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  مقدمه

  الف. چرا به تفكر سيستمي نياز داريم؟

تفكر بهتر است. موارد فراواني وجود دارد و حل آنها نيازمند تر  روز پيچيده به مشكلات جوامع انساني و سازمانها روز

كه تلاش مديران و مسئولان براي حل يك مشكل، فقط موجب تسكين آن بوده و پس از مدت كوتاهي، وضعيت 

  مانند قبل شده يا منجر به ايجاد مشكلاتي بزرگتر و بدتر گرديده است.

 (Systems Thinking)زمند تفكر سيستميگيري و يادگيري اثربخش در دنيايي با پيچيدگي فزاينده، نيا تصميم

كنيم و ابزارهايي خلق كنيم تا با استفاده از آنها درك كنيم تر  ذهني خود را گستردههاي  است: مرزهاي مدل

   پيچيده، سازنده رفتار آنها است.هاي  چگونه ساختار سيستم

دانيم؛  مي را "جنگل به جاي درختان ديدن"و  "به اندازه كافي از جزئيات فاصله گرفتن"البته همه ما استعاره 

كنيم؛ يك يا دو تا از  مي را مشاهده "انبوهي از درختان"رويم، تنها  مي تر ولي متأسفانه اكثراً وقتي قدمي عقب

نماييم. بزرگترين  مي كنيم و توجه و تلاش خود را بر تغيير آنها متمركز مي آنهايي كه مطلوبمان هستند را گزينش

)، low-leverage( اثر  ) از تغييرات كمhigh-leverage( اثر  سيستمي، كمك به تشخيص تغييرات پرمزيت تفكر 

ساختارهاي  ها، پيچيده است. در واقع، هنر تفكر سيستمي اين است كه از درون پيچيدگيهاي  در موقعيت

نيست بلكه به ها  چيدگيرا ببينيم. تفكر سيستمي به معناي ناديده گرفتن پيها  بنيادين ايجادكننده دگرگوني

منسجم است كه علل مسائل را روشن كند و مشخص نمايد  تبيينيادن به پيچيدگي، در قالب د   معناي سازمان

جا  توان آنها را به طريقي ماندگار درمان نمود. پيچيدگي فزاينده جهان امروز، بسياري از مديران را بدان مي چگونه

آيد  مي مورد نياز براي عملكرد اثربخش را در اختيار ندارند؛ اما به نظر رسانده است كه وانمود كنند اطلاعات

كثرت اطلاعات است. آنچه گاهي هم قلتّ اطلاعات نيست بلكه هميشه اند،  مسئله اساسي كه مديران با آن مواجه

بر چه براي فهم اين است كه چه چيزي مهم است و چه چيزي مهم نيست؛ هايي  غالباً بدان نيازمنديم، روش

  كمتر توجه كنيم.ها  متغيرهايي متمركز شويم و به كدام

هدف تفكر سيستمي، بهبود درك ما از ارتباط عملكرد هر سازمان با ساختار دروني و سياستهاي عملياتي آن (و 

كنندگان و ...) است تا از اين درك براي طراحي سياستهاي مؤثر  نيز سياستهاي عملياتي مشتريان، رقبا، تامين

خواهيم درك كنيم چگونه رفتار ما همراه با طرح خود سيستم، ريشه عملكردي هستند  مي اهرمي، استفاده كنيم.

اي وجود دارد كه نتايج كسب  متقاعدكنندهظاهراً هاي  به ياد داشته باشيد كه همواره تبيين كه با آن مواجهيم.

  كنند. اهرمي براي تغيير فراهم نميها  تبييندهند؛ اما اين  مي شده را به نيروهاي خارج از سيستم نسبت
  

  تفكر سيستمي چيست؟. ب

به  "ها نظريه سيستم"و  "شناسي سيستم پويايي"، "رويكرد سيستمي"، "تفكر سيستمي"عناوين مختلفي نظير 

آن كنند كه به  مي وانمودها  خيلي ؛اند اكثر افراد در مورد آن چيزهايي شنيدهشوند كه  مي موضوعي نسبت داده

  دانند كه چيست. مي و تعداد كمي واقعاً ؛نياز دارند

 تا فني )conceptual(از مفهوميگيرد؛  مي را در برها  تفكر سيستمي در ميدان عمل، طيفي از فعاليت

)technical( . يدگاه يا منظر سيستمياين طيف، اتخاذ د ابتدايدر )systems viewpoint( .قرار دارد  

  
  

اتخاذ               
ديدگاه سيستمي

شناخت           
تأثيرها و ارتباط ها

شناخت       
ساختار سيستم

/  تعريف معادله ها
شبيه سازي



   

عقب بايستيد تا (از هر دو جنبه زماني و مكاني)  ايد كه به اندازه كافي ديدگاه سيستمي اتخاذ كرده هنگامي

الگوي سازنده  وكنند  مي اي عمل به صورت زنجيرهرا ببينيد كه دوسويه بنيادين اي از ارتباطات  بتوانيد شبكه

ايد كه بتوانيد از درختان  زماني ديدگاه سيستمي اتخاذ نموده دهد. مي از خود بروزسيستم كه  هستندرفتاري 

كساني كه ايد.  كار نبرده ايد، ديدگاه سيستمي را به افتاده "گير" واقعهوقتي در يك فراتر رفته و جنگل را ببينيد. 

به خوبي اند،  نگريستهيك رودخانه دره به با دقت يا از بالاي كوه اند  چشم دوخته ،در روشنايي از بالا به يك شهر

گردد؛  مي پديدارها  الگوي ارتباطشوند؛  مي جزئيات محو :يعني چه "به اندازه كافي عقب ايستادن"كنند  مي درك

كننده) اوج ترافيك در يك  برعكس، آنهايي كه در ساعات (ديوانهشده است. تر كند ،آيد عقربه زمان مي و به نظر

آفرين، و  آور، قدرت آن اولي ذاتاً حيرتيعني چه.  "واقعهگير افتادن در يك "دانند  مي اند، بزرگراه گرفتار شده

   محدودكننده است. و برنده تحليلآور،  ملالمي ذاتاً كننده است؛ اما دو شكوفا

 سازي پياده" مرتبط بابيشتر ها  كنيم، فعاليت مي حركت طرف راستبه ، فوق طيف چپ انتهاياز هر چه 

)implementation("  سازي نوعاً با ترسيم  پيادهشوند.  مي تر و تحليليتر  يافته نظامآنها هستند؛ سيستمي ديدگاه

 ها اين نقشهرود پايه ايجاد الگوي رفتاري سيستم هستند.  مي شود كه تصور مي اي آغاز نقشه ارتباطات دوسويه

 ازذهني افراد هاي  همچنين براي استخراج مدل؛ خواهند نشان دهند چه چيزي با چه چيزي مرتبط است مي

در گام بعدي ممكن است نموداري از ساختار سيستم تهيه كنيد د. نمفيد با ديگرانها  مسئله و اشتراك اين مدل

اي از  در پايان ممكن است نمودار ساختاري را به مجموعه. ناشي از چيستتا نشان دهيد واقعاً عملكرد سيستم 

 را تعيينها  ت اين ارتباطدهند و جهت و قو مي را نشانها  طبيعت ارتباط ها، كنيد. اين معادلهترجمه ها  معادله

 بهبودهاي  گزينهسازي كنيد و به ارزيابي  را شبيهرفتار سيستم خواهيد بود با تكميل اين مرحله، قادر كنند.  مي

  بپردازيد.
 

  ج. چه نيازي به اين كتاب بود؟

 خوبي پوشش هرا ب بمحدود از طيف مورد اشاره در بند هايي  سيستمي، عموماً بخش كتب موجود در زمينه تفكر

 تمركز دارندها  سازي پويايي سيستم برخي از كتب مرتبط با تفكر سيستمي، عمدتاً بر ابزارهاي مدلدهند.  مي

شريح ابزارهاي تفكر و برخي نيز بيشتر بر اصول و مفاهيم تأكيد نموده و از ورود به ت (متمايل به انتهاي طيف)

دهد. هم  پوشش. اين كتاب بر آن است كه دو ديدگاه مذكور را (متمايل به ابتداي طيف ) اند سيستمي حذر نموده

سازي پويايي  سازي و شبيه كند و هم ابزارهاي مدل مي فراوان تشريحهاي  اصول و مباني تفكر سيستمي را با نمونه

دهد؛ چرا كه اعتقاد بر اين است كه اينها دو بال مورد نياز براي كاربرد  مي ارائهمتنوع هاي  را با مثالها  سيستم

 نگر) از مباحث تفكر سيستمي ارائه دهد.  تصويري جامع (و كلكند  مي تلاشبنابراين . تفكر سيستمي هستند
  

  منابع تكميلي .د

ادامه مطالعات خود در زمينه تفكر سيستمي مند به  مطالعه اين كتاب، پايان راه نخواهد بود. به كساني كه علاقه

  كنم منابع زير را مطالعه نمايند: هستند، توصيه مي
1. The Fifth Discipline; The Art and Practice of The Learning Organization, Peter M. Senge, 1990 

2. The Fifth Discipline Fieldbook; Strategies and Tools for Building a Learning Organization, 

Peter M. Senge et al 

3. Business Dynamics; Systems Thinking and Modeling for a Complex World, John D. Sterman, 

2000 
اميدوارم  و اند، تشكر كنم ليف اين كتاب بودهمن در تأكننده  و ياريلازم است از همه عزيزاني كه مشوق 

  با نظرات اصلاحي و پيشنهادات خود، مرا در تكميل آن ياري دهند. خوانندگان عزيز اين اثر، 

  قاسم مختاري

mokhtari@behsad.com  
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  مقدمه: اولفصل 
 

  چيست؟سيستم ) 1-1(
  كار داريم:  و  ها سر كلمه سيستم براي همه ما آشنا است. هر روز با انواع سيستم

هاي متنوعي همچون  در بدن انسان، سيستمهاي بيولوژيك مانند انسان، حيوانات و نباتات. ( سيستم •

 د.)نوجود دار عصبيسيستم  و سيستم گوارش

 ها ها و درياچه رودخانه ،ها همچون جنگلهاي طبيعي  سيستم •

 كره زمين، منظومه شمسي و كهكشان راه شيري •

 هاي مكانيكي همچون موتورها، ژنراتورها و خودروها سيستم  •

 ها ، احزاب سياسي و خانوادهها سازمان ،ها  كارخانهها،  هاي اجتماعي همچون دانشگاه سيستم •

 اي اتمي در فيزيكه و سيستم شناسي زيستهاي سلولي در  سيستم •

هاي مكانيكي و بيولوژيك؛ مانند راندن يك اتومبيل  (تركيب سيستم هاي انسان به علاوه ماشين سيستم •

 توسط انسان)

 ناميم؟ مي . پس چرا همه آنها را سيستمآيند نظر مي به، بسيار متفاوت با يكديگر فوقهاي  در نظر اول همه سيستم
هاي  هايي هستند كه از قسمت همه آنها دستگاه :اند مشابهاظ با يكديگر كه همه آنها از يك لح به اين دليل

  و با هم روابط متقابل دارند. اند  اما همه اين قسمتها به يكديگر وابستهاند  گوناگون تشكيل شده
دانيم)،  مي كنيم كه مي دانيم (يا خيال مي ، كلمه سيستم خالي از ابهام نيست. زيرا با آنكه معني آنراوجودبا اين 

دهيم. تعاريف زيادي براي سيستم ارائه شده كه  ارائه بسيار دشوار است كه بتوانيم تعريف روشن و دقيقي از آن
ابتدا به دو تعريف تعريف است. كننده  هاي مورد مطالعه توسط ارائه يكي از دلايل اين تنوع، ديدگاه و نوع سيستم

  :زير توجه كنيد
 كنند. مي ت كه در يك رابطه منظم با يكديگر فعاليتاز اجزاء اساي  سيستم، مجموعه .1

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

 
  :قرار گرفته است اشارهمورد هاي اصلي سيستم  هاي ذيل به عنوان مشخصه ويژگي ،فوقدر دو تعريف 

 سيستم داراي دو يا چند مؤلفه يا جزء است �

 بين اجزاء سيستم ارتباط وجود دارد �

 سيستم داراي هدف و مأموريت است �
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فوق مورد غفلت است. براي بيان اين ويژگي، به دو تعريف  دو تعريفديگري نيز دارد كه در   ويژگي ،سيستماما 
 توجه كنيد:  ديگر از سيستم

ت كه ما انتخاب و آنرا در ذهن خود به منظور در نظر گرفتن و بحث و سيستم، بخشي از جهان واقعي اس .3
كنيم  مي بررسي تغييرات مختلفي كه تحت شرايط متفاوت ممكن است در آن رخ دهد، از بقيه جهان جدا

 .است) J.W. Gibbs(اين تعريف از 

اين متغيرها ممكن  ند.ا انتخاب شده (observer)است از متغيرها كه بوسيله يك ناظر اي  سيستم، مجموعه .4
 است اجزاء يك ماشين پيچيده، يك ارگانيسم يا يك موسسه اجتماعي باشند. 

  ارائه شده، سه موضوع متفاوت وجود دارد : )Ashby(طبق تعريف فوق كه توسط اشبي 

 يك واقعيت (شئ مشاهده شده)  •

 يك برداشت (درك) از واقعيت  •

 يك بيان (نمايش) از برداشت صورت گرفته •

  ناميد. مي )Modelمدل (و سومي را  )Systemسيستم ( ، دومي را)Machineماشين ( ي، اولي رااشب

  
 1شكل 

گردد.  مي دهد، سيستم بخشي از جهان واقعي است كه توسط يك ناظر انتخاب مي نيز نشان 1همانگونه كه شكل
ذهني ناظر نيز در هاي  چارچوبكه  معيار اين انتخاب، هدف يا منظور او از مطالعه اين واقعيت است. بديهي است

  كنند. مي ذهني همچون يك فيلتر بين جهان واقعي و ادراك ناظر، عملهاي  چارچوباين انتخاب اثرگذارند. 
كند.  مي شود كه منظور ما از اين مطالعه را مشخص مي خت مدل، بر اساس يك هدف شروعاتعريف سيستم و س

 دانشگاهيي و حل كنيم. يكي از خطاهايي كه بخصوص در تحقيقات مثلاً ممكن است بخواهيم مشكلي را بررس
نقطه شروع بايد از يك هدف يك سيستم، بدون داشتن هدف شفاف و مشخص است.  سازي مدلدهد،  مي رخ

 كنيم. مي سازي مدلچرا بايد بدانيم شود.  مي باشد كه غالباً با عنوان مسئله يا مشكل نيز بيان

)، graphical)، گرافيكي (verbal)، كلامي (mentalند؛ انواع رايج آن عبارتند از: ذهني (ها انواع مختلفي دار مدل
هاي كلامي هستند. رشد، جمعيت،  به عنوان مثال، بسياري از لغات موجود در اين كتاب، مدلرياضي، يا فيزيكي. 

اي دارند.  هاي بسيار پيچيده عيتساده كلامي، كه دلالت بر واق هاي نشانهجنگل، و آب، صرفاً چند تا نماد هستند؛ 
  عكس، يك مدل گرافيك است. هر نمودار، نقشه، و 

يك دانشكده و ساختمان آن را به عنوان يك واقعيت بيروني در نظر بياوريد. در دنياي واقعي، اين : 1مثال 
اد طبقات تا تعداد از تعد ها، دانشكده داراي ابعاد متعدد و متفاوتي است: از نوع نماي ساختمان تا نوع پنجره

از رئيس دانشكده تا كارمند آموزش، از اساتيد تا دانشجويان،  ها، از نوع پوشش كف طبقات تا نوع قفل درب ها، اتاق

دنياي 

 واقعي
 مدل سيستم

 ناظر

 مدلهاي ذهني

 دف/منظوره هدف/منظور

 ساده سازي
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آموزشي تا نحوه حضور و غياب كارمندان، از روابط بين هاي  نامه از كتابهاي كتابخانه تا ضوابط امانت كتاب، از آيين
  تا نوع سيستم حرارتي و برودتي، ...ها  يد و دانشجويان، از نوع لامپاساتيد تا رابطه بين اسات

نگرد و به بقيه وجوه آن كاري ندارد. به عنوان مثال  مي خود به اين دانشكدههاي  مندي هر كسي با ديدگاه و علاقه
عريف و يك مسئول برق ساختمان با هدف خاص خود، از اين مجموعه در هم تنيده، سيستم برق ساختمان را ت

ربط است؛ گويي اصلاً وجود ندارند.  بي و چگونگي عملكرد اساتيد، براي مسئول برق،ها  كند. نوع قفل درب مي جدا
برق  ها، كشي او فقط به اجزاء مرتبط با سيستم الكتريكي ساختمان توجه دارد: مواردي همچون نوع سيم

  اضطراري، فيوزها و تابلوها. 
از سيستم برق ترسيم نمايد، يك مدل از سيستم مورد نظر خود ترسيم كرده اي  هاگر مسئول برق ساختمان، نقش

 سازي). (ساده كند مي خود، ناگزير برخي از جزئيات سيستم را حذف  مي. او در نقشه ترسي)2(شكل  است

 

      
  2شكل 

و مسئول برق  توان در تفاوت نگرش مسئول آموزش مي تأثير ناظر و منظور در گزينش وجوهي از واقعيت را
دانشكده به يك كلاس مشاهده نمود: مسئول آموزش دانشكده از واقعيت يك كلاس، فقط به مواردي همچون 

و امكانات سمعي و  ها، موجود در كلاس)، نوع صندليهاي  شماره و مكان كلاس، ظرفيت كلاس(تعداد صندلي
  كند.  مي و پريزها توجها ه كشي و تعداد لامپ بصري آن توجه دارد. اما مسئول برق، به سيم

  

، با عينك خاص خود به اين منطقه برداري نقشهاز كره زمين را در نظر بگيريد. يك متخصص اي  منطقه :2مثال 
 كند. او برداشت خود را به صورت يك نقشه ارائه مي بيند و خيلي چيزها را حذف مي كند و برخي چيزها را مي نگاه
؛ مساوي خود منطقه نيست ،نقشه يك منطقهدانيم كه  مي ين منطقه است. همهكند كه در واقع مدل او از ا مي

  .)3(شكل  دهد. نقشه فقط تصويري از واقعيت منطقه است نمي واقعي زمين را نشانهاي  نقشه، پستي و بلندي

  
  3شكل 

دار بر ديدگان بر كه نقشهاست سازي و حذف انجام شد: مرحله اول به خاطر عينكي  دقت كنيد كه دو مرحله ساده
بردار  . در مرحله دوم، نقشهكند مي ، به عنوان يك عينك عملداردبرداري  از اين نقشههدفي كه او  خود زده است:

  نمايد.كند تا يك نقشه از منطقه ارائه  مي خود را خلاصه و ساده مشاهدات
 
از اي  گل را به صورت مجموعه، جنفرد عاديبه عنوان مثالي ديگر، يك جنگل را در نظر بگيريد. يك  :3مثال 

 شناس، جنگل را چوب و كلروفيل داند. زيست مي شكن، آنرا منبع سوخت كند. يك هيزم مي درختان تعريف
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توان با آنها حرف زد و حتي با  مي بيند كه مي شناسد اما يك شاعر و عارف هندي، درختان را موجوداتي زنده مي
  آنها رقصيد. 

  بيند. مي و تفكرات خودشها  برداشتهر كسي دنيا را از دريچه 
  

 )System Environment( محيط سيستم) 1-2(
گيرند. شناسايي محيط و عوامل محيطي  مي دهد كه در خارج از سيستم قرار مي محيط سيستم را عواملي تشكيل

چرچمن،  گيرد. زيرا مرز سيستم با محيط، مرزهاي ظاهري آن نيست. طبق تعريف نمي به سادگي انجاممعمولاً 
شود كه در رابطه خود با سيستم مؤثر و غير قابل تغييرند. او به مديران  مي محيط، عوامل و اشيايي را شامل

كند در رابطه با شناسايي عوامل محيطي دو سوال مطرح كنند : اول اينكه، آيا عامل مورد نظر سيستم  مي توصيه
سازد: آيا سيستم قادر  مي سان مطرح اشد، سوال دوم را بدينسازد يا خير؟ اگر پاسخ اين سوال مثبت ب مي ثرأرا مت

خود بردارد؟ در هاي  تواند آن محدوديت يا مانع را از پيش پاي فعاليت مي عبارت ديگر هبه تغيير آن عامل است؟ ب
  صورتي كه پاسخ سوال دوم منفي باشد، آن عامل، يك عامل محيطي است. 

ارد. به عنوان مثال، يك خانه، براي يك معمار با تمام اجزاء، يك سيستم تعريف محيط بستگي به ناظر و منظور د
است. ولي براي مهندس مكانيك، سيستم حرارتي، يك سيستم و خانه محيط آن است. براي يك روانشناس، 

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

 )Feedback( بازخورد) 1-3(
ها  موجود است. ترموستاتاي  ها به گونه هايي است كه در اغلب سيستم خور) يكي از مكانيسم ورد (يا پسبازخ
كنند. ترموستاتها با افزايش يا كاهش دما،  مي هاي مكانيكي هستند كه با مكانيسم بازخورد عمل ترين دستگاه ساده

از هواپيما از طريق بازدريافت برخورد امواج هاي رها شده  كنند. برخي موشك مي اقدام به قطع يا وصل دستگاه
هاي طبيعي نيز نظام بازخورد وجود دارد. موجودات زنده با دريافت  كنند. در سيستم مي رادار، مسير خود را اصلاح

دهند. رابطه يك ارگانيسم زنده و محيط آن ارتباطي دوجانبه و مبتني بر  مي هشدار، رفتار خود را تغييرهاي  نشانه
با مكانيسم معمولاً گذارد. مكانيسم بازخورد  مي ازخورد است. يك ارگانيسم زنده بر محيط خودش تاثيراصل ب

كه هدايت يك اتومبيل را برعهده دارد، اطلاعاتي را از طريق حواس خويش از مسير اي  كنترل همراه است. راننده
گيرد، او را در  مي ه راننده پيوسته از محيطكند. بازخوردهايي ك مي دريافت و با آن اطلاعات، اتومبيل را كنترل

  دهد.  مي و... ياريموقع  بهفرمان، كم يا زياد كردن سرعت و ترمز  چرخاندنهايش قبل از  تصميم
 

از روابط عليّّ عبور كرده تا اينكه اي  بازخورد، فرايندي است كه طي آن يك سيگنال، از زنجيره تعريف بازخورد:
  گذارد. با توجه به نوع تأثير مجدد، دو نوع بازخورد وجود دارد : مجدداً بر خودش تاثير ب

  شود.  مي بازخورد مثبت: افزايش (كاهش) يك متغير، نهايتا موجب افزايش (كاهش) بيشتر آن متغير
  شود. مي آن متغيربيشتر بازخورد منفي: افزايش (كاهش) يك متغير، نهايتا موجب كاهش (افزايش) 

ماي اتاق در اثر حمله هواي سرد را در نظر بگيريد. اين كاهش ممكن است منجر به يك تغيير در د: مثال

بروند يا ترموستات، بخاري تر  هاي مختلفي شود. مثلا افراد حاضر در اتاق لباس گرم بپوشند يا به اتاق گرم فعاليت
مخزن بخاري پايين  را روشن نمايد. فعاليت بخاري ممكن است موجب وقوع خيلي چيزها شود. مثلا سطح سوخت

بيايد و موجب خريد سوخت در آينده شود. يا موجب پوسيدگي و گسستگي كوره و تعمير آن در آينده گردد. اما 
گر دماي اتاق)  يك از اينها تاثير بازخورد روي دماي اتاق ندارند. فعاليت مهم كوره از ديد ما (به عنوان تحليل هيچ

گردد. يعني يك كاهش در دماي اتاق، نهايتاً موجب  مي زايش دماي اتاقتشعشع گرما در اتاق است كه موجب اف
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شود. در مثال  مي يك تغيير در دماي اتاق بطور اتوماتيك موجب تغيير ديگري در دماافزايش در دماي اتاق شد. 
شود.  مي باعث افزايش دمانهايتاً ) است. كاهش دما balancingترموستات، تأثير دو تغيير فوق در جهت تعادل (

  يابد.  انحراف نميزياد اگر ترموستات به درستي كار كند، دماي هوا از مقدار مطلوب تنظيم شده، 

  
  4شكل 

  رود؛ مانند اين كه گفته شود: مي به معني انتقاد از ديگران به كار "بازخورد"در سخن عامه مردم، اصطلاح 
  "ام به من بازخورد داد اره ارائهرئيس درب"

كند؛ مگر  نمي اعلام نظر خود به ديگري، بازخورد ايجادد در تفكر سيستمي، به معني فوق نيست. عبارت بازخور
   كه آنها بر اساس نظريه شما عمل كنند و منجر به تجديدنظر شما شوند. اين

  )5 (شكل .وجود نداردنيز تأثيري بر ما نداشته باشد، بازخورد هيچ گونه اگر اعلام نظر ديگران، 

  
  5شكل 

  

شود، بازخورد ايجاد شده است. يا موجب تقويت آن  ،، موجب بازنگري ما در تفكر و رفتار خودآنهانظر  ا اگر اعلامام
  )6(شكل 

دماي

اتاق

تشعشع

گرما

روشن شدن

بخاري

عمل كردن

ترموستات

تبادل گرما

با محيط
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  6شكل 

  

  ، دو نوع سيستم وجود دارد :بازخوردبا توجه به مفهوم 

 اي هوا كاهشاز عليت وجود دارد. به عنوان مثال دماي  در آن زنجيره ساده :)open loopسيستم حلقه باز ( �
 پوشند. پوشيدن لباس گرم تاثيري بر دماي اتاق ندارد.  مي يابد بنابراين افراد لباس گرم مي

 حلقوي از علّيت وجود دارد. اي  در آن زنجيره: ) closed loopسيستم حلقه بسته ( �

بازخوردي هاي  يستمحلقه بسته را عموماً سهاي  سيستم حلقه بسته وجود دارد.هاي  مفهوم بازخورد فقط در سيستم

)feedback systems( هم علت است و هم معلول.  زمان همنامند. در يك سيستم بازخوردي، يك متغير  مي
  گذارد.  مي گيرد و بر فعاليت ترموستات تاثير مي قرارها  كننده دماي هوا تحت تاثير تشعشع

ي اتاق) منتهي به يك تصميم (مثل در يك سيستم بازخوردي، يك تغيير در محيط(به عنوان مثال تغيير دما
گذارد  مي شود كه موجب انجام يك اقدام (روشن شدن بخاري) گشته و بر محيط تأثير مي تصميم ترموستات)

  برد)  مي (دماي هواي اتاق را بالا
معادل انتقاد نيستند. بازخورد مثبت  "بازخورد منفي"به معناي تمجيد و ستايش و  "بازخورد مثبت" همچنين

-self( اصلاحي-) و بازخورد منفي به معناي يك فرايند خودself-reinforcingتقويتي (-نگر يك فرايند خودبيا

correctingتوانند خوب يا بد باشند؛ بستگي به اين دارد كه در چه مسيري عمل مي ها ) است. هر دو نوع حلقه 
   اند. شما كدامهاي  كنند و ارزش مي
 

  )Mental Modelsذهني (هاي  مدل) 1-4(
به تازگي، براي هفتمين بار در پنج سال «گويد:  كند و مي ) مراجعه ميtherapistمردي به يك متخصص (
از  )desperately(عاجزانه ام. من  ام. با همسرم مشكل دارم و قبلاً هم سه بار جدا شده گذشته، از كار اخراج شده

  ») وجود دارد؟screwed-upن، اين همه آدم نادان (كمك كنيد بفهمم: چرا در آن دنياي بيرو شما تقاضا دارم
خواهيد به او كمك كنيد.  ) ميgenuinelyو شما صادقانه ( ؛، نزد شما بيايدمتخصص به جاياين مرد تصور كنيد 

بله، تعداد زيادي رئيس بد وجود دارد و "چه پاسخي به او خواهيد داد؟ ممكن است براي ابراز همدردي بگوييد: 
. اما اگر بخواهيد كار مفيدي در ") نيز آن بيرون هستندunpleasantه برخي همسران ناخوشايند (من مطمئنم ك

اند؛ بلكه  ايجاد نشده "آن بيرون"بلندمدت انجام داده باشيد، دير يا زود، بايد به او نشان دهيد كه مشكلات او 
مردم دارد. تا راهي براي فهماندن اين  مشكلات او (حداقل تا حدي) ريشه در مفروضات و باورهاي او درباره ساير

  مدت و احتمالاً محكوم به شكست خواهد بود.  هاي شما براي كمك به او، كوتاه مطلب به او نيابيد، همه تلاش

تفكر ما

رفتار ما

مشاهده رفتار ما

توسط ديگران

اعلام نظر ديگران

درباره رفتار ما
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از خودمان، ديگران، اي  ذهني به معني باورها، مفروضات، و گفتگوهاي دروني است كه ما درباره هر جنبههاي  مدل
  داريم. و زندگي ها  موقعيت

) paradigm(جامع درباره چگونگي يا روش كار چيزي ارائه كنند، پارادايم اي  وقتي اين باورها و مفروضات، نظريه
 شوند. مي ناميده

 

        ذهنيذهنيذهنيذهنيهاي هاي هاي هاي     مدلمدلمدلمدلهاي هاي هاي هاي     مشخصهمشخصهمشخصهمشخصه

 نقشي كليدي در اثربخشي ما دارند 

  اقدامات ما نقش دارند و بر اثربخشي ما مؤثرند. گيري   ذهني، در شكلهاي  مدل
دقيقه، غيرممكن  4، باور عمومي بر اين بود كه دويدن يك مايل در زمان كمتر از 1950در اوايل دهه : 1ثال م

 4يك دونده توانست اين كار را انجام دهد. در عرض دو هفته، ديگران نيز توانستند ركورد  1953است. آنگاه در 
ايي يا برنامه آموزشي خود را تغيير دادند؟ نه! آنها دقيقه را بشكنند. چه چيزي تغيير كرده بود؟ آيا آنها رژيم غذ

پذير است، تغيير دادند و اين تغيير، بر اثربخشي آنها به عنوان دونده  ذهني خود را درباره آنچه امكانهاي  مدل
  مؤثر بود. 

 اند. شدهبه تيركي كوچك بسته  يك زنجيررا در نظر بگيريد كه با ها  الجثه برخي سيرك عظيمهاي  فيل :2مثال 
كند؟  نمي ، اين است كه چرا فيل براي رهايي خود، هيچ حركتيآيد به ذهن ميها  سؤالي كه با ديدن اين فيل

بستند و او قدرت كافي براي ها  بار وقتي اين فيل كوچك بود، او را با زنجير به تيرك پاسخ آن است كه اولين
فايده است و آنرا به عنوان يكي از شرايط زندگي  بي ك،فهميد كه تلاش براي كندن تير كم كمرهايي خود نداشت. 

 تواند خود را رها كند؛ اما چون اين باور را پذيرفته كه مي خود پذيرفت. اكنون كه بزرگ شده، با يك اشاره
بزرگي كه پايشان هاي  گاهي فيلحتي دهد.  نمي گونه كوششي از خود نشان تواند از زنجير رهايي يابد، هيچ نمي

   ميرند. مي ها سوزي ك كوچكي بسته شده است، در آتشبه تير
خواهد كند كه او چه  مي كند و اين برآورد، مشخص مي نورمن وينسنت پيل: هر فردي، خود را ارزيابي: 3مثال 

توانيد بيش از آنچه باور داريد  نمي ."هستيد"توانيد بيش از آن چيزي بشويد كه باور داريد  نمي . شماشد
  انجام دهيد.، "توانيد مي"

 توانيم انجام دهيم و آنچه را كه ممكن يا غيرممكن نمي توانيم يا مي آنتوني رابينز: كارهايي را كه: 4مثال 
 ناشي از توانايي واقعي ماست؛ بلكه عمدتاً از عقايدي كه نسبت به خود داريم، سرچشمه ندرت بهپنداريم،  مي
  گيرد.  مي

 كنند مي شنويم را فيلتر مي بينيم و مي آنچه 

شنويم را فيلتر يا  مي بينيم و مي كنند. آنچه مي ذهني، همچون يك عينك آفتابي براي ذهن ما عملهاي  مدل
اند  زيادي از شاهدان عيني وجود دارد كه يك حادثه يا جرم را افراد مختلفي شاهد بودههاي  كنند. گزارش مي تيره

 ويبه كسي را باور داشته باشيم يا تفاوت بوده است. اگر ماي  ابل ملاحظهاما شرح آنها از ماجرا به ميزان ق
  بينيم.  نمي و كمبودهايش راها  مند باشيم، ضعف علاقه

و تجزيه و  آوري جمعتوانيم به همه اطلاعاتي كه لحظه به لحظه در دسترس ماست، توجه كرده و آنها را  نمي ما
آموزيم كه  مي كنيم، فيلتر كنيم. به سرعت مي دريافتتحليل كنيم. پس بايد اطلاعاتي را كه از طريق حواس خود 

استفاده كنيم تا (اغلب به طور ناخودآگاه) تعيين  ها ) يا پارادايمconceptual frames( مفهوميهاي  از چارچوب
ترند. به عنوان مثال، وقتي براي تهيه شير و  توانيم ناديده بگيريم و چه چيزهايي مهم مي كنيم چه چيزهايي را
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 را ناديدهها  رويم، احتمالاً علائم تجاري روي محصولات ديگري همچون غلات و ميوه مي مرغ به بقالي تخم
  گيريم.  مي

و ايم   گويند آنچه را كه ديده مي گويند چه ببينيم و بشنويم، به ما مي ذهني علاوه بر آنكه به ماهاي  چارچوب
ه كسي نظر خوبي نداشته باشيم، حتي حركت داراي چه معني و تفسيري است. اگر نسبت ب ايم، شنيده

شود؛  نمي افتد، ناراحت مي انسان از آنچه اتفاقاصولاً رسد.  مي نيز براي ما مشكوك و فريبكارانه به نظراش   دوستانه
   شود. مي افتد، ناراحت مي بلكه از عقايدش در مورد آنچه اتفاق

شامل افكار ها  بينند. اين چارچوب مي ون آنها، حقايق رادارند كه مردم از در عموميهايي  اكثر جوامع، چارچوب
  سياسي هستند. هاي  اقتصادي، علوم طبيعي، يا ايدئولوژيهاي  مذهبي، نظريه

ها  خاصي از دادههاي  را پارادايم نيز به حساب بياوريم: فيلترهايي كه توجه ما را به شكلها  توانيم اين چارچوب  مي
و ها  كنند؛ و ما را بر نوع مشخصي از مسئله مي اصي در مورد روابط عليّ به ما القاءخهاي  كنند؛ نظريه مي معطوف

  كنند.  مي سياستها، متمركز
  

 پنداريم مي "حقيقت"ذهني خود را هاي  لب اوقات، مدلغدر ا 

باشد. ديگر اي  انگاريم؛ گويي امكان ندارد كه واقعيت به گونه مي ذهني خود را حقيقتهاي  در اغلب اوقات، مدل
  ذهني، فقط ادراك ما از واقعيت هستند.هاي  كنيم كه مدل مي فراموش

  داستان كوتاه زير را بخوانيد:
در اش   هيكردند. روز بعد هنگام صرف صبحانه زن متوجه شد كه همسا يكش اسباب يديبه محله جد يزن و مرد جوان

 نشسته است. احتمالاً زيرا چندان تمها  اسبه همسرش كرد و گفت: لب رو شسته است.هاي  كردن رخت زانيحال آو
 پودرش را عوض كند. ديهم با ديشا ؛ديلباس بشو ستيبلد ن

كرد، او همان  مي زانيشسته را آوهاي  لباس هيمنوال گذشت و هر بار كه زن همسا نيبه هم يمدت نگفت. چيه مرد
به  .طناب پهن كرده است يرا رو زيتمهاي  لباس هيروز با تعجب متوجه شد همسا كي كرد. مي را تكرارها  حرف

 !ديگرفته چه طور لباس بشو اديهمسرش گفت: 
  !كردم! زيرا تم مانيها شدم و پنجره داريپاسخ داد: من امروز صبح زود ب مرد

گاهي بايد آنها را تميز و  نگريم مي كنيم كه از درون پنجره ذهن خود به دنياي اطراف مي ما هم اغلب فراموش
  !كنيم
روند كه تأييدكننده آن  مي به دنبال اطلاعاتيمعمولاً انسانها ذهني، اين است كه هاي  ز دلايل ماندگاري مدليكي ا

  كنند.  نمي را دنبالكننده  اطلاعات ابطالمعمولاً كنند درست است و  مي چيزي است كه تصور
 

 توانند ما را به دردسر بيندازند مي واند  مخدوش 

و انجام گيري   در اين صورت، با خطر تصميم اند. ت نيستند، اغلب ناقص يا مخدوشذهني ما حقيقهاي  چون مدل
  .كنند مي كه پيامدهاي ناخوشايندي ايجاد يماقداماتي مواجه

ذهني نقش مهمتري دارند. اگر عادت هاي  دهد، مدل مي اطراف ما رخ دنيايكه تغييراتي عمده در هايي  طي دوره
خود را تغيير دهيم، ممكن است ندانسته، يك مدل ذهني را مدتها بعد از اين كه ذهني هاي  نكرده باشيم كه مدل

پردازند كه يك  مي ) اطلاعاتيmonitor( پايشديگر مناسب نيست، حفظ كنيم. به عنوان مثال مديران، اغلب به 
آهن  ط راهزماني براي آينده سازمان آنها مهم بوده اما ديگر مهم نيست. يك مثال كلاسيك اين موضوع، خطو

دور را داشتند. اما پس از آن، هاي  ونقل بار در راه ونقل ريلي، انحصار حمل حملهاي  است. در ابتدا شركت
مناسب تبديل كردند. با اين وجود، اي  را به گزينهاي  ونقل جاده بزرگتر، حملهاي  بهتر و كاميونهاي  بزرگراه
كندي عمل كردند. آنها طي سالها به تمركز خود بر  ونقل ريلي، در تشخيص اين تهديد، به حملهاي  شركت
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ونقل ريلي  كردند كه حمل مي ادامه دادند. آنها بايد به اين توجهمايل بار جابجا شده)  - (تن "تناژ كل"هاي  داده
ونقل  از شروع نزول شاخص دوم (سهم حملها  چه نسبتي از كل بار را به خود اختصاص داده است. با اين كه سال

 ريلي) هنوز داشت صعود ونقل حملمايل بار جابجا شده توسط -از كل بار) گذشته بود، شاخص اول (تنريلي 
پنداشتند، هر تلاشي براي  مي كه هنوز آنرا مهماي  ريلي، با تمركز بر دادههاي  . مديران شركت)7(شكل  كرد مي

  أخير انداختند.ه يا بيشتر، به ترا يك دهها  مواجهه با تهديد ايجاد شده توسط كاميون

  
  7شكل 

ممكن است بيشتر در هايي  كنيم. در اين موارد، چنين چارچوب مي را از ديگران اخذها  خيلي اوقات، چارچوب
   خدمت اهداف شخص يا سازماني كه آنها را تهيه ديده، بخورند تا اين كه براي ما سودمند باشند.

  كوتاه زير را بخوانيد: گزارش
موز گذاشتند.  ،نج ميمون را در قفسي قراردادند. در وسط قفس يك نردبان و بالاي نردبانگروهي از دانشمندان پ

  پاشيدند. مي آب سردها  رفت بر روي ساير ميمون مي هر زماني كه ميموني بالاي نردبان
  زدند. مي سايرين او را كتك رفت مي پس از مدتي هر وقت كه ميموني بالاي نردبان

داد، چون  نمي كه داشت جرأت بالا رفتن از نردبان را به خوداي  رغم وسوسه موني عليپس از مدتي ديگر هيچ مي
  زدند. مي ديگران او را كتك

را جايگزين كنند. اولين كاري كه ميمون جديد انجام داد اين بود ها  دانشمندان تصميم گرفتند كه يكي از ميمون
ترسيدند  مي سايرين مورد ضرب و شتم قرار گرفت چون كه بالاي نردبان رفت تا موز بخورد ولي بلافاصله توسط

دانست چرا، اما  نمي ميمون جديد با اين كه ،كه باز هم آب سرد بر رويشان بپاشند. پس از چند بار كتك خوردن
  ياد گرفت كه بالاي نردبان نرود.

در كتك زدن ميمون ميمون دومي هم جايگزين و اتفاق تكرار شد. با اين تفاوت كه ميمون جايگزين اول هم 
كرد. سومين ميمون هم جايگزين شد و دوباره اتفاق (كتك خوردن) تكرار شد. به همين  مي جديد مشاركت

  ترتيب چهارمين و پنجمين ميمون نيز عوض شدند.
گاه آب سردي بر روي آنها  آن چيزي كه باقي مانده بود گروهي متشكل از پنج ميمون بودند با اين كه هيچ

  زدند. مي رفت كتك مي ه بود اما ميموني را كه بالاي نردبانپاشيده نشد

بدون اين كه در مورد چرايي و صحت آنها انديشه  ايم، ذهني خود را از ديگران گرفتههاي  ما هم برخي از چارچوب
  رده باشيم.ك
  

  شدند: مي در اينجا چند مثال ارائه شده كه توسط دارندگان آنها، حقيقت انگاشته
 "داشته، قبلاً اختراع شده است آنچه اهميت" �

  سرپرست اداره ثبت اختراعات در نيمه دوم قرن نوزدهميك 
 .پذير بود، ايجاد شده است آنچه امكان كه اين باور رايج بوده و مردم بر اين عقيده بودند ،در طول تاريخ

  "كامپيوترها در آينده ممكن است وزني بيش از يك و نيم تن نداشته باشند" �
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 1949پيشرفت سريع علم توسط يك مجله در سال  يبين پيش

توانم به شما  مي ام و ام و با بهترين افراد صحبت نموده من تمام طول و عرض اين كشور را سفر كرده" �

) يك مد است كه تا پايان سال دوام نخواهد data processing(ها  اطمينان دهم كه پردازش داده

  "آورد.

 1957در سال  Prentice Hallانتشارات  در تجاريهاي  مسئول بخش كتاب

  "كامپيوتر داشته باشداش   دليلي وجود ندارد كه كسي بخواهد در خانه" �

 1977در سال  .Digital Equipment Corp بنيانگذار شركت

دريافت كنيد، ايده شما بايد  Cبالاتر از اي  براي اين كه نمره است اما well-formedجالب و  يمفهوم" �

  ") باشد.feasibleذير (پ امكان

را  overnightكه خدمات پستي  Fred Smithدر پاسخ به مقاله Yale استاد مديريت در دانشگاه 
  . ه بودپيشنهاد داد

د و همين بنيان نهاهاي پستي دنيا است)  (كه از غولرا  فدرال اكسپرسشركت پستي بعداً  اسميتآقاي 
، خدماتي است كه بسته ارسالي مشتري را تا روز بعد، در overnight(خدمات پستي  خدمات را ارائه داد.

 دهد.) مي مقصد تحويل
  

 استتر  ذهني خود، مشكلهاي  ذهني ديگران، آسانتر و ديدن مدلهاي  ديدن مدل 

آوريم؛ اما  مي ذهني ما با ديگران متفاوت است، مفروضات آنها را مخدوش به حسابهاي  به خصوص وقتي مدل
  خلاف آن، ما را وادار به تجديدنظر كنند. هاي  كنيم تا اين كه داده مي قيقت تصورمفروضات خود را ح

        ذهني در محدود نمودن ديدگاهها:ذهني در محدود نمودن ديدگاهها:ذهني در محدود نمودن ديدگاهها:ذهني در محدود نمودن ديدگاهها:هاي هاي هاي هاي     نقش مدلنقش مدلنقش مدلنقش مدل

گشت.  مي اش، كنار تير چراغ، دنبال چيزي بيرون خانههاي  لاي خاك يك شب نصرالدين داشت در لابه
ام. همسايه نيز خم  اي؟ ملا پاسخ داد: كليدهايم را گم كرده نزد او آمد و پرسيد: ملا چيزي گم كردهاش   همسايه

ملا تو مطمئني كه كليدهايت را داخل كوچه گم  شد و شروع به گشتن كرد. پس از مدتي، همسايه پرسيد:
ات گم  اگر آنها را داخل خانههمسايه سؤال كرد: ام.  ي؟ ملا پاسخ داد: نه! آنها را داخل خانه گم كردها هكرد

  است! گردي؟ ملا جواب داد: اينجا نور بيشتر مي ، پس چرا اين جا به دنبال آنهااي كرده
داريم، به دنبال اي  . وقتي مسئله"نور بيشتر است"كنيم كه  مي ما نيز همچون نصرالدين، اغلب جايي جستجو

سيستمي، افراد به  گيرند. به زبان تفكر مي گرديم كه آسانتر در دسترس ما قرار ميهايي  آنها در دادههاي  ريشه
كه از نظر زماني و مكاني به علائم هايي  گردند؛ يعني علت مي )proximate causesمستقيم (هاي  دنبال علت

مسئله نزديكترند. اما علل رفتارهاي پيچيده، نوعاً در جايي خيلي دور از محل (فيزيكي) كه رفتار را مشاهده 
  قرار دارند. ،دورهاي  در گذشته و ايم، كرده

گرديم، فقط به اين نظر داريم كه سياستها چه اثراتي  مي وقتي به دنبال مبنايي براي گزينش سياستها يا رويكردها
دهيم، نوعاً ممكن است خيلي دورتر از  مي براي ما (همين جا و خيلي سريع) دارند. اما پيامدهاي مهم آنچه انجام

بعد، رخ دهند. مباحثات مربوط به اتخاذ سياستهاي مناسب در سال) ها  (يا دهها  و سالايم   جايي كه اقدام كرده
هاي  برداري از ذخاير نفتي، و محافظت از گونه ه ، انتشار گاز دي اكسيد كربن، بهرمورد بذرهاي اصلاح شده(ژنتيك)

  روشنگر از اين تمايل هستند. هايي  در معرض انقراض، مثال
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بهتري بيابيم، اغلب لازم است آگاهانه چارچوب هاي  حل و راهع نامساعد خود را درك كنيم خواهيم وض مي اگر
است؟ چالش اي  كنيد كار ساده مي جديدي براي مسائل خود انتخاب كنيم؛ مرز آنها را از نو تعريف كنيم. آيا فكر

ر دهيم. بنابراين دشوا مي اصلي اين است كه انتخاب چارچوب براي يك مسئله را اغلب به صورت ناخودآگاه انجام
است كه آنرا تغيير دهيم. وقتي تحت فشار قرار داريم، تمايل بيشتري به تمركز بر آنچه از درون اين چارچوب 

تر  نوعاً بدون سنجيدن اين كه چه چارچوبي مناسبكنيم.  مي بينيم، داريم و توجه كمتري به خود قاب مي ذهني
  شويم.  مي است، با مسائل گلاويز

  

  )double-loop learning(ي ا دوحلقهگيري   ياد) 1-5(

از )، learn(توانند ياد بگيرند نمي توانند بخوانند و بنويسند؛ بلكه آنهايي هستند كه نمي سوادان آينده، آنهايي نيستند كه بي«

  »)relearn)، و دوباره بياموزند (unlearn( ياد ببرند

        لوين تافلرلوين تافلرلوين تافلرلوين تافلرآآآآ

 كسب اطلاعات بيشتر نيست؛ بلكه گسترش توانايي در اين جا منظور از يادگيري،چيست؟ يادگيري منظور از 
 اهداف در يك محيط متغير است. ابي به تعيين و دستي

دهند؛  مي كنيم كه دنياي واقعي را تحت تأثير قرار مي يادگيري بر بازخورد متكي است. ما تصميماتي اتخاذ
از اطلاعات جديد، ادراك خود از جهان كنيم؛ و با استفاده  مي آوري جمعاطلاعات بازخوردي درباره دنياي واقعي 

  ).8ل (شك كنيم مي و تصميمات خود را بازنگري

  
  8 شكل

نوع يادگيري است: يك حلقه بازخورد منفي است كه ترين  ابتدايي 8 حلقه نمايش داده شده در شكل
؛ ناهمخواني بين كنند مي ان بوسيله آن، اطلاعات مربوط به دنياي واقعي را با اهداف مختلف مقايسهگير تصميم

دهند كه (معتقدند) موجب حركت  مي كنند؛ و اقداماتي انجام مي وضعيت فعلي با وضعيت مطلوب را ملاحظه
  گردد.  مي دنياي واقعي به سمت وضعيت مطلوب

از دنياي واقعي، تنها  دهد: بازخورد اطلاعات نمي يك جنبه مهم از فرايند يادگيري را نشان 8 حلقه بازخورد شكل
بر اطلاعات گيري   حاصل به كار بردن يك سياست يا قاعده تصميمها  نيستند. تصميمها  يگير تصميمدي ورو

ها خودشان مبتني بر ساختارهاي رسمي، راهبردهاي سازماني و هنجارهاي فرهنگي  دريافتي است. سياست
ن حلقه بازخورد را ). اي9 (شكل ) ما هستندmental models( ذهنيهاي  هستند؛ كه اينها نيز تابع مدل

آموزيم چگونه در متني  مي نامند: فرايندي كه بوسيله آن مي ) نيزsingle-loop learning( اي حلقه يادگيري تك
منجر به تغيير عميق در مدل اي  حلقه به اهداف فعلي دست يابيم. يادگيري تك ،ذهني كنوني خود هاي از مدل

افق زماني كه براي  ،كنيم مي مرزي كه اطراف سيستم ترسيم ،مذهني ما (يعني درك ما از ساختار علّي سيست
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 بيني ما را تغيير اي، جهان حلقه شود. يادگيري تك نمي ماهاي  گيريم) يا اهداف و ارزش مي موضوع در نظر
  دهد.  نمي

  
  9 شكل

ديم كه حواس ما انگارانه معتق ذهني، توجه نداريم؛ در عوض، سادههاي  اغلب به حضور همه جانبه و نامرئي مدل
دهند. اما واقعيت اين است كه دنيا بر اساس حواس و مغز ما ساخته (يا  مي دنيا را همان گونه كه هست، نشان

  شود. مي ي)ساز مدل

ظرفيت حل مسئله را نداشته ، فكري موجودهاي  ترين سطح يادگيري است كه اگر پايه ينيچرخه اول يادگيري، پا
توانيم با همان سطح تفكري  نمي به هنگام رويارويي با مشكلات«ه قول آلبرت اينشتين: باشد، موثر نخواهد بود. ب

  »كه مشكلات را به وجود آورديم، آنها را حل كنيم.
 هاي ذهني فرد مورد سؤال و اصلاح واقع ها و چارچوب ها، هدف سياست ها، ها، رويه رمدر چرخه دوم يادگيري، نُ

 به چرخه اول، سطح بالاتري از يادگيري است. شود. چرخه دوم يادگيري نسبت مي

هاي دفاعي به  هاي دفاعي دارند. مكانيزم ذهني خود مكانيزمهاي  افراد در مقابل چرخه دوم يادگيري و تغيير پايه
شود كه افراد يا واحدهاي سازماني را از طرح مسائل و اشكالات  مي هايي گفته رماقدامات و نُ ها، سياست
كند. قواعد اصلي  مي تهديدكننده براي خود و يا ديگران (به خصوص افراد در سطوح بالاتر) منع كننده و ناراحت
 هاي دفاعي شامل مواردي نظير موارد زير هستند: مكانيزم

o  ي اتفاق نيفتاده استيچنانكه خطا"از طرح خطا و اشتباه بايد گذشت" 

o  غير قابل بحث است “نديده گرفتن خطا” 

 ذهني را نيز دگرگونهاي  دهد. بازخورد اطلاعات از دنياي واقعي، مدل مي را نشاناي  حلقهيادگيري دو  10 شكل
و راهبردهاي گيري   را تغيير دهيم و قواعد تصميمها  شود ساختار سيستم مي ذهني موجبهاي  كند. تغيير مدل مي

فسير شوند، منجر به تصميم جديدي خلق كنيم. همان اطلاعات قبلي، اگر با قواعد تصميم متفاوتي پردازش و ت
گردد. توسعه تفكر  مي باعث دگرگوني در الگوهاي رفتاري آنها ها، گردند. عوض شدن ساختار سيستم مي جديدي

و ايستا از  مدت كوتاهدهنده، محدود،  است كه طي آن، ديدگاهي تقليلاي  سيستمي، يك فرايند يادگيري دوحلقه
و نهادهاي خود ها  كنيم و بر طبق آن، سياست مي ندمدت، و پويا جايگزيننگر، وسيع، بل جهان را با ديدگاهي كل

  كنيم.  مي را طراحي مجدد
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  10 شكل

  

  )Dynamic Complexityپيچيدگي پويا () 1-6(
مختلفي كه در اتخاذ يك هاي  يك سيستم يا تعداد تركيبهاي  اغلب افراد، پيچيدگي را بر حسب تعداد مؤلفه

بهينه پروازها و خدمه پرواز يك شركت هواپيمايي،  بندي زمانكنند. مسئله  مي شت، تعريفتصميم بايد در نظر دا
مختلف هاي  از گزينه مياز بين تعدادي نجو حل راهخيلي پيچيده است؛ اما پيچيدگي آن مربوط به يافتن بهترين 

 تركيبي يافت، درجه بالايي از پيچيدگي انبار كاهاست. چنين مسائلي كه بايد سوزني را در 
)combinatorial complexityدارند. پيچيدگي تركيبي را پيچيدگي در جزئيات ( )detail complexity (

  نامند.  مي نيز
شود. پيچيدگي پويا ممكن است حتي در  مي از پيچيدگي نيز وجود دارد كه پيچيدگي پويا ناميده  مينوع دو
و بلندمدت يك اقدام، تفاوت  مدت كوتاهتي اثرات با پيچيدگي تركيبي پايين نيز رخ دهد. وقهايي  سيستم

از پيامدها در يك بخش از اي  چشمگيري با هم دارند، پيچيدگي پويا وجود دارد؛ وقتي يك اقدام، مجموعه
كند، پيچيدگي پويا وجود دارد؛  مي سيستم، و مجموعه كاملا متفاوتي از پيامدها در بخش ديگري از سيستم ايجاد

  كند، پيچيدگي پويا وجود دارد.  مي شهود و ناپيدايي ايجاد خلافشن و آشكار، نتايج وقتي يك اقدام رو
مديريتي، منوط به درك پيچيدگي پويا است نه پيچيدگي در هاي  در بسياري از موقعيت  ميبهبودهاي اهر

يمت، كيفيت پوياست؛ توسعه تركيبي سودآور از قاي  جزئيات. متعادل نمودن رشد بازار و توسعه ظرفيت، مسئله
در بازار ايجاد نمايد،   مي)، به نحوي كه جايگاه محكavailability( پذيري محصول دسترسيمحصول، طراحي، و 

اي  پايدار، مسئلهاي  و راضي نمودن مشتري به شيوه ها، پوياست؛ بهبود كيفيت، كاهش مجموع هزينهاي  مسئله
  پوياست. 

