را بررسي .به طور عمده پديده رشد
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و سازمان و نظمي در تركيب ندارد، اين كليت نيز نتيجه گرد آمدن اجذاي مجرد نيست، بلكه ارتباط اجزا با يكديگر

تم با چنين جامعيت وجودي است كه خواصي را از خود نشان مي سيس. آنهاست كه كليت سيستم را بوجود مي آورد

(دهد كه با جمع ساده اين خواص اجزاي آن متفاوت است ص 1381زاهدي،. ،15(

يك.هدف جويي–3 « يـا» حالت يـا هـدف نهـايي« سيستم از اجزايي متعامل تشكيل مي شود اين تعامل به

و فعاليتها» وضعيت تعادلي ( را هدفدار مي كند منجر مي شود و ديگران،. ص 1385مرعشي ،68(

و خروجيها–4 . همه سيستمها براي فعاليت در جهت كسب اهداف خود، به وروديهايي وابسته هستند.وروديها

در سيسـتم بسـته،. همچنين، همه سيستمها خروجيهايي توليد مي كنند كه در ساير سيسـتمها مـورد نيـاز هسـتند

و براي هميشه تعيين مي شود؛ ولي در سيستمهاي باز وروديهاي بيشتري، به دفعات از محيط پذيرفته ورودي يك بار

(مي شوند ص 1376رضائيان،. ،16(

؛ يعني هر چيزي كـه وارد يـك سيسـتم مـي.تبديل–5 در همه سيستمها، ورودي به خروجي تبديل مي شود

م و توسط سيستم تعديل ؛ به طوري كه شكل خروجي آن با شكل اوليه اش شود، تغيير پيدا مي كند ورودي(ي شود

(تفاوت خواهد داشت )  ص 1376رضائيان،. ،16(

و كهولت–6 .آنتروپي( مقابله با بي نظمي و در رشته) واژه انتروپي يا آنتروپي ريشه در ترموديناميك داشته

(هاي گوناگون علمي، معاني متفاوت پيدا كرده است ص 1376ن، رضائيا. در اين مبحث عبارت از اندازه بي نظمي)16،

( سيستم يا ماده اي است كه در حال بررسي است  ) دانشنامه آزاد ويكي پديا.

به عبارت ديگر آنتروپي عبارت است از اندازه اي براي درجه بي نظمي در هر سيستم هر چه بي نظمي بالاتر باشد،

( آنتروپـــي بيشـــتر اســـت  )  www.neotan.mihanbiog.comشـــنامه بـــزرگ ايرانيـــان ســـايت دان.

و هـر شـكل و فروپاشي دارند آنتروپي قانون عمومي طبيعت است كه سيستمها بر اثر گذشت زمان ميل به بي نظمي

(سازمانداري به سوي بي سازماني حركت مي كند  سايت مديريت سازمان هاي آموزش.
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و سيسـتم رو بـه از هـم به بيان ديگر آنتروپي حالتي است كه همه عناصر سيستم در حداكثر بي نظمي قرار دارند

و نابودي پيش مي رود  حداكثر آنتروپي در يك سازمان رسمي، يعني نداشتن اطلاعات كامـل بـراي اداره. گسيختگي

ب. سيستم يا حداكثر وضعيت بي ساماني  ه حيات خود ادامه دهد، بايد بتواند با چنين وضعيتي براي اينكه يك سيستم

(مقابله كرده، آنتروپي را مهار كند ص 1376رضائيان،. ،17(

و به هم وابسته است. تنظيم-7 اين اجزاء بايد به گونه اي تنظـيم. سيستم مجموعه اي از اجزاي به هم پيوسته

و تعيين فعاليتهاي اسـت تحقق اين. شوند كه به كسب هدفهايي معين بينجامند  امر در سازمانها، متضمن هدفگذاري

و كنترل شكل مي گيرد  ؛ بدين ترتيب فراگرد برنامه ريزي كنترل متضمن وجـود. كه به كسب هدف منجر مي شوند

. يك طرح اوليه براي انجام عمليات است تا بتوان بر اساس آن، هرگونه انحراف از عمليات را ثبـت آن را اصـلاح كـرد 

(براي اعمال يك برنامه كنترلي اثر بخش، وجود بازخود ضرورت دارد ص 1376رضائيان،. ،17(

هر سيستم، معمولا كل پيچيده اي است كه از خرده سيسـتمهاي كـوچكتري تشـكيل مـي.سلسله مراتب–8

؛ ضمن آنكه خودش خرده سيستمي براي سيستمهاي بزرگتر به شمار مي آيد  يب سلسـله مراتبـي از به اين ترت. شود

و واحدهاي كاري دانسـت. سيستمها قابل تصور است  بدين ترتيب سيستم هاي سازمان را مي توان متشكل از تيم ها

(كه خود نيز از افراد تشكيل شده اند  ص 1376رضائيان،. ،16(

س.جدا سازي–9 يسـتم ايجـاد در سيستمهاي پيچيده واحداي تخصصي متعددي براي انجام وظايف تخصصـي

؛ يعني يكي از ويژگيهاي موجود در همه سيستمها اين است كه وظايفشان بر حسب اجزاي تشـكيل دهنـده  مي شوند

و جدا سازي است  (آنها قابل تفكيك ص 1376رضائيان،. ،22(

؛ يعني در سيستمهاي باز از وضعيتهاي آغازين متفاوت مي توان به يك حالت نهايي معين رسيد.هم پاياني– 10

و نتيجه نهايي، ممكن است از مسيرهاي گوناگوني قابل حصول باشد . هر حالت
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با توجه به ويژگيهاي فوق، مي توان يك شركت، يك بيمارستان، يا يك دانشگاه را به منزله يـك سيسـتم در نظـر

و آن را از ابعاد متعدد بررسي كرد  . گرفت
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 تفاوت اين نگرش با نگرش هاي قبلي-2-7

تفكر:ر گذري بر تاريخچه نگرش هاي علمي قبل از تفكر سيستمي، دو جريان فكري نمود پيدا مي كنندد

و تفكر كل گرايانه يا هوليسم ، تفكر تجزيه گرايانه به رغم پيشينه. تجزيه گرايانه يا اتميسم با ظهور مسيحيت

، از رونق افتاد و فيلسوفان يونان باستان داشت ، مجددا اي كه نزد متفكران و سپس با شروع رنسانس در اروپا

، اعتلاي اتميسم. احيا شد و نيوتن طي قرون شانزده تا نوزده ميلادي نيز با تلاش دانشمنداني چون دكارت

موجد شاخه جديدي به نام تجزيه گرايي گشت كه توانست موقعيت خود را به عنوان روشي مطمئن جهت انجام 

و هيچ) تجزيه گرايي(ق اين ديدگاهطب. مطالعات علمي تثبيت كند ، پديده ها متشكل از اجزاء هستند

خاصيتي را در هيچ مجموعه اي نمي توان يافت مگر آن كه آن خاصيت به گونه اي در اجزاي مجموعه نيز وجود

و. داشته باشد و بدون توسل به تعاريف اين نوع تفكر معتقد است كه اجزاي يك كل داراي اصالت هستند

، كه تفكر مكانيستي مبناي چنين تفكري استم و مشخص نمود . شخصات مربوط به كل مي توان آنها را تعريف

و معلولي از اركان اصلي اين تفكر است (در عين حال اصل برقراري زنجيره علت ص 1385مرعشي،. 38و37،

و-1درواقع تركسب دو روش) عل-2تجزيه گرايانه و معلولي منجر به ظهور تفكر اعتقاد به وجود رابطه ي

را. مكانيستي مي شود مشكل اين نگرش آنست كه به رغم دستاورد هاي فراوان، در مسائلي كه متغيرهاي زيادي

، ابزار مناسبي به شمار نمي رفت و يا در زماني كه نظام مورد توجه بود ( شامل مي شدند .، ص 1385مرعشي ،

38 (

كه. نيز از پيشينه اي طولاني برخوردار است تفكر كل گرايانه يا هوليسم بيش از كلارسطو مطرح مي كند

، . ( اجزاي آن است ص 1385مرعشي و)38و37، ، روش غالب تفكر بود اين نوع شيوه تفكر تا رنسانس

ع ، به و هرچه كه توجيهي براي آن يافت نمي شد لت از زنجيره علت ها براي بيان پديده ها استفاده مي شد

شد) خداوند( نهايي  ( متصل مي )سايت اصلي شركت بهساد. .
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، پيشرفت علوم موجب آشنايي بشر با مسائلي شد كه از پيچيدگي و اوايل قرن بيستم در اوخر قرن نوزدهم

و نگرش مكانيستي توانايي پاسخگويي به آن ها را نداشت به طوري كه در حوزه هاي. بيشتري برخوردار بودند

، اين نتيجه حاصل شد كه تفكر مكانيستي براي درك پديده هاي زيست شنا ، جامعه شناسي ، روانشناسي سي

و نيز. اجتماعي كفايت نمي كند در چنين شرايطي بود كه حركت رو به جلوي دانشمندان در شاخه هاي مختلف

، با اين  براي"مبنا كه انديشه هاي فلسفي، منجر به ظهور نگرشي جديد تحت عنوان نگرش سيستمي شد

و درك يك كل سازماندهي شده  و هم ارتباط بين آنها شناخته) نظام دار( شناخت لازم است كه هم اجزاء

("شوند .، و ديگران ص 1385مرعشي نكته اي كه توجهبه آن حائز اهميت آن است كه هرچند)41الي40،

و تفكر مكانيستي وجو ، روش قابل تفاوت بسيار زيادي بين تفكر سيستمي و تاكيد بر تفكر سيستمي د دارد

، اما اين تفكر در تضاد با تفكر و مطالعه آنها ارائه مي كند اعتمادتري براي شناخت پديده هاي پيچيده

و نه جايگزين هم و در واقع اين دو روش مكمل يكديگر مي باشند ( مكانيستي نبوده .، ص 1376رضائيان ،11

(

و سيستميمقايسه دو نوع تفكر  مكانيستي

 تفكر سيستمي تفكر مكانيستي

سيستم بزرگتري را كه پديده مورد نظر تو جزئي از آنپديده مورد نظر را به اجزاء آن تجزيه كن

 است، شناسايي كن

و ويژگي هاي هر جزء را بطور جداگانه شناسايي كن  رفتار كل مجموعه را بشناس رفتار

ا ــه از شــناخت ــاريفي را ك ــتع ــا يك ــزاء بدســت آورده اي، ب ج

 تركيب كن تا تعريف كل را بدست آوري

رفتار پديده مورد نظر را در مفهوم نقش يا كاركرد آن

 در قالب سيستم بزرگتر تعريف كن
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در تفكر سيستميدر تفكر مكانيستي

و و تنها به شناسايي سيستم را از پيرامونش جدا مي سازيم

و اجزاء  آن مي پردازيم تعريف عوامل

سيستم را درون محيطش بررسي مي كنيم

آثار ناشي از روابط متقابل اجزاء را مي بينيماهميت روابط متقابل اجزاء را بررسي مي كنيم

 هدف اصلي ما درك كل سيستم است هدف ما روشن ساختن جزئيات است

ير مختلف را با هم تغيير مي دهيمهر بار چند متغهر بار تنها يك متغير را تغيير مي دهيم

و مستقل از زمان مي بينيم  سيستم را در زمان واقعي بررسي مي نماييم سيستم را مجزا

كل نتيجه كار بررسي ما برنامه ريزي جزء به جزء فعاليت هاست  نتيجه كار ما برنامه ريزي مجموعه با در نظر گرفتن

 هدفهاست

و شناخت دقيق جزئيات مطرح نيستها كاملا روشن نيستندجزئيات را مي شناسيم، هدف هدفها كاملا روشنند

و ارتباطات-2-8 ) سايبرنتيك( علم كنترل

و ماشين، اندكي پيش از نظريه عمومي سيستمها مطرح شد و ارتباطات در حيوان اين علم نيز ماهيتي. علم كنترل

و از علوم مهندسي  و خـود تنظيمـي(ميان رشته اي دارد ، كامپيوتر،رياضـيات،)بويژه نظريه كنترل از طريق بـازخور

و فيزيولوژي ( بهره وافر برده است) ارتباطات از راه دور .، ص 1378رضائيان ،17(

و سيستم هاي غير زنده همانند سيستم فرايند تبادل اطلاعات بمنظور ايجاد رفتارهاي خود نظم در ماشين

( برد هاي زنده بكار .، ص 1379الواني و ارتباطات در حيوان)38، به همين خاطر وينراين علم را علم كنترل
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را.و ماشين ناميده است بدين ترتيب كه اين علم الگويي ارائه مي دهد كه همه سيستم هاي داراي عامل كنترل

و مصنوعي وخواه سيستم هاي طبيعي– و ارتباط ميان آنها با يكديگر مقا-خواه سيستمهاي ماشيني يسه كرده

(را كشف كند  .، ص 1376رضائيان )18الي17،

، خود نظمي با استفاده از بازخور منفي بود انسان با استفاده. نكته مهمي كه در تحقيقات سايبر نتيك آشكار شد

خ. از بازخورمنفي بود و پرهيز از و اصلاحات پياپي و انسان با استفاده از بازخور منفي طا به هدف دست مي يابد

، چنين خود نظمي را در خود ايجاد  و كنترل سيستم ها را نيز مي توان چنان طراحي كرد كه با تغذيه اطلاعات

( كند .، در فرايند بازخورد منفي اطلاعات مربوط به هرگونه تفاوتي در رفتار با هدف)38،ص 1379الواني

ب و عمل اصلاحي به منظور ، اتخاذ مي شودفعلي ارسال ( ازگرداندن رفتار به سمت هدف بر پايه اين اطلاعات .

، و ديگران ص 1385مرعشي ،29(

و كنترل چهار اصل وجود دارد و درك محيط خود. در تئوري ارتباطات نخست آن كه سيستم بايد توان احساس

بر.و جذب اطلاعات از آن را دارا باشد  و عمليات دوم آن كه سيستم بايد قادر به قراري ارتباط بين اين اطلاعات

و نهايتا آن كه توانايي عمليات. خود باشد سوم آن كه سيستم بايد قدرت آگاهي از انحرافات را داشته باشد

آن. اصلاحي براي رفع مشكلات را دارا باشد و محيط ، رابطه اي بين سيستم هرگاه اين چهار اصل برقرار شوند

و سيستم خود ، اما اين ايجاد شده و در مقابل وقايع نوعي هوشمندي از خود بروز مي دهد نظم مي گردد

و هرگاه اين معيارها اثر  و معيارهايي است كه براي عمليات از قبل تعيين گرديده هوشمندي تابع استاندردها

( بخشي خود را در شرايطي از دست دهند هوشمندي سيستم نيز افول مي كند .، ص 1379الواني ،38(

و ارتباطات"و"نظريه عمومي سيستمها"كاربرد-2-9 ها"علم كنترل  در سازمان

و ارتباطات، بتدريج در مطالعه سازمان هايي كـه بـه دسـت انسـان و علم كنترل كاربرد نظريه عمومي سيستم ها

و نظريه پردازان، علاقه مند به بررسي. ساخته شده بودند، رايج شد و تكامل) پيدايش(مساله رشددر واقع، پژوهشگران
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و تكامل سيسـتم هـا پرداختـه مـي شـود، امـا. سازمان بودند هر چند در نظريه عمومي سيستم ها نيز به مساله رشد

و مديريت تمايل بيشتري به بررسي جنبه هاي كنترلي سازمان دارند و علاقه مندان به مطالعه سازمان آنها. دانشجويان

و پيش بي در) سيستم(ني توان سازمان به تعريف، توصيف و كنتـرل خروجـي هـاي خـود، در حفـظ عملكـرد واقعـي

.محدوده هاي معين، علاقه مند هستند

و ارتباطـات درون سيسـتم هـا مـي پـردازد و ارتباطات به مساله كنترل خرده سيستم ها در. علم كنترل گـاهي

و تعريف جامعي از جامعه، بـا نگرشي به مفهوم كلان سازمان، جامعه نيز به منزله يك سازمان در نظر گرفته مي شود،

و انطباق پذير"تاكيد بر مفهوم  باز هم با تاكيـد بـر مفهـوم-در يك نگرش ديگر. ارائه مي شود"يك سيستم پيچيده

و بـــه اصـــطلاح–كـــلان   ســـازمان بـــه منزلـــه يـــك خـــرده سيســـتم از جامعـــه در نظـــر گرفتـــه مـــي شـــود

هابا–"نظريه جديد سازمان" .مطرح مي گردد–مضاميني مشابه نظريه عمومي سيستم

در سطح خرد نيز استفاده از روش هاي پژوهش عملياتي، بر به كارگيري رويكرد سيسـتمي در سـازمان دلالـت

.دارد

سـازمان) از پـيش تنظـيم شـده(تحقيق در عمليات، بر انجام عمليات ضروري براي دستيابي به هدفهاي معـين

و قابل. دارد تايكد و تحليل عميق فعاليت هاي سازماني قابل اندازه گيري متخصصان تحقيق در عمليات، ابتدا به تجزيه

و كـامپيوتري  مشاهده مبادرت مي كردند، ولي تحولات بعدي، آنها را به سمت كمي كردن، انجـام محاسـبات رياضـي

.متمايل ساخت)به جاي گسترش مباني مفهومي تحقيق در عمليات(كردن عمليات 

و كشـف شـباهت و پيمايش در دنياي واقعي پژوهشگران نظامگرا مي توانند با استفاده از نظريه عمومي سيستم ها

و پس از آن به جمع آوري اطلاعات بپردازند مي. هاي موجود در ميان پديده ها، مدلي براي آنها ارائه كنند مديران نيز

ه .ا، مدلي را براي كل سازمان خود تهيه كنندتوانند بر اساس نظريه عمومي سيستم
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 كـه بـه قـول بولـدينگ بـا توسـعه–خلاصه اينكه در نتيجه اين جنبش ميـان رشـته اي در ميـان دانشـمندان

و انتقـال–همراه بود"زمينه هاي كلي" تقاضاي فوق العاده اي براي تكنولـوژي هـاي اخـذ، ارزيـابي، ذخيـره سـازي

به هر حـال،. طوري كه گاهي اين تحول در تكنولوژي اطلاعاتي را انقلاب صنعتي دوم مي نامند اطلاعات ايجاد شد، به

.در اينجا فقط نقش تكنولوژي اطلاعاتي در به كارگيري رويكرد سيستمي، مد نظر قرار دارد

و ارتباطات در مديريت، توسط بير، بركاربرد ديگري از رويكرد سيستمي در مسا ئل صنعتي مطرح شدن علم كنترل

و خودكار برخي از ويژگيهاي رفتاري يا متغير سيستم  ، با يـك اسـتاندارد)سازمان( دلالت دارد كه به مقايسه پيوسته

و خودكار بازخور همراه است و با فعاليت مستمر به اين ترتيب، روابط ميـان تفكرسيسـتمي، نظريـه. معين مي پردازد

:و رويكرد سيستمي به شرح ذيل قابل توضيح است عمومي سيستم ها، علم كنترل ارتباطات،

ــه شــمار-1 ــه يــك سيســتم، ب ــه مثاب ــده هــاي طبيعــي ب ــراي مطالعــه پدي  تفكــر سيســتمي نحــوه نگــرش جديــدي ب

.مي آيد

و تكامل تاكيد دارد-2  نظريه عمومي سيستم ها بر به كارگيري تفكر سيستمي، با توجه به مسائل رشد

بر-3 و ارتباطات و ارتباطات تاكيد داردعلم كنترل  به كارگير تفكر سيستمي، با توجه به مسائل كنترل

ها"رويكرد سيستمي بر نحوه به كارگيري-4 و ارتباطـات"و"نظريه عمومي سيستم و"علم كنتـرل در مسـائل صـنعتي

.اجتماعي دلالت دارد
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 قوانين تفكر سيستمي-2-10

 نبايد شرايط محيطي را سرزنش كرد�

 دريك مثال عنوانبه.دهند نسبت محيطبهرا مطالعه مورد سيستميا خود مشكلات دارند تمايل ماًعمو انسانها

ماالاو نداردرا لازم كيفيت آنها توليدي محصول: داندمي مقصررا توليد واحد فروش، واحد توليدي شركت

 هاي طراحيو نيستند آچاربه دست آنها: داندمي مقصررا مهندسي بخش توليد، بخش.داشتيم زيادي فروش

.دهندمي تغييررا محصول مشخصات مرتباً آنها:كندمي گله بازاريابياز مهندسي بخش.دارد ايراد آنها

و يا حتي مشترياني باشند كه اقـدام بـه خريـد در سطح شركت ها، دشمن ممكن است رقبا، قانون كار، قوانين دولتي

ن! محصولات رقبا مي كنند  .گرش موجب مي شود هيچ گاه نتوانيم اقدام به حل مسائل نماييماين نوع

ما: توضيح مي دهد Rationality راسل ايكاف مانع فوق را تحت عنوان  معمولاً وقتي رفتار كسي مورد انتظار

و نمي توانيم آنرا تشريح كنيم، او را م وقتي فرض مي كني. مي ناميم) نامعقول، غير منطقي( Irrational نيست

.كسي يا ديگران نامعقول هستند، نمي توانيم مسئله را حل كنيم

نقل مي كند كه يك زماني توليد كنندگان بنزين در آمريكا، تبليغات وسيعي درباره اين تفكر سيستمي ايكاف در مثالي

شد( براي افزايش فروش بنزين خود انجام مي دادند  مشـتريان القـاو سعي مي كردنـد بـه) صدها ميليون دلار هزينه

شد. كنند كه بنزين آنها برتر است . يعني اين تبليغات موجب تفاوت فروش نمي گرديد. اما نتيجه چنداني حاصل نمي

و غير منطقي دانستند تحقيقاتي كه بعدا توسط يكـي از شـركتها انجـام! بنابراين توليدكنندگان، مشتريان را نامعقول

مي كردند كـه زمـان بلكه آنها از پمپ بنزيني خريد. تريان چندان مهم نيستشد، نشان داد كه مارك بنزين براي مش

نتايج جهت مكـان يـابي، شركت نفتي كه اسپانسر اين تحقيقات بود، از اين. كمتري داشت (service Time)خدمت

و سـهم  و اجراي ايستگاههايش جهت حداقل سازي زمان خدمت استفاده نمـود د طراحي در.ادبـازار خـود را افـزايش

.تاكيد نمود"كمترين زمان خدمت"تبليغات خود نيز روي
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ما تمايل داريم موفقيت هايمان را ناشي از عملكـرد. شرايط محيطي نمي تواند توجيهي براي عملكرد نادرست ما باشد

و خارج از كنترل تلقي كنيم اما موفقيتهـاي ديگـران را  ناشـي از مثبت خود ولي شكست ها را ناشي از عوامل محيطي

و شكست هاي آنها را به خاطر عملكرد ضعيفشان بدانيم عدم سرزنش شرايط محيطي به معني برخورد. شرايط محيطي

انسانهاي منطقي خود را با محيط وفق مي دهند اما«چرا كه به قول جرج برنارد شاو. منفعلانه با محيط نيز نمي باشد

خ تمام پيشرفت بشر حاصل تلاش هاي انسانهاي. مطابقت دهند.»ود انسانهاي غيرمنطقي سعي مي كنند محيط را با

.غيرمنطقي است

كتاب، عادت استفان كاوي در اين. دانست"هفت عادت مردمان مؤثر"اين قانون را مي توان معادل عادت اول از كتاب

و اين گونه توضيح مي دهد"عامل بودن"اول را  :مي داند

و شرايط يا اشخاص عامل بودن يعني مسئوليت خود را . اند مردمان مؤثر، عامل. بعهده گرفتن، ملامت نكردن اوضاع

و مبتني بر ارزشهاست. يعني مسئول اند و انتخاب آگاهانه خودشان ونه. در نتيجه رفتارشان حاصل تصميم ثمره اوضاع

كه. شرايط آنها كه واكنشي مبتني بر احساس است واره در حال ملامتهم صفت مشخصه افراد واكنشي اين است

را يك راه مناسب براي تشخيص ميزان عامل بودن خود، اين است. كسي يا چيزي هستند و انرژي خود كه ببينيم وقت

و درباره سلامت، فرزندان،-همه ما نگراني هايي. صرف چه چيزهايي مي كنيم مشكلات شغلي، وامها، جنگ اتمي

به. داريم- هزاران مسئله ديگر از امور درون حلقه نگراني خود با نگريستن درمي يابيم كه چه چيزهايي بيرون

و در مورد كدام چيزها مي توانيم كاري انجام دهيم .اختيارمان قرار دارند

را. امور دسته اخير را در حلقه كوچكتر كه حلقه نفوذ است، قرار مي دهيم و انرژي خود صرف با توجه به اينكه وقت

د .و حلقه مي كنيم، مي توانيم به ميزان عامل بودن خود پي ببريمامور كدام يك از اين
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نفـوذ يعني به مسائلي مي پردازند كـه زيـر. افراد عامل همه تلاش هاي خود را بر حلقه نفوذ خويش متمركز مي كنند

ا. بر اموري كه مي توانند درباره اش كاري بكنند: مستقيم خودشان قرار دارد و موجـب سـت طبيعت انرژي آنها مثبـت

و افزايش حلقه نفوذشان مي شود .گسترش

 بـر نقـاط ضـعف سـاير مـردم،: حال آنكه افراد واكنشي، تلاش هاي خود را بر حلقه نگراني خويش متمركز مي كننـد

و شرايطي كه بيرون از اختيار آنهاست و اوضاع و. مشكلات محيط، اتهام آميز شيوه تمركزشان به گرايش هاي ملامتگر

و احساس قرباني بودن افزون تري مي انجامدو كاربر تمركـز، همـراه بـا انرژي منفي حاصل از اين نوع.د زبان واكنشي

.غفلت از آنچه مي توانند به انجام برسانند، سبب كوچكتر شدن حلقه نفوذشان مي شود

و سرنوشـت سيسـتمها بايـد درونـز )endogenous(ابه طور خلاصه بايد گفت كه طبق تفكر سيستمي، تشريح رفتار

).exogenous(باشد نه برونزا

 دريافتن الگوي تغييرات به جاي تمركز بر روي وقايع�

ازاي مجموعه صورتبهرا زندگيما.است سيستمي تفكرو يادگيري موانعاز ديگر يكي وقايع،بر تمركز

 فقط داريم عادت معمولاًما.نماييممي ارائه واضحو روشن دليليك نيز اتفاقهر برايو دانيممي اتفاقات

كه است اين مهم نكته.عاجزيم تدريجي تغييرات دركازو نماييم دركرا سيستمو محيط ناگهاني تغييرات
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و هستند تدريجيو آرام فرايندهاي نتيجه هستند، جوامعو سازمانها بقاء متوجهكه تهديدها ترين اصلي امروزه

و كاهش مسابقه تسليح.ناگهاني وقايع نه و تربيت عمومي اتي، معضلات محيط زيست، عدم كفايت نظام تعليم

و تدريجي عمل مي  كيفيت محصولات در مقايسه با محصولات رقبا، همگي عواملي هستند كه به صورتي آرام

.نمايند

و تمركز بر وقايع را ترويج مي كنند به به عنوان مثال اگر. رسانه ها نيز به موضوع فوق دامن مي زنند پدري

و  و تحليل مي شود اما اگر هزاران خاطر فقر، فرزندش را به قتل برساند، شديداً مورد توجه رسانه ها قرار گرفته

و استرس هاي ناشي از آن، در واقع دچار مرگ تدريجي شوند،  حتي ميليونها نفر به دليل مشكلات اقتصادي

.چندان مورد توجه قرار نمي گيرد

و معلوليتفكر براساس رابطه�  علت

و علت رابطه اساسبر تفكر جايبه عوامل بين همبستگي براساس تفكر سيستمي، تفكر موانعاز ديگر يكي

 درباره دانش خروارهاازتر ارزشبا عليّ، رابطهاز ادراك مثقاليك:ايكاف قولبه. آنهاست بين معلولي

.است (Correlation) همبستگي

 باشند داشته افزايشيا كاهشبه ميل يكديگرباكه(correlated) اند همبسته يكديگربا زماني متغير دو

.)منفي همبستگي(بابد كاهش ديگري يافت، افزايش آنهااز يكي اگر اينكهياو( مثبت همبستگي

و سياستهاي اشتباه منجر شود Correlation بنابراين اشتباه بين  اري بسي.و روابط عليً ممكن است به قضاوتها

و پرندگان، ناشي از تفكر بر اساس همبستگي است و بديمني برخي افراد .از اعتقادات خرافي نظير خوش يمني

.بدست آمده اندCorrelation ادبيات مديريت مالامال از مطالبي است كه بر اساس متدولوژي.بدست آمده اند

و يك يا چند ويژگي آنها كه از نظر نويسنده در موفقيت آنها مؤثر مثلا يك دسته از شركتهاي موفق را بررسي

مي. نمونه بارز نشان داده مي شوند بوده اند، به عنوان و نشان داده يك دسته از شركت هاي ناموفق نيز بررسي

و عدم موفقت را به نبود آنها. ويژگيهاي مورد نظر بوده اند شود كه فاقد سپس موفقيت را به وجود اين عوامل
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و معلول در سيستمهاي اجتماعي، كار آساني.نسبت مي دهند و تشخيص بين علت در برخي موارد، تمايز

.نيست

و مشاهده كنيم كه مدير عامل آنها لباسي گران قيمت مي پوشد .مثلا ممكن است چند شركت موفق را بررسي

و مشاهده كنيم كه مديران آنها لباس گران قيمت ندارن  سپس نوع لباس.دچند شركت ناموفق را نيز بررسي

!مدير را عامل موفقيت شركتها بدانيم

 تعيين صحيح مرز سيستم�

 مرز موضوع اين بررسيدر.است آمده بوجود دانشگاهيكاز آموزشي گروهيكدر مشكليك كنيد فرض

و كلن؟ايرادر عالي آموزش نظام دانشگاه؟ دانشكده؟ آموزشي؟ گروه گرفت؟ نظردر بايد كجارا بررسي مطالعه

 كرده قطعراآن پيرامونبا موضوع روابطاز برخي بگيريم، نظردركهجاهررا مرز ...سوم؟ جهان جامعه ايران؟

.ايم

نظردر بزرگتررا مرز اگر بساچه.است مطالعه مرز تعيين آموزش سيستمي، رويكرد آموزش اهدافاز يكي

.كنيم درك بهتروتر روشن بسياررا واقعيات بگيريم،

واقع، نتيجهدر) Supply Chain Management(موضوع مديريت زنجيره تامين. است SCMمثال ديگر

به. گسترش محدوده سيستم مورد مطالعه است  يعني در ابتدا مرز بهينه سازي، محدود به يك شركت بود ولي

و يك زنجيره را در بر گرفت هر. دلايلي محدوده فوق گسترش يافته مرحله از زنجيره بايد در اين ديدگاه،

فقدان هماهنگي زماني بوجود مي آيد كه يا مراحل مختلف. عمل كند كه سود كل زنجيره افزايش يابد بنحوي

و تحريف شده باشد زنجيره . اهداف متضاد دارند يا اينكه اطلاعاتي كه بين مراحل مختلف حركت مي كند، ناقص

ر در اين .ا ماكزيمم كند اما معمولاً سود كل را كاهش مي دهندصورت هر حلقه سعي مي كند سود خودش

 پيتر سنگه در كتاب پنجمين فرمان، مثال. هنگام سازماندهي بايد مراقب تأثير آن بر مرز بهينه سازي باشيم

يك: جالبي دارد  اخيراً مديران يك كارخانه اتومبيل سازي در ديترويت، براي من بازگو مي كردند كه چگونه
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و كيفيت بالاي اتومبيل علي رغم قيمت پاييناتومبيل وار و كارايي  داتي از ژاپن را با هدف پي بردن به رمز دقت

و اجزاء آن را از هم باز كرده اند يك. آن، بررسي كرده  يكي از نكاتي كه ايشان بدان پي برده بودند، اين بود كه از

و هر جا براي اتصال  در اتومبيل. اجزاء مختلف استفاده شده استنوع شفت استاندارد، سه جا در يك موتور

و  آمريكايي براي همين عمل از سه نوع شفت مختلف استفاده مي شود كه طبيعتا نيازمند سه نوع متفاوت ابزار

و افزايش هزينه هاي  سه گروه مختلف موجودي انبار است كه در نهايت باعث كاهش سرعت مونتاژ اتومبيل

 ايي ها از سه نوع شفت مختلف استفاده مي كنند؟ دليل آن اين است كه سازمانچرا آمريك. مربوطه خواهد شد

مي"قطعه خود"طراحي مستقر در ديترويت سه گروه مهندس طراح دارد كه هر كدام فقط خود را مسئول

.دانند

و يا حتي كل اتومبيل مي .باشندژاپني ها از يك گروه طراحي استفاده مي كنند كه مسئول عملكرد كل موتور

 چرا كه شفت. نكته جالب اينكه هر يك از سه گروه طراح آمريكايي نتيجه كار خود را موفقيت آميز مي دانند

!مزبور در مجموعه موتور به خوبي كار مي كند

 اگر طراحي موتور را يك مسئله تصميم گيري در نظر بگيريم، با تقسيم كار بين سه گروه طراح، در واقع مسئله

س ميفوق را به و هر گروه طراح، يك مسئله كوچكتر با مرزهاي محدودتر را حل ه زيرمسئله تقسيم نموده ايم

.كند كه منجر به بهينه سازي محلي مي گردد

 يعني معيارها. هنگام تعيين معيارهاي اندازه گيري عملكرد نيز بايد مراقب تأثير آنها بر مرز بهينه سازي باشيم

ك  Local(ه افراد يا واحدهاي سازماني يا شركتها را به بهينه سازي محلينبايد به گونه اي باشند

Optimization(سوق دهند.