به همين دليل  اند. مجهز نشده يل، براي مواجهه با پيچيدگي پوياريزي و تحل ، برنامهبيني پيشهاي مرسوم  روش
در ايجاد پيشرفت معمولاً استراتژيك عالي، هاي  ، و برنامهوكار كسبو تحليل  بيني پيشاست كه ابزارهاي پيچيده 

ي طراح ا براي مديريت پيچيدگي در جزئياتشوند؛ همه آنه مي ، با شكست مواجهوكار كسبچشمگير در مديريت 
   اند. شده

متأسفانه بسياري از مطالعات سيستمي، بر پيچيدگي در جزئيات متمركزند نه بر پيچيدگي پويا. توجه به جزئيات 
مبارزه "به معني   ميتفكر سيست ها، كند. متأسفانه براي خيلي مي بسيار، ما را از درك الگوها و روابط متقابل، غافل

با پيچيدگي روزافزون براي مسائلي با هايي  دست آوردن جواب ه: باست "با پيچيدگي با استفاده از پيچيدگي
  واقعي در تضاد است.   ميپيچيدگي روزافزون؛ اين رويكرد با تفكر سيست
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در مواجهه با پيچيدگي پويا بايد بتوانيم روابط متقابل را ببينيم؛ بايد بتوانيم تأخير بين اقدام و پيامدهاي آن را  
 اي) را دريابيم. لگوي تغييرات (و نه فقط تصويري لحظهببينيم؛ بايد بتوانيم ا

 

   )Policy Resistance( مقاومت در برابر سياستها) 1-7(
ايجاد كنند. تلاش براي تثبيت سيستم، ممكن است  ،نشده بيني پيشما اثرات جانبي هاي  ممكن است سياست

برگردانند.  ايم، يزد تا تعادلي را كه بر هم زدهثباتي آن شود. ممكن است تصميمات ما ديگران را برانگ بي منجر به
شود: گرايش سيستم به تأخير يا  مي ها غيرمنتظره، اغلب منجر به مقاومت در برابر سياستهاي  اين پويايي

  انجام شده. هاي  تضعيف يا شكست اقدامات و مداخله
 event-orientedرويدادگرا ( بيني تمركز بر رويدادها يكي از علل مقاومت در برابر سياستها است. جهان

worldview) منجر به اتخاذ رويكرد رويدادگرا (event-oriented approachشود. شكل  مي ) در حل مسائل
  دهد: مي زير، چگونگي تلاش ما براي حل مسائل در اغلب موارد را نشان

  
  11شكل 

مان از وضعيت فعلي،  ت مطلوب و درككنيم. فاصله بين وضعي مي وضعيت را بررسي و آنرا با اهدافمان مقايسه
ميليون دلار، اما  80كند. به عنوان مثال فرض كنيد فروش شركت شما در فصل گذشته،  مي مسئله را تعريف

% كمتر از سطح مطلوب بوده 20ميليون دلار بوده است. مسئله اين است كه ميزان فروش  100هدف فروش 
را كاهش دهيد تا ها  گيريد. ممكن است قيمت مي حل مسئله در نظر مختلفي را برايهاي  است. پس از آن، گزينه

تقاضا تحريك شده و سهم بازار افزايش يابد؛ معاونت فروش را با شخص پرتكاپويي جايگزين كنيد يا اقدامات 
ردد گ مي كنيد و منجر به يك نتيجه بهتر مي دانيد را انتخاب و اجرا مي كهاي  ديگري انجام دهيد. بهترين گزينه

  (يا حداقل اميدواريد كه اينگونه باشد). ممكن است با افزايش فروش مواجه شويد: مسئله حل شد. 
 را كاهشها  يابد، رقبا قيمت مي دهد: وقتي فروش شما افزايش مي نشان العمل عكسشما  حل راهسيستم در برابر 

شود. ما همچون استاد  مي روزديروز تبديل به مسئله ام حل راهكند.  مي دهند و فروش مجدداً افت مي
بازي نيستيم كه بر يك سيستم بيروني اثر بگذاريم. ما درون سيستم قرار داريم. بازخورد وجود دارد:  شب خيمه

وضعيتي هستند كه در آينده با آن مواجهيم. وضعيت جديد، ارزيابي ما از مسئله و كننده  نتايج اقدامات ما، تعيين
  دهد. (شكل زير را ببينيد) مي تصميمات فردايمان را تغيير

 اهداف

 وضعيت فعلي

 مشكل
 نتايج تصميم
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  12شكل 

 در سيستم را به طور كامل درككننده  آيد چون اغلب، بازخورهاي عمل مي ها بوجود مقومت در برابر سياست
خورده  دهند تا توازن برهم مي دهند، ديگران واكنش نشان مي كنيم. وقتي اقدامات ما وضعيت سيستم را تغيير نمي

  ما همچنين ممكن است اثرات جانبي ايجاد كنند. (شكل زير را ببينيد) را برگردانند. اقدامات

  
  13شكل 

از واقعيت هستند. اما اينگونه نيست. در دنياي اي  كنيم كه گويا مشخصه مي صحبت "اثرات جانبي"اغلب چنان از 

 اثرات متعددي بوجوددهيم،  مي انجام ميوجود دارد. وقتي اقدا اثرات واقعي، هيچ اثر جانبي وجود ندارد و فقط
ناميم. اما اثراتي  مي اند، را اثرات اصلي يا اثرات مورد نظر يا مفيد بودهايم   آيد. اثراتي كه قبلا به آنها فكر كرده مي
كرديم، اثراتي كه با بازخورد بوجود آمدند تا سياست ما را خنثي كنند و اثراتي كه به سيستم  نمي بيني پيشكه 

از واقعيت نيستند بلكه اي  كنيم كه اثرات جانبي هستند. اثرات جانبي، مشخصه مي عاآسيب رساندند، را اد
  از درك محدود و ناقص ما از سيستم هستند.اي  نشانه

كنيم كه گويا علت و معلول، هميشه از نظر  مي آيند زيرا اغلب چنان عمل مي اثرات جانبي غيرمنتظره، بوجود
ها، جامعه و وكار كسبنظير مراكز شهري، اي  هاي پيچيده حالي كه در سيستمدر  ند.ا زماني و مكاني به هم متصل

بيماري هاي  نشانهاكوسيستم، اغلب بين علت و معلول فاصله زماني و مكاني بسياري وجود دارد. به عبارت ديگر، 
علائم و  ها، ور از نشانهمنظها به لحاظ زماني و مكاني الزاماً نزديك هم نيستند.  ها و اسباب و علل اين بيماري سيستم
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دهنده مسئله و مشكلي در سيستم هستند. مانند اعتياد به دارو، بيكاري، گرسنگي  است كه نشانهايي  شاخص
  دهي. كودكان، كم شدن سفارش و سود

و علائم يا به ها  اسباب و علل، آن زيرساختي در سيستم است كه بيشترين سهم و مسئوليت را در پيدايش نشانه
توان از طريق آن، تغييرات  مي شود، دركديگر مشكل و مسئله سيستم به عهده دارد و اگر شناخته و عبارت 

  بنيادي و پيشرفت واقعي در سيستم را بوجود آورد.
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 وجه اشتراك عبارات زير چيست؟  ::::1111تمرين تمرين تمرين تمرين 

  شته باشيمديوانگي آن است كه بارها و بارها به يك شيوه عمل كنيم و انتظار كسب نتايج متفاوت دا •

 خود، از بزرگترين گناهان اوستهاي  ناداني انسان به عيب •

تفكر فعلي خود،  بدون تغيير در الگوهاي تفكر خود، قادر نخواهيم بود مسائلي را حل كنيم كه با سطح •

 ايم ايجاد كرده

 ندارندما اين است كه مديران، احساس نياز به آموزش و يادگيري هاي  مشكلات سازمانترين  يكي از مهم •

  نظر شما در مورد عبارت زير چيست؟ ::::2222تمرين تمرين تمرين تمرين 

 ؛ با اين حال برخي از آنها مفيدند.اند ها غلط همه مدل •
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  بايستيدتر  عقب: دومفصل 
 

  بيند.  مي بيند؛ و قبل از ديگران مي بينند، مي بيند؛ فراتر از آنچه كه ديگران مي رهبر كسي است كه بيش از ديگران
  »لروي ايمز«

 و پاسخ راپرسيدم چرا؟  مي بروند تا با او سخن بگويند. من هميشه از خودها  وند عادت دارد به پيامبرانش فرمان دهد كه بر فراز كوهخدا
دست  به دهند. آنچه مي ما همه اهميت خود را از دستهاي  توانيم همه چيز را كوچك ببينيم؛ افتخارات ما، غصه مي ها دانم. از قله مي

  ماند.  مي آن پايين ايم، دست داده آورده يا از

  »پائولوكوئيلو«
  

  ) مقدمه2-1(
محدوده يك از نظر مكاني، يكي از خطاهاي ما در بررسي مسائل، نگاه به موضوع از فاصله خيلي نزديك است. 

 از نظر زماني، به مقطع زماني نزديك به زمان حال گيريم. مي كوتاه را در نظرطعي قم ،از نظر زمانيو كوچك 
  : هستيم كهاي  از نظر مكاني، متمركز بر محدودهتوجه داريم. 

 اند مشكل در آنجا مشاهده شدههاي  علائم و نشانه •

 كه براي خود قائليمباشد حيطه اختيار و مسئوليت محدودي  در •

بدست  مناسبي از موضوع دركتا  عقب بايستيم (از هر دو جنبه زماني و مكاني) به اندازه كافي اما بايد بتوانيم
جمله اين توان در  مي رااز موضوع تأثير فاصله گرفتن  .طراحي كنيممؤثر اهرمي را هاي  حل راهآوريم و 

   :گفته است بيني خودش با جهانمشاهده نمود كه چاپلين   چارلي

  » زندگي از نماي نزديك، تراژدي و از نماي دور، كمدي است« 

گسترش يافت. چگونه كه درك كنيم مسئله چگونه به وجود آمد و از نظر زماني بايد آن قدر به گذشته برگرديم 
بايد آن قدر زمان آينده را ببينيم كه درك كنيم با روند فعلي، وضعيت سيستم چگونه خواهد شد و بتوانيم اثرات 

  خود را بررسي كنيم. 3 ها اقدامات و تصميم
 پس از مدتي اثرات بهبودي ظاهركنند و  مي اساسي و درست، در ابتدا وضعيت سيستم را بدترهاي  حل راهبرخي 

   دهد. مي نشان حل راهوضعيت سيستم را پس از اعمال يك  1شكل . )1(شكل  شود مي
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  )worse-before-better( بهتر-قبل از-: بدتر1شكل 

  

در درست است اما  حل راهترك رفتارهاي اعتيادگونه است. ترك اعتياد، يك  ها، حل راهنوع مثال ساده اين 
كند؛ بايد دوران سخت ترك اعتياد را تحمل كرد تا بهبود حاصل شود. بايد  مي ، وضعيت سيستم را بدترمدت كوتاه

  افق ديد خود را به قدري بسط دهيم كه اميد به بهبود وضعيت سيستم، انگيزه لازم براي شروع را فراهم نمايد.
قابل ترك  ،نيز يك رفتار اعتيادگونه است كه بدون درد ينفتهاي  يارانهآيد وابستگي اقتصاد ايران به  مي به نظر

شود،  مي اين معتاد بلندهاي  شود، همين كه ناله مي براي رفع اين اعتياد اقدامي شروعكه نيست. متأسفانه هربار 
كنند. گويا اين دلسوزان  مي برخي دلسوزان تحمل اين وضعيت را ندارند و مجريان را وادار به توقف و بازگشت

-آنها تحمل وضعيت بدتراعتيادش را ترك گويد!  به صورت داوطلبانه،و نتظرند كه اين معتاد، بدون درد و رنج م
  .بهتر را ندارند- از بلق

كنند اما در  مي ، بهبود اندكي در سيستم ايجادمدت كوتاهمقطعي و غيراساسي در هاي  حل راهبه طور مشابه، برخي 
 مسائلي از بسياري ).2گردد (شكل  مي بدتر از وضعيت قبل از مداخله، باز بلندمدت، وضعيت سيستم به وضعيتي

 اتفاق گذشتههاي  دوره در كه است مدتي كوتاههاي  فعاليت نتايج تجميعي از هستيم، آن مواجه با امروز كه
 ما را فريب ندهد. ،ها حل راهبهبود اوليه اين نوع افق زماني را بايد به قدري طولاني در نظر بگيريم كه  اند. افتاده
  دهد. مي مقطعي، نشان حل راهوضعيت سيستم را پس از اعمال يك  2شكل 

  

 
  )better-before-worse( بدتر- قبل از-: بهتر2شكل 

  

متنوع، نشان داده شده است كه عقب ايستادن از نظر زماني و مكاني، چه تأثيري بر هاي  با مثالدر اين فصل، 
  . دهد مي بهتري در اختيار ما قرارهاي  حل راه چهو دارد  مسئلهدرك ما از 
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 3شكل 

 :  مرز سيستمتوسعه ) 2-2(

فرض كنيد يك يكي از نكات كليدي در مواجهه با يك مسئله يا تعريف يك سيستم، تعيين مرز مطالعه است. 
بررسي را مشكل در يك گروه آموزشي از يك دانشگاه بوجود آمده است. در بررسي اين موضوع مرز مطالعه و 

كجا بايد در نظر گرفت؟ گروه آموزشي؟ دانشكده؟ دانشگاه؟ نظام آموزش عالي در ايران؟ كل جامعه ايران؟ جهان 
ايم. يكي از اهداف  سوم؟... مرز را هر جا كه در نظر بگيريم، برخي از روابط موضوع با پيرامون آن را قطع كرده

است. چه بسا اگر مرز را بزرگتر در نظر بگيريم، واقعيات را آموزش رويكرد سيستمي، آموزش تعيين مرز مطالعه 
  گيريم.  مي مرزي محدودتر از آنچه مناسب است، براي مسئله در نظرمعمولاً  و بهتر درك كنيم.تر  بسيار روشن

به آن دچاريم، كوچك كردن مرز معمولاً البته گسترش دادن بيش از حد مرز مطالعه نيز مطلوب نيست اما آنچه 
كه نشان دهند در خيلي از موارد، اند  انتخاب شدهاي  اين بخش به گونههاي  ستم است. به همين دليل، مثالسي

 رساند.  مي بهتريهاي  حل راهبزرگتر گرفتن مرز سيستم، ما را به 
  

طه دهد. فرض كنيد در نق مي را با مسيرهايي كه در سه جهت امتداد دارند، نشاناي  نقشه ساده 4شكل  :1نمونه 
x روشن و منطقي است كه بايد راهي را در پيش بگيريد كه رو  خواهيد به سمت شمال برويد. كاملاً مي هستيد و

  گويند اين مسير درستي است.  مي به شمال است. اطلاعات شما

x

  
 4شكل 
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 گيرد. فوراً در مي تري در دسترس قرارنگاه كنيد. اين بار به جاي نقشه كوچك اول، نقشه بزرگ 5حالا به شكل 
بدترين مسير يعني بن بست است. دو مسير ديگر با جاده كمربندي به  يابيم كه جاده رو به شمال، عملاً مي

  شوند.  مي شمال رهنمون

  
 5شكل 

 

گيرد. به عنوان مثال  مي دآگاه صورتتعيين نادرست مرزهاي مسئله، در بسياري از موارد به صورت ناخو: 2نمونه
  سعي كنيد مسئله زير را حل كنيد:

نقطه  9بدون اينكه قلم خود را از روي كاغد بلند كنيد، چهار (و تنها چهار) پاره خط مستقيم رسم كنيد كه همه 
  نشان داده شده در شكل زير را به هم وصل كنند.

  
  

 توانند آنرا حل كنند. بسياري از افراد تلاش نمي ن مسئله را حل كنيد؟ بسياري از افراد باهوش نيزآيا توانستيد اي
نقطه  9منطقي خود را در اين مسئله به اين شكل به كار گيرند: بايد تلاش كرد تا گيري   كنند مهارت تصميم مي

 از اين دست صورتهايي  تلاشمعمولاً م. م وصل كنيه اند، به كه اين نقاط ايجاد كرده ميرا بدون خروج از حري
  گيرد: مي

  
گردد. اما بايد توجه  مي كنند كه مانع از يافتن پاسخ توسط آنها مي مرزي ترسيم ،انسانها به صورت شناختي

 نقطه ايجاد 9 نكه اياي  داشت كه اين مسئله به شما الزام نكرده بود كه بايد قلم خود را تنها در محدوده
  گردد: مي آسان حل راهشوند، يافتن  مي كنند نگه داريد. وقتي افراد از وجود فضاي خارج از اين محدوده آگاه مي
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كنيد، پاسخ مسئله بسيار ساده بود. با اين حال افراد بسيار باهوشي ديده شده كه  مي همانگونه كه مشاهده
دليل آن چيست؟ محدود كردن مرز تفكر به فضاي  اند. سئله فكر كرده اما در آخر به جوابي نرسيدهساعتها روي م

در گيري   شدند. براي اينكه مسائل را با فرايندهاي از پيش ساخته تصميم حل راهمانع از كشف ها  بين نقطه
  كنيم.  مي غلطي در مورد آنها انتخابهاي  مان سازگار كنيم، فرض ذهن

هايي  است. گام اول، شناسايي موانع تصنعي است. ما خودآگاه و ناخوداگاه فرضيهاي  فرايندي سه مرحله خلاقيت
محدودكننده را كنار بگذاريم و سوم، هاي  كند. دوم، بايد فرضيه مي ما را محدودهاي  داريم كه شمار انتخاب

  را جستجو كنيم. ها  پيامدهاي محو اين فرضيه
 

  )Supply Chain Management(ه تأمين مديريت زنجير: 3نمونه

 اند. گويي به يك درخواست از طرف مشتري، سهيم زنجيره تأمين، دربرگيرنده همه مراحلي است كه در پاسخ
ها  يفروش خردهونقل، انبارها،  حملهاي  كنندگان نيست بلكه شركت مينأفقط شامل توليدكننده و ت تأمين، زنجيره

از امكانات است كه وظايف خريد مواد اوليه، تبديل اي  زنجيره تأمين، شبكهگيرد.  مي و خود مشتريان را نيز در بر
 6در شكل دهد.  مي اين مواد به محصولات نيمه ساخته و نهايي، و توزيع محصولات نهايي به مشتريان را انجام

  مين ارائه شده است. أاز يك زنجيره تاي  نمونه
گسترش محدوده سيستم مورد مطالعه توان نتيجه  مي آنرا پيدايشت كه اس موضوعاتياز  مديريت زنجيره تأمين

محدوده فوق گسترش يافته  ،متعددي ولي به دلايل .يك شركت بود . در ابتدا مرز بهينه سازي، محدود بهدانست
 و يك زنجيره را در بر گرفت. در اين ديدگاه، هر مرحله از زنجيره بايد بنحوي عمل كند كه سود كل زنجيره

اهداف متضاد دارند يا اينكه  ،آيد كه يا مراحل مختلف زنجيره مي افزايش يابد. فقدان هماهنگي زماني بوجود
 كند، ناقص و تحريف شده باشد. در اين صورت هر حلقه سعي مي اطلاعاتي كه بين مراحل مختلف حركت

تأكيد بر اين است كه  SCM دردهد.  مي سود كل را كاهشمعمولاً كند سود خودش را ماكزيمم كند اما  مي
و  اعضاي يك زنجيره تأمين، همچون مسافران يك كشتي هستند كه سرنوشت آنها به يكديگر وابسته است

  تواند منافع بيشتري براي آنها ايجاد نمايد.  مي ، در بلندمدتهماهنگي بين اجزاي زنجيرهيكپارچگي و 
  

  
  يك زنجيره عرضه از اي : نمونه6شكل 
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(در  عضو يك زنجيره عرضه، سپردن مديريت موجودي كالاهاي  ي از نمودهاي همكاري شركتيك: 4نمونه

شود. يكي از  مي شناخته VMI(Vendor Managed Inventory)است كه با نام كننده  كارخانه خريدار) به تأمين
سازان كه  ز قطعهفورد است: شركت فورد با يكي اسازي  كاميونهاي  مربوط به يكي از كارخانه  VMIهاي مثال

پسنديم و  مي ما دستگاه ترمز شما را«كند، چنين قرار گذاشته است:  مي ترمز مورد نيازش را ساخته و تأمين
هايمان ادامه خواهيم داد، ولي تا زمان نصب، مربوط به خودتان هستند.  همچنان به نصب آنها بر روي كاميون
. همين كه يك كاميون با دارا بودن دستگاه ترمز شما از خط پردازيم مي پس از نصب، مال ما شده و بهاي آنرا

اين دگرگوني، » توليد خارج شود، دستور پرداخت بهاي آن قطعه به صورت خودكار صادر و انجام خواهد شد.
جويي  روش خريد و نگهداري قطعات را بسيار آسانتر كرده و از محل كاستن از موجودي انبار قطعات، صرفه

است. ممكن است كسي از اين توافق شگفت زده شده و استدلال كند كه چرا فروشنده ترمز بايد  فراواني نموده
هزينه مالي انبار فورد را به عهده گيرد؟ امتياز فروشنده از اين بابت كجاست؟ سود فروشنده در اين است كه 

فورد به اين قطعه را سازي  كاميونهاي  نخست به جاي بخشي از ترمزهاي لازم، اينك همه نيازمنديهاي كارخانه
غيرقابل اعتماد در هاي  بيني پيشدر اختيار دارد. دوم اينكه فروشنده با دسترسي مستقيم به برنامه توليد فورد، از 

بريزد كه در نتيجه كاهش اي  تواند برنامه بسيار سنجيده مي نياز شده و در اين زمينه بي خصوص حجم توليد خود
  شود. مي ساخته شده، بهره قابل توجهي عايدشموجودي در انبار كالاي 

  

موقع  بهرا ذكر كرد كه تلاش كردند سيستم توليد هايي  توان داستان شركت مي ديگر،اي  به عنوان نمونه: 5نمونه
)Just In Timeتقليد كنند اما مرز مدل (و نگرش خود) را آنقدر محدود كردند كه نتيجه عجيبي ها  ) را از ژاپني

كوچك و در فواصل زماني كوتاه، به هاي  كنندگان را مجبور كردند كه قطعات را در محموله نها تأمينحاصل شد: آ
پر از هاي  العمل نسبت به اين درخواست، كاميون كنندگان در عكس كارخانه مونتاژكننده تحويل دهند. تأمين

د. در آن هنگام، قطعات را درست داشتند تا زمان ورود فرا رس مي قطعات را پشت ديوارهاي شركت مونتاژ، نگه
دادند!! محدود كردن بيش از اندازه مرز مدل، موجب شد آنها انتقال موجودي  مي سروقت به كارخانه مونتاژ تحويل

  تصور كنند. موجوديسازي  بهينهكننده) را  از درون كارخانه به پشت ديوارها (و انبار تأمين
  

باشيم. پيتر سنگه در كتاب پنجمين فرمان، سازي   ير آن بر مرز بهينههنگام سازماندهي بايد مراقب تأث: 6نمونه
كردند كه يك  مي نقل، براي من (آمريكا) سازي در ديترويتخودرومثال جالبي دارد: اخيراً مديران يك كارخانه 

قيمت همراه با  ،العاده فوقپايايي به دقت و چگونه ها  تا بفهمند ژاپنياند  باز كردهاتومبيل وارداتي از ژاپن را 
يكي از موضوعات قابل توجه، استفاده از يك پيچ استاندارد در سه جاي بدنه موتور بوده  اند. دست يافته تر، پايين

است (هر بار، براي نصب مؤلفه متفاوتي به كار رفته بود). در خودروي آمريكايي، براي همين مجموعه مونتاژي، 
ار متفاوت و سه موجودي جداگانه نياز دارند و در نتيجه، كاهش سرعت سه پيچ متفاوت مورد نياز است كه سه آچ

چون  كنند؟ مي از سه پيچ متفاوت استفادهها  مونتاژ را به دنبال دارد. اما چرا آمريكاييهاي  و افزايش هزينه
ها  يت، سه گروه مهندس دارد كه هر يك مسئول بخشي از موتور هستند. ژاپنيسازمان طراحي مستقر در ديترو

هر يك از سه گروه  نكته جالب اينكهيك گروه طراح دارند كه مسئول كل موتور (و حتي بيشتر) هستند. 
 آوردند چون پيچ و مجموعه مربوط به گروه آنها، به خوبي كار مي مهندسين آمريكايي، كار خود را موفق به حساب

  كرد. مي
م، با تقسيم كار بين سه گروه طراح، در واقع مسئله در نظر بگيريگيري   اگر طراحي موتور را يك مسئله تصميم

كند  مي و هر گروه طراح، يك مسئله كوچكتر با مرزهاي محدودتر را حلايم   فوق را به سه زيرمسئله تقسيم نموده
  گردد. مي )local optimization( محليسازي  كه منجر به بهينه
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باشيم. يعني سازي   نيز بايد مراقب تأثير آنها بر مرز بهينهگيري عملكرد  هنگام تعيين معيارهاي اندازه: 7نمونه
 Localمحلي(سازي   باشند كه افراد يا واحدهاي سازماني يا شركتها را به بهينهاي  معيارها نبايد به گونه

Optimization را با معيار هزينه متوسط صرف شده  ونقل حمل) سوق دهند. به عنوان مثال اگر عملكرد يك مدير
رفتار نمايد كه باعث افزايش موجودي يا آسيب اي  يك واحد كالا بسنجيم، ممكن است به گونه ونقل حمل جهت

  محلي انجام گيرد. سازي   ديدن خدمت به مشتريان باشد. يعني بهينه
قابل ذكر است: يك فروند هواپيما متعلق به يكي از خطوط مهم  "مهندسي دوباره شركتها"مثالي ديگر از كتاب 

نشيند.  مي پيمايي، هنگام پرواز در يك بعد از ظهر به تعمير نياز پيدا كرده و در فرودگاه الف به زمينهوا
نزديكترين مكانيكي كه توانايي رفع اين نقص را داشته در فرودگاه ب وجود داشته است. ولي مدير فرودگاه ب به 

 به سازمان او منظوراش   خوابيده و هزينهاين دليل كه مكانيكش پس از انجام كار ناچار است شب را در هتل 
فرستد تا بتواند كارش را انجام داده و  مي كند. وي را فردا صبح به مأموريت مي شود، از اعزام مكانيك خودداري مي

همان روز به خانه برگردد. در نتيجه يك هواپيماي چندين ميليون دلاري زمان درازي بيكار مانده و شركت از اين 
  دلار صورتحساب هتل مصون ماند! 100هزار دلار زيان ديد، ولي بودجه مدير فرودگاه ب از هزينه  بابت صدها

  

 كه در پياي  مورد انتظار باشد. نمونهسازي  اختيارات داده شده به افراد نيز بايد متناسب با محدوده بهينه: 8نمونه
تل بزرگي، به هنگام ترك آنجا و چيدن آيد، نشاندهنده بازده داشتن اختيار است: يكي از ميهمانان ه مي

چمدانهايش در صندوق عقب خودرو، به سوي دربان آمده و شكايت كرد كه دستگاه ردياب راداري او را در گاراژ 
دربان كه اختيار ارائه خدمات به مشتريان را داشت، بهاي دستگاه را از وي پرسيد. پس از آن  اند. هتل دزديده

. "دلار بدهيد 150به آقا "به كنار پيشخوان بيايد. آنجا به كارمند مسئول دستور داد خواهش كرد كه همراه وي 
اي  همه نم در دهانشان خشك شد، ولي مسافر راضي و راحت هتل را ترك نمود. دو هفته بعد، مدير هتل نامه

دلاري  150ك خود پيدا كردم. چ يمن دستگاه ردياب را در صندوق خودرو"دريافت كرد كه در آن نوشته بود 
  ."شما اقامت نخواهم كرداي  زنجيرههاي  پيوست است. راستي، من از اين پس در هيچ هتلي غير از هتل

 
داند. او همياري در همه  مي محلي، ضروريسازي  را براي جلوگيري از بهينه همياريدكتر دمينگ، : 9نمونه

نيروي كار، ارتباطات درون شركتي (روابط ميان  ، رابطه بين مديريت وكنندگان تأمينروابط شركت با ه:3  زمينه
  داند.  مي مختلف يك شركت)، و حتي همياري ميان رقبا را ضروريهاي  بخش

ژاپني در كسب دانش فني جديد را ذكر نمود. به هاي  توان همياري شركت مي به عنوان نمونه همياري ميان رقبا،
مشابه، گروهي محقق داشته باشد، تمام شركتها به  جاي اينكه هر شركت، براي تحقيق در خصوص موضوعاتي

كنند. در نتيجه دانش  نمي كنند. پس شركتهاي مختلف، كار واحدي را تكرار مي طور مشترك در اين راه تلاش
شوند، از  مي در بازار عرضهها  يابد. ولي وقتي محصولات آن شركت مي فني سريعتر، كاملتر و با هزينه كمتر تكوين

  كنند.  مي و عملكردها به شدت با يكديگر رقابتها  مشخصهنظر قيمت، 
جديد به دليل نبود هاي  زمينه ديگري از همياري بين رقبا، استانداردهاي صنعتي است. شكست تكنولوژي

از اين نوع است. چندين اي  ) نمونهquadraphonicاستانداردها اتفاق غريبي نيست. صداي چهارباندي (
شدند كه هيچ استاندارد خاصي توسط همگان پذيرفته  مي كردند و مانع مي را گيجكننده  استاندارد رقيب، مصرف

دادند كه كدام  نمي كنندگان هيچ اهميتي كردند. مصرف مي شود. شركتها بر پايه استانداردها با هم رقابت
مند بودند. ولي به  تر علاقهجديد فقط به صداي بههاي  شود؛ آنان در ارتباط با تكنولوژي مي استاندارد بر بقيه فائق

دانستند از كدام  نمي صفحه پركني،هاي  پردرآمد نبود. شركت وكار كسبدليل اغتشاش هيچ شركتي قادر به ايجاد 
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كنندگان گيج شده بودند، پس عقب نشستند تا  ماند. مصرف مي اثر بي آنانهاي  استاندارد حمايت كنند، پس تلاش
  ار معلوم شود. وقتي آبها از آسياب افتاد، هيچ شركتي باقي نمانده بود. آبها از آسياب بيفتد و تكليف ك

كنندگان و هم براي توليدكنندگان  ژاپني نيز در مواردي به قيمت ضرر بزرگي كه هم براي مصرفهاي  شركت
مد، دو سيستم وجود دارد، بر پايه استانداردها به رقابت پرداختند. وقتي اولين گروه از ويديوهاي خانگي به بازار آ

را  "وي.اچ.اس"را شركت سوني ارائه كرد و سيستم  "بتا"ناسازگار توسط دو كنسرسيوم بزرگ ارائه شد. سيستم 
كنندگاني مشابه و براي هدفي  تا عرضه نمود. هر دو استاندارد براي مصرف مادر شركت پاناسونيك يعني ماتسوشي

ري نداشتند. نهايتاً يكي از اين دو استاندارد پيروز شد، ولي شدند. هيچ كدام مزيت خاصي بر ديگ مي مشابه عرضه
خورد و يا  نمي داشتند كه به دستگاههاي جديدهايي  فقط پس از رساندن ضرري بزرگ به مشترياني كه يا كاست

از آنچه بايد، تكوين يافت. تر  جديدتر را پخش كند. بازار بسيار آرامهاي  توانست كاست نمي هايي كه دستگاه
هاي  كردند. اين امر هزينه مي زيان ديدند، چرا كه بايد هر فيلم را بر اساس دو سيستم توليدسازي  فيلمهاي  ركتش

داشت.  مي را در مقايسه با وقتي كه يك نوع استاندارد حاكم بود، بالاتر نگاهها  داد و قيمت مي آنان را افزايش
) با يكديگر compact discاستاندارد ديسك فشرده ( توليدكنندگان از اين تجربه درس گرفتند و براي تهيه

  شويم. مي همكاري كردند. وقتي فقط يك استاندارد كافي است اما دو استاندارد وجود دارد، دچار اتلاف
) به جيمز باكن نايب رئيس شركت فورد موتور اطلاع داد Bethlehem Steelيكي از مديران شركت بتلحم استيل (

كند. او  مي اينچ از آنان خريداري 0.45اينچ تا  0.27يل را با چهل و يك ضخامت متفاوت از كه فورد، قطعات است
متفاوت، دقت عمل داشته و هاي  تواند با وجود اين همه ضخامت مي چگونه هر شركت استيل"از باكن پرسيد: 

وتورز و سي ضخامت اگر به جاي چهل و يك ضخامت براي فورد، پنجاه ضخامت براي جنرال م "جويي كند؟ صرفه
توانند كار  مي براي كرايسلر، از پنج ضخامت استاندارد استفاده شود، همه پيروز خواهند بود. استيل سازان هم بهتر

هاي دكتر  جويي بيشتر توليد كنند. براي مطالعه بيشتر در مورد ديدگاه توانند با دقت عمل و صرفه مي كنند. آنان
  مراجعه كنيد.  "دكتر دمينگهاي  هآموز"توانيد به كتاب  مي دمينگ

  

دانند: آنانيكه  مي محلي، ضروريسازي  همر و شامپي نيز توجه به كل فرايند را براي جلوگيري از بهينه: 10نمونه
با اين وصف  اند. يازند، ادامه عملكرد بد سازمان را تضمين كرده مي فرايند كار دستهاي  از بخشاي  به اصلاح پاره
كه مديريت به جاي طراحي دوباره و بنيادين فرايندهايي كه كار ايم   شماري شاهد بوده بي هاي ما در شركت

از كارند. براي شركتها ديگر سودمند و ضروري نيست هايي  دهند، در پي بهسازي گوشه مي اساسي شركت را انجام
امروز  وكار كسبگرا در دنياي  يفهآدام اسميت سازمان دهند. ساختار وظ "تقسيم كار"تا كار خود را بر پايه انديشه 

باشد، ديگر كارساز نبوده و منسوخ است.  مي كه درگير با نيروهاي توانمندي همچون مشتريان، رقبا، و دگرگونيها
را  "انجام يك سفارش"شركتها بايستي اينك بر گرد فرايندها سازماندهي شوند. شركتها فرايندي طبيعي همچون 

اند،  گوناگون پخش شدههاي  كنند تا با وظايف كاركناني كه در اداره مي فراواني تقسيمكوچك هاي  گرفته و به تكه
از هم جدا افتاده را دوباره به هاي  را بسيج كند تا آن تكه ميهمخواني پيدا كند. پس از آن شركت بايد سواره نظا

ترلر، رابط، سرپرست، رئيس، و همچون حسابرس، پيگير، كنهايي  هم آورند. اعضاء اين سواره نظام داراي عنوان
 توان به چسبي تشبيه كرد كه تنها افراد اصلي و كننده كار را بهم مي باشند. آنها را به سادگي مي معاون مديرعامل

بالاسري زياد، و گاهي خيلي زياد است. هاي  چسبانند. در بيشتر شركتها هزينه نيروي كار مستقيم، كم و هزينه مي
  ه بيشتر شركتها هزينه چسبشان بيش از هزينه كار اصلي است.به سخني ديگر، امروز

ساده، و واگذار نمودن هر وظيفه به يك هاي  بر پايه نظريه آدام اسميت و بخش بخش نمودن هر كار به وظيفه
جداگانه توجه نمايند. به دريافت هاي  متخصص، شركتها و مديرانشان ناچارند تا به جاي فرايند كلي كار، به وظيفه

شود، ولي هدف بزرگتر  مي درخواست و نحوه تنظيم آن، جمع و جور كردن كالا در انبار، و مانند اينها اهميت داده
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موجود در اين هاي  گمان همه وظيفه ماند. بي مي دهنده است، از نظر دور كه رساندن كالا بدست مشتري و سفارش
هاي  و كالا بدست مشتري نرسد، از ديگاه وي آن وظيفهاند، ولي چنانچه كل فرايند نتيجه بخش نبوده  فرايند مهم

  جداگانه كمترين ارزشي را ندارند، هر چند بسيار خوب انجام شده باشند.
كشي كنند. فرايند  كشي را مطرح كرد: قرار بود مسيري را لوله توان مثال مشهور لوله مي گرايي براي توضيح وظيفه

درون كانال و اتصال آنها، و خاكريزي ها  مسير، قراردادن لولهسازي  ادهكشي شامل سه مرحله حفر كانال و آم لوله
و تسطيح مسير لوله است. اين فرايند به سه وظيفه جداگانه تفكيك و به سه نفر كه هر يك در كار ها  روي لوله

داد و نفر  مي را قرارها  كرد؛ نفر دوم لوله مي خود كاملاً متخصص بودند، واگذار شد. نفر اول، كانال را حفر و آماده
كند و نفر سوم به  مي داد. يك روز ناظرين ديدند كه نفر اول كانال حفر مي سوم، خاكريزي و تسطيح را انجام

است كه شما اي  نمايد. پرسيدند اين چه كار بيهوده مي دنبال او و بدون قرار گرفتن لوله، درون كانال را پر از خاك
  وز نفر دوم غيبت كرده است و ما در حال انجام وظيفه خود هستيم!! دهيد؟ جواب دادند امر مي انجام

شود و هر كس به دنبال انجام وظيفه خود با  مي شود، نتيجه نهايي فعاليتها، كم رنگ مي گرايي حاكم وقتي وظيفه
  بيند. مي حداكثر كارايي است اما در عين حداكثر شدن كارايي، اثربخشي آسيب

مدت دويست سال بر طراحي سازمانِ شركتها تأثير داشته است. ولي چرخش به سوي  گرايي، به انديشه وظيفه
 داده "نتيجه"به  "فعاليت"به جاي ها  انديشه فرايندگرايي آغاز گرديده است. با سازماندهي فرايندي، پاداش

اند، پول  دهشوند: در شركتهاي سنتي، جبران زحمات كارمندان مشخص است، آنها در برابر وقتي كه صرف كر مي
نامه،  ها، كار فرد خواه در خط توليد خودرو باشد و يا فرايند صدور يك بيمه كنند. در اينگونه شركت مي دريافت

 آورد. تنها كارهاي كامل شده مانند يك دستگاه خودرو كه از خط توليد خارج نمي بصورت مستقل ارزشي به بار
گردد، براي شركت داراي ارزش و بازده است. با بخش  مي ويلكه به مشتري تحاي  نامه شود و يا سند بيمه مي

كوچك، كارفرما ناچار است تا كارايي كاركنان را به عنوان معيار به حساب آورد. ولي هاي  شدن كار به وظيفه
  جدا از هم، دليل بهينه شدن فرايند كل كار نخواهد بود. هاي  كارايي در بخش

آيند. بلكه  نمي ها به حساب حجم كارهاي مياني و كاغذبازي اند، باره شدههايي كه مهندسي دو برعكس، در شركت
شود، داراي ارزش  مي ها كسب مندي مشتريان كه از راه نظرسنجي شمار كارهاي انجام شده، كيفيت آنها، و رضايت

را سنجيده و بر پايه توانند بازده آنها  مي است. در اين نظام كه كاركنان به تكميل فرايند كل كار مشغولند، شركتها
پذير است زيرا به صورت عيني و  پاداش آنها را بپردازند. ارزش در اين نظام سنجش اند، ارزشي كه توليد كرده

واقعي است. در ساخت يك دوربين عكاسي، ساخت عدسي مستقلاً ارزشي ندارد ولي ارزش يك دوربين كامل، 
  مشخص است. 

  

مثالي ديگر براي گسترش مرز سيستم در طول زمان است. چهار  ،يتمراحل تكاملي نگرش به كيف: 11نمونه
از خود را نيز قبل ل يافته مراحل قبلي است و مراح توسعه، مرحلهمرحله در نگرش به كيفيت وجود دارد كه هر 

  گيرد:  مي در بر
 )Inspection( بازرسي �

در بازرسي، محصولات فرايند توليد است.  يكهاي  ايده براي توليد محصول باكيفيت، بازرسي خروجيترين  ابتدايي
آورند.  مي كنند و از عبور محصول نامنطبق، جلوگيري به عمل مي كنترلي، مقايسههاي  توليدي را با مشخصه

هاي  گردند و مواردي همچون مشخصه مي كنترلي، در طراحي محصول و فرايند توليد، مشخصهاي  مشخصه
هستند كه اگر در هايي  كنترلي، ويژگيهاي  مشخصهد. نگير مي بر ظاهري، عملكردي، دوام و ايمني را در

بيانگر  ها، شوند و رعايت نشدن اين مشخصه مي محصولات توليدي وجود داشته باشند، آن محصولات سالم تلقي
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هاي بازرسي را در طول  توان تعداد ايستگاه مي براي تشخيص هر چه زودتر عيب،معيوب بودن محصول است. 
  فزايش داد. فرايند ا

روش بازرسي، اين است كه بر كشف عيب(معلول) تمركز دارد نه بر كشف عامل هاي  از مهمترين كاستي
عيب(علت). لذا قادر نيست از تكرار عيب جلوگيري كند. نقص ديگر روش بازرسي اين است كه فقط محدوده 

رد و كاري به عوامل خارج از اين محدوده گي مي فرايند توليد(بعد از طراحي و قبل از تحويل به مشتري) را در نظر
  ندارد.
 )Quality Control( كنترل كيفيت �

كند عامل يا عوامل عدم  مي در كنترل كيفيت، علاوه بر بازرسي، يك مكانيزم بازخورد نيز وجود دارد كه سعي
ارا و مؤثر، خروجي تطابق را كشف و حذف نمايد. يعني با پردازش اطلاعات دريافتي از بازرسي، با اقداماتي ك

  كند.  مي فرايند را به استاندارد نزديك
از ابزارهاي آماري (همچون نمودار پارتو، هيستوگرام و نمودارهاي  ها، داده براي پردازش و تحليلكنترل كيفيت، 
انجام  اقتصادياي  به شيوهها  شود بازرسي مي گيري، تلاش نمونههاي  كند. با استفاده از طرح مي كنترل) استفاده

  گيرند. 
دانند كه با مشخصات و استانداردها  مي در هر دو مرحله بازرسي و كنترل كيفيت، محصول با كيفيت را محصولي

  تطابق داشته باشد.
  مهم كنترل كيفيت:هاي  كاستي

o  بايد حداقل يك محموله معيوب توليد شود تا با )با استفاده از بازخورد(به لحاظ خصيصه كنترلي ،

  حليل، به برطرف نمودن ريشه عيب پرداخت. تجزيه و ت

o  گيرد و بر نيازهاي مشتري، متمركز نيست مي برهمچون بازرسي، فقط محدوده فرايند توليد را در  

 )Quality Assurance( تضمين كيفيت �

در تضمين كيفيت، محصول با كيفيت، محصولي است كه رضايت مشتري را تأمين كند. هدف تضمين كيفيت اين 
هاي مؤثر بر كيفيت، به درستي انجام شوند. علاوه بر كنترل كيفيت، موارد زير نيز در  تمام فعاليت است كه

  گيرد: مي تضمين كيفيت تحت كنترل قرار
o (شناسايي نيازها، خدمات پس از فروش، پيگيري شكايات) ارتباط با مشتري 

o ها  كنترل ورودي 

 هاو ارزيابي آن كنندگان تأمينمواد اوليه: شناسايي  �

 آلات بودن ماشين آمادهتجهيزات: اطمينان از  �

 نيروي انساني: آموزش �

 ساختهاي  و دستورالعملها  روش �

o كنترل طراحي 

  )Quality Management( مديريت كيفيت �
 كنندگان تأمينمديريت كيفيت، محصول با كيفيت، محصولي است كه رضايت مشتريان، كاركنان، هاي  در سيستم

مداري، نگرش فرايندي، استفاده  ن نمايد. در مديريت كيفيت بر مواردي همچون مشتريو صاحبان سهام را تأمي
همانند  كنندگان تأمينعملكرد، رفتار با گيري   فراگير و مؤثر از نيروي كار، بهبود مستمر، استقرار سيستم اندازه

  گيرد.  مي رفتار با شركا، و تعهد و مشاركت مديريت را در بر
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به كيفيت، به تدريج گسترش يافته و موارد بيشتري را در گرفته ها  كنيد، مرز نگرش مي ههمان طور كه ملاحظ
را  7جلب شده است. (شكل  ها، به وروديها  و از خروجيها  به علتها  بيشتر و بيشتر، از معلولها  است. توجه

  ببينيد)
  

  
  7شكل 
  

كنند:  مي د كه حتي قوانين فيزيك را نيز نقضشو مي تنگ كردن مرزهاي مدل، اغلب به باورهايي منجر: 12نمونه
ميلادي، ايالت كاليفرنياي آمريكا و صنايع خودروسازي، مباحثاتي در مورد ايجاد وسايط  90در اواسط دهه 

)، داشتند تا آلودگي هوا كاهش يابد. Zero Emission Vehiclesباشد ( صفركه انتشار آلودگي آنها اي  نقليه
اما  ؛)، لوله اگزوز نياز نخواهند داشتاند الكتريكي(كه مورد نظر طرح فوق بودهي ها درست است كه ماشين

كنند. در واقع، ايالت كاليفرنيا به  مي آلودگي ايجاد ها، هاي مورد نياز براي توليد برق مصرفي اين اتومبيل نيروگاه
رفت يا در خارج از  مي ها يالتدنبال ايجاد خودروهايي بود كه آلودگي مربوط به آنها در مسير باد به ساير ا

شد. ممكن است خودروهاي الكتريكي نسبت به خودروهاي  مي اي، جمع هستههاي  مرزهايش، به صورت زباله
تكنولوژي به سرعت در حال بهبود است و  ؛ايجاد كنند) مياحتراق داخلي، يك هديه محيطي باشند (آلودگي ك

ما هيچ نوع فرايند تبديل انرژي، عاري از اثرات محيطي نخواهد است. ا حوزه سلامتآلودگي هوا يك مسئله مهم 
  .تواند قانون دوم ترموديناميك را نقض كند نمي بود و هيچ مجلسي

  

كند، مرز نگرش خود را  مي را به خيابان پرتابها  كسي كه شيشه ماشين خود را پايين كشيده و زباله :13نمونه
  تلاشي براي گسترش اين مرز در ذهن افراد است.» هر ما خانه ماش«داخل ماشين خود فرض نموده است. شعار 

 

 دريافتن الگوي تغييرات به جاي تمركز بر روي وقايع ) 2-3(

 از اتفاقاتاي  است. ما زندگي را به صورت مجموعه  ميتمركز بر وقايع، يكي از موانع يادگيري و تفكر سيست
عادت داريم فقط تغييرات معمولاً نماييم. ما  مي اضح ارائهدانيم و براي هر اتفاق نيز يك دليل روشن و و مي

ناگهاني محيط و سيستم را درك نماييم و از درك تغييرات تدريجي عاجزيم. نكته مهم اين است كه امروزه 
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تهديدها كه متوجه بقاء سازمانها و جوامع هستند، نتيجه فرايندهاي آرام و تدريجي هستند و نه وقايع ترين  اصلي
و كاهش كيفيت  مياني. مسابقه تسليحاتي، معضلات محيط زيست، عدم كفايت نظام تعليم و تربيت عموناگه

  نمايند.  مي محصولات در مقايسه با محصولات رقبا، همگي عواملي هستند كه به صورتي آرام و تدريجي عمل
  

داستان اگر يك قورباغه را در آب  كنند. طبق اين مي براي تشريح اين نكته، داستان قورباغه پخته را ذكر: 1نمونه
دهد. ولي  مي نشان داده و خود را از داخل آب داغ به بيرون پرتاب كرده و نجات العمل عكسداغ بياندازيد، فوراً 

 ماند و همچنان كه آب گرمتر مي اگر او را در آب خنك انداخته و به تدريج گرم و داغ نماييد، قورباغه در آب
شود و در نهايت نيز در آب داغ خواهد مرد. چون ساختار دروني قورباغه به  مي تر نيز شلشود، بدن قورباغه  مي

دهد و نه  مي دهد، تشخيص مي نحوي است كه خطر را تنها در مواردي كه اتفاقي ناگهاني در محيط اطرافش رخ
 يابد.  مي در مواردي كه خطر به صورتي آرام و تدريجي گسترش

كنند. به عنوان مثال اگر پدري به خاطر  مي زنند و تمركز بر وقايع را ترويج مي وق دامننيز به موضوع فها  رسانه
شود اما اگر هزاران و حتي  مي قرار گرفته و تحليلها  فقر، فرزندش را به قتل برساند، شديداً مورد توجه رسانه

ار مرگ تدريجي شوند، چندان ناشي از آن، در واقع دچهاي  ها نفر به دليل مشكلات اقتصادي و استرس ميليون
  گيرد. نمي مورد توجه قرار

  

) رفتار slippery slope( "لغزانهاي  سراشيبي"اصطلاح ديگري كه در اين زمينه وجود دارد، : 2نمونه
به مراتب  ،غيراخلاقي است. بر اساس تئوري سراشيبي لغزان، احتمال رفتارهاي غيراخلاقي به صورت تدريجي

شود، كمتر متوجه غيراخلاقي  ميتر  اگهاني است. وقتي كه رفتارهاي ما گام به گام غيراخلاقيبيشتر از تغييرات ن
شويم و احتمال اينكه اين رفتارها را توجيه كنيم بيشتر از وقتي است كه ناگهان كار غيراخلاقي  مي بودن آن

تأكيد شده است.  انجام دهيم. شايد به همين دليل است كه در مذهب، بر دوري از گناهان كوچك نيز
  ، بياني عاميانه از همين تئوري است. "شود مي تخم مرغ دزد، شتردزد"المثل  ضرب

  بار در قرآن كريم آمده است: 5آيه زير الي ديگر، ثبه عنوان م
  )168آيه  ،(سوره بقره»  هاي شيطان، پيروي نكنيد! و از گام«

  است: آمده ذيل اين آيه بخشي از توضيحاتي كه در تفسير نمونه
ها  ها و تبهكاري گويا اشاره به يك مسأله دقيق تربيتى دارد، و آن اينكه انحراف» شيطانهاي  گام«عبارت 

كند، نه به صورت دفعى و فورى؛ مثلاً براى آلوده شدن يك جوان به  مى غالباً بطور تدريج در انسان نفوذ
 در يكى از اين جلسات شركت مراحلى وجود دارد: نخست به صورت تماشاچىمعمولاً مواد مخدر، 

شمرد. گام دوم استفاده از مواد مخدر به عنوان رفع خستگى و يا درمان  مى كند و انجام عمل را ساده مى
بيمارى و مانند آن است. گام سوم استفاده از اين مواد به صورت كم و به قصد اينكه در مدت كوتاهى از 

شود و شخص به صورت يك معتاد  مى ديگرى برداشتهها يكى پس از  نظر كند. سرانجام گام آن صرف
 آيد. مى سخت و بينوا در

به همين صورت است. انسان را قدم به قدم و تدريجاً در پشت سر خود به معمولاً هاى شيطان  وسوسه
هاى شيطانى و آلوده  تمام دستگاه ؛اين موضوع منحصر به شيطان اصلى نيست .كشاند مى سوى پرتگاه
گويد: از  مى لذا قرآن ؛كنند مى هاى شوم خود از همين روش (گام به گام) استفاده ردن نقشهبراى پياده ك

  همان گام اول بايد به هوش بود و با شيطان همراه نشد.
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ها به واكنش در برابر تغييرات ناگهاني و عدم حساسيت به تغييرات  احتمالاً به دليل عادت انسان: 3نمونه

گان خودرو را واداشته است تا به جاي نمايش آنالوگ و پيوسته وضعيت روغن تدريجي است كه توليدكنند
آنالوگ گيري   استفاده نمايند. مردم توجهي به تغييرات كوچك و تدريجي وسايل اندازه Idiotهاي  خودرو، از لامپ

يشتري، اقدام مقتضي دادند اما با ظهور ناگهاني لامپ زرد يا قرمز، شرايط را درك نموده و با احتمال ب نمي نشان
  دهند.  مي را انجام

  

كند تا يك  نمي قرار دارد. كسي به آن اعتنااي  مثالي دارد: تخم مرغي در گوشه بهتر از خوبدر كتاب : 4نمونه

معتبر واقعه را چنين هاي  و مجلهها  آورد. همه روزنامه مي از آن سر دراي  تركد و جوجه مي روز كه پوست آن
تو گويي  آور در تخم مرغ! تبديل تخم مرغ به جوجه! انقلاب چشمگير تخم مرغ! تحول حيرت كنند : مي تفسير

تخم مرغ بيچاره يك شبه متحول شده و خود را به جوجه تبديل كرده است. اما از ديد جوجه داستان از چه قرار 
ناديده گرفته بود، جوجه  است؟ ماجرا به كلي متفاوت است. در حالي كه جهان بيرون، وجود اين تخم مرغ آرام را

درون آن در حال تكامل، رشد و پرورش بود. از ديد جوجه تركاندن پوست تخم مرغ تنها يك مرحله از يك رشته 
شود. برخي شركتها با جنجال و هياهو، دنبال يك عمل  مي مراحلي است كه به آن لحظه موعود ختم

آورند و بنابراين  نميدست  به ااميدي و سرخوردگيجز ناي  ساز و يك لحظه جادويي هستند و نتيجه سرنوشت
  گردند. مي كنند و دچار دور باطل مي مرتبا جهت عوض

در ها  شنويم كه امروز ارزش سهام كارخانه مي شود. مثلا وقتي مي تمركز بر روي وقايع منجر به توضيح واقعه
دانيم. ممكن  مي ده از سوي بانك مركزيمعاملات كاهش يافته است، آن را به علت بالا بودن نرخ بهره اعلام ش

است اين تفاسير به خودي خود نيز نادرست نباشند، اما ما را از دريافتن الگوي تغييرات درازمدت كه در پشت 
سازد و طبيعتاً قادر به فهم علت تغييرات بلندمدت نخواهيم بود. ما قادر  مي اتفاق مزبور نهفته است، محروم

حركت كنيم و تر  وشت قورباغه داستان بالا، اجتناب كنيم، مگر اينكه ياد بگيريم كه آهستهنخواهيم بود كه از سرن
  وجودآورنده بزرگترين مخاطرات هستند را دريابيم. هفرايندهاي بطئي كه ب

 
 ارائه "چه كسي پنيرم را جابجا كرد"از كتاب هايي  به عنوان توضيحي ديگر از اصل فوق، گزيده: 5نمونه

تواند شغل  مي خواهيد در زندگي داشته باشيد و مي است براي آنچه كهاي  اين داستان، پنير استعاره گردد: در مي
خوب، رابطه عاشقانه، پول، مالكيت، سلامتي يا آسودگي خاطر باشد. در اين داستان، چهار شخصيت وجود دارد 

گرديد و ممكن  مي نبال خواسته خودكنند. ماز جايي است كه در آن به د مي كه در يك گذر پيچيده (ماز) زندگي
كنيد. دو تا از اين  مي باشد كه در آن زندگياي  كنيد يا خانواده يا جامعه مي است سازماني باشد كه در آن كار

اي  ) هستند. اين چهار شخصيت در گوشه"ها"و  "هم"هاي  موش و دو تاي ديگر آدم كوچولو (با نام ،ها شخصيت
شود و  مي خوردند. پس از مدتي پنير موجود در انبار فوق تمام مي ير يافته و مدتها از آناز ماز، يك انبار بزرگ پن

با نيروي غريزي متوجه ها  اين چهار شخصيت نسبت به اين موضوع، هسته اصلي داستان است. موش العمل عكس
جه شدن با عدم وجود كاهش پنير شده و خود را براي تمام شدن پنير آماده كرده بودند. بنابراين به محض موا

  هايشان را پوشيده و جستجو براي يافتن پنير جديد را آغاز كردند.  پنير، كفش
كردند براي ابد پنير  مي اما عملكرد آدم كوچولوها متفاوت است. آنها اصلاً توجهي به كاهش پنير نداشتند و فكر

ده بودند. مدتي طول كشيد تا باور كنند دارند. به عبارت ديگر آنها متوجه تغييرات تدريجي محيط و سيستم نش
دچار افسردگي شد  "هم"كردند!  مي كه پنير تمام شده است. آنها يكديگر را به خاطر وضعيت پيش آمده، ملامت

در مسير  "ها"به راه افتاد. بخش اصلي داستان، تفكرات و رفتار  "ها"و همانجا گرسنه منتظر معجزه ماند. اما 
 خواست، مي فهميد كه پنير موجود در انبار در حال كاهش بوده است و اگر "ها"جستجوي پنير است. 
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 توانست آنچه را كه در حال وقوع است ببيند؛ ولي نخواسته بود. او فهميد كه اگر آنچه را كه داشت اتفاق مي
كرد. چه  نمي هكرده بود، اين چنين تغيير او را غافلگير و شگفت زد بيني پيشديد و اگر تغيير را  مي افتاد، مي

دهند و اين طبيعي است. تغيير فقط زماني ميتواند شما را  مي بخواهيم و چه نخواهيم، تغييرات همواره رخ
كند كه به طور مداوم،  مي شگفت زده كند كه انتظارش را نداشته باشيد و دنبال آن هم نباشيد. بنابراين توصيه

به تغييرات كوچك به شما كمك خواهد موقع  بهار شويد. توجه پنير را بو كنيد تا از زمان كهنه شدن پنير خبرد
  كرد تا خود را با تغييرات بزرگي كه در راه هستند، سازگار كنيد. 

دانست كه اگر بيش از حد احساس راحتي كند، خيلي  مي بالاخره انبار جديدي از پنير يافت. اما اين بار "ها"
كرد تا ببيند شرايط اين پنير  مي ايستگاه پنير جديد را بازبيني آسان به همان جاي اول خواهد لغزيد. هر روز

چگونه است. تصميم گرفته بود نگذارد از تغيير غيرمنتظره غافل شود. در حالي كه هنوز ذخيره بزرگي از پنير 
اس دهد در تم مي كرد تا با آنچه كه در اطرافش رخ مي جديدي را كشفهاي  شد و حوزه مي داشت، اغلب وارد ماز

آگاهي داشته باشد نه اينكه خودش را اش   واقعيهاي  دانست كه براي داشتن امنيت بيشتر بايد از گزينه مي باشد.
  در منطقه آسايش خود حبس كند. 

  مراجعه كنيد. "چه كسي پنيرم را جابجا كرد"توانيد به كتاب  مي براي مطالعه متن كامل داستان،
  

  شخصي ما نيز نمودهاي فراوان دارد.  تمركز بر وقايع، در زندگي: 6نمونه
  كنند: مي شايد براي دور نمودن ما از تمركز بر وقايع است كه توصيه

بسيار خوب است كه مقصد مسافرت خود را مشخص كنيم اما در آخر امر اين خود مسافرت است كه «
است نه يك  هميشه اين باور را دوست داشته باشيد كه زندگي يك مسافرت... مهم است نه مقصد. 

  »مقصد.
توانيد  مي هايي كه از طريق آن دهد. يكي از بهترين راه مي تغييرات در زندگي و خود ما به صورت تدريجي رخ

را كه ده اي  و يا نوشتهاي  اي، يادداشتي، نامه دريابيد كه زندگي شما چگونه تغيير يافته است، اين است كه خاطره
تان يك  ايد، بخوانيد و يا حتي به عكسي كه از شما و خانواده تان نوشتهيا بيست سال پيش راجع به زندگي خود

يا دو دهه پيش گرفته شده، نگاهي بكنيد و بهتر از همه اينها يك فيلم ويديويي خانوادگي را دوباره ببينيد. 
  »ام؟ ن اين را گفتهام؟ آيا م آيا اين من هستم؟ آيا من واقعا اين شكل و قيافه بوده«پرسيد:  مي احتمالا از خودتان

  كنيم تا اين كه وقايع، غافلگيرمان كنند:  نمي متأسفانه در تعامل با نزديكان خود نيز به تغييرات توجه
شود، به خاطر كلمات ناگفته و كارهاي ناكرده  مي كه بر سر مزار رفتگان ريختههايي  اشكترين  تلخ«

  »است.
  

  : حكايتي از گلستان سعدي7نمونه 

غلامي به روستا رفت تا نمك آرد. ه نوشيروان را در شكارگاهي، صيدي كباب كردند و نمك نبود. كاند  آورده
  بستان تا رسمي نشود و ده خراب نگردد. (و نه كمتر) نوشيروان گفت: نمك به قيمت 

  چه خلل آيد؟ ،گفتند: از اين قدر
  دي كرد تا بدين غايت رسيد. گفت: بنياد ظلم در جهان، اول اندكي بوده است؛ هر كه آمد بر او مزي

  برآورند غلامان او درخت از بيخ  اگر ز باغ رعيت، ملك خورد سيبي
 

گردد. دگرگوني  مي تمركز بر وقايع فقط در مورد وقايع منفي نيست و وقايع مثبت را نيز شامل :8نمونه

ك ضربه نيست. اين هر چند در نهايت به دستاوردهاي بزرگ رسيده، اما حاصل يك حمله يا ي ها، شركت
نظير، يك خوش شانسي و يك انقلاب مجرد  بي دستاوردها حاصل يك عمل تنها، يك برنامه عالي، يك نوآوري
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است؛ گام به گام، پله به پله، تصميم بعد تصميم، چرخ   مينيست. موفق شدن، حاصل فرايندي انباشتي و تراك
دستاورد بزرگ و ماندگار حاصل آيد. اما تصويري كه  يابد تا آن مي پشت چرخ، و كار پشت كار؛ آن قدر ادامه

 ها به وضع شركتها  رسانهمعمولاً كنند، چه بسا يكسره كژ و كوژ است.  مي از شركتها به ذهن متبادرها  رسانه
پردازند مگر چرخ لنگر آن شركت با سرعت هزار دور در دقيقه در حال چرخش باشد. همين تصويرها  نمي

كنند كه گويي همه آن  مي وضع را چنان تصويرها  كند. رسانه مي را دستخوش تيرگي و ابهام برداشت ما از تحول
  آمده است. دست  به شبه تحول يك

  است.اي  جمله قصار: موفقيت، آسانسوري نيست بلكه پله
  

  خورند؟ لقمه لقمه مي فيل را چگونه: 9نمونه 
كنند كه آرزوها و  مي توصيه »كارراهه باباي دارا«كتاب در  »باباي دارا، باباي نادار«نويسندگان كتاب مشهور 

كودكانه برداريد. هاي  طلبي، گام گذاري، به جاي زياده رؤياهاي درازمدت در سر بپرورانيد ولي در خصوص هدف
رسيد، عزم شما  مي كوتاه به سوي آن حركت كنيد. در هر مورد كه به نتيجههاي  رؤيا را بزرگ برگزينيد و با گام

  گردد.  مي تر و اراده پيشروي، پرتوانتر  جزم
كودكان نوپا پس از تمرين شش ماهه تا يك ساله، به راه رفتن و كودكانه و همچون نوپايان آغاز كنيد. هاي  با گام

  پيش از دويدن بايد راه رفتن را خوب بياموزند. رسند.  مي قدم زدن
كيلو كم  20- 10گيرند تا يكباره  مي تصميمخود ناخشنودند.  كه از زيادي وزنايم   افرادي را ديدهبه عنوان مثال، 

ها  دوند. اين گونه فعاليت مي كيلومتر 15، و كنند مي گيرند؛ روزانه دو ساعت ورزش مي كنند. رژيم غذايي سختي
 حوصلگي و گرسنگي از راه كاهد و همراه با آن درد، كم مي آورد. چندكيلويي از وزنشان مي دواماي  يك هفته

 گردد.  مي پرخوري، تنبلي، و پاي تلويزيون لميدن بازهاي  شود و عادت مي رسد. نيروي اراده ناپديد يم

 

 تفكر ديناميك به جاي تفكر استاتيك :) 2-4(

 سعي كنيد در ذهن خود به اين سوال پاسخ دهيد :: 1نمونه 

  "علت افزوني جمعيت در بسياري از كشورهاي جهان چيست ؟  "
  را يادداشت نماييد، احتمالاً به صورت يك ليست خواهد بود : اگر افكار خود

  
كنند كه عوامل در آن قرار دارند. در صورت  مي در جواب سوال فوق، يك ليست ارائهمعمولاً به عبارت ديگر، افراد 

شيوه  كنند : اين عامل مهمترين است. اين يكي، دومين است و... اين مي تفكر بيشتر، عناصر ليست را وزن دهي
  تفكر ، رگرسيوني است : 

nnxaxaxaay ++++= ...22110  
در شيوه تفكر فوق، فرض بر اين است كه هر عامل، مستقيما بعنوان علت براي معلول (افزوني جمعيت) است و 

ماند (فقط علامت  مي كند و نحوه تاثير هر عامل در ايجاد معلول مبهم مي هر عامل، مستقل از ساير عوامل عمل
  شود. يعني اين عامل اثر مثبت يا منفي دارد.) مي آن تعيين

  اما طبق تفكر سيستمي، عوامل فوق در يك نمودار حلقوي با يكديگر و با معلول مرتبط هستند :

 فقر 

 فقدان آموزش

 اطلاعات نامناسب در زمينه كنترل تولد 

مذهبيهاي تحريم  

 افزوني جمعيت
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  8شكل 

شود و ضعف آموزش , فقر را  مي نمودار فوق نشان ميدهد در طول زمان , افزوني جمعيت موجب ضعف آموزش
د حلقه بازخور ،فوقهاي  به حلقه ،وجب ضعف آموزش است. در ديناميك سيستمكند و فقر نيز م مي تشديد

)Feedback Loopبطور كامل ترسيم نشده و هدف آن نشان دادن امكان تاثير حلقوي  ) گويند. البته نمودار فوق
فوق، بيان عوامل بر يكديگر است. (برخلاف نمودار قبل كه خطي و يك طرفه بود.) يكي از ويژگيهاي بارز نمودار 

 در طول زماناثرات متقابل وجود دارد و ممكن است  ،ديناميك بودن سيستم است. يعني بين عوامل فوق
گرفت. انتقال روش تفكر از  مي يكديگر را تشديد يا تضعيف نمايند. ولي نمودار قبل، سيستم را ايستا در نظر

 ل مستقل به عوامل وابسته، كاري مشكل است.) و از عوامCircular Causalityعليت يك طرفه به عليت حلقوي (

شود كه سيستم  نمي تمايز ديگر تفكر سيستمي با تفكر رگرسيوني اين است كه در تفكر رگرسيوني بالاخره معلوم
به تنهايي براي شرح چگونگي كاركرد سيستم كافي نيست. به  Correlationكند. يعني مفهوم  مي چگونه كار

ي (و فيزيك خاك) از معادله زير به عنوان يك قانون پايه براي تعيين ميزان فرسودگي شناس عنوان مثال در زمين
  شود : مي ) استفادهsoil lossزمين (

PCSLKRErosion ×××××= 
پوشش  Cزاويه شيب،  Sطول شيب،  Lضريب فرسايش پذيري خاك،  Kمربوط به بارندگي،  Rكه در آن 

  ت. كنترل فرسايش اسهاي  فعاليت Pگياهي و 
خواهد از تپه به پايين  مي افتد. وقتي يك ذره مي دهد كه فرسايش چگونه اتفاق نمي نشان معادله فوق واقعاً

 string of(از عوامل اي  كند! به عبارت ديگر، فرسايش يك فرايند است نه رشته نمي بغلطد، معادله فوق را حل

factors( . 

ن به عنوان يك ابزار تجزيه و تحليل نيست بلكه تاكيد بر اين البته مطالب فوق به معني كنار گذاشتن رگرسيو
  نكته است كه شيوه تفكر ما نبايد رگرسيوني باشد.

  

كند: بعضي اوقات اگر به وضعيتي دشوار از ديدگاه  مي پيتر سنگه مطلب را به گونه ديگري بيان: 2نمونه

مسئله ناشي از اين واقعيت است كه ما به جاي  وجود ندارد. بلكهاي  نظر كنيم، ابداً مشكل و يا مسئله ميسيست

فقدان 

 آموزش

 فقر

افزوني 
 جمعيت 
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ديدن فرايند رويدادها، تنها تصوير عجولانه و غير واقعي از حوادث و اتفاقات در ذهن داريم. ديدن فرايند و نگرش 
  تواند نقاط تاريك و مبهم مسئله را روشن و تبيين كند و ما را از دوراهي برحذر دارد: مي جديد به آنها

مادي، بسياري از توليدكنندگان، خود را بر سر دوراهي انتخاب توليدات ارزان قيمت و يا با كيفيت طي ساليان مت
زيرا آنها بايد  "باشد. مي تر و گرانتر  محصولات با كيفيت بهتر، پرهزينه"كردند كه  مي ديدند. آنها فكر مي بالا

كه آنها از اي  كنترل كيفيت نمايند. اما نكتهبيشتري را صرف مونتاژ، مواد اوليه و قطعات و همچنين هاي  هزينه
گردد، در طول زمان دست در  مي هايي كه سبب بهبود كيفيت راهها و روش  ميآن غافل بودند، اين است كه تما

كاري، كاهش مخارج كنترل كيفيت و  ي انجام كار سبب كم شدن دوبارهها روش زيرا بهبود دارندها  هزينهدست 
گردد. آنها به اين  مي بازاريابي و تبليغاتهاي  بيشتر مشتري و در نتيجه كمتر شدن هزينهمرغوبيت كالا، رضايت 

آورند به شرط آنكه دست  به توانند هر دو هدف كيفيت بهتر و قيمت كمتر را با هم مي نكته پي نبرده بودند كه
كه ابتدا ها  از اين گونه وضعيت روي يكي تمركز كنند و در طول زمان در انتظار ديگري بنشينند. بنابراين بسياري

رسد، مانند تمركز در كنترل يا تفويض آن، تاكيد بر رفتار فردي كاركنان يا توجه به  مي مشكل و دوراهي به نظر
كند كه تنها يكي از دو  مي محصول و خروجي آنان و امثالهم ناشي از تفكري ايستاست. اين تفكر به ما ديكته

توان در طول زمان و با  مي ثابت از زمان به آن دست يافت. در صورتي كهاي  ر نقطهتوان برگزيد و د مي هدف را
  مناسب هر دو هدف را تحصيل كرد.هاي  استفاده از اهرم

گيرد. نمودار زير از يك منبع آموزشي شش  مي ) نيز مورد تأكيد قرارSix Sigmaنكته فوق در شش سيگما (
نظريات قبلي، افزايش سرعت و "را توضيح دهد:  "تقال الگوي ذهنيان"كند  مي سيگما اخذ شده است كه تلاش

دانستند اما در نظريه جديد، بهبود كيفيت موجب افزايش سرعت و كاهش  مي كاهش هزينه را عامل بهبود كيفيت
  "گردد. مي توليدهاي  هزينه

 
  9شكل 

  ت هفتم از كتاب هفت عادت مردمان مؤثر دانست: اره را تيز كنيد.توان معادل عاد مي اين قانون را :3نمونه 

  كوشد با اره درختي را ببرد.  مي بينيد كه در حال تقلاست و مي فرض كنيد در جنگل، شخصي را
  كني؟ مي پرسيد: چه مي از او

  كنم.  مي بيني كه دارم درخت را اره مي دهد: مي پاسخ
  كني؟ مي چه مدت است كه اره رسي. مي گوييد: خيلي خسته به نظر  مي
  گويد: بيشتر از پنج ساعت است. واقعاً كه كار سختي است.  مي
دهي تا اره را تيز كني؟ مطمئناً كارت با سرعت بيشتري پيش  نمي پرسيد: چرا چند دقيقه به خودت فرصت  مي

  خواهد رفت. 
  كنم! مي م ارهبيني دار نمي گويد: فرصت ندارم اره را تيز كنم. مگر مي مرد به تأكيد

 به تصوير كشيده است.اين نكته را به خوبي  10شكل 
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  10شكل 

  

نگرش فوق، ادعاي نداشتن وقت كافي براي آموزش زيردستان است: برخي مديران، خودشان هاي  يكي از نشانه
 كمك آورند اما زيردستان آنها وقت اضافه دارند. وقتي سؤال كنيد كه چرا از كارمندان خود مي كار اضافه

دهيد. جواب  نمي دهند كه توانايي انجام آنها را ندارند. و اگر سؤال كنيد چرا آنها را آموزش مي گيريد، جواب نمي
خواهند داد كه وقت كافي براي اين كار ندارم يا اينكه اگر خودم انجام دهم، زمان كمتري نسبت به راهنمايي و 

  نظارت بر كارمندان نياز خواهم داشت. 
  

  )Life Cycle Costingيابي دوره عمر( : هزينه4نمونه 

) يك محصول، فاصله زماني بين طرح نياز و ايده تا پايان دوره استفاده از life cycle( منظور از دوره عمر
  گيرد، عبارتند از: مي كه نوعاً در اين فاصله زماني صورتهايي  محصول (و بركناري يا انهدام آن) است. فعاليت

o كننده صرفشناسايي نياز م  

o  ،طراحي تفصيلي، طراحي اوليه، تحقيق و توسعه (تحليل بازار، مطالعات امكان سنجي، طراحي مفهومي

  نمونه سازي) 

o (مهندسي كارخانه، مهندسي ساخت، تأمين، توليد، كنترل توليد، كنترل كيفيت) توليد  

o (نگهداري و تعميرات، قطعات يدكي، خدمات) استفاده از محصول  

o بازيافت)آوري جمعهدام محصول(بركناري و ان ،  

به عنوان  اند. هزينه دوره عمر، تا حد زيادي وابسته به تصميماتي است كه در مراحل اوليه چرخه عمر، اتخاذ شده
 % هزينه دوره عمر يك محصول، متأثر از تصميماتي است كه در مرحله طراحي مفهومي انجام50مثال، بيش از 

  شوند. مي
بنابراين در بررسي ابعاد اقتصادي يك  اند. راحل مختلف دوره عمر، با يكديگر مرتبطمهاي  همچنين، هزينه

  محصول، بايد هزينه دوره عمر آنرا به صورت يكپارچه مدنظر داشت. 
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كه هزينه كل دوره عمر آنها كمتر مورد توجه بوده است. اند  و محصولات زيادي، طراحي و توليد شدهها  سيستم
مربوط به عمليات و پشتيباني) مشهود نيستند (شكل زير هاي  عمر محصول (بخصوص هزينهدوره هاي  همه هزينه

اكتساب و هاي  مرتبط با يك محصول را به صورت يك كوه يخ تصور كنيم، هزينههاي  را ببينيد). اگر كل هزينه
  هستند.ها  ) مشهودتر از ساير هزينهacquisitionتملك (

 
 

 
  11شكل 
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  را بررسي كنيد:با قوانين مطرح شده در اين فصل  زيرت اعبارهر يك از  ارتباط: : : : 1111تمرين تمرين تمرين تمرين 

  گرفتارند ند،د چون از خدا غافلدانن نمي ؛ اماندگويند چون گرفتارند، از خدا غافل مي بعضي •

  كه جنس ارزان بخريمايم   ما آن قدر پولدار نشده •
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  وجودآورنده رفتار آن است ه: ساختار سيستم بسومفصل 
  

  ) مقدمه3-1(
در اين مورد، دو خطا ممكن است. ها  رابطه علت و معلولي بين پديدهيكي از تأكيدهاي تفكر سيستمي، توجه به 

  است رخ دهد: 
o  بپردازيم. ها  به معلول ها، و ريشهها  به جاي توجه به علتممكن است 

o  دچار خطا شويم. ها  علت پديده شناساييممكن است در  

 اين گونه عملها  چرا سيستمجه به رابطه علت و معلولي، يك سؤال بوجود خواهد آمد: درك اهميت توپس از 
  ها چيست؟  رفتار سيستمكننده  علت ايجادكنند؟  مي

براي بروز دو خطاي ديگر در مورد نقش افراد در عملكرد سيستم اي  ، زمينهگويي به اين پرسش پاسخاشتباه در 
  فراهم خواهد نمود:

o  عامل ايجادكننده عملكرد معتقديم دهي رفتار سيستم قائل نيستيم.  در شكلود براي خهيچ نقشي

 نامناسب سيستم، يك جايي آن بيرون است. 

o  .به دنبال فرد يا افرادي هستيم كه آنها را عامل اشكال در عملكرد سيستم بدانيم  

  معلول آن.  اين است كه: ساختار سيستم، علت است و رفتار سيستم،پرسش فوق، صحيح پاسخ اما 
بايد دست از سرزنش ديگران برداشت و به دنبال درك ساختار سيستم، ايجادكننده رفتار آن است،  اكنون كه

دهي به ساختار سيستم را فراموش كنيم. بايد بدانيم  از طرف ديگر، نبايد نقش خود در شكلساختار سيستم بود. 
  كه تفكر ما نيز جزئي از ساختار سيستم است.

  ات فوق، موضوع اين فصل است. توضيح نك
 

 تفكر براساس رابطه علت و معلولي) 3-2(

يكي از موانع تفكر سيستمي، تفكر براساس همبستگي بين عوامل به جاي تفكر بر اساس رابطه علت و معلولي 
گي از خروارها دانش درباره همبستتر  بين آنهاست. به قول ايكاف: يك مثقال ادراك از رابطه عليّ، با ارزش

(Correlation) .است 

كه با يكديگر ميل به كاهش يا افزايش داشته باشند  (correlated)اند  دو متغير زماني با يكديگر همبسته
  (همبستگي مثبت) و يا اينكه اگر يكي از آنها افزايش يافت، ديگري كاهش بابد (همبستگي منفي).

 معلولي نيستند. لزوماً داراي ارتباط علت و  اند، متغيرهايي كه همبسته

بايد دقت شود كه وجود (عدم وجود) همبستگي آماري بين دو متغير براي وجود (عدم وجود) رابطه علّي بين آنها 
كافي نيست. يعني پس از پي بردن به وجود همبستگي، بايد رابطه علّي را شناسايي و مورد آزمايش قرار دهيم. به 
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ان يك منطقه، به اين نتيجه برسيم كه بين نمره رياضي آموز دانشبين عنوان مثال فرض كنيد با بررسي آماري در 
ان و درآمد والدين آنها، همبستگي مثبت وجود دارد. پس از مشخص شدن اين همبستگي، بايد براي آموز دانش

كشف رابطه عليّ بين اين دو تلاش كنيم. اينكه صرفاً بدانيم همبستگي فوق وجود دارد، كمك چنداني در 
كند. به عنوان مثال ممكن است علت بالا بودن نمرات رياضي فرزندان والدين با درآمد  نمي ها به ما گذاري سياست

بالا، استفاده از معلم خصوصي باشد يا اينكه والدين با درآمد بالا به تحصيلات فرزندان خود اهميت بيشتري 
ژنتيكي هستند هاي  الدين با درآمد بالا داراي ويژگيبدهند و لذا نمرات رياضي فرزندان آنها بالاتر باشد يا اينكه و

كنيد كه بايد با آزمون  مي شود. ملاحظه مي كه هم موجب درآمد بالاي آنها و هم موجب نمرات بالاي فرزندان
  فوق، صحت آنها را بررسي كنيم تا بتوانيم پي به مكانيزم عليّ موجود بين دو متغير فوق، ببريم.هاي  فرضيه

شود كه بايد مورد آزمون قرار گيرند تا بتوان روابط  مي مختلفيهاي  همبستگي، موجب طرح فرضيهكشف رابطه 
عليّ ايجادكننده همبستگي را شناسايي نمود. كشف رابطه همبستگي بدون تعيين روابط عليّ، هيچ كاربردي 

 ندارد.

 
فروش بستني و نرخ جنايتها در  ! (حجماند ميزان فروش بستني و نرخ جنايتها داراي همبستگي مثبت: 1نمونه

يابد. اشتباهي كه ممكن است رخ دهد اين است كه فروش بستني را  مي تابستان افزايش و در زمستان كاهش
علت جنايتها بدانيم و به عنوان يك راه براي كاهش جنايتها، فروش بستني را ممنوع نماييم!) ولي واقعيت اين 

  ت براي دو عامل فوق مطرح است. است كه افزايش دماي هوا به عنوان عل
و روابط علًي ممكن است به قضاوتها و سياستهاي اشتباه منجر شود. بسياري   Correlationبنابراين اشتباه بين

  از اعتقادات خرافي نظير خوش يمني و بديمني برخي افراد و پرندگان، ناشي از تفكر بر اساس همبستگي است.
مثلا يك دسته از  اند. بدست آمده Correlationبي است كه بر اساس متدولوژي ادبيات مديريت مالامال از مطال

به عنوان  اند، شركتهاي موفق را بررسي و يك يا چند ويژگي آنها كه از نظر نويسنده در موفقيت آنها مؤثر بوده
د كه فاقد شو مي ناموفق نيز بررسي و نشان دادههاي  شوند. يك دسته از شركت مي نمونه بارز نشان داده

دهند.  مي ت را به نبود آنها نسبتيسپس موفقيت را به وجود اين عوامل و عدم موفق اند. ويژگيهاي مورد نظر بوده
پوشد.  مي قيمت مثلا ممكن است چند شركت موفق را بررسي و مشاهده كنيم كه مدير عامل آنها لباسي گران

قيمت ندارند. سپس نوع لباس مدير  ران آنها لباس گرانچند شركت ناموفق را نيز بررسي و مشاهده كنيم كه مدي
  را عامل موفقيت شركتها بدانيم!

 
 در تشريح اهميت فرايندها در موفقيت سازمان "مهندسي دوباره شركتها"همر و شامپي در كتاب : 2نمونه

  نويسند:  مي
شان را بپذيرند، توانايي پذيرش آمريكايي نتوانند دليل مشكلات موجود در سازمانهايهاي  چنانچه مديران شركت«

از كارشناسان را عقيده بر اين است كه اگر اين شركتها كالاها و اي  آنها را نيز نخواهند داشت. پارههاي  حل راه
پذيريم، زيرا امروزه  نمي خدمات باب روز عرضه كنند، پيروزيهاي گذشته را تكرار خواهند نمود. ما اين انديشه را

افتند. اين فرايند كار، و نه  مي ار عمري بس كوتاه دارند و بهترين آنها نيز در زماني كوتاه از رونقدر بازها  فراورده
كنند،  مي خوب عرضههاي  پيروزمندان فراوردهشوند.  مي درازمدت شركتهاهاي  هستند كه مايه پيروزي ها، فراورده

  » اند. خوب موجب پيروزيهاي  نه اينكه فراورده
موفقيت حصول خوب و هاي  ارائه فراوردهاصلي شامپي، اين فرايندهاي خوب هستند كه علت  طبق عقيده همر و

  ). 1پايدارند(شكل 
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  1شكل 

  )Be-Do-Haveداشتن (-انجام دادن-بودن: 3 نمونه
  ند:گذاري و تحقق آنها سه مرحله وجود دارد كه رابطه علت و معلولي با يكديگر دار در هدف

 براي حركت : تفكر و اراده لازمبودن •

 انجام دادن: انجام اقدامات مورد نياز •

  داشتن: رسيدن به نتيجه و تحقق هدف •

  
  2شكل 

تفكر در تمام مدتي كه آنها بر اساس كند.  مي افراد موفق است كه توجه ما را به خود جلبهاي  اين داشتهمعمولاً 
و انجام اقدامات مورد نياز بودند، كسي توجهي به آنها نداشت. وقتي كه ها  د، مشغول برداشتن گامخو و اراده
 نددنبال اين هستشود.  مي آنها به نتيجه رسيد و به داشته تبديل شد، سر و كله تقليدكنندگان پيداهاي  فعاليت

چه كاري انجام «بر  تقليدكنندگانهند. تمركز د مي كه آنها انجام ندو كارهايي را انجام ده كنندكه از آنها تقليد 
در نحوه تفكر، تقليد از كار اي  اما بدون دگرگوني ريشه». چگونه كسي بايد بودن«است به جاي تمركز بر » دادن

است  بودنچگونه ه نتيجه خواهد بود. آنچه براي دستيابي به اهداف بلند نياز داريم، بيشتر مربوط ب بي پيروزمندان
متفاوت با ديگران دارند، بودن آنها نيز متفاوت با ديگران است؛ در انديشيدن هايي  دادن. كساني كه داشته تا انجام

  باشند. مي متفاوت از ديگران
از جنس داشتن است؛ اهدافي همچون داشتن ثروت، تندرستي، معمولاً كنيم،  مي اهدافي كه براي خود تعيين

افتيم. فهرستي  مي شد، به فكر انجام دادن مشخصوقتي هدف زيبا يا ... ؛ داشتن روابط نيكو، شهرت، داشتن اندام 
اهداف بارها و بارها اما آنچه مهم است، تفكر و اراده پيگيري است. كنيم.  مي از آنچه بايد انجام دهيم، تهيه

، شته باشيمز برداو حتي ممكن است چند گام اوليه را نيايم   كردهگوناگون براي خود تعيين هاي  بسياري در زمينه
افتد چون چگونه بودن و تفكر ما تغييري  مي اين اتفاق ايم. كردهقبل از شروع يا قبل از حصول نتيجه، رها اما 

   نكرده است.
  نويسد:  مي »كارراهه باباي دارا«در كتاب دوم خود » باباي دارا، باباي نادار«نويسنده كتاب 

خواهند يك شبه ميليونر شوند. از درازمدت انديشيدن و  مي خوريم كه هايي برمي امروز نيز به انسان
خواهند  مي تا به ثروت برسند، "چه بايد بشوند"خواهند. به جاي  مي برنامه ريختن متنفرند. پاسخ فوري

  خواهند. مي مدت كوتاهدرازمدت را در اي  تا ثروتمند شوند. چاره مسئله "چه بكنند"به آنان بگويم 

  دن بايد همانند ثروتمندان بينديشيد. ... براي ثروتمند ش

  ... نكته مهم، فرايند دگرگوني دروني است كه بايد از سر بگذرانيد و كسي شويد كه بايد باشيد.

  خواهيم همانند آنها بينديشيم: مي ، همنشيني با كساني است كه"چگونه بودن"تغيير ي ها روش يكي از

        ساز شماست.ساز شماست.ساز شماست.ساز شماست.    گذرانيد، آيندهگذرانيد، آيندهگذرانيد، آيندهگذرانيد، آينده    ميميميمي    با هركس وقتبا هركس وقتبا هركس وقتبا هركس وقت
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هم در سطح  ها، از موفق و تقليد الگوبرداريعلاقه به نمايد.  توجه 2و  1مشابهت دو شكل بايد به خواننده گرامي 
وجود دارد. تقليد از موضوعي نيز دهد و امكان بروز اشتباه در هر دوي آنها  مي در سطح افراد رخو هم ها  شركت

  كند.  نمي دديگري است، موفقيت بلندمدت ايجا عواملكه خودش معلول 
  

  معتقد است: يك شركت تجاري مدير :تمرين
 بزرگ را بيانهاي  كه داستان موفقيت شركتهايي  مطالعه اين كتابهاي مديريتي (بخصوص كتاب

ندارد. بهتر است كتب اي  جك ولش، مدير موفق جنرال الكتريك) فايدههاي  نوشتهد؛ مثل نكن مي

  !فلسفي بخوانيد و تفكر فلسفي داشته باشيد

  نظر شما چيست؟ 
  

درباره رابطه بين سيگار اي  كند كه در يك مجله پزشكي، مقاله مي ايكاف مثال ديگري دارد. او نقل: 4نمونه

شود. در اين مقاله همبستگي بين مصرف سرانه توتون در بيست و يك كشور با سرانه  مي كشيدن و سرطان چاپ
دهند كه بين اين دو همبستگي بالايي وجود دارد و چنين  يم نشانها  گردد. داده مي شيوع سرطان ريه مقايسه

گويد من همان اطلاعات مصرف سيگار در بيست و  مي گيري شده كه سيگار علت سرطان ريه است. ايكاف نتيجه
يك كشور فوق را مورد استفاده قرار داده و همبستگي آنرا با سرانه شيوع وبا بدست آوردم. ميزان اين همبستگي 

گيري شد كه مصرف سيگار،  همبستگي بين سيگار و سرطان، اما در جهت عكس بود و چنين نتيجه بيشتر از
دهد. ايكاف اين بررسي و نتايج آنرا براي مجله پزشكي فوق ارسال و درخواست چاپ  مي سرانه شيوع وبا را كاهش

 ،مسخره است. ولي در آن صورتبله "گويد  مي گويند كه كار تو مسخره است! ايكاف مي نمايد. اما آنها مي آنرا
  "!روش مورد استفاده در مقاله مربوط به سيگار و سرطان ريه نيز مسخره خواهد بود

  

حتما خواننده محترم، اخبار تحقيقاتي كه فقط به دنبال كشف رابطه همبستگي بين متغيرهاي مختلف : 5نمونه

  ه نماييد:هستند، را ديده و شنيده است. به عنوان نمونه به خبر زير توج

تواند نشان دهد كه چند سال عمر خواهيد  كنند اولين حرف از اسم شما مي : محققان ادعا ميايسناخبرگزاري 

آغاز  Aاين پژوهشگران در دانشگاه ايالتي واين در ديترويت آمريكا، نشان دادند افرادي كه اسم آنها با حرف  كرد!
كنند  اين محققان ادعا مي كنند. است، عمر مي D هاآن سال بيشتر از كساني كه حرف اول اسم 10شود،  مي

ها  شود، عزت نفس كمتري دارند كه با ابتلا به سرطان و ساير بيماري شروع مي Dكساني كه اسمشان با حرف 
تري  شود، عمر كوتاه شروع مي Zتا حرف  Eاين افراد نسبت به كساني كه حرف اول اسمشان با  ارتباط دارد.

دهد كه اسامي، بيش از آنچه ما به  گويد: اين تحقيق نشان مي ويد هولمز از دانشگاه منچستر ميدكتر دي دارند.
  مان تأثير دارند. دهيم، روي زندگي آنها اهميت مي

در مورد خبر فوق نيز تا زماني كه زنجيره عليّ موجود بين اسم افراد و طول عمر آنها شناسايي و آزموده نشود، 
  بين دو متغير فوق، هيچ ارزشي ندارد.  دانستن رابطه همبستگي

  

برخي اعتقادات خرافي نظير اعتقاد به تأثير پرندگان بر سرنوشت انسانها يا خوش يمني و بديمني افراد، : 6 نمونه
  اند. از طريق تفكر رگرسيوني حاصل شده

  

در حال غرق  فرديشد كه  ايستاده بود. ناگهان صداي فريادي شنيد و متوجهاي  مردي در كنار رودخانه: 7 نمونه
؛ اما پيش از آن كه نفسي تازه كند، فريادهاي ديگري شنيد و و او را نجات داد خود را به آب زدفوراً شدن است. 

 باز به آب پريد و دو نفر ديگر را نجات داد. پيش از آن كه حالش جا بيايد، صداي دو نفر ديگر را شنيد كه كمك
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رف نجات افرادي كرد كه در چنگال امواج خروشان گرفتار شده بودند؛ غافل از اين . او تمام روز را صستندخوا مي
  انداخت.  مي آبيكي به  مردم را يكياي  كه چند قدمي بالاتر، ديوانه

  

 )Balanced ScoreCardكارت امتيازي متوازن (: 8نمونه 

ائه گرديد و به تدريج تكامل يافت و به توسط رابرت كاپلان و ديويد نورتون ار 1990كارت امتيازي متوازن در دهه 
  استراتژي به كار رفت. سازي  عنوان يك متدولوژي براي بيان و پياده

خواهد براي سهامداران، مشتريان و شهروندان،  مي چگونهچگونهچگونهچگونهكند كه سازمان  مي استراتژي يك سازمان مشخص

است. ها  بين پديدهورد روابط علت و معلول در مها  از فرضيهاي  آفريني نمايد. بنابراين استراتژي، مجموعه ارزش

حصول نتايج مورد انتظار خواهد شد. به  موجبآن استراتژي، سازي  طراحان هر استراتژي معتقدند كه پياده

كند، يك فرضيه در مورد  مي عنوان مثال وقتي يك شركت براي تقويت موقعيت خود، اقدام به خريد شركت رقيب
 دارد.  "خودتقويت موقعيت "و  "يد شركت رقيبخر"رابطه علت و معلول بين 

گيرد. به  مي ) را در برobjectivesاز روابط علت و معلولي بين اهداف (اي  يك كارت امتيازي متوازن، زنجيره
محرك اين هدف، ممكن است شما معتقد باشيد كه ). 3عنوان مثال، هدف سودآوري را در نظر بگيريد (شكل 

. باشد مي از وفاداري زياد مشترياناي  كه اين نيز نتيجه استمشتريان فعلي سازمان گسترش و تكرار فروش به 
رود وفاداري مشتريان، تأثير زيادي بر سودآوري داشته باشد. اما وفاداري مشتريان چگونه  مي بنابراين انتظار

ريان، براي سفارش مشتموقع  بهشود؟ ممكن است تحليل ترجيحات مشتري، نشان دهد كه تحويل  مي حاصل
منجر به وفاداري  ها، سفارشموقع  بهرود بهبود در تحويل  مي شود. بنابراين انتظار مي مشتريان ارزشمند تلقي

  بيشتر در مشتريان گردد. 
سفارشها، موقع  بهاكنون بايد پرسيد كه اين سازمان در چه فرايندهايي بايد برتري كسب كند تا بتواند در تحويل 

، ممكن است نيازمند كوتاه بودن زمان چرخه موقع بهارائه دهد؟ براي بهبود در تحويل عملكردي استثنايي 
)cycle timeداخلي باشيم. براي اين منظور ممكن است آموزش هاي  ) فرايندهاي عملياتي و كيفيت بالاي فرايند

  كاركنان عملياتي سازمان انجام شود.هاي  و بهبود مهارت
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  3شكل 
شوند  مي دهد. اين روابط به صورت فرضيه مطرح مي از روابط علت و معلولي بين اهداف را نشاناي  زنجيره 3شكل 

  چون در معرض آزمون، اعتبارسنجي و بازنگري قرار دارند. 
نموده و دهد تا زنجيره علت و معلول بين اهداف را تحريك  مي منظور از اقدامات، كارهايي است كه سازمان انجام

براي ارتقاء اي  يك اقدام اين است كه برنامه 3آورد. در مثال ارائه شده در شكل دست  به خروجي مورد انتظار را
كليدي كاركنان تهيه و اجرا شود. يا اين كه ممكن است براي بهبود كيفيت فرايند، يك پروژه شش هاي  مهارت
  و اجرا گردد. ريزي  برنامه) six sigma(سيگما 

كند. يعني مديران سازمان ابتدا مفروضات و  مي در سازمان كمكاي  امتيازي متوازن به يادگيري دوحلقه كارت
از روابط بين اهداف و نيز اقدامات اي  ذهني خود در مورد چگونگي موفقيت سازمان را به صورت زنجيرههاي  مدل

معيارهاي عملكرد، ممكن است مفروضات يري گ  كنند. با شروع اجراي اين اقدامات و اندازه مي مورد نياز تعريف
  مديران مورد بازنگري و اصلاح قرار گيرد. 

دهد. براي يك سازمان انتفاعي كه با هدف  مي كارت امتيازي متوازن را به صورت ديگري توضيح 4شكل 
ين نتايج شوند. براي ايجاد ا مي سودآوري تأسيس شده است، نتايج مالي به عنوان خروجي نهايي سازمان تلقي

مالي در بلندمدت، سازمان بايد بتواند منافع مشتريان را تأمين نمايد. براي اين منظور بايد مشتريان مورد نظر 
خود و نيز انتظارات و تقاضاي آنها را شناسايي كند. براي ارائه خدمات و محصولات ارزشمند به مشتري بايد 

د فرايندهاي كليدي مورد نياز را شناسايي كند كه سازمان بايد در دروني مورد نياز را فراهم نمايد. بايهاي  قابليت
آنها برتر باشد تا ارزش مورد انتظار مشتريان و در نهايت، ذينفعان به صورت پايدار ايجاد شود. اجراي اين فرايندها 

  مناسب است.هاي  نيازمند منابع انساني و سيستم

 
  4شكل 

  

  در معرفت ديني معلول روابط علت واهميت توجه به  :9نمونه 

كه مربوط به  دهد. متن زير مي در اعتقادات مذهبي نيز رخ ها، روابط علت و معلولي بين پديده خطا در تشخيص
  ، يكي از اين خطاها را هدف قرار داده است:يكي از عرفاي هندي است

يابند؛  نمي ند، او راا افرادي كه هميشه در حال جستجوي خداوند هستند و به دنبال او حيران و سرگردان
 كنند، او را مي ولي آنهايي كه به جاي جستجو، شروع به زندگي بر اساس آنچه خداوند خواسته است

  پذير است. خواهد، امكان مي يافتن خدا با زندگي بر اساس آنچه اويابند.  مي
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 )The Five Whysپنج چرا (: 10نمونه 

ر شيفت در يك كارخانه؛ و من سركارگر هستم. در حال قدم زدن و ميانه بعد از ظهر است، يك ساعت قبل از تغيي
اي از روغن در كف  نشان دادن كارخانه به يك دوست هستم كه از بد ماجرا، متفكر سيستمي است. ناگهان لكه

كنم: هي! كف كارگاه روغن ريخته! ممكن است كسي در آن  بينم. رو به نزديكترين كارگر خط مونتاژ مي كارگاه مي
  يز بخورد! آنرا تميز كنيد!ل

پرسد: چرا روغن  شود و يواشكي از من مي شود، دوست متفكر سيستمي وارد موضوع مي وقتي صحبت من تمام مي
  كف كارگاه ريخته است؟ 

  كنم: بله! چگونه روغن روي زمين ريخته است؟ من هم سؤال را براي كارگر مونتاژ تكرار مي
  ) نشتي دارد. gabungieگابونگي (دهد: خبُ،  كارگر مونتاژ پاسخ مي

  همه ما به طور خودكار به بالا نگاه كرديم. نشتي گابونگي واضح بود. 
  (گابونگي يك دستگاه بزرگ است كه به سقف متصل شده است.)

  با ناراحتي گفتم: اوه! خُب، روغن را تميز كنيد و فوراً گابونگي را تعمير كنيد. 
  گفت: چرا گابونگي خراب شده؟  دوستم مرا كنار كشيد و به آرامي

  گردم: چرا گابونگي خراب شده؟  گويم: بله! خُب، و به طرف كارگر مونتاژ بر مي من مي
  ) خرابند.gasketدهد: واشرها ( او پاسخ مي

  گويم: خبُ روغن را تميز كنيد؛ گابونگي را تعمير كنيد؛ و يك كاري هم در مورد واشرها بكنيد! من مي
  كند: و چرا واشرها خرابند؟ دوستم اضافه مي

  ايم؟ گويم: بله! چرا ما واشرهاي خراب در گابونگي استفاده كرده من مي
  گويد: خبُ، به ما گفته شده كه واحد خريد، تعداد زيادي از آن واشرها خريده است.  كارگر مونتاژ مي

حد خريد، چنين خريد بزرگي كنم: چرا وا دستي مي خواهد دهانش را باز كند، لذا پيش بينم كه دوستم مي مي
  انجام داده است؟ 

  شد، گفت: از كجا بايد بدانم؟ كارگر مونتاژ، در حالي كه براي يافتن فرچه و سطل دور مي
من و دوستم به دفتر كارم برگشتيم و چند تماس تلفني گرفتيم. مشخص شد دو سال است يك سياست در 

كند. نتيجه آن، واشرهاي معيوبي است كه به اندازه  ويق ميشركت برقرار است كه خريد با كمترين قيمت را تش
سال از آن تهيه شده است، همراه با نشتي گابونگي و چاله روغن. علاوه بر اين، احتمالاً اين سياست  5مصرف 

اي آنها قرار  كه از نظر زماني يا مكاني، نزديك به علت ريشها نيز در سازمان ايجاد كرده است؛ مشكلات ديگري ر
  ندارند. 

) يك مشكل خاص است. underlyingيك تكنيك براي كاوش در روابط علت و معلولي ايجادكننده ( "پنج چرا"
اي يك عيب يا مشكل است. عدد پنج بر اساس مشاهدات تجربي تعيين  هدف اصلي اين تكنيك، تعيين علت ريشه

  يك اولين بار در شركت تويوتا به كار رفت.شده است؛ معمولاً پنج تكرار براي حل يك مسئله كافي است. اين تكن
 اي بايد به يك فرايند اشاره كند كه به خوبي عمل آخر بايد به يك فرايند منتهي شوند. علت ريشههاي  پاسخ
 يكافگذاري، يا  سرمايهكافي نبودن ، كمبود وقتهمچون هايي  وجود ندارد. رسيدن به پاسخاصلاً كند يا  نمي

توانيد  مي ،چرا؟نشانه استفاده ناصحيح از اين تكنيك است. بنابراين به جاي پرسيدن نيروي انساني، نبودن 
 يك عبارت كليدي كه بايد به خاطر داشته باشيد، اين است كه افراد بد عمل چرا فرايند بد عمل كرد؟بپرسيد 

  كنند.  مي كنند، اما فرايندها بد عمل نمي
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تواند  مي بينيد كه نه تنها بر گابونگي (هر چيزي مي گير موضوعاتيكنيد، خود را در مي را دنبالها  وقتي ريشه
گذارند. مسئله اين نيست كه سياست خريد با كمترين قيمت، اشتباه است؛ بلكه  مي باشد)، بلكه بر كل سازمان اثر

  مسئله آن است كه اثرات بلندمدت و دورافتاده آن، پنهان باقي ماندند. 
چرا روغن روي "يد به دور از سرزنش افراد باشد. به عنوان مثال در پاسخ به پرسش شما به پنج چرا باهاي  پاسخ

  "آنرا تميز نكردند. )،maintenance( چون گروه نگهداري"، يكي ممكن است بگويد: "كف كارگاه وجود دارد
  چرا آنها آنرا تميز نكردند؟

  "چون سرپرستشان از آنها نخواسته بود."
  چرا او از آنها نخواست؟

  "چون گروه نگهداري چيزي درباره آن به وي نگفته بودند."
  چرا آنها به او نگفته بودند؟

   "چون او نپرسيده بود."
گذارد؛ هيچ شانسي براي تغيير اساسي وجود ندارد.  نمي اي جز تنبيه آنها براي شما باقي سرزنش افراد، هيچ گزينه

 event-orientedگرا ( دهد تفاوت بين تبيين واقعه مي اديكي از فوايد تمرين پنج چرا، آن است كه به افراد ي

explanation) و تبيين سيستمي (systemic explanation .را تشخيص دهند (  
گرا، بعد از هر پاسخ بگوييد: بسيار خوب! آيا اين تنها  سرزنشي و واقعههاي  براي اجتناب از اغفال شدن با پاسخ

  دليل است؟
  

 وجودآورنده رفتار آن است هب ،ساختار سيستم) 3-3(

  »آورند. مي گيرند، نتايج مشابهي به بار مي وقتي افراد مختلف، در سيستم يكساني قرار«
آموزد كه براي درك مسائل مهم، بايد فراتر از اشتباهات فردي يا بدشانسي را ببينيم.  مي به ما ديدگاه سيستمي

توجه كنيم  )Underlying Structures( اساسيه ساختارهاي را ببينيم. بايد بها  بايد فراتر از وقايع و شخصيت
 Donella( كنند تا وقايع رخ دهند. دانلا ميدوز مي دهند و شرايطي فراهم مي كه اقدامات فردي را شكل

Meadows( كند: مي اين نكته را چنين بيان  
  »ه رفتارش است.بينش ژرف و متفاوت، اين است كه شروع به ديدن اين كنيم كه سيستم، ايجادكنند«

وجود  )Explanation( اي، سطوح مختلفي از تبيين آموزد كه در هر موقعيت پيچيده مي به ما ديدگاه سيستمي
به يك اندازه صحيح هستند؛ اما ها  از بعضي جهات، همه اين اين مطلب در شكل زير نشان داده شده است.دارد؛ 

)، محكوم "چه كسي چه كاري را انجام داد"بتني بر وقايع(سودمندي آنها كاملاً متفاوت است. صاحبان تبيين م
مبتني بر وقايع، در فرهنگ معاصر، بسيار متداولند و دقيقاً به همين دليل هاي  به برخورد انفعالي هستند. تبيين

  است كه مديريت انفعالي، شايع است.   
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  5شكل 

) آنها implications(هاي  و ارزيابي دلالتتر  مدتمبتني بر الگوي رفتاري، بر توجه به روندهاي بلندهاي  تبيين
  متمركزند. 