 او همياري در همه زمينه هاي. دكتر دمينگ، همياري را براي جلوگيري از بهينه سازي محلي، ضروري مي داند

و نيروي كار، ارتباطات در روابط ميان بخش(ون شركتي روابط شركت با تأمين كنندگان، رابطه بين مديريت

و حتي همياري ميان رقبا را ضروري مي داند)هاي مختلف يك شركت ،.

و هم براي توليدكنندگان  شركت هاي ژاپني نيز در مواردي به قيمت ضرر بزرگي كه هم براي مصرف كنندگان
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ي خانگي به بازار آمد، دو سيستموقتي اولين گروه از ويديوها. وجود دارد، بر پايه استانداردها به رقابت پرداختند

و سيستم"بتا"سيستم. ناسازگار توسط دو كنسرسيوم بزرگ ارائه شد را"اس.اچ.وي"را شركت سوني ارائه كرد

و براي. مادر شركت پاناسونيك يعني ماتسوشي تا عرضه نمود هر دو استاندارد براي مصرف كنندگاني مشابه

 نهايتاً يكي از اين دو استاندارد پيروز.م مزيت خاصي بر ديگري نداشتندهيچ كدا. هدفي مشابه عرضه مي شدند

شد، ولي فقط پس از رساندن ضرري بزرگ به مشترياني كه يا كاست هايي داشتند كه به دستگاههاي جديد

و يا دستگاههايي كه نمي توانست كاست هاي جديدتر را پخش كند با. نمي خورد يد، بازار بسيار آرام تر از آنچه

. شركت هاي فيلم سازي زيان ديدند، چرا كه بايد هر فيلم را بر اساس دو سيستم توليد مي كردند. تكوين يافت

و قيمت ها را در مقايسه با وقتي كه يك نوع استاندارد حاكم بود، اين امر هزينه هاي آنان را افزايش مي داد

و براي تهيه استاندارد ديسك توليد كنندگان از اين تجربه. بالاتر نگاه با مي داشت درس گرفتند

وقتي فقط يك استاندارد كافي است اما دو استاندارد وجود. يكديگر همكاري كردند)compact disc(فشرده

.دارد، دچار اتلاف مي شويم

و شامپي نيز توجه به كل فرايند را براي جلوگيري از بهينه سازي محلي، ضروري مي دانند به: همر آنانيكه

.پاره اي از بخش هاي فرايند كار، دست مي يازند، ادامه عملكرد بد سازمان را تضمين كرده اند صلاحا

و بنيادين با اين وصف ما در شركت هاي بي شماري شاهد بوده ايم كه مديريت به جاي طراحي دوباره

براي شركتها ديگر. رندفرايندهايي كه كار اساسي شركت را انجام مي دهند، در پي بهسازي گوشه هايي از كا

و ضروري نيست تا كار خود را بر پايه انديشه  ساختار وظيفه. آدام اسميت سازمان دهند"تقسيم كار"سودمند

و دگرگونيها مي باشد،  و كار امروز كه درگير با نيروهاي توانمندي همچون مشتريان، رقبا، گرا در دنياي كسب

و منسوخ است .ديگر كارساز نبوده

"انجام يك سفارش"شركتها فرايندي طبيعي همچون.ا بايستي اينك بر گرد فرايندها سازماندهي شوندشركته

و به تكه هاي كوچك فراواني تقسيم مي كنند تا با وظايف كاركناني كه در اداره هاي گوناگون پخش را گرفته

كن. شده اند، همخواني پيدا كند د تا آن تكه هاي از هم جدا افتاده پس از آن شركت بايد سواره نظامي را بسيج
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اعضاء اين سواره نظام داراي عنوان هايي همچون حسابرس، پيگير، كنترلر، رابط،. را دوباره به هم آورند

و معاون مديرعامل مي باشند آنها را به سادگي مي توان به چسبي تشبيه كرد كه تنها افراد. سرپرست، رئيس،

و كننده كار را بهم مي چس و هزينه هاي بالاسري. باننداصلي در بيشتر شركتها هزينه نيروي كار مستقيم، كم

و گاهي خيلي زياد است به سخني ديگر، امروزه بيشتر شركتها هزينه چسبشان بيش از هزينه كار اصلي. زياد،

.است

و واگذار نمودن هر و بخش بخش نمودن هر كار به وظيفه هاي ساده، يك بر پايه نظريه آدام اسميت  وظيفه به

و مديرانشان ناچارند تا به جاي فرايند كلي كار، به وظيفه هاي جداگانه توجه نمايند . متخصص، شركتها

و هر كس به دنبال انجام وظيفه وقتي وظيفه گرايي حاكم مي شود، نتيجه نهايي فعاليتها، كم رنگ مي شود

.، اثربخشي آسيب مي بيندبا حداكثر كارايي است اما در عين حداكثر شدن كارايي خود

 ولي چرخش به سوي. انديشه وظيفه گرايي، به مدت دويست سال بر طراحي سازمانِ شركتها تأثير داشته است

داده"نتيجه"به"فعاليت"با سازماندهي فرايندي، پاداش ها به جاي. انديشه فرايندگرايي آغاز گرديده است

كارمندان مشخص است، آنها در برابر وقتي كه صرف كرده اند، در شركتهاي سنتي، جبران زحمات: شوند مي

و يا فرايند صدور يك بيمه. دريافت مي كنند پول در اينگونه شركتها، كار فرد خواه در خط توليد خودرو باشد

تنها كارهاي كامل شده مانند يك دستگاه خودرو كه از خط توليد. بصورت مستقل ارزشي به بار نمي آورد نامه،

و بازده است ارجخ و يا سند بيمه نامه اي كه به مشتري تحويل مي گردد، براي شركت داراي ارزش با. مي شود

. شدن كار به وظيفه هاي كوچك، كارفرما ناچار است تا كارايي كاركنان را به عنوان معيار به حساب آورد بخش

كا ولي .ر نخواهد بودكارايي در بخش هاي جدا از هم، دليل بهينه شدن فرايند كل

و كاغذبازيها به حساب نمي آيند  بلكه. برعكس، در شركتهايي كه مهندسي دوباره شده اند، حجم كارهاي مياني

و رضايت مندي مشتريان كه از راه نظرسنجيها كسب مي شود، داراي  شمار كارهاي انجام شده، كيفيت آنها،

ك. ارزش است ل كار مشغولند، شركتها مي توانند بازده آنها را سنجيده در اين نظام كه كاركنان به تكميل فرايند

 ارزش در اين نظام سنجش پذير است زيرا به صورت. بر پايه ارزشي كه توليد كرده اند، پاداش آنها را بپردازندو
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و واقعي است  در ساخت يك دوربين عكاسي، ساخت عدسي مستقلاً ارزشي ندارد ولي ارزش يك دوربين. عيني

.خص استكامل، مش

در. مراحل تكاملي نگرش به كبفبت نيز مثالي ديگر براي گسترش مرز سيستم در طول زمان است  طبق آنچه كه

شكل زير نيز ارائه شده است، چهار مرحله در نگرش به كيفيت وجود دارد كه هر سطح، سطوح قبل از خود را

:نيزدر بر مي گيرد 

 بازرسي•

 كنترل كيفيت•

 تضمين كيفيت•

 ديريت كيفيتم•

و هم محورهاي مورد تأكيد، سير تكاملي داشته است ، هم تعريف كيفيت .در سطوح فوق
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در: تنگ كردن مرزهاي مدل، اغلب به باورهايي منجر مي شود كه حتي قوانين فيزيك را نيز نقض مي كنند

و صنايع خودروسازي، مباحثاتي90اواسط دهه ايميلادي، ايالت كاليفرنياي آمريكا  در مورد ايجاد وسايط نقليه

،. داشتند تا آلودگي هوا كاهش يابد كه انتشار آلودگي آنها صفر) Zero Emission Vehicles(درست است

، لوله اگزوز نياز نخواهند داشت، اما نيروگاههاي)كه مورد نظر طرح فوق بوده اند(باشد كه ماشين هاي الكتريكي

 در واقع، ايالت كاليفرنيا به دنبال ايجاد. اين اتومبيل ها، آلودگي ايجاد مي كنندمورد نياز براي توليد برق مصرفي

خودروهايي بود كه آلودگي مربوط به آنها در مسير باد به ساير ايالتها مي رفت يا در خارج از مرزهايش، به

احتراق داخلي، ممكن است خودروهاي الكتريكي نسبت به خودروهاي. صورت زباله هاي هسته اي، جمع مي شد

يك). آلودگي كمي ايجاد كنند(يك هديه محيطي باشند  و آلودگي هوا  تكنولوژي به سرعت در حال بهبود است
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و هيچ مجلسي. مسئله مهم بهداشتي است اما هيچ نوع فرايند تبديل انرژي، عاري از اثرات محيطي نخواهد بود

نادرست مرزهاي مسئله، در بسياري از موارد به صورت تعيين. نميتواند قانون دوم ترموديناميك را نقض كند

.ناخودآگاه صورت مي گيرد

:تفكر ديناميك به جاي تفكر استاتيك�

: دهيد پاسخ سوال اينبه خود ذهندر كنيد سعي

"؟ چيست جهان كشورهاياز بسياريدر جمعيت افزوني علت"

: بود خواهد ليستيك صورتبه احتمالاً نماييد، يادداشترا خود افكار اگر

در. به عبارت ديگر، افراد معمولا در جواب سوال فوق، يك ليست ارائه مي كنند كه عوامل در آن قرار دارند

و. اين عامل مهمترين است: صورت تفكر بيشتر، عناصر ليست را وزن دهي مي كنند  ...اين يكي، دومين است

، رگرسيوني است :اين شيوه تفكر

و) افزوني جمعيت( تفكر فوق، فرض بر اين است كه هر عامل، مستقيما بعنوان علت براي معلول در شيوه  است

و نحوه تاثير هر عامل در ايجاد معلول مبهم مي ماند  فقط علامت(هر عامل، مستقل از ساير عوامل عمل مي كند

.)يعني اين عامل اثر مثبت يا منفي دارد. آن تعيين مي شود
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و با معلول مرتبط هستند اما طبق تفك :ر سيستمي، عوامل فوق در يك نمودار حلقوي با يكديگر

و ضعف آموزش،نمودار فوق نشان ميدهد در طول زمان را،افزوني جمعيت موجب ضعف آموزش مي شود  فقر

و فقر نيز موجب ضعف آموزش است با،به حلقه هاي فوق،در ديناميك سيستم. تشديد مي كند  زخورحلقه

Feedback Loop و هدف آن نشان دادن امكان تاثير. گويند البته نمودار فوق بطور كامل ترسيم نشده

 حلقوي 

و يك طرفه بود. عوامل بر يكديگر است ) بر خلاف نمودار قبل كه خطي بيان يكي از ويژگيهاي بارز نمودار فوق،.

و ممكن است در طول زمانيعني بين عوامل فوق اثرات متق. ديناميك بودن سيستم است يكديگر ابل وجود دارد

از. ولي نمودار قبل، سيستم را ايستا در نظر مي گرفت. را تشديد يا تضعيف نمايند يك انتقال روش تفكر عليت

.و از عوامل مستقل به عوامل وابسته، كاري مشكل است) Circular Causality( طرفه به عليت حلقوي 



��� 

مي با تفكر رگرسيوني اين است كه در تفكر رگرسيوني بالاخره معلوم نمي شود كه تمايز ديگر تفكر سيست

به تنهايي براي شرح چگونگي كاركرد سيستم كافي Correlation يعني مفهوم. سيستم چگونه كار مي كند

. نيست

 سيستمي نظر بعضي اوقات اگر به وضعيتي دشوار از ديدگاه: پيتر سنگه مطلب را به گونه ديگري بيان مي كند

و يا مسئله اي وجود ندارد  بلكه مسئله ناشي از اين واقعيت است كه ما به جاي ديدن فرايند. كنيم، ابداً مشكل

و اتفاقات در ذهن داريم و غير واقعي از حوادث .رويدادها، تنها تصوير عجولانه

و رفتار نامشهود سيستمهاي�  اجتماعي مقاومت در برابر سياستها، پيامدهاي ناخواسته

 ها، مشيخط.كندمي بدتر آنرا اجتماعي، سيستميكدر مشكليكحل براي تلاش موارد،از بسياري در

ميكه شودمي ديگران العمل عكس موجبما تصميمات.كنندمي ايجاد نشده بيني پيش جانبي اثرات

 سيستمهاي غيرشهودي رفتار"راها پديده اين فارستر.برگردانند ايم، زدههمبرماكهرا توازني خواهند

مي سياستها برابردر مقاومتبه منجر نشده، بيني پيش هاي) dynamics( پويايي اين. نامدمي"اجتماعي

.كندمي مواجه شكستيا تضعيف تأخير،باراها مداخله سيستم، پاسخ:شود

) event-orientedي رويدادگراجهان بين. تمركز بر رويدادها يكي از علل مقاومت در برابر سياستها است

)worldview منجر به اتخاذ رويكرد رويدادگرا)event-oriented approach (در حل مسائل مي شود .

.شكل زير، چگونگي تلاش ما براي حل مسائل در اغلب موارد را نشان مي دهد
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و آنرا با اهدافمان مقايسه مي كنيم و درك مان از وضعيت فاصله بين وضعيت. ما وضعيت را بررسي مطلوب

ميليون80به عنوان مثال فرض كنيد فروش شركت شما در فصل گذشته،. فعلي، مسئله ما را تعريف مي كند

كمتر از سطح%20مسئله اين است كه ميزان فروش. ميليون دلار بوده است 100دلار، اما هدف فروش شما 

ر. مطلوب بوده است ها.ا براي حل مسئله در نظر مي گيريدپس از آن، گزينه هاي مختلفي ممكن است قيمت

و سهم بازار افزايش يابد، معاونت فروش را با شخص پرتكاپويي جايگزين  را كاهش دهيد تا تقاضا تحريك شده

يك. كنيد يا اقدامات ديگري انجام دهيد و منجر به و اجرا مي كنيد بهترين گزينه اي كه مي دانيد را انتخاب

: ممكن است با افزايش فروش مواجه شويد ). يا حداقل شما اميدواريد كه اينگونه باشد(ر مي گردد نتيجه بهت

.مسئله حل شد

را: سيستم در برابر راه حل شما عكس العمل نشان مي دهد وقتي فروش شما افزايش مي يابد، رقبا قيمت ها

و فروش مجدداً افت مي كند ب. كاهش مي دهند ما همچون استاد.ه مسئله امروز مي شودراه حل ديروز تبديل

:بازخور وجود دارد. ما درون سيستم قرار داريم. خيمه شب بازي نيستيم كه بر يك سيستم بيروني اثر بگذاريم

وضعيت جديد، ارزيابي ما از مسئله. نتايج اقدامات ما، تعيين كننده وضعيتي هستند كه در آينده با آن مواجهيم

(را تغيير مي دهدو تصميمات فردايمان )شكل زير را ببينيد.

و منجر به تصميم هاي جديد مي شوند تصميم هاي ما محيط را تغيير  مي دهند

 مقاومت در برابر سياستها بوجود مي آيد چون ما اغلب، بازخورهاي عمل كننده در سيستم را به طور كامل درك

مي. نمي كنيم  دهند، ديگران واكنش نشان مي دهند تا توازن برهم وقتي اقدامات ما، وضعيت سيستم را تغيير
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(اقدامات ما همچنين ممكن است اثرات جانبي ايجاد كنند. خورده را برگردانند )شكل زير را ببينيد.

و غير موثر بودن سياست ها گردد  اين بازخورها ممكن است منجر به نتايج پيش بيني نشده

 تفكر تركيبي�

 جداگانه فعاليتازنه آيدمي بوجودآن اجزاء بين تعاملاز سيستميك مهمايويژگيه سيستمي، تفكر طبق

يك سيستم، بنابراين. دهدمي دستازرا خود مهم ويژگيهاي كنيم،مي تجزيهرا سيستم وقتي بنابراين.آنها

آن زاءاج رفتار كرد، نمي كار بخوبي چيزي وقتي ماشين، عصردر.نيست درك قابل تحليلباكه است كل

.شود پيدا بهبودي ايجاد راهتاشدمي بررسي

 تركيب.است ضروري سيستم ويژگيهايو رفتار درك براي تحليلاز غير روشي فوق، نكتهبه توجه با

(Synthesis) و تحليل واقع،در.است كليدي موضوعيك سيستمي، تفكر برايو نموده جبرانرا فوق نقص

.هستندهم مكمل تركيب،

: تركيبي تفكرامگ3
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 مشخصرا است، فوق موضوع دربرگيرندهكه كلي سيستم ابتدا كنيد، بررسيرا موضوعي خواهيدمي وقتي.1

 عنوانبه.استآناز بخشي فوق، موضوعكه كنيد شناساييرا (whole) كليتيك ديگر، عبارتبه.نماييد

"دانشگاه"يك مورددر تفكر هنگام مثال،  نظام" است ممكن آن، برگيرندهدر سيستمع،موضو عنوانبه)

.شود گرفته نظردر"آموزشي نظام"يا"عالي آموزش

.نماييد بررسيرا كلي سيستم هاي ويژگيو رفتار.2

درآن (functions)كاركردهاييا (roles)نقشهابه توجهبارا مطالعه مورد موضوع هاي ويژگييا رفتار.3

.دهيد توضيح كلي سيستم

ميكه چيزي تحليلي، تفكردر.گيرد انجام تحليلاز قبل تركيبكه شودمي توصيه سيستمي، تفكررد

 كنيم، بررسي خواهيمميكه چيزي تركيب،در ولي.شودمي تجزيهكليك بعنوان كنيم، بررسي خواهيم

 آنرا دوميو تقليلرا محقق توجه مورد حوزه اولي،.گرددمي بررسي دربرگرفته، آنراكه كلياز جزءيك بعنوان

.دهدمي گسترش

از مثلاً.كندمي عناصرشبه رسيدنوآن تجزيهبه شروع دانشگاه تشريح براي تحليلي تفكر مثال، عنوان به

را عناصر سپس.رسدمي ...و درسي موضوعاتو علمي هيئت دانشجو،به دپارتمان،به دانشكده،به دانشگاه

.كندمي تركيب دانشگاهو دانشكده دپارتمان، تعريفبه يدنرس جهترا آنهاو تعريف

 تعيين.شودمي متمركز موضوع ساختار روي تحليل.است لازم تحليلهمو تركيبهم واقعيتها،با مواجه براي

 تحليل، بنابراين.شودمي متمركز بركاركرد تركيب.كنندمي كار چگونه سيستمها كند مي

و تركيب، ايجاد)knowledge(دانش درك(را افزايش مي دهد)understanding(درك مي كند

كلبه از كل و دانش از جزء به تحليل به درون چيزها مي نگرد ولي تركيب از ). جزء جريان دارد

در تفكر سيستمي اعتقاد براين است كه با بسط سيستم مورد بررسي،. كند بيرون به آنها نگاه مي

.يابددرك ما از آن افزايش مي 
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در تفكر سيستمي اعتقاد براين است كه با بسط سيستم مورد بررسي، درك ما از آن افزايش مي

.يابد

ولي تفكر سيستمي، علاوه برآن،. در عصر ماشين، به تعامل بين اجزاء درون سيستم توجه مي شد

ين اجزاب)Functional interaction(و نيز به تعامل كاركردي با محيط بين اجزاء به تعامل

: مفهوم فوق را اينگونه توضيح مي دهد)Churchman(چرچمن.سيستم توجه مي كند

و تعريف در نگرش تحليلي، معمولاً سيستم را با توجه به اجزاء تشكيل دهنده آن شناسايي نموده

.مي كنند

 بعنـوان.كننـد مـي تعريفو نموده شناساييآن دهنده تشكيل اجزاءبه توجهبارا سيستم معمولاً تحليلي، نگرش در

و دارد چرخ چهاركه استاي وسيله اتومبيل" شنويدمي جواب؟ چيست اتومبيل بپرسيد عادي فرديكاز اگر مثال

 مـي هـمبهاو تعريف دارد؟اساس وجودهم چرخهسه اتومبيل بپرسيداواز اگر" كندمي حركت موتوريك كمك به

 اسـت نكته اينبه بيشتر توجه سيستمها، روشدر ولي. دارد توجه سيستم دهندهيلتشك موادبه مكانيكي تفكر. ريزد

و سيسـتم كنتـرلو ارتبـاط چگونگيو مأموريت ابتدا يعني. است شده ساختهچهاز اينكهتا كندميچه سيستم كه

.كندمي شناسايي آنرا رفتاري ضوابط

يكاز مسافر معيني تعداد انتقال براي ايست نقليه وسيله ومبيلات: بود خواهد چنين اتومبيل تعريف فوق، ديدگاه طبق

( شده تعيين هزينهو زمانبه توجهبا ديگراي نقطهبه نقطه  قرار نظرمد استآناز جزئي اتومبيلكهكليك ابتدا.

.)گيرد مي
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آن عملكرددر سيستم اجزاء بين تعامل چگونگي اهميت�

حد كاراترينبهكه بسازيماي گونهبه جداگانه بطوررا سيستم جزءهر اگركه است سيستمي اصليك اين

 نخواهـد عمل (Efficient) ممكنحد مؤثرترينبه كل،يك بعنوان سيستم كند، عمل  (Effective) ممكن

 بطورهمبا هماهنگو شده Fit يكديگرباكه كرد طراحياي بگونه بايدرا سيستم اجزاء ديگر، عبارتبه.كرد

.كنند عمل كاراو مؤثر

 ماشين، نياز مورد اجزاءازيكهر براي)ها ماركو مدلها انواع( موجود سواري خودروهاي بيناز اگر مثالبه طور

 آيد،مي بدستكه ماشيني آيا كنيم، مونتاژراها بهترين اين سپسو انتخابراها ماشينكل بيندر جزءآن بهترين

.رسيم نميهم كند، حركت بتواندكه اتومبيليكبه حتي! خير البته؟ است ممكن ماشين بهترين

 سيستميك عملكرد. كنند نمي كار خوبهمبا شوند، فيت اگر حتيو شوند نمي Fitهمبا انتخابي اجزاء زيرا

). يكديگراز( آنها مستقل عملكرد چگونگيبهتا داردآن اجزاء بين تعامل چگونگيبه بستگي بيشتر

 مـديريت قابـلو حـل قابـل بخش چندبهرا مسئلهيك. كنندمي عمل مكانيستيو تحليلي تفكر طبق اكثراً مديران

 مجمـوع كـه دانـيممي اما. كنندمي مونتاژهمبارا نتايجو نموده پيداراحل بهترين هريك براي سپس نموده تجزيه

.بودهدنخوا سيستم براي جواب بهترين اجزاء، براي جواب بهترين

و منفرد بصورتآن اجزاء عملكرد بهترينبه تقليل قابل سيستم عملكرد بهترين شودمي فرض معمولاً مثال، عنوان به

)Conflict(تضـاد باعـث كـه شـود مـي تعييناي بگونه اجزاء عملكرد گيري اندازه معيارهاي بنابراين. است جداگانه

. گرددمي سيستم اجزاء

يك گيرد،مي صورت آنها متقابل وابستگيو تداخل اصلبه توجه بدونكه كوچكتر اجزاءبه سيستمهر بندي تقسيم

 جواب بهترينبا لزوماً اجزاء، اينازيكهر براي جواب بهترين آورد،مي بوجود سيستمآن اجزاء بين فطري تضاد
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.كندمي پيدا سيستمكل براي جواب بهترينبا تضادي نتيجهدرو كند نمي برابريو هماهنگي ديگر جزء براي

 تضـادهايحلآن وظيفهكه آيدمي بوجود جديد فعاليتيك اصلي، فعاليت چندبه سازماني تشكيلات تقسيم اثر در

 متداول روش. است وظيفه اين. است فرعي سيستمهاي منافع مقابلدر سيستمكل منافع محافظتو فعاليتها اين بين

 سـازماني، تشـكيلات عمـومي مـديريت مسـئوليت همـان) General Management( بندي تقسيمدر كلاسيكو

 خـود فعاليتها ايناز كدامهركه. پرسنل مالي،،)بازاريابيو( فروش توليد،: آوردمي بوجود اصلي فعاليت چهار معمولاً

 هـمباا لزومكهودشمي متفاوتي كنترل) محدوديتهاو توقعات( اجرايي ضوابطبا كدامهرو است فرعي سيستم يك

. ندارد هماهنگي

 استآن رفتار آورنده بوجود سيستم ساختار�

 نگرش".دهندمي بروز خوداز يكساني نتايج گيرند،مي قرار ثابت سيستميكدركه زماني مختلف، افراد"

 فردياتاشتباهاز فراتر مسائليبهكه است لازم اساسي مشكلات فهميدن برايكه گويدميمابه سيستميك

 كـه بريمپي ساختاري عمقبه بايد.برويم فراتر شخصيتهاو وقايعاز بايد.بپردازيم نامساعد اقبالو بختياو

) ميـدوز دانـلا.افتـد مـي اتفاق رويكرديكه دهدمي شكلاي گونهبهرا شرايطو درافراد اعمال Donella 

Meadows ) گويدمي باره ايندر:  بوجود خود سيستم چگونه بريمپيكه استآنتمتفاوو ژرف نگرش"

".است خود رفتار آورنده

 داده نشـان زيـر شـكلدر مطلب اين. داشت خواهد وجود وضعيت تبييناز مختلفي سطوح پيچيده، هاي موقعيت در

 ودنبـ ثمربخش اما كنند،مي بيانرا واقعيتو هستند درست مختلف سطوح تمامي نظرات، نقطه بعضياز. است شده

.شد خواهد منفعلانهو واكنشي اعمالبه منجر"داد انجامرا كاريچه كسيچه" نگاري واقعه. است متفاوت كاملا آنها

 علـت همـينبه دقيقاو متداول بسيار امريست وقايع، بيان معاصر فرهنگدر شده، اشاره نيز ايناز پيشكه همانطور

 تفسير. آنهاست آثار تشخيصو بلندمدت روندهايبر ناظر رفتاري وهايالگ. است شايع بسيار انفعالي مديريتكه است
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 بلندمدتدر چگونهكه كندمي بيان حداقلو بردمي بينازرا مدت كوتاه انفعالي عملكرد رفتاري، الگوهاي اساس بر

.دهيم نشان واكنش روندها تغيير مقابلدر توانيممي ما

 جمهـور رئـيس روزولـت فـرانكلين اسـت، داده قرار استفاده موردرا تفسير اينكه دولت رئيسيكاز استثنايي نمونه

 بـانكي سيسـتم روزه چهـار تعطيـل علت توضيحدر ميلادي 1933 مارس12در خود راديويي نطقدراو. آمريكاست

 سيسـتم ختاري،سـا نظـرازكه داد توضيح آراميبه روزولت بحراني زمانآندر. جست بهره تفسير نوع ايناز آمريكا،

را خـود پول شماكه زمانيكه دهم قرار تاكيد موردرا روشن نكته اينكه دهيد اجازه". كتدمي فعاليت چگونه بانكي

.دهد نمي قرار خود گاوصندوقدر آنرا بانك گذاريد،مي بانك نزد سپرده صورت به

 گذاري سرمايه اعتبارات،و وام اعطاي قبيلزا مختلفي طرقبهرا شما پولكه است اين دهدمي انجام بانككه كاري

او"كننـد مـي اسـتفاده اقتصـادي هـاي چـرخ آوردندر حركـت بـه براي شما پولاز بانكها ديگر عبارتبه. كند مي

 بيـان همچنـينو هستند احتياطي ذخائر عنوانبه پول مبلغي نگهداريبه ملزم چگونه بانكهاكه داد توضيح همچنين

 نمايند، خود هاي سپرده برداشتنبه اقدام همزمان صورتبه افراداز زيادي تعدادكه صورتيدر ذخائر اين چراكه كرد

 روزه چهار دورهيك براي بانكها بستنكه نمود كامل ترتيب اينبهرا خود توضيحاتوي نهايتدرو بود خواهد ناكافي

 عمـل يـك بـرايرا مـردم عامـه حمايتشد موفق روزولت ترتيب بدين. باشدمي ضروري نظم، مجدد برقراري جهت

.نمايد مطرح عمومي ارتباطاتدر برجسته فردي عنوانبهرا خودو نموده جلب ضروري حال عيندرو راديكالي
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كه كنندمي دلالت سطحيدر رفتارها اساسي عللبركه استآناز ناشي تنها ساختاري تفاسير بالاي اهميت

 بروز باعث تواندمي ساختاردر تغييرو است رفتار آورنده بوجود ساختار. داد تغييررا رفتاري الگوهاي توان مي

كه آنجااز براين، علاوه. هستند سازندهو مولد ذاتا ساختاري تفاسير معني بدين. شود متفاوتي رفتاري الگوهاي

 باشد،مي نيز گيران ميمتص عملياتي سياستهايبر مشتمل است، دخيل آنهادر انسانكه سيستمهايي ساختار

.شد خواهد نيز سيستم ساختار تغيير باعث گيري تصميم نحوهدر نظر تجديد

 گشت مؤثرو حساس نقاط دنبالبه بايد�

 حلها راه ترين بديهيكه آموزدميمابه زيرا است،"جديد آور يأس علم" سيستمي، تفكركه معتقدند بسياري

 امـا.كنـدمي بدتررا اوضاع بلندمدتدر ولي آوردمي بوجودرا بهبودي مدت كوتاهدر فقط شرايط بهترين در

.است قضيه طرفيك فقط اين

 مناسـب محـلدر كـافي قـدرتباو بخوبي اگر كوچك اقداميككه دهدمي نشان نيزرا واقعيت اين سيستمي تفكر

 اهـرمرا قانون اين سيستم، علماي. كند خلق سيستم رفتاردر بزرگو ملاحظه قابل پيشرفتي تواندمي گيرد، صورت

تا داردرا اثر بيشترين،كاري اهرم قانونكه كرد شروع آنجايياز بايد مسائلحلدر. نامندمي) Leverage( كاري

.يافت دست بزرگاي نتيجهو پيشرفتبه تلاشو سعي حداقلبا بتوان

 مودن توجه است، ضروري پاسخ دريافت برايكه مهلتيبه بايد�

 پيچيده، سيستمهاي. است آورده"سيستمي روش فرمانده"از دهم اصل عنوانبهرا اصل اين دوروسني ژوئل

 انجام براي ديگر عبارتبهو دادن، پاسخ براي سيستميهر.گيرندميبردر خود سازماندر نيزرا زمان عامل

 حركت برايكه زماني مدت سبببه همچنينو بازخور هاي حلقه آثار تركيب علتبه دارد، عهدهبركه كاري
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و) مـوارد بيشـتردر بنـابراين.گـذارد مـي خاصـي همـتو زمان باشد،مي لازم ذخائر متغيرهايياو جريانها

 كار.است نتيجهبي كار، فوري انجامو پاسخ سريع دريافت براي شتابزدگي،(سازمانهاو موسساتدر بخصوص

و پاسـخ دريافت برايكهرا مدتيو مهلت حداقلو دريابيمرا سيستم داخلي ديناميكماكه است اين درست

از ديرتـر نـهو زودتـر نـه يعني– فعاليتهر بموقع كردن آغاز مسئله.بگيريم نظردر است، ضروري كار انجام

 درست واكنش است شده خواستهآنازكه فعاليتيو كار براي سيستمالاو است مهمي نكته-بايدكه هنگامي

.دهد نمي نشان

،(تاثير نظريه عمومي سيستم ها بر مطالعه سازمانها-2-11 ص 1376رضائيان )26الي24،

تنها از طريق شناخت آگاهانه سازمان به منزله يك سيستم است كه مدير مي تواند بر پيچيدگي سازماني كه بايد آن را