 كنند كه چگونه مي شويم. حداقل بيان مي ، رهامدت كوتاهمبتني بر الگوي رفتاري، از دام انفعال هاي  با تبيين
  ) دهيم. respondبه روندهاي متغير، پاسخ ( تر، توانيم در افقي بلندمدت مي

نوع تبيين است، اما كمتر مورد استفاده ترين  تاري است كه عليرغم اين كه قويسومين سطح تبيين، تبيين ساخ
وجودآورنده الگوي رفتاري  هگيرد. اين نوع تبيين، بر پاسخگويي به اين سؤال متمركز است: چه چيزي ب مي قرار

  است؟ 
 ر سطحي مورد توجه قراررفتارها را داي  ساختاري، ناشي از آن است كه آنها علل ريشههاي  اهميت بالاي تبيين

 وجودآورنده رفتار است و تغيير ساختارهاي زيرين، هتوان الگوهاي رفتاري را تغيير داد. ساختار، ب مي دهند كه مي
) generativeساختاري، ذاتاً مولد (هاي  تواند الگوهاي رفتاري متفاوتي را موجب شود. از اين ديدگاه، تبيين مي

ان نيز جزئي از ساختار سيستم گير تصميمانساني، سياستهاي عملياتي هاي  سيستم هستند. علاوه بر اين چون در
  ي، به معني طراحي مجدد ساختار سيستم نيز خواهد بود. گير تصميمي ها روش است، طراحي مجدد

  
 6شكل 

  

 ساختار سيستميك (مولد)

)انطباقيالگوهاي رفتاري(  

 وقايع (انفعالي)
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 رددرصد آن زير سطح آب قرار دا 90درصد يخ، بالاي سطح آب و  10يك كوه يخ را در نظر بگيريد كه فقط 
زير سطح آب، الگوهاي  كمي اند. ). وقايع، بخش بيروني كوه يخ هستند كه به راحتي قابل مشاهده7(شكل 

 ذهني مواجههاي  ساختارها قرار دارند. اگر باز هم عميق شويم، با مدل تر، رفتاري قرار دارند. در عمقي پايين
  ن آن كمك كردند. شويم كه ساختارهاي موجود را ايجاد نمودند يا به باقي ماند مي

  
  7شكل

  

خورد.  مي متجاوز از يكصد سال پيش اين مطلب در بيان يكي از متفكرين سيستميك نسل قبل به چشم :1نمونه
در ميانه راه كتاب جنگ و صلح، لئو تولستوي داستان خود را درباره ناپلئون و تزار روسيه رها كرده و به بيان 

  پردازد.  مي علت ناتواني مورخين در توضيح مسائل
شود. مردم اشتغالات  مي العاده ميليونها نفر در اروپا مشاهده در پانزده سال اول قرن نوزدهم، منظره حركت خارق

زدند و  مي شتافتند و دست به غارت و چپاول مي عادي خود را رها كرده از يك طرف اروپا به سمت ديگر آن
جريان زندگي براي چند سال دگرگون شد و به صورت يك شدند. تمام  مي غالب و مغلوب و كامياب و نوميد

  رفت. مي حركت و فعاليت اجباري درآمد كه نخست رو به ازدياد و سپس رو به ضعف
نويسان در  پرسد كه علت اين حركت چه بود و طبق كداميك از قوانين انجام گرفت؟ تاريخ مي انسان از خود

كنند و بدين  مي نفر را در يكي از عمارات شهر پاريس تشريح جواب اين سوال براي ما گفتار و كردار چندين
 نهند. سپس مفصلا به شرح زندگي ناپلئون و چند نفر از همفكران يا دشمنان او مي سخنان و اعمال نام انقلاب

اين است علت "گويند:  مي كنند و مي پردازند و از نفوذ و تأثير برخي از ايشان بر مردم، داستانها حكايت مي
  "يدايش اين حركت و قوانين آن.پ

 وقايع
 )جام داد؟چه كسي چه كاري ان(

: چه اتفاقي افتاد؟انفعالي  

 الگوها

 )(الگوهاي رفتاري تكرار شونده

 انطباقي

 در گذر زمان، چه چيزي در حال رخ دادن است؟
 ساختار

 )ارتباط بين اجزاء سيستم(

 خلاق

 دهد؟چرا چنين چيزي رخ مي

 مدلهاي ذهني

 )بينيمفروضات يا جهان(

 مولّد

 رهاي موجود را ايجاد يا حفظ كردندهاي ذهني ما، ساختاچگونه مدل
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گويد كه اين شيوه توضيح و  مي كند، بلكه صراحتاً مي اما عقل و شعور انسان نه تنها از قبول اين توضيح امتناع
پديده ضعيفتر به عنوان علت پيدايش پديده قويتر شناخته شده  ،تعبير و تفسير صحيح نيست. زيرا در اين تفسير

وجودآورنده انقلاب و هم موجد ناپلئون بود. فقط مجموع اين  هبشري هم بهاي  هحال آنكه مجموع اراد ؛است
  بود كه به قبول موجوديت آن دو رضا داد و سپس با نابودي و تباهي آنها موافقت كرد.ها  اراده

است كه اميدي براي دستيابي به دركي  "قوانين تاريخ"تولستوي معتقد است كه تنها از طريق تلاش در شناخت 
  شود. مي تعبير تولستوي است از آنچه امروز، ساختار سيستميك ناميده "قوانين تاريخ"وجود دارد. تر  عميق

ساختار سيستميك به معني ارتباطات دروني و كليدي عوامل با يكديگر است، كه بر روي رفتار مجموعه در طول 
 ز لفظ ساختار سيستميك صحبت به ميانگذارد. نكته بسيار حائز اهميت اين است كه زماني كه ا مي زمان اثر

هايي كه انسانها در آن دخيل  افراد نيست. طبيعت سيستمتك  تكآيد، منظور تنها ساختار خارج از وجود  مي
نيز جزئي از ساختار آن هستيم. اين مطلب بدان معني است  "ما"هستند، بسيار ظريف و پيچيده است. چرا كه 

كنيم را تغيير دهيم. اگرچه در اكثر  مي ا هستيم تا ساختاري كه درون آن فعاليتقدرت لازم را دارمعمولاً كه ما 
باشيم و  نمي قادر به دريافتن نحوه عملكرد ساختارهامعمولاً مواقع توان درك اين قابليت را نداريم، در حقيقت 

   ايم. اغلب احساسمان چنين است كه وادار به انجام عملي شده
  

نمود كه در آن دانشجويان اي  لادي روانشناسي به نام فيليپ زيمباردو، اقدام به تجربهمي 1973در سال  :2نمونه
دانشگاه استنفورد ايجاد شده دانشكده روانشناسي در نقش زنداني و زندانبان در زنداني فرضي كه در زيرزمين 

توام با تكبر در  و رفتاري "زندانيان" از سويبود، ظاهر شدند. آنچه در ابتدا به صورت مقاومتي خفيف 
تا آنجا كه نگهبانان شروع به  ؛شد فحاشيو  تمرّدمبدل به گسترش يافت و  كم كمآغاز گشته بود،  "زندانبانان"

احساس كردند وضعيت به شكل خطرناكي، خارج نمودند و گردانندگان آزمايش،  "زندانيان"با  فيزيكيبدرفتاري 
غيرقابل هاي  يش از زمان مقرر به علت افسردگي شديد، گريه. پس از گذشت شش روز، آزمايش پاز كنترل است
  بروز عدم تعادل رواني در دانشجويان متوقف شد.هاي  كنترل و نشانه

  

را مورد استفاده قرار داده است، فرانكلين روزولت ساختاري  تبيينكه  رهبرنمونه استثنايي از يك : 3نمونه
ميلادي در توضيح علت تعطيل چهار  1933مارس  12د در جمهور آمريكاست. او در نطق راديويي خو رئيس

روزولت به  بيم و هراس (مالي)، شرايطروزه سيستم بانكي آمريكا، از اين نوع تفسير بهره جست. در آن 
بيان را  سادهاجازه دهيد اين نكته "د. نك مي توضيح داد كه از نظر ساختاري، سيستم بانكي چگونه فعاليت ميآرا

دهد.  نمي گذاريد، بانك آنرا در گاوصندوق خود قرار مي شما پول خود را به صورت سپرده نزد بانك وقتيكه  كنم
دهد اين است كه پول شما را به طرق مختلفي از قبيل اعطاي وام و اعتبارات،  مي كاري كه بانك انجام

 اقتصادي استفادههاي  چرخكند. به عبارت ديگر بانكها از پول شما براي به حركت در آوردن  مي گذاري سرمايه
او همچنين توضيح داد كه بانكها چگونه ملزم به نگهداري مبلغي پول به عنوان ذخائر احتياطي هستند  "كنند مي

اقدام به برداشتن  زمان همو همچنين بيان كرد كه چرا اين ذخائر در صورتي كه تعداد زيادي از افراد به صورت 
اهد بود و در نهايت وي توضيحات خود را به اين ترتيب كامل نمود كه بستن خود نمايند، ناكافي خوهاي  سپرده

باشد. بدين ترتيب روزولت موفق شد  مي بانكها براي يك دوره چهار روزه جهت برقراري مجدد نظم، ضروري
حال ضروري جلب نموده و خود را به عنوان فردي  حمايت عامه مردم را براي يك عمل راديكالي و در عين

  مطرح نمايد. ميسته در ارتباطات عموبرج
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كند  مي جويي دو كشور و احساس متقابل تهديد، ساختاري ايجاد مسابقه تسليحاتي بين دو كشور: برتري :4نمونه

  كند.  مي كه در آن هر يك از طرفين، امنيت خود را در برتري تسليحاتي نسبت به ديگري تعريف

  
  8شكل 

 شود، يك مسابقه تمام عيار ايجاد مي همراه  كاري در تحقيقات نظامي نهانجويي تسليحاتي با پ وقتي برتري
  كند كه الگوي رفتاري آن در بلندمدت طبق شكل زير خواهد بود: مي

  
  9شكل 

  دهند، همچون موارد زير است: مي وقايعي كه در اين الگوي رفتاري رخ
o جديد خود را آزمايش كردهاي  كشور الف در تاريخ ... سلاح 

o ب سفير كشور الف را به اتهام تلاش براي جاسوسي نظامي، اخراج كرد كشور 

o افزايش داد15خود را   كشور ب بودجه نظامي % 

o ..... 

كند. ديدگاه  مي رقابت تسليحاتي آمريكا و شوروي در دوران جنگ سرد نيز از ساختاري شبيه مثال قبل تبعيت
خود از  دركدهد. هر يك از طرفين بنا به  مي د نشانرا افزايش تنش و تهدياي  سيستمي، نتيجه چنين مسابقه
اي  نمايند. غافل از اينكه اين اقدامات در درازمدت نتيجه مي خود، عمل مدت كوتاهوقايع و در جهت تحصيل منافع 

م آورد. بنابراين مانند بسياري از موارد سيستميك ديگر، انجا مي بار هب مدت كوتاهمغاير و مخالف با اهداف  كاملاً
گردد. در مثال  نمي رسند، الزاماً منتج به نتايج مورد نظر و بديهي مي اعمالي كه به ظاهر كاملاً بديهي و ضروري
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اي  هستههاي  فوق، تلاش طرفين براي افزايش امنيت خود، منجر به ناامني وسيعي گرديد. (قدرت آتش سلاح
  توليد شده را در نظر بگيريد).

  

    مشاجره يك زوج: 5نمونه 
  روم چون تو هميشه در حال غر زدن هستي! مي رد: من از منزل بيرونم

  گذاري!! مي كنم كه تو هميشه مرا تنها مي زن: من فقط به اين خاطر شكوه
  تواند وضعيت بين اين زوج را نشان دهد: مي نمودار زير

  
  10شكل 

كنند. از ديدگاه سيستمي، اين  مي بيند!) اقدام مي هر دو طرف براي حل مسئله (كه هر يك، آنرا در طرف مقابل
اتخاذ  حل راهشود. در اين ساختار،  مي ) ناميدهEscalation(پي  در پييك الگوي شناخته شده است كه گسترش 

ي است كه زوج حل راهدقيقاّ عكس  ميسيست حل راهشده توسط هر يك از طرفين، عامل گسترش مسئله است. 
همسرش) يا اينكه زن دست از غر زدن بردارد هاي  ند (بدون توجه به غر زدنبرند: مرد در منزل بما مي فوق به كار

  رود).  مي (هر چند هنوز هم همسرش از منزل بيرون
 

است).  "واقعه"به دبستان مواجه شده است(اين يك  آموز دانشفرض كنيد يك معلم با ديرآمدن يك : 6نمونه
 غالباً در روزهاي دوشنبه و چهارشنبه رخ آموز دانشپس از مدتي ممكن است معلوم شود تأخيرهاي اين 

و والدين وي صحبت كند و بپرسد چرا اين الگوي رفتاري ايجاد شده  آموز دانشدهد(الگوي رفتاري). اگر با  مي
، روزهاي دوشنبه و چهارشنبه، بايد فرزند كوچكترش را نيز به آموز دانشاست، ممكن است دريابد كه مادر اين 

 الگوي رفتاري،كننده  شود(ساختار). با درك ساختار ايجاد مي آموز دانشرد و اين موجب تأخير پيش دبستاني بب
  دست يافت.تري  خلاقانههاي  حل راهتوان به  مي
 

  "ساي جمهور ايران چه كنيم؟ؤبا ر" :7 نمونه
با "و با عنوان بيان ) كه به قلم امير مح1391خرداد  23(تاريخ  از سرمقاله روزنامه رسالتهايي  گزيدهابتدا به 

  نوشته شده، توجه نماييد: "ساي جمهور ايران چه كنيم؟ؤر
 جمهور نخست، رئيس نوعي بحران در اين جايگاه است. دهنده نشان ،ساي جمهور در كشور ماؤنگاهي به سرنوشت ر« 

از كشور  ،عارض انقلابتندرو و خشن مهاي  همراه با رئيس يكي از جريانهايي  صدر پس از ايجاد بحران ابوالحسن بني

 ،آقاي خاتمي جمهور پنجم، در دوره رئيس كم كمبا مشكلي جدي مواجه نشد ولي  ،هاشمي تا در مسند بود...  گريخت.
در دور  ...احمدي نژاد،  جمهور؛ اما ششمين رئيس ... طلب شروع شد و موسوم به اصلاحهاي  از سوي راديكال تهاجمات به او

او خورده است كه نه فقط جايگاه سياسي و باورهاي انقلابي او را هدف گرفت بلكه ايمان او را نيز بر هايي  دوم هم برچسب
   زير سئوال برد.
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ارزشمند هايي  براي ما بايد چونان سرمايه ،ساي جمهور كشور كه برگزيده يك ملت هستندؤپيش از اين نيز نگاشته بودم كه ر

ولي با آنان نيز نبايد آن چنان بي برنامه برخورد شود كه در  ؛نقد باشندهاي  دور از تيغكه البته نبايد بهايي  سرمايه تلقي شوند.
جمهور نخستين بود ولي  صدر رئيس مواجهه با جوانان و توصيف تاريخ انقلاب اسلامي دچار گرفتاري شده و دائما بگوييم: بني

جمهور شد  برون افتاد؛ خاتمي دو دوره رئيس  انقلاب جمهور بود ولي بعد از راه هاشمي دو دوره رئيس بعد ضد انقلاب شد؛
صدر جريان انحرافي  ،گرا بود جمهور شد ولي هر چند اصول نژاد هم دو دوره رئيس احمدي ولي سكولار و در پي براندازي بود؛

   و ... هم بود.

هور را مبرا تلقي كند ولي ساي جمؤمنتقدان را محق يا ر ،ساي جمهور شدهؤنگارنده قصد ندارد در مورد نگاهي كه به ر
آيا اشكال در قانون  كسي سر به سلامت نبرده است. ،چرا جز يك مورد پرسش اساسي در اين است كه اشكال كجاست؟

هاي  يا اين امر به خصلت سازد؟ مي اپوزيسيون يا شبه اپوزيسيون ،ساي جمهورؤاساسي و ساختار قانوني ماست كه از ر
آيا پس از گذشت بيش از سي سال نبايد به  گردد؟ مي سياسي برهاي  ين منصب يا ناپختگياخلاقي و سياسي برگزيدگان ا

  ... » اين پرسش واضح پاسخ دهيم؟

  اگر متن فوق را از جهت انطباق آن با وقايع/الگوهاي رفتاري/ساختار بررسي كنيم، درمي يابيم كه:
اش، (به عنوان يك واقعه) خلاف انتظار  يجمهور نژاد، بخصوص در دوره دوم رياست احمدي وضعيتاحتمالاً 

نگارنده سرمقاله بوده و توجه او را جلب نموده است. در مرحله بعد، افق زماني بلندتري را مدنظر قرار داده، با كنار 
  هم قرار دادن وقايع، يك الگوي رفتاري را مشاهده نموده است:

   "ن در اين جايگاه استنوعي بحرا دهنده نشان ،ساي جمهور در كشور ماؤسرنوشت ر"
  . "تبديل رؤساي جمهور به اپوزيسيون يا شبه اپوزيسيون"و 

چنين رفتاري است، اظهارنظري ننموده و فقط آنرا به صورت كننده  اما سرمقاله فوق، در مورد ساختاري كه ايجاد
  پرسش مطرح نموده است:

 "يا ...  آيا اشكال در قانون اساسي و ساختار قانوني ماست "

از حالتي است كه فقط در مورد سرنوشت يك تر  اي و ريشهتر  پرسش فوق، خيلي ساختاريقت كنيد كه د
 شد.  مي نژاد) مطرح و بررسي احمدي جمهور (مثلاً رئيس

 
 )Reality Model( مدل واقعيت :8نمونه 

  »د را تغيير دهدتواند با تغيير باورهاي خود، زندگي خو مي بزرگترين اكتشاف نسل من اين است كه انسان«

  ويليام جيمز

ساختار "با توجه به قانون  دهد. مي توان يك سيستم دانست كه در طول زمان، رفتارهايي را بروز مي راهر فردي 
رفتار افراد كننده  آيد اين است كه ساختار ايجاد مي سؤالي كه بوجود، "وجودآورنده رفتار آن است هب ،سيستم
كه  و همكاران وي هستند) Hyrum Smithهيرم اسميت (ن پرسش پاسخ داده، يكي از كساني كه به اي چيست.

د ندان مي را شامل سه بخش هر فرديساختار دروني  آنها اند. ناميده "مدل واقعيتمدل واقعيتمدل واقعيتمدل واقعيت"نام ساختار پيشنهادي خود را 

  هستند. اين سه بخش عبارتند از:  ويرفتار كننده  دهنده و هدايت كه شكل

 )Human Needs( نيازهاي انساني •

 )Belief Window( پنجره باورها •

 )Rules( قواعد •

   اند. تشريح شده مدل واقعيتمدل واقعيتمدل واقعيتمدل واقعيتدر ادامه اين بخش، اجزاء  ارائه شده است. 11در شكل  مدل واقعيتمدل واقعيتمدل واقعيتمدل واقعيتساختار 
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  11كل ش

 
            ::::ييييانسانانسانانسانانسان    هايهايهايهايازازازازنينينيني

احساس اهميت ، نياز به دوست داشتن و دوست داشته شدن، نياز به بقا و زنده ماندنمواردي همچون نياز به 
براي ارضاي يك يا چند تا از اين نيازها  توان تلاش مي رارفتار انسان گيرد.  مي را در بر ،تنوع، و نياز به كردن

  وجود دارد، انرژي ما به سمت ارضاي آن خواهد رفت.اي  نشده وقتي نياز تأمين دانست.
        

        ::::    باورهاباورهاباورهاباورهاپنجره پنجره پنجره پنجره 

شود. پنجره باورهاي شما همواره همراه  مي باورها ناميدههمه افراد، يك سيستم فيلترينگ دارند كه پنجره 
گذراند. اين پنجره، بر نحوه ارزيابي شما از ديگران، برداشت شما از  مي بينيد را از صافي خود مي شماست و آنچه

  گذارد.  مي مختلف و حتي احساس شما نسبت به خودتان اثرهاي  موقعيت
بينيم و اين پنجره به طور مداوم، تجارب ما را از درون  مي ه باورهاي خودتا درك نكنيم كه دنيا را از درون پنحر

بينيم. به راحتي ممكن است به خود  مي كنيم دنيا را همان گونه كه واقعاً هست، مي گذراند، فكر مي فيلتر خود
كننده  سدروغ بگوييم و احتمال موفقيت خود را كاهش دهيم، مگر آن كه پنجره باورهاي ما به راستي منعك

  باشند. ها  واقعيت
به طور مداوم،  اند. و جايگاه ما در آن، هستند كه معتقديم صحيحي اطراف ، چيزهايي درباره خود ما، دنياباورها
را ارضا  خودكنند تا نيازهاي  مي دهيم كه باور داريم به ما كمك مي ) را در اين پنجره قرارprinciples( اصولي
  كنيم. 
  موجود در پنجره باورهاي برخي افراد: لاصواز هايي  نمونه

o خواهي كاري به درستي انجام شود، بايد خودت آنرا انجام دهي مي اگر  

o از مردان هستندتر  زنان احساساتي  

o توانم آواز بخوانم نمي من  

o بالاتر از سرعت مجاز براند ،تواند با ايمني كامل مي با مهارت مناي  راننده  

o است وكار كسبع موفقيت در مانها  تأخير در قرار ملاقات  

o براي به موقع رسيدن به يك قرار، بايد زودتر حركت كرد  

o دير رسيدن به يك قرار ملاقات، به منزله به آخر رسيدن دنيا نيست 

o من زشت هستم 

o من دوست داشتني نيستم  

o وقتي مردم مرا بشناسند، مرا دوست نخواهند داشت  
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 دهنده نشانخوب يا بد نيست؛ فقط  ،شما دارند. پنجره باورهاباورهاي شما، تأثيري قوي بر چگونگي عملكرد 
  .دانيد مي چيزهايي است كه شما آنها را صحيح

كه بدانيد چه در صورتي اهميت حياتي دارد. فقط بررسي آنچه در پنجره باورهاي شخصي شما نوشته شده، 
اء باورهاي خود را شروع كنيد تا واقعيت براي بهبود و ارتقريزي  توانيد برنامه مي آنجا وجود دارد،در چيزهايي 

   .تحقق بخشيدمطلوب خود را 
رشد شخصي، فرايند ارتقاء مداوم كيفيت چيزهايي است كه در پنجره باورهاي شخصي شما وجود دارد. براي اين 

است  كه بتوانيد اين كار را انجام دهيد، اولين گام اين است كه بپذيريد كه برخي از باورهاي شخصي شما ممكن
  و نياز به بهبود داشته باشند. بودهاشتباه 

        

        ::::    قواعدقواعدقواعدقواعد

 كنيد تا رفتار شما را كنترل كنند. مي از قواعد بنااي  تان، به طور ناخودآگاه مجموعه براي هر باور موجود در پنجره
 مل كنيد.گويد اگر اين چيزي است كه شما باور داريد، پس بايد به اين شيوه ع مي مدام به شما ،ذهن ناخودآگاه
  "اگر ... آنگاه ..."كنيم؛ قواعدي به شكل  مي پذيريم، قواعدي را براي آن بنا مي وقتي اصلي را

  :1مثال 

o  :تواند با ايمني كامل، بالاتر از سرعت مجاز براند مي با مهارت مناي  رانندهباور  

o  :از سرعت مجاز رانندگي كنم بالاتر اشكالي ندارد كه ،احتمال دير رسيدن به يك جلسه وجود دارداگر قاعده  

  :2 مثال

o  :نياز به دوست داشته شدن؛ نياز به احساس اهميت كردننياز  

o  :ارزش من بستگي به خوب بودن با دوستانم دارد؛ من خوب نيستم مگر اين كه آنها بگويند كه خوب باور

  هستم. 

o  يد بپذيرماگر به مهماني بروم و دوستانم به من مواد مخدر تعارف كنند، با: 1قاعده  

o  اگر دوستانم بگويند كه شلوار جين شسته شده با اسيد خوب است، بايد شلوار جين شسته شده : 2قاعده

  با اسيد بپوشم.

  :)Behavior Patterns( ي رفتاريي رفتاريي رفتاريي رفتاريهاهاهاهاالگوالگوالگوالگو

دهند. زيربناي اين قواعد، باورها بودند  مي مختلف را شكلهاي  ما در موقعيت اقداماتقواعد موجود در ذهن ما، 

يك باور ممكن است بارها و بارها موجب بروز يك رفتار اوست. انعكاسي از باورهاي واقعي  ،هر فردرفتار ابراين بن

توانيد رفتار را تغيير دهيد، مگر اين  نمي .توان باور برانگيزنده آن رفتار را حدس زد مي با مشاهده يك رفتار،شود. 

ناشي از تلاش براي ارضاي نيازها از معمولاً رفتار منفي قرار دهيد. آن رفتار را مورد توجه كننده  كه باورهاي ايجاد

   .توان بر رفتارهاي منفي غلبه نمود مي با تغيير باورهاي غلططريق باورهاي غلط است. 

باورهاي مورد ادعاي او نيست، در ذهن او باورهاي متناقضي وجود دارند كه كننده  وقتي رفتار فردي، منعكس

  ند. ا جايي مخفي شده
  

  :)Results(    نتايجنتايجنتايجنتايج
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مثل كشيدن سيگار، ممكن است سالها به طول  رفتاري. بروز نتايج گيري نتايج، محتاج گذشت زمان است اندازه
رفتارهايي مثل پرخوري، سيگار كشيدن، لاف زدن، پرخوابي و سوء استفاده از كودك و همسر، به بهاي  بيانجامد.

  ارند.د مدت كوتاهپيامدهاي بلندمدت، فوايدي 
اگر نتايج رفتار شما، كنيد؛ اما  مي وقتي نتايج رفتارهاي شما، نيازهايتان را ارضا كنند، آرامش دروني را تجربه

اگر نتايج نهايي رفتار شما،  .شما وجود دارد باورهايكند، يك اصل نادرست در پنجره  نمي نيازهايتان را ارضا
 كه براي تأمين آن نيازها تبعيت را بايد نيازهاي خود و باورهايي ه، بدين معني است ككند نمي نيازهايتان را تأمين

  . كنيد، مورد بازبيني قرار دهيد مي
  

شخصي  باورهايبراي تغيير آنچه كه در پنجره  نيزاي  هيرم اسميت و همكارانش، يك دستورالعمل پنج مرحله

  :اند افراد نوشته شده است، ارائه داده

كند. در زندگي شما چه چيزهايي بد  نمي يد كه نتايج مطلوب شما را ايجادالگوي رفتاري را شناسايي كن .1

  ؟روند و طبق برنامه نيستند مي پيش

  باورهايي را شناسايي كنيد كه ممكن است دليل چنين عملكردي باشند .2

آيا اين همان  خواهيد داشت؟آينده در  يرفتار و نتايجاگر عمل بر اساس اين باورها را ادامه دهيد، چه  .3

  د؟يتان به آن برس زندگيدر خواهيد  مي سرانجامي است كه

خواهند  ايجادباورهاي جايگزيني را شناسايي كنيد كه اگر تبعيت شوند، نتايج بهتري را در بلندمدت  .4

  كرد

اگر اين باورهاي جايگزين را در مجموعه باورهاي شخصي خود قرار دهيد، نتايج نهايي و رفتار آينده چه  .5

  خواهد بود؟

  

  )Poka Yokeپوكايوكه ( :9نه نمو

است كه تلاش كنيم ساختار سيستم را  آناي  ريشه حل راهكند،  نمي وقتي يك سيستم به شكل مطلوب ما رفتار

هم عناصر انساني و هم  ها، بسياري از سيستمساختار در تغيير دهيم كه رفتار سيستم نيز تغيير نمايد. اي  به گونه

ها فرايندو ها  آلات، ابزار، دستورالعمل همچون ماشين يناصر غيرانساني شامل مواردععناصر غيرانساني وجود دارد. 

نكته مهم در توانند عملكرد يكنواختي داشته باشند و درصد خيلي كمي از خطا ايجاد كنند.  مي ها ماشين است.

يشتري براي مرتكب آمادگي بها  شوند انسان مي املي وجود دارند كه موجبمورد عناصر انساني اين است كه عو

 عواملي از قبيل:شدن خطا داشته باشند. 

انجام چند كار، احتمال خطا را توانيم بر يك كار به خوبي متمركز باشيم و  مي ما در هر زمان فقط •

 دهد.  مي افزايش

به كاري  انهآيند و ما توجه آگاه مي اتوماتيك درهاي  انجام كارهاي تكراري، پس از مدتي به صورت پاسخ •

 دهيم نداريم.  مي ه انجامك

  كند.  مي خوب عمل ،فقط براي حجم كمي از اطلاعات و در بازه زماني كوتاه مدت كوتاهحافظه  •
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كه توانايي ما در بازيابي اطلاعات از صدا وجود دارد  و عوامل زيادي از قبيل استرس، خستگي و سر •

ممكن  ايم، ه چقدر خوب آموزش ديدهبنابراين صرف نظر از اين ك كنند. مي را محدودبلندمدت حافظه 

 كنيم و مرتكب خطا شويم.بازيابي ناست آنها را 

از اطلاعات دريافتي، توانند موجب شوند حتي يك كارگر با تجربه نيز  مي و فشار ، استرساضطراب •

 گيري غلط كند.  نتيجه

 
 كه؛ قانوني است كردهرا مطرح ) Murphy’s Lawست كه قانون مورفي (ا ها ويژگيقبيل وجود اين پذيرش 

  گويد: مي

  "اگر امكان انجام اشتباه يك كار وجود داشته باشد، اشتباه انجام خواهد شد." 

سامان اي  اجزاء غيرانساني سيستم را بايد به گونه انساني توجه داشت.هاي  بايد به اين ويژگيها  در طراحي سيستم

در بسياري از موارد، سيستم را به  به خوبي عمل كند. انساني، باز هم سيستمهاي  داد كه با وجود اين ويژگي

 مقصرفرد وجود دارد. وقتي خطا اتفاق افتاد، به دنبال  به وفور بروز خطا در آن زمينهكنيم كه  مي طراحياي  گونه

انساني هاي  خود نداريم، چون درك درستي از ويژگيهاي  در واقع درك درستي از ساختار سيستمگرديم.  مي

  طراحي كنيم كه طبق انتظار ما عمل نكند. اي  بنابراين طبيعي است كه سيستم را به گونه نداريم.
  

توسط  1960در دهه اولين بار پوكايوكه عبارت است.  پوكايوكهكه در اين زمينه وجود دارد، هايي  حل راهيكي از 

ندهايي به كار رفت كه به فراي در مورد )shigeo shingo( يو شينگو جي يك مهندس توليد ژاپني به نام شي

پوكايوكه راهي براي كمك به افراد است تا كارها گيرند.  مي كه جلوي خطاهاي انساني رااند  طراحي شدهاي  گونه

هدف پوكايوكه، طراحي مجدد فرايندهاست تا بتوان از وقوع خطاها را در همان بار اول، صحيح انجام دهند. 

  اصلاح نمود.  جلوگيري كرد يا فوراً آنها را كشف و

دانست كه در يك فرايند گنجانده شده  دهنده رفتار شكلتوان پوكايوكه را هر محدوديت  مي تر، در سطحي وسيع

  لكرد نادرست كاربر، جلوگيري كند.است تا از عم

براي استفاده از اصول آن هايي  ) بوده اما تلاشmanufacturing( توليدهاي  خاستگاه اصلي پوكايوكه، سيستم

  گرفته است. صورتنيز ) بخش خدماتاز جمله (ها  ساير سيستم در

  از پوكايوكه:ساده هايي  نمونه

به صورت در گوشي تلفن همراه است كه امكان قرارگرفتن آن اي  به گونه كارت موبايل شكل سيم �

 به شكل مستطيل كامل نيستند.ها  كارت اشتباه، وجود ندارد. سيم
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هاي پرس بود. براي جلوگيري از اين  ندن دست كارگران زير دستگاهيكي از حوادث دلخراش، ما �

 دو دكمه عمل زمان همكه با فشردن اند  هساخته شداي  هاي پرس به گونه دستگاهبرخي حادثه، 

گاه  ، اين دو دكمه را فشار دهد و بنابراين دست او هيچدو دست خودبا كنند. اپراتور دستگاه بايد  مي

 د.زير پرس نخواهد مان

    
 

هاي  شود، چراغ مي وقتي كليد اتاق از محل مخصوص خود برداشته ها، برخي از هتلهاي  اتاقدر  �

خاموش شده و ها  شوند، چراغ مي شوند. با اين كار، وقتي افراد از اتاق خود خارج مي اتاق خاموش

   گردد. نمي انرژي اضافي مصرف

        

  وان ديسكت را برعكس در آن قرار داد.شد كه نت مي ساختهاي  به گونهها  فلاپيدرايو  �

        

خودكار هوشمند: گيره اين خودكار طوري طراحي شده است كه در صورتي كه نوك آن بيرون  �

 كند و نوك خودكار را به داخل آن هدايت مي ضامن آن عمل ،در هنگام قرار گرفتن در جيب ،باشد

 بودن خودكار) كند. (پيشگيري از آسيب ديدن پيراهن در اثر اشتباه باز  مي
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تواند تطابق اين دو را  مي كند، مي مشتري را دريافت كدپستيو  شهركه  اينترنتيفروشگاه يك  �

بنابراين در مرحله را بگيرد.  توسط مشتري بررسي كند و در صورت عدم تطابق، جلوي ثبت سفارش

 براي مشتريان، با شهر و كدپستي متناقض مواجه نخواهيم شد. ها  ارسال سفارش

 
 

 )Idealized Design(طراحي آرماني  :10نمونه 

  »آينده، ساختن آن است بيني پيشبهترين روش براي «

  پيتر دراكر     

داند كه با  مي بهترين روش را روشيكند و  مي ذكر راسل ايكاف چهار روش مختلف براي پرداختن به مسائل
كند كه  مي او توصيهجب حذف مسئله شود. مويا محيط آن،  ) سيستم حاوي مسئلهRedesignمجدد (طراحي 

كه ناشي از درگير بودن ذهن ما اي  محدودكنندههاي  . با اين كار، فرضبين رفته است زفرض كنيد سيستم فعلي ا
  خواهند شد.، كنار گذاشته شوند مي بوده و مانع خلاقيتبا ساختار فعلي سيستم 

آن  )Stakeholders( ذينفعانهمه شكل دهد كه مطلوب اي  خواهد ساختار سيستم را به گونه مي راسل ايكاف
گذاران و  همچون مشتريان، كاركنان، سرمايههايي  گروههمه  دربرگيرندهدر الگوي مورد نظر ايكاف، ذينفعان باشد. 
  اكنون به توضيحات او درباره چهار روش مختلف پرداختن به مسائل توجه كنيد:است.  كنندگان تأمين

  براي پرداختن به مسائل وجود دارد:چهار روش مختلف در دنياي واقعي، 
   .خود به خود حل شود پوشي از مسئله؛ و اميد به اين كه توجه نكردن و چشم :)Absolution( شانه خالي كردن �

اين ند. كن مي تصور ها مواجه شدن با مسائل، بيش از آن چيزي است كه خيلي استفاده از اين شيوه درفراواني 
شد، خيلي  مي ن رفع مسئوليت از انجام ندادن كاري كه بايد انجاميلي از مديران جذاب است چوشيوه براي خ

دست بهش نزن، "واقعيت اين است كه گاهي شد.  مي كاري است كه نبايد انجامانجام رفع مسئوليت از از تر  آسان
   دهد. مي خوب نتيجه "نكنه بدتر بشه

 ،به اندازه كافي خوب استحاصله از آن، اري كه نتيجه انجام ك): Resolution( رفع و رجوع كردن �

   است.كننده  راضي

) به مسائل است؛ رويكردي كه تا حد زيادي، clinical approachرويكرد باليني ( يككردن،  رفع و رجوع
) است. common sense( و )qualitative judgmentمتكي به تجارب گذشته، سعي و خطا، قضاوت كيفي (

  با ساير مسائل. آن يك مسئله متمركز است تا بر خصوصيات مشترك و انحصاري خصوصيات متفاوت بيشتر بر 
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  كاري كه بهينه باشد.  ؛انجام كاري كه حتي الامكان بهترين نتيجه را توليد كند): solution( حل كردن �

 uncommon senseو تا حد زيادي متكي به آزمون، تحليل كمي، اين يك رويكرد تحقيقي به مسائل است. 
  است. 

اصلي علوم  موضوعحل مسئله، . هاانحصاري آنهاي  عام مسائل متمركز است تا بر ويژگيهاي  بيشتر بر جنبه
و  1950هاي  مديريت در دهه مشغلهو  است كه در جنگ جهاني دوم، در صنايع نظامي پديدار شدندمديريت 

 "حل"مناسب براي بروز يافتند،  1970و دهه  1960دهه  متأسفانه بسياري از مسائلي كه در اواخربودند.  1960
  مسائل بود.  "بنيادينحل "كه متمركز بر  ها شد اين موضوع، محركي براي توسعه علوم سيستمنبودند. 

به طوري كه  ؛طراحي مجدد موجوديتي كه مسئله دارد يا طراحي مجدد محيط آن:  )Dissolution(حل بنيادين  �

باشد،  ستتوان مي آن چيزي كه امروز در بهترين حالتيستم را قادر سازد در آينده، بهتر از و س مسئله را محو كند

  .  )idealizeآرماني نمودن (در يك كلمه يعني عمل كند. 

خاص مسئله متمركز است و هر تكنيك، ابزار و روشي  هبه طور مساوي، هم بر وجوه عام و هم بر وجو حل بنيادين
  گيرد.  مي ا كه بتواند در فرايند طراحي كمك كند، به كار(باليني يا تحقيقي) ر

، قديميهاي  در جلوي جعبه كبريتتوان با يك مثال خيلي ساده روشن كرد.  مي را حل بنيادينو  حلتفاوت بين 
از  نوشته شده بود تا "ببنديددرپوش را ، قسمت سايندهقبل از كشيدن چوب كبريت به "دستورالمل راهنماي 

  براي مسئله بود.  "حل"جلوگيري شود. اين يك  ها، درون جعبه كبريت، بر اثر پرش جرقههاي  كبريت گرفتن آتش
  

    
  در پشت قرار داردآن قسمت ساينده جعبه كبريتي كه   جعبه كبريتي كه قسمت ساينده آن در جلو قرار دارد

  (حل بنيادين)
  

   .(شكل بالا را ببينيد) به صورت بنيادين حل شده وقتي ماده ساينده، در پشت جعبه كبريت قرار گرفت، مسئل

  

بخش لوازم  1950در دهه  شود: مي ل نسبتاً ساده توضيح دادهبا يك مثانوع مواجهه با مسائل،  4تفاوت بين 
 :شد مي مواجه بود. از هر مدل بايد دو نوع توليدها  خانگي شركت جنرال الكتريك با يك مسئله در مورد يخچال

نسبت فروش هر يك از سمت راست.  ازلولا شده هاي  بسمت چپ و ديگري با در ازلولا شده هاي  بيكي با در
اين موضوع، منجر به بروز كرد.  مي بازارهاي مختلف، متفاوت بود و درون بازارها نيز در طي زمان، تغيير بينها  اين

در أمين تقاضا و فروش از دست رفته، و از زمان، ناتواني در تاي  در برهه :مسائلي در زمينه مديريت موجودي شد
اغلب مشتريان تمايل نداشتند منتظر بمانند تا يخچال راست يا ديگر يا در جايي ديگر، موجودي اضافي. اي  برهه

مورد نظر خود را  برفتند تا يخچال با در مي برندهاي ديگر يدآنها به سمت خرسفارش داده شود. چپ براي آنها 
  بدست آورند. 

فروشندگان به كمك ) و بدتر شد. آنگاه شانه خالي كردنتوجهي قرار گرفت ( بي زيادي موردهاي  ئله سالاين مس
). رفع و رجوعد (وفروش هر نوع از هر مدل به تفكيك نواحي بازار انجام ش بيني پيشگرفته شدند تا 

يافت.  مي وش، متوسط خطا افزايشاشتباه بود و با افزايش فراي  آنها اغلب به اندازه قابل ملاحظههاي  بيني پيش
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آماري انجام گرفت كه نسبت به ي ها روش مبتني برهاي  بيني پيشو ) حلآنگاه علوم مديريت به كار گرفته شد (
هنوز به اندازه كافي اما آمد  مي )، يك بهبود به حسابjudgmental forecastsقضاوت (مبتني بر هاي  بيني پيش

 توليد شد كه درهاي آنهايي  يخچالكه  به صورت بنيادين حل شدزماني  اين مسئله سرانجامخوب نبود. 
  .شوددو طرف يخچال سوار و بنابراين به سمت دلخواه باز هر توانست روي  مي

د: وقتي بلكه يك ويژگي جذاب براي بازاريابي نيز بوبا اين كار نه تنها مسئله تركيب موجودي حذف و محو شد، 
نيازي ي داشت و اين جابجايي نيازمند تغيير در جهت باز شدن درب يخچال آنها بود، جابجاي ،دارنده يك يخچال

  يخچال در سمت ديگر فراهم بود.  درب امكان سوار كردن ؛به تعويض يخچال نبود
  

   )Bullwhip Effect( اثر شلاق چرمي: 11نمونه 
اتفاقي ناميده شده است.  "اثر شلاق چرمي"است كه اي  عرضه، پديدههاي  در زنجيرهها  پوياييترين  يكي از عمومي

هاي  تبديل به نوسانزنجيره عرضه،  جلويدر كننده  مصرف يافتد، اين است كه تغييرات كوچك در تقاضا مي كه
. )14(شكل  شود مي زنجيرهتر  عقبهاي  در بخشها  در تقاضاي رؤيت شده توسط شركتتر  وسيع و وسيع

 اين. نتيجه خواهند داشتتصاوير متفاوتي از تقاضاي بازار زنجيره قرار دارند،  متفاوتي از مراحلكه در هايي  شركت
  گردد.هماهنگي در زنجيره عرضه، متوقف  شود كه مي

سپس منجر به عرضه اضافي  ؛آيد مي كمبود محصول بوجود كنند كه در ابتدا مي عملاي  گونهبه ها  شركت
  شود.  مي محصولات

 
  14شكل 
  

  
  15شكل 
  

يابد.  مي به توليدكننده، گسترشكننده  فروش به توزيع يرعادي تقاضا، در حركت از مشتري به خردهنوسان غ
 نشان 16شكل ). 15كنند (شكل  مي در زنجيره عرضه، نوسان بيشتري در تقاضا ملاحظهتر  عقبهاي  شركت

شود  مي ، باعث)distortionاين تحريف (دهد ديدگاه هر شركت نسبت به تقاضاي محصول چگونه است.  مي
  مديريت اثربخش زنجيره عرضه، بسيار دشوار شود. 



   

66 
 

 در اين بخش .شده استمشاهده  به كراتكه  يك الگوي عملكرد هستند دهنده نشان، 16و  15، 14نمودارهاي 
  خواهيم ساختار ايجادكننده اين الگو را معرفي كنيم.  مي
  

  
 16شكل 

  

اين دهد.  مي رخدر برخي صنايع ) boom to bust(رشد و افول  در يك چرخهتري  اين پويايي در مقياس وسيع
تواند به طور ناگهاني  مي و تقاضااند  گذارد كه با بازارهاي در حال رشد مواجه مي پديده بخصوص بر صنايعي اثر

 آغاز اين چرخه زمانيخوبي براي آن هستند. هاي  بازار تجهيزات مخابراتي و قطعات كامپيوتر، مثالافزايش يابد. 
تدريج  كنندگان و توليدكنندگان، به توزيعشود.  مي موجب كمبود محصول ،شود كه تقاضاي پرقدرت بازار مي

كند يا عرضه  مي در يك مقطعي تقاضا تغييردهند.  مي و نرخ توليد خود را در پاسخ به تقاضا افزايشها  موجودي
دهند كه عرضه بيشتر از  نمي توليدكنندگان تشخيصكنندگان و  در ابتدا توزيعگيرد.  مي تقاضا پيشي ازمحصول 

رسد كه هر كسي آنرا  مي سرانجام عرضه بيش از حد كالا به حديدهند.  مي ادامهرا خود روند و تقاضا است 
 گرفتاركنندگان  توزيعكنند.  مي را تعطيل و كارگران را اخراجها  دهد. توليدكنندگان، كارخانه مي تشخيص
  طول بكشد تا تمام شوند. ها  كه ارزش آنها در حال كاهش است و ممكن است سالهستند هايي  موجودي
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كنند. توليدكنندگان بايد ظرفيت توليد اضافه  مي اثر شلاق چرمي را لمسهاي  همه اعضاي زنجيره عرضه، هزينه
قعي است. از تقاضاي وا )volatile(تر  ثبات بي را پاسخ دهند كه خيليهايي  ايجاد كنند تا جريان سفارش

هاي  د. هزينهنرا پوشش دهها  كنندگان بايد موجودي اضافي نگهداري كنند تا تغييرات در سطح سفارش توزيع
كه تقاضا بالاست را پوشش هايي  ايجاد شود تا دوره ونقل حمليابد چون بايد ظرفيت اضافي  مي افزايش ونقل حمل

 پر تقاضا بالاهاي  انساني نيز براي پاسخگويي به دورهنيروي هاي  ، هزينهونقل حملهاي  دهد. علاوه بر هزينه
) محصول و طولاني شدن availabilityمواجه با مشكلاتي در زمينه در دسترس بودن (ها  فروش خردهرود.  مي

وجود دارد كه ظرفيت و موجودي هايي  پرتقاضا، زمانهاي  شوند. طي دوره مي )lead time( تأمينهاي  زمان
تأمين هاي  بندي، چرخه صادر شده را پوشش دهد. اين وضعيت باعث سهميههاي  تواند سفارش ينم زنجيره عرضه،

  شود.  مي و فروش از دست رفته به خاطر فقدان موجودي تر، طولاني
كه علت اين اثر هستند. اين عوامل در اند  تحقيقات در مورد اثر شلاق چرمي، پنج عامل اصلي را شناسايي كرده

متفاوتي، بر يكديگر تأثير دارند اما اثر خالص آنها اين است كه موجب هاي  ه مختلف، با تركيبعرضهاي  زنجيره
سازد. براي  مي شوند كه اين نيز اداره نمودن زنجيره را به شكل كارا، بسيار دشوار مي غيرعادي در تقاضاهاي  نوسان

  گرفته شوند. اين عوامل عبارتند از: هماهنگي اقدامات در هر زنجيره عرضه، اين عوامل بايد درك و در نظر

 وجود تأخير در انتقال اطلاعات و كالا بين اجزاء زنجيرهوجود تأخير در انتقال اطلاعات و كالا بين اجزاء زنجيرهوجود تأخير در انتقال اطلاعات و كالا بين اجزاء زنجيرهوجود تأخير در انتقال اطلاعات و كالا بين اجزاء زنجيره �

 
 تقاضاتقاضاتقاضاتقاضا    بينيبينيبينيبيني    پيشپيشپيشپيش �

تقاضاي مشتري نهايي، بلكه بر اساس تقاضا را نه بر اساس  بيني پيشعضو يك زنجيره، هاي  شركت اگر
  شوند.  مي ول زنجيره، بيشتر و بيشتر، نادقيقدر طها  بيني پيشكنند، انجام دهند، اين  مي كه دريافتهايي  سفارش
دريافتي از هاي  كه با مشتري نهايي در تماس نيستند، اگر نقش خود را محدود به تأمين سفارشهايي  شركت

  مشتريان مستقيم خود كنند، تماس با تقاضاي واقعي را از دست خواهند داد. 
اگر  خود خواهد ديد.دريافتي هاي  غييراتي در سفارشبه خاطر اثر شلاق چرمي، تهر شركت عضو زنجيره عرضه، 

 در تصوير تقاضا، ايجادتقاضاي خود استفاده كنند، فقط تحريف بيشتري  بيني پيشبراي ها  آنها از اين داده
  دهند.  مي خود انتقال كنندگان تأمينبه تحريف را به شكل سفارش  نكنند و اي مي

هاي  زنجيره، از دادههاي  تقاضا، اين است كه همه شركت بيني پيشر يك روش براي فائق آمدن بر اين تحريف د
تقاضا، نزديكترين عضو زنجيره هاي  منبع براي اين دادهترين  دقيقتقاضا استفاده كنند.  بيني پيشمشتركي براي 

 به مشتري نهايي است. 

� order batching 
را ها  شركت، )ونقل حملهاي  هزينهسفارش، و پيگيري و صدور هاي  (شامل هزينهثابت سفارش هاي  وجود هزينه

دهند كه  مي اي، به مقداري سفارش به صورت دورهبزرگتري صادر كنند. آنها هاي  كند سفارش مي تشويق
 order batchingبراي كاهش تحريف در تقاضا كه از نمايند.  ي صرفكمتر ونقل حملو سفارش هاي  هزينه
ها  با اين كار، مقدار سفارشپيدا كرد.  ونقل حملسفارش و هاي  اهش هزينهبراي كهايي  شود، بايد راه مي ناشي

   خواهد بود.ها  ر شدن جريان سفارشيابد كه به معناي هموارت مي كاهش

 )product rationing( بندي محصولبندي محصولبندي محصولبندي محصول    سهميهسهميهسهميهسهميه �

يك روش متداول . گيرد مي بندي انجام وقتي توليدكننده با تقاضايي مواجه شود كه توان تأمين آنرا ندارد، سهميه
، تخصيص دهند. از هر متقاضي موجود را بر اساس ميزان سفارش دريافتي محصولاين است كه بندي  سهميه

شود و مابقي به  مي % از هر سفارش تأمين70دريافتي است، هاي  % سفارش70محصول برابرموجودي بنابراين اگر 
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خود هاي  مقدار سفارش ها، فروش كنندگان و خرده ، توزيعبا اين كارافتاده تلقي خواهد گرديد.  عنوان سفارش عقب
 اين رفتار، تقاضا را بالا نشانيافته به خود را افزايش دهند.  برند تا مقدار سهميه تعلق مي را به صورت مصنوعي بالا

 شود.  مي ) ناميدهshortage gamingدهد و بازي كمبود ( مي

 گذاري محصولگذاري محصولگذاري محصولگذاري محصول    قيمتقيمتقيمتقيمت �

مشتريان آن قيمت فروش هر واحد كالا، وابسته به مقدار سفارش باشد، عضو زنجيره، ي ها در هر يك از شركتاگر 
  خواهند شد. بزرگ هاي  تشويق به صدور سفارش شركت

 )performance incentives( عملكردعملكردعملكردعملكردهاي هاي هاي هاي     مشوقمشوقمشوقمشوق �

ند. را بر اساس مقدار فروش در هر ماه يا هر فصل تعريف كنها  متداول است كه پاداش نيروهاي فروش شركت
دهند و ممكن  مي انجامها  بنابراين با نزديك شدن به پايان ماه يا فصل، نيروهاي فروش تلاش بيشتري براي فروش

گيرد كه  مي انجامهايي  در نتيجه فروشنيز به مشتريان ارائه گردد تا اهداف فروش تحقق يابند. هايي  است تخفيف
  تقاضاي واقعي براي آنها وجود ندارد. 

  

        ه:ه:ه:ه:بازي نوشاببازي نوشاببازي نوشاببازي نوشاب

، يك فروش خردهتوان در يك زنجيره عرضه ساده كه شامل يك  مي پويايي ايجادكننده اثر شلاق چرمي را
توسعه داده شد  MITيك بازي در دانشگاه  1960نمود. در دهه  سازي مدلو يك توليدكننده است، كننده  توزيع

ناميده  "بازي نوشابه"ها توسعه دادند، يابد. اين بازي كه آن مي دهد چگونه اثر شلاق چرمي، گسترش مي كه نشان
  . شده است

و كننده  ، توزيعفروش خردهگيرد:  مي بر عهدهرا ش بازيگر، يك نقدر اين بازي، سه نقش متفاوت وجود دارد كه هر 
هر  درالبته ممكن است . نمايدكند كه سود خود را ماكزيمم گيري   تصميماي  هر بازيگر بايد به گونهتوليدكننده. 

  و ...كننده  دو يا سه نفر به عنوان توزيع ها، فروش خردهدو يا سه نفر به عنوان  :ش، چند بازيگر وجود داشته باشدنق
تنها اطلاعاتي كه بين . نمايد مي ارسالكننده  كند و براي توزيع مي يك سفارش صادراي  هفته فروش خرده
، از ارسال يك فرم به طور متوسطارش است. سفهاي  شود، همين فرم مي مبادلهكننده  و توزيع فروش خرده

هفته بعد،  چنديعني سفارشي را كه امروز صادر كنيد،  كشد. مي هفته طول چندسفارش تا دريافت نوشابه، 
فرستد.  مي يك سفارش صادر و براي توليدكنندهاي  نيز هفتهكننده  توزيعبه طور مشابه،  خواهيد نمود.دريافت 

هاي  سفارش هفته فاصله وجود دارد. چندتا دريافت نوشابه از توليدكننده، كننده  يعبين صدور سفارش توسط توز
   محموله كاميون است.، بر حسب كننده توزيعهاي  بر حسب جعبه نوشابه و سفارش فروش خرده
ي ها نهايي مطلع نيستند و تقاضا را بر اساس سفارشكننده  و توليدكننده، از ميزان تقاضاي مصرفكننده  توزيع

نهايي و تغييرات آن، توسط كننده  تقاضاي مصرف كنند. مي بيني پيشدريافتي از مشتري مستقيم خود، 
هفته)  24مدت (مثلا  اين بازي براي يك افق ميان شود. مي اطلاع داده فروش خردهتعيين و به  ،بازي گردانندگان

  .گردد مي اجرا و در پايان بازي، عملكرد هر يك از بازيگران ارزيابي
، چه كند مي را پشتيبانيها  فروش خردهكه گروهي از  دهد كه در يك زنجيره عرضه فرضي مي نشاننوشابه بازي 
مختلف هاي  فراواني درباره چگونگي هماهنگ نمودن اقدامات شركتهاي  نتايج بازي نوشابه، درسافتد.  مي اتفاقي

ا به اين موضوع اختصاص ن فرمان، يك فصل رپيتر سنگه در كتاب پنجميكند.  مي فراهم عرضه در يك زنجيره
كند و براي اجتناب از آن چه  مي ) جمعmomentumگشتاور ( ،داده است تا نشان دهد چگونه اثر شلاق چرمي

با يك افزايش ناگهاني اما كم در ها  فروش خردهشود كه  مي بازي نوشابه از آن جايي آغازتوان انجام داد.  مي كاري
ها  فروش خردهشوند.  مي مواجه(كه مورد علاقه كودكان است) يك نوشيدني خاص  تقاضاي مشتري براي
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از ها  در ابتدا اين سفارشكنند.  مي كنندگان نوشابه ارسال توزيع رايب )batch( به صورت بچخود را هاي  سفارش
بندي  را سهميه ها فروش خردهارسال نوشابه به  كنندگان، توزيعگيرند بنابراين  مي پيشيكننده  موجودي انبار توزيع

)rationing( وي است. هاي  ، متناسب با مقدار سفارشفروش خردهو مقدار ارسالي براي هر كنند  مي
تواند فوراً  نمي . توليدكنندهكنند مي بزرگتري به كارخانه توليدكننده نوشابه ارسالهاي  سفارش ،كنندگان توزيع

كند  مي بندي سهميهكنندگان،  براي توزيعز مقدار نوشابه توليدي خود را توليد نوشابه را افزايش دهد بنابراين او ني
 نمايد.  مي و شروع به افزايش ظرفيت توليد خود

  
 

 نمايندسراسيمه خريد كنند و تلاش كنندگان،  و توزيعها  فروش خردهشود  مي در ابتدا كمبود نوشابه موجب
و شروع به ارسال محصول در  برد مي ننده، ظرفيت خود را بالاآنگاه وقتي توليدك احتكار كنند.بيشتري را محصول 

صادره كه به خاطر خريدهاي سراسيمه به تدريج افزايش يافته بود، ناگهان هاي  كند، سفارش مي مقادير زياد
 راها  فروش خرده افتاده عقبهاي  كند و همه سفارش مي را پركننده  محصول اضافي، انبارهاي توزيعيابد.  مي كاهش
 ؛شود مي توليدكننده با ظرفيت توليد اضافي رهاگيرد.  مي دهد و از تقاضاي واقعي مشتريان، فزوني مي پاسخ
 كنند يا تخفيف مي خود را لغوهاي  يا سفارشها  فروش خردهو  ،اند كنندگان گرفتار موجودي اضافي شده توزيع

  كنند.  مي همه ضرردهند تا از دست محصول اضافي خلاص شوند.  مي
توليدكننده موضوع از ديدگاه توضيح ، به كننده توزيعو  فروش خردهپيترسنگه پس از شرح وقايع بازي از ديدگاه 

   پردازد: مي نوشابه
كنند.  مي سپس شروع به كاهش، روندي صعودي دارند دريافتيهاي  ابتدايي بازي، ميزان سفارشهاي  در هفته

در هفته كننده  توزيعصادره توسط ، ميزان سفارش كننده زيعتودريافتي از هاي  پس از رشد و افول سفارش
فزايش صفر است و موجودي انبار كارخانه در حال اها  در هفته نوزدهم نيز سفارشبه صفر رسيده است. هجدهم 

بهتر است براي ": گيريد مي شما به عنوان مدير بازاريابي شركت توليدكننده نوشابه، با رئيس خود تماساست. 
  ". اما من مطمئنم كه موقتي است.يمدو هفته، توليد را متوقف كنيم؛ ما با يك وقفه در تقاضا مواجهيك يا 

توجيهات شود.  مي رنگ كم ره تقاضااميد شما به رشد دوبا كم كمشود.  مي الگوي فوق، چهار هفته ديگر هم تكرار
نوشابه ها  فروش خرده! بيچاره كردندرا ما ها  كننده توزيعاين " :گوييد مي شما اند. شما كمتر و كمتر، متقاعدكننده

يك ها  چه طور اينندارند.  )loyalty( وفااي  ذرهكه  مزاج هستند دمدميهاي  در اصل اين بچهخرند.  نمي كافي
  "هيچي؟ ،و ماه بعدخرند  مي صدها جعبه نوشابه ،ماه

 ا اولين باري است كه با هم رو به رورويد. نه تنه ميكننده  به دفتر توزيعدر ابتداي هفته بيست و چهارم، 
تا قبل از اين بحران، هيچ حرفي براي گفتن كنيد.  مي شويد، بلكه فقط دومين بار است كه با هم صحبت مي
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گويد: دو ماه است  مي وبرد  مي شما را به انبار خوداو آنگاه  كنيد مي سلام و تعارف يكديگربه سردي با  ايد. نداشته
! نگاه كن اند. ديگران مرا به دردسر انداختهكنم  مي احساس ايم. ي محصول شما دريافت نكردهكه هيچ سفارشي برا

  در انبار خود داريم.  (كاميون) محموله 220ما هنوز 
نشانه  ه و به طور ناگهاني افت كرده است؛رسيد كه تقاضا به سرعت افزايش يافت مي بندي با هم به اين جمع

كردند،  مي ما را مطلعشدادند و  مي كارشان را درست انجامها  فروش خردهاگر مردم. ديگري از دمدمي مزاج بودن 
در راه برگشت به خانه، در ذهن خود در حال تنظيم عبارات گزارش استراتژي بازاريابي  افتاد. نمي هرگز اين اتفاق

اتفاقاٌ  بزنيد.مسير توي ي فروش خردهگيريد سري به يك مغازه  مي خود هستيد كه بدون دليل خاصي، تصميم
پس از نشيند.  مي و ناگهان لبخند تلخي بر لبان او كنيد مي خودتان را معرفيصاحب مغازه هم آنجا حضور دارد. 

  رويد.  مي مجاور رستوران كوچك، براي خوردن يك فنجان قهوه به مغازه به دستيارشسپردن 
 كند و مي و آن را روي ميز بازخود آورده است ، دفتر مربوط به صورت موجودي فروشگاه را همراه فروش خرده

  پرسيد: چرا؟  مي خواست شما را خفه كنم. مي دانيد چند ماه قبل چقدر دلم نمي گويد: مي
 با اين نرخ فروش، شش هفته ديگر طولداريم كه وبال گردن ماست. جعبه نوشابه در پستوي خود  93ببينيد! "

   "كشد تا ما سفارش جديدي صادر كنيم. مي

هاي  فروش خرده. اگر همه آوريد مي كنيد شش هفته! سپس ماشين حساب جيبي خود را بيرون مي با خود فكر
اين ناحيه، تا شش هفته ديگر سفارش جديد ندهند و پس از آن، هر هفته تعدادي جعبه سفارش دهند، يك سال 

اين يك "گوييد:  مي .ده، تمام شودخوابيكننده  كه در انبار توزيعاي  محموله 220كشد تا  مي يا بيشتر طول
   "تراژدي است.

   "توانيم از وقوع مجدد آن جلوگيري كنيم؟ مي چه كسي باعث اين اتفاق شد؟ منظورم اين است كه چطور"
گويد: خب اين تقصير ما نيست. ما تا قبل از تبليغ محصول شما در آن كليپ ويدئويي، چهار  مي فروش خرده

و آنگاه "گوييد:  مي شماپس از آن، در هفته دوم، هشت جعبه فروختيم. فروختيم.  مي جعبه نوشابه در هر هفته
  " مثل قارچ رشد كرد. اما چرا بعد از بين رفت؟

هنوز گاه هم از بين نرفت.  و هيچ گاه مثل قارچ رشد نكرد تقاضا هيچگويد: نه! شما متوجه نيستيد!  مي فروش خرده

. بنابراين ما بايد به را كه ما نياز داشتيم، نفرستاديداي  نوشابه    مقدارشما شما شما شما اما هم هشت جعبه در هفته فروش داريم. 

  گويي به مشتريان خود خواهيم داشت.  داديم تا مطمئن شويم مقدار كافي براي پاسخ مي سفارش دادن ادامه
  "را با سرعتي كه نياز بود، ارسال كرديم.ها  اما ما نوشابه"

تا من بتوانم  ي پيدا كنيدحل راهبه هر حال، باشد.  كرده كار را خراب، كننده يعتوزشايد گويد:  مي فروش خرده
  جعبه خلاص شوم.  93خواهم از بخشي از اين  مي هايم را جبران كنم. بخشي از هزينه

همانطور انديشيد. بديهي است  مي داريد. آنگاه در راه بازگشت، به متن استعفاي خود مي قهوه را بر حساب صورت
 به خاطر اخراج، ندكرد مي سرزنش ، و هر دو شما راراكننده  ، توزيعفروش خردهرا و  فروش خرده، كننده وزيعتكه 

 فكرتوانيد محترمانه كنار برويد.  مي حداقل تا زود است،سرزنش خواهيد شد. نيز ها  شدن كارخانه كاركنان يا بسته
  عامل اصلي مشكل.نه  ايد بوده يكنيد تقصير شما نبوده است؛ شما نيز قربان مي

  
اين بازي و در سمينارهاي آموزش مديريت اجرا شده است. ها  سال است كه بازي نوشابه هزاران بار در كلاسها  ده

متفاوت، و تجربه كاري متنوع، اجرا گرديده است. هاي  توسط افرادي از پنج قاره جهان، در سنين مختلف، با مليت
بخشي  ديگر،يچ چيزي درباره سيستم توليد/توزيع نشنيده بودند؛ برخي برخي از بازيكنان قبل از بازي، ه

شود،  مي اما هربار كه اين بازي اجراكرده بودند. هايي  سيستمتوجه از زندگي خود را صرف كار در چنين  قابل
 متماها  موجوديآيد. ابتدا تقاضاي در حال رشدي وجود دارد كه قابل تأمين نيست.  مي همان بحران بوجود

شود در حالي كه  مي زيادي دريافتهاي  آنگاه نوشابهكنند.  مي ) رشدbacklog( افتاده عقبشوند و سفارشات  مي
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شوند. در پايان بازي، اغلب بازيگران دچار موجودي بسياري هستند  مي دريافتي، به طور ناگهاني كمهاي  سفارش
  توانند از شرّ آن خلاص شوند.  نمي كه

 ها توليد/توزيع ذاتاً در معرض چرخههاي  از بازي نوشابه چنين است: سيستم وي رفتاريالگتبيين مبتني بر 

)cycle( بنابراين دير يا شوند.  مي به سمت توليدكننده، شديدتر فروش خردهستند كه با حركت از و ناپايداري ه
  شديد براي توليدكننده، محتمل است. هاي  رانحزود، بروز ب

وابق متنوع، الگوي رفتاري را ايجاد كردند كه از نظر كيفي مشابه يكديگرند، علت اين رفتار اگر هزاران بازيگر با س
  بايد فراتر از افراد باشد. علت اين رفتار بايد در ساختار خود بازي نهفته باشد.

 اثربر يكديگر  ،و موجوديها  صادره، ارسالهاي  بايد نشان دهد چگونه سفارشتبيين ساختاري از بازي نوشابه 
اين تبيين بايد تأخيرهاي موجود در ساختار زنجيره و شونده را ايجاد كنند.   گذارند تا الگوي ناپايدار و تشديد مي

هاي  منجر به صدور سفارشها  شود كه تأخير در تحويل مي را كه وقتي ظاهر) vicious cycle( يچرخه معيوب
  گردد، به حساب آورد.  مي بيشتر

   

 )Hockey Stick Phenomenon( ب گلف: پديده چو12نمونه 

بر اين ايده . اين نظريه ارائه شد goldratt) توسط فردي به نام theory of constraints(ها  نظريه محدوديت
و بهتر است  است )bottleneck( گلوگاهمحدوديت يا استوار است كه هر سيستم توليدي داراي حداقل يك 

ارزش زمان بر اساس قواعد اين نظريه، ه سعي بر حذف آنها داشته باشيم. را مديريت كنيم تا اين كها  محدوديت
جويي زمان در منابع غيرگلوگاه، كاري واهي  بنابراين تلاش براي صرفه ؛در منابع گلوگاه و غيرگلوگاه يكسان نيست

است. دست رفتن يك ساعت وقت در منبع گلوگاه، معادل يك ساعت از دست رفته در كل سيستم  زاست اما ا
و تغيير نوع توليد نگردد  setupتوليد براي منابع گلوگاه بايد بزرگ باشد تا وقت زيادي از آنها صرف هاي  اندازه بچ

   توليد براي منابع غيرگلوگاه، هيچ مزيتي ندارد و حتي بهتر است كوچك باشند.هاي  اما بزرگ بودن اندازه بچ
دهد.  مي رخها  شناسايي شده است كه در بسياري از كارخانه به نام پديده چوب گلفاي  در اين نظريه، پديده

  دهد.  مي تصويري از يك چوب گلف را نشان 17شكل 

 
  : چوب گلف17شكل 

  

به  آنهاعملكرد  شود كه مي مشاهدههايي  در سازمان ،ارائه شده است 18كه نمودار آن در شكل  پديده چوب گلف
گيري، به شكل  . ميزان توليد و فروش محصول در هر دوره گزارشگردد مي و گزارشگيري   اي، اندازه صورت دوره

  دهد. مي متوالي را نشانگيري   سه دوره گزارش 18شكل چوب گلف است. 
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  18شكل 

  

بديهي است كه پديده چوب گلف، يك الگوي رفتار است. سؤال اين است كه ساختار ايجادكننده اين الگوي 
  رفتاري چيست؟

  ارد: عملكرد وجود دگيري   دو نوع معيار اندازهها  ر بسياري از سازماناست كه دپاسخ اين 
  ) دارند.local focus( كه تمركز محلي )efficiency( مبتني بر كاراييگيري   معيارهاي اندازه
  كه معطوف به عملكرد كل سيستم هستند. )effectiveness( مبتني بر اثربخشيگيري   معيارهاي اندازه

شود منابع گلوگاه و  مي تلاشبيشتر است. لذا  ،دوره مالي، توجه به معيارهاي مبتني بر كاراييدر ابتداي هر 
هاي  batchاندازه دستگاهها،  setupبراي كاهش زمان  ؛نيستندو تفاوتي بين آنها قائل  غيرگلوگاه مشغول شوند

با استفاده نادرست از و  آيد مي بوجودگيرند. در نتيجه تلي از موجودي اقلام غيرضروري  مي در نظربزرگ توليد را 
  پايين است. محصول تكميل شده از كارگاه  خروجنرخ منابع گلوگاه، 

 تلاش زيادي صورتشود.  مي فودر پايان دوره مالي، توجه مديريت به معيارهاي عملكرد كل سيستم معط
بزرگ هاي  بنابراين بچم گيرد. گيرد تا موجودي در جريان ساخت به بيرون ارسال شده و فروش بيشتري انجا مي

 ناكارآمد دوباره به كار گرفتههاي  شود؛ ماشين مي كاري مجاز شوند؛ اضافه مي جا شكسته شده و به سرعت جابه
همين كه شوند؛ و خلاصه اين كه هر كاري مجاز است تا محصول بيشتري به خارج از كارخانه ارسال گردد.  مي

   گردد. مي شوند و چرخه فوق تكرار مي محلي مطرحگيري   معيارهاي اندازه پايان دوره مالي فرا رسيد، مجدداً
مالي مثال فوق را هاي  مشابه الگوي فعاليت برخي دانشجويان است. دوره 18ارائه شده در شكل الگوي رفتاري 

هاي  ترم و شبيك ترم تحصيلي در نظر بگيريد. ميزان مطالعات اين نوع دانشجويان در اوايل ترم، كم و در اواخر 
 كه تفكري اند؛ ناميده student syndromeساختار ايجادكننده اين الگوي رفتار را گيرد.  مي امتحان، اوج

  ، به تعويق بيندازد. ممكن خواهد هر كاري را تا آخرين لحظه مي
  

 مقصر دانستن ديگران، پاياني ندارد) 3-4(

ها  در برخورد با دشواريورد مطالعه را به محيط نسبت دهند. انسانها عموماً تمايل دارند مشكلات خود يا سيستم م
تواند به دلايل مختلفي صورت  مي پردازند. سرزنش محيط و ديگران مي به سرزنش محيط و ديگران ه:، و ناكامي

  پذيرد:
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o روند، چيزي يا كسي را  نمي درون هر يك از ما تمايلي طبيعي وجود دارد كه وقتي كارها درست پيش

تمايل داريم . 1"جايي آن بيرون استيك  ،دشمن"ز خودمان) مقصر بدانيم و سرزنش كنيم: (خارج ا

را ناشي از عوامل محيطي و خارج از كنترل ها  هايمان را ناشي از عملكرد مثبت خود ولي شكست موفقيت

خاطر  آنها را بههاي  تلقي كنيم؛ از طرف ديگر، موفقيتهاي ديگران را ناشي از شرايط محيطي و شكست

  عملكرد ضعيفشان بدانيم. 

 رسد كه بايد به صورت كامل مسئوليت كردار خود را به عهده بگيريم. ديگر مي براي هريك از ما زمانياما 
توان حتي آنرا به گردن مسائل ژنتيك و يا محيطي كه در آن  نمي توانيم آنرا به گردن ديگران بيندازيم. نمي

  بيل امكانات انداخت. فقط شما مسئول رفتار خود هستيد. و مسائلي از قايم   پرورش يافته
o  ًنامعقول و غيرمنطقي  كنيم، او را تبيينتوانيم آنرا  نمي وقتي رفتار كسي مورد انتظار ما نيست ومعمولا

)Irrational( توانيم مسئله را حل  نمي كنيم كسي يا ديگران نامعقول هستند، مي وقتي فرض ناميم. مي

 كنيم.

تواند به دليل درك ناقص يا غلط ما از ساختاري باشد كه ايجادكننده  مي دانستن رفتار ديگران،نامعقول 
 رفتار آنهاست. 

o دهند و نه اهداف بنگاه  مي كنند، اكثر آنها كار روزمره خود را توضيح مي شود كه چه مي وقتي از افراد سؤال

بر آن دارند يا   بينند كه نفوذ كمي مي "ستمسي"بزرگتري كه جزئي از آن هستند. اكثراً خود را درون يك 

گذرانند. در نتيجه، مسئوليت خود  مي دهند و وقت خود را مي اصلاً نفوذي ندارند. آنها وظيفه خود را انجام

  بينند.  مي را در حد مرزهاي شغلي خود

سئله؛ ناتواني در درك و به هر دليلي كه محيط و ديگران را سرزنش كنيم، نتيجه يكسان است: برخورد انفعالي با م
  حل مسئله.

  كنند، توجه كنيد: مي اكنون به چند مثال كه نكات فوق را از ديدگاههاي مختلف بيان

داند: محصول توليدي آنها كيفيت لازم را  مي واحد فروش، واحد توليد را مقصر ،در يك شركت توليدي: 1نمونه

داند: آنها دست به آچار نيستند و  مي مهندسي را مقصر ندارد و الا ما فروش زيادي داشتيم. بخش توليد، بخش
 آنها مرتباً مشخصات محصول را تغيير كند: مي آنها ايراد دارد. بخش مهندسي از بازاريابي گلههاي  طراحي

  دهند...  مي
خريد دشمن ممكن است رقبا، قانون كار، قوانين دولتي و يا حتي مشترياني باشند كه اقدام به  ها، در سطح شركت
 گاه نتوانيم اقدام به حل مسائل نماييم. شود هيچ مي كنند! اين نوع نگرش موجب مي محصولات رقبا

  

نمايد. در آن سال ايكاف طي  مي را ذكر 1957ايكاف به عنوان مثال، تجربه خود در كشور هند در سال : 2نمونه
 اند، را ملاقات واده در هند مشغول به كار بودهريز خان يك سفر كاري به هند، تعدادي آمريكايي كه به عنوان برنامه

نمايد. آنها در تلاشهايشان براي كاهش نرخ رشد جمعيت هند، پيشرفتي نكرده بودند و اكثرشان دليل شكست  مي
منطقي ممكن است شما غير "ه آنها گفتم: گويد من ب مي دانستند. ايكاف مي خود را نامعقول بودن مردم هند

تواند  مي لي اخيراً چهل و دومين بچه خود را به دنيا آورده است. بنابراين يك زن متوسطباشيد. يك زن برزي
(تعداد متوسط فرزند در يك خانواده هندي در آن زمان) خيلي  4.6و  20بچه به دنيا آورد. تفاوت بين  20حدود 

به خاطر عدم كنترل تولد  دهد كه اندازه خانواده هندي مي و صفر است. اين موضوع نشان 4.6بيشتر از تفاوت 

                                                 
1 The enemy is out there 
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 شوند. اما يك محقق هندي اعلام تمايل مي توجهي به اظهارات ايكاف نكرده و حتي ناراحتها  آمريكايي "نيست.
كند كه با كمك ايكاف در مورد اين موضوع تحقيق نمايد. نتيجه تحقيقات اين بوده است كه به دليل فقدان  مي

داند كه در دوران پيري، چند سالي را بيكار خواهد بود و درآمد آنها  يم تأمين اجتماعي در هند، يك مرد هندي
از كنند. تنها اميد آنها اين است كه فرزندانشان به آنها كمك اند نيز آنقدر نيست كه بتوانند براي آن سالها پس

س پدر و مادر به بگير لازم بوده كه بتوانند يك سالمند را نگهداري نمايند. پ حقوق 1.1نمايند. به طور متوسط 
 4.4كنند، پس به طور متوسط به  نمي بگير نياز خواهند داشت. چون نيمي از فرزندان دختر بوده و كار حقوق 2.2

فرزند نياز است تا در دوران پيري، از پدر و مادر محافظت نمايند. اگر مرگ و مير كودكان را لحاظ نماييم، به عدد 
فرزند اول آنها پسر بوده  3كه هايي  كه خانوادهاند  را اينگونه توجيه نموده خواهيم رسيد. اعتبار تحليل فوق 4.6

   اند. فرزند اولشان دختر بوده، هنوز در ابتداي راه بوده 3ولي آنهايي كه اند  فرزندان بيشتري نداشتهمعمولاً 
  

كا، تبليغات وسيعي براي كنندگان بنزين در آمري كند كه يك زماني توليد مي ايكاف در مثال ديگري نقل: 3نمونه
كردند به مشتريان القا كنند  مي دادند (صدها ميليون دلار هزينه شد) و سعي مي افزايش فروش بنزين خود انجام

گرديد.  نمي شد. يعني اين تبليغات موجب تفاوت فروش نمي كه بنزين آنها برتر است. اما نتيجه چنداني حاصل
تحقيقاتي كه بعدا توسط يكي از شركتها انجام  نامعقول و غيرمنطقي دانستند!ا بنابراين توليدكنندگان، مشتريان ر

كردند كه  مي شد، نشان داد كه مارك بنزين براي مشتريان چندان مهم نيست. بلكه آنها از پمپ بنزيني خريد
هت كمتري داشت. شركت نفتي كه اسپانسر اين تحقيقات بود، از اين نتايج ج (Service Time)زمان خدمت 

زمان خدمت استفاده نمود و سهم بازار خود را سازي   هايش جهت حداقل يابي، طراحي و اجراي ايستگاه مكان
 تاكيد نمود.  "كمترين زمان خدمت"افزايش داد. در تبليغات خود نيز روي 

  

فولاد در  كننده شود. در اين كتاب داستان دو شركت توليد مي نقل بهتر از خوبمثالي ديگر از كتاب : 4نمونه
كردند  مي آمريكا مقايسه شده است: شركت فولاد بت لحم و شركت نيوكر. هر دو شركت در صنعت فولاد فعاليت

آنها تقريباً مثل هم بود. هر دو شركت با چالش رقابت با فولاد ارزان وارداتي دست به گريبان بودند. هاي  و فراورده
مديرعامل فولاد بت لحم مشكلات شركت  1983فاوت بود. در سال اما نگرش مديران آنها به اين چالش به كلي مت

. مدير "مشكل شماره يك، دو و سه ما واردات فولاد است "گويد:  مي دهد و مي خود را به فولاد وارداتي نسبت
آيا از اين بابت خوشحال نيستيم؟ فولاد  "( كنند مي نيوكر و همكارانش معضل واردات فولاد را موهبت تلقي

ن است و اين همه بار را بايد از آن طرف اقيانوس به اين جا حمل كنند، همين براي ما در حكم يك مزيت سنگي
دانست بلكه آن مشكلات را به  نمي ) نيوكر مشكل شماره يك، دو و سه صنعت فولاد را واردات"بزرگ است.

يكا را علنا از بابت حمايت از فولاد داد. مدير نيوكر در اين راه تا آنجا پيش رفت كه دولت آمر مي مديريت نسبت
مدعي شد كه ريشه اصلي مشكل صنعت فولاد  1977داخلي سرزنش كرد. او در گردهمايي مديران فولاد در 

 آمريكا در نوع مديريتي است كه با نوآوري همراه نيست. براي مقايسه سرنوشت دو شركت با دو ديدگاه فوق
نيز  "مهندسي دوباره شركتها"د. البته سرنوشت دو شركت فوق در كتاب توانيد به كتاب مذكور مراجعه نمايي مي

از كارشناسان، مشكلات شركتهاي آمريكايي را به عواملي دور از دسترس و كنترل اي  مقايسه شده است: پاره
ه دهند. از جمله دليلهاي مورد استناد آنها بازارهاي بسته خارجي، هزينه اندك سرمايه (بهر مي مديران نسبت

هاي  باشد كه با توجه به يارانه مياي  پايين و خردكنندههاي  گذاري ) در ژاپن، و قيمتگذاري سرمايههاي  بانكي وام
مورد هاي  انگيزه آمريكايي نيز از ديگر هدف بي سواد و كارگري و كارگران كمهاي  اتحاديه اند. دولتها برقرار گشته

هاي  ها را موجب بحران بدانيم، بايستي تقريباً تمام شركت ليلباشد. چنانچه اين د مي حمله اين كارشناسان
آمريكايي رو به سرازيري باشند. ولي اينچنين نيست..... شركت فولاد بت لحم تا اندازه يك دهم گذشته كوچك 

 جهاني عملكرد چشمگيري دارند.هاي  كوچك فولادسازي، در بازارهاي  شده اما شركت نيوكر و ديگر كارخانه
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(رهبران  تراز پنجرهبران «كند:  مي را چنين تعريف پنجره و آينهدر كتاب بهتر از خوب، الگوي : 5هنمون
 رود، از پنجره به بيرون نگاه مي ) وقتي كارها خوب پيشاند كه از نظر كتاب، برجسته شناخته شدههايي  شركت

كنند تا اگر كارها  مي آينه هم نگاهاز موفقيت را به عامل بيروني نسبت دهند. هم زمان در   ميكنند تا سه مي
طرف مقايسه هاي  خوب پيش نرفته است، به جاي گله از بخت بد، خود را مسئول بدانند. رفتار رهبران شركت

) وارونه بود. آنها از پنجره به اند برجسته داشتههاي  كه موفقيت به مراتب كمتري نسبت به شركتهايي  (شركت
را به گردن او بياويزند، اما وقتي در   ميز خودشان را پيدا كنند و مسئوليت ناكاكنند تا كسي ج مي بيرون نگاه
  »بندند. مي ايستند و موفقيت را يكسره به خود مي شوند جلو آينه مي كاري موفق

  

قابل توجه در يك مدير ارشد، داستاني از زندگي اميركبير  ميبه عنوان مثالي ديگر از وجود تفكر سيست: 6نمونه
 قمري به امير اطلاع دادند كه در تهران چند تن بيمار مبتلا به آبله پيدا شده كه 1267در ماه صفر سال است: 

و نگران شده بود، فوراً امر  امير كه از شنيدن اين خبر ناراحت اند. معالجات در مورد آنها موثر واقع نشده و مرده
دن واكسن آبله) اجرا شود تا بيماري گسترش نيابد و كرد در تمام تهران و ولايات نزديك، برنامه آبله كوبي (ز

 روزها تزريق واكسن آبله يا هر بيماري ديگر مرسوم نبود و مردم راضي به اين امر مردم نجات پيدا كنند. در آن
راه  ميواكسن، اجنه به آد شدند و از طرفي ورود چند تن مارگير و دعا نويس در تهران و شايعه اينكه با تزريق نمي

باعث گرديد تا مردم از زدن واكسن فرار كنند. ولي  شود، مزيد بر علت شده و مي كند و فرد به غش مبتلا مي يداپ
 تومان به صندوق دولت جريمه بدهد. امير تصور 5زدن واكسن آبله نشد بايد  امير دستور داد هر كس كه راضي به

بيشتر از آن بود و  جهالت مردم و شايعات دعا نويسان تواند مردم را راضي كند، ولي قدرت مي اين حربه كرد با مي
جريمه داشتند، آنرا پرداخته و كسانيكه بنيه مالي نداشتند از ترس مأموران  از مردم كه توانايي پرداختاي  عده

 شدند و يا به مي رفتند، به آب انبارها پناه برده و در آنجا پنهان JK ه: براي واكسن زدن به درب خانه دولت كه
 گريختند. مي خارج شهر

امير  اند. دادند كه در كل تهران و ولايات فقط سيصد و سي نفر آبله كوبيده ماه ربيع الاول به امير اطلاع 28در روز 
امير به جسد  شد. در همين روز پاره دوزي كه طفلش در اثر بيماري آبله مرده بود به نزد او آمد، سخت نگران

. پيرمرد با اندوه فراوان پاسخ داد: "كوب فرستاديم هايتان آبله راي نجات بچهما كه ب"طفل نگريست و گفت: 
 و جهل واي بر" . امير فرياد كشيد:"شود مي بكوبم جن زده حضرت امير، به من گفته بودند كه اگر بچه را آبله"

پيرمرد با التماس گفت:  ."تومان هم جريمه بدهي 5بايد اي  از دست داده اكنون گذشته از اينكه فرزندت راناداني! 

 حكم بر "تومان به او داد و سپس گفت:  5. امير دست در جيب خود كرد و "هيچ ندارم باور كنيد كه "

مرده بود. اش   او نيز بچه . چند دقيقه بعد بقالي را آوردند كه"تومان را به صندوق دولت بپردازيد 5اين  گردد. نمي
كرد. در اين هنگام  گريستن حالي زار شروع به ، روي صندلي نشست و بابار ديگر امير نتوانست تحمل كند اين

گفتند كه  شد. او كه در كمتر وقتي امير را در حال گريه ديده بود، علت را پرسيد. ملازمان امير ميرزا آقا خان وارد
كردم  مي من تصور"ت: خان با شگفتي گف ميرزا آقا اند. دو كودك شير خوار پاره دوز و بقالي از بيماري آبله مرده

و بعد به امير نزديك شد و گفت:  "كند مي مرده كه او اين چنين گريه پسر امير كه ميرزا احمدخان،
به او  . امير سر برداشت و با خشم"اينگونه براي دوبچه شيرخوار بقال و چقال در شأن شما نيست آنهم گريستن،"

 خاموش باش."پاك كرد و گفت:  هايش را لرزيد. امير اشك مي نگريست، آنچنان كه ميرزا آقاخان از ترس به خود

 ولي"ميرزا آقا خان آهسته گفت: . "را به عهده داريم مسئول مرگشان ما هستيم اين ملت قعي كه سرپرستيتا مو

اگر ما  جهلشان نيز ما هستيم. مسئول و … ". امير با صداي رسا گفت: "اند خودشان بر اثر جهل آبله نكوبيده
كنند. تمام  مي ايجاد كنيم دعانويسها بساطشان را جمع ر روستا و كوچه و خيابان مدرسه بسازيم و كتابخانهدر ه
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اثر نكوبيدن  گريم كه چرا اين مردم بايد اينقدر جاهل باشند كه در مي اين و از ايرانيها اولاد حقيقي من هستند
 ."آبله بميرند

نيز مرتبط است.   ميال، با چند مورد ديگر از قوانين تفكر سيستبايد به صاحب اين تفكر، آفرين گفت! اين مث
 .شود مي تشخيص ارتباط آن به خواننده واگذار

  

اجتماعي و تاريخي نيز وجود دارد. به عنوان مثال در باب هاي  نسبت دادن مشكلات به محيط در تحليل :7نمونه
تأكيد شده  "مدارا و مديريت"آن، در كتاب هاي  انحطاط مسلمين (نسبت به دوران شكوفايي و تمدن آنها) و ريشه

  است كه:
در تحليل انحطاط مسلمين نبايد تقصير را متوجه بيگانگان دانست. كساني كه در تعليل اين انحطاط بر 

بايد  نمي عوامل بيگانه، نظر و تأكيد بيشتري ورزيدند و در پي تبرئه كردن خودي برآمدند و پنداشتند كه
ي و فهم ديني نهاد و بايد بيشتر تقصير و مسئوليت را متوجه دشمنان و بيگانگان و عيب را بر ديندار

راهزنان و بدخواهان دانست، تشخيص صائبي نداشتند. بدون شك اگر بيرونيان تأثير سوئي در اين 
 به علت آن بوده است كه در درون، زمينه مناسبياند  و در راهزني خود كامياب افتادهاند  مجموعه داشته

 براي ضربه زدن آنها وجود داشته است. اگر اين زمينه و قابليت دروني نبود، راهزني راهزنان راه به جايي
توانست در برابر آنها واكنش مناسب نشان دهد.  ميماند و  مي برد و اين مجموعه از آفات آنان ايمن نمي

از اي  تواند به خود آيد، پاره يم شود و از اين راه مي بلكه يك نظام گاه از ضربه دشمنان، قويتر هم
و آفت بردار خود را بهتر بشناسد و تدارك كند. دشمنان  پذير آسيب  پارگيهاي خود را رفو كند و مواضع 

افتد كه در آن مجموعه  مي ورزند و اقدامات سوءشان موثرتر مي وقتي نسبت به يك مجموعه طمع بيشتر
د بر نسبت ندادن مشكلات به شرايط محيطي و دشمن ضعف و ذلتي پديد آمده باشد. بنابراين تأكي

بيروني، به معناي انكار وجود دشمن نيست بلكه نحوه پاسخ سيستم به رفتار دشمن، مورد تأكيد است. 
(كه از قيلسوفان تاريخ در عصر ماست و عمدتاً از تمدن يونان   بي به عنوان توضيح، تئوري آرنولد توين

ها  ها قابل ذكر است. از نظر توين بي، تمدنها در اثر چالش اب انحطاط تمدنالگوبرداري نموده است) در ب
)challengeتوانند انساني يا طبيعي باشند. يعني گاه تمدن در نتيجه  مي ها آيند. اين چالش مي ) پديد

و در ضمن مبارزه با  –فقدان آب و گياه و غيره  –زندگي يك اقليت خلاق در شرايط سخت طبيعي 
 آيد و گاه در نتيجه كلنجارهاي انساني و هجوم و حمله و تهديدهاي بيروني به وجود مي ديدطبيعت پ

ها، عامل بقاي آنها هم هست. به بيان ديگر، فقدان دشمن براي يك  آيد. عامل پديدآورنده تمدن مي
اقليت خلاق  در كار نباشد واي  شود كه ديگر مبارزه مي آور است. انحطاط از زماني آغاز تمدن امري زيان

بر خصم خود پيروزي كامل يابد و آسوده خاطر شود. بنابراين هجوم مهاجمان و همواره در معرض تهديد 
كند و از همه  مي جويي آزموده دارد، او را در مقام چاره مي بيگانگان بودن، تمدن را هوشيار و بيدار نگه

تازه بيابند. از هاي  تازه، پاسخهاي  هجوم دارد كه در برابر مي مهمتر حاكمان و رهبران آن تمدن را وا
تازه، هاي  عوامل مهم انحطاط يك تمدن از نظر توين بي، آن است كه رهبران يك تمدن به هجوم

كند، آن است كه در  مي كهنه بدهند. آنچه بقاي تمدن را در برابر حملات مكرر دشمن تضمينهاي  پاسخ
  هاي تازه و درخور داشته باشد. ها و واكنش پاسخو مشكلات جديد، توان ارائه ها  برابر هجوم

 

در قرآن كريم در داستان خلقت آدم آمده است كه پس از خلقت آدم از خاك، خداوند به فرشتگان  :8 نمونه
فرمان داد براى آدم سجده كنند. همگى اين فرمان را به جان و دل پذيرفتند و براى آدم سجده كردند مگر ابليس 

گان نبود. خداوند او را از آن مقام برجسته و موقعيتى كه در صفوف فرشتگان پيدا كرده بود، كنند كه از سجده
  :گفت بيرون كرد. شيطان به جاي توبه و پذيرش خطاي خود، در بخشي از سخنش خطاب به خداوند
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  )16آيه  ،(سوره اعراف »، ... اغوا كرديمرا اكنون كه « ... 

  مسئوليت مشكلات خود را به گردن ديگران انداخت.  شيطان اولين كسي است كهبنابراين 
پس از رانده شدن شيطان، آدم و همسرش در بهشت ساكن شدند و شيطان آنها را فريب داد تا از ميوه درخت 
ممنوعه تناول كنند. پس از تناول ميوه ممنوعه و تبعات آن، هنگامى كه آدم و حوا به نقشه شيطانى ابليس واقف 

ار خلاف خود را ديدند، به فكر جبران گذشته افتادند و نخستين گام را اعتراف به ظلم و ستم بر شدند و نتيجه ك
  :عرضه داشتندخويشتن، در پيشگاه خدا قرار دادند و 

 »! و اگر ما را نبخشي و بر ما رحم نكني، از زيانكاران خواهيم بود!به خويشتن ستم كرديمپروردگارا! ما «
  )23آيه  ،(سوره اعراف

اولين كسي كه مسئوليت اعمال خود را بنابراين وبه خالصانه آدم و همسرش در پيشگاه خدا پذيرفته شد. ت
  پذيرفت، آدم بود. 

  خواهيم به روش شيطان عمل كنيم يا به روش آدم! مي حال انتخاب با ماست كه آيا
  

انست. استفان كاوي، عادت اول را د "هفت عادت مردمان مؤثر"توان معادل عادت اول از  مي اين قانون را: 9نمونه
  دهد: مي داند و اين گونه توضيح مي )Be Proactive( "عامل بودن"

عامل بودن يعني مسئوليت خود را بعهده گرفتن، ملامت نكردن اوضاع و شرايط يا اشخاص. مردمان مؤثر، 
ودشان و مبتني بر ارزشهاست، نه در نتيجه رفتارشان حاصل تصميم و انتخاب آگاهانه خ اند. يعني مسئول اند. عامل

ثمره اوضاع و شرايط آنها كه واكنشي مبتني بر احساس است. صفت مشخصه افراد واكنشي اين است كه همواره 
در حال ملامت كسي يا چيزي هستند. يك راه مناسب براي تشخيص ميزان عامل بودن خود، اين است كه ببينيم 

درباره سلامت، فرزندان، مشكلات شغلي، -هايي  كنيم. همه ما نگراني مي وقت و انرژي خود را صرف چه چيزهايي
يابيم كه چه   ميداريم. با نگريستن به امور درون حلقه نگراني خود در -و هزاران مسئله ديگر ميوامها، جنگ ات

سته اخير را در توانيم كاري انجام دهيم. امور د مي چيزهايي بيرون از اختيارمان قرار دارند و در مورد كدام چيزها
دهيم. با توجه به اينكه وقت و انرژي خود را صرف امور كدام يك از  مي حلقه كوچكتر كه حلقه نفوذ است، قرار

  توانيم به ميزان عامل بودن خود پي ببريم. مي كنيم، مي اين دو حلقه

  
پردازند كه زير نفوذ  مي ائليكنند. يعني به مس مي خود را بر حلقه نفوذ خويش متمركزهاي  افراد عامل همه تلاش

كاري بكنند. طبيعت انرژي آنها مثبت است و موجب اش   توانند درباره مي مستقيم خودشان قرار دارد: بر اموري كه
  شود.  مي گسترش و افزايش حلقه نفوذشان

اير مردم، كنند: بر نقاط ضعف س مي خود را بر حلقه نگراني خويش متمركزهاي  حال آنكه افراد واكنشي، تلاش
ملامتگر و هاي  مشكلات محيط، و اوضاع و شرايطي كه بيرون از اختيار آنهاست. شيوه تمركزشان به گرايش
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انجامد. انرژي منفي حاصل از اين نوع  ميتري  آميز و كاربرد زبان واكنشي و احساس قرباني بودن افزون اتهام
  شود.  مي نند، سبب كوچكتر شدن حلقه نفوذشانتوانند به انجام برسا مي تمركز، همراه با غفلت از آنچه

  

 شده است:ي انگلستان نوشته كليسايك بر سر گور كشيشي در : 10نمونه 

 خواستم دنيا را تغيير دهم؛ مي بودم كه كودك

 بزرگتر كه شدم متوجه شدم دنيا خيلي بزرگ است من بايد انگلستان را تغيير دهم؛

 صميم گرفتم شهرم را تغيير دهم؛بعدها انگلستان را هم بزرگ ديدم و ت

  ؛ام را متحول كنم در سالخوردگي تصميم گرفتم خانواده
ا هم رتوانستم دنيا  مي فهمم كه اگر روز اول خودم را تغيير داده بودم شايد مي ،ستانه مرگمآاينك كه در 

  .تغيير دهم
  

  زمينه راهگشا باشد: شايد دعاي زير (كه به جبران خليل جبران منسوب است)، در اين :11نمونه 
  پروردگارا !

  توانم تغيير دهم نمي به من آرامش ده تا بپذيرم آنچه را كه
  توانم تغيير دهم مي دليري ده تا تغيير دهم آنچه را كه
  بينش ده تا تفاوت اين دو را بدانم

 مرا فهم ده تا متوقع نباشم دنيا و مردم آن مطابق ميل من رفتار كنند
  

   :ارد شاوجرج برن :12نمونه 
كنند محيط را با خود  مي دهند اما انسانهاي غيرمنطقي سعي مي انسانهاي منطقي خود را با محيط وفق

  انسانهاي غيرمنطقي است.هاي  تلاشمطابقت دهند. تمام پيشرفت بشر حاصل 
 ---------------------------------  

ايط معتقد نيستم. مردان موفق شرايط را اندازند. من به شر مي اشخاص، هميشه گناه را به گردن شرايط
  كنند.  مي كنند و اگر نيابند، آنرا ايجاد مي جستجو

 ----------------------------------  
. به جاي اين كه ابلهي حقير، خودخواه و »صرف عمر در راه هدفي عظيم«شادي حقيقي زندگي اين است: 

بهتر است كند شكايت كنيم،  نمي وشبختي مامضطرب باشيم و از اين كه طبيعت هم خود را وقف خ
ام كه حيات من متعلق به جامعه است و تا زماني  بر اين عقيدهوجودمان را بخشي از نيروي طبيعت بدانيم. 

ميرم، تمام  مي خواهد وقتي مي دلمدهم.  مي ام از اين امتياز برخوردارم و هر چه بتوانم براي آن انجام كه زنده
  امل صرف كرده باشم. وجودم را به طور ك

 

 بايد به دنبال نقاط حساس و مؤثر گشت) 3-5(

ها در حل  راهترين  آموزد كه بديهي مي است، زيرا به ما "آور جديد علم يأس"بسياري معتقدند كه تفكر سيستمي، 
ما اين فقط كند. ا مي آورد ولي در بلندمدت اوضاع را بدتر مي بهبودي را بوجود مدت كوتاهبهترين شرايط فقط در 

  يك طرف قضيه است.
دهد كه يك اقدام كوچك اگر بخوبي و با قدرت كافي در محل مناسب  مي اين واقعيت را نيز نشان  ميتفكر سيست

تواند پيشرفتي قابل ملاحظه و بزرگ در رفتار سيستم خلق كند. علماي سيستم، اين قانون را  مي صورت گيرد،
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ر حل مسائل بايد از آنجايي شروع كرد كه قانون اهرم كاري، بيشترين نامند. د مي )Leverage( "اهرم كاري"
  بزرگ دست يافت.اي  اثر را دارد تا بتوان با حداقل سعي و تلاش به پيشرفت و نتيجه

در اين بين آن است كه براي دست اندركاران سيستم، موضع بيشترين اثر اهرم، ناپيداترين  تنها نكته دشوار
 در كنار عوامل و تظاهرات مشكل ذكر گرديد به هيچ عنوان اين موضع الزاماً كه قبلاً مكان است و همانگونه

  كند. مي باشد و بايد به دنبال آن به دقت كافي گشت. شايد اين همان چيزي است كه زندگي را زيبا نمي
ان سوم خود، نكته فوق را به عنوان فرم "ده فرمان روش سيستمي") در Joel Do Rosnayژوئل دوروسني (

توان نقاط  ميسازي  و شبيه ميبا تجزيه و تحليل سيست "بايد به دنبال نقاط حساس و مؤثر گشت."آورده است: 
را پيدا كرد و با اثر گذاردن روي آنها، كار و سرعت و حركت سيستم را تندتر  پيچيده هاي حساس و مؤثر سيستم

  و يا كندتر نمود.
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        ك موضوعك موضوعك موضوعك موضوعاتخاذ ديدگاه سيستمي به ياتخاذ ديدگاه سيستمي به ياتخاذ ديدگاه سيستمي به ياتخاذ ديدگاه سيستمي به يتمرين: 

  از تجارب شخصي خود، يك موضوع را انتخاب كنيد كه:
  )problematicدرك يا حل آن مشكل باشد ( •

  براي مدتي طولاني باقي مانده باشد •

  مقاوم باشدها  در مقابل اقدام •

) براي بررسي موضوع از سه ديدگاه وقايع، الگوها و ساختار، استفاده 1از كاربرگ وقايع/الگوها/ساختار (جدول 
براي بهبود وضعيت انجام دهيد، را در نظر ها  نيد. اقداماتي كه ممكن است بر اساس هر يك از اين ديدگاهك

 آيا ديگران، اين وضعيت را به نحو متفاوتيبينند.  مي بگيريد. از ديگران نيز بپرسيد كه آنها اين موضوع را چگونه
مهم ساختار زيرين مسئله، بايد آنها هاي  ناسايي جنبهبينند؟ آيا وقايع يا روندهاي ديگري وجود دارد كه در ش مي

  را نيز در نظر بگيريم؟

توانند درك جديدي از اقدامات مورد نياز، فراهم  مي وقايع/الگوها/ساختارهاي  كه پرسشهايي  برخي از وضعيت
  كنند:

  خواهد كه تصميمي اتخاذ كنيد مي وقتي يكي از زيردستان از شما •

 اً بروز كرده استوقتي كه يك مسئله مجدد •

  كند مي وقتي كه همكار شما، از تكرار يك وضعيت، شكايت •

  شود مي وقتي از شما در مورد يك توصيه، نظرخواهي •

خواهيد استدلال خود را بيان كنيد يا استدلال  مي مخالفيد وگيري   وقتي با يك توصيه يا نتيجه •

 شخص ديگري را درك كنيد
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        اختاراختاراختاراختاركاربرگ وقايع/الگوها/سكاربرگ وقايع/الگوها/سكاربرگ وقايع/الگوها/سكاربرگ وقايع/الگوها/س: : : : 1111جدول جدول جدول جدول 

  شرح موضوع :وقايع .1

  چه اتفاقي افتاد؟ •

 ؟اند برخي از وقايع قابل توجه، كدام •

 
 

  الگوها: نمودارها را ترسيم كنيد .2

  افتاده است؟ مي چه اتفاقي •

تغييرات عملكرد سيستم در طول زمان، چگونه  •

  بوده است؟

 ؟اند ساير روندهاي مهم كدام •

 

روابط علت و معلولي را شناسايي  ساختار: .3

  كنيد

  علت اين تغيير در عملكرد سيستم، چه بوده است؟ •

عوامل فيزيكي و ملموس سهيم در بروز اين الگوها  •

  كدامند؟

هاي  و مدل ها، عوامل ناملموس (شامل باورها، ارزش •

  ذهني) سهيم در بروز اين الگوها كدامند؟
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  سيستم چيزي بيش از مجموع اجزاء آن است: چهارمفصل 
  

  

 

 تعريف راسل ايكاف از سيستم) 4-1(

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

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

توانند عملكرد و ويژگيهاي بدن  مي قلب و مغز و ششبه عنوان مثال رفتار اجزايي از بدن انسان مثل 
  انسان را به عنوان يك كل تحت تاثير قرار دهند. 

 بين عناصر سيستم از نظر رفتاري و نوع تاثير بر كل سيستم، وابستگي متقابل وجود دارد. •

ر حداقل يعني نحوه رفتار هر عنصر و نيز نحوه تاثير هر عنصر بر كل سيستم، بستگي به چگونگي رفتا
يك عنصر ديگر از سيستم دارد. به عنوان مثال در بدن انسان، نحوه رفتار چشم بستگي به نحوه رفتار 

  مغز دارد. 