ايـن مزايـا.ي بالقوه تفكر سيستمي براي مـديران مفيـد خواهـد بـود اداره كند، واقف شود، بنابراين ذكر برخي از مزايا

:عبارتند از

 تفكــر سيســتمي، خطــر محــدود شــدن نگــرش مــدير بــه يــك وظيفــه را برطــرف كــرده، او را مجبــور-1

تحت) سازمان(مي سازد تا ساير خرده سيستمهايي كه تامين كننده وروديها يا استفاده كننده از خروجي هاي سيستم

ها.ت او هستند را شناسايي كندمديري و خـدمات سـاير سيسـتم هـا) سـازمان هـا(بسياري از سيستم از محصـولات

ها( ها. نظير سازمان هاي حسابرسي، بانك ها، استفاده مي كنند–) سازمان يا خـرده) سازمان(شناسايي اين سيستم

ا سازمان به همكار ي بسياري از سيستم هاي موجود در خارج از سيستم هاي خارجي، براي سازمان ضرورت دارد، زير

.نياز دارد) سيستم سازماني(مرزهاي خود

تفكر سيستمي اين امكان را براي مدير ايجاد مي كند تا هدف هاي خود را مرتبط بـا مجموعـه هـدف هـاي كـلان-2

ن  حـوه تلفيـق آنهـا بـا سازمان در نظر بگيرد، زيرا مدير موظف است كه علاوه بر تلاش براي تحقق هـدف هـاي خـود،

مدير بايد بداند كه جمع هدفهاي هر سطح سازماني، از مجموع. هدفهاي گسترده سيستم سازماني را نيز شناسايي كند
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به. يا با آن برابر است–هدفهاي سطح قبلي بيشتر اگر اهداف مذكور به اين صورت در نظر گرفته شوند، توجه همگان

.فرد اعضاي سازمان انجام مي دهند، جلب مي شودوابستگي متقابل كارهايي كه فرد 

تفكر سيستمي اين فرصت را براي سازمان ايجاد مي كند تا خرده سيستم هايش را به گونه اي ساختار دهد كه بـا-3

و تفكيك  اهداف خودش سازگار باشند يعني سازمان مي تواند با بهره گيري از تفكر سيستمي از مزاياي تخصص گرايي

و خرده سيستم هايش برخوردار شود زيرا با در نظر گرفتن سازمان به مثابه يك سيستم اين واقعيت در درون  سيستم

به ذهن متبادر مي شود كه به منظور تامين نيازهاي گوناگون سيستم، بايد بخشهاي تشكيل دهنده سازمان را به گونه 

.همراه داشته باشد اي طراحي كرد كه كسب هدف آنها، اثر بخشي مجموعه سازمان را به

و تعيـين ميـزان اثـر بخشـي خـرده-4 تفكر سيستمي با در نظر گرفتن مدل سيستم هدفمند، امكان ارزيابي سازمان

به اين ترتيب كه در مدل مذكور سيستم ها را با توجه به هدفهاي مشخص آنها ارزيـابي. سيستم ها را فراهم مي سازد

همـه سـازمان هـا هدفمنـد:ي بر مفروضات ضمني معيني است، نظير اينكهمي كنند، زيرا مدل سيستم هدفمند مبتن

و ارزيـابي اسـت  و پيشرفت در مسير تحقق آنها قابل سـنجش البتـه ايـن. هستند اين هدف ها قابل شناسايي هستند

.مفروضات در بيشتر وضعيت ها فاقد استحكام كافي هستنده به طوري كه استفاده از آنها امكانپذير نيست

و خلا صه اين كه، تفكر سيستمي در طي ساليان طولاني، با تغيير از تاكيد بر نگرش كلان بـه تاكيـد بـر نگـرش خـرد

به. بازگشت به تاكيد بر كلان نگري، شكل گرفت با اين تفاوت كه در رويكرد كلان نخستين، بسياري از جزئيات مربوط

يده انگاشته مي شد، در نتيجه، ايـن جزئيـات بـه صـورت ناد–كه بعدها مورد توجه قرار گرفت–مطالعات سطح خرد 

و جداي از يكديگر در نظر گرفته مي شدند، به طوري كه نمي توانسـتند  بـراي كـاركرد كـل"معـرف خـوبي"متمايز

در حالي كه، در رويكرد كلان كنوني، اجزاي تشكيل دهنده سيستم را در جايگـاه مناسـبي نسـبت بـه. سيستم باشند

و يكديگر در نظ و ارزيابي تاثير اين تعامل ها بر كل سيسـتم ر مي گيرند، به طوري كه مطالعه تعامل هاي طرفيني آنها

و محيط امكانپذير باشد .هم چنين بررسي نحوه اثرگذاري متقابل سيستم
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 سومفصل

و ارتباطات  علم كنترل
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و ارتباطات-3-1  علم كنترل

هان"رويكرد سيستمي بر نحوه به كارگيري و ارتباطـات"و"ظريه عمومي سيستم و"علم كنترل در مسـائل صـنعتي

و ارتباطات نيز بر به كارگيري. اجتماعي تاكيد دارد و"تفكر سيستم"علم كنترل در حـل مسـائل مربـوط بـه كنتـرل

و آن را مي توان به مثابله يكي از شاخه هاي كلي نظريه عمومي سيستم ها در . نظـر داشـت ارتباطات تأكيد مي كنند

و ارتباطات" و نقش كنترلـي. با انواع فراگردهاي بازخور سروكار دارد"علم كنترل اما پيش از پرداختن به اصل بازخور

و ارتباطات، سيستم ها را بر اساس دو شاخص متمايز  -1آن ضروري به نظر مي رسد كه با توجه به موضوع علم كنترل

ب"-2و"ميزان پيچيدگي" :طبقه بندي كرد"ينيقابليت پيش .)، ص 1376رضائيان ،80(

 طبقه بندي سيستم ها بر اساس ميزان كنترل پذيري-3-2

 مبناي طبقـه بنـدي سيسـتم هـا قـرار گيـرد، سيسـتم هـا را مـي تـوان بـه"ميزان پيچيدگي"در صورتي كه ويژگي

و سيستم هاي بسيار پيچيده طبقه بندي سيستم ساده، سيستمي است. كردسيستم هاي ساده، سيستم هاي پيچيده

و روابط محدودي ميان آنها برقرار اسـت، در حـالي كـه سيسـتم پيچيـده  كه تعداد اجزاي تشكيل دهنده آن كم بوده

و سيستم بسـيار پيچيـده نيـز سيسـتمي اسـت كـه  و به هم وابسته است سيستمي است كه داراي اجزاي بسيار زياد

و ويژگي و تشريح دقيق اجزاء .هاي آن، امكانپذير نمي باشد شناسايي

، سروكار دارد؛ در اين"ميزان قطعي بودن يا احتمالي بودن"با ماهيت سيستم از حيث) قابليت پيش بيني(ويژگي دوم

در وضعيت اول، اجزاي سيستم به گونه اي كاملاَ قابل پيش بيني با يكديگر تعامـل: مورد، دو وضعيت قابل تصور است

در وضعيت ديگر، رفتار سيستم قابل پيش بيني نبوده؛ ولي ممكن است آنچه اتفاق مي افتد، قابـل داشته؛ در حالي كه 

و وضعيت هـاي فـوق نشـان داده شـده3-1در نمودار. پيش بيني باشد تركيب هاي ششگانه حاصل از تلفيق طبقات

ملاحظه مـي3-1طور كه در نمودارهمان. علاوه بر آن انواع روشهاي كنترل مورد نياز سيستم ها نيز آمده است. است

شود از آنجا كه رفتار سيستم هاي قطعي قابل پيش بين مي باشد، سيستم هايي نظير قرقره، ماشـين تحريـر، ماشـين 
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و غيره را شامل مي شوند در همه ايـن. هاي اداري، پردازش قطعات بر روي خط توليد، پردازش خودكار چك در بانك

.طريق نظارت بر وروي هاي سيستم، كنترل مي شودسيستم ها، خروجي سيستم از 

بـا"درجه پيچيدگي"پس از سيستم هاي قطعي ساده، سيستم هاي قطعي پيچيده مطرح مي شوند كه فقط از حيث

هستند، به طور كاملا قابل"سيستم هاي قطعي ساده"هم تفاوت دارند؛ براي مثال، كامپيوترها كه بسيار پيچيده تر از 

و نـامعين اسـت؛ بـراي مثـال،:ر مي كنند؛ همان طور كه ذكر شد، وجوه تمـايز ايـن دسـته هـا پيش بيني كا ، نسـبي

كامپيوترها به منزله سيستم هاي قطعي پيچيده مطرح شدند؛ در حالي كه ممكن است از نظـر يـك متخصـص، فاقـد

به. پيچيدگي باشند شمار مي آورنـد؛ در حـالي كـه هم چنين بسياري از افراد، موتور يك خودرو را سيستمي پيچيده

در همه مثـال هـاي فـوق، ماهيـت. يك سيستم قطعي ساده محسوب مي شود"نيروهاي فني"همين سيستم، از نظر 

يعني رفتار آن به وسيله ترتيب ساختاري عناصر تشكيل دهنده اش معين مي شود؛ زيرا–است"يك حالته"سيستم 

ب"سيستم قطعي"اگر ترتيب عناصر يك  .اشد، طبق الگويي كه برايش تعيين شده است، عمل خواهد كردصحيح

"احتمـالي"اگر تعداد حالت هاي قابل تصور براي نتايج عملكرد يك سيستم، بيشتر از يك باشد، ماهيت سيسـتم

 مانند پرتاب سكه كه فقط دو حالت محتمل(مجموعه مصاديق سيستم هاي احتمالي؛ از ساده ترين موارد ممكن. است

را) دارد و سازمان ها كه حالت هاي محتمل بسياري براي آن هـا قابـل تصـور(تا پيجيده ترين سيستم هاي اجتماعي

.در بر مي گيرد) است

و تناوب توقـف دسـتگاهها، بـراي سيسـتم هـاي احتمـالي سـاده مطـرح  مثال هايي نظير سيستم كنترل كيفيت

تو. مي شوند جه به تفاوت هاي فردي كاركنان، ممكن است كيفيت محصـولات توليـدي در فراگردهاي توليد دستي، با

. متفاوت باشد؛ به همين دليل؛ براي تضمين حداقل كيفيت مورد نظر، از فنون كنترل كيفيت آماري استفاده مي شـود 

م و تناوب استفاده از يك ماشين، بايد آن را در فواصل زماني عيني تعمير همچنين با توجه به ميزان فرسودگي قطعات

.در چنين مواردي نيز توصيه مي شود كه براي كنترل، از روش هاي آماري استفاده شود. كرد
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و افزوده شدن بر تعداد حالت هاي ممكن براي آن، پيش بيني نتايج عملكرد با افزايش پيچيدگي يك سيستم احتمالي

هاي يك سيستم قطعي ممكن است بـه پـيشو كنترل رفتار آن سيستم دشوارتر خواهد شد؛ در واقع، كنترل ورودي

بيني خروجي هاي آن بينجامد؛ در حالي كه كنترل وروي هاي يك سيستم احتمالي فقط مـي توانـد بـه پـيش بينـي 

.دامنه نوسانات خروجي ها منجر شود

و اجتماعي، نمونه هـايي از سيسـ و سيستم هاي اقتصادي تم هـاي سيستم هايي نظير انسان، سازمان هاي بزرگ،

و عملكردي متغيري دارند؛ بـراي مثـال، يـك. احتمالي بسيار پيچيده هستند اين گونه سيستم ها، حالت هاي رفتاري

سازمان بزرگ كه خود از خرده سيستم هاي زيادي تشكيل شده است، با سيستم هاي بيروني متعددي ماننـد دولـت، 

ه و بانك و اجـزاي تشـكيل.ا سروكار داردرقبا، اتحاديه ها، تامين كنندگان مواد اوليه گاهي تعامل واحـدهاي داخلـي

دهنده سازمان با خرده سيستم هاي محيطي، آنقدر با ظرافت پويايي صورت مي گيرد كه تعريف تفصـيلي سيسـتم را 

.بسيار حائز اهميت است"سيستم هاي احتمالي پيجيده"غير ممكن مي سازند؛ در حالي كه كنترل رفتار اين 

 ملاحظـه مـي شـود، سيسـتم هـاي احتمـالي سـاده بـا روش هـاي آمـاري كنتـرل1-3طور كه در نمودار همان

. مي شوند، در حالي كه سيستم هاي احتمالي پيچيده را بايد به روش هاي پيچيده تحقيـق در عمليـات كنتـرل كـرد

سيستم هاي احتمـالي بسـيار"البته كارآيي روش هاي تحقيق در عمليات نيز محدود است، به طوري كه براي كنترل

كه به طور دقيق قابل تعريف نيستند، كفايت ندارند، زيرا اين گونه سيستم ها، جزئياتي غير قابل تعريف دارند"پيچيده

و تحليل بررسي كرد با وجود اين، سيستم هاي احتمالي بسيار پيچيده نيـز.و نمي توان آن ها را با روش سنتي تجزيه

از. آيندبايد تحت كنترل در :استفاده شود"فن جعبه سياه"براي برخورد با اين نوع سيستم ها .)، ص 1376رضائيان ،

)83الي 80



��� 

 طبقه بندي سيستم هاي بر اساس ميزان كنترل پذيري3-1نمودار

ميزان پيچيد

 ميزان قابليت پيش بيني

بسيار پيچيدهپيچيدهساده

قرقرهيك حالته(قطعي

ماشين تحري

 كنترل وروديها

 كامپيوتر

 سياره

كنترل وروديه

مجموعه تهي

 كنترل وروديها

مثال

نوع كنترل مورد

)چند حالته(احتمالي

كنترل كيفيت

بازيهاي شانس

روشهاي كنتر

 آماري

رفتارهاي شرطي

 فروش

روشهاي تحقيق

تعمليا

سازمانهاي بزرگ

 انسان

 اقتصاد

روشهاي متني در علم

و ارتباطات  كنترل

)سايبرنتيك(

 مانند فن جعبه سياه

مثال

نوع كنترل مورد

 طبقه بندي سيستمها بر اساس ميزان كنترل پذيري3-1نمودار

، سيستم هاي سايبر نتيكي را مي توان سيستم هايي دا "نسـت كـه داراي ويژگيهـاي با توجه به شاخصهاي مطرح شده

، نيـاز بـه. مي باشند"پيچيدگي بسيار زياد"و"احتمالي بودن"،"خود تنظيمي براي تحليل هر يك از اين ويژگي ها

 ، ،( ابزاري خاص مي باشد ص 1376رضائيان در يـك"خـود تنظيمـي"بدين ترتيب كه براي تحليل ويژگـي)84،
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، ب"سيستم سايبر نتيكي از"احتمالي بودن"ويژگي. ابزار مناسبي است"از خوراصل "نظريـه اطلاعـات"را با استفاده

و ويژگي فن"پيچيدگي بسيار زياد"بهتر مي توان بررسي كرد ( تحليل مي شود"جعبه سياه"هم از طريق .، رضائيان

ص 1376 ) 100الي99،

بازخور به مثابه ابزاري براي كنترل-3-3

و از قدمت زيادي برخوردارند به طوري كه پيشـينه. سيستم هاي بازخور، ابزاري هستند كه به وفور با آنها سروكارداريم

و اصول زير بنايي سيستم هـاي بـازخور در  تاريخي آنها، حداقل به دوهزار سال پيش بر مي گردد با وجود اين؛ مفاهيم

شد)رآن هم در چند دهه اخي(قرن بيستم  از. كشف و پيدايش انديشه هاي جديد در بـاره برخـي تبيين مفاهيم اصلي

و سـاختن  و عميقي انجاميدد؛ به طوري كـه طراحـي جنبه هاي سيستم هاي بازخور، به كشف نكات جالب توجه، مهم

د سيسـتم هـاي همزمان با اين تحولات، نخستين نظريه در مور. سيستم هاي مشابه سيستم هاي بازخور، امكانپذير شد

و ارائه نظريه جهش هاي كوانتمي . همزمان بوده است) در چند دهه گذشته(بازخور؛ با پيدايش

و با توجه به همين ويژگي تشخيص داده مـي شـوند ايـن. سيستم هاي بازخور كنترلي، ساختاري مدار بسته دارند

با": گونه سيستم ها را مي توان به صورت ذيل تعريف كرد زخور كنترلي، متمايل به حفـظ رابطـه تجـويز شـده سيستم

و پس از بررسي كاركدهاي دو متغير مذكور، از مقايسه تفاوت عملكرد آن ها بـه منزلـه  ميان دو متغير سيستمي است؛

انتقال يك علامت از يك مرحله به مرحلـه"را"بازخور"همچنين مي توان عمل."ابزاري براي كنترل استفاده مي كند

تر"آن پيش از از) در اين زمينه(تعريف كرد به منظور طرح مباحث عميق بايد سيستم هاي بازخور كنترلـي دسـتي را

در سيستم هاي بازخور خودكار؛ حلقه بازخور به وسيله خود سيستم. سيستم هاي بازخور كنترلي خودكار متمايز ساخت

حلقـه بـازخور خـود، نيـاز) كامل كردن(براي بستن فعال مي شود؛ در حالي كه سيستم هاي بازخور دستي، به افرادي

دو. دارند؛براي مثال، افراد مذكور بايد بر اساس اطلاعات دريافت شده از طريق بازخور، اقداماتي را انجام دهند البته هـر

ل نوع اين سيستم هاي بازخور، مهم هستند؛ ولي سيستم هاي بازخور كنترلي مستقر شده در سازمان هـا، بـراي تكمي ـ

حلقه بازخور خود، از انسان ها استفاده مي كنند؛ بنابراين سيستم هاي بازخور كنترلي دستي، بيشتر مورد توجه قرار مي
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براي نمايش مفهوم بازخور به شـمار مـي"نمونه هايي عالي"با وجود اين، سيستم هاي بازخور كنترلي خودكار،. گيرند

،(.آيند ص 1376رضائيان )85الي84،

اي-3-4  نمودار خانه

و براي حل آنها يك به چارچوب مفهومي دست يافت ابعاد. در برخورد با مسائل پيچيده، بايد ابتدا آنها را تعريف كرد

و تعيين شود و عمليات سيستم بايد شناسايي روش كه براي شناسايي اين روابط ساختاري مفيد به نظـر. ساختار رفتار

اينمو"مي رسد، استفاده از  ،(.مي باشد"دار خانه ص 1376رضائيان و)92الي91، در اين نوع نمودار قطعات اصلي

و اين خانه توسط خطوطي به هم متصل مي شوند هر يك از خانـه. يا عمليات، توسط خانه هايي به نمايش در مي آيند

و تجهيزات نيستند؛ بلكه آنچه را كه با و هر كدام ها در برگيرنده موجوديت هاي فيزيكي يد انجام شوند، نشان مي دهند

و. در واقع جعبه سياه مي باشند و يـا انتقـال اين نوع نمودار از علائمي چون بردار، خانه هاي پردازش، عمليات تبـديل

،( دايره استفاده مي كند ص 1376رضائيان و از راسـت بـه چـپ)85، در نوشـتار(و قوانين حركت از بـالا بـه پـائين

و توالي منطقي تبعيت مي كند،)فارسي در اين نمودار. آمده است3-2ساده ترين نمودار خانه اي در نمودار. از ترتيبات

و روي آن تغييراتي در خانه پردازش صورت مي گيرد كه تبديل به خروجيuورودي  . مي شودyوارد سيستم مي شود

و آن را رفتار خانه پردازش نامعين است، بدين ترتيب مي تواند به هر نوع فرايند عملياتي كه يك ورودي را تبديل كرده

وuبـه وروديyآنچه در اين نمودار مشخص است، آن است كه خروجـي. به چيز ديگري تبديل مي كند، اطلاق شود

.ارزش هاي پيش از آن، وابسته است

اي3-2نمودار  نمودار ساده خانه

 www.Wikimedia. Org) سايت نمودار خطي(منبع

Y
U
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در طراحي مدل براي سيستم ها بخصوص سيستم هاي پيچيده بر مبناي نظريه عمومي سيستم ها مي بايسـتي ابتـدا

و سپس به ترتيب به طراحي مدل بر  تفصـيلي"و"مبناي نظريه عمـومي سيسـتم هـا"نمودار خانه اي را تنظيم كرد

ن3-3نمودار. پرداخت""رياضي .شان مي دهداين مراتب را

ها3-3نمودار و نظريه عمومي سيستم  رابطه نمودار خانه اي

 سيستمهاي بازخور نوع اول-3-5

و اصطلاح "سيستمهاي خود كار حفظ كننـده هـدف"اين سيستم ها در برابر يك هدف خارجي هدايت مي شوند

. هم براي آنها كاربرد دارد

و مانند آن، عمل مي كنند اين سيستم ها طبق برنامه هاي سيسـتمهاي. ويژه، بدون در نظر گرفتن تغييرات محيطي

و اصلاح انحرافات، از هدف خود محافظت مي كنند، اين نوع سيستم  هدفمند داراي سيستم بازخور منفي، با شناسايي

ر و براي اين كار، انحرافات خود و مطلوب است اين.ا اصلاح مي كنند ها هدفشان حفظ سيستم در يك حالت متعادل

سيستمها قادر به ارائه پاسخ شرطي به محيط نمي باشند، چرا كه علاوه بر نداشتن حافظه، امكان انجام اقدامات ديگـر 

از. نيز براي آنها پيش بيني نشده است  عمليات اين سيستمهاي كنترلي كاملا دوراني اسـت، بـدين ترتيـب كـه پـس

سيستم هـاي بـازخور نـوع اول، هميشـه بـدون توجـه بـه. ستم دوباره طي مي شود مقايسه با استانداردها چرخه سي

 شبيه سازي كامپيوتري

 تنظيم نمودار خانه اي

طراحي مدل تسهيل

 رياضي

طراحي مدل مبتني بر

بيان تفصيلي يك مساله نظريه عمومي سيستمها
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تغييرات محيطي، بر اساس برنامه از پيش تنظيم شده خود عمل مي كنند مانند ترموستات كه خـود نظـر از وضـعيت

،(. جوي محيط، در يك درجه حرارتي معين، تثبيت مي شوند  ص 1376رضائيان )93الي92،

 مهاي بازخور نوع دوم سيست-3-6

و مي توانند به تغييرات سيستمهاي بازخور نوع دوم يا سيستمهاي خودكار تغيير دهنده هدف داراي حافظه هستند

و از ميان گزينه هاي متعدد، بهترين گزينه را براي مواجعه با وضعيتهاي معين انتخاب  و محركهاي خارجي پاسخ داده

ه در سازمان ها، نيروهاي انساني، واحدهاي ستادي، خط مشي ها، سيستمهاي بايگـاني تامين كننده اين حافظ. كنند

. مي باشند

سيستم بازخور نوع دوم مي تواند هدفهاي خود را متناسب با تغيير رفتار سيستم، تغيير دهد، يعنـي تغييـر هـدف بـه

ممكن است در يك سيستم، پس از تحقق بعنوان مثال. منزله بخشي از فراگرد اين سيستم هاي بازخور تلقي مي شود 

و هنگامي كه هدف"ب"، اولويت به هدف فرضي"الف"هدف فرضي  به دست آمد اولويـت بـه هـدف"ب"داده شود

و يا به هدف"الف" بايد در نظر داشت كه اين توانايي تغيير هدف، متكي به وجـود حافظـه. اعطاء شود"ج"باز گردد

ي. است  باشد، يا ارتباط آن با اطلاعات قديمي قطـع شـده) اضافي(ك سيستم فاقد ظرفيت خالي هنگامي كه حافظه

و در نتيجـه  و اثر بخشي اطلاعات آن از بين رفته باشد، امكان تغيير اهداف براي سيستم وجود نداشـته باشد، يا فايده

ك و فقط به صورت دستگاه تنظيم هـر. ننده خودكار عمل خواهد كردسيستم مذكور كنترل رفتار خود را از دست داده

و فراخـواني.چه حافظه بيشتر باشد، توان سيستم براي فراخواني اطلاعات گذشته افزايش مي يابد  توان ذخيره سـازي

و همچنين قدرت انتخاب گزينه هاي رفتاري براي پاسخگويي به تغييـرات محيطـي را يـادگيري يـا معرفـت  اطلاعات

ل اين يادگيري در افزايش توان سيستم براي تنظيم منابع توسط خودش خواهد بود، بـه در واقع، حاص. پذيري گويند 

و نحوه آنها هماهنگ باشد بدين ترتيب، يادگيري به اقداماتي نظير افزودن يـك مسـير. گونه اي كه با اهداف سيستم

ك نترلي يـا اقـداماتي نظيـر آن مـي ارتباطي جديد، ايجاد تغيير در اطلاعات ذخيره شده در حافظه، تغيير دادن فراگرد

،(. انجامد  ص 1376رضائيان )94الي93،
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 سيستمهاي بازخور نوع سوم-3-7

سيستمهاي بازخور نوع سوم يا سيستمهاي هوشمند تغيير دهنده هدف، سيستمهايي هستند كه مي توانند نسـبت بـه

و ذخيره سـازي اطلاعـات در حافظـه، مـي يعني علاوه بر جمع آور. تصميم گيري گذشته خود، واكنش نشان دهند ي

و اقدامهاي جديدي را برنامه ريزي كنند اين نوع سيستم ها، علاوه بر خود كنترلي،. توانند از حافظه خود كمك گرفته

. خودآگاهي نيز دارند 

و سازمان ها از مصاديق اين نوع سيستم ها مي باشند كسـب مـداوم بدين ترتيب كـه سـازمان مـي توانـد بـا. انسانها

و تغيير هدفهاي خود، فراگرد رشد خود را هدايت كرده، به تحقيق، سيستم ارزشـي نيـروي  اطلاعات حياتي از حافظه

و الگوي عملياتي اش را تغيير دهد  ،(. انساني خود را اصلاح كرده ص 1376رضائيان )96الي94،

و جعبه سياه-3-8  پيچيدگي

بر اساس ميزان كنترل پذيري، اشاره شـد كـه بـراي سيسـتمهاي احتمـالي بسـيار در مبحث طبقه بندي سيستمها

و كنترل اين نوع سيستمها استفاده مـي شـود"جعبه سياه"پيچيده از ابزار  در اينجـا پـيش از بررسـي. براي بررسي

به"جعبه سياه"مفهوم  و سپس پ ابتدا خصوصيت پيچيدگي مورد مطالعه قرار مي گيرد رداختـه مـي تشريح ايـن فـن

.شود

 پيچيدگي-3-9

از ديدگاه كمي، براي شناخت پيچيدگي بهترين راه آن است كـه. اين واژه از ابعاد گوناگوني قابل بررسي مي باشد

و احتمال قرار گرفتن يك سيستم در يك حالت خـاص تعيـين شـود  از. پيچيدگي را يك مفهوم آماري در نظر گرفته

"،"ويژگيهاي هر يك از عناصر سيستم"،"تعداد عناصر تشكيل دهنده سيستم"عواملي چون ديدگاه غير كمي، تلفيق

باعث بوجود آمـدن خصوصـيت پيچيـدگي"درجه نظام گرفتگي ذاتي سيستم"و"نحوه تعامل ميان عناصر سيستم

،(. براي يك سيستم مي شوند  ص 1376رضائيان ،100(
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ب و يك تحليلگـر مـي براي تشخيص ميزان پيچيدگي، اكتفا ه برخي از شاخصهاي عنوان شده گمراه كننده خواهد بود

درجه"و"ويژگيهاي عناصر"،"تعامل ميان عناصر"و"تعداد عناصر"بايستي با استفاده از مجموعه اين چهار شاخص

و كليه حالتهاي ممكن قابل تصـور را بـر"نظام يافتگي اي يـك سيسـتم، ميزان پيچيدگي يك سيستم را بررسي كرده

بدين ترتيب كه فن جعبه. جعبه سياه به مثابه ابزار مناسبي براي بررسي اين پيچيدگي ها مي باشد. مدنظر قرار دهد 

و» انشعابهاي دوتايي«سياه در برخورد با پيچيدگي، فراگرد گزينشي خاصي را بر حسب مجموعه اي از  شكل مي دهد

بـر حسـب ميـزان مشـابهت آنهـا در حالـت(اه ودسته بندي خروجيهـاي آن تحليلگر با دستكاري وروديهاي جعبه سي

و معين، هر دسته را از يك دستگاه تبديل) خروجي  يك«در قالب طبقاتي مشخص از ايـن. عبور مـي دهـد» چند به

و تعداد زيادي متغير ورودي سروكار پيدا مي كند، متوجه مي شود كه براي طريق تحليلگر كه با يك خروجي دو حالته

،(. نمايش يك حالت خروجي، چگونه بايد روابط ورودي سيستم مورد نظر را تغيير دهد  ص 1376رضائيان ،106(

بدين ترتيب كه يـك تحليلگـر بـا وارد كـردن. چگونگي بكارگيري فن جعبه سياه مشخص شده است3-4در نمودار

و كنترل آثار آن، بدون داشت و بررسي و انتخاب ابزار ثبت مناسب، خودش اطلاعات به جعبه سياه ن هرگونه پيش فرض

و جعبه سياه با هم يك سيسـتم بـازخور را تشـكيل مـي. را با جعبه سياه مرتبط مي كند بطوريكه مجموعه تحليلگر

زماني كه ثبت ميزان فراواني انواع خروجيها به حد كافي رسيد، تحليلگر متوجه مشاهده نظـم جديـد در رفتـار. دهند 

و خروجيهاي جعبـه سـياه مـي باشـد سيست و خود اين نظم برآيند اقدامات تحليلگر براي كنترل وروديها .م مي شود

)، ص 1376رضائيان ،30(
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 فن جعبه سياه3-4نمودار

: بكارگيري فن جعبه سياه، متضمن طي كردن گامهاي متوالي ذيل است

 دستكاري ورودي–1

 طبقه بندي خروجي–2

يك«استفاده از تبديل كننده هاي–3 »چند به

در»آزمون خطا«دستكاري وروديها در جريان تعداد زيادي فراگرد ، موجب آشكار شدن شباهتها يا تكرارهايي معـين،

يك«خود اين شباهتها نيز از دستگاههاي تبديل كننده. دسته بندي خروجيها مي شود و بـه مثابـه عبـ» چند به ور،

بـدون اسـتفاده از سـاده» چنـد بـه يـك« وجود اين تبديل كننـده هـاي. ابزاري براي كنترل ضمني عمل مي كنند

،(.سازيهايي غير ضروري، تنوع در سيستم را كاهش مي دهـد  ص 1376رضـائيان بـدين ترتيـب زمـاني كـه)106،

« با استفاده از اين فن، به ميزان كـافي از روشـهاي تبـديل تعريف تفصيلي سيستم امكان پذير نيست، مدير مي تواند

بازداده ها

لگرتحلي

فراگرد جعبه سياهداده ها

و قاعده مشاهده شده(نظم

) در فراواني انواع خروجيها

بازداده ها دسته بندي

 مي شوند

تحليلگر داده ها را به دلخواه

 خود تغيير مي دهد

استنباط مي كند
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را» چند به يك و خطرهاي ناشـي از آن و خط مشي هايي را اتخاذ كند كه تنوع سيستم را از بين ببرند استفاده كند

. برطرف سازند 

ي وروديهـا، كامپيوترها، نمونه هـاي كـاملي بـراي جعبـه سـياه مـي باشـند كـه بـر اسـاس همـان سـازوكار دسـتكار

و تبديل يك"دسته بندي خروجيها ،(.كار مي كنند"چند به ص 1376رضائيان ،107(

 نظريه اطلاعات-3-10

است اين خصوصيت"احتمالي بودن"سومين خصوصيتي كه براي سيستمهاي سايبرنتيكي مطرح مي شود، ويژگي

ــه  ــت"ب ــزان قطعي ــد"مي ــي كن ــاره م ــتم اش ــار سيس ــاس. رفت ــر اس ــفي ب ــيه فلس ــت"فرض ــدم قطعي ،"ع

و عمل كافي اسـت" و باور احتمالي براي كنترل ايمان اگـر امكـان وقـوف«؛ يعنـي"حصول قطعيت غير ممكن است

و يقيني بر عملكرد اخلاقي افراد وجود ندارد، مي توان محتملترين فرض را انتخاب كـرد  در.»حقيقي مفهـوم احتمـال

بر» وقوع يك رخداد معين امكان« علم آمار عبارت است از  نسبت تعـداد اتفاقهـاي مطلـوب بـه تعـداد اتفاقهـاي«و

كه. دلالت دارد» ممكن ، به ميزان دانش انسان در مورد رفتار»ميزان احتمالي بودن« طبق اين تعريف، مي توان گفت

و دسترسي از آنجا كه ميزان دانش در مورد يك پديده. سيستم در مقاطع زماني معين بستگي دارد نيز به امكان كسب

استفاده از روشهاي آماري براي تحليل اطلاعات مربوط به سيستمهايي كه رفتار. به اطلاعات در مورد آن بستگي دارد 

و از ابزار تحليلي  بـراي بررسـي ايـن نـوع»نظريه اطلاعـات« آنها كاملا قابل پيش بيني نيست، ضرورت پيدا مي كند

ش ،(.ودسيستم ها استفاده مي ص 1376رضائيان )108الي 107،

و گسـترده اي دارد و كاربردهـاي عميـق و گسـترده رياضـي اسـت  ايـن نظريـه. نظريه اطلاعات يـك نظريـه عميـق

و مهندسي برق است كه بر كمي سازي اطلاعات مبتني است به لحاظ تـاريخي، نظريـه. شاخه اي از رياضي كاربردي

–به گونه اي كه قابل اعتمـاد باشـد–ي فشرده سازي هر چه بيشتر داده هاي مخابراتي اطلاعات براي يافتن حد نهاي

و تحليـل اطلاعـات. ايجاد شد اين نظريه اكنون تا جايي گسترش يافته كه در هر زمينه اي كه بـه نـوعي بـا پـردازش
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و در فصل مشترك علوم مختلفي هم چون رياضي، فيزيـك ، آمـار، علـوم كـامپيوتر، سروكار دارد بكار گرفته مي شود

و نيز مهندسي برق قرار دارد . دانش عصب شناسي

بايد توجه داشت كه درك مفاهيم اساسي نظريه اطلاعات در گرو شناخت گسترده ترين روش ارتباط انسان يعني زبان

http://roshd.ir. است 

در. ميلادي نسبت داده مي شـود 1948در سال كلاود شانونق به نام پيدايش اين نظريه عموماَ به مهندسي بر بايـد

و با مفاهيم روزمره  و احتمالات بوده نظر داشت كه مفهوم اطلاعاتي كه توسط شانون مطالعه شد، اطلاعات از ديد آمار

تحليـل"،»بي اطلاعـات بازيـا«و يا استفاده هـاي روزمـره از آن در زبـان طبيعـي ماننـد"دانش"از اطلاعات مانند 

.و غيره تفاوت دارد» چهار راه اطلاعات«"اطلاعات

و رشد اين نظريه داشته اند و عمده در ظهور و احتمالات نقشي حياتي (آمار )ويكي پديا.