از عناصر تشكيل شود، بر رفتار كل سيستم مؤثر است و اين تاثير بستگي به حداقل اي  هر زير مجموعه •
كه اند  ك سيستم چنان به هم مرتبطيك زير مجموعه ديگر از سيستم دارد. به عبارت ديگر اجزاي ي

 توان تشكيل داد. نمي هيچ زير گروه مستقلي از آنها

تعريف فوق، يكي از تعاريف عميق و دقيق سيستم است كه درك آن نياز به تعمق دارد. نتايجي كه از تعريف فوق 
  توان گرفت: مي در مورد سيستم

o تقسيم نمود.  قلمستتوان آنرا به اجزاء  نمي هر سيستم، يك كل است كه 

o دهد. به عنوان مثال  مي هر جزء سيستم، ويژگيهايي دارد كه اگر از سيستم جدا شود، آنها را از دست
 چشم به عنوان جزئي از سيستم بدن انسان، اگر از بدن جدا باشد، نخواهد ديد. 

o ان مثال، انسان به هر سيستم، ويژگيهايي دارد كه در هيچ يك از اجزاء، بطور مستقل وجود ندارد. به عنو
تواند بخواند و بنويسد كه هيچ يك از اجزاء بدن، به تنهايي قادر به اين كار  مي عنوان يك سيستم

 نيستند. 

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

o  اگر اجزاء يك موجوديت(entity) دهند نه يك  مي شند، تشكيل يك مجموعهبا يكديگر تعامل نداشته با
سيستم. به عبارت ديگر، مشخصه مهم يك سيستم، تعامل و ارتباط است و ويژگيهاي اصلي سيستم از 

آيد نه از رفتار مستقل اجزاء. به عنوان مثال اگر قطعات يك خودرو را به صورت  مي تعامل اجزاء بدست
 يل خودرو نخواهند داد. منفك در يك مكان كنار يكديگر قرار دهيم، تشك

  

  سيستم، چيزي بيش از مجموع اجزاء آن است) 2- 4(
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كنند. يك مسئله را به چند بخش قابل حل و قابل مديريت  مي مديران اكثراً طبق تفكر تحليلي و مكانيستي عمل
دانيم كه  يم كنند. اما مي تجزيه نموده سپس براي هريك بهترين حل را پيدا نموده و نتايج را با هم مونتاژ

  مجموع بهترين جواب براي اجزاء، بهترين جواب براي سيستم نخواهد بود.
شود بهترين عملكرد سيستم قابل تقليل به بهترين عملكرد اجزاء آن بصورت  مي فرضمعمولاً به عنوان مثال، 

ود كه باعث تضاد ش مي تعييناي  گيري عملكرد اجزاء بگونه منفرد و جداگانه است. بنابراين معيارهاي اندازه
(Conflict) گردد. مي اجزاء سيستم  

گيرد، يك  مي تقسيم بندي هر سيستم به اجزاء كوچكتر كه بدون توجه به اصل تداخل و وابستگي متقابل آنها صورت
 آورد، بهترين جواب براي هر يك از اين اجزاء، لزوماً با بهترين جواب براي مي تضاد فطري بين اجزاء آن سيستم بوجود

  كند. مي كند و در نتيجه تضادي با بهترين جواب براي كل سيستم پيدا نمي جزء ديگر هماهنگي و برابري
آيد كه وظيفه آن حل  مي در اثر تقسيم تشكيلات سازماني به چند فعاليت اصلي، يك فعاليت جديد بوجود
اي فرعي است. اين وظيفه تضادهاي بين اين فعاليتها و محافظت منافع كل سيستم در مقابل منافع سيستمه

است. روش متداول و كلاسيك در تقسيم بندي  (General Management)همان مسئوليت مديريت عمومي 
آورد : توليد، فروش (و بازاريابي)، مالي، پرسنل. كه هر  مي چهار فعاليت اصلي بوجودمعمولاً تشكيلات سازماني، 

و هر كدام با ضوابط اجرايي (توقعات و محدوديتها) متفاوتي كدام از اين فعاليتها خود يك سيستم فرعي است 
  شود كه لزومĤً با هم هماهنگي ندارد. مي كنترل

گيريم. واحد توليد علاقمند  مي به عنوان مثال فعاليت كنترل موجودي محصول نهايي در يك سازمان را در نظر
. واحد فروش تمايل به كوچك بودن بچ و قيمت تمام شده) است Setupبه بچ توليد بزرگ (براي كاهش زمان 

خواهد سرمايه مورد نياز  مي توليد دارد (بدليل افزايش تنوع محصول و پاسخگويي به نياز مشتري). امور مالي
  براي اداره سيستم حداقل شود و لذا علاقه مند به كاهش موجودي انبار است.

توان از آنها براي  مي نمايد كه مي داند و تصور مي دتئوري كلاسيك تشكيلات، اين تضادها را به منظور كنترل مفي
سالم كردن تشكيلات استفاده كرد. ولي متأسفانه هرگز اين تضادها به عنوان عامل كنترل مؤثر نبوده و فقط به 

  بكار رفته است.كننده  صورت عامل ترمز
سيستم  حل  راهل نزديك و اين فرد يكي از مديران از ديگران قويتر است يا به عللي به مديرعاممعمولاً در عمل 

آيد، بيش از اندازه با  مي كند. در اين صورت، سودي كه از اين طريق بدست مي فرعي خود را به بقيه تحميل
رود. در اكثر مواقع مدير عامل از بين يكي از سه مدير  مي ضرري كه قسمتهاي ديگر بايد تحمل كنند، از بين

گردد و فاقد تجربه و اطلاعات لازم درباره كل سيستم است و مديريت عمومي را  مي توليد، فروش و مالي انتخاب
مديران بايد  .كند مي نگرد و ناخودآگاه به صورت مدير يك سيستم فرعي عمل مي از نظر گاه رشته خاص خود

  تعامل اجزاي سازمان را مديريت كنند نه كار آنها را.
  

بسازيم كه به كاراترين حد اي  تم را بطور جداگانه به گونهاين يك اصل سيستمي است كه اگر هر جزء سيس
) عمل نخواهد Effective) عمل كند، سيستم بعنوان يك كل، به مؤثرترين حد ممكن (Efficientممكن (

شده و هماهنگ با هم بطور  Fitطراحي كرد كه با يكديگر اي  كرد. به عبارت ديگر، اجزاء سيستم را بايد بگونه
  عمل كنند.مؤثر و كارا 

  

) براي هر يك از اجزاء مورد نياز ماشين، ها ها و مارك اگر از بين خودروهاي سواري موجود (انواع مدل : 1مثال 
 را مونتاژ كنيم، آيا ماشيني كه بدستها  را انتخاب و سپس اين بهترينها  بهترين آن جزء در بين كل ماشين

رسيم. زيرا  نمي حتي به يك اتومبيل كه بتواند حركت كند، همآيد، بهترين ماشين ممكن است ؟ البته خير !  مي
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كنند. عملكرد يك سيستم بيشتر  نمي شوند و حتي اگر فيت شوند، با هم خوب كار نمي Fitاجزاء انتخابي با هم 
  بستگي به چگونگي تعامل بين اجزاء آن دارد تا به چگونگي عملكرد مستقل آنها (از يكديگر).

را انتخاب و يك ها  موجود، براي هر پست بازي، ستارههاي  ل، رسم بر اين است كه از بين تيمدر فوتبا : 2مثال 

ندرت،  بهها  گويند. اينگونه تيم مي تيم فوتبال كه همة اعضاي آن ستاره هستند، تشكيل و به آن تيم منتخب
ت ديگر، تعامل بين اجزاء شوند (زيرا اعضاي تيم با يكديگر هماهنگ نيستند. به عبار مي بهترين تيم موجود

  گيرد). نمي سيستم بدرستي انجام
ها مدتي (مثلا يك سال) با هم تمرين و بازي كنند، بهترين  البته ممكن است كسي بگويد اگر اعضاي اين تيم 

اما اگر آنها بهترين تيم شوند، خيلي غير محتمل است كه همة تيم موجود خواهند شد. اين درست است ! 

 باشند.ها  تيم جديد ستاره اعضاي آن جزو

  

  : اشاره به لزوم هماهنگي اجزاء سيستم در فرهنگ عامه3مثال 
   كند: مي يك طنز عاميانه كه تأثير عدم هماهنگي اجزاء سيستم را بيان

: دپرسن مي ردوتاي ديگ. هترين آدم مملكت : باباي من مهمويدگ مي اوليپسربچه در حال فخرفروشي به يكديگر بودند. سه تا 

 ءباباي من امضابايد اول ، ار ودد گذاشته شه. هر قانوني كه بخواهجمهور : باباي من رئيسويدگ مي ؟ه استكاره مگه بابات چ

ه كاره : مگه بابات چويدگ مي ! اوليتواند انجام دهد نمي ي تو بدون باباي من هيچ كاريبابا! : برو باباويدگ مي . دوميهكن

  . وندش نمي باباي تو تصويبهاي  ي نده، قانونأ. تا باباي من ر.ن نمايندة مجلسه.باباي م: ويدگ مي دومي؟ است

: دهد مي پاسخ؟ تسه اكاره مگه بابات چ: دپرسن مي نيستن! اون دو تا هيچي: باباهاي شما جلوي باباي من ويدگ مي سومي

 گذارد.  مي را زير پا نون باباهاي هردوتو، قاندگير مي هزار توماندو ، ايستد مي جلوي خيابون ؛است باباي من سرباز صفر

  

  : تجزيه زندگي: 4مثال 

 الهام كه فرهنگ ما تحمل كرده است، تفكيك خود زندگي به كار، بازي، يادگيري واي  تجزيهترين  شايد پرهزينه
)inspiration(  .ادابعدر هر زمان فقط به يكي از اين ايجاد مؤسساتي كه با  را زندگيهاي  ين جنبهااست 

شوند  مي طراحيها وكار كسب ايم. از يكديگر جدا كردهگذارد،  مي و سه تاي ديگر را تا حد ممكن كنارپردازد  مي
شوند  مي ورزشي طراحيهاي  نمايش و استاديومهاي  سالن ها، كلوب. الهامنه براي بازي، يادگيري يا  ،براي كار

. الهامشوند براي يادگيري، نه براي كار، بازي، يا  مي احيمدارس طر. الهامبراي بازي، نه براي كار، يادگيري يا 
اما يكي از مهمترين دستاوردهاي نه براي كار، بازي، يا يادگيري. الهام شوند براي  مي و كليساها طراحيها  موزه

ها با بستگي به ميزان انجام آناز اين چهار مقوله،  كدامكته است كه اثربخشي انجام هر ندرك اين تفكر سيستمي، 
) بين كار، بازي، يادگيري و distinctionsفقط به ميزاني كه بتوانيم تمايز (دارد.  هيكديگر و به صورت يكپارچ

استاندارد و  در بهبود پيوستهآنها را پاك كنيم، به همان ميزان كننده  فراهمبين مؤسسات تمايز ، و نيز الهام
، آن را اثربخشاي  ها، تعاملي است كه مديريت بايد به گونهتعامل بين اين موفق خواهيم بود.خود كيفيت زندگي 
   مديريت نمايد.

توان اديسون را مثال  مي به عنوان نمونه اند. نموده ادغامافراد موفق غالباً كساني هستند كه اين ابعاد را با يكديگر 
كرد.  مي ايشگاه خود صرفروز را در آزم ساعت از شبانه 16شود گاهي  مي است. گفته شهرهكوشي  زد كه به سخت

 ساعت تفريح 16ساعت در حال كار نيستم بلكه  16شود، گفته است كه من  نمي كه آيا خسته در برابر اين سؤال
كنند به كاري مشغول شويد كه به آن علاقه داشته باشيد يا به آنچه  مي توصيهاست كه به همين دليل  كنم. مي

 مند شويد.  كه اكنون مشغوليد، علاقه
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 براي مثال اند. اند، درس و مدرسه را زودهنگام ترك كرده موفق شده وكار كسبسياري از كساني كه در دنياي ب
بيل گيتس توان افرادي همچون اديسون بنيانگذار جنرال الكتريك، هنري فورد بنيانگذار خودروسازي فورد،  مي

ار شركت دل، و استيو جابز بنيانگذار اپل را نام ، مايكل دل بنيانگذCNNبنيانگذار ميكروسافت، تد ترنر بنيانگذار 
هاي  درس بلكهآموختند  چنان كردند كه نه تنها خودشانرها كردند اما  تمام تحصيلات رسمي را نيمهاينها برد. 

   فراهم كردند.نيز آموختني بسياري براي ديگران 
 آموزي به شكست به چشم درس ،فقافراد مويكي از نتايج منفي تفكيك كار و يادگيري، ترس از شكست است. 

دانند كه همه چيزهاي مهم را در مدرسه  مي آنهادانند كه شكست، بخشي از فرايند پيروزي است.  مي نگرند و مي
. با اقدام نمودن، اشتباه كردن، اصلاح و اشتباه كردن، يكي از راههاي آموختن است آموزند نمي و كلاس به انسان

، از ترس اشتباه كرده تحصيلنفر افراد ها  از طرف ديگر، ميليونآموزيم.  مي ن، بيشترخرابيها و از آن پند گرفت
كه دوچرخه سواري را با اشتباه كردن، زمين اند  فراموش كرده گويي اند. شده فلجكردن، در جاي خود ميخكوب و 

   آموزند. مي دن و دوباره سوار شدنخور
آموزند كه  مي كاركنان آنهابهاي سنگيني دارد. به همين خاطر شكست نيز ها  در بسياري از سازمانمتأسفانه 

حكايتي از . كنند مي طياست كه دوران پيري خود را هايي  سازمانهاي  و اين يكي از نشانه نبايد ريسك كنند
قابل توجه است: يكي از كاركنان اين شركت مرتكب اشتباهي شد كه ده ميليون دلار در اين زمينه  IBMشركت 

. مدير به دهداستعفا  داند كه بايد مي رفت و گفت كهشركت خسارت وارد كرد. فرد خاطي به دفتر مدير  IBMبه 
  كنيد! ما همين الان ده ميليون دلار بابت آموزش شما هزينه كرديم! مي وي گفت: حتماً شوخي

مود كه تمام حركات و را ذكر ن اولياي خداتوان  مي از تركيب ابعاد مختلف زندگي، ديگراي  به عنوان نمونه
  كه مضمون آن چنين است:اند  بوده انعامسوره  162و مصداقي از آيه  رنگ خدايي داشته،سكنات آنها 
براى او  .همه براى پروردگار جهانيان است ،نماز من و تمام عبادات من و حتى مرگ و حيات من« 

تمام هدف من و تمام عشق من و تمام  .نمك مى ميرم و در راه او هر چه دارم فدا مى ام، به خاطر او زنده
  » .هستى من او است

 
  : تفكر تركيبي 5مثال 

كند. يعني با درك  مي كند تا بفهمد چگونه كار مي به بچه بدهيد، اجزاء آن را از هم جدااي  وقتي شيئي ناشناخته
  كند دركي از كل بدست آورد. مي كنند، سعي مي اينكه اجزاء چگونه كار

  است:اي  مرحله 3فرآيند  روش فوق، يك
  گردد. مي چيزي كه بايد شناخته شود، تجزيه )1
 گردد رفتار اجزاء جدا شده از يكديگر، درك شود. مي تلاش )2

 شود درك مربوط به اجزاء، جهت درك كل، مونتاژ گردد. مي تلاش )3

، دانشمندان جزء اين دوران گويند. در تحليلپس از رنسانس، روش فوق، روش غالب و فراگير علمي شد و به آن 
تلاش "را با  "تحليل يك مسئله"شوند. اين روش چنان غالب شد كه ما امروزه  مي كوچكي را انتخاب و دقيق

  مانيم.  مي گيريم. اگر از اكثر ما روشي جايگزين براي روش تحليل بخواهند، در مي برابر "جهت حل يك مسئله
رت فيزيكي يا مفهومي تجزيه كنيم. سؤال اين است كه طبق روش تحليل، براي درك يك چيز، بايد آن را بصو
  اجزاء را چگونه بفهميم؟ جواب: اجزاء را نيز تجزيه كنيد.

  شود: آيا اين فرآيند انتهايي دارد؟ مي سؤال بعدي كه مطرح
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براي كسي كه معتقد باشد درك كامل جهان امكان پذير است، جواب سؤال فوق مثبت خواهد بود. اجزاء نهايي را 

نامند. اگر چنين اجزائي وجود داشته باشند و ما بتوانيم آنها و رفتارشان را درك كنيم،  مي )Element( نصرع
  درك كامل جهان، ممكن خواهد شد.

 )Reductionism( گرايي تقليل ناپذير را ) هر واقعيت به عناصر نهايي بخشReduceاعتقاد به امكان تقليل (
  گويند.

  توان مشاهده نمود : مي يخ تمام علومتاثير روش فوق را در تار
در فيزيك و شيمي : اعتقاد بر اين بود كه همه اشياء فيزيكي قابل تقليل به ذرات غير قابل تقسيم  •

  و جان دالتون) 19هستند. (مربوط به قرن  "اتم"ماده به نام 
ان تلاش كردند درك اعتقاد بر اين بود كه اتمها دو ويژگي دروني بنام ماده و انرژي دارند. فيزيكدان

  خود از طبيعت را بر اساس درك خود از اين عناصر بنا نمايند.
  دهند. مي نيز عناصر را در جدول تناوبي قرارها  شيميدان

 هستند.  "سلول"در زيست شناسي: تمام موجودات زنده قابل تقليل به يك عنصر بنام  •

آيد نه از فعاليت جداگانه آنها.  مي جزاء آن بوجودطبق تفكر سيستمي، ويژگيهاي مهم يك سيستم از تعامل بين ا
دهد. بنابراين سيستم، يك كل است  مي كنيم، ويژگيهاي مهم خود را از دست مي بنابراين وقتي سيستم را تجزيه

شد تا  مي كرد، رفتار اجزاء آن بررسي نمي كه با تحليل قابل درك نيست. در عصر ماشين، وقتي چيزي بخوبي كار
  بهبودي پيدا شود.  راه ايجاد

با توجه به نكته فوق، روشي غير از تحليل براي درك رفتار و ويژگيهاي سيستم ضروري است. تركيب 
)Synthesis نقص فوق را جبران نموده و براي تفكر سيستمي، يك موضوع كليدي است. در واقع، تحليل و (

  تركيب، مكمل هم هستند. 

  گام تفكر تركيبي : 3
موضوعي را بررسي كنيد، ابتدا سيستم كلي كه دربرگيرنده موضوع فوق است، را  خواهيد مي وقتي .1

را شناسايي كنيد كه موضوع فوق، بخشي از آن  (whole)مشخص نماييد. به عبارت ديگر، يك كليت 
(به عنوان موضوع)، سيستم در برگيرنده آن،  "دانشگاه"است. به عنوان مثال، هنگام تفكر در مورد يك 

 در نظر گرفته شود.  "نظام آموزشي"يا  "نظام آموزش عالي" ممكن است

 سيستم كلي را بررسي نماييد.هاي  رفتار و ويژگي .2

آن  (functions)يا كاركردهاي  (roles)موضوع مورد مطالعه را با توجه به نقشها هاي  رفتار يا ويژگي .3
  در سيستم كلي توضيح دهيد.

خواهيم  مي قبل از تحليل انجام گيرد. در تفكر تحليلي، چيزي كهشود كه تركيب  مي در تفكر سيستمي، توصيه
خواهيم بررسي كنيم، بعنوان يك  مي شود. ولي در تركيب، چيزي كه مي بررسي كنيم، بعنوان يك كل تجزيه

 گردد. اولي، حوزه مورد توجه محقق را تقليل و دومي آنرا گسترش مي جزء از كلي كه آنرا دربرگرفته، بررسي
  .دهد مي

كند. مثلاً از  مي به عنوان مثال، تفكر تحليلي براي تشريح دانشگاه شروع به تجزيه آن و رسيدن به عناصرش
رسد. سپس عناصر را  مي دانشگاه به دانشكده، به دپارتمان، به دانشجو، هيئت علمي و موضوعات درسي و...

  كند. مي ه تركيبتعريف و آنها را جهت رسيدن به تعريف دپارتمان، دانشكده و دانشگا
 شود. تعيين مي براي مواجه با واقعيتها، هم تركيب و هم تحليل لازم است. تحليل روي ساختار موضوع متمركز

 (knowledge) شود. بنابراين تحليل، دانش مي كنند. تركيب بركاركرد متمركز مي كند سيستمها چگونه كار مي
دهد (درك از كل به جزء جريان دارد و دانش  مي افزايشرا   (understanding)كند و تركيب، درك مي ايجاد
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كند. در تفكر سيستمي  مي نگرد ولي تركيب از بيرون به آنها نگاه مي از جزء به كل). تحليل به درون چيزها
  يابد.  مي اعتقاد براين است كه با بسط سيستم مورد بررسي، درك ما از آن افزايش

شد. ولي تفكر سيستمي، علاوه برآن، به تعامل  مي درون سيستم توجهدر عصر ماشين، به تعامل بين اجزاء 
  نمايد.  مي ) بين اجزاء سيستم توجهfunctional interactionسيستم با محيط و نيز به تعامل كاركردي (

  دهد: مي )، مفهوم فوق را اينگونه توضيحChurchmanچرچمن (
كنند.  مي دهنده آن شناسايي نموده و تعريف زاء تشكيلسيستم را با توجه به اجمعمولاً در نگرش تحليلي،  

است كه اي  اتومبيل وسيله " :شنويد مي بعنوان مثال اگر از يك فرد عادي بپرسيد اتومبيل چيست؟ جواب
اگر از او بپرسيد اتومبيل سه چرخه هم وجود دارد؟  "كند مي چهار چرخ دارد و به كمك يك موتور حركت

دهنده سيستم توجه دارد. ولي در روش  ريزد. تفكر مكانيكي به مواد تشكيل يم اساس تعريف او به هم
كند تا اينكه از چه ساخته شده است. يعني ابتدا  مي سيستمها، توجه بيشتر به اين نكته است كه سيستم چه

  كند. مي مأموريت و چگونگي ارتباط و كنترل سيستم و ضوابط رفتاري آنرا شناسايي
ست براي انتقال تعداد معيني ا اي عريف اتومبيل چنين خواهد بود: اتومبيل وسيله نقليهطبق ديدگاه فوق، ت

ز اي  مسافر از يك نقطه به نقطه ديگر با توجه به زمان و هزينه تعيين شده (ابتدا يك كل كه اتومبيل جزئي ا
  .)گيرد مي آن است مدنظر قرار

 دارد:ها  عميق به فلسفه اصلي سيستماي  درآورده) اشارهكه مولانا آنرا بصورت نظم ( "فيل و كوران  "داستان 

چند مرد كور به فيلي برخوردند و سعي داشتند با لمس كردن بدن فيل 
آنرا بشناسند. ولي چون هريك در نقطه معيني از بدن فيل قرار داشتند، 
عقايد متفاوتي درباره اين موجود جديد پيدا كردند و بحث جالبي 

  ميانشان درگرفت
 .....  

اي  در اشاره (Churchman)بحث درباره سرنوشت كوران در بسياري از كتب منطق نيز آمده است ولي چرچمن 
بيند بلكه توجه او به رل جالبي است كه گوينده  نمي به داستان فوق، نكته مهم و قابل توجه را سرنوشت كوران

. توانايي ديدن كل در "ه رفتار احمقانه كورانتوان ديدن فيل و نظاره ب"داستان براي خود قائل شده است. يعني 
تواند موقعيت جالبي باشد و اين امتياز و كوشش براي  مي بينند، مي كه فقط جزئي از اين كل را مقابل كساني

  ديدن كل، اصل ادعايي است كه رويكرد سيستمي در برخورد با مسائل براي خود قائل است. 
تواند تمامي مسائل سازمان را حل كند و براي اداره و رهبري  مي اين نگرشنگري به اين معنا نيست كه  البته كل

كند. بسياري از مسائل مبتلابه سازمان را بايد با تجزيه و تحليل عمليات اصلي مربوط به آن  مي سازمان كفايت
نگري دارد. در  مسئله و تعامل بين عمليات مشابه حل نمود. اما حوزه ديگري از مسائل وجود دارد كه نياز به كل

بر سيستم را در نظر گرفت و پويايي آنها را مدنظر قرار داد. كننده  اين حوزه است كه بايد كليه نيروهاي عمل
در معمولاً شود، طراحي ساختارهاي آن است.  مي نگري در يك سازمان عاملي كه غالباً باعث دشواري كل

گيرند. بديهي  مي وظايف معين در كنار يكديگر قرار مشخص و مختلف با مرزهاي كاملاًهاي  سازمانها، قسمت
  است در چنين شرايطي، اعضاي سازمان تنها از وظايف خود مطلعند.

 باشيم كه مي ور هستيم و آنقدر درگير جزئيات مشكل بعدي آن است كه ما به قدري در مسائل خود غوطه
شخصي  به همين دليل است كه را دريابيم. دقيقاًها  هتوانيم از بالا به آنها نگاه كنيم و روابط اصلي بين پديد نمي

  تواند اين روابط را تشخيص دهد. مي از بيرون
شدند. اما  مي رويكرد تحليلي در برخورد با مشكلات نيز به كار رفته است. مشكلات نيز به اجزاي خود تقسيم

 وي آن است.به مشكل و در نظر گرفتن سيستم حاتر  رويكرد تركيبي مستلزم نگاه گسترده
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 عبارت زير را مورد بحث قرار دهيد:: 1تمرين 

  .كنيم بنتخارا ا ادفرا نخبهترين ،پست هر ايبر ستا كافي ،مانيآر شركت يك تأسيس ايبر
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  )Causal Loop Diagrams( : نمودارهاي حلقه عليّتپنجمفصل 
   

 ) مقدمه5-1(

 اند. نيز ترجمه نموده "نمودار عليّ حلقوي"و  "مودار حلقه علّين"، "نمودار علت و معلول"عنوان  باا اين نمودارها ر
است. نمودارهاي حلقه ها  يكي از ابزارهاي مهم براي نشان دادن ساختار بازخورد در سيستم نمودار حلقه علّيت،

يابند.  مي ها نيز عموميت بيشتريوكار كسبروند و در  مي مدتي طولاني است كه در كارهاي آكادميك بكار ،علّيت
  براي موارد زير مناسب است:آنها استفاده از 
 در مورد علل پويايي موجود در سيستمهايي  بدست آوردن فرضيه �

 هاي ذهني افراد و تيمها استخراج مدل �

  كنيد عامل مشكل هستند مي كه فكر  ميتبادل اطلاعات بازخوردهاي مه �
و تأثيرات عليّ بين متغيرها را اند  هم مرتبط شده يك نمودار حلقه علّيت، شامل متغيرهايي است كه با كمان به 

  را ببينيد) 1شكل  نمونهگردند (به عنوان  مي بازخورد مهم نيز روي نمودار مشخصهاي  دهد. حلقه مي نشان

 
  1شكل 

  

  هاي سازنده نمودار حلقه عليت: ) بلوك5-2(
  هاي سازنده يك نمودار حلقه علّيت عبارتند از: بلوك
 ): اسم يا عبارت اسمي هستند. variablesمتغيرها ( 

 ، متوسط طول عمرتولد ضريب نرخوميرها،  متغيرها عبارتند از: جمعيت، تولدها، مرگ 1در شكل 

دهند. تغيير در يك متغير موجب تغيير در ديگري  ): رابطه علّي بين دو متغير را نشان ميlinksها ( رابطه 

 شود.  مي

  : Bو  Aير نحوه نمايش رابطه عليّ بين دو متغ

 

تولدهاجمعيت

ضريب
نرخ تولد

مرگ و ميرها
+

++

متوسط
طول عمر

-

-

+

A B



   

90 
 

 شوند:  تولدها موجب تغيير جمعيت مي

 
  كيفيت خدمات يك شركت بر فروش آن شركت اثر دارد:

 
): جهت تأثير متغير اول بر متغير link polarities = direction of linksها ( ها = جهت رابطه قطبيت رابطه 

 كند، نشان مي متغير مستقل تغييركه  ميچگونگي تغيير متغير وابسته را هنگاكنند.  دوم را مشخص مي

  د.نده مي

موجب  Aو كاهش  Bموجب افزايش  Aگردد (افزايش  در همان جهت مي Bموجب تغيير در  A وقتي تغيير در
  شود): مي Bكاهش 

  
موجب  Aو كاهش  Bموجب كاهش  Aگردد (افزايش  در جهت مخالف مي Bموجب تغيير در  Aوقتي تغيير در 

  شود): مي Bافزايش 

  
 شوند: وميرها موجب كاهش آن مي به عنوان مثال، تولدها موجب افزايش جمعيت و مرگ

 
 شوند: ها نمايش داده مي ): با دو خط موازي (//) روي رابطهdelaysتأخيرها ( 

  
دهان  به شود يا فرايند دهان كاهش در كيفيت خدمات، فوراً توسط كساني كه تحت تأثير آن هستند، شناسايي نمي

)mouth-of-dwor ،در اثرگذاري بر وجهه شركت (و فروش آن) كُند است. در نتيجه، كاهش در كيفيت خدمات (
گردد. به طور  رفته در گذر زمان مي هاي ازدست شود بلكه موجب فروش ها نمي موجب از دست رفتن فوري فروش

  و فروش را بالا ببرد:كشد تا وجهه شركت بهبود يابد  مشابه، با افزايش كيفيت خدمات، مدتي طول مي

  
دانيد  كنند؛ اما مي دو خط موازي موجود روي لينك، بيانگر وجود تأخير است. البته ميزان تأخير را مشخص نمي

  آنقدر طولاني هستند كه موجب تفاوت شوند. 

 
 )feedback loopsهاي بازخورد ( حلقه 

دهد آيا حلقه، بازخورد  مي دند كه نشانگر مي ) مشخصloop identifierمهم با يك شناسه حلقه (هاي  حلقه
شناسه حلقه، هم جهت چرخش ). توجه داشته باشيد كه balancing) است يا تعادلي (reinforcingتقويتي (

  ن است. ا آجهت با حلقه متناظر ب

تولدها جمعيت 

كيفيت خدمات فروش

A B+

A B-

تولدها +جمعيت  مرگ وميرها
-

A B

كيفيت خدمات +فروش
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شكل اند. اين حلقه تقويتي را با يكي از نمادهاي  تشكيل يك حلقه تقويتي داده Cو  Bو  Aفرض كنيد سه متغير 
  دهند. نشان مي  2

      
  2شكل 

به كار رفته در مركز نمودار سمت راست، بيانگر مثبت بودن بازخورد است. نماد به كار رفته در  "+"علامت 

شود. در نمودار  غلطد و بزرگتر و بزرگتر مي دهنده يك گلوله برفي است كه در سراشيبي مي نمودار وسط نيز نشان
  گرفته شده است. Reinforcingاز  Rسمت چپ نيز 

تواند در جهت  دهد كه مي قرار گرفته، جهت حلقه را نشان مي Rو گلوله برفي و  "+"جهت كماني كه دور 
  هاي ساعت باشد.  هاي ساعت يا خلاف جهت عقربه عقربه

ي از تشكيل يك حلقه تعادلي داده باشند، اين حلقه تعادلي را با يك Cو  Bو  Aبه طور مشابه، اگر سه متغير 
  دهند. نشان مي 3شكل نمادهاي 

      
  3شكل 

به كار رفته در مركز نمودار سمت راست، بيانگر منفي بودن بازخورد است. نماد به كار رفته در نمودار  "-"علامت 

گرفته  Balancingاز  Bدهنده يك الاكلنگ است كه يادآور تعادل است. در نمودار سمت چپ نيز  وسط نيز نشان
  شده است.

 
  مثال: پر نمودن يك ليوان آب (بازخورد منفي)

خواهيم يك ليوان را از طريق شير آب، تا سطح معيني پر كنيم. بر اساس اختلاف بين سطح  مي فرض كنيد
كنيم. جريان آب موجب تغيير  مي مطلوب آب و سطح آب موجود در ليوان، ميزان باز بودن شير آب را تنظيم

 تا رسيدن سطح آب ليوان به ميزان مطلوب، ادامه دارد. سطح آب ليوان شده و اين حلقه

  

A B
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 4شكل 

  

  
  5شكل 

  

  نمودارهاي حلقه عليّت :ترسيم راهنماي  نكات) 5-3(
  

 گذاري متغيرها نامشناسايي و  .1

حركت كنيم.  )و ساختار( ي رفتاريالگوها سمت شناساييخواهيم از سطح رويدادها به  مي انتخاب متغيرها با
 دهنده يك رويداد باشد.  تواند كم يا زياد شود. متغير نبايد نشان ت كه مقدار آن در طول زمان ميمتغير، چيزي اس

 دباش مينام متغيرها بايد اسم يا عبارات اس �

كنند،  هايي كه متغيرها را به هم متصل مي ها) در رابطه ها (فعل ها را به عنوان متغير تعريف نكنيد. اقدام اقدام
خواهد اتفاقي  خواهد ساختار سيستم را نشان دهد نه رفتار آن را. نمي نمودار حلقه عليت مياند. يك  مستتر شده

هاي متفاوتي  افتاد اگر متغيرها به شيوه خواهد نشان دهد چه اتفاقي مي كه واقعاً افتاده است را نشان دهد؛ بلكه مي
  گذاري خوب و بد آمده است. مثالي از نام 6كردند. در شكل  تغيير مي

 
 6شكل 

رود (بيشتر از چيزي  قيمت (فروش) بالا مي آنگاهها افزايش يابند،  هزينه اگرگويد:  مي 6نمودار صحيح در شكل 

آيد (كمتر از چيزي كه در غير  قيمت پايين مي آنگاهها نزول كنند،  هزينه اگربود) اما  كه در غير اين صورت مي
  بود).  اين صورت مي

روند و موجب  ها فقط بالا مي كند كه هزينه به نمودار (سمت چپ)، از قبل فرض مي "بالا رفتن"اضافه كردن فعل 
گردد. همچنين صحبت درباره كاهش در بالا رفتن  سوگيري بحث به يك الگوي رفتاري خاص (يعني تورم) مي

معني است كه  به اين " نزول در افزايش قيمت"كننده خواهد بود: آيا  ، گيج ها يا نزول در افزايش قيمت هزينه
  ها در حال نزول هستند؟ روند يا به اين معني است كه قيمت ها با نرخ نزولي بالا مي قيمت

 

ميزان مطلوب
آب

ميزان آب
موجود در ليوان

اختلاف محسوس بين ميزان
آب مطلوب و موجود

ميزان باز بودن
شير آب 

جريان
+-آب

+

+

+

بالا رفتن
هزينه ها

افزايش
قيمت

+
هزينه ها +قيمت

نامگذاري غلط نامگذاري صحيح
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 ديرها بايد جهتي روشن داشته باشنام متغ �

توانند  ؛ متغيرهايي كه ميهش يا افزايش، روشن و شفاف باشدمعني كا هايي انتخاب كنيد كه براي آنها منا
ها را مشخص  توانيد جهت رابطه ون داشتن درك روشني از جهت متغيرها، نميبزرگتر يا كوچكتر شوند. بد
هيچ يك از متغيرها جهت روشني ندارد: اگر بازخورد از طرف رئيس افزايش  7كنيد. در سمت چپ شكل 

يابد، آيا به اين معني است كه نظرات بيشتري دريافت شده است؟ آيا اين نظرات رئيس، خوبند يا بد؟ و 
  ) به چه معني است؟ mental attitudeر وضعيت ذهني (افزايش د

  
  7شكل 

برد؛ ستايش كمتر،  معني سمت راست شكل فوق واضح است: ستايش بيشتر از طرف رئيس، روحيه را بالا مي
  نفس خود را تا اين حد وابسته به نظر رئيس خود كنيد!). شود (گرچه شما نبايد اعتمادبه باعث فرسايش روحيه مي

 
متن زير را بخوانيد و متغيرهاي اصلي موجود در آنرا شناسايي كنيد. برخي متغيرها به صورت صريح و  تمرين:

  اند.  برخي نيز به طور ضمني مطرح شده
كند، براي حفظ رشد  ) فعاليت ميhigh-techپيشرفته ( هاي  يك بخش نوپا از يك شركتي كه در زمينه فناوري

صولات جديد متكي است. فرمول اين بخش براي موفقيت اين است كه درصد خود، به ارائه جرياني دائمي از مح

اي)  قابل توجهي از درآمدهاي خود را در منابع تحقيق و توسعه (به عنوان مثال نيروي انساني و تجهيزات سرمايه

 R&D  =Research andاي در حوزه تحقيق و توسعه ( گذاري نمايد. اين اقدام موجب گسترش عمده سرمايه

Development .شده است (  

داشت. آنگاه در شش ماه آخر، كُند شد و ) vigorouslyماه اول، رشد بالايي (18طي دو سال گذشته، درآمد در 

  امسال ممكن است ثابت بماند. 

ارائه محصولات جديد، كُند شده است. زمان توسعه محصول (متوسط زمان توسعه يك محصول از ايده تا روانه 

تر شده است. مهندسين ارشد  هاي اخير، دائماً طولاني ) براي مدت زيادي، كوتاه بود اما در فصلشدن به بازار

  كنند.  تحقيقات، زمان كمتر و كمتري روي مهندسي محصول و زمان بيشتر و بيشتري روي مديريت صرف مي

جديد به جاي آنها) بين = ترك كار توسط برخي از كاركنان و استخدام افراد  turnoverاخيراً گردش كاركنان (

در حال ) frustrationمهندسين ارشد رواج پيدا كرده است. روحيه مهندسين ارشد، در حال كاهش و نااميدي (

  بالارفتن بوده است. 
  

  پيشنهادي:متغيرهاي 

  دهنده متغير بودن شواهد نشان  عنوان جايگزين  عنوان متغير

  درآمدها
  شديداً رشد كردند؛ كند شدند؛  

  ست ثابت بمانند  ممكن ا

  شده است تر مي كوتاه بود؛ طولاني  زمان توسعه يك محصول جديد  زمان توسعه محصول
  بالا رفته است    گردش كاركنان

  بيشتر و بيشتر R&Dواحد  زمان صرف شده جهت مديريت  مديريتي يكاربار 
  گسترش عمده داشته است  R&Dتعداد كاركنان واحد   R&Dاندازه واحد 

نامگذاري غلط نامگذاري صحيح

بازخورد از
طرف رئيس

وضعيت
ذهني

ستايش از
طرف رئيس

+روحيه +
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شده از وقت  درصد صرف
  مهندسين ارشد جهت مهندسي

    

  گسترش عمده داشته است    R&Dمنابع 
  كنُد شده است    محصولات جديد ارائه شده

  رود بالا مي    نااميدي
 

  بين متغيرها  شناسايي رابطه .2

ر ها د است. رابطه تبيين در سطح ساختاربه  تبيين در سطح الگوهاها اولين قدم در حركت از  شناسايي رابطه
نمودارهاي حلقه عليت، بيانگر رابطه عليّ بين دو متغير هستند. بنابراين يك تغيير در متغير اول، موجب تغييري 

  ها يك متغير را انتخاب كنيد و بپرسيد:  شود. براي شناسايي رابطه در متغير دوم مي
o  علل ممكن براي كاهش يا افزايش اين متغير كدامند؟ 

  ا به ليست متغيرها اضافه كنيد.)ر اند، آنها عنوان متغير شناسايي نشدهها قبلاً به  (اگر اين علت
o  ناشي از افزايش يا كاهش در اين متغير كدامند؟ هاي  معلولپيامدها يا 

  ا به ليست متغيرها اضافه كنيد.)ر اند، آنها قبلاً به عنوان متغير شناسايي نشدهها  معلول(اگر اين 
ها هستيم  ها و معلول علول وجود دارد. به دنبال شناسايي تعداد محدودي از علتدر بيشتر موارد، چندين علت و م

  كه به بهترين شكل، چرايي بروز رفتار مورد بررسي را توضيح دهند. 
براي آزمودن هر رابطه، بررسي كنيد كه آيا تغيير در متغير اول، (با فرض يكسان بودن ساير چيزها) موجب تغيير 

  ؟شود در متغير دوم مي
  

ر گرفته و مشخص كنيد با چه متغيرهايي ظرا ادامه دهيد. هر متغير را در ن R&Dتمرين قبلي در مورد  تمرين:
  ارتباط علت و معلولي دارد.

  پاسخ:

 
  8شكل 

  

 عليّت به جاي همبستگي .3

تغيرها را در نمودار حلقه علّيت، بايد بيانگر رابطه علت و معلولي بين متغيرها باشد. همبستگي بين م رابطههر 
تقليد كند كه مدل  اي خوب اندازهسيستم، بايد ساختار سيستم واقعي را به  پوياييوارد نمودار نكنيد. يك مدل 

اندازه واحد
تحقيق و توسعه

بار كاري
مديريتي

درصد صرف شده از وقت
مهندسين ارشد جهت مهندسي

نااميدي

گردش
كاركنان

زمان توسعه
محصول جديد

محصولات جديد ارائه
شده، در هر سال

درآمدها

منابع تحقيق
و توسعه
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 گذشتههاي  تجربه شامل انعكاس. رفتار هم رفتار كندهمانند سيستم واقعي 
)replicating historical experience( همبستگي بين  ست.جديد اهاي  سياستپاسخ به شرايط و شامل هم  و

بيانگر ساختار سيستم نيستند. اگر شرايط تغيير ها  رفتار گذشته سيستم است. همبستگيكننده  متغيرها، منعكس
جديدي آزمايش شوند، ممكن هاي  سياستاند غالب شوند، اگر  بوده آرام ي كه قبلاًدبازخورهاي  كنند، اگر حلقه
ها و نمودارهاي علّيت، فقط بايد  . مدلاز بين برونداطمينان بودند،  قابل بين متغيرها كه قبلاًهاي  است همبستگي

كنيد،  سازي مي وقتي مدل را شبيهدهند. دست  به روابطي را شامل شوند كه ساختار علت و معلولي سيستم را
  شوند.  همبستگي بين متغيرها، از رفتار مدل پيدا مي

توانيد يك  نمي نرخ جنايتها همبستگي مثبتي وجود دارد، شما به عنوان مثال، با اينكه بين ميزان فروش بستني و
هم فروش بستني و  . در عوض)9(نمودار سمت چپ شكل  بين فروش بستني و نرخ جنايتها ايجاد نماييد رابطه

كنند (نمودار سمت راست شكل  روند و در زمستان افت مي ها همراه با متوسط دما، در تابستان بالا مي هم جنايت
گذاري شود. مدل  هاي سوء و خطا در سياست تواند موجب قضاوت شتباه گرفتن همبستگي به جاي عليت، مي). ا9

ها، و فراهم  ها، حفظ زندگي گويد كه كاهش مصرف بستني موجب كاهش نرخ جنايت مي 9سمت چپ در شكل 
  گردد! ها مي نمودن امكان كاهش بودجه پليس و زندان

  
  9شكل 

) و subtleترند ( ها مخفي دهد، بسياري از همبستگي ها را به بستني قيفي نسبت مي نايتبا اين كه كمتر كسي ج
) را تشخيص دهيم. مقدار زيادي از تحقيقات علمي به underlyingاغلب دشوار است كه ساختار علّي زيرين (

كند؟ آيا  را رفع ميسرماخوردگي  Cگردند: آيا ويتامين  دنبال سوزني از علّيت در انبار كاهي از همبستگي مي
يابد؟ آيا  تواند كلسترول را كاهش دهد، و اگر اين طور است، آيا خطر حمله قلبي كاهش مي خوردن سبوس جو مي

توان به باسوادي، آموزش زنان،  تر را مي شود يا اين كه نرخ پايين تر مي رشد اقتصادي منجر به نرخ زاد و ولد پايين
هاي جدي بهبود كيفيت دارند، نرخ  هايي كه برنامه ه نسبت داد؟ آيا شركتهاي صعودي بزرگ كردن بچ و هزينه

اند كه  هاي ناخوشايند آموخته كنند؟ دانشمندان از تجربه بازگشت سرمايه بالاتري براي سهامداران فراهم مي
به روش علمي  تلاش پيگيرو نيازمند هايي، دشوار است  هاي مطمئن براي چنين سؤال رسيدن به پاسخ

بزرگ، مطالعات هاي  ، نمونه)double-blindنام مضاعف ( هاي تصادفي و بي هاي كنترل شده، آزمون زمايش(آ
است.  ))، استنتاج آماري و غيرهreplication، تكرار ((تماس با بيمار پس از تشخيص يا درمان) بلندمدت دار دنباله

هايي، دشوار، نادر  كنيم، انجام چنين آزمايش مي سازي هاي اجتماعي و انساني كه ما اغلب، آنها را مدل در سيستم
اي داشته باشند كه آيا روابط موجود در مدل آنها عليّ است يا خير  سازها بايد دقت ويژه يا غيرممكن است. مدل

دار بودن ضرايب رگرسيون چقدر  چقدر بالاست، يا سطح معني R2(اهميتي ندارد همبستگي چقدر قوي است، 
  عالي است). 

  

  به صورت زير ترسيم شده بود: ضريب نرخ تولدرابطه بين دو متغير تولدها و  1در شكل ه: نكت

فروش بستني نرخ جنايتها

متوسط دما

فروش بستني  +نرخ جنايتها 
+ +

غلطصحيح
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ن يكبار يكي از دانشجويان خوب من پرسيد كه آيا جهت رابطه بين دو متغير فوق نبايد برعكس باشد؟ آيا اي

، تابعي از تولد نرخب ضريگيرند؟ آيا  جمعيت قرار مي زاد و ولد نرختولدها نيستند كه مبناي محاسبه ضريب 
را محاسبه  زاد و ولد نرخضريب تولدها نيست؟ مگر نه اين است كه بر اساس آمار تولدها در يك بازه زماني، 

  كنند؟ مي
بيانگر توان و تمايل آحاد جمعيت براي توليد مثل است. در  1در شكل  تولد نرخضريب پاسخ اين است كه متغير 

افراد به ازدواج و فرزنددار شدن است كه اثر عليّ بر تولدها دارد. بنابراين جهت مورد جوامع انساني، اين تمايل 
گيري اين توان و تمايل، به آمار  آمده است. البته ممكن است براي اندازه 1گونه باشد كه در شكل  رابطه بايد همان

  تولدهاي گذشته رجوع كنيم. 
 

  يز قائل شويدگيري تما بين ساختارهاي فيزيكي و ساختارهاي تصميم .4

  دهند.  دهنده يك اقدام يا يك انتخاب هستند و برخي نيز فيزيك سيستم را نشان مي ها نشان برخي از رابطه
را در نظر بگيريد.  "تعداد محصول جديد ارائه شده"و  "زمان توسعه محصول"رابطه بين  ،R&Dدر مورد مثال 

كشد تا يك محصول جديد توسعه  م مدتي است كه طول ميتعداد محصول آماده براي ارائه به بازار، پيامد مستقي
كشد  ساعت طول مي Yساعت در دسترس است و  Xيابد. اين ارتباط، نتيجه تصميم هيچ كسي نيست. اگر فقط 

توان داشت. اين همان چيزي است كه فيزيك سيستم گفته  محصول مي X/Yتا يك محصول توسعه يابد، فقط 
اره چيزهايي كه بر زمان توسعه محصول اثر دارند، قبلاً در زنجيره علت و شد. درست است كه يك كسي درب

ها بوجود آيند، تعداد محصول جديد قابل ارائه، يك نتيجه حتمي است  گيري كرده اما وقتي معلول معلول، تصميم
  (با فرض اين كه ساير شرايط ثابت بمانند). 

هاي ذهني كه پشت اين اقدام و انتخاب قرار دارند، توجه  مدلگيرد، بايد به  جايي كه انتخاب يا اقدامي صورت مي
اند؟ هنگام اخذ اين تصميم، اطلاعات در  گيران اين تصميم را براي چه گرفته كه تصميم دكنيد. بايد بپرسي

  هايي را مدنظر دارند؟  ها و فايده دسترس آنها چيست؟ چه هزينه

  هاي ذهني توجه كرد؟  چرا بايد به مدل

دهد كه  سياري از ساختارهاي مورد بررسي ما نقشي مهم دارند. شناسايي آنها اين امكان را به ما ميچون در ب
اي كه تفكر ما در  ببينيم چگونه خود ما (هم از نظر رفتار و هم از نظر تفكر) بخشي از مشكل هستيم. به اندازه

  كر خود را تغيير دهيم. عملكرد نامطلوب سيستم سهم دارد، بايد به اين بپردازيم كه چگونه تف
رسيم كه بر اثر  اي مي هاي پرهزينه حل ) بپردازيم، نوعاً به راهtangibleتر ( اگر فقط به ساختارهاي محسوس

  مانند.  ها و باورهاي قدرتمند ما ناكام مي عادت
ماحصل تصميمات هايي توجه كنيم كه  كند. براي اين كار بايد به رابطه اين كار به شناسايي نقاط اهرمي كمك مي

  هاي ذهني مؤثر بر اين تصميمات را حدس بزنيم.  ما هستند نه فيزيك سيستم؛ آنگاه مدل

  

ها مربوط به  دهنده تصميم و انتخاب، و كدام رابطه ها نشان مشخص كنيد كدام رابطه R&Dدر مثال  تمرين:
  را حدس بزنيد. ها قرار دارند هاي ذهني كه احتمالاً پشت تصميم فيزيك سيستم هستند. مدل

  پاسخ:

ضريب
نرخ تولد

تولدها
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  زمان توسعه محصول: ←درصد صرف شده از وقت مهندسين ارشد جهت مهندسي 
تري كارها را انجام دهند، توسعه محصول مدت بيشتري  با ثابت بودن ساير شرايط، وقتي افراد كم تجربه

  كشد. طول مي
  زمان توسعه محصول: ←  گردش كاركنان

با ثابت بودن . شود مي تر تجربه منجر به استخدام كاركنان كم نفرض ما بر اين است كه گردش كاركنا
  كشد. تري كارها را انجام دهند، توسعه محصول مدت بيشتري طول مي تجربه ساير شرايط، وقتي افراد كم

  : R&Dاندازه سازمان  ← R&Dمنابع 
متضمن  جهت رشد دادن سازمان داخلي، R&Dها بگويند كه صرف نمودن منابع  ممكن است بعضي

  يا (به طريقي) بهبود وضعيت فعلي است.  R&Dهاي ديگر، شامل قراردادهاي  يك انتخاب است. گزينه
  توانند اينها باشند: هاي ذهني مي مدل

o خواهيم درست انجام شود، بايد خودمان انجامش دهيم اگر مي  

o R&D  داخليشايستگي متمايزكننده ماست و بايد )in-houseباقي بماند (  

o توانيم محصولات جديد بيشتري توسعه دهيم هندسين بيشتري داشته باشيم، ميهر چه م  

  محصولات جديد ارائه شده: ← R&Dمنابع 
توانيم انتظار داشته باشيم كه منابع  اگر فرض كنيم كه اثربخشي همه منابع اضافه شده، يكسان است، مي

  شود بيشتر، به طور خودكار منجر به محصولات جديد بيشتر 
  درصد صرف شده از وقت مهندسين ارشد جهت مهندسي: ←اري مديريتي بار ك

آگاهانه يا ناآگاهانه، يك تصميم در مورد چگونگي مديريت يك سازمان در حال رشد، اتخاذ شده است. 
هاي ذهني ممكن  اي و فني است. مدل هاي حرفه اين يك موضوع تقريباً عمومي در بسياري از سازمان

  باشد:است شامل موارد زير 
o تواند يك مهندس را مديريت كند هيچ كسي جز يك مهندس نمي  

o تواند بفهمد؟ اگر آنها وقت تلف كنند، چه كس ديگري مي  

o تواند نظارت فني بر آنها داشته باشد؟ چه كس ديگري واقعاً مي  

o كنند)؟  پذيرند (و اطاعت مي مهندسين، چه كس ديگري را مي  

o نجا سابقه كار داشته باشند و بتوانند در جذب ما به مهندسيني نياز داريم كه در اي

  نيروهاي جديد، به ما كمك كنند

o به عنوان يك مهندس، تنها مسير شغلي من اين است كه مدير بشوم  

  محصولات جديد ارائه شده ←زمان توسعه محصول 
تا يك كشد  در اين مثال، تعداد محصول جديد آماده براي ارائه، پيامد مستقيم مدتي است كه طول مي

  محصول جديد توسعه يابد. اين ارتباط، نتيجه تصميم كسي نيست. 
  :بار كاري مديريتي ←و اندازه سازمان   گردش كاركنان، ← نااميدي

شود. تصميم فقط  فرض ما بر اين است كه نيروي كار اضافه شده، منجر به افزايش بار كاري مديريتي مي
  به رابطه بعدي است). درباره چگونگي پرداختن به آن است (مربوط 

  نااميدي: ←درصد صرف شده از وقت مهندسين ارشد جهت مهندسي 



   

98 
 

شوند. ممكن است خارج از  مي ، تصميم محسوبگردش كاركنانو  نااميدياز ديدگاه كاركنان مهندسي، 
  كنترل مديريت بوده و به عنوان فيزيك سيستم تلقي شوند. 

  اشند:توانند شامل موارد زير ب هاي ذهني مي مدل
o بخش نيست اين ديگر لذت  

o  اين كاري نيست كه من براي انجام آن استخدام شدم؛ من براي اين كار جديد، چندان

اي به آن ندارم. آنها پول كافي براي اين همه سختي  مناسب نيستم و/يا علاقه

)aggravationدهند.  ) به من نمي  

حل شما  اسايي درست مدل ذهني، براي موفقيت راهبينيد كه شن هاي ذهني ممكن توجه كنيد. مي به تنوع مدل
ترين تشخيص دهيد و براي هر يك از افراد، افزايش  كليدي است؟ اگر شما آخرين باور فوق را به عنوان مهم

اين "حقوق و سهام شركت را فراهم كنيد، ممكن است براي مدتي جلوي موج را بگيريد. اگر موضوع اين باشد كه 
  ، بعيد است كه پول مشكل را حل كند.  "من علاقه اي به اين كار ندارمبخش نيست/ ديگر لذت
  .)10(شكل  را روي نمودار و در جاي مناسب نمايش دهيدها  ذهني مؤثر بر تصميمهاي  مدل مي توانيد

  
  10شكل 

  

 )link directionيا  link polarity(ها  جهت رابطهتعيين  .5

   عيين كنيد.موجود در نمودار را تهاي  رابطههمه  جهت
شود كه در غير اين  مي مثبت بدين معني است كه اگر علت افزايش يابد، معلول نيز بيشتر از آن چيزي رابطه

بود. در  مي شود كه در غير اين صورت مي بود و اگر علت كاهش يابد، معلول نيز كمتر از آن چيزي مي صورت
) به بيش از آن در هر سال نفر(بر حسب  هاايش تولد، به معني افزتولد نرخضريب ، يك افزايش در جمعيتمثال 

به كمتر از آن  ها، به معني نزول تولدتولد نرخضريب و يك كاهش در  ؛بود مي صورت  اين چيزي است كه در غير
بود. يعني در يك جمعيت مشخص، اگر (ميانگين) توانايي زاد و ولد  صورت مي چيزي است كه در غير اين 

  يابد.  رود. اگر توانايي زاد و ولد نزول كند، تعداد تولدها كاهش مي تولدها بالا مي تعدادافزايش يابد، 
 شود كه در غير اين صورت مي بدين معني است كه اگر علت افزايش يابد، معلول كمتر از آن چيزي منفي رابطه

، جمعيتبود. در مثال  مي شود كه در غير اين صورت مي بود و اگر علت كاهش يابد، معلول بيش از آن چيزي مي
 افراد در هر سال) به كمتر از آن(بر حسب تعداد  هاومير افزايش متوسط طول عمر افراد، به معني كاهش مرگ

اندازه واحد
تحقيق و توسعه

بار كاري
مديريتي

درصد صرف شده از وقت
مهندسين ارشد جهت مهندسي

نااميدي

گردش
كاركنان

زمان توسعه
محصول جديد

محصولات جديد ارائه
شده، در هر سال

درآمدها

منابع تحقيق
و توسعه

نيروي كار بيشتر، چيزي

است كه ما براي ايجاد

محصول بيشتر، نياز داريم

 

ما به اندازه شركت هاي
پيشروي صنعت، براي تحقيق

و توسعه خرج مي كنيم

  

اوضاع اينجا فقط در حال

بدتر شدن است

چه كسي جز يك مهندس مي تواند

مهندسين را مديريت كند

اين كاري نيست كه من براي

آن استخدام شدم؛ عملكرد ما

مايه آبروريزي است
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به بيش  هاومير بود؛ و كاهش در متوسط طول عمر، به معني افزايش مرگ چيزي است كه در غير اين صورت مي
ها پايين  ي اگر اميد به زندگي افزايش يابد، تعداد فوتبود. يعن از آن چيزي است كه در غير اين صورت مي

  رود.  وميرها بالا مي آيد؛ و اگر اميد به زندگي كم شود، مرگ مي
 كنند نه رفتار متغيرها را. يعني آنها مشخص مي ) ساختار سيستم را تشريحlink polaritiesها ( رابطهقطبيت 

 تعدادافتد.  مي كنند واقعاً چه اتفاقي نمي ود آيد. آنها مشخصتغييري بوج اگرافتد،  مي كنند كه چه اتفاقي مي
اتفاق خواهد  كدام يكگويد  نمي ممكن است افزايش يابد و ممكن است كاهش يابد، نمودار علّيت به شما هاتولد

  تغيير نمايد.  يافتد اگر متغير مي گويد چه اتفاقي مي افتاد. بلكه به شما
توجه نماييد.  رابطهدر تعريف قطبيت  "بود مي چيزي كه در غير اين صورت، بيشتر (كمتر) از آن"به عبارت 

. دو دليل وجود دارد. اول خواهد يافت افزايش در متغير علت، لزوما بدين معني نيست كه معلول واقعاً افزايش
هد افتاد، شما بايد چه اتفاقي خوا بيش از يك ورودي دارد. براي اينكه تعيين كنيد واقعاًمعمولاً اينكه، يك متغير 

هم به و  تولد نرخضريب هم به  هاتولدتعداد كنند. در مثال جمعيت،  مي بدانيد كه همه وروديها چگونه تغيير
توانيد  نمي است). شما جمعيتو  تولد نرخضريب برابر حاصلضرب  هاتولد تعداددارد (يعني بستگي اندازه جمعيت 

بدانيد كه آيا  بايد؛ يا خير گردد مي هاموجب افزايش تولد ، واقعاًلدتو نرخضريب بگوييد كه آيا يك افزايش در 
جمعيت در حال افزايش يا كاهش است. اگر كاهش جمعيت به اندازه كافي بزرگ باشد، ممكن است موجب 

كنيد، فرض  مي را بررسي رابطهافزايش يابد. وقتي قطبيت يك  تولد نرخضريب شود، حتي اگر  هاكاهش تولد
)). وقتي رفتار ceteris paribus( ثابت بودن ساير شرايط(فرض مشهور  متغيرهاي ديگر ثابت هستنديد همه كن

(ساير شرايط  كنند مي روي يكديگر عمل زمان همكنيد، همه متغيرها به طور  مي ارزيابيواقعي يك سيستم را 
 ها كدام حلقه كنيمو تعيين  ريابيمدكامپيوتري لازم است تا رفتار سيستم را سازي  شبيهمعمولاً ثابت نيستند) و 

   شوند. مي )dominantغالب (
 .شوند نمي ) تمايز قائلflows) و جريانها (stocks(ها  تر اينكه نمودارهاي حلقه علّيت، بين انباره دوم و مهم

 را تغيير كه آن منابعهستند هايي  نرخها،  هستند و جريانمنابع در يك سيستم  ها متناظر با انباشته شدن انباره
افزايش در  .كند) مي را تجميع هاومير منهاي مرگ هايك انباره است (تولدجمعيت دهند. در مثال جمعيت،  مي

توانند جمعيت را  مي دهد. تولدها فقط نمي ، جمعيت را كاهشهادهد اما كاهش تولد مي ، جمعيت را افزايشهاتولد
مثبت بين تولدها و جمعيت، بدين معني است كه تولد،  بطهراتوانند آنرا كاهش دهند.  نمي افزايش دهند و هرگز

 شود كه در غير اين صورت مي ، جمعيت بيش از آن چيزيها. بنابراين با افزايش تولدكند مي به جمعيت اضافه
  بود.  مي شود كه در غير اين صورت مي ، جمعيت كمتر از آن چيزيهابود و با كاهش تولد مي

ومير از جمعيت  ومير به جمعيت، دلالت بر اين دارد كه مرگ در رابطه بين نرخ مرگبه طور مشابه، قطبيت منفي 
ومير به اين معني است كه افراد  كند. كاهش در مرگ وميرها به جمعيت اضافه نمي كند. كاهش در مرگ كم مي

بود. توجه  رت ميمانند: جمعيت بيشتر از چيزي است كه در غير اين صو ميرند و افراد بيشتري زنده مي كمتري مي
وميرها بيش از تولدها باشد،  توانيد بگوييد جمعيت واقعاً افزايش خواهد يافت يا كاهش: اگر مرگ كنيد كه نمي

جمعيت كاهش خواهد يافت؛ حتي اگر تولدها در حال بالا رفتن باشد. براي اين كه بدانيد يك انباره در حال 
وميرها) بدانيد. اما همواره  را (در اين مثال: تولدها منهاي مرگافزايش يا كاهش است، بايد نرخ خالص تغيير آن

شود كه در غيبت اين تغيير در تولدها  توان گفت كه اگر تولدها بالا برود، جمعيت بيش از آن چيزي مي مي
بود،  حتي اگر جمعيت به نزول خود ادامه دهد. جمعيت با نرخي كُندتر از آنچه در غير اين صورت مي ،بود مي

  كند.  زول مين
نشان ميلادي را  2000تا  1750جمعيت جهان از سال  در موردرا ببينيد كه اطلاعاتي  11به عنوان مثال شكل 

در اين شكل سه مشخصه از جمعيت جهان ارائه شده است: جمعيت كل جهان بر حسب ميليارد نفر؛ نرخ دهد.  مي
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ومير از هر هزارنفر در  تعداد مرگوميرها بر حسب  ؛ مرگالتعداد تولد به ازاي هر هزارنفر در هر ستولدها بر حسب 
ميانگين  1965وميرها، نرخ افزايش جمعيت جهان است. تا حدود سال  فاصله بين نرخ تولدها و نرخ مرگ. هر سال

از جمعيت در حال افزايش بود.  رشديافت؛ بنابراين نرخ  ، كاهش ميهاسريعتر از نرخ تولد هاومير انسان نرخ مرگ
به ميزان قابل  شد جمعيتومير افت كرده است؛ بنابراين نرخ ر ميانگين نرخ تولدها سريعتر از نرخ مرگ 1965

  اي كاهش يافته است؛ با اين حال هنوز رشد نمايي جمعيت ادامه دارد. ملاحظه

  
  11شكل 

  

   .ها بايد قطبيت نامبهم داشته باشند رابطههمه 
تواند هم مثبت و هم منفي باشد و اين بستگي به ساير پارامترها يا جايي  گويند كه يك رابطه مي گاهي افراد مي

ترسيم و درآمد شركت را به  12شكل براي مثال شكلي همانند بخش سمت چپ  كند، دارد. كه سيستم عمل مي
بين قيمت و درآمد شركت، به كشش  رابطهكنند كه  مي نمايند و استدلال مي قيمت محصولش مرتبط

)elasticityمنفي باشد. اگر تقاضا كشش بالايي داشته باشد، و هم مثبت هم تواند  مي ) تقاضا وابسته است و
گردد.  مي % در تقاضا1% افزايش در قيمت، موجب كاهشي بيش از 1چون  استقيمت بالاتر به معني درآمد كمتر 

افزايش در قيمت موجب كاهش % 1، منفي خواهد بود. اگر تقاضا بدون كشش باشد، آنگاه رابطهبنابراين قطبيت 
 رسد مي مثبت است. به نظر رابطهيابد و لذا  مي گردد و بنابراين درآمد افزايش % مي1ز تقاضا به ميزان كمتر ا

  . به رابطه فوق تخصيص دادوان فقط يك قطبيت ت نمي
است كه بيش از بدين معني معمولاً ، براي يك رابطه مشخص كنيد شفاف و نامبهم يك قطبيتتوانيد  نمي وقتي

مشخص در نمودار خود يك مسير علّيت بين دو متغير مورد نظر وجود دارد. بايد اين مسيرهاي متفاوت را صريحاً 
كند به ازاي هر واحد محصول  مي ن) تعيي1نماييد. در مثال فوق، قيمت حداقل دو تأثير روي درآمد دارد: (

گذارد. يعني درآمد برابر  مي رفته تأثير تعداد محصول فروش ) بر2شود و ( مي رفته، چه ميزان درآمد حاصل فروش
(به صورت پيش فرض، منحني  حاصلضرب قيمت در مقدار فروش خواهد بود و مقدار فروش به قيمت بستگي دارد

 12 شكل. نمودار مناسب، در سمت راست دهند) هاي بالاتر، فروش را كاهش مي تقاضا شيب نزولي دارد: قيمت
  ها وجود ندارد.  اكنون هيچ ابهامي در مورد قطبيت هيچ يك از رابطهه است. نشان داده شد
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  12شكل 
كند كدام مسير علّيت، غالب خواهد بود. اگر تقاضا كاملا نسبت به قيمت،  مي تعيين كشش قيمتي تقاضا

يعني  ؛ودغيرحساس باشد (كشش تقاضا كمتر از يك است)، آنگاه مسير پاييني در شكل فوق ضعيف خواهد ب
دهد و تأثير خالص افزايش قيمت، افزايش  مي واحد محصول را بيش از كاهش فروش، افزايشهر قيمت، درآمد 

درآمد خواهد بود. برعكس، اگر مشتريان كاملا به قيمت حساس باشند (كشش تقاضا بزرگتر از يك است)، مسير 
از كاهش ناشي از كم شدن ميزان فروش خواهد واحد محصول، بيش هر پاييني، غلبه خواهد نمود. افزايش درآمد 

اين امكان را فراهم بود و تأثير خالص افزايش قيمت، كاهش درآمد خواهد بود. جداسازي مسيرها، همچنين 
يك . در مثال فوق، احتمالا مشخص كنيد را براي هر مسير يتأخيرهاي مختلفكند كه (در صورت وجود)  مي

تغيير فروش وجود دارد اما در تأثير قيمت بر درآمد، تأخيري وجود ندارد يا تأخير طولاني بين تغيير قيمت و 
   كوچك است.

هايي كه قطبيت مبهم دارند، روشي مناسب براي تعميق درك از ساختار علّي، تأخيرها و رفتار  جداسازي رابطه
  سيستم است. 

  

توانند موجب افزايش  گيرد، مي مي ها (مثل كاهش پرسنل) صورت برخي اقداماتي كه براي كاهش هزينه تمرين:
  ها نيز باشند.  هزينه

  
اي تفكيك كنيد كه ابهام در تعيين علامت رابطه آنها رفع  ها را به گونه رابطه بين متغيرهاي تعداد پرسنل و هزينه

  كاري و روحيه را به مدل اضافه كنيد) شود. (راهنمايي: بايد متغيرهايي همچون اضافه
  

  را مشخص كنيد. R&Dطه بين متغيرهاي مثال تمرين: قطبيت راب
  ارائه شده است.  13پاسخ: در شكل 

تعداد پرسنل هزينه ها

+ or - ?
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  13شكل 

 

 ) loop polarityتعيين قطبيت حلقه ( .6

  دو روش براي تعيين مثبت يا منفي بودن يك حلقه وجود دارد : روش سريع و روش صحيح.
هاي منفي زوج باشد، حلقه  رابطهر تعداد اگ. هاي منفي موجود در حلقه را شمارش نماييد رابطهتعداد  :روش سريع

  ، حلقه منفي است. باشدفرد  آنها مثبت است؛ اگر تعداد
اصلاحي -هاي منفي، خود كنند اما حلقه هاي مثبت، تغيير را تقويت مي كند چون حلقه اين قاعده درست عمل مي

)self-correctingاز متغيرها را در نظر بگيريد. اگر  ) هستند؛ آنها با اختلال محالفند. يك تغيير كوچك در يكي
اين اختلال در طول حلقه، پخش شد و تغيير اوليه را تقويت كرد، آنگاه حلقه مثبت است. اگر اختلال در طول 
حلقه پخش شد و با تغيير اوليه مخالفت كرد، حلقه منفي است. براي مخالفت با اختلال، بايد وقتي سيگنال دور 

تواند رخ دهد كه تعداد  خالص يك تغيير علامت بدهد. معكوس شدن فقط زماني مي كند، به طور حلقه گردش مي
شود: افزايش  هاي منفي، فرد باشد. وجود فقط يك رابطه منفي در حلقه، موجب معكوس شدن سيگنال مي رابطه

اهش را به كند و ك شود. اما اضافه شدن يك رابطه منفي ديگر، دوباره سيگنال را معكوس مي تبديل به كاهش مي
  نمايد.  افزايش تبديل، و اختلال اوليه را تقويت مي

ها را  ها را اشتباه شمارش كنيم يا علامت رابطه روش سريع هم ممكن است گاهي خطا كند: اگر تعداد منفي
  كند. اشتباه تعيين كرده باشيم. استفاده از روش صحيح، اين خطاها را آشكار مي

  

 دور. يعني تأثير يك تغيير كوچك در يكي از متغيرها را كنيد دنبالحول حلقه تأثير يك تغيير را : روش صحيح
كند، يك حلقه مثبت وجود دارد؛ اگر با تغيير اوليه  مي حلقه رديابي كنيد. اگر تأثير بازخورد، تغيير اوليه را تقويت

  خواهد بود.  كند، يك حلقه منفي است. با هر متغيري از حلقه شروع كنيد، نتيجه يكسان مي مخالفت
  

  را تعيين كنيد.  R&Dهاي بازخورد موجود در مثال  : نوع حلقهتمرين
  پاسخ:

 14در نمودار حلقه عليت مثال مذكور، دو حلقه تقويتي و دو حلقه تعادلي وجود دارد. حلقه تقويتي اول در شكل 
موجب  R&Dهاي  رش فعاليتشوند. گست گذاري مي ارائه شده است. بخشي از درآمدها در تحقيق و توسعه سرمايه

شد،  كند. اگر اين حلقه با محدوديت مواجه نمي ارائه محصولات جديد شده و درآمد بيشتري نصيب شركت مي
  داشت.  مي 14رفتاري مشابه نمودار سمت چپ شكل 
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  14شكل 

  آمده است.  15حلقه تقويتي دوم در شكل 

  
  15شكل 

  اند.  ارائه شده 17و  16هاي  لدو حلقه تعادلي در شك

  
  16شكل 
  

  
  17شكل 
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دهد. در بخش اول افق مورد بررسي، حلقه  هاي تقويتي و تعادلي فوق را نشان مي فعاليت حلقهنتيجه  18شكل 
هاي تعادلي غالب شده و  غالب بوده و رشد سريعي را ايجاد كرده است؛ اما در بخش دوم، حلقه 14تقويتي شكل 

  اند. نمودهرشد را كُند 

  
  18شكل 
  

 گذاري كنيد ها را نام حلقه .7

هاي ذهني يك گروه از افراد و چه براي ارائه ساختار بازخوردي  نمودارهاي حلقه عليت، چه براي استخراج مدل
شود كه بتوانيد آنها را اداره كنيد.  مي اغلب بيش از آن چيزيها  به كار روند، تعداد حلقه(به ديگران) يك سيستم 

بازخوردي مهم هاي  كنند، بهتر است حلقهمرور را ها  از حلقهاي  اينكه به مخاطبان خود كمك كنيد تا شبكه براي
 ... به مخاطبان كمك و R1 ،R2 ،B1 ،B2به صورت ها  حلقهگذاري  نامگذاري نماييد.  و شمارهگذاري  نامرا 
كند تا  مي به مخاطبان كمكها  حلقهگذاري  نام كنيد، بيابند. مي را كه در مورد آنها گفتگوهايي  كند تا حلقه مي

  كنند.  مي اختصاري براي تسهيل گفتگو فراهمهايي  كاركرد هر حلقه را درك كنند و عبارت
 

 هاي عليّت را تعيين كنيد تأخيرهاي مهم موجود در رابطه .8

توانند نوسان  مي دهند، مي اينرسي ها دارند. تاخيرها به سيستم نقشي مهم در ايجاد پويايي )delaysتاخيرها (
)oscillation ( موازنه) ايجاد كنند، و اغلب مسئولtrade-off هستند.  مدت و بلندمدت سياستها كوتاه اثرات) بين

نسبت به  يااند  ) مهمdynamic hypothesisنمودارهاي عليت شما، بايد تاخيرهايي كه براي فرضيه ديناميك (
همانطور كه در بخش سوم كتاب ) هستند، را شامل شوند. significant( توجه قابل افق زماني مورد نظر شما

باشند. گاهي اوقات،  مي )stock and flowو جريان ( انبارهخيرها همواره نشانه وجود ساختارهاي أتخواهد آمد، 
زماني  اين ساختارها را در نمودار ترسيمي نشان دهيد. اما اغلب كافي است كه وجود تاخير مهم است كه صريحاً

و جريان را نشان دهيد.  انبارهساختار  ) مشخص نماييد، بدون اينكه صريحاcausal linkًي (علّ رابطهرا در يك 
  دهد: شكل زير تأثير قيمت بر عرضه را نشان مي

  
تا  ،توجه خيرهاي قابلأاما اغلب بعد از ت دارد؛افزايش نيز ميل به يابد، عرضه  مي وقتي قيمت يك كالا افزايش

  جديدي وارد بازار شوند. هاي  شركتتا ايجاد شود و سفارش و رفيت جديد ظ
  

 ) نمودار حلقه عليّتlayout( چيدمان .9

 وضوح و اثرگذاري نمودارهاي عليّ خود، بايد برخي اصول پايه را رعايت كنيد:براي حداكثر نمودن 

قيمت عرضه
+
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 ي به خواننده كمكاز خطوط منحني براي نمايش اطلاعات بازخوردها استفاده كنيد. خطوط منحن �
 بازخورد را تجسم نمايد.هاي  كند تا حلقه مي

 مهم به صورت دايره يا بيضي باشند.هاي  نمودار را به نحوي ترسيم كنيد كه حلقه �

 نمودار را به نحوي سازماندهي كنيد كه تعداد تداخل خطوط، حداقل ممكن باشد. �

  ا بهترين جانمايي را بيابيد.در صورت نياز نمودار را چندين بار مجدداً رسم نماييد ت �
 

 ) را انتخاب نماييدaggregation( سطح مناسبي از تجميع .10

 Dو  A ،B ،Cمنظور از تجميع، حذف برخي متغيرهاي واسطه بين دو متغير است. فرض كنيد بين متغيرهاي 

  هايي طبق شكل زير وجود دارد: رابطه

  
شود. براي خلاصه نمودن نمودار فوق  مي Dش و كاه C، كاهش Bموجب افزايش  Aطبق شكل فوق، افزايش

  را حذف نمود: Cو  Bتوان متغيرهاي  مي

  
  اند.  كدام نمودار صحيح است؟ هر دو صحيح

  پس كدام نمودار بهتر است؟ 
هايي كه بايد در نمودارها نمايش داده شوند،  اگر سطح جزئيات در نمودارهاي حلقه عليت بالا باشد، تعداد مؤلفه

هاي مختلف، دشوار خواهد بود. اگر  د و ديدن ساختار بازخورد كلي سيستم و چگونگي تعامل بين حلقهرو بالا مي
  جزئيات خيلي كم باشد، براي مخاطبان شما دشوار خواهد بود كه منطق مدل را بفهمند و آنرا ارزيابي نمايند. 

رخي متغيرهاي واسطه را صريحاً نشان اگر مخاطبان شما نتوانند منطق يك رابطه عليّ را درك كنند، لازم است ب
 Bگردد، لازم است متغيرهاي  مي Dموجب كاهش Aدهيد. در مثال فوق، اگر مخاطبان درك نكنند چگونه افزايش

  را نيز به نمودار اضافه كنيد.  Cو 
صه كنيد توانيد سطح جزئيات را كاهش دهيد و نمودار را خلا ها را درك كردند، مي وقتي همه افراد، منطق رابطه

  تا ساختار اساسي سيستم را به خوبي نشان دهد. 
 
 ها را در يك نمودار بزرگ جاي ندهيد همه حلقه .11

تواند در خود نگه دارد. اين يك محدوديت براي اندازه  مدت در هر زمان فقط اطلاعات محدودي را مي حافظه كوتاه
ها، درك  شود ديدن حلقه پيچيده، موجب ميو پيچيدگي يك نمودار عليّ است. نمايش يكباره يك نمودار عليّ 

آورند، دشوار شود. در برابر وسوسه قرار دادن  اند، يا درك اين كه چگونه پويايي را بوجود مي يك مهم اين كه كدام
) باشند impressiveها در يك نمودار جامع، مقاومت كنيد. چنين نمودارهايي ممكن است گيرا ( همه حلقه

آن انجام شده است! مدل شما چقدر بزرگ و جامع است!) اما در ارتباط با مخاطبان شما، (عجب كار زيادي روي 
اثربخش نيستند. نمودار بزرگي كه سطح ديوار را بپوشاند، ممكن است براي كسي كه آنرا ترسيم كرده، قابل درك 

  باشد؛ اما براي ديگراني كه قرار است به آنها ارائه شود، مفيد نخواهد بود. 
سازي بيش از حد آن) به ديگران ارائه داد؟  توان ساختار بازخورد غني يك سيستم را (بدون ساده ونه ميپس چگ

كنيد،  مدل خود را مرحله به مرحله (با يك سري نمودارهاي كوچكتر) بسازيد. وقتي پويايي سيستم را روايت مي
توانند يك نمودار علّيت پيچيده را درك  ميمتناظر با هر بخش از اين روايت، يك نمودار ارائه كنيد. افراد كمي 

A B C D
+ - +

A D
-
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كنند مگر اين كه فرصت داشته باشند در هر زمان، بخشي از آن را هضم كنند. براي هر حلقه مهم، يك نمودار 
توانند جزئيات كافي براي نشان دادن چگونگي عملكرد فرايند را در خود  جداگانه تهيه كنيد. اين نمودارها مي

نمودارها را در يك نمودار سطح بالا (با جزئيات كمتر) تجميع كنيد تا نشان دهيد چگونه با داشته باشند. آنگاه 
  كنند.  يكديگر تعامل مي

 
 هاي منفي را صريحاً مشخص كنيد هدف حلقه .12

هاي منفي چنين  هدفي دارند. هدفها وضعيت مطلوب سيستم هستند و همه حلقهبازخورد منفي، هاي  همه حلقه
ها، اقدام اصلاحي صورت  كنند و در پاسخ به انحراف ضعيت واقعي را با هدف مقايسه ميكنند كه و عمل مي

دهد  يك حلقه منفي را نشان مي 19هاي منفي خود را صريحاً مشخص كنيد. شكل  دهند. اهداف همه حلقه مي
كيفيت بيشتري  هاي بهبود گذارد: هر چه كيفيت پايين تر باشد، برنامه كه بر كيفيت محصول يك شركت تأثير مي

كند از چگونگي  گردند. تصريح اهداف، افراد را تشويق مي شوند و (قاعدتاً) نقائص كيفي اصلاح مي آغاز مي
شوند بلكه خودشان بخشي  ها، اهداف به صورت برونزا تعيين نمي گيري اهداف سؤال كنند. در بيشتر سيستم شكل

زمان تغيير كنند و به فشارهاي محيطي پاسخ دهند. در اين  توانند در طول از ساختار بازخورد هستند. اهداف مي
كند؟ فرمان مديرعامل؟ الگوبرداري از رقبا  مثال، چه چيزي سطح مطلوب كيفيت را مشخص مي

)benchmarking ؟ ورودي از مشتري؟ سطوح كيفي گذشته خود شركت؟ وقتي هدفها به صورت صريح مشخص(
توان سريعاً در  ها را مي هاي مربوط به پاسخ شوند و فرضيه يشتري طرح ميها با احتمال ب شده باشند، اين پرسش

  مدل گنجاند. 

  
  19شكل 

ها رفتار انساني را در خود دارند. اما حتي  هاي منفي، خصوصاً وقتي مهم است كه حلقه شفاف نمودن هدف حلقه
 20ور صريح بيان شوند. شكل ها به ط شوند نيز اغلب مهم است كه هدف ها شامل افراد نمي وقتي كه حلقه

كشد. نرخ سرد شدن (نرخ انتقال حرارت از  بازخورد منفي سرد شدن يك فنجان قهوه تا دماي اتاق را به تصوير مي
قهوه داغ به هواي اطراف) تقريباً متناسب با تفاوت بين دماي قهوه و دماي اتاق است. فرايند خنك شدن وقتي 

كنيم، اين قانون پايه ترموديناميك  اشند. وقتي هدف را صريحاً مشخص ميشود كه دو دما مساوي ب متوقف مي
  شود.  شفاف مي

غلط صحيح

كيفيت
محصول

برنامه هاي
بهبود كيفيت

كيفيت
محصول 

برنامه هاي
بهبود كيفيت 

كسري
كيفيت

كيفيت مطلوب
محصول
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  20شكل 

را در نظر بگيريد. هدف  1ومير در شكل  هاي منفي، استثنائاتي نيز دارد. نرخ مرگ نشان دادن اهداف حلقهاصل 
هاي شما نبايد هدف  يم). مدلمير ومير، ضمني است (و مساوي صفر است: در بلندمدت، همه ما مي حلقه مرگ
 اي) را صريحاً نشان دهند.  ات سرمايهزومير (يا اهداف فرايندهاي مشابه همچون مستهلك شدن تجهي حلقه مرگ

 

 بين شرايط واقعي و شرايط ادراك شده، تمايز قائل شويد .13

وضعيت، وجود دارد. در اغلب موارد، تفاوت چشمگيري بين وضعيت حقيقي امور و ادراك بازيگران سيستم از آن 
دهي ناشي شده باشند.  گيري و گزارش ممكن است تأخيرهايي در ادراك وجود داشته باشد كه از فرايندهاي اندازه

) وجود داشته باشد. در مثال مديريت distortion) و تحريف (biasگيري، اريبي ( ممكن است خطاي اندازه
در ارزيابي كيفيت و در تغيير ديدگاه مديريت نسبت به  توجهي ، ممكن است تأخيرهاي قابل19كيفيت در شكل 

هايي همچون  كيفيت محصول وجود داشته باشد. تفكيك شرايط واقعي و شرايط ادراك شده، به طرح پرسش
ها) نظر مديريت نسبت  گيري كنيم؟ تا (حتي بعد از در دسترس بودن داده كشد تا كيفيت را اندازه چقدر طول مي

ند؟ تا برنامه بهبود كيفيت اجرا شود؟ تا نتايج حاصل شوند؟ علاوه بر تأخيرهاي طولاني، ممكن به كيفيت تغيير ك
دهي، اريبي وجود داشته باشد و موجب تفاوت سيستماتيك بين كيفيت گزارش شده و  است در سيستم گزارش

) warranty claimكيفيت تجربه شده توسط مشتري باشد. مشتريان براي همه مشكلات محصول، دعوي ضمانت (
دهند. پرسنل فروش و تعميرات، ممكن  كنند و همه عيوب محصول را به نماينده فروش گزارش نمي ارسال نمي

است همه شكايات مشتري را به دفتر مركزي گزارش نكنند. ممكن است در ارزيابي مديريت ارشد از كيفيت، 
ها،  كنند. در برخي خودروسازي رسد را فيلتر مي مياريبي وجود داشته باشد چون زيردستان اطلاعاتي كه به آنها 

دهند. اين خودروها به دقت  آخرين مدل توليد شده را براي استفاده شخصي در اختيار مديران ارشد قرار مي
شوند. برداشت مديران ارشد از كيفيت خودروهاي شركت  ها سرويس مي شوند و مرتباً توسط مكانيك انتخاب مي

كند. ممكن است  سال از آن استفاده مي 10تري متوسطي است كه خودرويي را خريداري و خود، بالاتر از مش
تواند  دهد چگونه مديريت، عليرغم نيت خوب، مي بازنگري كنيم. اكنون نمودار نشان مي 21نمودار را طبق شكل 

وبي براي بحث دارا باشد و شما در جايگاه خمحصول به كيفيت نسبت  )exaggeratedآميز ( ديدگاهي اغراق
  ايد.  ها قرار گرفته هاي كوتاه نمودن تأخيرها و حذف تحريف درباره راه

دماي قهوه

نرخ سرد شدن

دماي قهوه 

نرخ سرد شدن 

اختلاف
دما

دماي
اتاق

-+

+

-

+
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  21شكل 
  

 )Fundamental Modes of Behavior( پايه ) الگوهاي رفتاري5-4(
هاي پويا و ساختار  هاي پايه رفتار سيستم در اين بخش، حالت. گيرد مي نشأترفتار سيستم از ساختار آن 

هاي پايه عبارتند از: رشد نمايي (ايجاد شده توسط بازخورد  اين حالتگيرد.  ها مورد بررسي قرار ميايجادكننده آن
شده توسط بازخورد منفي) و نوسان (ايجاد شده توسط بازخورد منفي همراه با  دجويي (ايجا مثبت)، هدف

  آيند.  به وجود ميتر، از تعامل غيرخطي اين ساختارهاي پايه  هاي پيچيده حالتتأخيرهاي زماني). 
  

 )Exponential Growth( رشد نمايي) 5-4-1(

هاي متداول آن، مركب شدن بهره بانكي و رشد جمعيت است.  مثالشود.  ناشي ميرشد نمايي از بازخورد تقويتي 
كنيد؛ بنابراين موجودي حساب شما بيشتر و  سود بيشتري دريافت ميگذاري كنيد،  هر چه پول بيشتري سرمايه

و هر چه جمعيت بزرگتر باشد، نرخ خالص تولدها بيشتر بعدي پرداختي به شما نيز بزرگتر خواهد بود. سود 
روند جمعيت جهان را بر حسب ميليارد نفر نمايش  22شكل گردد.  بالاخره به تولدهاي باز هم بيشتري منجر مي

نرخ رشد جمعيت  2001در سال  جمعيت جهان از آغاز انقلاب صنعتي به صورت نمايي رشد كرده است. دهد. مي
سال، دو برابر  55(يعني با اين نرخ، هر  سال است 55% در سال بود كه متناظر با دوره دو برابر شدن 1.3جهان 

  . شود) مي

  
  22شكل 

كيفيت
مطلوب

كسري
كيفيت

برنامه هاي
بهبود كيفيت

كيفيت
محصول

كيفيت
گزارش شده

اريبي در سيستم
گزارش دهي

ادراك مديريت از
كيفيت محصول

-

+
+

+

+

+

+
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دهد. توليد  را بر حسب ميليون تن در سال نمايش مي )soybeanسويا (دانه نيز روند توليد جهاني  23شكل 
  سال دو برابر شده است. 16هر  2000تا  1950ا از سويدانه جهاني 

  
  23شكل 

كوچك هاي  تواند سقوطي شتابان را ايجاد كند؛ الگويي از نزول كه در آن، نزول مي تقويتي همچنين بازخورد
توان سقوط  مي شوند؛ به عنوان نمونه مي بزرگتر و بزرگتر تبديلهايي  كنند و به نزول مي يكديگر را تقويت

نزولي نشان  را در حالترشد نمايي  24شكل  نام برد. وضعيت بيم و هراس مالييك بانك را در هاي  موجودي
  دهد.  مي

  
  24شكل 

  
تقويتي قرار داريد، ممكن است  بازخورداگر درون يك سيستم تقويتي، موتور رشد هستند.  هاي بازخورد فرايند

غام شوند و نتايج بزرگي(در جهت بهبود يا بدتر شدن) توانند در هم اد مي درك نكنيد كه چگونه اقدامات كوچك
نمودار حلقه  25 در شكلسيستم، قادر خواهيد بود بر چگونگي عملكرد آن تأثير بگذاريد.  "ديدن"بوجود آورند. با 

  ترسيم شده است. مربوط به يك حلقه تقويتي علّيت 

  

وضعيت

سيستم

نرخ

رشد

ضريب رشد

+

++
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  25شكل 

  

  )Pygmalion Effect( اثر پيگماليون

 "برآورپيشگويي خود"ابتدا اي است كه  كند، پديده ه حلقه تقويتي عمل مييكي از جاهايي ك
)Self-Fulfilling Prophecy( .و سپس اثر پيگماليون ناميده شد  

يك پيشگويي است كه به طور مستقيم يا غيرمستقيم(به دليل ارتباط بين باور و رفتار)  برآورپيشگويي خود
) ابداع Robert Merton( شناس به نام رابرت مرتن سط يك جامعهشود. اين اصطلاح تو موجب تحقق خودش مي
  :نمودشد و آنرا چنين تعريف 
شود و  در ابتدا يك تعريف نادرست از وضعيت است كه رفتار جديدي را سبب مي برآورپيشگويي خود

ر ظاهري دهند). اين اعتبا بخشند(و آنرا صحيح جلوه مي اين رفتارها، درك اشتباه آغازين را واقعيت مي
، موجب پابرجا ماندن آن عقيده نادرست خواهد بود. پيشگو بر رويدادهاي بعدي برآورپيشگويي خود

  گفته است.  كند تا ثابت كند كه از همان ابتدا درست مي استشهاد مي
ي به عبارت ديگر، يك پيشگويي(يك باور قوي يا يك فريب)، با اين كه واقعاً نادرست است، به عنوان حقيقت تلق

هاي  العمل اي بر آنها تأثير بگذارد كه سرانجام عكس شود و ممكن است به خاطر ترس يا اشتباه مردم، به اندازه مي
  آنها موجب شود باوري كه زماني نادرست بود، به حقيقت مبدل گردد.

اين به عنوان مثال وقتي ركسانا به غلط معتقد است كه ازدواجش با شكست مواجه خواهد شد، ترس او از 
اي نادرست در مورد ناتواني يك بانك  گردد. نمونه ديگر، طرح شايعه شكست، عملاً منجر به شكست ازدواج او مي

  در پرداخت ديون خود است كه با هجوم مشتريان به بانك براي دريافت سپرده خود، عملاً محقق شد. 
افسانه سلطان و شبان(كه سريال تلويزيوني  هاي فراواني از مفهوم فوق وجود دارد: در در ادبيات جهان نيز نمونه

، مورد حمله در قصر خود گويد كه در فلان روز نمايش داده شده است) يك پيشگو به سلطان ميساخته و آن نيز 
نشاند تا  افرادي قرار گرفته و كشته خواهد شد. سلطان براي فرار از اين واقعه، شباني را يافته و بر جاي خود مي

گردد. اما اين جابجايي،  اقعه به جاي او كشته شود و خودش موقتاً به شغل شباني مشغول ميشبان در روز و
  گردند.  زند كه منجر به كشته شدن سلطان (به همان ترتيبي كه پيشگو گفته بود) مي اتفاقاتي را رقم مي

فقط بر اساس وضعيتي گويد: افراد نه  ) نشأت گرفته است كه ميThomas Theorem( مفهوم فوق از قاعده توماس
  دهند.  كه در آن قرار دارند، بلكه اصولاً بر اساس نوع درك خود از اين وضعيت، واكنش نشان مي

كند. يك مثال آن در مدرسه است؛ جايي كه  شماري شناسايي شده كه در آنها اثر پيگماليون عمل مي موارد بي
آموزي را در نظر بگيريد كه خجالتي  گذارد. دانش اثر مي آموز آموز، بر رفتار آن دانش نظر معلم در مورد يك دانش

(چون والدينش مدام در حال دعوا بودند).  كند است و در نيمسال اول خود در يك مدرسه جديد، ضعيف عمل مي
كند و او باز  سال بعدي، معلم توجه كمتري به او مي انگيزه است. در نيم شود كه او بي در نتيجه معلم او معتقد مي

گيري،  شود. در طول زمان، او گرفتار مارپيچي نزولي از گوشه گيري او بيشتر مي كند و گوشه م ضعيف عمل ميه
  گردد. گيري بيشتر مي توجهي و گوشه ) توسط معلمين، بيlabellingزني ( عملكرد ضعيف، برچسب

س به عنوان خيلي باهوش آموزان يك كلا نمونه ديگر، تحقيقاتي است كه طي آن در ابتداي سال، برخي از دانش
آموزان  به معلمين معرفي شدند؛ در حالي كه واقعاً در حد متوسط بودند. وقتي در پايان سال، مجدداً از دانش

  گرفته بودند، نمرات خيلي بالاتري كسب كردند.  "باهوش"آزمون گرفته شد، آنهايي كه برچسب 
چه حد انتظارات خود آنها بر عملكرد زيردستانشان مؤثر  كنند تا ، مديران غالباً درك نميديگر به عنوان مثال

كنم تا آن توانايي را توسعه دهد. وقتي او  اي به او مي است. اگر من فردي را داراي پتانسيل بالايي بدانم، توجه ويژه
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م. به كن ام از او صحيح بوده است و باز هم كمك بيشتري به او مي كنم ارزيابي اوليه ، احساس مي"كند گل مي"
علاقه  دهند و بي توجهي، انرژي خود را از دست مي اعتنايي و بي دانم، بر اثر بي پتانسيل مي عكس، آنهايي را كه كم

  كند و من باز هم توجهي به آنها نخواهم كرد.  عمل خواهند كرد؛ اين عملكرد آنها، عقيده مرا بيشتر تأييد مي
  

 دهد. هر حركتي تقويت مي يك تغيير كوچك، خودش را رشد در فرايندهاي تقويتي، مشابه اثر پيگماليون،
 كند. مشابه آنچه در مركب شدن بهره بانكي مي شود و حركت بيشتري در همان جهت ايجاد مي

)compounding interest( كند.  مي دهد، يك عمل كوچك، رشدي همچون بهمن پيدا مي رخ  
 ) هستند كه در آن، چيز بدي شروع و بدتر و بدترvicious cycle( "دور معيوب"بعضي فرايندهاي تقويتي، 

هاي  گردد. بحران بنزين، يك نمونه كلاسيك است. خبر كمياب شدن بنزين، سيلي از حركت به سمت جايگاه مي
خواستند مخزن سوخت خود را پر و لبريز كنند. وقتي افراد، صف  مي شد كه مي محلي پمپ بنزين را موجب

شد. به زودي  مي شدند كه بحران جدي است. آنگاه بيم و هراس و احتكار شروع مي تقاعدديدند، م مي خودروها را
ها  كنند مبادا وقتي پمپ بنزين مي حتي كساني كه مخزن سوخت خودروي آنها فقط يك چهارم جا دارد، آنرا پر

  خشك شد، گرفتار شوند. 
نيز  (بين دو رقيب)ها  يا جنگ قيمت) مثل مسابقه تسليحاتي escalation("گسترش پي در پي"ساختارهاي 

  ديگري هستند. هاي  مثال
) نيز وجود دارد: فرايندهايي كه در جهت virtuous cycles( عيب بي تقويتي ذاتاً بد نيستند. دورهاي  اما حلقه

توانند به مارپيچ تقويتي منجر شوند: احساس  مي شوند. به عنوان نمونه، تمرينات ورزشي مي مطلوب، تقويت
گيريد و باز هم  مي كنيد و پاداش خود را با احساس بهتر بودن، مي كنيد، بنابراين بيشتر تمرين مي تري پيدابه

  كنيد. مي بيشتر تمرين
تقويتي است. به عنوان مثال، بسياري از محصولات از طريق هاي  رشد هر محصول جديدي، همراه با مارپيچ

 كنند. تبليغات دهان به دهان درباره يك محصول خوب، يم ) رشدword of mouthتبليغات دهان به دهان (
گويند و آنها با  مي وار تقويت كند: مشتريان راضي به ديگران تواند احساس مثبت در مورد محصول را بهمن مي

  شوند تا آنها نيز به ديگران بگويند. مي خريد محصول، تبديل به مشتريان راضي
  نمايش داده شده است. 26 نمودار حلقه علّيت فرايند فوق در شكل

  
  26 شكل

  

شود: فروش محصول،  مي تبديل "دور معيوب"به  "عيب بي دور"از طرف ديگر اگر محصول نامرغوب باشد، 
يابد؛ باز هم  مي شود و فروش كاهش مي كند، تبليغات مثبت دهان به دهان كمتر مي مشتريان ناراضي ايجاد

  دهد.  مي فروش را كاهش شود و مي تبليغات مثبت دهان به دهان كم
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نشان داده شده است. معمولاً اساتيد و دانشجويان به اين تأثير  27تأثير متقابل بين دانشجو و استاد در شكل 
انگيزه  بيند. بسياري از اساتيد از كاهش  متقابل توجه ندارند. چون هر يك از طرفين، نيمي از اين حلقه را مي

تواند در جهت مثبت  كاري اساتيد. اين حلقه به سادگي مي از دانشجويان از كم كنند و بسياري دانشجويان گله مي
  يا منفي عمل كند. 

  
  27شكل 

  :اي از تأثير شاگرد بر استاد، نظر علامه طباطبايي درباره شهيد مطهري را بخوانيد نمونهبه عنوان 

رفت و  گفتم هدر نمى مى رسيد. هر چه مى گرفت و به مغزش مى گفتم, مى شد. حرفى كه حرف از او ضايع نمى... 
عبارت خوبى نيست ولى  ،(اين عبارت ،شدند مى رود. وقتى كه ايشان در جلسه درسم حاضر مطمئن بودم كه نمى

دانستم هر چه بگويم  مى به جهت اينكه ؛كردم مى حالت رقص پيدا ،كند) بنده از شوق و شعف مى مقصود را بيان
  .رود و محفوظ است هدر نمى

  اي از تأثير استاد بر شاگرد، شعر مشهور زير را به ياد بياوريد: به عنوان نمونهو 
  جمعه به مكتب آورد طفل گريزپاي را    درس معلم ار بود زمزمه محبتي

  

  هاي تقويتي در خرد عامه اشاره به حلقه

 "اثر واگن اركستر"، "اثر بهمني"هاي تقويتي را با عناويني همچون  ، حلقه)folk wisdomعامه مردم (در خرد 
)bandwagon effect( كه سيستم نام مي "دور معيوب"، يا) كنند)،  هاي خاصي را توصيف مي برند و يا با عباراتي

وكار، معتقديم كه در ايجاد اعتماد  . در كسب"شوند ثروتمندان داراتر و فقرا بينواتر مي"دهند:  مورد اشاره قرار مي
. همچنين درباره "، همه چيز است)momentum( گشتاور "به يك شركت نوپا، به يك محصول جديد يا اعتماد 

 "اند موشها وارد كشتي شده"المثل  ضرب :كنند، آگاهي داريم هاي تقويتي كه در مسير نامناسب عمل مي مارپيچ
)the rats are jumping ship ،(دست  رود كه هر چه افراد بيشتري اعتماد خود را از در وضعيتي به كار مي

شود ديگران نيز در يك مارپيچ باطل از فرسايش اعتماد، اعتماد خود را از  اعتمادي آنها موجب مي دهند، بي مي
  دست بدهند. تبليغات دهان به دهان، به آساني ممكن است در جهت معكوس عمل كند. 

ك سيرك يا اجتماع مردم اي است كه گروه موسيقي را در ي از نظر لغوي به معني ارابه "واگن اركستر" اصطلاح
كند. اين كلمه زماني به ادبيات سياسي راه يافت كه يك نفر در آمريكا در مبارزات انتخاباتي خود، از يك  حمل مي

نمود، ساير سياستمداران نيز  تر مي او موفق )campaign( ارابه همراه با گروه موزيك استفاده كرد. هر چه كمپين
رود كه گروهي را  به معني واگني به كار مي "واگن اركستر"رابه او بودند. بنابراين به دنبال جايي براي خود در ا

اين قاعده  "اثر واگن اركستر"موفق خواهند بود و بقيه نيز به دنبال سوار شدن هستند.  كند كه احتمالاً حمل مي
ه احتمال اتخاذ آن توسط هر فرد، يابد ك اي در بين مردم شيوع مي كند كه رفتار يا باورها به گونه كلي را بيان مي

يابد. وقتي افراد بيشتري به چيزي معتقد شوند،  اند، افزايش مي با بالا رفتن نسبت افرادي كه قبلاً آنرا پذيرفته

انگيزه

استاد

كيفيت

درس

علاقه دانشجو

به درس

توجه دانشجو

به درس

+

+

+

+
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پرند. تمايل براي تبعيت از كردار و باورهاي ديگران به  مي "واگن"ديگران نيز بدون توجه به شواهد موضوع، روي 
نوايي كنند يا به اين دليل كه اطلاعات خود را از  دهند با ديگران هم هد كه افراد ترجيح ميد اين دليل رخ مي

رد نيز اثر د جديد در بين مردم، مثالي از اين قاعده است. در اقتصاد خُگيرند. نحوه گسترش يك م ديگران مي
يابد و  براي خريد آن، افزايش مي دهد كه با افزايش خريداران يك كالا، ترجيح افراد واگن اركستر زماني رخ مي

  گيري آنها تنها بر اساس قيمت و رجحان شخصي خودشان نيست. تصميم
  

 را دچار شگفتي افرادگيرند كه اغلب،  مي تقويتي مربوط به انتشار خبرهاي خوب و بد، چنان شتابهاي  حلقه
در  نيلوفردهد: ابتدا فقط يك  مي ح)، اين فرايند را شرح و توضيwater lilyهاي آبي(نيلوفركنند. معماي  مي

كشد تا بركه را پر كنند؛ اما  مي شود. سي روز طول مي از بركه وجود دارد. اما هر روز تعداد آنها دو برابراي  گوشه
ها نيلوفراز بركه را  ميكند. ناگهان در روز بيست و نهم، ني نمي در بيست و هشت روز اول كسي توجهي

شود انجام داد. روز بعد، بدترين ترس آنها  نمي شوند. اما حالا ديگر كار زيادي مي ن نگرانو روستائيااند  فراگرفته
  يابد.  مي واقعيت

بسيار جزئي است. در ابتدا بخش بسيار كوچكي از اي  روزه، پديده 30آبي در بخش بزرگي از دوره  نيلوفردر واقع، 
  راگرفته است. % بركه را ف1روز، تازه 23پوشاند و بعد از  مي بركه را

اند؛ بخصوص آنهايي كه از الگوهاي تقويتي  كننده محيطي اين قدر نگران به همين دليل است كه خطرات زيست
). اكنون اين مسئله CFC مانندهايي  (مثل ترس بسياري از طرفداران محيط زيست از آلاينده كنند مي تبعيت

جانوري نيز اغلب از اين الگو هاي  باشد. انقراض گونه مورد توجه قرار گرفته است اما ممكن است خيلي دير شده
دهد. از  مي گيرد؛ سپس مرگ سريع رخ مي طولاني، شتابهاي  تدريج طي دوره هكند: زوالي آهسته كه ب مي پيروي

  نيز اين گونه است. ها  بين رفتن شركت
جداي از  ندرت بها فرايندهاي تقويتي، يابد؛ زير مي بدون مانع ادامه ندرت بهاما در طبيعت، رشد يا سقوط شتابان، 

ند كنند، شوند كه ممكن است رشد را كُ مي مواجههايي  آيند. بالاخره با محدوديت مي وجوده بها  ساير پديده
تعادلي هستند كه بعد  بازخوردنوعي از ها  متوقف سازند، تغيير جهت دهند يا حتي معكوس نمايند. اين محدويت

  هستند.  ميومين الگوي پايه تفكر سيستاز فرايندهاي تقويتي، د
  

  )Goal-Seeking( جويي هدف) 5-4-2(

هاي  حلقهنمايند.  كنند و تغيير را تقويت مي ها را تشديد مي كنند، انحراف هاي بازخورد مثبت، رشد ايجاد مي حلقه
يت سيستم را به يك كنند تا وضع هاي بازخورد منفي عمل مي منفي به دنبال توازن، تعادل و ثبات هستند. حلقه

هر اختلالي كه حالت سيستم را از هدفش دور كند، مقابله نموده و اثر با آنها هدف يا وضعيت مطلوب برسانند. 
  است.  28هاي  منفي طبق شكل  ساختار همه حلقه كنند. مي آنرا خنثي

 
  28 شكل
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) بين discrepancyناهمخواني(شود. اگر  مي در يك حلقه تعادلي، حالت فعلي سيستم با مقدار هدف مقايسه
  شود تا حالت سيستم را به هدف برگرداند.  مي هدف و حالت واقعي سيستم وجود داشته باشد، اقدام اصلاحي آغاز

شود. وقتي موجودي محصول يك شركت، به مقداري  خوريد و گرسنگي شما رفع مي وقتي گرسنه هستيد، غذا مي
رود تا مجدداً موجودي به سطح كافي  خدمات مناسب برسد، توليد بالا ميكمتر از موجودي مورد نياز براي ارائه 

  برسد. 
كند و اقدام اصلاحي  در هر بازخورد منفي، فرايندي وجود دارد كه وضعيت موجود و مطلوب را با هم مقايسه مي

قرار دارند. گير  ) و تحت كنترل تصميمexplicitدهد. گاهي وضعيت مطلوب و اقدام اصلاحي، صريح ( انجام مي
تحت كنترل آگاهانه قرار ندارد و يا اين كه به طور كلي تحت كنترل ) است و implicitگاهي هدف، ضمني (

مقدار خوابي كه شما نياز داريد تا احساس سرحال بودن داشته باشيد، يك عامل فيزيولوژيكي انساني قرار ندارد. 
شود تا به دماي اتاق  ، طي يك بازخورد منفي خنك مييك فنجان قهوهاست كه تحت كنترل آگاهانه شما نيست. 