» قابل پيش بيني«و» غير قابل پيش بيني« مجموعه هاي پيچيده-3-11

و اجزاي آنها مجموعه هاي پيچيده قابل پيش بيني ، پديده هايي هستند كه از اجزاي بسيار زيادي تشكيل شده اند

و هدفمند صورت مي ؛ ولي اين تعامل اجزاء، در قالب طرحي منظم، ساختار يافته به طور پيچيده اي با هم تعامل دارند

ت. گيرد و حقق اهدافي معين، تنظيم يعني مجموعه هاي پيچيده قابل پيش بيني، ساختار خاصي دارند كه براي تبيين

در مقابل، مجموعه هاي پيچيده غير قابل پيش بيني، پديده هـايي هسـتند كـه عـلاوه بـر تعـداد عناصـر يـا. شده اند

و ويژگيهاي بسيار زياد، از نظم ساختاري بسيار كمي برخوردار مي باشند  مجموعه هاي«، واژه مترادف.واحدهاي اوليه

و قابل پيش بيني است كه به موجوديتهايي اطـلاق مـي» ارگانيسم«؛» سيستمهاي قابل پيش بيني«ياو» پيچيده

اين خرده موجوديتها، علاوه بر وابسـتگي بـه يكـديگر، بـا. بسيار است» خرده موجوديتهاي« شود كه خود مركب از 

و پيوستگي دارند  و كل مجموعه نيز وابستگي و غايـت نگـر معمولا سيستمهاي ارگانيك، سيستمها. محيط ي هدفياب
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و اهدافشان معين است، رفتارشان قابل پـيش بينـي و به اين خاطر كه داراي ساختاري سلسله مراتبي بوده مي باشند

. است 

و يا هدفمندي را دانشمندان قديم تنها به موجودات زنده نسبت داده مي دادنـد و آن را وجـه. خصوصيت غايت نگري

ــتمهاي ارگان ــان سيسـ ــايز ميـ ــروزه تمـ ــه امـ ــالي كـ ــد در حـ ــي كردنـ ــوب مـ ــك محسـ ــر ارگانيـ و غيـ ــك  يـ

و به رفتارهاي كنترل شده از طريق سيستمهاي بازخور منفي» غايت نگري« بر يك مفهوم سايبرنتيكي دلالت داشته

و ناشي از عمليات مربـوط. اطلاق مي شود  چنين رفتارهايي از نيروي حياتي خاص پديده هاي بيولوژيكي منتج نشده

آنب و سازوكار تصحيح و حيوانات به طور مشابه وجود دارد–ه خطا به عبارت ديگر. ناشي مي شود–كه در ماشينها

و انجـام  و اندازه گيري ميزان انحراف از هـدف، يك سيستم سايبرنتيكي با مقايسه مستمر عملكرد واقعي خود با هدف

دو حالت، خود را تنظيم مي كند به همين دليل در تفكر جديد اقدام اصلاحي براي به حداقل رساندن تفاوت ميان اين 

. مي دانند» خود تنظيمي« را مترادف» غايت نگري« سيستمي، 

از. غايت نگري از يك ساختار سلسله مراتبي تبعيت مي كند منظور از سيستم سلسله مراتبي، هم سيستمي است كـه

و سيستمي سلسله مراتبي« هر يك از اين خرده سيستمها نيز خود خرده سيستمهايي به هم وابسته تشكيل مي شود

» سلسله مراتـب« در اينجا منظور از واژه. تلقي مي شوند تا به پايين ترين سطح خرده سيستمهاي اوليه مي رسيم » 

سي–مفهوم سنتي آن يعني يك ترتيب مافوق و وجود چنين حالتي بطور مطلـق، در ميـان اجـزاء سـتم مادوني نبوده

سيستم هاي ياد شده داراي سلسله مراتبي از ساختارهاي واسطه هستند كه از حيث مراتب پيچيدگي،. انكار مي شود 

مـورد نظـر كمـك مـي»كل« بخشي از اجزاء اين سيستم ها به شناسايي برخي از ويژگيهاي. روندي صعودي دارند 

.ي خود اجزاء مي باشند كنند در حالي كه بخش ديگر تنها بيانگر برخي از ويژگيها

از ديگر ويژگيهاي سيستم هاي پيچيده قابل پيش بيني، آن است كه هم در داخل هـر خـرده سيسـتم، هـم در ميـان

ساختار خاص هر سلسله مراتب برحسب درجه تعامل ميان خرده سيستم هاي. خرده سيستمها، تعاملهايي وجود دارد 

و درجه تعامل ني ز گاهي اوقات برحسب فواصل خرده سيستم هاي متفـاوت آن شـكل مـي متفاوت آن شكل مي گيرد
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و درجه تعامل نيز گاهي اوقات برحسب فواصل خرده سيستم ها از يكديگر تعيين مي شود هر چه يك مجموعه. گيرد

و دقـت بيشـتر در تصـميم گيـري  پيچيده قابل پيش بيني از ابزار پيمايش نيرومندتر، مسـيرهاي ارتبـاطي كارآمـدتر

و حيطه نظارت موثر ايـن سيسـتم هـا هـم بـر خـرده  برخوردار باشد، سلسله مراتبش گسترش بيشتري پيدا مي كند

،(. بيشتر مي شود) نسبت به سيستمهاي فاقد اين ويژگي( سيستمهايش  ص 1376رضائيان ،121(

در-3-12 پي"ساختار سلسله مراتب حلقه هاي بازخور "ش بيني مجموعه هاي پيچيده قابل

مجموعه پيچيده قابل پيش بيني را كه داراي ساختار سلسله مراتبي مي باشد، مي تـوان سلسـله اي از حلقـه هـاي

بـه عبـارت ديگـر، فراگـرد تعامـل. بازخور دانست كه بر حسب مراتب پيچيدگي، با روندي صعودي تنظيم شده اند 

و تعامل ميان خرده سيستم ها، شكل  حلقه هاي بازخور را به خود مي گيرد كه در اينجا به داخلي هر خرده سيستم

،(. بررسي اين ساختار، پرداخته مي شود  ص 1376رضائيان ،121(

 براي بيان ترتيب اين حلقه ها در مجموعه هاي پيچيده قابل پيش بيني آمده است3نمودار

 سيستمهاي هوشمند تغيير دهنده هدف

 حلقه بازخور نوع سوم

 سيستمهاي خودكار تغيير دهنده هدف

 حلقه بازخور نوع دوم

 سيستمهاي خودكار حفظ كننده هدف

 حلقه بازخور نوع اول
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 ترتيب سلسله مراتبي حلقه هاي بازخور3نمودار

م  جموعه هاي قابل پيش بيني در

و جداسازي سـاده همانطور كه در نمودار مشخص شده است، در سطوح پايه اين سلسله مراتب، سيستمهاي تبديل

بدون حلقه بازخور قرار مي گيرند يك واحد تبديل ساده، با اسـتفاده از يـك سلسـله از داده هـاي ورودي، بـه طـور 

به عبارت ديگر اين مجموعه ها صرفا قادر به جداسازي از طريق فراگرد تبديل. مستمر ستاده هايي را توليد مي كند 

. مي باشند 

در. در واحدهاي جداسازي، هر داده به چند ستاده تبديل مـي شـود. واحدهاي تبديل ساده، هدف عمده اي ندارند

قانون يا شاخص آن در سطح اين سطح كه سطح پايه ناميده مي شود، نسبتهاي مناسب ستاده تعيين مي شوند، اما

و نيز حق انتخـاب هـدف در ايـن سـطح. بالاتر از اين سطح تعبيه شده است  و ستاده علاوه بر آن حق انتخاب داده

و به همين خاطر واژه سادگي در مورد آنها بكار مي رود  هر چه تعداد واحـدهاي تشـكيل دهنـده زيـاد. وجود ندارد

و جداسازي  . هم به سوي پيچيدگي حركت خواهد كرد شوند، سيستمهاي تبديل

،(. آنچه را كه در اين سطح پايه اتفاق مي افتد بصورت ذيل مي توان نمايش داد ص 1376رضائيان ،121(

و در در اولين سطح از مجموعه هاي پيچيده قابل پيش بيني، خرده سيستم هاي ساده حفظ كننده هدف قرار دارند

ش اين نوع سيستم ها با استفاده از سيستم بازخور منفي، هـدفهاي. كل خود تنظيمي ديده مي شود آنها ساده ترين

و درجه حفظ اين اهداف نيز، ميزان كنترل سيستم را نشان مي دهد  هر چند كه هدف اين. خود را بدست مي آورند

ورودي ��ا��د

2خروجي

1خروجي
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د) فردي در سازمان( سيستم ها ممكن است توسط مقام بالاتر رجه حفظ هدف، تابع توان سيستم تعيين شود، اما

و عملكرد واقعي است  و رفع انحرافات احتمالي از هدف ،(. در درك، اندازه گيري ص 1376رضائيان ،121(

به عبارت ديگر، در اين نوع مجموعه هاي پيچيده قابل پيش بيني كه تنها حلقه بازخور نوع اول وجود دارد، سيسـتم

و هدف را به حداقل برساند مي تواند هدف خود را حفظ كرده و اختلاف ميان عملكرد واقعي اش از.و ميزان انحراف

آنجا كه حلقه هاي بازخور نوع اول توسط سيستمهاي سايبرنتيكي مشهور شدند، برخـي از صـاحبنظران، آنهـا را در

،(. شمار اين نوع سيستمهاي بازخور قرار مي دهند  ص 1376رضائيان ،121(

د :ر اين سطح اتفاق مي افتد مي توان بصورت ذيل به نمايش درآورد آنچه را كه

سطح دوم اين سلسله مراتب به سيستمهايي اختصاص يافته است كه مي توانند به طور خودكار، اهداف خود را تغيير

هسـتند، بـدين ترتيـب، ايـن سيستمهاي بازخور نوع دوم داراي حافظه براي ذخيره سازي بـديلهاي ممكـن. دهند 

و عملكرد واقعـي–سيستمها علاوه بر اينكه مي توانند مانند سيستمهاي نوع اول  به طور خودكار تفاوت ميان هدف

خود را به صفر برسانند، قادر هستند كه هدف خود را نيز تغيير بدهند، يعني مي توانند انتخاب كنند كـه انحـراف را 

و توان بـازخواني.صفر كنند يا تغيير بدهند  درجه استقلال قابل ملاحظه اين سيستمها بر زياد بودن ظرفيت حافظه

،(. آنها دلالت دارد  ص 1376رضائيان ،122(

در اين سطح، افراد مي توانند سطوح. معمولا در سطح دوم، در مقايسه با سطح اول، آزادي عمل بيشتري وجود دارد

و استانداردها را  و هدفها، توسـط سـطوح. به انتخاب خود تعيين كنند عملكرد، هدفها البته مجموعه اي از شاخصها

و 2اقعي عملكرد

1عملكرد واقعي

 مقايسه

 هدف مورد نظر

 انحراف وجود دارد

انحراف وجود ندارد

 فراگرد ورودي
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و تعيين سطح عملكرد، تا حـدي آزادي بالاتر سلسله مراتب معين مي شود، ولي مديران مياني نيز در انتخاب هدفها

ن مياني تعيين كننـد، بدين ترتيب كه اگر فرض مديران عالي هدفهاي غير قابل دسترسي را براي مديرا. عمل دارند 

و اطلاعات كه خود جمع آوري كرده اند، اقدام به تغيير ايـن اهـداف كننـد . اين مديران مي توانند با استناد به آمار

،(آنچه كه در اين سطح رخ مي دهد، بصورت ذيل است ص 1376رضائيان ،124(:

و در سطح سوم سلسله مراتب حلقه هاي با زخور، سيستمهايي قرار دارند كه داراي حافظه، تـوان يـادگيري آگاهانـه

و آگاهي دادن مي باشند  ،(. قدرت پيش بيني ص 1376رضائيان اين سيستمها مي توانند به طور واكنشـي)122،

و به دو نوع بازخورهاي  ."آگـاهي كننـده تقسـيم مـي شـوند"و"پـيش بينـي كننـده"هدف خود را تغيير داده

اي"بازخورهاي پيش بيني كننده" در سيستمهايي يافت مي شوند كه ماهيت خرده سيستم اجرايي آنهـا بـه گونـه

"جبران كننده"در چنين سيستمهايي، بازخور از طريق يك خرده سيستم. است كه با تاخيز زماني عمل مي كند 

"يـا"پيشـگويي كننـده"سيستم، به منزله يـك سرعت مي بخشد، در واقع اين خرده"سازوكار اقدام"به فعاليت

. بيشتر سازمانها از اين نوع سيستم بازخور استفاده مي كنند. كار مي كند"پيش بيني كننده

به كارگيرنده اقداماتي ابتكاري براي كنترل يك سيستم معين هسـتند، بـدين"آگاهي دهنده"سيستمهاي بازخور

در. ستم در مدت يا حدود معيني از كنترل خارج شود ترتيب كه اجازه مي دهند تا سي بيشتر عوامل كنترل كننـده

 خروجي فراگرد ورودي

 مقايسه

 حافظه

هدف مورد نظر

1

هدف مورد نظر

2

بازخور
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هدف از اتخاذ چنين تدابيري، جلوگيري از ابزار واكنش شديد در برابـر. سازمانها، چنين انحرافهايي را مجاز مي داند

،(. يك پديده يا يك وضعيت موقتي است  ص 1376رضائيان ،123(

كه"فراگردهاي خود آگاهانه يادگيري"بازخور نوع سوم را مي توان در شمار بطور كلي سيستمهاي به حساب آورد

و هنگام تجديد نظر در روشهاي كنتـرل خـود، بكـار مـي گيرنـد  .تجربه گذشته را در موارد مشابه بازيابي مي كنند

)، ص 1376رضائيان در اين سطح،.ر پيشرفته تر است اين سيستمي بازخور از ساير انواع سيستمهاي بازخو)122،

و سطوح ديگـر سـازمان در  و سيستمهاي بازخور ضروري را براي بخشها مديران عالي سازمان، مجموعه اي از اهداف

سازمان هايي كه مايل به ادامه حيات خود مي باشند، مي بايستي سازوكارهاي سيستم بازخور نـوع. نظر مي گيرند 

و رخـدادهاي سوم را در خود ايجاد كنند  و به كسب اطلاعاتي در رابطه با محيط، وضعيت جـاري عمليـات داخلـي

و سپس از طريق يك سيستم حافظه، اين اطلاعات قابليت بازيـابي پيـدا كننـد وجـود ايـن گونـه. گذشته پرداخته

و عامل تعيـي  و تواناييها در سازمان، به فراگرد يادگيري در سيستم كمك كرده ن كننـده اي بـراي اطلاعات، آگاهيها

هر زمان كه اين منابع اطلاعاتي از سازمان جدا شوند، سيسـتم سـازماني. كنترل رفتار سيستم محسوب خواهد شد

كنترل رفتار خود را از دست خواهد داد چرا كه نمي تواند بدون دسترسي به اطلاعات حاصل از رخدادهاي گذشـته، 

يك سازمان از طريق اين شبكه هاي اطلاعاتي، از آنچه كه در محيطش از سوي ديگر اگر. به فعاليت خود ادامه دهد 

و حياتش در معـرض خطـر مـي  ؛ توانايي تطبيق خود را با آن اتفاقات از دست داده اتفاق مي افتد، اطلاع پيدا نكند

،(. افتد  ص 1376رضائيان )125الي 124،
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ب : صورت ذيل ارائه داد شرح آنچه كه در اين سطح اتفاق مي افتد، مي توان

 فراگرد ورودي

عملكرد واقعي

3

هدف مورد نظر

2

هدف مورد نظر

3

عملكرد واقعي

2

عملكرد واقعي

1

هدف مورد نظر

1

 مقايسه

 بازخور
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 فصل چهارم

و ساده سازي الگوي تعاملي شناخت خرده سيستمها

 آنها
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ها-4-1  شناخت خرده سيستم

فر. بسياري از مسائلي كه تحليلگران سازمان با آنها مواجه مي شوند، در نگاه اول مبهم به نظر مي رسند اگرد در اين

و چه از طريق مطالعه، به شـناخت  ابهام زدايي، شايد مهمترين نكته آن باشد كه تحليلگر چه از طريق تجربه پيشين

و سپس آن وضعيت را در قالب يـك مـدل  و مباني نظري مربوط به آن برسد و شرايط موجود كاملي از اين وضعيت

رو. ارائه كند  و ابط موثر بر رفتار سيستم مطلع باشد، در واقع تحليلگر علاوه بر براي اين كار نيز مي بايستي از عوامل

و كسب ادراك صحيح از نحوه كاركرد آن، مي بايستي در رابطه با نظريه هاي مربوط بـه  چرايـي"مشاهده سيستم

و صحيح نايل شود"رفتار سيستم  به عبارت ديگر يك تحليلگر زماني كـه بـا يـك سيسـتم. نيز به شناخت درست

و يا يك وضعيت ناآشنا مواجعه مي شود، مي تواند براي خروج از اين ابهام از روشهاي چندي كه تحت عنوان پي چيده

ها" . مي باشند، بهره جويد"روشهاي شناخت خرده سيستم

و و پيچيده ابتدا مي بايستي فراگرد تعريف خرده سيستم را طـي كـرد بدين ترتيب در مواجعه با سيستمهاي بزرگ

س به شناسايي خرده سيستمهاي هر سيستم كه اجزاي تشكيل دهنده هر سيستم مي باشند، پرداخت براي اين سپ

و تقسيم سيستم بـه چنـد خـرده و در نهايت به تفكيك و اين شناسايي نيز روشهاي گوناگوني موجود مي باشد كار

،(. سيستم پرداخته مي شود  ص 1376رضائيان )130الي 129،

ه و"روشـهاي شـناخت خـرده سيسـتم هـا"،"فراگـرد تعريـف خـرده سيسـتم"ر يك از اين مفـاهيم در ادامه

. تشريح مي شوند"جداسازي"



��� 

 فراگرد تعريف خرده سيستمها-4-2

و تشريح خرده سيستمها، با تشريح دو منبع اطلاعاتي اصلي آغاز مي شود : فراگرد تعريف

 طراحي مفهومي.١

و دادو ستد شاخصهاي غالب.٢

و داده و رويه هاي مشترك، ارتباط منطقي جريان كـار پس از اين مرحله، با توجه به ويژگيهاي وظايف مشترك، فنون

و تعيين موقعيت مي شوند  ،(.ها يا بازداده هاي مشترك، فعاليتها در خرده سيستم دسته بندي ص 1376رضائيان ،

مف)130 : اهيم پرداخته مي شود در اينجا به تشريح هر يك از اين

) مفهومي( مفاهيم طراحي خام-4-3

و ايجاد سيستم اسـت و مسير اجراي پروژه طراحي را. طراحي مفهومي، تعيين كننده چهارچوب طراحـي مفهـومي

بر"طراحي كلان"و"طراحي خام"،"بررسي امكانپذيري"گاهي  نيز مي نامند هر يك از اين اصطلاحات، فقط

.ي از معناي كامل اين مرحله از طراحي سيستم دلالت دارند بخش

: در طراحي مفهومي توجه به سه نكته اساسي ذيل ضروري است

و بررسي- و اسـتراتژي هـاي رشـد."علايق مراجعاتي"ملاحظه يعني در زمان برنامه ريزي، جهـت گيريهـا

وض. سازمان در نظر گرفته شود  و مطلوبي هستند كه تصـميم گيرنـدگان اصـلي، علايق مراجعاتي همان عيتهاي عالي

. براي آينده سازمان در نظر گرفته اند 

و ترتيبـات جديـدي.اهميت خلاقيت در طراحي خام- طراحي خام وظيفه اي خلاق بوده، متضمن ايجاد الگوها

و اطلاعات است  . براي پردازش منابع
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د- و استقرار سيستماهميت پيش بيني بروز مسائل بالقوه، با توجه به امكان بروز.ر جريان طراحي تفصيلي

با توجه به ميزان امكان پذيري طراحي–مسائل پيش بيني نشده، بهتر است مجموعه اي از طرحهاي مفهومي بدليل 

و استقرار آنها  و مورد ارزيابي قرار گيرند–تفصيلي آمـده4-1 مراحل طرح مفهومي در نمودار. در نظر گرفته شوند

،(: است  ص 1376رضائيان )299الي 297،

 مراحل طراحي مفهومي-1-4نمودار

تعيين مجموعه

 محدوديتها

 تعيين منابع اطلاعاتي

 تعيين نيازهاي اطلاعاتي

تهيه طرحهاي

 مفهومي بديل

و انتخاب

مستند سازي 

 يك طرح

تهيه گزارش

 طرح مفهومي

تشخيص

 محدوديتهاي داخلي

تشخيص محدوديتهاي

 خارجي

تعيين اهداف

كوتاه مدت

تعريف مسائل
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 شاخصهاي غالب-4-4

شاخصهايي هستند كه يك فعاليت را آنقدر مهم مي سازند كه همه فعاليتهاي ديگر را تحت الشعاع خود قرار دهد

ش.  . سيستم بايد طوري كار كند كه هرگز موجودي انبارش تمام نشود": اخص غالب عبارت است از براي مثال، يك

")، ص 1376رضائيان )325الي 324،

و ستد  شاخص هاي داد

. شاخصهايي هستند كه ميزان عملكرد در يك فعاليت را براي افزايش عملكرد در فعاليت ديگر كاهش مي دهنـد

و بودجه اي براي كاهش آلودگي ناشي براي مثال از شاخص پايين نگاهداشتن هزينه هاي توليد صرف نظر مي شود

،(. از توليد در نظر گرفته مي شود  ص 1376رضائيان ،325(

ها-4-5  روشهاي شناخت خرده سيستم

: روشهاي گوناگون شناسايي خرده سيستم هاي هر سيستم عبارتند از

و عمليات.1  روش جريان كار

اي( روش كاركردي.2 ) وظيفه

 روش تغيير حالت.3

و عمليات-4-5-1  روش جريان كار

و روي آنهـا متداولترين روش درك يك وضعيت، تعقيب جريان عوامل عمده اي است كه در آن پردازش مي يابنـد

. كار ميشود 
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و نارسائيها پي برد و بـراي با بررسي عملي جريان كارها مي توان به اين اختلالات و راههاي بهتر انجام كارها را يافـت

در. بهسازي روشهاي كاري اقدام كرد و عمليـات اسـت كـه و جريان كـار يكي از روشهاي اين بررسي، مطالعه گردش

. منعكس مي شود"نمودار جريان كار"فرمي به نام 

در. انجام يك كار، از ابتدا تا انتها طي مي شود نمودار جريان كار عبارت است از تصويري از مراحل گوناگوني كه براي

و انجام و با دقت بر تصوير به دست آمده اين نمودارها با استفاده از علائم ويژه، مراحل هر كار را مي توان مصور ساخت

و كمبودها، پيشنهادات مناسب ارائه داد  . تغييراتي در آن، براي رفع مشكلات

نمودار عمودي كه براي كارهايي تنظيم مي شود كه كليـه مراحـل آنهـا در يـك: نوع اند نمودارهاي جريان كار بر دو

و نمودار افقي كه براي كارهايي است كه مراحل آنها در چند واحد يا چند قسمت انجـام  واحد سازماني انجام مي شود

از. مي گيرد  : مراحل بررسي نمودار جريان كار هم عبارتند

 تعيين كار مورد نظر.1

 تعيين مراحل كار.2

 ترسيم نمودار براي وضع موجود.3

و تحليل نمودار وضع موجود.4  تجزيه

ها( تنظيم نمودار پيشنهادي.5 و طراحي سيستم و تحليل ) دكتر زاهدي–تجزيه

پس از ترسيم اين نمودار، از طريق يك مشاهده منظم علمي، روشن مي شود كه آيا مي توان توالي برخي از گامها

و حركت به فراگرد بعدي تلقي كرد يا خير در سيس با اين. تم را به منزله تبديل از نوعي پردازش به پردازشي ديگر

و مشـخص كـرد كـه اثـرات چنـين  روش، بسرعت مي توان تاخيرهاي احتمالي در هـر فراگـرد را آشـكار سـاخت

كـه بهبـود در چـه قسـمتهايي از سوي ديگر، مـي تـوان تعيـين كـرد. تاخيرهايي برفراگرد بعدي چه خواهد بود 

. بيشترين بازدهي را به دنبال خواهد داشت 
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و تحليل جريان كار، بايد هر گروه از فراگردها را در قالب يك خرده سيستم اصلي در هنگام استفاده از روش تجزيه

آن. در نظر گرفت  نقطـه هر فراگرد جديد، در نقطه اي از عمليـات آغـاز مـي شـود كـه بطـور كلـي محصـول در

و رويـه پـردازش. دستخوش تغيير شده است  و عواملي مانند پردازشگر، مـواد، معمولا هر فراگرد، شامل تسهيلات

و مـنظم. براي تغيير است  و مطرح كـردن پرسشـهاي هدفمنـد جزئيات بيشتر فراگرد عمليات، از طريق مشاهده

. آشكار مي گردد 

و تصـويري از آن در ذهـن تحليگر با استفاده از روش جريان كار، ادرا كي كلي از مجموعه سيستم دريافت مي كند

و پس از آن مي تواند از اين روش براي مطالعه خرده سيستمهاي شناسايي شـده، اسـتفاده  خود مجسم مي سازد

. كند 

ن بـه بطور كلي مي توان اشاره كرد كه نمودارهاي جريان كار از ابزارهاي مهمي براي شناسايي اخـتلالات، رسـيد

و نهايتا تحقق اهداف به شمار مـي رونـد ،(. راههاي بهتر انجام كارها، بهبود روشهاي كاري ص 1376رضـائيان ،

)134الي 133

اي( روش كاركردي-4-5-2 ) وظيفه

و عمليات"گاهي اوقات، استفاده از روش براي شناسـايي خـرده سيسـتم هـاي سـازمانهاي"جريان كار

م در ايـن. طلوب نمي باشد، چرا كه ممكن است هيچ جريان آشكاري از يك عامل وجود نداشته باشـد پيچيده،

و وظايف"صورت بهتر است از روش  و پي گيري توالي آنها استفاده كرد"شناسايي كاركردها بـا. هر سيستم

و معين سازد كه چـه كسـي اتخاذ اين روش، تحليلگر مي تواند هر يك از وظايف را به طور عميقتر بررسي كند

و چـه بـازده و اطلاعاتي مورد نياز است، چه رويه هايي بايد دنبال شـوند عهده دار انجام آنهاست، چه تسهيلات

و فرعـي، خـرده. هايي بايد حاصل شوند  و دسته بندي گروههـاي وظـايف اصـلي و تحليل هر وظيفه با بررسي

. سيستم ها شكل مي گيرند 



��� 

ا ز شناسايي وظايف، مدلسازي سيستم با تشريح رويه هايي كه وظايف به وسيله آنها انجـام مـي در مرحله بعد

. شروع مي شود–يا قابل انجام مي باشند–شوند

و مدلسازي براي خـرده سيسـتم هـا و وظايف، روشي را براي آغاز كار طراحي به اين ترتيب، شناخت كاركردها

،(. ارائه مي دهد  )136الي 135ص، 1376رضائيان

 روش تغيير حالت-4-5-3

و تحليل مسائلي مناسب است كه براي حـل آنهـا. اين روش، كاربردهاي متعددي دارد اما بيشتر براي تجزيه

به. مي توان از شبيه سازي استفاده كرد  در اين روش، زمان به مجموعه اي از لحظات يا نقاط تقسيم مي گردد،

در. ند در هر لحظه، تصويري از وضعيت سيستم را در همان لحظه، در ذهن مجسم كنـد طوري كه تحليلگر بتوا

و خارجي مربوط به آن، واقع، وضعيت سيستم در هر لحظه از زمان، با مشخص كردن وضعيت متغيرهاي داخلي

. نمايش داده مي شود

و شناخت يك وضعيت، شناسايي متغيرهاي مربوط به نخستين مرحله استفاده از روش تغيير حالت براي ادراك

از–كه مشكلترين گام نيز به شمار مي آيد–اقدام بعدي. آن است  تعريف روابطي است كـه حـالات هـر يـك

.متغيرها را در طي زمان توصيف مي كنند 

م ي توان نبايد فراموش كرد كه متغيرها الزاما با گذشت زمان تغيير نمي كنند، در واقع روابط وابسته به زمان را

و گذشته( به صورت مشروط ؛ يعني هر متغير خاص، فقط هنگامي مي تواند تغير يابد) بين حال در نظر گرفت

بنابراين در روش تغيير حالت، تعيين رويه هاي ذيل. كه وضع كنوني سيستم از ويژگيهاي معيني برخوردار باشد 

: ضرورت دارد 

ت–1 ؟ رويه اي براي معين كردن اينكه آيا  غيير يك متغير يا گروهي از متغيرها الزامي است
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. رويه اي محاسباتي براي به روز كردن اطلاعات در مورد تغييرات متغيرها–2

 خرده سيستم ها بايد به گونه اي تعريف شوند كـه آثـار تغييـر در يـك خـرده سيسـتم بـر رفتـار سـاير خـرده

،(.، خرده سيستم ها همان رويه هاي فرعي هستند در روش تغيير حالت. سيستم ها، به حداقل برسد رضائيان

ص 1376 )137الي 137،

) تفكيك( جدا سازي-4-6

و تحليل كـاركرد"سيستمي پيچيده"هنگامي كه ، به منزله يك كل واحد در نظر گرفته مي شود، شناخت

و تحليلگران سيست. آن دشوار تر است م را بر آن مي دارد كـه هـر سيسـتم را بـه البته نگرش نظامگرا، طراحان

و نحـوه تعامـل خـرده ؛ ولي براي شناخت هر چه بهتر يك سيسـتم، بايـد مرزهـا مثابه يك كل در نظر بگيرند

. سيستمهاي آن با يكديگر را به گونه اي تعريف كرد كه معرفي كننده كل سيستم باشند 

پ و فراگرد جداسازي در هر سيستم بايد تا جايي ادامه يدا كند كه خرده سيسـتمهاي تفكيـك شـده، قابـل اداره

در اين مرحله، برخي از خرده سيستمها به صورت جعبه هايي سياه در نظر گرفته مي شوند،. قابل كنترل باشند 

. زيرا ساختار داخلي آنها شناخته شده نيست، ولي رفتار آنها قابل پيش بيني است 

؛ سپس بر اسـاس سـاختار فراگرد جداسازي، مرزهاي جديد خرده و تعيين مي شوند سيستمها، با دقت مطالعه

و در نهايت، اين خرده سيسـتمها در قالـب يـك سـاختار سلسـله  ؛ جديد تعامل لازم ميان آنها برقرار مي گردد

شكل مي گيرند به طوري كه هر خرده سيستم در اين سلسله مراتب، عنصري از يكَ ابـر)4-2نمودار( مراتبي 

ساختار سلسله مراتبي، بيانگر چگونگي تقسيم هدفهاي كلـي. به شمار مي آيد) سيستم فوقاني خود( ستم سي

؛ به اين ترتيب، هر خرده سيستم يك وظيفه تخصصي دارد  سيستم در قالب مجموعه اي از هدفهاي فرعي است

ك. كه با انجام آن به تحقق هدفهاي اَبر سيستم كمك مي كند  ه در فراگرد جداسازي بايد مدنظر مساله عمده اي

در واقع بـا محـدودتر شـدن مرزهـا، ممكـن اسـت كـه. قرار گيرد، خطر بهينه نشدن بازدهي كل عمليات است
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؛ به اين ترتيب كه بهينه سازي بخشي جايگزين بهينه سازي كلـي عمليـات احتمال اين خطر افزايش پيدا كند

. گردد 

 رابطه سلسله مراتبي خرده سيستمها4-2نمودار

 كـــه–بـــر اســـاس ايـــن اصـــل. در فراگـــرد جداســـازي، رعايـــت يـــك اصـــل كلـــي ضـــرورت اســـت

آن دسته از اجزاي. هدفهاي سيستم ديكته كنندة نحوة تفكيك هستند–ناميده مي شود"انسجام كاركردي"

)2(الف)1(الف

)1(ج
ب

)2(ج

جج
)2(ب

بب

 الف الف

خــرده

 سيستم

 الف
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؛ يعني همـه اجزايـي يك سيستم، كه عهده دار وظيفه اي واحد هست ند، يك خرده سيستم را تشكيل مي دهند

،(. كه در رابطه با يك وظيفه فعاليت مي كنند، يك خرده سيستم محسوب مي شوند  ص 1376رضائيان ،138 

)140الي

و تفكيك در مديريت پروژه-4-6-1 ) ساختار تجزيه كار( كاربرد جداسازي

و پراكنده كاريهايي كه خطر بهينه نشدن عمليات را به همراه دارنـد، در به منظور جلوگيري از دوباره كار يها

اين روش مبتنـي بـر تفكيـك.، استفاده مي شود"ساختار تجزيه كار"مديريت پروژه از يك روش مهم به نام 

و به ترتيب ذيل انجام مي شود  و نتايج آن است : طبيعي پروژه

خر.1سطح  ده سيستم تجزيه هر سيستم به چند

و وظايفي كه برعهده دارد.2سطح  تجزيه هر خرده سيستم بر حسب كاركردها

 به كارهايي كه بايد در آن صورت پذيرد) كاركرد( تجزيه هر وظيفه.3سطح

 تجزيه هر كار به كارهاي فرعي.4سطح

،(تجزيه هر كار فرعي به جزء كارها.5سطح ص 1376رضائيان )143الي 140،
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. نشان داده شده است4-3اين سلسله مراتب در نمودار

 موضوع سطح تجزيه

 صفر

 يك

 دو

 سه

 چهار

 پنج

 روش ساختار تجزيه كار4-3نمودار

 سيستم

ده سيستمخر خرده سيستم  خرده سيستم 

)دو(وظيفه)يك(وظيفه

)3(كار )2(كار )1(كار

 كارفرعي

3-2-3

 كارفرعي

2-2-3 1-2-3
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ها-4-7  محاسبه روابط تعاملي خرده سيستم

بـا افـزايش تعـداد خـرده. بين آنها مطـرح مـي شـود پس از فراگرد جداسازي خرده سيستم ها، نحوة تعامل

در صورتي كه همة خـرده سيسـتمهاي. سيستمها، تعداد روابط تعاملي ما بين آنها نيز بسرعت افزايش مي يابد 

: يك سيستم با هم در تعامل باشند، تعداد روابط تعاملي از طريق رابطه ذيل قابل محاسبه مي باشد

(سيستمهاي هر سيستم تعداد روابط تعاملي خرده =1-n(n2/1

n= تعداد خرده سيستمهاي هر سيستم

رابطه تعاملي ميان آنها برقرار 190بعنوان مثال اگر يك سيستم داراي بيست خرده سيستم باشد، طبق فرمول،

،(. خواهد بود  ص 1376رضائيان ،143(

ل خرده سيستمها منشا تعام-4-8

و به تبـع آن هر چه تعداد خرده سيستمها بيشتر باشد، تعداد تعاملهاي ما بين خرده سيستمها نيز افزايش يافته

و بررسي نحوة پيدايش آن دشوارتر مي شود  بطور كلي اين تعامل ها در خرده سيستم ها، سـه. مطالعه سيستم

: منشا مي توانند داشته باشند 

اده هاي يك خرده سيستم، داده يا ورودي يك خرده سيسـتم ديگـر باشـد، يـك اتصـال زماني كه بازد.1

: جريان توليد يك كالا در يك واحد توليدي به شرح ذيل: مانند. داخلي بوجود مي آيد 

خرده سيستم انبار

مواد اوليه

خرده سيستم انبارخرده سيستم واحد توليدي

كالاهاي ساخته شده
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ماننـد. زماني كه چند خرده سيستم از منابع مشتركي استفاده مي كنند، اتصال داخلي بوجود مي آيد.1

. كه واحدهاي گوناگون به يك واحد براي انجام كارهاي ماشين نويسي مراجعه مي كنند زماني

. زماني كه وجود محيط مشترك، منجر به وجود آمدن اتصالات داخلي ما بين خرده سيستم ها ميشود.1

مي مانند زماني كه يكي از شعب يك فروشگاه زنجيره اي حسن شهرت خود را از ديد مشتري از دست

و اين مسئله بر روي ساير شعب فروشگاه نيز تاثير خود را مي گذارد  . دهد

آن-4-9 و روشهاي  ساده سازي الگوي تعاملي خرده سيستمها

و به تبـع آن مطالعـه در هر سيستم، با افزايش تعداد خرده سيستمها، تعداد تعاملها نيز بسرعت افزايش مي يابد

آن. سيستم دشوار مي شود  و هدف از و سازماندهي خرده سيستمها مطرح مي شود در اينجا فراگرد ساده سازي

،(نيز آن است كه خرده سيستمها به گونه اي تنظيم شوند كه تعـداد اتصـالهاي داخلـي كـاهش يابـد  رضـائيان

ص 1376 : تند از چهار روش براي ساده سازي الگوي تعاملي خرده سيستمها بكار مي روند كه عبار.)143،

م واحدخرده سيست

 ماشين نويسي

خرده سيستم واحد الف

خرده سيستم واحد

مشتريان

ب  خرده سيستم شعبه

 خرده سيستم شعبه الف
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 انتخاب ساختار مناسب.1

و ساختار هر سيستم بايد به گونه اي تنظيم شود كه فعاليتهاي آن پيوند بسيار نزديكي با يكديگر داشته باشـند

و طراحي يك سيستم سازماني، ازطراحي بر مبناي پروژه استفاده. در يك مسير قرار بگيرند  اگر در سازماندهي

و تعامل كمتري ميان واحدهاي آنها برقرار مي شود، در حالي كه اگـر شود، پروژه ها مستقلتر عم ل خواهند كرد

در فراگرد ساده سازي از طريق ساختار،. از طراحي بر مبناي وظيفه استفاده شود، تعداد تعاملها افزايش مي يابد

و مزاياي سازماندهي تخصصي كارها با هـم مقاي  سـه شـوند، بطوريكـه بايد مزاياي كاهش تعامل خرده سيستمها

كاهش هزينه تعامل از طريق طراحي سازمان ها بر مبناي پروژه، منجر به افـزايش هزينـه هـاي ناشـي از عـدم 

،(. رعايت اصل تخصص در انجام كارها نگردد  ص 1376رضائيان ،145(

 استفاده از اصل استثنا براي كاهش تعامل.2

از پيش تعيين شده فعاليت مي كند، موقتـا بـه منزلـه يـك واحـد تا زماني كه يك خرده سيستم در قلمروي

و بـا خـرده سيسـتم. مستقل در نظر گرفته مي شود  هنگامي كه اين خرده سيستم از قلمرو مذكور فراتر بـرود

. ديگري تعامل پيدا كند، بايد پس از شناسايي اين تعامل، به طور مناسبي با آن برخورد شود 

از.3  خرده سيستم ها ايجاد خوشه اي

در اين روش، خوشه هايي از خرده سيستم ها ايجاد مي شوند، به طوري كه همه خرده سيستم هاي داخل يـك

خوشه با يكديگر تعامل داشته باشند، ولي هر خوشه فقط از طريق يك مسير تعاملي، با ساير خوشه ها يا خـرده 

اي4-4نمودار. سيستم ها ارتباط برقرار مي كند  كردن خرده سيسـتمها را بـراي سـاده سـازي الگـوي خوشه

هم) الف( در حالت. نشان مي دهد"ب"و"الف"تعاملي آنها با مقايسه در حالت  تمام خرده سيستم ها به

.پيوسته اند 
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و)ب( در حالي كه حالت وضعيتي را نشان مي دهد كه خرده سيستمهاي درون هر خوشه به همه پيوسته اند

مانند يك پايگاه اطلاعاتي كه چندين. ها نيز از طريق يك رابطه تعاملي منفرد، با هم مرتبط مي شوند خوشه 

اما تنها از طريق ارتباط با مدير پايگاه اطلاعاتي مي توان به پايگاه مذكور متصل. برنامه از آن استفاده مي كنند 

،(. شوند  ص 1376رضائيان ،146(

4-4نمودار

 حالت الف

 حالتب

خرده سيستم

)1(الف 

خرده سيستم

)2(الف 

خرده سيستم

)1(ب 

خرده سيستم

)2(ب 

خرده سيستم

)1(الف 

خرده سيستم

)2(الف 

خرده سيستم

)1(ب 

خرده سيستم

)2(ب 
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 براي كاهش تعامل"خروج از اتصال".4

خروج از اتصال، به معني تضعيف اتصال خرده سيستم هاست، به گونه اي كه بتوانند در كوتاه مدت با

: بست براي خروج از اتصال مي توان روشهاي ذيل را بكار. استقلالي نسبي به فعاليت بپردازند 

و تنظيم وروديها.1 از ذخيره سازي و خروج داده ها در برخي بدين ترتيب كه براي تعديل نرخ ورود

و كامپيوترها مي توان از دستگاه تنظيم ميزان ورود داده ها استفاده كرد  . سيستمهاي ارتباطي

و منابع منعطف استفاده شود منعطف ساختن منابع.2 مانند. بدين ترتيب كه از ظرفيتهاي خالي

و برنامه نويسي، از  زماني كه يك سازمان ارائه كننده خدمات سيستمي، براي تحليلگري سيستم

. نيروي انساني موجود خود به صورت چند پيشه استفاده مي كند 

بدين ترتيب كه استاندارد كردن هزينه ها، با كاهش دادن نياز به برقراري ارتباط تعيين استانداردها.3

و سازماندهي را ساده تر مي سازد با ساير خرده يك. سيستم ها، برنامه ريزي مانند زماني كه مدير

و اطلاعات مورد نياز استفاده كنندگان را تدوين  مركز اطلاعات قادر است مجموعه اي از استانداردها

و و و شرايطي را فراهم سازد كه براي استفاده از مركز نيازي به كنترلهاي خسته كننده قت گير كرده

،(.و بدون هماهنگي با ساير خرده سيستمها، امكان استفاده از اطلاعات حاصل شود   1376رضائيان

ص )150الي 147،
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 فصل پنجم

و مدلسازي ديناميك سيستم ها
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 هاي سامانه پويايي-5-1

يك، روشي)System dynamics(ها شناسي سامانه پويايييا هاي سامانه پويايي براي درك رفتارهاي

درون) Feedback Loops(ورد هاي بازخ در اين روش با تمركز بر حلقه. در طول زمان است سامانه پيچيده

و يا جرياني متغيرها  و همچنين ماهيت انباشتي و تاخيرهاي زماني در ميان متغيرها سيستم، تأثيرات غيرخطي

هاي سامانه، اين امكان وجود دارد با توجه به ماهيت عددي روش پويايي. پردازند به بررسي رفتار يك سيستم مي

را كه مدل و متغيرهاي با استفاده از رايانه شبيههاي مبتني بر اين روش و با مجموعه پارامترهاي سازي كرد

.مختلف وضعيت سيستم براي يك بازه زماني در آينده را پيش بيني نمود



��� 

 تاريخچه•

شد MITپنجاه ميلادي توسط جي فارستر در دانشگاهٔهاي سامانه در اواخر دهه روش پويايي جي. بنيان نهاده

ب مديريتٔجايي به دانشكده مغناطيسي نيز شهرت دارد بعد از جابهٔه عنوان مخترع حافظهفاستر كه همچنين

Sloan و هاي مختلف از جمله سيستم همين دانشگاه روش دايناميك سيستم را براي سيستم هاي اقتصادي

ا منتشر شده از جانب وي با اين مضمون مربوط به مقالهٔاولين مقاله. اجتماعي به كار برد ست كه در سال اي

شدو با عنوان پويايي Harvard Business Reviewدر مجله 1956   Wikipedia.هاي صنعتي منتشر

و اصول ديناميك سيستم-5-3  مفاهيم

. اصطلاح بازخور است كـه درك آن اهميـت زيـادي دارد،يك اصطلاح كليدي در مبحث ديناميك سيستم

فرايندي است كه طي آن يك سـيگنال) feedback(ازخورب،همان گونه كه در بخش تعاريف آمده است

:دو نوع بازخور وجود دارد. از زنجيره اي از روابط علي عبور مي كند تا اينكه مجددا بر خودش تاثير بگذارد 

) كـاهش(باعـث افـزايش) delay( بعد از يك تـاخير،در يك متغير) كاهش(افزايش: بازخور مثبت�

ش .ود همان متغير مي

) افـزايش(باعـث كـاهش) delay( بعد از يك تـاخير،در يك متغير) كاهش(افزايش: بازخور منفي�

.همان متغير مي شود

:دو نوع سيستم وجود دارد،با توجه به مفهوم فوق

د. در آن زنجيره ساده اي از عليت وجود دارد): open loop(سيستم حلقه باز� ماي به عنوان مثال

پوشيدن لباس گرم تاثيري بر دماي اتاق ندارد. هوا كاهش مي يابد بنابراين افراد لباس گرم مي پوشند 

 . 
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: closed loop(سيستم حلقه بسته� به عنوان مثال. در آن زنجيره اي حلقوي از عليت وجود دارد)

و بخاري را روشن مي كند، ،در اثر روشن شدن بخاري. كاهش دما موجب فعال شدن ترموستات شده

و دما افزايش مي يابد . گرما تشعشع مي كند

در مثال ترموستات. يعني يك تغيير در دماي اتاق بطور اتوماتيك موجب تغيير ديگري در دما مي شود

. كاهش در دما باعث افزايش دما مي شـود. است) balancing(تاثير دو تغيير فوق در جهت تعادل،

انحـراف،دماي هوا به مقدار زيادي از مقدار مطلـوب تنظـيم شـده،ترموستات به درستي كار كند اگر

. نمي يابد 

يك. مي نامند) feedback systems(سيستم هاي حلقه بسته را عموما سيستم هاي بازخوردي در

و هم معلول،سيستم بازخوردي  ر تشعشـع دمـاي هـوا تحـت تـاثي. يك متغير همزمان هم علت است

و بر فعاليت ترموستات تاثير مي گذارد . كننده ها قرار مي گيرد
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منتهي به يك تصميم) به عنوان مثال تغيير دماي اتاق(يك تغيير در محيط،در يك سيستم بازخوردي

و بـر محـيط) روشن شدن بخاري(مي شود كه موجب انجام يك اقدام) مثل تصميم ترموستات( گشته

) دماي هواي اتاق را بالا مي برد(تاثير مي گذارد 

در،رشـد جمعيـت،مي توان رشد باكتري،به عنوان مثالهايي از سيستم بازخور مثبت افـزايش پـول

نحوه تغييرات اين نوع سيستم ها را در حالـت،نمودارهاي زير. اعتياد را نام برد،حساب بانكي با بهره 

. ساده نشان مي دهند 

، مي توان تغييرات موادي كه نيمه عمر دارند را نام برد به عنوان مثا بازخور منفي. لي از بازخور منفي

،. مي گردد) goal seeking(موجب ظهور رفتار هدفجويي  ، رفتار هـدفجويي در سيستم هاي ساده

، نوساني است) مثل دو نمودار زير(مجانبي خواهد بود  ي پيچيده تر ه . اما در سيستم
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)Peter M. Sengeنوشته"پنجمين فرمان" كتاب(

) ( Causal Loop Diagram عليّت حلقه نمودار-5-4

 اختصـاري عبارتازماو اند نموده ترجمه نيز"حلقوي عليّ نمودار"و"معلولو علت نمودار" عنوانبهرا نمودارها اين

CLD كرد خواهيم استفاده نيز.CLD اسـت هـا سيسـتمدر بـازخور سـاختار دادن نشـان براي مهم ابزارهاياز يكي.

CLDيابنـدمي بيشتري عموميت نيز كارهاو كسبدرو روندمي بكار آكادميك كارهايدركهاست طولاني مدتها .

CLD است مناسب زير موارد براياز استفاده:

 سيستمدر موجود پويايي علل مورددر هايي فرضيه آوردن بدست-

 تيمهاو افراد ذهني مدلهاي استخراج-

 هستند مشكل عامل كنيدمي فكركه مهمي بازخورهاي اطلاعات تبادل-

. دهدمي نشانرا متغيرها بين عليّ تأثيراتو اند شده مرتبطهمبه كمانباكه است متغيرهايي شامل CLD يك

)ببينيدرا زير شكل مثال عنوانبه(

.اند شده داده نمايش عليّت، حلقه نموداردر استفاده مورد نمادهاي زير، شكل در
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 مرتبطهمبا شوند،مي داده نمايش)arrow(پيكانباكه) causal link( معلوليو علت پيوندهايبا متغيرها

( تولـد نرخ شده، ارائه مثالدر. شوند مي )birth rate (تولـد نـرخ كسـر هـمو جمعيـت وسـيله بـه هـم )

fractional birth rate(قطبيتيك معلولي،و علت پيوندهربه.گردديم تعيين )polarity (،صورتبه 

 مـي تغيير مستقل متغيركه هنگاميرا وابسته متغير تغيير چگونگيتا يابدمي تخصيص)-( منفييا(+) مثبت

 مـي نشـانكه گردندمي مشخص) loop identifier( حلقه شناسهيكبا مهم هاي حلقه. دهد نشان كند،

 كـه باشـيد داشـته توجـه.) reinforcing( تعـادلي يـا است) balancing( تقويتي بازخور حلقه، آيا) دهد

. كندمي چرخش آن،با متناظر حلقهبا جهتهم حلقه، شناسه

دركه شودمي چيزيآناز بيشتر نيز معلول يابد، افزايش علت، اگر كه، است معني بدين مثبت، پيوند وجود

 صورت، اين غيردركه شودمي چيزيآناز كمتر نيز معلول يابد، كاهش علت، اگرو بودمي رت،صو اين غير

. بود مي
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 بـه) سـال هـردر افـراد تعداد حسببر( تولد نرخ افزايش معنيبه تولد، نرخ كسردر افزايشيك قبل، مثال در

.بودمي صورت، اين غيردركه است چيزيآناز بيش

 اين غيردركه شودمي چيزيآناز كمتر معلول يابد، افزايش علت، اگركه است معني بدين منفي، پيوند وجود

در. بودمي صورت اين غيردركه شودمي چيزيآناز بيش معلول يابد، كاهش علت، اگرو بودمي صورت،

به) سالهردر فرادا تعداد حسببر( ميرو مرگ نرخ كاهش معنيبه افراد، عمر طول متوسط افزايش قبل، مثال

.است بود،مي آنچهاز كمتر

 آنهـا يعنـي.را متغيرهـا رفتـار نـه كننـد مـي تشريحرا) link polarities( سيستم ساختار پيوندها قطبيت

مي اتفاقيچه واقعاً كنند نمي مشخص آنها. آيد بوجود تغييري اگر افتد،مي اتفاقيچهكه كنندمي مشخص

 چـه گويـد نمـي شـما بـه عليّت نمودار يابد، كاهش است ممكنو يابد افزايش است مكنم تولد نرخ كسر. افتد

.نمايد تغيير متغير، اگر افتدمي اتفاقيچه گويدمي شمابه بلكه. افتاد خواهد اتفاقي

.نماييد توجه پيوند، قطبيت تعريفدر"بودمي صورت، اين غيردركه چيزيآناز) كمتر( بيشتر" عبارت به

 اينكه، اول. دارد وجود دليلدو. يابدمي افزايش واقعاً معلول،كه نيست معني بدين لزوما علت، متغيردر زايشاف

 شما افتاد، خواهد اتفاقيچه واقعا كنيد تعيين اينكه براي. دارد) input( ورودييكاز بيش معمولا متغير يك

.كنندمي تغيير چگونه وروديها همهكه بدانيد بايد

در منابع شدن جمع() flows( جريانهاو) stocks( ذخائر بين عليّت، حلقه نمودارهاي اينكه مهمتر،وم،دو

.شوند نمي قائل تمايز) دهندمي تغييررا منابعآنكه هايي نرخو سيستم يك
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و مدارك علمي ايران( سازي شبيه مباني-5-5 )مركز اطلاعات

. اسـت را بوجـود آوردهو خـدماتي از توليـدي اعـم متنـوعي هـاي سيسـتم خـويش نيازهـاي رفع براي انسان

و توسعه زمان سيستمها در طول اين و بـه يافته رشد ايجـاد را هـم مختلفـيو مشـكلات خـود مسـائل نوبـة اند

 افراد مسئول را برايو كنترل، هدايت گيري ها فرايند تصميم سيستم اين هاي ديگر پيچيدگي از طرف.اند نموده

 بـه مسـؤلان بـه كمـكو در نهايـتو مشـكلات مسـائل حـل لـذا بـراي. است ساختهو مشكل بسيارحساس

و تصميم منظورشناخت و تكنيك در مورد سيستم گيريو بهبود عملكرد ، روشها  بوجـود آمـده متفاوتي هاي ها

 عيني مشاهده رياضي هايو تحليل تجزيه. دارد مربوطهو مشكل سيستم نوعيبه آنها بستگي بكارگيري اند كه

مي عملياتي پژوهش مختلفو فنون وتجربي  هريـك كـه اسـت طبيعـي. روشها دانسـت از ايناي نمونه توان را

و بكارگيريبامي هاييو محدوديت قوت نقاط مذكور داراي ازروشهاي يك همه شند  خـاص سيستم آنها در مورد
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نه پذير است امكان بسادگي نه  وضـع شـناخت بـراي كـه ديگر از روشـهائي يكي. خواهد داشت مشابه نتيجهو

و بهبود عملكرد سيستم تـ از پرقدرترين يكي سازي شبيه. است سازي، شبيه ها بوجود آمده موجود  رينو مفيد

 را كامل بخواهد اطلاعاتشكه يا مديري هر مهندس. هااست سيستم پيچيدة عملكرد فرايندهاي تحليل ابزارهاي

، كـامپيوتر، رياضـيات علـوم بـه تاحـد زيـادي سـازي شبيه از طريق مدلسازي. آشنا باشد روش كند بايد با اين

. استو آمار متكي احتمالات

و سـپس سيسـتم نخست لذا در بخش است سيستم مدلسازي نوعي سازي بيهش چون در هـا و مـدلها

.داد قرار خواهيم را مورد بحث سازي شبيه نهايت

هاـ سيستم1

 بيشـتر بـه بـا جزئيـاتو سپس كنيممي را ارائه از سيستم ابتدا مثالهاي سيستم با مفهوم آشنايي براي

، دفـاتر،، ماشـين انسـان تعـدادي بانـك يـك. كنيـد توجـه بانـك يـك تشـكيلات بـه. پرداخت خواهيم بحث

و با اثر گذاشتن يكديگر بودهبه وابسته نوعيبه همهكه استو اقتصادي پوليو قوانين اداري كامپيوتر،مقررات

 يـك. هسـتندو همـاهنگي وحـدت داراي اقتصـادي آمـدهايدرو كسـب بـانكي خـدمات بمنظـور ارائـه بر هم

 از مهندسـين تعـداد زيـادي واحـد هـم در اين است از سيستم ديگري، مثال، مثلاً توليد اتومبيل واحدتوليدي

، فرمولهاي، قوانين آلات، ماشين ،كارگران درو هريـكدهآمـ توليـد گـردهمو قوانين، مواد اوليه مهندسي كار

و بـر ديگـران از ديگـران نقـش اينو در اجراي بوده نقشي توليد داراي يعني نهايي هدف راه تـاثير تـأثير پـذير

يك مسلماً هدف. باشند گذارمي از حاصـل نتـايج بهتـرين موجـود، كسـب سيستميك يا اداره سيستم از ايجاد

آن هاي لذا در مورد سيستم. است آن و بـرآن حـاكم هـايو رابطـه بريكـديگر، قـوانين موجود بايد تـأثير اجـزاء

و تركيـب بايـد بهتـرين اسـت سيسـتم ايجـاد يـكو اگـر هـدف. آنرا شناخت ديگرخصوصيات و تعـداد اشـياء

و با تركيبات رفتار سيستمتشناخ ها خود مستلزم بهترين اما انتخاب. نمود انتخابآن را براي قوانين مؤثرترين

 استآنو تحليلو تجزيه، بررسي سيستميك مطلوب ايجاد يا اداره لازمه در هر حال. باشدمي متفاوت قوانين
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مي سيستم بطور كلي. كه معلوم هاي از اشياء با مشخصهاي مجموعه"كرد تعريف چنين توان را آنهاو بين روابط،

يك. است بر آنها مشخص حاكم قوانين يك".باشند يا موقت دائمي است ممكن سيستم اشياء  سيسـتم مثلاً در

. روند بشمارمي سيستم از اشياء موقتو يا توليداتو مواد اوليه جزء اشياء دائمي توليدي هاي، ماشين توليدي

ــا موقــت از اشــياء دائمــي هــر يــك ــا چنــدين يــك داراي ي تنهــا بررســي امــا در يــك. هســتند مشخصــه ي

و مـدنظر قـرار گرفتـه از آنهـا تـأثير پـذير اسـتو نتايج بوده بررسي با هدف در ارتباطكه مشخصهايي آندسته

، مشخصات چگونگيبه. ميشوند گنجانيده سيستم در مدل مشخصه بعنوان  يـكدر سيسـتميكو روابط اشياء

آن سيستم وضعيت زماني لحظه و شـده مـؤثر واقـع سيسـتم خـارجي، تغييـرات اغلـب. گوينـد مـي لحظه در

بـر را كـه خـارجي عوامـل گونـه اين مجموعة. هستند خارجي بر عوامل اثراتي داراي در سيستم تغييرات بعضي

آن سيستم و يا از  هـاي از مشخصـه مقـدار بعضـي با گذر زمـان همراه. خوانندمسيست تأثير پذيرند محيط مؤثر

مي اشياءسيستم بطـور. باشـد يا ناپيوسته پيوسته بصورت است ممكن زمانبه نسبت تغييرات اين. يابند تغيير

يك مثال  ناپيوسـته صـورتبآن تغييـراتكه است سيستم هاي از مشخصه تعداد مشتريها يكي بانك سيستم در

و خروج يكآن افزايش ورود باعثيك. ميگيرد ها صورت مشتري باورود در.ميگرددآن كاهش باعث خروجو

و مقـدارآنها بـوده از اشياء سيستم شدهو تصفيه نشده تصفيه مايعات. را در نظر بگيريد خانه تصفيهيك عوض

، سيسـتم نوع اينبه. دارداي پيوسته ارتباط با گذر زمان مشخصه اين تغييرات. ستنده سيستم براياي مشخصه

به پيوسته سيستم . گويند گسسته سيستميك قبل مثال سيستمو

ـ مدلها2

در. وجـود دارد متفـاوتي هـا، روشـهاي سيسـتمو تحليـلو تجزيه مطالعه شد براي گفته همانطور كه

امـا. شـود مـي مشـاهده سيسـتمو تـاثير آنهـا بـر روي شـده، متغيرها تغيير داده سيستم يكي تجربي مطالعه

يك. آنها بكار برد بسيار محدودند بررسي را براي روش اين بتوانكه تعدادسيستمهاي در زيرا اولاً تغيير متغيـر

بي يستمس دگرگوني باعث است ممكن سيستم يك آن حاصـلو نتـايج بررسـي اعتبـاريو لذا ثانيـاً. گـردد از
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، روش، ايـن بـر ايـن عـلاوه. نيسـت ها عملـي سيستم در همه رفتاري العمل عكس مشاهده ايجادتغيير براي

يك طراحي زمانيكه آنبمطلـو نتيجـه بـه رسيدنو براي جديد در كار بوده سيستمو ايجاد مـورد بايـد رفتـار

بي بررسي ، يك در اينگونه. خواهد بود معني قرارگيرد  لازم اطلاعات شاملكه از سيستم الگو يا مدلي موارد از

.كنندمي باشد استفادهآنو تحليلو تجزيه بررسي براي

مي مدل بطور كلي و سيسـتم يـك از خصوصـيات اسـبيمن، تركيـب مدل«كرد تعريف چنين توان را

مي مورد استفاده سيستم منظور بررسيبهكه استآنبه مربوط اطلاعات و، مدل بررسي معمولاً نوع».گيرد قرار

از متفـاوتي هـاي، مدل متفاوت هاي بررسي است لذا ممكن. كندمي در انرا تعيين شده قرار داده اطلاعات ميزان

منحصـر مـدل يـك داراي گونـاگون هـاي ها در بررسـي ديگر سيستم بعبارت. باشد داشته را لازم سيستم يك

، فراگيريمي در اينجا پيشكهاي مسئله. بفردنيستند   بودن نزديكو يا ميزان مدل بوسيله سيستم جزئيات آيد

م بيانبه. است واقعيتبه مدل :گرددمي مطرح دو سؤال مدلسازي وقعديگر در

به كداميك ــ در مدل ؟ بايد وجود داشته سيستمو جزئيات خصوصيات اندازهچهو  باشد

؟ چقدر است واقعي سيستمبه مدل شباهت ــ ميزان

پيـدا واقعـي سيستمهب زيادتري شود ،شباهت گنجانده در مدل بيشتر از سيستم جزئيات مسلماً هرچه

، بـه حاصـل مدلو بررسي از مطالعهاي اگر نتيجه صورت در اين. دهدميو رفتار آنرا بهتر نمايش نموده  گـردد

و لذا بكارگرفتن واقعيت در ديگـر، وجـود جزئيـات از طرف. تر است عملي واقعي در سيستمآن نزديكتر بيشـتر

نم مشكل سبب مدل به بيش جزئيات افزودن اغلب. ميگردد نتيجهبهو رسيدن مطالعه ودنتر  مـدليك از حد

، تجزيـه جزئيـات بعضـي انـداختن از قلـم بالعكس. ميرود از دست بحثو كليت شده بررسي تغيير روش باعث

و راه را ساده مدل وتحليل كو نتيجهبه رسيدن تر و مي تاهرا آسانتر و از طـرف تر را حاصـل ديگـر نتـايج نمايـد

و بكارگيري ازواقعيت  سـازي، در مـدل بهـر حـال. ثمـر خواهـد سـاخت بـي واقعي آنها را در سيستم ها دورتر

. وجـود نـدارد در واقعيـت نتـايج از بكـارگيري قبـل مـدل يـك جزئيـات شـمول بودن قبول قابل براي معياري

آن سيستم جزئياتو گنجانيدن مدل در ساختكه گر است تحليل هاي ئوليتازمس مـورد دقـتبه، با توجه در
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به تعادل اين. كندو اعتبار را رعايت تعادل، جانب نيازدر نتايج و اولاً بوسـيله باشـد كـهاي گونه بايد تكنيكهـا

فراينـد. باشـد واقعيـت بـه يـا نزديـك منطبق بررسيو ثانياً نتايج بودهپذير امكان مدل موجود، بررسي وسايل

. است شده داده در زير نشان مطلوب مدلسازي يك

، با توجهو بكار برده سيستمها ساخته مطالعه برايكه مدلهايي  شـان عمـومي خصوصـياتبه ميشوند

، مـدلها از يكـديگر متمـايز مـي تنهـا انـواع بنـديها نـه دسـته با اين. شوندمي بندي دسته مختلف بطرق سـازند

و فيزيكـي دو دسـته بـه مـدلها را ميتـوان اول در مرحله. كنندمي تعيين هر گروه بررسي براي هايي روش بلكه

از بـوده واقعـي سيسـتمو فيزيكـي عمـده خصوصـيات، شـامل فيزيكـي مـدلهاي. نمود تقسيم رياضي و تنهـا

و گرافيـك سـمبوليك هـاي متمـايز بنـام دو دسـته خود بـهكه رياضي مدلهاي. برخوردارند كوچكتري مقياس

، با بكار بردنمي تقسيم و چارتهـا سيسـتم شوند  رياضـي در مـدلهاي. دهنـد مـي را نمـايش سمبولها يا گرافها

و روابطم وسيلهبه سيستم هاي ،مشخصه ،  تقسـيم در يـك. شـوند مـي داده آنهـا نمـايش موجـود بـين تغيرها

، اعم بندي و پويا تقسيم، بدو دسته يا رياضي از فيزيكي ديگر مدلها يك. گردندمي ايستا ايستا، يا بعد مدل در

يك سيستميك شود يا وضعيتمي گرفته ناديده بطور كلي زمان . شودمي داده بطور ايستا نشان مانيز لحظه در
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يك درمقابل  را بـهو زمـان سيسـتم وضـعيتو رابطـه بـوده را شـامل گـذر زمـان طـور صـريح پويا بـه مدل،

يك رياضي مدلهاي. گذاردمي نمايش  تقسـيم ايـن. شـوند مـيو عـددي تحليلـي مدلهاي ديگر شامل ديدگاه با

با بندي  بنـدي ديگـر تقسـيم نـوع بـالاخره. اسـت شـده انجام نتايجو كسب مدل بررسي روشبه توجه بيشتر

غيـر روابـطو براسـاس، معـين قطعـي مـدل در يـك تغييـرات كليـه. اسـتو احتمـالي قطعـي مدلها،بصورت

يكمي صورت احتمالي و احتمـالي، تصـادفي يـا روابـط تغييـراتاز قسـمتي، حداقل احتمالي مدل گيرد، اما در

.دهدمي مدلها را نشان بندي نمودار زير دسته. است

 سازيـ شبيه3

، شبيه سيستمو تحليل تجزيه از روشهاي ذكر شد يكي همانطور كه  مفهـوم كـه ايـن. اسـت سازي ها

چه چيست سازي شبيه دقيق آن موقعو و دارايميدهاستفا از چه است كاربردهاييچه شود و معـايبيو  مزايـا

كه هايي ،بحث است فراينديچه دارد وداراي . پرداخت آنها خواهيمبه بخش در اين هستند

شـوند بنـدي رده منشـاء آنهـا اسـت كـهاي رشـته توانند برحسـبميكه فني از علوم بسياري برخلاف

در ريشـه سـازي شـبيه اصلي انگيزه. است استفاده ها قابل رشته در تمام سازي، شبيه) يا شيمي دفيزيكمانن(

، اما حتي فضايي هاي برنامه  توانـد زمينـه، مـي سـازي شـبيهبه مربوط هاي نوشته غير رسمي بررسييك دارد
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و هنـر شـبيه علـم(خـود در كتـاب شـانون رابـرت مثـال عنـوانهبـ. دهد را نشانآن فعلي كاربردهاي وسيع

 ايـن. بـرد مـي انـد نـام شده در موارد زير نوشته سازي با كاربرد شبيه در رابطهكه از كتابهايي)ها سيستم سازي

، رفتــاري، علــوم مــاعياجت، علــوم، سياســتو تربيــت، تعلــيم، اقتصــاد، بازاريــابي مواردعبارتنــد از بازرگــاني

تعـداد بعـلاوه. جهـاني هـايو سيسـتم شهري، مطالعات قوانين، اجراي انساني، نيروي، ترابري الملل بين روابط

و رساله فني بيشمارمقالات و كارشناسي دورة هاي، گزارشها  اجتمـاعي هـاي زمينـه ارشد، تقريباً در همـه دكترا

و رشد گسترده، گواهو انساني، فني ،اقتصادي .دارد زندگي هاي جنبه در تمام سازي از شبيه استفاده بر تأثير

 سازي شبيه تعريف-5-7

 اسـت داده ارائـه را شانون تعريفو كاملترين اما جامعترين است شده ارائه زيادي تعاريف سازي از شبيه

 وانجام واقعي از سيستم مدلي از فرايند طراحي عبارت سازي شبيه«كندمي تعريف چنينرا سازي شبيه شانون.

 گونـاگون اسـتراتژيهاي، يـا ارزيـابي رفتـار سيسـتم بـه بـردن پـي بـا هـدف كـه است مدل با اين آزمايشهايي

و يـا مجموعـه وسيلهبهكهاي درمحدوده( اعاي معيـار ، سيسـتم عمليـات بـراي) اسـت شـده مـال از معيارهـا

مي بنابراين».گيردمي صورت  اسـتفاده شـاملو هـم مـدل سـاختن شـامل، هـم سازي فرايند شبيهكه يابيم در

آن تحليلي ياكه سيستمي معنايبه واقعي، سيستم فوق در تعريف. است مسئلهيك مطالعة براي از وجود دارد

، بكار رفته ايجاد شدن قابليت  تشـريح بـراي ديگر شايد بهتر باشـد كـه مسائلبه از پرداختن قبل. است را دارد

 فـرض. را در نظـر بگيـرد بانكيك پول پرداخت باجه سيستم. كنيم توجهاي ساده مثالبه سازي شبيه مفهوم

ميلپو پرداخت نفر در قسمتيك كنيد كه كه فرضو همچنين. كند كار 1 روي ورود مشتريان بين زمان كنيد

 عـدد صـحيح نزديكتـرين زمانهـا را بـه تمام، اندازة سادگي براي(باشد شده توزيع بطور يكنواخت دقيقه10تا

كه فرض همچنين). كنيم گردمي طـور بـه دقيقـه6تـا1يرو هـر مشـتري بـه خـدمت بـراي لازم زمان كنيد

كه زماني مدت متوسط خواهيممي. است شده توزيع يكنواخت  از زمان كند، اعممي صرف در سيستم مشتري را

كه زمانيو درصد مدت خدمتو زمان انتظارمشتري  بـراي. كنـيم محاسـبه كار نيستبه صندوقدار مشغول را
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، بوجـود آوريـم وضـعيت معـرف كـه سـاختگي آزمايشي نياز داريم سيستمينا كردن سازي شبيه . بـالا باشـد

از هـر يـكبه خدمت براي لازمو زمان از مشتريان گروهي ساختگي توليد مراجعة براي منظور بايد روشي بدين

 تـاسو يـك مهـره10قـرار گيـرد كـار را بـا ادهتواند مورد استفميكه از روشهايي در يكي. آنهارا ايجاد كنيم

يك مهره سپس. كنيم آغازمي ده ها را از  دادنو با تكان گذاريممي ظرفي، آنها را داخل كرده گذاري شماره تا

 بـين زمـان تـوان مـيآن عـدد رويو خواندن ظرف از داخل مهرهيك با استخراج. كنيممي آنها را قاطي ظرف

مي مشتري اينبه خدمت زمان. كرد را مشخصو قبلي فعلي مشتري ورودي و خواندن تاس با پرتاب توان را نيز

 ظـرف ها در داخـل مهره با جايگذاري( عمليات با تكرار اين. آورد دستبهآن فوقاني وجه روي هاي تعدادنقطه

و زمانهاي) از هر بار استخراجبعدآن دادن وتكان  ايـم را توليد كرده فرضي از مشتريان گروهيك خدمت ما ورود

كهمي زير نشان جدول. . خواهد داشت شكليچه مشتري15بااي نمونه دهد

ــدتمتخد پايان زمان خدمت شروع زمانورود زمان زمان مدتدو ورود بين زمان مدت مشتري  مــ

 شده تلف زمان انتظار زمان

 مشتري) دقيقهبه() دقيقهبه() دقيقهبه( خدمت) دقيقهبه( متوالي

 صندوقدار

100:00:01:10ــ1

23403:03:07:42

37410:10:14:43

43213:14:16:30

59122:22:23:16

610532: 32: 37:59
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76438:38:42:41

88646:46:52:64

98154:54:55:12

10 8302:1 02:1 05:1 37

11 7509:1 09:1 14:1 54

12 3512:1 14:1 19:1 70

13 8320:1 20:1 23:1 31

14 4624:1 24:1 30:1 61

15 4128:1 30:1 31:1 30

5641 جمع

 انتظار مشتري زمان مدت متوسط= 5615=73/3 دقيقه

 صندوقدار شده تلف درصد وقت= 4191* 100=45/0

كه توجه  آخـرين خـدمت پايـان زمـان چـون. اسـت شـده سـازي شبيه سيستمكه است زمانيكل91 كنيد

60+31=91 شـده سـازي شبيه سيستمكه زمانيكلپس است يافته خاتمه دقيقه31ويك در ساعت مشتري

. باشدمي دقيقه

بزرگتـر بـا حجـماي از نمونـه دار باشـد مجبـوريم معنـي آمـاري بالا از لحـاظ مثال اينكه مسلماً براي

كه شروع شرايط از قبيلهمم مطلب چندين مثال در اينكه تذكر استبه لازم. كنيم استفاده  بعداً مورد بحـث،

 بـراي از دو وسـيله بـا اسـتفاده كـه اسـت در اينجا ايـن مهم نكته. است شده گرفته، ناديده قرارخواهد گرفت
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 سيسـتمي براي) شده سازي شبيه( ساختگي آزمايش)و تاس شده گذاري شماره هاي مهره( توليداعداد تصادفي

. ايم ايجاد كرده قرار دهيم را مورد بررسيآن رفتاري از مشخصات بعضي بتوانيم كه

 موارد استفاده از شبيه سازي-5-8

. كننـد مـي آنـرا تعيـينو حـل بررسـي روش اغلب سيستم يكي مورد نظر در بررسي يا مسائل مسئله

كه رياضي تحليل روشهاي هـا سيسـتم مطالعـه روشـها بـراي تـرينو دقيـق تـرين باشد، مطلـوبنممك هر جا

مي، جوابها يا نتايجي كوشش روشها معمولاً با كمترين اين باشند، زيرا مي كه را توليد  مقادير مختلـف براي كنند

مي دقتو ميزان بوده محاسبه قابل مدل پارامترهاي ، بعلـت تحليلـي روشـهاي يكهاما جائ. باشد آنها صد درصد

به مدل پيچيدگي  از طريـق سيسـتم مطالعـه هـاي، روش است غير عملي تر رفتار سيستم توليد واقعي ها يا نياز

 يـك. شودمي تعريف واقعي سيستميك با مدل كردن آزمايش عنوانبه سازي شبيه. گردمي مطرح سازي شبيه

مي، موقعي آزمايشي مسئله كه پديد و آنهـا را از منـابع نيـاز بـوده سيستميك دربارة بخصوصي اطلاعاتبه آيد

كه زيادي، مشكلات واقعي سيستم روي كردن آزمايش. كرد تهيه موجودنتوان  مـدل مناسب دادن در تطبيق را

 مسـتقيم آزمـايش معايـب از بـريش نقـل خود بـهر كتابد شانون. بردمي وجود دارد از بين واقعي باشرايطي

:كندمي بيان راچنين

مي1 .كنند را مختل سازمان توانند عملياتـ

از است ممكن حاصل باشند، نتايج سيستم جزء جدا نشدنيـ اگر مردم2 ، يعني» اثر هاثورن«متأثر  مردم باشند

.را تغيير دهند رفتارشان است ممكن، نظر بودن تحت علت به

.باشد بسيار مشكل آزمايش هر بار تكرار يا اجراي براي عمل شرايط نگهداشتن يكسان استـ ممكن3

به4  زياديو هزينة زمانبه است ممكن) آماري دار بودن معنيو در نتيجه( يكساناي نمونه حجم آوردن دستـ

.باشد داشته نياز

به از گزينه بسياري كاوش امكان واقعي در جهان كردن آزمايشكه استـ ممكن5 . ندهد دست ها را
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كهمي خاطر نشان شانون يك در صورت سازد مي از شرايط يا چند شرط وجود ، تحليلگر  سازي تواند از شبيه زير

:كند استفاده

 وجودنيامدهبه تحليل هنوز روشهاي رياضي مدلحل، يا براي وجود نداشته از مسئله كاملي رياضيـ تدوين1

.باشد

، سـازي شـبيه باشـند كـهو سـخت آنقـدر پيچيـده رياضـي هـاي اما شـيوه وجود داشته تحليليـ روشهاي2

.آيد حساببه مسئلهحل تر براي ساده روشي

به وجود داشته رياضييحلهاـ راه3  از تـوان خـارجآن، امـا انجـام پـذير بـوده آنهـا امكـان آوردن دسـت، يا

، در مقابـل سـازي شـبيهو اجـراي، آزمايش طراحي بايد هزينة صورت در اين. اندر كار باشد افراد دست رياضي

.ودش ارزيابي سازمان از خارج كمك آوردن بدست هزينه

.باشد مطلوب از زماناي دوره در طول گذشته، مشاهدة خاص از پارامترهاي بر برآورد بعضيـ علاوه4

و مشـاهده موجـود در انجـام مشـكلات علتبه استـ ممكن5 آنهـا، واقعـي هـا در محـيط پديـده آزمايشـها

ه سازي شبيه يك. باشد ممكن تنها را . است حالت از اين جديد مثالي مانساز ايجاد

. هسـتند مـورد نيـاز باشـد بلنـد مـدت زماني چارچوب دارايكه سيستمها يا فرايندهايي براي زمانـ تراكم6

، زيرا سرعت زمان روي كاملي، كنترل سازي درشبيه مي پديدهيك وجود دارد .و زياد كردكم دلخواهبه توان را

 سازي شبيه انواع-5-9

كه سازي از شبيه مختلفي هاي فرم مي اينجا برخي وجود دارد : شويم از آنها را يادآور

يك واقعي سيستمبه مدلها از نظر شباهت: هماني سازيـ شبيه1  در منتهااليـه. قـرار دارنـد وسيع حوزه، در

 را شـبيه روش ايـن. نمـودو رفتار آنـرا بررسـي در نظر گرفتآن مدل بعنوانرا خود سيستم ميتوان حوزه اين

بنظـر سـاده گرچـه كـه است سيستم روي مستقيم آزمايش همان روش ديگر اين عبارتبه. نامند هماني سازي
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 داراي باشـد ولـيو مفيد مـيدهاستفا مورد نظر، صد در صد قابل مسئله براي پاسخي يافتن رسدو در صورت مي

كهميهم زيادي معايب . ذكر گرديد قبل هاي در قسمت باشد

كه: هماني نيمه سازيـ شبيه2 مي روش اين از نام همانطور ، در مطالعه بر گردد تا آنجـامي سعي سيستم آيد

و قوانين امكان كه  باعـث كـه واقعـي از سيسـتم گردد تنها اشياء يا مراحلي ادهاستف سيستم واقعي دارد از اشياء

، واقعـي سيسـتم از مـدل ديگـر بخشـي بعبـارت. ميگردد، مدلسازي است هماني سازي شبيه شدن غيرممكن

آن كـه نظامي مانورهاي مثال بعنوان. است شده سازي يا شبيه ديگر غير واقعي وبخش ، افسـراننسـربازا در

. باشد نمي يا دفاع حمله واقعي، محل عملو محل. گيرد نمي صورت يا كشتاري خرابي ولي بوده ها واقعي وسلاح

كم معايب ولي است هماني سازي تر از شبيه عملي روش هرچند اين . داردو بيش آنرا

و اشياء سيستم بعضي روش در اين: آزمايشگاهي سازيـ شبيه3  آزمايشـگاهي امكانـات بوسيله واقعي از نماها

و روابطو بعضي شده ساخته به نماها .ميگردند سمبلها جايگزين وسيله ديگر

شـود مـي سـاخته بررسـي تحـت از سيسـتمكه، مدلي كامپيوتري سازي در شبيه: كامپيوتري سازيـ شبيه4

و نماهاي كليه يعني است امپيوتريك برنامه يك و مشخصـاتو كليـهاي برنامـه ساختارهايبه سيستم اشياء ها

و توابع رفتارآنها به بـا يكـديگرو ارتباطشـان بر سيستم حاكمو روابط قوانين. گرددمي تبديل رياضي متغيرها

 خـاص امتيازهـايو دارا بـودن بـودن عملـي علـتبه پيوتريكام سازي شبيه. شودمي در نظر گرفته دربرنامه

، توليـدي صـنعتي هـاي، سيسـتم، بيمارستانو نقل حمل ها از قبيل سيستم اغلبو مطالعه بررسي خودبراي

و غيره ،ترافيك مي، انبار .تاس كامپيوتري سازي، شبيه سازي منظور ما نيز از شبيه. رود بكار

 سازي فرايند شبيه-5-10

يك. است گرديده بعد مشخص صفحه فلوچارت بوسيله سيستميكو مطالعه بررسي مراحل مذكور از مراحل هر

كهاي اساسي قدمهاي  جنبـه فلوچارت شده تعين ديگر مراحل از طرف. دارند بيشتري توضيحبه احتياج هستند

، درحاليكهمي مدليك شاملكه است هايي بررسي انواع همهو در برگيرنده داشته كلي  ما در اين هدف باشند
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 داده تـر توضـيح دقيـق بصـورت بحث مذكور در ادامه لذا مراحل. است كامپيوتري سازي شبيه روش جا مطالعه

.شود مي

باشـد،و مـيآن كامپيوتري مدلو ساختن سيستم شناخت شامل تنها سازي شبيه آزمايش شايد تصور شود كه

به آموزشي هاي دوره در بعضي علت بهمين . شـودمي توجه سازي شبيه خاصو زبانهاياي برنامه هاي جنبه تنها

 ايـن اهميـت. اسـت لازم از قـدمهاي تنهـا يكـي كامپيوتري زبانيك بوسيله سيستم مدل ساختن در صورتيكه

مي وقتي، بخصوص مطلب كه زيادتر  سيسـتم بايد در مورديـكآنو نتايج نداشته آموزشي جنبه آزمايش گردد

كه مطمئن بايد تا حد ممكنكه در آنجاست. شود بكار گرفته واقعي راو رفتـار سيسـتم معتبـر بـوده مـدل بود

آن علاوه. كندمي سازي شبيه بخوبي قرارگيرندو تحليل، مورد تجزيه مدل از اجراي آمده بدست خام، نتايج بر

 شده داده بعد نشان صفحه در فلوچارت سازي فرايند شبيه. گردد در مورد سيستم تري دقيق قضاوتهاي تا باعث

. است
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كهمي اتفاق، زماني آغاز پروژه و نيازبـهاي مسـئله كـه اسـت عقيده بر اينر سازمانيد شخصي افتد  وجـود دارد

 هاي شود تا بررسيمي تعيين هستند فردي مواجه با مسئلهكه از گروهي معمولاً در سازمان. استآن رسيدگي

كهمي داده تشخيص گاهي. دهد را انجام مقدماتي مفيدباشد است ممكن ئلهمس در مطالعه كمي روشهاي شود

.گردد آغازمي مسئلهو تدوين تعريف ترتيب بدين. شودمي اضافه گروهبه تحليلگر سيستم موقعو در اين

 سازي فرايند شبيه تشريح-5-11

حل، حتي مسئله صحيح تدوينكه داشت بيان انيشتين آلبرت: مسئله تدوينـ1  تر است اسياسآن از

كه مسئله جواب يافتن براي. نظـر آيـد امـا بـه سـاده اسـت ممكن نكته اين. چيست مسئله، ابتدا بايد فهميد

آن مديريت علم از دانشمندان بسياري و عالي جوابهاي يافتن جهت در جهان هر ساله. گيرندمي را كاملاً ناديده،

نتوانـد مديريت است از موارد ممكن در بسياري. شوندمي هزينه گزافي هاي، سرمايه شتباها سؤالات براي جامع

 وجـود دارد امـا ممكـن مشـكل داننـد كـه آنهـا مـي. دهـد تشـخيص خود را بطور صحيح ياقادر نباشد مشكل

آشـنا جهـتاي مطالعـه ولاً با انجام، معم سيستم تحليل پروژه بنابراين. ندهند را تشخيص حقيقي مشكل است

مي گيرنده تصميم كنترل تحت باسيستم شدن  در طـول مسـئله تـدوين دهـد كـهمي نشان تجربه. شود، آغاز

، سازي شبيه آزمايشيك، منجمله در هر آزمايش قدم اولين بنابراين. است پيوسته، فرايندي وبررسي مطالعه

.كندمي را تعيين نهايي نتايجو لازم، جزئيات آزمايش نحوهكه است هدف اين چون. است آزمايشي هدفينتعي

به در كتاب شانون به مسئله توانمي«كندمي عنوان چنين را اين مسئله از بارتي نقل خود از حـالتي عنـوان را

 سيسـتم نشوند، وضعيت حاصل سيستم از عمليات دلخواه نتايجكه زماني.» كرد، تعريف نشده برآورده خواست

به نتايجكه وقتي. شودمي تبديل مسئلهيك به به دست مورد نظر  كـه يـا محيطـي سيسـتم اصلاح نيايند، نياز

آن سيستم بهمي عمل در ، مي كند مي مسئله. آيد وجود :كرد تعريف چنين اين رياضي ورتبص توان را

Pt فرمول در اين كه = [Dt -At[
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Pt :در زمان مسئله وضعيت tاست .

Dt :در زمان مطلوب حالت tاست .

At :در زمان) سيستم وضعيت( واقعي حالت tاست .

 بايـد مـورد مطالعـه كـه اسـت سيسـتمي، تعريـف سيستم از فرايند تحليل مهمي قسمت: سيستم تعريفـ2

به گرديد، آنگاه مشخصو بررسي مطالعه هدفكه وقتي. قرارگيرد از قسمتهائيو تعريف سيستم شناخت بايد

 كـه نيسـت معنـيآن بـه ايـن البتـه. دارنـد پرداخـت بسـتگي هـدف بـه يا غير مستقيم بطور مستقيمكه آن

ميو مسير آزمايش بوده مخرب بيشتر در مورد سيستم اطلاعات ديگر يا كسب تهايقسم شناخت . دهد را تغيير

و اطلاعـات وجـود جزئيـات كـه اسـت ايجـاد گـردد ايـن است ممكنكه تنها اشكالي بلكه  باعـث اضـافي زيـاد

و يا پيچيدگي سردرگمي و عوامل جزء سيستم عيينت شامل سيستم تعريف. گردد مدل مدلساز و داخلـي، اشياء

آن سيستم ،محيط خارجي و متغييرهايو بالاخره، اشياء بخشها دقيق بعد از تعيين. باشدمي سيستم پارامترها

و روابـط هسـتند تعريـفو بررسـي مطالعه با هدف در ارتباطكه از اشياء سيستم مذكور، مشخصاتي واطلاعات

و بـين بين حاكم وقوانين  رفتـار سيسـتم چگـونگي آنگـاه. ميگردنـد يـا فرمولـه مشـخص اشـياء سيسـتم آنها

و اثر پيش تغيير وضعيتو جزئيات قرار گرفته موردبررسي .ميگردند معلوم آمدها در سيستم ها

بايـد بـا حـال. شـد مشـخص سيسـتم مشكلو، بررسي سيستم تاكنون شود؟ استفاده سازي آيا از شبيهـ3

حلو مشكل قرار دادهو بررسي را مورد مطالعه سيستمو منطقي صحيح روشي انتخاب  مرحلـه در ايـن. كرد را

كه بايدمشخص چه كرد و تكنيك از  از شـبيه اگـر فقـط. كـرد منظـور اسـتفاده ايـن براي توانمي هايي روشها

و يا كاربرد آنها چندان استفاده توانمي سازي و ديگر روشها كاربرد ندارند ، قطعـاً از شـبيه نيسـت مطلـوب كرد

هم. كنيممي استفاده سازي هم سازي از شبيه اما اگر و تجزيـه كـرد بايـد بـه استفاده ديگر بتوان از روشهايو

و در دسـترس امكانـاتو همچنـينو غيـره نتايج دقت، ميزان مانند هزينه مختلف روشها از ديدگاههاي تحليل

 بررسـي بـرايو منطقـي صـحيح روش انتخـاب بـهو سـپس پرداخت است مهم مسئولان برايكه ديگرعواملي
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به بايد استفاده سازي از شبيهكه شده مشخص اينكه با فرض. پرداخت سيستم ،  اين بعدي دمهايق تشريح كرد

. پردازيم فرايندمي

 مدلسازيكه ساخت بايد خاطرنشان. است مدل ساختن سازي از فرايند شبيه مرحله چهارمين: مدل تدوينـ4

به بستگي مدل مطلوبيتو لذا ميزان هنر است يك كه فردي زياد  سـاخت روش. اسـت كـرده را تهيه مدل دارد

به كرده شروع بسيار ساده كار را با مدلي. آنها استوار استو توسعة تكميل آميز مدلها بر اساس قيتموف  نحوي،

كهمي سعي تكاملي به شود كه پيش مدلي سوي كار . كند را روشنترمنعكس پيچيدهو وضعيت كاملتر بوده رود

و مفروضـات ،انتخـابآن اساسـي خصـايص سـازي، چكيده مسئله تحليل از توانايي است عبارت هنر مدلسازي

از نقـل خـود بـه دركتـاب شـانون. آيد بدست مفيد از واقعيت تقريبيكه تا وقتي مدلو توسعه تكميل سپس

مي هفت مدلسازي براي موريس :كند رهنمود زير را پيشنهاد

.كنيد تر تقسيم ساده مسائلبهرا مورد سؤالـ سيستم1

.دهيد ارائه از اهداف روشنيـ بيان2

.ـ شباهتها را جستجو كنيد3

يك4 .را در نظر بگيريد از مسئله مشخص عددي مثالـ

.كنيدـ چند نماد فراهم5

.كنيد را مشخصـ بديهيات6

آن كنترل قابلـ اگر مدل7 ت بود ، در غير اين وسعهرا .كنيد را سادهآن صورت دهيد

مي سازي، ساده بطور كلي ، در حالي زير انجام از روشهاي با يكي توان را مـوارد عكـس درستكه داد

: پذيردمي صورت سازي غني زيربراي

بهـ تبديل1  ثابت مقاديري متغيرها

 متغيرها يا تركيبـ حذف2

 روابط كردن فرضـ خطي3
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و محدوديت فرضـ افزودن4  مؤثرتر هاي ها

 حدود سيستمـ محدود كردن5

، رابطـة بسـتگيآنبه مدلسازي تكامليو جهت سرعتكه از عواملي يكي و مـدل سـازندة بـين دارد

ت نزديك با همكاري. استآن كنندة استفاده تواننـد مـيآن كننـدهو اسـتفاده مـدل، سـازنده كامليدر فرايند

و تفاهم محيطي كهبه متقابل ازاعتماد ، مقاصـد با اهداف نهايي نتيجة بودن، متناسبآن كمكبه وجود آورند

ا سيسـتم كردن مدل براي تلاش هنگامبه. شودمي مورد نظر تأمين ومعيارهاي يـا مقاصـد هـداف حتمـاً بايـد

 جهـان مسـائل بـا حـل سـازي شـبيه چـون. شود حاصل مناسبي نشد تا مدلو از آنها منحرف داشت آنرابيان

، بايد اطمينان واقعي به حقيقي، وضعيت مدل نهايي نتيجةكه يافت سروكار دارد در. كشـد تصوير مـي را دقيقاً

ظنمي عنيمبي جوابهايكه مدلي نتيجه قـادر باشـد بايـد همچنـين مـدل. قرار گيـرد دهد بايد فوراً مورد سوء

 بـرايو كوشـش مسـئله در درك سؤالها هسـتند كـه گونه گويد زيرا اين پاسخ» ...شود اگرميچه» سؤالهاي به

بايد سازي شبيه خوب هر مدلكه خاصي خود معيارهاي در كتاب شانون. بسيار مفيدند ها بر ايمان گزينه ارزيابي

:كندمي تعيين آنها برسد را چنين به

.باشد آسان كننده استفاده برايآنـ درك1

.يا مقصود باشد هدفـ در جهت2

.ندهد معنيبي جوابهايكه مفهوم، بدين بودهـ قوي3

آن كردنو كار، كنترل كننده استفادهـ براي4 آن ارتباط، يعني بوده راحت با .باشد آسان با

.باشد كامل مهمـ در مورد موضوعات5

بهـ اصلاح6 .شود انجام آسانيبه مدل كردن هنگام يا

، بدينـ تكاملي7 .تر شود پيچيدهو سپس شروع طور سادهبهكه مفهوم باشد

به داده آوري معمولاً جمع. هاست داده آوري جمع مستلزماي هر مطالعه:ها داده تداركـ5  آوري جمع مفهوم ها را

، تنها جنبه آوري جمعكه كنند در صورتي اعداد تعبير مي  تحليلگر سيستم. هاست داده آوري از كار جمعاي اعداد
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و خروجيبه ها مربوط بايد داده و سيسـتم اجزاءمختلـف بـه مربـوطو نيـز بـا اطلاعـاتتمسيسـ هـاي وروديها

به بنابراين. باشد داشته نزديك آنها ارتباط بين ارتباطهاي منـد علاقهو كيفي كمي هاي داده آوري جمع تحليلگر

كهو بايد تصميم بوده د ها مناسب مورد نيازند، آيا داده هايي دادهچه بگيرد ، آيا او اهـداف موجود براي هاي ادهاند

و چگونه قبول قابل  مسـتلزم، هميشـه تصادفي سازي شبيه مدليك طراحي. كرد را بايد تهيه اطلاعات اين اند،

 بـا فراوانـي احتمـال نظري كار روند يا از توزيعهايبه مستقيماً در مدل تجربي هاي آيا دادهكه است انتخاب اين

 ايـن، بـه خـام تجربـي هاي ازداده استفاده آنكه اول. استو بنيادي مهم انتخاب اين دليلسهبه. شود ستفادها

كهمي اشاره مطلب كه آنچه تمام كند ، آنكـه حـال. اسـت گذشته حالت سازي دهد شبيهمي انجام مدليك را

و لزوماً در موردعملكرد مورد انتظار سيستم را تكرار كرده سال، تنها عملكرد همان ساليك هاي از داده استفاده

 اند، از لحـاظ لازم مدل درعملياتكه تصادفي توليد متغيرهاي براي آنكه دوم. گويد ما نميبه، چيزي در آينده

و حافظه وقت ، كاربرد توزيع كامپيوتر  بـه مراجعـه هـاي كـاربرد شـيوهبه عموماً نسبت تمالاح نظري مورد نياز

، بسيار مطلوب اگر الزامي آنكه سوم. دارند بيشتري، كارايي جدول ، حساسـيت كـه است در كار نباشد  تحليلگـر

و نسبت كار رفتهبهكه احتمالي توزيعهاي دقيق شكلبه را نسبت مدلش به. كند، تعيينمقادير پارامترهابه اند

، آزمونهاي عبارت .اند بسيارمهم ورودي هاي دادهبه، نسبت نتايج حساسيت ديگر

ميبهكه هايي دادهبه مربوط، تصميمهاي بنابراين و شكل كار ، اعتبار ، نيكويي روند آنها بر ارزش آنها

و نظـري علمـي در سـطحو فقـط بـوده حيـاتي سـازيهشـبي آزمـايش موفقيـت آنهـا بـراي وعملكرد گذشته

.نيستند مطرح

 پـذيرش. كنـيم كـامپيوتر توصـيف بـراي شده تهيه از سيستمكه بايد مدلي مرحله در اين: مدل برگردانـ6

 كـردن آسـان برايكه شده نويسي برنامه خاص از زبانهاي بسياري توسعة موجب كامپيوتري سازي شبيه سريع

از كامپيوترهـا تعـداد محـدودي تنهـا روي پيشـنهاد شـده عملاً اكثر زبانهاي. اند شده ريزي، طرح برگردان اين

و انفعالهـاي فعـل، داراي بـوده معمـولاً بسـيار پيچيـده منطقـي از لحـاظ سـازي شبيه مدلهاي. اند شده پياده

كه عناصر سيستم بيندر بسياري متقابل ، ميبه برنامهو انفعالها در حين فعل اكثر اين اند . كنند طور پويا تغيير
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و توسـعه نويسي برنامه، زبانهاي محققانكه است شده موجب وضعيت اين  برگـردان دهنـد تـا مشـكل را ايجـاد

. كنيممي آنها معرفي درباره مختصري با توصيف را همراه سازي شبيه از زبانهاي در اينجا برخي. كنند راآسان

 زبانهاي شبيه سازي-5-12

Gpss III 

Gpss سـاختام. بـي.آي شركت براي جردن.جي نامبه فردي 1960 را ابتدا در آغاز دهه .III Gpss سـومين 

بهنيازمنكه است دو قسمتياي، برنامه زبان اين نسخه  برنامـه يـك اول قسـمت. اسـت همگردان كارگيريد

به سيستم هاي كننده توصيفكه مونتاژ است  سازي شبيه دوم قسمت. كندمي تبديل دوم قسمت دادة صورت را

از دسـتور بااستفاده سيستم مدل. نياز نداردآن معمول مفهومبه نويسي برنامهبه Gpss III. دهدمي را انجام

 نويسـي در موردبرنامـه قبلـي دانـش گونـه هـيچ بـه Gpssاز اسـتفاده. شـود مـي ساخته مستطيلي العملهاي

.نياز ندارد كامپيوتري

DYNAMO 

 زبان اين.شد پو تدوينو الكساندر رال فوكس فيليس توسطتي.آي.ام در دانشگاه 1959 دينامو در سال

 وسـيع درمقياس صنعتي سيستمهاي رفتار جامع تحليل فرستر براي.دبيلو.جي وسيلهبهكه محصولي عنوان به

به شده طراحي يك. است وجود آمده،  معـادلات مجموعـه صـورت بـه مـدلكه است كامپيوتري برنامه دينامو

 سازي، شبيه زمان در طول مستمر معادلات، با ارزيابي رفتار سيستم سپس. شودمي داده نشان كنندة توصيف

و صـنعتي پيچيـدة سيستمهاي سازيو شبيهو اقتصاد سنجي مؤثر در مدلسازي صورتبه زبان از اين. شود مي

م زبان اين. شودمي استفادهـ اجتماعي شهري سيستمهاي ريزي برنامه همچنين  برنامه دانشبه Gpssانند نيز

.نياز ندارد نويسي
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GASP IV 

به هرست.آرو نيكولاس پريتسكر.بي. آلن.اي 1973 را در سال زبان اين و  GASP زبـان جاي ساختند

II كه يكـ ـ جايگزين گسسته متغيرهاي سازي شبيه زبان كاملاً كـارهنتيجـ GASP II زبان. است شده بود

 اضـافي توانـايي GASP IVو GASP II بـين عمدة تفاوت. فولاد آمريكا بود در شركت كيوياتجي فيليپ

GASP IV توانـايي زبـان ايـن. اسـت گسسـته بـر متغيرهـاي عـلاوه پيوسـته متغيرهـاي سـازي در شـبيه 

به زبان اين. را داراستو گسسته پيوسته از متغيرهاي تركيبي اجراي در شـده نوشـتهIV فورترن زبان كاملاً و

بي جذاب هاي از ويژگي يكيو اين استفاده قابل فورترن با همگردان هركامپيوتري آنو  زبـان ايـن. اسـت نظير

، مـي جـامان سـازي را در شـبيه خاصـي وظيفـة هر يـككه شده تشكيل فورترن فرعي برنامه ازچندين دهنـد

كهو اصلاح تغيير داده را طوري GASP IVتواندمي نويس برنامه يك  خـود كـه مورد علاقه با خصوصيات كند

.شود، منطبق است نشده لحاظ دربرنامه

SIMSCRIPT 

simscript به ماركويتز در شركت هري 1960 دهة را در اوايل وجودآوردبه نويسي امهبرن زبانيك عنوان راند

، ولي طراحي سازي شبيهو تحليلهاي تجزيه در ابتدا براي گرچه.  آن توانمي شد  بـراي زبـان يـك عنوانبه از

آن كــه اســت ســازي قدرتمنــد شــبيه زبــان، يــك زبــان ايــن. كــرد اســتفادهو عمــومي مقاصــد كلــي از در

به است نشده فادهاست انگليسي هاي واژه و براي خاصي كد كردن گونه هيچو آن استفاده نياز ندارد يكبههم از

. نيست، نيازي فورترن همچون واسطة زبان

Q-GERT 

در را پريتسكر زبان اين. است مناسبصف سيستمهايو خصوصاً تحليل شبكه مدلسازي براي زبان اين

. از نموداراسـت با اسـتفادهو بازنگري ارزيابي تكنيك براي اختصاري علامت GERT. ساخت 1965 دهة طي

 دهنـدگان خـدمت وارد نمـودن توانـايي Q-GERTكه است در اين GERTو Q-GERT بين عمدة تفاوت

كهمي امكان) ربركا( كننده استفادهبه بر اين علاوه. دارد شبكه وصفها را در مدل  خاصـي هاي مسير نهاده دهد
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 زبـان تـرين ساده Q-GERTشد، معرفي قسمت در اينكه از زبانهاي. كند پيگيري سيستم جريان رادر طول

. است كاربران براي سازي شبيه

SLAM 

SLAM آن شده بنا نهاده فورترن زبان برمبناي بهو  زبـان از اين استفاده امكان. است آورده وجود را پريتسكر

.، وجود دارد مدلسه از اينو تركيبي پيوسته حوادث، مدلهاي گسسته با حوادث، مدلهاي شبكه درمدلهاي

SLAM اسـت» جـايگزين مدلسـازي بـراي سـازي شبيه زبان» اختصاري علامت .SLAM تـوان دليـل بـه 

 ايـن. دهـد را توسعه ديگري دهد تا مدلهايمي كاربر امكانبهو پيوسته گسسته، حوادث شبكهايمدله تركيب

به وسيلهبهكه است GASPIVو GERT زبانهاي محصول زبان . است وجود آمده پريتسكر

 اعتبـار عبـارت تعيـين. است سازيهشبي مراحلو معمولاً مشكلترين از مهمترين مرحله اين:اعتبار تعيينـ7

آن مدل كنندة استفادهبه دادن ازفرآيند اطمينان  سـازي از شـبيه حاصل استنباط بپذيرد هر گونهكه سطح، تا

 سـاخته آيا مدل»كه سؤال اينبه دادن پاسخ اعتبار يعني ديگر تعيين عبارتيبه. است، صحيح سيستم دربارة

 شـود قابـل مـي ما مربوطبهكه آنچه بنابراين» كند يا خير؟مي سازي شبيه را بدرستي واقعي رفتار سيستم شده

نه است مدل اعتباربودن آن حقيقت، هـا سـازي، زيرا شـبيه است از حد مهم بيش اعتبار مدل تعيين. ساختار

مد كرده جلوه معمولاًواقعي و استفادهو مي راحتيبه كنندگان لسازها  در شـبيه كـه مفروضاتي. كنند آنها را باور

مي هابه سازي يك رود اغلب كار ، در نتيجـه. ماندمي از ديد مدلساز نيز پنهان گاهيو حتي عادي شخص از ديد

و ارزيابي تعيين اگرمراحل به اعتبار به دقت، ، ممكـن جـامان طور كاملو  بـا اثـرات غلـط نتـايج اسـت نگيـرد

آنمي مطرح سؤاليك اعتبار مدل در تعيين. شود پذيرفته خطرناك و  گيـري انـدازه ضـابطهكه است اين شود

آنو چگونه چيست با رفتار سيستم رفتارمدل تطابق رفتـار آزمـايش بـراي معمولاً دو روش. شودمي استفاده از

مي سازي شبيه مدلهاي :رود بكار

و نتـايجمي در دست واقعي رفتار سيستمو نتايج ارقامكه در مواقعي) الف ، مقادير  آمـده بدسـت مشـابه باشد

.كنندمي را با آنها مقايسه مدل ازبررسي
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و متغو تعيـين بينـي را در پـيش مـدل دقت)ب  مـورد بررسـي در آينـده سيسـتم يرهـاي مقـادير پارامترهـا

و بررسـي بحـث مـدلو دقيـق اعتبـار مطمـئن تعيـين بـراي. دهند قرارمي و گرفتـه صـورت زيـادي هـاي هـا

در اسـت مجموعـه اين از محدوده ها خارج نظريه اينبه پرداختن. است گرديده بيان متعددي هاي نظريه و لـذا

مي تعيين روشيك ذكر مراحلبه اينجا فقط از مراحل اين. پردازيم اعتبار :عبارتند

 يـك شـامل اسـاس ايـن. گـردد بايد مشـخص است آنها بنا شده بر پايه مدلكه، اساسي اولـ در مرحله الف

يك غير قابل واقعيات سري و . انـد شـده تعيـين سيستم تعريفو شناخت در هنگامكه است فرضيات سري انكار

 سـازي شـبيه كـه مشـابهي هـاي يا سيستم واقعي سيستمبه خود راجع، مدلساز از اطلاعات تشخيص اين براي

كه آنها فرضياتيو از بين انكار بازشناخته غير قابل را از بديهيات مدلساز فرضيات. خواهد كرد انداستفاده شده  را

 وجـود دارد كـه مـواردي سـازي در شـبيه كـه است اين انتخاب اين دليل. كندمي هستند انتخاب آزمايش قابل

، با اين گونه در اين. استو يا بسيار مشكل غير ممكن، گاه فرضيك آزمون غيـر فرضـيه كـه اسـتدلال موارد

و يـا آنـرا بصـورتشومي، كنار گذاشته است معنيبي آزمايش قابل  بـه حـالو در عـين كـرده قبـول مـوقتيد

.شودمي پرداخته آزمايشي قابل فرضيه جستجوي

 مربـوط اغلـب كـه فرضـيات ايـن. گيرنـد قرار مـي مورد آزمون اول مرحله منتخب فرضيات دومـ در مرحلهب

، فـرض آزمـون آمـاري باشـند بايـد بـا روشـهاي مـي) ورودي پارامترهاي بعنوان( سيستم تصادفي متغيرهاي به

.قرار گيرند موردآزمايش

در وجـود دارد كـه دو روش مرحلـه ايـن انجـام بـراي. اسـت نتـايج يا تطابق رفتار مدل تست سومـ مرحلهج

و عملكـرد سـازي شـبيهفبـا هـد بايد متناسب شده ساخته مدلكه است واضح. ذكر گرديد قبل صفحه رفتـار

و بموقع دهند، هر كدامميرخ در سيستمكه وقايعي ديگر بايد كليه بعبارت. بگذارد نمايش رابه سيستم خـود،

كهمي اتفاق گاه. شود گنجانيده آنها در مدل اثر يا اثرات جزئيات تمام هافتـاد از قلم در مدل جزئيات بعضي افتد

 اشـتباهات ايـن. انـد شـده مدلسـازي از قسـمتها بطـور نادرسـت بعضيو يا حتي شده نويسي برنامه يااشتباهي

كه آنقدر مخرب گاهي . خواهند بود اصولاً مسخره بودن عملي بجاي حاصل نتايج هستند
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از مطلوب اطلاعاتكه آزمايشي طرح يعني اتژيكاستر برنامه بطور كلي:و تاكتيكي استراتژيك ريزي برنامهـ8

و برنامه حاصل آن يككه موضوع اين تعيين يعني تاكتيكي ريزي شود  درطـرح شـده مشخص از آزمونهاي هر

. گيرد انجام، چگونه آزمايش

 سـاختاري)2و آزمـايشتتعـداد دفعـاـ كـاهش1: اسـت دو دليلبه آزمايش هاي از طرح استفاده

شـود مـي انتخـاب اساسـي اطلاعـات آوري جمـع بـراي روشي آزمايش در طرح. محققين فرايند يادگيري براي

آن يا سيستم پديده دربارة كه كه دستبه قدر آگاهي، آنبه راجع معتبري استنباطهاي بتوان آيد  كسـب رفتـار

 از ايـن بعضـي. باشـند معينـي طـرح بايـد داراي وجود دارند كـه متعددي عوامل سازي شبيه در آزمايش.كرد

، شرايط عوامل  بايـد اطلاعـاتي مدلكهو زمانهايي پاياني، شرايط سازي شبيه) شروع يا شرايط( اوليه عبارتند از

يك. راتوليد كند مه ها اثرات عامل از اين هر كه سازي از شبيه حاصل نتايج رويميبسيار با تغيير آنهـا دارند

مي تأثيرشان ،ميزان در، تصـميم مـدل اجـرا گذاشـتن از بـه قبل بايستمي كننده آزمايش. يابد تغيير خـود را

از بخشـيمتصـمي ايـن نتيجـه.، بگيـردو فنـي علمـي روشـهاي براسـاس، البتـه عوامـل ايـن موردچگونگي

از تركيبي يافتن)1: اند تشخيص قابل سهولتبه آزمايش از اهداف دو نوع. دهدمي را تشكيل آزمايش طراحي

يا را بهينه آزمايش جواب مقاديرپارامترها كه و  كنتـرل قابـلو عوامـل آزمايش جواب بين روابط يافتن)2كند

.اندو در دسترس وجود آمدهبه زيادي آزمايشي هاي طرح اهداف اين هر دوي براي. سيستم

در كـه مـدل اجـراي چگـونگيو بـا تعيـين است مطرح بازدهي مسئله تاكتيكي ريزي عموماً در برنامه

حل تاكتيكي ريزي برنامه. شوند، سروكار داردمي مشخص آزمايشي طرح 1: را در نظـر دارد از مسائل دو گروه،

و تعادلبه در رسيدن، چون شروع شرايط) به)2مؤثرند  تاحد ممكـن جواب) واريانس( پراكندگي كاهش نياز

.شوند مينيمم لازم هاي نمونه حجمكه ،در حالي

 سـازي شـبيه، مدل واقعي جهان بر خلاف. شودمي ناشي عملكرد مدل تصنعي از ماهيت مشكل اولين

به، مدل كننده آزمايش يعني. كندمي عمل معين در فواصل فقط و آورده را بدسـت، اطلاعاتش كار انداخته را

مي بعدي تا اجراي سپس كه. دارد آنرا از كار باز  زمـاني مـدت اسـت شـود ممكـن آغـاز مـي مدل اجراي هر بار
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، دورة در نتيجـه. برسـد اسـت واقعـي جهـان نمايشگر عملكرد سيستمكه تعادل شرايطبه بكشد تا مدل طول

 مشـكل ايـن حـل راه. اسـت غير واقعـي، نمايشي شروع ابتدايي شرايط دارا بودن علتبه عملكرد مدل ابتدايي

 زمانكه شروع براي شرايطي انتخاب)2و ابتدايي دورة هاي از داده از بعضي صرفنظر كردن)1:از است عبارت

چه. دهند را كاهش تعادلبه رسيدن براي لازم  ريـزي برنامـه تـر شـود اهميـت پيچيـده سـازي شبيه مدل هر

مي از اجراي قبل خوب تاكتيكي .شود آزمايشها بيشتر

): حساسيت تحليل(و تفسير كردن آزمايشـ9

آن خرهبالا  درايـن. شـودمي اجرائي، مدل مطلوب اطلاعات آوردن بدست مدلو توسعه ريزي برنامه همه بعد از

مي ريزي برنامهو نقايص اشتباهاتكه است مرحله و تا رسيدن آشكار انـد شـده ابتدا مشخصكه اهدافيبه شود

مي مورد بازرسي اجرا شده مراحل  شبيه ازطريق مدلسازي مفاهيم از مهمترين يكي حساسيت تحليل. يردگ قرار

آن. است سازي . اسـت كـار رفتـه بـه مقادير پارامترهـايبه نسبت نهايي جوابهاي حساسيت، تعيين منظور از

به محدودة مقادير پارامترها را روي حساسيت معمولاً در تحليل ميمطور منظ مورد نظر آن تغيير را دهند واثـر

قـرار هـايي داده از متغيرهـا براسـاس، بسياري سازي شبيه تقريباً در هر مدل. كنندمي مشاهده مدل پاسخ روي

، ممكن. اند بحث بسيار قابل دارند كه بسـيارو يـاتحليلي افراد با تجربـه حدس تنها براساس است در اكثر موارد

بهبه نسبت نتايج حساسيت درجة تعيين بنابراين. شود ها، مقادير آنها تعيين داده از حداقل شتابزده كـار مقادير

بي رفته ، زيادي ميزانبه از پارامترها، جواب مختصر در مقادير بعضي اگر با تغييري. است مهم نهايت، تغيير كند

تر دقيق برآوردهاي كسب بيشتر جهتو پول زمان كردن صرف براي لازميهو توج انگيزه است ممكن مطلب اين

، اگر با وجود نوسانات از طرف. كند را فراهم تغييـر نكننـد، آمـده دستبه زياد در مقادير پارامترها، نتايج ديگر

آن كننـده آزمـايش كـه كنترلي ميزان علتبه. نيستهم توجيهو قابل نبوده لازم بيشتري تلاش برخـوردار از

به است . است مناسب حساسيت تحليل براي سازي، شبيهال طور ايده،

كه عناصري آخرينو مستند سازي سازي پياده:و مستند سازي سازي پيادهـ 10  بايـد در هـر پـروژه هستند

، مگـر آنكـه تلقي يافته پايان را با موفقيت سازي شبيه پروژة توان نمي. موجود باشند سازي شبيه  پذيرفتـه كرد
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و مورد استفاده ،تفهيم شده  پـذيرش آوردن دسـت، در بـه مديريت علماي شكست بزرگترين. قرار بگيرد شود

كنـد ذكـر مـي را چنـين شفسـكيگر بررسـي خـود نتـايج در كتاب شانون. است بوده از كارهايشان واستفاده

و توسـعه كـل از زمان طور متوسطبهكه دريافت در بررسيهايشان گرشفسكي.  بـراي%25، مـدل يـك ايجـاد

و توسعه براي%40، گذشته هاي دادهو تحليل آوري جمع براي%25، مسئله تدوين  كامپيوتري مدليك ايجاد

 هاي پروژه شكست علل از بزرگترين يكيكه آور نيست تعجب بنابراين». است شده صرف ساي پياده براي%10و

آن، ناشي سازي شبيه كه از  نكـرده را پيـاده مـدل، در نتيجه نداشته كافي درك، از نتايج كننده استفاده باشد

و ايجاد وتوسعه از چگونگيو كاملي دقيق مستند سازي. دارد سازي با پياده نزديكي رابطة مستند سازي. است

و شانسمي مدل عمل نحوه ، بسيار افزايشآن موفق سازي پياده تواند عمر مفيد ، خـوب مستندسازي. دهد را

آن استفاده ايي، توانآن اصلي هاي ايجاد كننده نبودن در صورت، حتي را آسانتر ساخته مدل اصلاح ، تأمين از  را

.كند مي

 سازي از شبيه مثالهايي-5-13

مي سازي شبيه چند مثال سازي شبيه مفهوم منظور دركبه قسمت در اين . كنيم را ذكر

و زمان موجودي سيستميك سازي شبيه  تأخير احتمالي انبار با تقاضا

آن احتمال توزيعكه استاي گسسته، متغير تصادفي الكتريكي تجهيزات كنندة توزيعيك براي هفتگي تقاضاي

. زير است جدول شكل به

تقاضا احتمال هر تقاضاي  هفته

P(X) X
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0/2 14 

0/4 15 

0/2 16 

0/1 17 

0/1 18 

 كننـده توزيع اين. باشدX مشخصاي كالا در هفته اين تقاضا برايكه استآن احتمال)P)X، جدول در اين

به ،تجهيزات  صـدور سـفارش زمـان بـين از طرفـي. كنـد تهيه از توليد كننده سفارش وسيله مورد نياز خود را

، زمانمي را دريافت تجهيزاتكه تازماني  يـك بلكـهدهنبـو تأخير ثابـت زمان اينكه. وجود دارد تأخيري كند

. است شده داده در زير نشانآن احتمال توزيعكه است گسسته متغيرتصادفي

تأخير زمان احتمال هفته تأخير بر حسب زمان 

P(Y) Y

6/0 2

3/0 3

1/0 4
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00/1

به سفارش تعداد بهينةكه استآن كننده توزيع هدف  نقطه( شود داده بايد سفارشكه زماني اضافة را

كه، تصميمي بهينه تصميم. كند مشخص) مجدد سفارش . انبار شـودكل هاي هزينه حداقل موجب خواهد بود

انبـار، هزينـه تومـان Co(150( هر بار سفارش هزينه: است كرده زير را تعيين هزينه پارامترهاي كننده توزيع

 بـه نشـده تقاضـا تـامينبه پاسخگوئي كمبود كالا برايو در صورت تومان1 هر واحد در هفته براي)Cc( داري

.(Cs) كمبود هزينه( است تومان 100هرواحد ازاي

كه توجه ، كميتي دقيقاً متناظر با احتمال در هر پله عموديخط هر پاره طول كنيد ،) P(Xاز تقاضـا

، پاره بالاي، در قسمت مثال براي. است ، داراي18مقـدار مسـتقيماً بـالاي كـه عموديخط نمودار  قـرار دارد

(1/0، كامپيوتري ترمينال18 تقاضاي با احتمال دامنه اين. است0/1تا9/0 بين احتمالي =18(pمتناظر است 

. استقديگر نيز صاد تقاضاهاي براي قضيه همين.

از تقاضـا مشخصـي متناظر با ميزان هر دامنهكه است دامنه چندين، شاملX تجمعي، تابع بنابراين

و احتمال زمان براي مطلب همين. است را2rو1rماننـد اگـر اعـداد تصـادفي حال. است نيز صادقآن تأخير

، در اين1تا0 بين بتوان  تـوان در كجا قرار گيرند مـي تصادفي عدد هاي اين اينكهبه با توجه صورت توليد كرد

و زمان  در دامنـه1r=76/0مقـدار مثـال بـراي. كـرد مشـخص محـور افقـي تـأخير را روي مقدار متناظرتقاضا

8/0>F(x(>6/0مي آن تقاضايپس. گيرد قرار . شـود پيـدا مـييمحـور افقـ از روي كـه واحد است16 متناظر

بهyوxمقادير توانمي2rو1r مقادير تصادفي، با انتخاب بنابراين  احتمـال توزيـع براسـاس تصـادفي صورت را

و زمان . است شده استفاده اعداد تصادفي از جدول توليد اعداد تصادفي براي. تاخيرتوليد كرد تقاضا
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  r1 اعداد تصادفي دامنه
تجمعيتوزيعدامنه

F(x) 

تقاضااحتمال

(P(x) 
x تقاضا

19 - 00 19/0 - 0/00 2/0 14

59 - 20 59/0 - 20/0 4/0 15

79 - 60  79/0 - 60/0 2/0 16

89 - 80 89/0 - 80/0 1/0 17

99 - 90 99/0 - 90/0 0/11/0 18

كه توجه مثال براي متنـاظر دامنـه ايـن 019تا00از، يعني است مقدار ممكن 20 شاملr1 دامنه اولين كنيد

. استx=14 تقاضاي بااحتمال

 اعداد تصادفي دامنه

r2 

 توزيـع دامنه

 تجمعي

p(y) 

 زمان احتمال

 تأخير

(y)p 

ــان  زمـــ

( هفته(تأخير

y

59 - 00
59/ - 00/

 
60/ 2

89 - 6089/ - 60/ 30/ 3

99 - 9099/ - 90/ 10/ 4

00/1 
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كه توجه ( آنها مسـاوي همه شدن انتخاب احتمالكه عدد تصادفي 100ماr2وr1مقادير براي كنيد

و دامنة اينبه با توجه. كنيممي، انتخاب است)01/0  مربوطه احتمالنها هما دامنه، اينr2وr1 تعداد اعداد

60شـود مـي59تـا0و تعداد اعداد بين است60/0 احتمالش هفته2تأخير مثلا زمان. كنندمي رامشخص

. است60/0 همان) 100( اعدادكلبه نسبتآن احتمال عددكه

، تعيينو تحليل تجزيه هدف چون  سـفارش نقطـه( سفارش زمانو بهترين سفارش تعداد بهينه انبار

 شـبيه. كنـيم مـي شـروع خاصي سفارش ونقطه تعداد سفارش را با انتخاب سازي شبيه، آزمايش است)مجدد

=30( ترمينـال30مجـدد سفارش ونقطه در هر بار سفارش)Q=40( ترمينال40 رابا تعداد سفارش سازي

R(ما ترمينال30 انبار كمتر يا مساوي موجودي هر موقعسپ. كنيممي شروع ،  مـي عدد سـفارش40باشد

. دهيم

، در هفتهمي داده سفارشيامn در هفته وقتي. كمبود مجاز نيست در زمان سفارش انداختن تعويق به  شود

n + y)كهy20 با فـرض سازي شبيه شروع شرايط مثال دراين.شودمي دريافت سفارش) تأخير است زمان 

به شده در انبار شروع كامپيوتري ترمينال . نزديكتر باشد واقعي شرايط تا

R=30وQ=40با سازي شبيه آزمايش
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به شده انجام فوق در جدولكه سازي شبيه آزمايش 1شود روشنآن تا مراحل دهيممي توضيح طور خلاصه را

كهاي دامنهبه با توجه است00مقدار اين. شودمي انتخاب اعداد تصادفي از جدولr1، عدد تصادفييك-

كهمي، ملاحظه داديم تقاضا تشكيل تعداد تصادفي قبلا براي . است ترمينال14 متناظر با تقاضاي00 كنيد

كم-2 شـود واحـد مـي6 هفتـه پايـان، موجـودي واحـدي20 موجودي واحد تقاضا از سطح14 كردن با

. شودمي داده جديدي سفارش، بنابراين است واحدي30مجدد سفارش مقدار زير نقطه اين

آن مـي انتخـاب اعداد تصـادفي از جدول2r عدد تصادفي دومين-3 متنـاظر بـا كـه بـوده46 شـود مقـدار

n(1+2=3 يعني(3 در هفته از توليد كننده عددي40 سفارش، بنابراين است هفته2تأخير زمان +

y=خواهد رسيد .

)o) سفارش، هزينه است شده داده سفارشيك چون-4 c150 هفتـه پايـان شـود موجـودي مـي تومـان 

)c) انبارداري لذا هزينهد استواح6 Cخواهد رسيد تومان 156 اول هفته براي انبارداريكل هزينه نداريم .

 اسـت تومـان 1858 انبـارداري كـل هزينـه درپايان است تكرار شده باقيمانده هفته9 نيز براي مراحل همين

شد) 101858( تومان 8/185 هر هفته انبارداري هزينه متوسط كه . خواهد
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 نشـان بخـوبي چند متغير تصادفي انبار را براي پيچيده سازي شبيهيك عمل نحوة آزمايش اين گرچه

آن تـوانو نمـي اسـتكم خيلياي دوره10 سازي معمولا شبيه. است نافص ميدهد، ولي پايـدار، حالـت از

 اسـتاي انبار، هزينـه هفتگي هزينه، متوسط مناسبتراستاي دوره 1000 سازي شبيه. گرفت رانتيجه واقعي

يك فقط كه تنهـا آزمايش اين همچنين. است شده حاصل) واحدي30 سفارشو نقطه40 سفارش( نمونه با

يك قسمتي معرف  شبيه، چند آزمايش سازي شبيه آزمايش تكميل براي. است سازي شبيه كامل آزمايش از

 منتهـي كـل هزينه حداقلبهكهQوRاز تركيبي. دارد ضرورتRوQ مختلف هاي با تركيب، هر كدام سازي

 تركيـب بـراي دسـتي صـورت بـه آزمـايش اجرايكه است بديهي. است انبارداري سياست بهترين شودمبين

 تكـرار آزمايشـها بـراي. اسـت عمـلا غيـر ممكـن انبـارداري سياسـت بهتـرين تعيين برايRوQ مختلف هاي

، شبيهمي، روزها وقت هفته10 بجاي هفته1000 تنهـا. شود، با كامپيوتر انجام بايستي واقعي سازي گيرد

كه طول چند ثانيه كلكامپ خواهد كشيد و مثـال ايـن هر حـالبه. دهد را انجام سازي شبيه اين يوتر مختصـر

، مـي را غيـر ممكـن تحليلي جوابهاي مسأله پيچيدگيكه را هنگامي سازي شبيه نيازبه ساده خيلي سـازد

به همديگر وابستهبهRوQكه واقعيت اين. دهدمي نشان  سياسـت در تعيـين همزمان صورت اند وهر دو بايد

و اين داده دخالت بهينه هم محصول تقاضايهمكه واقعيت شوند  متغيرهـاي سـفارش تأخير دريافت زمانو

آن هستند ،حاكي تصادفي كه از كه مسائلي هستند بجـز محاسـباتي روش آنها بـا هـر نـوع تحليل وجود دارد

و داراي ارائهكه مثالي. است غيرممكن سازي شبيه . بـود گسسـته احتمال با توزيعهاي تصادفي متغيرهاي شد

با متغير سازي از شبيه در اينجا مثالي. نزديكتر است واقعيتبه پيوسته از متغير تصادفي موارداستفاده در اغلب

مي پيوسته تصادفي . كنيم را ذكر

 ماشين خرابيهاي زمان سازي شبيه

مي تجربه براساس توليدي شركت مي شركت مديريت. از حداست بيش ماشينهايش كند تعداد خرابيهاي، تصور

يك ماشين)و خرابي( كار خواهد رفتار فعلي  شـبيه بهتر رفتار سيستم درك، براي طولاني دور زماني ها را در
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 داراي بـا تقريـب هفتـه بـه ماشـين خرابيهـاي بـين زمـان معتقدنـد كـه شركت ستادي پرسنل. كند سازي

در كـه اسـت پيوسته احتمال تابع دهنده زير نشان شكل. است x>08f(x)=x<4 صورتبه يكنواخت توزيع

 احتمـال معـرف زيـر منحنـي مسـاحت.ا اسـت خرابيه بين) هفتهبه( زمان دهندة نشانx متغير تصادفي آن

يك زير منحني، مساحت بنابراين استx متغير تصافي وقوع . است با

xمقـدار تجمعـي احتمـال تـوان مـيx از متغيرتصـادفي از صفر تا هر مقـداري زير منحني سطح با محاسبه

كهمي ملاحظه.كرد راتعيين F(x(>0<1 تجمعي با احتمالات)x)4>x>0 ادير متغير تصادفيمق دامنة كنيد

Fهر مقدار رو براي از اين. متناظراست (x (در فاصله )براي مقداري)0و1 xوجود دارد .

 مربـوطx تجمعـي از توزيـعاي را با دامنهx را با مقادير مختلف گسسته متغير تصادفي قبل در مثال

، رابطـة پيوسـته متغير تصـادفيكه در حالتي ولي. كرديم مي ،) F(x، تجمعـي توزيـعو تـابعx بـين باشـد

، هـر عـدد تصـادفي بنابراين استxاز متناظر با مقدار خاصي تجمعي توزيع هر مقدار تابعپس. شود برقرارمي

r)مي)1و0 بين  ترجمـهآن تجمعـي توزيع از تابع با استفادهآنxمقدار متناظرهب طور مستقيمبه توان را

 مـي تعريـف)0و1( فاصله نيز در همين شود وعدد تصادفيمي تعريف)0و1( در فاصله) F(x چون. كرد

تصr با اعداد تصادفي خواهيممي چون162r=F(x)=  r= x: شود ،داريم  دسـت را بـهx ادفيمقادير متغير

به=r4xلذا كنيمحلr بر حسبx را براي، معادله ،ابتدا بايستي آوريم r عـدد تصـادفي آوردن دست بعداز

آنxمقدار=r4x در معادلهآن ،جايگزيني  آنگـاه=25/0r، اگـر مثـال بـراي. آيـد مـي دستبه متناظر

2=xف. است مي كاري همان=r4xرايند مولد كه را  مـي انجـامr براي دامنه قبل متغير گسسته در مثال كند

. شودمي استفاده قبل همانند مثالهاي سازي شبيه درمدلxاز مقادير سپس.داد

به توليدي شركت مثالبه با مراجعه كه، به بين مانزx پيوسته متغير تصادفي ياد آوريد  اسـت هفته خرابيها

 در ايــن كــه اعــداد تصــادفي. كنــد ســازي شــبيه ســال يــك خرابيهــا را بــراي منــد اســت علاقــه ومــديريت

، اگر اين1تا0 شود بايد بين بايداستفاده آزمايش  تقسـيم مناسـب نبود بايد اعـداد را بـر عـددي چنين باشد



��� 

 براسـاسx بـراي تـا مقـادير تصـادفي شـده مقادير، استفاده از اين سپس. آيد بدست1تا0 تا اعدادبين كنيم

. است بعد آمده صفحه درجدول سازي شبيه نتايج=r4xتوليد شود فرمول

r هفتهxخرابيها بين زمان تجمعي زمان تعداد تجمعي

r=4xههفت خرابيها

168/268/245/0

248/680/390/0

315/1067/384/0

480/1165/117/0

524/1544/374/0

612/1988/394/0

718/2006/107/0

873/2155/115/0

953/2280/04/0

10 76/2423/231/0

11 82/2506/107/0

12 80/2998/399/0

13 74/3394/397/0

14 16/3742/373/0

15 60/3844/1133/0

16 30/3970/03/0
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17 45/4215/362/0

18 19/4574/247/0

19 17/4998/399/0

20 63/5246/375/0

از) ساليك( هفته52 براي سازي شبيه  ،شـركت روش ازهمين، با استفاده است گرفته صورت خرابي20بعد

. دهد انجام طولاني دورةيك را براي ماشين تواند خرابيهايي مي

 سازي شبيه كاربردهاي-5-14

و كمك سيستمو تحليل در تجزيهآنو توانايي سازي شبيه مفهومبه با توجه اكنون و مسـائل حـلبه ها آنهـا

، ميتـوان واقعي دنيايدركه هايي سيستم پيچيدگيبه توجه ازطرفي كـاربرد ميـزان راحتـي بـه وجود دارند

 حاصل نتايجكه است شده نيز انجام هايو بررسي مطالعات زمينه در اين زد البته را حدس سازي شبيه فراوان

مي فوق از آنهامطلب  توسـط را كـهاي نمونـه سـي از برر حاصل خود نتايج در كتاب مثلا شانون. كنند را تĤئيد

به عملياتي پژوهش انجمن غير دانشگاهي دائمي وبيلز از اعضاي شانون . كنـد را ذكـر مـي آمـده دست آمريكا

. است شده داده بعد نشان صفحه در جدول نتايج اين حاصل

 اندركار افراد دست براي عملياتي پژوهش فنون مطلوبيت

( آماريو استنباط( احتمال نظرية 182/0 

( هزينه كارايي( اقتصادي تحليل 150/0 

 143/0 سازي شبيه 
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 12/0 خطي ريزي برنامه

ها موجودي كنترل  097/0 

( بنديصف( انتظار خط  085/0 

( دهي ترتيب(اي شبكه تحليل  072/0 

 042/0 جايگذاري تحليل 

ها بازي نظريه  040/0 

پريا ريزي برنامه   031/0 

جستجو فنون   020/0 

 018/0 غير خطي ريزي برنامه 

 00/1

ميكه محققيني براي بينم مي ، تنها احتمال عملا كار  ارزش از لحـاظ كـه اسـت هزينـه كـاراييو روش كنند

مي سازي از شبيه بالاتري در مرتبة يامطلوبيت . گيرند قرار

 اسـت شـده انجام درعمليات تحقيق مختلف كاربرد فنون در زمينهكه هاييو بررسي از ديگر مطالعات

 شركتهاي بزرگترين عنوانبه فورچون مجله توسطكه شركت 500در مورد مطالعه اين. است تورين ،گزارش

. است زير آمده درجدول مطالعات اين نتيجة. گرفت، صورت بود شده معرفي عالم
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 در عمليات تحقيق مختلف كاربرد فنون

« تورين گزارش«

فن نام  درصد استفاده طرحها تعداد

* آماري تحليل 63 29 

 25 54 سازي شبيه 

 19 41 خطي ريزي برنامه 

ها موجودي نظريه  13 6 

ها شبكه نظريه  13 6  

پويا ريزي برنامه   9 4 

7 غير خطي ريزي برنامه  3

صف نظريه 2 1

2 ريز ابتكاري برنامه 1

  6 13 گوناگون

 فرض، آزمون آماري گيري، نمونه نمايي، تفريب، رگريسون احتمالات شامل* 

 ارتـش توسـط سـازي شـبيه بررسـيهاي براي 1986 مالير در سالدلا ميليون74 صرف بر اين علاوه

مي سازي آمريكاكاربرد شبيه ، شبيه رياضي پيچيدگيو نداشتن با وجود ظرافت بنابراين. كند را بيشتر آشكار

حلكه است كمي فنون از پر مصرفترين يكي سازي ميبه مديريت مسائل در . رود كار
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و معايب-5-15 ) كامپيوتري سازي شبيه( سازي شبيه مزايا

وار را فهرست سازي شبيه از مزاياي در اينجا بعضي. است ياد شده نوعيبه سازي از مزايا شبيه در سراسر بحث

: كنيممي عنوان

از سـال چنـدين اسـت ممكـن سـازي شـبيه وسيلهبهكه ترتيب بدين. زمان فشردن قدرت داشتن

 طرح چندين قادر است كننده، بررسي در نتيجه. نمودو بررسي ملاحظه را در چند ثانيه سيستميك فعاليت

يك سيستم از يك . نمايد عملكرد آنها را مقايسهو نتاج نموده مطالعه كوتاه فرصت را در

و اطلاعـات آوري جمـع وسيلهبه. زمان سترشگ قدرت داشتن ، سـازي شـبيه در برنامـه لازم آمـار

ديگـر بعبـارتي. كند نيستند مطالعه مشاهده قابل واقعي در زمانكه تغييراتي جزئيات قادر است كننده بررسي

، در اين نمي يا مطالعه مشاهده قابل واقعي ايجاد آنها در سيستم سرعت بالا بودن بعلتكه تغييراتي  روش باشند

 گيـرد ماننـد كنـد نمـودنمي صورت در مدل زمان كند نمودن با كمك عمل اين. هستندو بررسي كنترل قابل

. نيستندو بررسي دقت قابل عادي در حالكه هايي حركت بررسي براي فيلميك حركت سرعت

را لحظـه تـا ايـن آمـده بدسـتو نتايج كرده را متوقف زمان حركتكه است لازم گاه بررسييكدر

پس مطالعه و  اسـت نياز، اين اين لازمه. يا از سر گرفت توقف نقطه را از همان بررسي لازم هاي از تصميم نمود

 ايـن. كننـد دقيقاً حفـظو آزمايش مجدد بررسي خود را تاشروعتوضعي سيستمبه وابسته هاي پديده تمام كه

. است ممكن سازي در شبيه فقط امكان

به امكان اين سازي شبيه مي تحليل را كه گر  اوليه شرايط كليه را با حفظ يا بررسي آزمايشيك دهد

را تكـرار، تنهـا مقـادير بعضـي از دفعـات در هر يـك. تكرار كند برنامهيك بوسيله ورفتار سيستم از پارامترهـا

مي حاصلو نتايج اثر آنها بر رفتار سيستم منظور دريافت به . دهد تغيير

به سازي شبيه و مطالعـه هاي جديد در سيستم تغييرات بررسي قادر در كـه هـايي سيسـتم موجود

 آنهـا صـرف يا ايجـاد فيزيكـي پيشرفت برايو زمان، سرمايه امكانات گونهو هنوز هيچ باشندمي طرح مرحله

و مطالعـهكه فرضي سيستمهايو آزمايش بررسي همچنين. است نشده  هـاي روش آنهـا بوسـيله احياناً ايجاد
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مي سازي شبيهو اما معايب. پذير است امكان روش باشد با اينمي يا خطر ناك ديگرغير ممكن  چنـين توان را

: كرد عنوان

و توسعه  اطلاعـاتو نيـاز بـه اسـت زمـانو محتـاج گـران اغلـب سازي شبيه خوب مدليك ايجاد

كه زيادي ذ از فازستو در كتاب نقلبهبه شانون. نباشد دردسترس آسانيبه است ممكن دارد كنـد كر مـي خود

. بخواهد وقت سال10تا3 است شركتها ممكن ريزي برنامه خوب مدليك توسعه كه

كه تواند چنينمي سازي شبيه به واقعي جهان وضعيت وانمود كند ، در حاليمي نشان دقت را  دهد

كه سازيهدر شبي ذاتي مسئله چندين. كار را نميكند واقعاً اين كه به وجود دارند  نشـوند مـيحل درستي اگر

به غلطي توانندنتايج .وجود آورند را

 نسبت مدل حساسيت تحليل. گرفت را اندازه دقتيبي اين درجه توانو نمي نبوده دقيق سازي شبيه

. كندميحلرا مشكل از اين تغيير مقدار پارارمترها تنها قسمتي به

كند آزمايشگر انتخابكه اعشاريو با هر تعداد ارقام بوده عددي صورتبه سازي شبيه معمولا نتايج

به بيش اعتبار دادن اعداد، يعني كردن، خطر بزرگ شوند در نتيجهمي ،معين . آيدمي اعداد پيش از حد

 تمامحل راه طور حتمبه، ولي است مسائلحلو مفيد براي بسيار با ارزش روش سازي هر چند شبيه درنهايت

باشد هنـر علم اينكه جايبه سازي شبيه از مدلهايو استفاده توسعه هنوز تا حد زيادي. نيست مديريت مسائل

 تعيـين عامـل كند بلكـه نمي را معين يا شكست، موفقيتفن مانند ساير هنرها تا حد زيادي بنابراين. است

آن، چگونگي كننده . است كار برد

 گيري تصميمدر مديران كمك سازي؛ شبيه-5-16

و ديگر منابع سازماني براي هر مديري، امري ضروري تصميم گيري براي استفاده كارا از نيروي انساني، تجهيزات

هم. است  و منابع خود بـراي دسـتيابي بـه يشه در صدد است تا بيشترين بهرهاز اين رو، مدير وري را از امكانات

تواند بـه عنـوان يكـي از تكنيكهـايمي)Simulation(شبيه سازي. هدفهاي از پيش تعيين شده، محقق سازد
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و پرقدرت مديران امروزي مورد استفاده قرار گيرد م واقعـي بـا شبيه سازي تقليدي از عملكـرد يـا سيسـت. موثر

گذشت زمان است كه گذشته از اينكه با دست يا به وسيله كامپيوتر انجام مي شود، به ايجـاد سـاخت تاريخچـه

و بررسي آن به منظور دستيابي به نتيجه گيري هايي در مورد عملكرد سيستم واقعي مربوط مي شـود  . سيستم

و نرم افزارهاي شبيه سازي يكي از قدرتمندترين رو و ابزارهـاي در خـدمت مـديران، مهندسـان تكنولوژي شـها

و صنايع، تحليل مي... گران سيستمها سازد پيش از اتخـاذ هـر تصـميمي در مـورد هـر سيسـتم كه آنها را قادر

و يا در حال كار را شبيه هاي لازم آماري را در تمامي سازي كرده،بررسي توليدي يا خدماتي در دست پياده سازي

بهمابعاد آن، براي تصمي و افزايش سود يا راندمان و با هدف كاهش هزينه .عمل آورند گيري بهتر

 كيفيـت بهبـود بـراي مناسـبي بسيار ابزار روند،مي كاربهها سيستم ارزيابي برايكه سازي شبيه هاي تكنيك

 كـه دهنـديم ارائه سازمان گامهاي آزمايشو كدگذاري، طراحي، فرآينددر استفاده مورد معيارهايو، مقياس

 بـه كـه خـدماتيو محصـولاتدر نقص وجود احتمال نتيجه،در. گرفت كاربه واقعي شرايطدرراآن توان مي

 مأموريتدر كاميابيبه سازمان شده، برآورده مشتريان هاي خواستهو نيازها يافته، كاهش شوندمي ارائه مشتري

.يابدمي دست خود

 محصولات. كرد تعيينرا اولويتهاو بيني پيشراها هزينه توانمي سازي بيهش تكنيكاز استفادهبا ديگر سوي از

 حاصـل هاي دادهاز استفادهبا حقيقتدرو داد تشخيصرا نياز مورد كار نيروي كرده، بندي طبقهرا خدماتو

 برنامه...و سانيان نيروي بودجه، هزينه، مورددر بيشتري اطمينانبا مديريت سازي، شبيه تكنيك كارگيريبه از

.كندمي گيري تصميمو ريزي
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عيصنايمهندس برتركيتكن؛يسازهيشب-5-17

هيشـب": گفـتديـبا است،عيصنايمهندسيبرا ابزاروكيتكننيترياصليسازهيشب نكهياانيبازتيحمايرا

".استهاليتحلويمدلسازيهانهيزم تمامدريالپردازيخ زدودنيبرا روشنيمهمتريساز

 بـهاتيعملدرقيتحق متخصصانو لگرانيتحل اكثر": گفت واگنر.ام.اچ)يلاديم 1969(شيپ سال35ازشيب

نيمتخصصـ كـهيحالدر؛"كننـديمـ نگـاه چاره راهنيآخر عنوانبهيسازهيشبيتاليجيديوترهايكامپيسو

 توجـه قابـلعيصـنانيمهندسـيبرا هرگز موردنيا دادنديم ادامه گفتهنيا ذكرو راديابهاتيعملدرقيتحق

 نبود

آنيرواز كـه دهـديم ارائهرايمدل سپس كرده،في تعريدگسابهراله مسأكيكه استيروشيسازهيشب

 صـورت بـهرا مسأله آنكهازشيبيسازهيشب كاربر. شونديمنييتع مسالهحليبرايزمانريمتغيها مشخصه

كهيمدل ساختنيرو،)كندليوتحلهيتجزآنيرو بتواند وسپس( كندهيتهيسازلمدايقيدق مدل نوعكي

 كنديم بحثييستمهايسيمدلها دربارهيسازهيشبن،يبنابرا. كنديوتمركزم تفكر كند،حلرا مسألهآن بتواند

يبـراينيآغـازطهنقشهيهمديبانيا. شوند منجريقبول قابليجوابهابهو كنندديتوليقبول قابليخروج كه

 مـوارد،ياريبسـدر البتـهو هستند مربوط مسألهحليتهايفعالبهكه باشدعيصنايمهندسيازمدلهاياريبس

.باشديانيپا نقطهكه است ممكن

:شوند مربوطيكاربرد بخشسهبه تواننديمليمساع،يصنايدرمهندس

يمهندسيطراح•

يزير برنامه•
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يبردار بهره(اتيعمل•

 وجـودديـبا از،يـن مـورد كاريبرايدستگاهو ستميسچهكهرديگيمميميتص مرحلهنيدرايمهندسيطراح

. كند كارديبا چگونه ودستگاه ستميسآنكه كنديميريگميوتصم بحث بارهنيادريزير برنامه. باشند داشته

نيـاازكيهردريسازهيشب. استمستيسيوعملكردواقع استفادهبه مربوطهماتيوعمليبردار بهره قسمت

:شوديم برده كاربه سطحسهدر،يكاربرد بخش سه

و برنامـهكيـ نظرريز چگونه ستم،يس نكهياو رندگانيگميتصميبرا اطلاعاتهيتهيعني: مهايتصميابيارز)1

.كنديم عمل،يكار استيسكياي شده داده طرح

از كـهياتي ـنظرو شنهادهايپ كردن آمادهو بهتريكارياستهايسواهيريگميتصميبرا جستجوازتيحما)2

.كنديبانيپشت رندهيگميتصم

يدي ـتوليبخشـهايبـرايزمـان برنامهكيهيتهيبرايسازهيشب مثال،يبرا:هايريگميتصم كردنيواقع)3

.كند گوشزد موقعبهرايكاريتهاياولو هستند،انيجردركهييها كاريبراتا شوديم استفاده كارخانه

هيشـبكي ساختنويزير طرحيبرايمختلف اهدافبا دلخواهويقرارداديخروجيها نمونهازيگريدريتصو

.استيساز
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و مسـاله توسـط سـتميسنيا.شد خواهد وتريكامپ درون كارخانهديتوليبراياساسيتكنولوژكييسازهيشب

.كرد خواهدهيته شدهيريگ اندازهوكيمترياجرانيتخميبرا اساسوهيپاكي كاربر، نوع

كه دهد انجامراييلهايتحلوهيتجز آورده، دستبهرا اطلاعات بود خواهد قادرريمدكي ها،يريگميتصماز قبل

لهيوسبهرا كارنيا معظمريمد شد؛ خواهد روزانهياتيعمليكاركردهاويزير برنامهازتياحم موجب كارنيا

 استفادهبا بلافاصله بعد،يساعتدراتيعمليبرايسازهيشبكي. داد خواهد انجام ماوسيها دكمه فشاردادن

.داردشينماتيقابل شروع نقطه عنوانبه،يفعلتيوضع از

و افزار سخت اكنون داد؟هم خواهدليتحومابه كرده، فراهمرايزيچچه است وتريكامپوندركه كارخانهنيا

.شوند منتقليسازهيشب ستميسبهها دادهتا است لازم ستمهايس ادغام اما هستند، دسترسدر افزار نرم

 خروجي اصلي شبيه سازي هدف شبيه شبيه سازي

وسايل

 تشريحي

Z
)تحريكات(انيميشن

وسايل

 ارتباطي

Zصفحه(ي، آناليز، هزينه، نمايش پردازنده جدوليانيميشن، رسم نقاط، نمودار پا

)گسترده

جدول بندي، برآوردكننده هاي آماري، نمودارهاي آماري، ترسيمهاي حساسيتZابزار تجزيه

و منتخبZارزياب طراحي برآورد كننده هاي آماري، آمارهاي مختصر، توليدكننده هاي منظم

زمانبندي

 كننده

Z
ر  يزي شده، نمودارگانت، ترسيم منابعزمانبندي هاي برنامه

مكانيسم

 كنترل

Z
و تغييرپذيريها  برآوردهاي آماري، ناسازگاريها

 ابزار تعليم
Zانيميشن، ترسيم وقايع، برآورد كننده هاي آماري، آمارهاي مختصر، نمايش

 خروجيها براي كارآموزي وروديها
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نيهمچنـ. دارد ارتبـاط آنها مانندو ندهايفرآيزير برنامه منابع، سفارشها،يرو اطلاعاتباها دادهيهايازمندين

 ادغامييتوانايبرارايشرطنيا. باشد دسترسدر كارخانهيديتوليستمهايس مجموعهازياهيپا اطلاعاتديبا

 اسـتفاده قابـليبند زمان اهدافيبرا فقطيفعل موجود اطلاعات نكهياآنو گذارد،يميسازهيشببا ستميس

.است

 داده اجازهگريديتقاضاهاو كاربردهابهكه ازمندنديننيابهيسازهيشبيمهاستيسل،يتحلوهيتجز جهت از

.رنديگ قرار استفاده مورديسازهيشب ستميس همراهبه وستهيپ طوربهتا شود

كيـآن اگـريحت ازند،ين موردياطلاعات مبادلاتياجزاو نمودارهادريسازهيشبيستمهايس استانداردكردن

 بـازيسـتمهايسيساختارهااز استفادهيوستگيپايوشينماريمداي windows چونييهاهنيگزاز انتخاب

(open system) كـهيخـانگ رشديهاكيتكناز استفادهبه نسبت،يسازهيشب ستميسيساز دوباره باشد؛ 

 انجـام  pc سـطحدر كارهـانيا ندارد؛ لازميشتريب كوششوييتوانا كنند،يم سادهراما افتهي توسعهيكارها

 گذاشـتهيسازهيشبيستمهايس درون (net work)يا شبكهيكهايتكنكه استآن زمان حالاو است شده

.كنند عبور وتريكامپ افزار سختضيعرطهيحازتا شود داده اجازه ارتباطاتبهتا شوند

هيشـب كـهيكالبـد. اسـتدهش داده نشانيسازهيشباز ندهيآيكاربردهايبرايبند استخوان مقدمهنيدرا

يبانيپشـتوتي ـحماريز مواردازآنرايز كند،يميمعرفعيصنايمهندس برترفنوكيتكن عنوانبهرايساز

:كنديم

يبردار بهرهو اجرا(اتيعملويزير برنامه–يطراحيكاربرد بخشسه)1

ليمسايبرا استفاده وقابل قبول قابليجوابهافيتعريبراييمدلها ساختن)2

 گذرديمليمسا انواعطهيحو دانيمازكهييمدلها ساختنيبرا گوناگون اهداف)3
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 فرايند مهندسيدر سازي شبيه نقش-5-18

 طراحي جملهاز مهندسي هاي فعاليت كيفيت ارتقايو تسريعدراي عمده نقش كامپيوتري سيستمهاي امروزه

در خـواه مهندسـي خـدمات ارايه اكنونكه بطوري. دارند آنها اهبريرو توليدي واحدهاي كارخانجات ساختو

 مختلـف مراحـلدر كـامپيوتر دخالـت بدون ديگر شركتبه شركتياز خواهو كارفرمايان، دفاترو طراحي دفاتر

اًتقريبـو عرفاز خارج اسناد،و اطلاعات مديريتو مدارك انتقالو توليد كشي، نقشه محاسبات، انجامو برآورد

.معناست بي

 اسـتقبال مـورد طبيعـي بطور آورد،مي فراهمراها هزينهو وقتدر جويي صرفه موجبات روش اينكه آنجا از

 پيدايشو امور، ايندر كامپيوتر بكارگيري مزاياي شدن روشنتربا. است گرفته قرار صنعت بخش مديران عمومي

 مـي نشـان تمايل سنتي روشهاي ادامه بجايآناز استفادهبه بيشتري افراد روزهر آن، براي جديد كاربردهاي

.دهد

 نـرم بوسـيله توليـدي واحدهاي سازي شبيه پتروشيمي،و گاز نفت، صنايعدر كامپيوتر موثر كاربردهاياز يكي

 افـزايش زمينـهدركه هايي حركت نيزو جهاني بازارهاي رقابتيجوبه توجهبا زمينه اين. است خاص افزارهاي

 رشـد اخيـر سـالهاي طـي ميشـود، مشـاهده هـا هزينـه كاهشو منابع،از بهتر هرچه استفاده توليد، وريرهبه

 هـاي زمينـه برخـي نوشـتار، ايـندر. است نشده شناخته كار اين مزاياياز بسياري هنوز اما يافته، چشمگيري

 داده توضـيح خلاصـه بطـور افزارها نرم اين مزاياي مهمترين بازخواني هدفبا سازي شبيه افزارهاي نرم كاربرد

.است شده
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:فرايندها توسعهو پژوهشدر سازي شبيه كاربردهاي– الف

 اما. است شدهمي انجام پيشتاز واحدهاي كمكبه توليد جديد سيستمهاييا روشها درباره پژوهش سنتي، بطور

 سازي شبيه افزارهاي نرماز استفاده فكر پيش، سال چنديناز واحدها، اين نگهداريو ساخت زياد هزينهبه نظر

 توليدخط مختلف هاي گزينه ميتوان افزارها نرم اين بكارگيريبا. است شده مطرحها هزينه ايناز كاستن براي

و كـرده طراحـي بهينهرا پيشتاز واحد نهايت،درو داد قرار مطالعه موردرا واحد ظرفيت افزايش كرد، بررسي را

مي بدست واحد طراحي براي كافي اطلاعات آنها سازي شبيهباكهرا فرآينداز بخشهايي گر،دي طرفاز. ساخت

 پيشـتاز واحـدهاي سـاختو طراحـيدر پرخـرج ازاشتباهات همچنين.كرد حذف پيشتاز واحداز توانمي آيد،

.كرد پيشگيري

 فرايند طراحيدر سازي شبيه كاربردهاي–ب

 نـرم ايـن كاربردهـاي. ميشـود استفاده فرايند طراحيدر سازي شبيه افزارهاي نرمازاي گسترده نحوبه امروزه

 خالص مواد حتييا جريانها ترموفيزيكي خصوصيات ساده محاسبهاز كار گستردگي حيثاز حوزه ايندر افزارها

 يـاك،خـورا تـامين لولـه خطـوط جانبي، تاسيسات گرفتن نظردربا كامل كارخانجات طراحيبهو شده شروع

و سريعتر تر، ساده دستي محاسباتاز روش اينكه آنجااز. ميرسد كنترل سيستمهاي بررسيو محصول، انتقال

از كـاملي مجموعـه ميتوان كمتري بسيار زمان صرفباو سهولتبه مختلف شرايطدرآن تكراربا است، دقيقتر

 سرمايه اضافي هاي هزينه كاهش ضمن طريق،نايازو كرده بيني پيشرا مختلف هاي حالتدر فرآيند عملكرد

 انعطـاف قابليـت،)…و انـرژي آب، مصرف( عملياتي هاي هزينهاز كاستنو) اضافي دستگاههاي( ثابت گذاري

و زيسـت محيط ايمني، عمليات، رواني ها، هزينه لحاظاز بهينه نقطهو آورده بوجود فرايند طرحدررا بيشتري

.آورد بدسترا غيره
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 سيستم دقيق، ابزار پايپينگ، مكانيكي، تجهيزاتوها دستگاه طراحياز فرايند طراحيكه آنجااز اين،بر فزونا

 بـراي ميتـوان مختلـف حالتهايدر سازي شبيهاز حاصل اطلاعاتاز نيست، جدا ساختمانو سازهو برقي هاي

 افزارهاي نرمبه اتصال قابليتاز سازييهشب جديد افزارهاي نرم. گرفت بهره نيز سيستمها اين طراحيبه كمك

.مندند بهره آنهابه اطلاعات انتقالوها سيستم اين طراحي

 موجود تاسيساتاز مطلوب برداري بهرهدر سازي شبيه كاربردهاي–پ

 ارزيـابيو بررسـي مـوردرا توليـد فراينـد تـوان مـي سـازي شبيه افزارهاي نرم كمكبا موجود كارخانجات در

 پيشـرفته افزارهاي نرمازكه صورتيدر. بخشيد بهبودرا عمليات كلي بطور طريق، اينازو داده قرار شكافانهمو

 وجود نيز) اقليمي شرايطو خوراك دماي مانند( توليد شرايط براساسجادر سازي بهينه امكان شود، استفاده تر

.دارد

 يكي اما. داد انجام افزارها نرم اين كمكبه ميتوانكه استيمطالعات جملهاز نيز مصرفي انرژيو مواداز كاستن

 قابـلو موجـود توليـدي ظرفيتهاي حداكثر كشف سازي شبيه افزارهاي نرماز استفاده مهم بسيار كاربردهاي از

 همـيندر. دارد توجه قابل درآمديوكم بسياراي هزينه آنهااز گيري بهره گاهكه است توليدخطدر استفاده

.گماشت همت آنها رفعبهو كرد شناسايي نيزرا فرايند تنگناهاي ميتوان مينهز

 تنظـيمو موجـود كنترل سيستمهاي عملكرد صحت بررسي سازي، شبيه افزارهاي نرم جديد كاربردهاياز يكي

 هـاي افزار نـرم ظهـور بـا. ميشـود انجـام ديناميـك سازي شبيه افزارهاي نرم كمكبه كار اين. است آنها مجدد

و ديگـر افزارهـاي نرمبه اتصال اتوماسيون، پذيري، شكل پذيري، توسعه قبيلاز امكاناتيكه جديدتر پيشرفته

 هـاي توانـاييو آنهـادر (High-fidelityبه موسوم( واقعيتبه نزديك مدلهاي گنجاندن ها، داده هاي پايگاه

از استفاده بلكه يافته بيشتري گسترش كاربردها اين تنهانه اند، داده قرار اختياردررا وسيعي ارزيابيو ترسيمي

.است شده همراه نيز بيشتري بازدهيو سرعتبا كار اين منافع
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 پيشرفته سازي شبيه نوين كاربردهاي)ت

 بسيار سازي شبيه نتايجبه اعتماد سازي، شبيهاز متعدد تجربيات شدن انباشتهبا سالها، گذردركه دانست بايد

 شـبيه اصـل فوايـد مورددر تنهانهكه ميشود يافت مطلعي مدير كمتر امروزهكه بطوري است شده مترمستحك

از برخـي بـه نظـر. دهـد راه خـود بـه ترديد فرآيندها كنترل چون حساسي موارددرآن كاربرد حتيكه سازي

:ميكند روشن بيشتررا موضوع اين سازي شبيه افزارهاي نرم پيشرفته كاربردهاي

در ورزي دست توانايي دوطرفه، بصورت ديگر افزارهاي نرمبا اطلاعات تبادل: ديگر افزارهاي نرمبا ارتباط–لفا

 نـرم بـاز معمـاريبا كاربر دلخواه روش طبق برنامه اجرايو كاربر دلخواه مدلهاي افزودن اي، كتابخانه اطلاعات

 تـري جدي شكل كار اين CAPE-OPEN فكرنآمد پديدبا. است شده ممكن سازي شبيه امروزي افزارهاي

 بـراي ديگـر افزارهـاي نرماز قطعاتي پذيرش گسترده قابليتهايبا افزارهايي نرم ظهور نويدو گرفته خودبه نيز

.ميدهدرا توانمنديها سازي بهينه

 سيستم انواعبه اسطهوبايا مستقيم اتصال توانايياز نوين افزارهاي نرم: فرايند كنترلدر مستقيم استفاده–ب

 بـا واحـد عملكرداي لحظه سازي بهينه براي آنهااز توانمي نتيجه،درو برخوردارند واقعي فرايند كنترل هاي

 سـازي پيـاده امكـان حتي ديگر، افزارهاي نرمبا محاوره توانو باز معماري. گرفت بهره بهينه مقرر نقاط تعيين

را آنها نظايرو تطبيقي كنترل بهينه، كنترل، (MPC) پيشگو مدلي نترلك مانند كنترل پيشرفته هاي الگوريتم

.ميĤورد فراهم

 خلـق بـرايآناز ميتـوان كـه اسـت چنان امروزه فرآيندها ديناميك سازي شبيه دقت: اپراتورها آموزش–پ

 كـار ايـن نظيـر. كـرد استفاده اپراتورهابه آنها مهار چگونگي آموزشو مجازي اضطرارييا نامطلوب موقعيتهاي

 كاهشبا. است شدهمي انجام دفاعي هاي سيستمو هواپيما ناوبري مانند حساس كارهايدر ايناز پيش سالها
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 آمـده فـراهم نيـز صـنايع ايندرآن كاربرد هاي زمينه شيميايي، صنايعدر توانايي اين سازي پياده هاي هزينه

.است

 اطلاعـات،و هـا داده مناسـبتر توزيـع بـا كـه اسـت گروهي فعاليتي كارخانجات طراحي:ها پروژه تسريع–ت

 واحدهاي نيازبه توجه. ميگيرد شتاب چشمگيري طرزبه تغييرات، شايسته مديريتو كاري دوبارهاز جلوگيري

 بـه متكي بيشتر( محور– نقشه سنتي سيستمهاي سطحاز حركت لزوم اطلاعات، تبادل براي مهندسي مختلف

 جـدي بطـوررا»محور– داده« نوين سيستمهاي سطحبه (AutoCAD مانند كشي نقشه سادهايافزاره نرم

 پايگـاه بـه هـا پـروژه مديريتو مهندسي بخشهاي تمام هوشمند، سيستمهاي ايندركه آنجااز. ميكند مطرح

.آيدمي وجودبهها پروژه انجامدر ملاحظهاي قابل پويايي دارند، دسترسيها داده مركزي

 بايد كارخانجات عمر طولدر نيز طراحي پايانازپسكه است ارزشمندي سرمايه طراحي اطلاعات براين، افزون

 عمر طولدر طراحي اطلاعاتاز گيري بهره امكان ايجاد كاربرد، اين ديگر وجه بنابراين،. گيرد قرار استفاده مورد

.آنهاسترنظايو تعميرات ريزي برنامه طراحي، انواع براي كارخانه

 طريـقاز هـا داده هاي پايگاهبا اطلاعات تبادل براياي ملاحظه قابل تواناز سازي شبيه امروزي افزارهاي نرم

 بـالاپوب بنـدهاي بـه توجـه بـارا آنهـادر شده ساخته مدلهاي ضمندرو برخوردارند استاندارد پروتكلهاي

.داد قرار استفادهردمو كارخانجاتاز برداري بهره زمان طولدر ميتوان

 بازرگـاني الكترونيكـي، تجارت،(CIM) كامپيوتر كمكبه توليد ما، دوراندر: مديريت سيستمبه اتصال–ث

 حسابداري، مديريت، هاي سيستم امروزه. رشدند حالدر سرعتبه مديريت اطلاعات هاي سيستمو الكترونيكي

 توليدكننـدگان، ميـان روابـط تنظـيمو نظـارتبه نياز دليلبه راهبريو عمليات كنترل طراحي، ريزي، برنامه

.شوندمي متصل يكديگربه خريدارانو نقلو حمل هاي شبكه ها، فرآورده توزيع مجاري
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 مـواد تاميندر هماهنگي ايجادو سفارشها اجراي بازار، تقاضاي گرفتن نظردرو بيني پيش امكان طريق، ازاين

در كـه آيـدمي وجودبه محصول تحويل زمانبنديوآن براي ريزي برنامهو توليديها ظرفيت تخصيص اوليه،

 بـه امروزي سازهاي شبيه مجدداً،. شودمي ارزيابي مهم العاده فوقو حساس امري جهاني تجارت رقابتي فضاي

.دارندرا مهم فعاليت ايندر مشاركت توان خود باز معماريوها داده هاي پايگاهبا محاوره توان دليل
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