  برسد. 
يابد. اغلب اين گونه نيست  مي با كاهش ناهمخواني، سرعت نزديك شدن سيستم به هدف كاهش در بيشتر موارد

و توقف ناگهاني پس از رسيدن به هدف باشيم. نزديك شدن،  ،كه شاهد نزديك شدن به هدف با سرعت ثابت
وسيع هاي  گيرد چون فاصله زياد بين وضعيت مطلوب و وضعيت فعلي، مايل به ايجاد پاسخ مي تدريجي صورت
گردد. وقتي احتلاف دماي يك ليوان قهوه با  مي كوچكهاي  كوچك، منجر به اتخاذ پاسخهاي  است اما فاصله

  يابد.  مي دما، كاهشدماي محيط زياد باشد، جريان گرما از ليوان به هواي اتاق بيشتر است و با كم شدن اختلاف 
  خواهد بود.  29جويي حاصله مانند شكل  وقتي رابطه بين ناهمخواني و اقدام اصلاحي، خطي باشد، رفتار هدف

  
  29شكل 

(در  1990تا  1950هاي  سهم تبليغات تلويزيوني از كل هزينه تبليغات را در فاصله سال 30به عنوان مثال، شكل 
  % رسيد.25% تا 20به سطح نسبتاً ثابت  1980رشد سريع بود اما تا  1950دهه طي دهد.  كشور آمريكا) نشان مي

  
  30شكل 

مايل طي شده) را -ميليون خودرو 100اي (بر حسب تعداد نفر به ازاي هر  تلفات ناشي از تصادفات جاده 31شكل 
شده، تعداد  عليرغم كاهش اساسي در ريسك فوت به ازاي هر مايل طيدهد.  نشان مي(در كشور آمريكا) 
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هزار  30تا  20اي در هر سال، بين  هاي طي شده به صورت نمايي رشد كرده است؛ بنابراين كل تلفات جاده مايل
  نفر در حال نوسان بوده است. 

  
  31شكل 

اين شركت دهد.  ها را نشان مي هادي توليد نيمهدر يك شركت بزرگ  waferنرخ ضايعات فرايند توليد  32شكل 
) را آغاز كرد. هدف اين TQMيك برنامه بهبود فرايند بر اساس اصول مديريت كيفيت جامع ( 1987در سال 

قطعه معيوب در يك  1500سال نرخ ضايعات از  4طي ) بود. Zero Defectبرنامه، رسيدن به ضايعات صفر (
يعات، نرخ بهبود توجه كنيد كه با كاهش نرخ ضاخرابي در يك ميليون قطعه رسيد.  150به حدود  ،ميليون قطعه

  افت پيدا كرده است. 

  
  32شكل 

كننده) نيز وجود دارد. اگر هدف اين باشد كه حركتي  تعادلي (يا تثبيت بازخوردوجود دارد،  هرگاه رفتار هدفجو
مايل در  60تعادلي مانند يك ترمز عمل خواهد كرد. اگر هدف اين است كه با سرعت  بازخوردصورت نگيرد، 

مايل بر ساعت (و نه بيشتر)  60شود بر سرعت خود بيفزاييد تا به  مي تعادلي موجب بازخورد ساعت حركت كنيد،
برسيد. هدف ممكن است صريحاً مشخص شده باشد (مانند موردي كه يك شركت به دنبال يك سهم بازار 

ن مطلوب است) يا ممكن است ضمني و پنهان باشد (مثل يك عادت بد كه با وجود نفي آن، هنوز به آ
  ايم). چسبيده

سيستم تعادلي، به دنبال ثبات است. اگر هدف سيستم، مطلوب شما باشد، خرسند خواهيد بود اما اگر مطلوب 
ماند تا اين كه بتوانيد هدف را عوض كنيد يا تأثير  مي نتيجه بي شما براي تغيير اوضاع،هاي  شما نباشد، همه تلاش

  آنرا كاهش دهيد. 
كنند و بهاي آنرا  مي عملها  ان بر خلاف اين تعادلگير تصميمرد اما بسياري از اوقات، طبيعت، تعادل را دوست دا

كم ها  دهند تا هزينه مي پردازند. به عنوان مثال، مديران به دليل فشار ناشي از بودجه، كاركنان را كاهش مي نيز
آنها كاهش نيافته است؛ هاي  هزينه و اصلاً اند كاركنان، داراي كار اضافي مانده باقييابند كه  مي شود اما سرانجام در
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را جبران نموده است. ها  كاري، تفاوت هزينه چون كار اضافي به مشاورين خارجي واگذار شده يا اين كه اضافه
ماند چون سيستم، دستورالعمل خاص خود را دارد. يك هدف ضمني (بيان نشده اما خيلي  نمي پايينها  هزينه

  ار كاري كه بايد انجام گيرد. واقعي) وجود دارد: مقد
 ) انجامself-correction( "اصلاحي -خود"يك سيستم تعادلي، در تلاش براي حفظ يك هدف مشخص، 

است. استخدام كاركنان جديد،  "ليوان پر شده"دهد. پر نمودن ليوان از آب شير، يك فرايند تعادلي با هدف  مي
د مشخص از نيروي كار يا نرخ رشد مشخص است. راندن يك يك فرايند تعادلي است كه هدفش داشتن يك تعدا
از فرايندهاي تعادلي هستند كه هدف آنها حركت در هايي  خودرو يا حفظ تعادل روي يك دوچرخه نيز مثال

  جهت مطلوب است. 
خورند. آنها در پس زمينه همه رفتارهاي هدفجو وجود دارند.  مي تعادلي همه جا به چشم بازخوردفرايندهاي 

تعادلي است كه دماي بدن و تعادل ما  بازخوردهمچون بدن انسان، شامل هزاران فرايند اي  پيچيدههاي  ارگانيسم
كنند؛ و ما را از  مي كنند؛ بينايي ما را متناسب با مقدار نور، تنظيم مي را ترميمها  كنند؛ جراحت مي را حفظ

داند كه بدن ما با استفاده از آنها  مي كارهايي  و را ساز شناس همه اين فرايندها سازند. يك زيست مي تهديدها آگاه
  كند.  مي يابد. با اين توانايي، شرايط بقاء در يك محيط متغير را حفظ مي ) دستhomeostasis( "ايستايي هم"به 
شود كه هدفشان، حفظ ثبات در يك محيط پويا است. اين  مي هايي گفته ) به سيستمhomeostatic( "هم ايستا"{
كه از درون بر آنها وارد شود، واكنش هايي  در برابر تغييراتي كه در محيط آنها بوجود آيد و نيز در برابر اختلالها  يستمس

تغيير است. به عنوان مثال يك ساختمان را در نظر بگيريد كه دماي درون سازي   نشان داده و اين واكنش در برابر خنثي
كند دماي دروني خود را در ميزان  مي دارد. بدن انسان نيز كه سعي مي بت نگهخود را در برابر تغيير دماي محيط ثا

  }است. "هم ايستا"ديدگاه يك سيستم مشخصي ثابت نگه دارد، از اين 

تعادلي، ما را به خوردن در هنگام نياز به غذا، خوابيدن در هنگام نياز به استراحت، يا پوشيدن ژاكت در  بازخورد
  كند. مي )، وادار33 ق شكلزمان احساس سرما (طب

 
  33ل شك

همانند همه فرايندهاي تعادلي، عنصر كليدي سيستم يعني دماي بدن ما بتدريج خودش را با سطح مطلوبش 
 بازخوردپيچيده هستند زيرا آنها نيز هزاران فرايند هاي  و جوامع، همچون ارگانيسمها  كند. سازمان مي تنظيم

 وارده، دائما تنظيم و اصلاحهاي  دهي مواد، در پاسخ به تغييرات در سفارش سفارشتعادلي دارند. فرايند توليد و 
هاي  (بلندمدت)، در پاسخ به تغيير در تقاضا يا قيمتها  ) و ليست قيمتمدت هاي كوتاه (قيمتها  گردد؛ تخفيف مي

  شود.  مي مالي، تنظيمهاي  ديشوند؛ و ميزان دريافت وام با تغييرات در تراز نقدينگي و يا نيازمن مي رقبا، تصحيح
كند. يك برنامه منابع انساني، اهداف رشد بلندمدت در  مي را ايجادتري  ريزي، فرايندهاي تعادلي بلندمدت برنامه

هاي  نهد. طرح مي شده، بنا بيني پيشمهارتي را براي انطباق با نيازهاي هاي  زمينه تعداد نيروي كار و ويژگي
و ها  در نيروي انساني، فناوري گذاري سرمايهتوسعه محصولات جديد و گيري  شكل موجب R&Dمطالعه بازار و 

  شوند تا مزيت رقابتي بدست آيد.  مي تجهيزات
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و اند  ضمني و تلويحيها  كند، اين است كه غالباً هدف مي موضوعي كه مديريت فرايندهاي تعادلي را چنين دشوار
هاي  آورد كه تلاش مي دهد. آقاي پيتر سنگه، دوستي را به ياد ينم اصلاً كسي وجود فرايند تعادلي را تشخيص

فرساي متخصصين آموزشگاه (در حال رشد سريع) خود، انجام داد. او  ثمري براي كاهش تلاش طاقت بي
ها  كار را زودتر بست؛ و همه اينهاي  كاري را كاهش داد؛ حتي درب اتاقهاي  نوشت؛ ساعتهايي  يادداشت

ناديده ها  راي وادار كردن افراد به توقف كار زياد. اما همه اين اقدامات خنثي شدند: يادداشتبود بهايي  تلاش
قفل شدند، كارها را با خود به منزل بردند. چرا؟ ها  گرفته شد؛ از كاهش ساعت كار، اطاعت نكردند؛ و وقتي اتاق

متعهدند و كساني  ي (كساني كه واقعاًچون يك هنجار نانوشته در سازمان وجود داشت و آن اينكه قهرمانان واقع
كنند؛ و اين هنجاري بود كه خود دوستش با انرژي  مي كه در سازمان، پيشرو هستند) هفتاد ساعت در هفته كار

  اش، بنا نهاده بود. آور و ساعات كار طولاني حيرت

  
  34 شكل

  
  35 شكل

و پنهان آنرا بفهميم. ممكن است ليستي براي درك طرز عمل يك ارگانيسم، بايد فرايندهاي تعادلي آشكار 
دانيم بدن  نمي خوني را ياد بگيريم، اما هنوزهاي  و رگها  سياهرگ ها، طولاني از اجزاء بدن، اعضاء، استخوان

كند؛ يا چگونه سيستم  مي عضلاني، تعادل را حفظ- كند، تا اين كه بفهميم چگونه سيستم عصبي مي چگونه عمل
براي ها  كند. به همين دليل است كه بسياري از تلاش مي سطح اكسيژن را حفظ عروقي، فشار خون و-قلبي

خورد  مي شوند. اقتصاد دولتي(كنترل شده) شكست مي اجتماعي با شكست مواجههاي  طراحي مجدد سيستم
دازد. ان مي كنند، از كار مي ) را كه در سيستم بازار آزاد عملself-correctingاصلاحي (-چون چندين فرايند خود

شود. به عنوان نمونه وقتي دو  مي اغلب با شكست مواجهها  همچنين به همين دليل است كه ادغام شركت
) با سوابق برجسته در مراقبت از بيماران، چندين سال قبل ادغام شدند، بيمارستان Boston (در بيمارستان

نان را كه از خصوصيات دو مؤسسه اصلي جديد، بهترين امكانات را داشت اما روحيه تعهد شخصي و وفاداري كارك
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كردند، به  مي قبلي (كه كيفيت را بازبينيهاي  ) در بيمارستانsubtle( مستتربود، از دست داد. فرايندهاي تعادلي 
و ساختارهاي جديد ها  هكردند)، با روي مي كردند، و رابطه دوستانه با بيماران را حفظ مي نيازهاي كاركنان توجه

  ادغام، از هم گسيخته شدند.  اداري پس از
ساز و غافلگيركننده  توانند رفتاري مسئله مي دارند؛ اما اگر تشخيص داده نشوند،اي  فرايندهاي تعادلي، مفهوم ساده

  داشته باشند. 
آيد كه هيچ  مي تقويتي است؛ چون اغلب به نظرهاي  از حلقهتر  تعادلي، سختهاي  به طور كلي، تشخيص حلقه

بازاريابي، يا تسليحات هاي  تقويتي، رشدي چشمگير در فروش و هزينههاي  اده است. همچون حلقهاتفاقي نيفت
كنند؛ حتي وقتي كه همه  مي آبي، وجود ندارد. در عوض، فرايندهاي تعادلي، شرايط را حفظهاي  يا زنبقاي  هسته

  كنندگان، خواهان تغيير هستند.  مشاركت
شوند. از  مي كنند، اغلب به طور ناخودآگاه گرفتار فرايندهاي تعادلي مي تلاشرهبراني كه براي تغييرات سازماني 

 شود كه معلوم نيست از كجا مي هايشان با مقاومتي غيرمتنظره مواجه رسد گويا تلاش مي ديدگاه آنان به نظر
كند. تا خواهد يك هدف پنهان و ضمني را حفظ  مي آيد. در واقع، مقاومت پاسخي از طرف سيستم است كه مي

اين هدف تشخيص داده نشود، تلاش براي تغيير، محكوم به شكست است. در مورد آن دوست آقاي پيترسنگه 
كند. او بايد  مي كاري او هنجارها را تعيينهاي  بايد گفت تا زماني كه رهبر سازمان، الگوي ديگران است، عادت

  د. هايش را تغيير دهد يا الگوهاي جديد و متفاوتي بنا نه عادت
توانيد فرض كنيد يك يا چند فرايند تعادلي ضمني و پنهان وجود  مي هرگاه مقاومتي در برابر تغيير وجود دارد،

هاي  روش دارد. اين مقاومت، نه زودگذر است و نه اسرارآميز؛ بلكه تقريباً هميشه به خاطر تهديد شدن هنجارها و
 هنجار، سنگر اند. در تار و پودي از روابط قدرت، پيچيده شدهآيد. اين هنجارها اغلب،  مي انجام كار سنتي، بوجود

گيرد چون توزيع اختيار و كنترل، سنگر گرفته است. رهبران ماهر به جاي فشار بيشتر براي درهم شكستن  مي
يابند. آنها مستقيماً بر هنجارهاي پنهان و روابط قدرتي كه هنجارها در آن جاي  مي منبع مقاومت را ها، مقاومت

  شوند.  مي اند، متمركز گرفته
  

 )oscillationنوسان () 5-4-3(
شود. وضعيت  هاي بازخورد منفي ناشي مي جويي، از حلقه است كه همانند هدف ي رفتارسومين الگونوسان 

گيرد. در  )، اقدام اصلاحي صورت ميdiscrepancyها ( شود و براي حذف ناهمخواني سيستم با هدف مقايسه مي
) دارد؛ سپس overshootجهش ( ساني، وضعيت سيستم نسبت به هدف (وضعيت تعادل)، اضافهيك سيستم نو

شود كه تأخيرهاي زماني  جهش از آنجا ناشي مي كند و الي آخر. اضافه مي undershootشود و  معكوس مي
سيستم به  توجهي در حلقه بازخورد منفي وجود دارد. بر اثر وجود تأخيرهاي زماني، حتي بعد از رسيدن قابل

آيد  يابد. در نتيجه نياز به اقدام اصلاحي در جهت معكوس بوجود مي حالت مطلوب نيز اقدامات اصلاحي ادامه مي
 ). 36(شكل 
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  36شكل 

كنند.  ) ميaccentuateتوانند تأثير بزرگي بر سيستم بگذارند و غالباً تأثير ساير نيروها را نيز برجسته ( مي تأخيرها
شود؛  معمولاً اهميت آنها درك نمي) هستند: subtleدهد كه تأخيرها ظريف ( ن اتفاقي رخ ميبه اين دليل چني

هاي تعادلي، تأخيرها  شوند. در حلقه برآورد مي ،شود؛ هميشه كمتر از مقدار واقعي اغلب اصلاً توجهي به آنها نمي
افراد تمايل دارند دهد،  نتظره رخ ميغيرمتوانند رفتار سيستم را به طور اساسي تغيير دهند. وقتي تأخيرهاي  مي
خواهند را به دست  برند تا آنچه مي هاي خود را خيلي بالاتر مي و معمولاً تلاش صبرانه واكنش نشان دهند بي

يكي از اهداف ترسيم نمودارهاي حلقه عليت اين گردد.  هاي شديد و غيرضروري مي آورند. اين منجر به نوسان
  اسايي شوند.است كه تأخيرهاي سيستم شن

ثباتي و شكست شوند. به عنوان نمونه، تنظيم دماي  توانند منجر به بي تأخيرهاي تشخيص داده نشده، مي :1مثال 
چرخانيد و  توجهي بين زماني كه دستگيره شير آب را مي آب يك دوش قديمي را در نظر بگيريد كه تأخير قابل

  ). 37د، وجود دارد (شكل كني زماني كه تغييري در دماي جريان آب مشاهده مي

  
  37شكل 

تر از حالتي  اي در تغيير دماي جريان آب وجود دارد، خيلي مشكل ثانيه 10تنظيم دماي آب دوش، وقتي تأخيري 
ثانيه بعد از بالا بردن حرارت، آب هنوز سرد است. هيچ پاسخي  10است كه تأخير فقط يك يا دو ثانيه است. طي 

كنيد كه اقدام شما اثري نداشته است. پاسخ شما به  گونه برداشت مي كنيد؛ پس اين يبراي اقدام خود دريافت نم
كند.  اين وضعيت، ادامه دادن به بالا بردن حرارت است. سرانجام وقتي آب داغ برسد، آب جوش از دوش فوران مي

شود. بارها و بارها  يكنيد و پس از تأخير ديگري، آب خيلي سرد م پريد و در جهت معكوس عمل مي شما از جا مي
كند. نمودار آن چيزي  كنيد. هر چرخه تنظيم، چرخه قبلي را تا حدي جبران مي فرايند حلقه تعادلي را طي مي

  خواهد بود.  38شبيه شكل 

تنظيمات شـير آب 
دوش

دماي كنوني 
آب

دماي مطلوب 
آب

فاصله دما 
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  38شكل 

كشد تا به دماي  تري داشته باشيد (دستگيره را شديدتر بچرخانيد)، مدت بيشتري طول مي هر چه رفتار تهاجمي
هاي تعادلي با تأخير است: اقدام تهاجمي اغلب دقيقاً خلاف  هاي مربوط به حلقه برسيد. اين يكي از درسمطلوب 

ثباتي و نوسان  آورد. به جاي اين كه سريعتر شما را به هدفتان برساند، موجب بي آنچه مدنظر است را بوجود مي
  شود. مي
  

پويا هستند. اگر در يك يا چند قسمت از حلقه بازخورد  هاي ترين نوع رفتار در سيستم ها يكي از متداول  نوسان
). ممكن است به خاطر نوع 39آيد (شكل  منفي، تأخير قابل توجهي وجود داشته باشد، نوسان به وجود مي

دهي، تأخير در ادراك حالت سيستم وجود داشته باشد؛ ممكن است بعد از درك  گيري و گزارش سيستم اندازه
برد تا  شود كه زمان مي ير در شروع اقدام اصلاحي وجود داشته باشد كه از آنجا ناشي ميوجود ناهمخواني، تأخ

گيري صورت گيرد؛ و ممكن است بين شروع اقدام اصلاحي و تأثير آن بر حالت سيستم، تأخير وجود  تصميم  
برد تا مديريت  زمان ميگيري و گزارش نمايد؛  ها را اندازه  برد تا يك شركت، سطح موجودي داشته باشد. زمان مي

كار و ساير منابع مورد  برد تا خريد مواد اوليه، نيروي تصميم بگيرد چه ميزان بايد توليد كند؛ زمان بيشتري مي
تواند منجر به نوسان  بندي جديد توليد، پاسخ دهند. تأخير طولاني در هر يك از اين نقاط مي نياز، به زمان

  موجودي گردد. 

  
  39شكل 

  

  شوند؟ امات اصلاحي در راه، لحاظ نميچرا اقد

هاي در راه، توسط بازيگران است. نتيجه بازي  دليل اصلي رفتار نوساني در بازي نوشابه نيز لحاظ نكردن سفارش
هاي پيچيده، كاري نابخردانه است. با اين حال در بسياري از  دهد كه در نظر نگرفتن تأخيرها در سيستم نشان مي
  گيرد. به چند مثال زير توجه كنيد: اقعي، اين كار صورت ميهاي زندگي و موقعيت

كنيد؛  دهد. دوباره كليك مي در حال گردش در وب هستيد. كامپيوتر به آخرين كليك ماوس شما پاسخ نمي �
كنيد تا بلكه پاسخي  رود، روي چند دكمه ديگر نيز كليك مي كنيد. صبر شما سر مي باز هم دوباره كليك مي

حالت سيستم

ناهمخواني

اقدام اصلاحي

-

+

+

حالت مطلوب
+سيستم

تأخير اندازه گيري و   

گزارش دهي و ادراك

تأخير 

تصميم گيري

تأخير اقدام و  
تأثير آن 
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كند و شما  اند، را اجرا مي هايي كه در صف انباشته شده بعد از چند ثانيه، سيستم همه كليكدريافت كنيد. 
 رسيد.  خواستيد، مي اي كه مي   به جايي دورتر از صفحه

كنيد. آب سرد است.  خواهيد دوش بگيريد. آب را باز مي شويد. مي ديروقت و خسته وارد يك هتل ناآشنا مي �
اي كه بر اثر آب خيلي داغ    كنيد. ثانيه هنوز سرد است. آب گرم را باز هم بيشتر مي كنيد. آب گرم را بيشتر مي

هاي سرد را گرم كند و به  كشد تا آب داغ، لوله شويد مدتي كه طول مي پريد. متوجه مي ايد، از جا مي سوخته
 ايد.  دوش شما برسد، لحاظ نكرده

كند. پاي خود را از  يي شما كمي سرعت خود را كم ميكنيد. خودروي جلو در يك بزرگراه شلوغ رانندگي مي �
العمل شما و گشتاور  شود. زمان عكس داريد. اما فاصله شما با جلويي همچنان كمتر مي روي گاز بر مي

گردد. براي  خودرويتان موجب تأخير بين تغيير در سرعت خودروي جلويي و تغيير در سرعت شما مي
دهيد. خودروي عقبي بايد شديدتر از شما ترمز كند. صداي  شدت فشار مي جلوگيري از تصادف، ترمزها را به

 كنيد كه از پشت نخوريد! شنويد و دعا مي ها را مي  كشيده شدن لاستيك

  افراد كمي هستند كه هرگز دچار اين وقايع نشده باشند. 
شويم، آگاهي  متولد مي تشخيص و به حساب آوردن تأخيرها فطري نيست؛ رفتاري است كه بايد بياموزيم. وقتي

كنيم، محدود به اينجا و اكنون است. تجارب اوليه ما اين  ما محدود به چيزهاي نزديك است. همه آنچه تجربه مي
كنند كه علت و معلول از نظر زماني و مكاني، ارتباط نزديكي با يكديگر دارند: وقتي گريه  باور را تقويت مي

دهيد تا مادر يا پدر ظاهر شوند، حتي وقتي كه  گريه كردن ادامه مي شويد. به كنيد، تغذيه يا عوض مي مي
دانيد درخواست شما براي توجه  (يعني عليرغم اين كه مي "آييم ما داريم مي"گويند  شنويد كه والدين مي مي

اد بگيرند ها ي  انجامد تا بچه ها به طول مي  دانند سال والدين، در دست اقدام است). همانطور كه همه والدين مي
  چنين تأخيرهايي را به حساب آورند. 

آموختن تشخيص و لحاظ كردن تأخيرها، همراه با يادگيري صبور بودن، تعويق ارضاي نيازها و گذشتن از 
ها به طور خودكار، توسعه پيدا   رود. اين توانايي هاي بلندمدت، پيش مي مدت براي كسب پاداش هاي كوتاه خواسته

تر باشند و هرچه عدم اطمينان   شي از فرايند كُند بالغ شدن هستند. هرچه تأخيرها طولانيكنند. آنها بخ نمي
درباره اين كه چقدر طول خواهد كشيد تا نتايج اقدامات اصلاحي خود را مشاهده كنيد بيشتر باشد، به حساب 

  )، دشوارتر است. supply lineآوردن اقدامات در راه (
آموزيم. درست است كه  شويم، صبوري و حساسيت به تأخيرها را مي بالغ مي ممكن است بگوييد تا وقتي كه

ايد كه شير آب گرم را تا كجا باز كنيد تا دماي  سوزانيد؛ چون ياد گرفته هنگام دوش گرفتن در منزل، خود را نمي
يط يادگيري در چنين ايد كه به اندازه كافي منتظر بمانيد تا آب گرم برسد. شرا مناسب را به دست آوريد و آموخته

گيري شما بوده كه مسئله را ايجاد  تصميم  هايي عالي است: بازخورد سريع است؛ شك نداريد كه روش  سيستم
محيطي، و غيره وجود ندارد. علت و  كار، زيست و هاي اقتصادي، كسب كرده است. اين شرايط غالباً در سيستم

ها خيلي كندتر هستند و زمان مورد نياز براي   مينان است. پويايياط اند و اين موجب ابهام و عدم معلول ناشناخته
گيران است. همچنين گاهي ناديده گرفتن تأخيرها  تك تصميم ) تكtenureيادگيري، اغلب فراتر از دوره تصدي (

فصلي و اند و بررسي عملكرد افراد به صورت سالانه،  هاي زماني كوتاه توسط افراد، منطقي است. در دنيايي كه افق
شود، رفتار تهاجمي و به حساب نياوردن  هايي كه اغلب به افراد ارائه مي گيرد، مشوق حتي ماهانه انجام مي

  دهد. پيامدهاي تأخيردار اقدامات خود را معقول جلوه مي

  

براي آن ) North Millerfieldميلرفيلد شمالي (نام مستعار  ازيك بيمارستان كه در اين گزارش : 2مثال 
معتقد بودند كه اين بيمارستان اندازي كرد. مديران  يك كلينيك جذاب براي بيماران سرپايي راهاده شده، استف
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كردند كه همواره تا حد ظرفيتش، مملو از بيمار شده و يك  دهد و تصور مي كلينيك، يك نياز واقعي را پاسخ مي
ك، تعداد مراجعه بيماران (و درآمدهاي ناشي از منبع درآمد ثابت خواهد بود. اما چند ماه پس از بازگشايي كليني

). يك كمپين بازاريابي leveled offهاي بيمارستان، متوقف ماند ( بيني تر از پيش آن)، در حدي پايين
)marketing campaign .آغاز شد و مراجعه بيماران براي مدتي بالا رفت؛ اما به زودي باز هم افت كرد (  

را در اتاق انتظار گذراندند و از كاركنان  اوقاتيي به آمار مراجعه بيماران انداختند. آنها سرانجام مديران نگاه دقيق
پذيرش و بيماران، نظرخواهي كردند. مشخص شد وقتي ترافيك بيماران پايين بود، سريعاً خدمات آنها ارائه 

كردند، و كلينيك  يه مي) كلينيك را به مردم توصparamedicشد. خبر آن پخش شد، پزشكان و مددكاران ( مي
ميلرفيلد شمالي شلوغ شد. اما نشستن در اتاق انتظارهاي شلوغ، داتاً براي مردم ناخوشايند است. چون آنها 

  هاي ديگري (غير از اين كلينيك) نيز داشتند، به جاهاي ديگر رجوع كردند. گزينه

را با انتظار مشتري منطبق اگر شما سطح خدمات خود وكارها اين است كه:  درس كلي براي همه كسب
  نكنيد، سيستم اين كار را براي شما انجام خواهد داد! 

  
  40شكل 

دهد. وقتي كلينيك با اقبال كمتري  سيستم تقاضاي كلينيك ميلرفيلد را با يك حلقه تعادلي نمايش مي 40شكل 
ش مراجعات به كلينيك، مجدداً زمان رود. با افزاي آيد و رضايت بيماران بالا مي مواجه است، زمان انتظار پايين مي

  يابد.  رود و رضايت بيماران كاهش مي انتظار بالا مي
  در اين پويايي، حداقل دو تأخير قابل توجه وجود دارد:

 كشد تا رضايت مشتريان كاهش يابد.  تأخيري كه طول مي •

، اتفاقي بوده است. وقتي بار اولين باري كه به آن كلينيك مراجعه كردم، فكر كردم شايد انتظارهاي طولاني"(
مراجعه كنم، اما همسرم اصرار كرد تحمل خواستم آنجا را ترك كرده و به جاي ديگري  دوم مراجعه كردم، مي

 )"كنم

 كشد تا از دست رفتن وجهه كلينيك، احساس شود.  تأخيري كه طول مي •

شدم و متوجه  . هفته قبل، از آنجا رد ميايم اي بود كه به آنجا رفتيم. ماههاست به آنجا برنگشته آخرين دفعه"(
  )"اند. شدم كه شروع به تبليغات براي جذب بيماران كرده

دهند تا بيانگر رفت و برگشت حول  هاي تعادلي را با علامت الاكلنگ نيز نشان مي به همين دليل است كه حلقه
  يك هدف باشد:

  

ظرفيت ارائه خدمات
تقاضا براي خدمات؛به مشتريان

حجم مراجعه بيماران

زمان انتظار براي

دريافت خدمات

رضايت مندي

بيماران

وجهه كلينيك؛ اشتياق بيماران

براي استفاده از كلينيك و اشتياق

پزشكان براي معرفي بيماران

+
-

-
+

+
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  نمايد.  ه در جهت معكوس، آنرا جبران مي) آنگاovershootingكند ( جهش مي سيستم ابتدا كمي اضافه
ها،  ها، بلكه در مورد رستوران هاي اورژانس بيمارستان البته پويايي موجود در اين مثال، نه فقط براي اتاق

هاي پمپ بنزين و هر كسي كه با از  ها، ايستگاه ها، بانك ها، سوپرماركت )، فروشگاهfast foodها ( سريع غذاي
  كند.   دهد، نيز صدق مي مهم خدمات خوب، مشتريان را فراري مي دست دادن يك مؤلفه

  
   



   

124 
 

  ) چند مثال5-5(

  : مسئله ترافيك 1 مثال
  تصور رايج نسبت به حل مسئله ترافيك طبق شكل زير است:

  
  41شكل 

 نمودار فوق، بيانگر يك حلقه تعادلي است كه سعي دارد زمان سفر را به زمان مطلوب سفر، نزديك كند. فاصله
گردد. اين فشار  مي بين زمان (واقعي) سفر با زمان مطلوب آن، موجب ايجاد فشار براي كاهش ازدحام در خيابانها

ظرفيت  ها، از اين پروژه برداري بهرهگردد كه پس از مدتي، با  مي توسعه و بهبود خيابانهاهاي  موجب شروع پروژه
ر خواهد بود. تصور رايج در مورد مسئله ترافيك اين است يابد كه اين نيز موجب كاهش زمان سف مي راهها افزايش

كه با توسعه خيابانها، مسئله ترافيك حل خواهد شد. اما در عمل اين گونه نيست: سيستم در مقابل اقدامات ما 
در سيستم، كننده  كند. ما به دليل در نظر نگرفتن بازخوردهاي عمل مي نشان داده و آنها را خنثي العمل عكس

تصوري داريم. تعداد خودروي فعال متغيري برونزا فرض شده است كه البته صحيح نيست. نمودار زير، چنين 
  دهد: مي نگرش كاملتري نسبت به مسئله ترافيك را ارائه
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يابد كه اين نيز موجب افزايش جذابيت رانندگي شخصي  مي طبق نمودار فوق، با توسعه خيابانها، زمان سفر كاهش
فراد اشتياق بيشتري براي استفاده از خودروي شخصي خواهند داشت. افزايش جذابيت رانندگي موجب است. ا

افزايش تعداد سفر در روز و نيز متوسط طول سفرها خواهد بود كه اينها نيز تعداد خودروي فعال (تعداد خودروي 
ني افزايش زمان سفر است. البته افزايش دهند. افزايش تعداد خودروها نيز به مع مي موجود در خيابانها) را افزايش

است كه اين نيز تعداد   ميعمو ونقل حملجذابيت رانندگي، تأثير ديگري نيز دارد و آن كاهش استفاده از 
دهد. بنابراين، توسعه راهها و كاهش زمان سفر ناشي از آن، با افزايش جذابيت  مي خودروي فعال را افزايش

نمودار فوق، جمعيت و فعاليت اقتصادي منطقه، متغيري برونزا فرض شده  رانندگي شخصي، خنثي گرديد. در
   است كه اين نيز صحيح نيست.

دهد. با افزايش ظرفيت راهها و كاهش زمان سفر، اندازه  مي نمودار زير، بازخوردهاي بيشتري از مسئله را نشان
را تري  توانند مسيرهاي طولاني مي ابد. افرادي مي كه در محدوده زمان مطلوب سفر قرار دارد، نيز افزايشاي  منطقه

براي رفتن به محل كار يا زندگي خود طي كنند كه اين موجب افزايش جمعيت و فعاليت اقتصادي منطقه است. 
  كند.  مي افزايش جمعيت، تعداد خودروها را افزايش داده و زمان سفر را زياد
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يابد اما اين كاهش با  مي ، زمان سفر كاهشمدت كوتاههبود خيابانها، در به طور خلاصه بايد گفت كه با توسعه و ب
گردد:  مي افزايش جذابيت استفاده از خودروي شخصي و نيز افزايش جمعيت و فعاليت اقتصادي منطقه، جبران

  مسئله دوباره ظاهر شد. 
  زرگ بررسي نمايد.تواند صحت تحليل فوق را در مورد مسئله ترافيك در تهران ب مي خواننده محترم

  

  : تقاضاي انرژي 2 مثال
، تقاضاي بنزين كاملا بدون مدت كوتاهپاسخ فروش بنزين به تغييرات قيمت، با تاخيرهاي طولاني همراه است. در 

اما اغلب توانند تا حدودي سفرهاي غيرضروري را كاهش دهند  مي افزايش يابند، مردمها  كشش است: اگر قيمت
براي رفتن به محل كار، مدرسه، و سوپرماركت، رانندگي كنند. وقتي مردم دريابند كه احتمالا مردم هنوز هم بايد 

) را سازماندهي كنند يا در صورتي كه از car poolبالا خواهند ماند، ممكن است خودروهاي اشتراكي (ها  قيمت
ديگري را نيز هاي  لا، پاسخهاي با روي آورند. در طول زمان، قيمت ميعمو ونقل حملقبل در دسترس باشد، به 

مانند تا اگر قيمت بنزين به مدت  مي كنندگان (و شركتهاي خودروسازي) منتظر شوند. اول اينكه مصرف مي سبب
ي، گير تصميمرا توجيه كنند (تاخير ادراكي و  كاراترهاي  طولاني به اندازه كافي بالا بماند، خريد و طراحي ماشين

هاي  آيد، شركت نمي ها پايين ر). وقتي مردم بدانند كه قيمت به اين زوديبه مدت شايد يك سال يا بيشت
هاي  كاراتري را طراحي نموده و بسازند (تاخير چند ساله). حتي بعد از اينكه ماشينهاي  خودروسازي بايد ماشين

تر  ميقديهاي  مدلناكارا خواهند بود كه همان ها  موجود در جادههاي  كاراتر در دسترس قرار گيرند، اكثر ماشين
ها باز هم بالا بمانند،  ساله). اگر قيمت 10گردند (تاخير حدودا  مي هستند كه وقتي فرسوده شوند، جايگزين

تر  را ترك و به محل كار خود نزديكاي  يابد زيرا مردم، مناطق حومه مي افزايش سرانجام تراكم الگوهاي سكونت
بين قيمت و تقاضاي بنزين، به طور چشمگيري، بيش از يك دهه  رابطهروي هم رفته، كل تاخير در  شوند. مي

كاراتر جايگزين شوند و (احتمالا) هاي  با ماشينها  موجود در جادههاي  تدريج، ماشين خواهد بود. وقتي به
)، طراحي و ساخته شوند، تقاضا براي بنزين، كاهش mass transit routesجمعي ( ونقل حملمسيرهاي جديد 

  ت. تقاضا در بلندمدت، كاملا با كشش خواهد بود. نمودار حلقه علّيت مثال فوق ارائه گرديده است:خواهد ياف
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تقاضاي بنزين نسبتاً نامنعطف است. بنابراين اولين پاسخ به افزايش  مدت كوتاهوقتي قيمت بنزين افزايش يابد، در 
بلندمدت، تطبيق تقاضا، بيش از جبران افزايش قيمت بنزين خواهد بود. در پرداختي براي  مخارجقيمت، افزايش 

و تقاضاي بنزين را پرداختي براي بنزين  مخارجكاهش خواهند يافت. نمودار زير، تغييرات قيمت،  مخارجبوده و 
  دهد: مي نشان

  
  45شكل 

) كه trade-off( اي موازنهاست. تأخيرهاي زماني و  "بهتر -قبل از - بدتر"، اين يك وضعيت كننده از ديد مصرف 
بنزين، (حداقل در كشوري مثل ايالات متحده) اين هاي  كند كه چرا افزايش ماليات مي كنند، مشخص مي ايجاد

است (حتي با لحاظ نمودن ارزش فعلي  مدت هاي كوتاه قدر مشكل است. گرچه منافع بلندمدت، بيش از هزينه
مات دولتي كه متمركز بر مبارزات انتخاباتي بعدي هستند، شوند. مقا مي آنها)، اما آنها پس از چندين سال نمايان

 دانند. آنها چنين قضاوتي دارند زيرا عموم مردم مي قبول قابل را از نظر سياسي، غير مدت هاي كوتاه هزينه
  آيد. دست  به فداكاري كنند تا فردا منافع بزرگتري ميخواهند امروز ك نمي

  

  : 3مثال 
وسط تعدادي از مديران و مهندسان براي بررسي علل تحويل ديرهنگام كارهاي به شكل زير توجه كنيد كه ت

طراحي، ايجاد شده است. اين نمودار، رفتار مهندسان را در تلاش براي تكميل يك پروژه تا يك موعد مشخص، 
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 حويل پروژهتا موعد ت مانده باقي) را با زمان work remainingبراي انجام ( مانده باقيدهد. آنها كار  مي نشان

)time remaining( بندي زمانكنند. هر چه فاصله بيشتر باشد، آنها فشار  مي ) مقايسهschedule pressure (
 رود، مهندسان چندين انتخاب دارند. اول اينكه آنها مي بالا بندي زمانبيشتري احساس خواهند كرد. وقتي فشار 

توانند كارشان را زودتر  مي ساعت كار عادي در هر هفته، آنها 50كنند. به جاي  )overtime( كاري توانند اضافه مي
دود چراغ شروع كنند، ناهار را حذف كنند، تا ديروقت كار كنند و در تعطيلات آخر هفته نيز مشغول كار باشند. با 

را  افتاده عقبدهند، كارهاي  مي ) آنها نرخ تكميل وظايفشان را افزايشburning the midnight oil( خوردن
). اما اگر كاركرد هفتگي، براي مدتي طولاني، B1نشانند (حلقه تعادلي  مي را فرو بندي زمانكنند و فشار  مي تمام

 وري كاهش يابد. وقتي بهره مي ) كاهشproductivity( وري ) شروع و بهرهfatigueبالا باقي بماند، خستگي(
را افزايش داده و  بندي زمانشود كه اين نيز فشار  يم ) كمwork completion rateيابد، نرخ تكميل كارها ( مي

 كاري را محدود )، اثربخشي اضافهburnout( خستگيگردد: حلقه تقويتي  تر مي منجر به ساعات كاري طولاني
) است. time per taskكند. روش ديگر براي تكميل سريعتر كارها، كاهش زمان صرف شده روي هر وظيفه ( مي

برد و فشار  مي وري) را بالا هر وظيفه، تعداد كارهاي انجام شده در هر ساعت (بهرهصرف زمان كمتر روي 
اين حلقه در گذاري  نامكند. بحث داغي در مورد  مي را كامل B2كند و بنابراين حلقه تعادلي  مي را كم بندي زمان

 دهند. آنها احساس مي )gold-platedكردند كه مهندسان هميشه كارشان را آب طلا ( مي گرفت. مديران ادعا
) را حذف و مهندسان را مجبور به تمركز بر كارشان نمايد. wasteنياز است تا اتلاف ( بندي زمانكردند فشار  مي

رود كه آنها انتخابي جز حذف تضمين  مي آن قدر بالا بندي زمانكردند كه اغلب، فشار  مي مهندسان استدلال
ناميدند. سپس  Corner Cutting loopان ندارند. آنها اين حلقه را كيفيت و صرفنظر كردن از مستندسازي كارش

دهد كه منجر به  مي ) را افزايشerror rateنقض غرض است زيرا نرخ خطا ( corner cuttingكردند كه  مي بحث
) و Haste makes Waste( "عجله، موجب اتلاف است"گردد:  مي در بلندمدتتر  وري پايين كاري و بهره دوباره

  گردد.  مي corner cuttingرود و منجر به فشار بيشتري براي  مي ، باز هم بالاتربندي زمانفتند كه فشار گ
  خيلي بيشتري نسبت به شكل زير داشت.)هاي  (مدل كامل، حلقه
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 بازارهادر دست پنهان آدام اسميت و ساختار بازخورد : 4مثال 
)Adam Smith’s Invisible Hand and the Feedback Structure of Markets(  
ها در زبان انگليسي است. اسميت متوجه شد كه بازار  آدام اسميت يكي از مشهورترين استعاره "دست پنهان"

ها و سودها خود به خود تنظيم  شوند قيمت كند كه موجب مي هاي بازخورد منفي قدرتمندي خلق مي آزاد، حلقه
سازي را  هاي شبيه ه اسميت ابزارهاي مدرني همچون نمودارهاي عليّ و مدل. با اين ك)self-regulatingشوند (

 "ثروت ملل"اند. اسميت در  هاي منفي به وضوح مشخص در اختيار نداشت، در شرح او از كاركرد بازارها، حلقه
زمين، ) يك قيمت طبيعي وجود دارد كه دقيقاً براي پرداخت اجاره commodityمطرح كرد كه براي هر كالايي (

دستمزد نيروي كار، و سود سرمايه به كار رفته براي عمل آوردن، آماده كردن، و بردن كالا به بازار، كافي است. 
ارزد، فروخته شده است؛ با قيمتي كه واقعاً براي  اگر كالايي با قيمت طبيعي فروخته شود، دقيقاً با قيمتي كه مي

تر يا دقيقاً مساوي قيمت  قيمت واقعي بازار ممكن است بالاتر يا پايين آورنده كالا به بازار، هزينه داشته است. اما
  طبيعي آن باشد؛ يعني بازارها در هر زماني ممكن است خارج از حالت تعادل باشند. 

  دهند: ها به تعادل بين عرضه و تقاضا پاسخ مي اسميت سپس توضيح داد كه چگونه قيمت
بت بين مقداري كه واقعاً به بازار آورده شده و تقاضاي آنهايي كه قيمت بازاري هر كالاي خاصي بر اساس نس

شود ... وقتي مقدار كالايي كه به بازار آورده شده، كمتر از  مايلند قيمت طبيعي كالا را بپردازند، تنظيم مي
خواهند،  ه مياي ك توان به همه كساني كه حاضرند قيمت كامل كالا را بپردازند، به اندازه تقاضاي مؤثر باشد، نمي

گيرد و قيمت  كالا عرضه كرد. برخي از آنها حاضرند مبلغ بيشتري پرداخت كنند. فوراً رقابتي بين آنها شكل مي
  بازار، كم و بيش، بالاتر از قيمت طبيعي خواهد بود. 

افت گيرد، قيمت بازار، كم و بيش، به كمتر از قيمت طبيعي  به طور مشابه، وقتي عرضه بر تقاضا فزوني مي
  كند.  مي

  دهد:  عرضه هم به قيمت بازار واكنش نشان مي
هاي قيمت كالا بايد از قيمت  اگر مقدار كالايي كه به بازار آورده شده، كمتر از تقاضاي مؤثر باشد، برخي از مؤلفه

كند زمين  ميداران به طور طبيعي آنها را وادار  طبيعي خود بالاتر روند. اگر اجاره بالاتر رود، علاقه ساير زمين
بيشتري براي عمل آوردن اين كالا فراهم كنند. اگر دستمزد يا سود بالاتر رود، علاقه ساير كارگران و فروشندگان، 

سازي و عرضه كالا به بازار به كار گيرند.  به زودي آنها را وادار خواهد نمود تا نيرو و سرمايه بيشتري براي آماده
شود، به زودي براي تأمين تقاضاي مؤثر، كافي خواهد بود. همه اجزاء قيمت  يمقدار كالايي كه اين گونه عرضه م
  گردد.  مي بازكنند و قيمت كل نيز به مقدار طبيعي خود  كالا به قيمت طبيعي خود افت مي

  آمده است. 37دهد، در شكل  اي از ساختار بازخوردي كه اسميت توضيح مي نمايش ساده
 ؛رود، خريداران كمتري مايل به پرداخت مبلغ اضافه خواهند بود عي آن بالاتر ميوقتي قيمت كالايي از قيمت طبي

هاي جايگزين كه خريدار براي پول  هاي جايگزين (شامل همه استفاده يعني وقتي قيمت كالايي نسبت به قيمت
 ن صورتو در غير ايها خواهند شد  كنندگان خواهان جايگزين رود، مصرف در دسترس خود دارد) بالاتر مي

شوند و يك  ها پايين آورده مي كند، قيمت اند. وقتي تقاضا افت مي كنند پول اضافي پرداخت كرده احساس مي
دهد كه اين  كنندگان را افزايش مي حصول توسط تأمين هاي بالاتر نيز سود قابل گيرد. قيمت حلقه منفي شكل مي

كند تا خروجي خود را افزايش  گان موجود را تشويق ميكند و توليدكنند واردهايي را به بازار جذب مي نيز تازه
كنند. اين دو حلقه بازخورد منفي موجب تنظيم قيمت تا  ها روند نزولي پيدا مي دهند. با افزايش عرضه، قيمت

رسد؛ تعادلي كه توليد با  هاي خارجي ديگر، بازار به تعادل مي شوند كه در صورت عدم وجود شوك جايي مي
  گيرد:  ت و قيمت با سطح طبيعي آن مساوي است. اسميت نتيجه ميمصرف برابر اس

شود.  بنابراين قيمت طبيعي، قيمت محوري است كه قيمت همه كالاها به طور مداوم به سمت آن كشيده مي
تر از آن، معلق نگهدارند. اما با  ها را خيلي بالاتر از قيمت طبيعي يا حتي پايين برخي اتفاقات ممكن است قيمت
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ها به طور مداوم ميل به  كنند، قيمت ها به اين محور سكون و قرار را سخت مي ود هر مانعي كه رسيدن قيمتوج
  سمت آن دارند. 

  
  47شكل 

ها از سطح طبيعي فراتر روند، توليدكنندگاني كه به  بينش عالي اسميت در اين بود كه درك كرد وقتي قيمت
ها به حدي افت كنند كه بازگشت  شوند تا جايي كه قيمت بازار ميدنبال حداكثر نمودن نفع خود هستند، وارد 

ها و تخصيص كاراي منابع در سطح  سرمايه آنها بالاتر از جاهاي ديگر نباشد و اين منجر به رقابتي شدن قيمت
  گردد.  جامعه مي

  گيري مشهور او چنين است: نتيجه
ار گيرد كه از توليداتش حداكثر ارزش را اي به ك اش را به گونه كوشد سرمايه هر فردي به سختي مي

كند. او  داند چقدر به آن كمك مي كسب كند. عموماً او نه قصد كمك به منافع عمومي را دارد و نه مي
اي  كند تا به حصول نتيجه فقط به دنبال امنيت و نفع خويش است. يك دست پنهان او را هدايت مي

تر از وقتي  عقيب منافع خود غالباً به منافع جامعه، اثربخشكمك كند كه قصد آنرا نداشته است. او با ت
  كند.  داشت، كمك مي كه واقعاً چنين قصدي مي

بنابراين اسميت يكي از اولين متفكران سيستم بود كه نشان داد چگونه رفتار مبتني بر منافع معقول فردي، 
يگر) به اثرات جانبي ناخواسته براي همه منجر تواند (از طريق فرايندهاي بازخورد ناشي از تعامل آنها با يكد مي

 شود. 

هاي بازخوردهاي بازار در متعادل نمودن عرضه و تقاضا در قيمت طبيعي  اما خود اسميت مراقب بود تا محدوديت
؛ يعني تحت "البته اين در صورتي صادق است كه آزادي كامل وجود داشته باشد"نويسد  را بيان كند. او مي

امل (ورود و خروج آزاد به/از بازار، گردش آزاد عوامل توليد، و مبادله آزاد اطلاعات تقاضا، عرضه، شرايط رقابت ك
هاي مهاجرت و گردش  ها و سود). جايي كه انحصارها، اسرار تجاري، قوانين دولتي، موانع تجاري، محدوديت هزينه

ه عرضه و تقاضا وجود دارد، اسميت كنند هاي منفي ساده متصل سرمايه، و ساير بازخوردهاي خارج از حلقه
 گويد ممكن است قيمت و سود براي ساليان طولاني و حتي دهها سال، بالاتر از سطح طبيعي قرار گيرند. مي

ارائه شد، بسيار مفيد است. با شروع از اين چارچوب  47ساختار بازخورد مربوط به بازارهاي رقابتي كه در شكل 
كننده مشخصي را كه در هر بازار خاصي  توان فرايندهاي تعديل )، ميdisaggregateكلي و تجزيه بيشتر آن (
توان بازخوردهاي مثبت و منفي  هاي عرضه و تقاضا مي ند، نشان داد. علاوه بر حلقها براي عرضه و تقاضا فعال

ي زماني در ) آنها را ارزيابي نمود. در صورت وجود تأخيرهاimplicationsديگري را نيز اضافه كرد و اثرات (
) آنها بر ثبات بازار را implicationsتوان آنها را تخمين زد و اثرات ( هاي بالاتر، مي واكنش عرضه و تقاضا به قيمت

قيمت

عرضه

تقاضا

سود

هزينه
توليد

ارزش نسبي
كالا

قيمت كالاهاي
جايگزين

-

+
+

+

+

-

+

-
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مورد كاوش قرار داد. اگر حلقه عرضه يا تقاضا با قدرت و سرعت عمل كنند (كشش بالا در كوتاه مدت)، آنگاه اگر 
هاي  گردد؛ اما اگر تأخيرهاي طولاني يا پاسخ ار به سرعت به تعادل باز مي)، بازperturbedاختلالي ايجاد شود (

ها وجود داشته باشد (كشش پايين در كوتاه مدت و كشش بالا در بلندمدت)، بازار در معرض عدم  ضعيف در حلقه
ار را تحريك و هاي تصادفي در تقاضا يا توليد، رفتار نوساني باز ثباتي خواهد بود؛ شوك مدت و بي تعادل طولاني

  فعال خواهد نمود. 
كننده در همه بازارها نيست. محصولات كمي هستند كه كالاهاي محضي باشند كه  قيمت به تنهايي عامل تعيين

ها براي ارائه بهترين  شوند و شركت فقط قيمت آنها مهم باشد: محصولات و خدمات به طور روزافزوني متمايز مي
هاي  )، روشfunctionalityقابليت اطمينان در تحويل، خدمات، كاركرد ( )،availabilityپذيري ( دسترسي
ها با سرعت كافي تغيير  كنند. در بسياري از بازارها قيمت و غيره، رقابت مي aftermarket supportپرداخت، 

)، در availability( پذيري دسترسيكنند تا عرضه و تقاضا را متعادل كنند و ساير متغيرهاي رقابتي همچون  نمي
ها و بار كاري اعمال  ها ممكن است بر اثر قوانين دولتي، هزينه شوند. قيمت ) بازار مهم ميclearingشفاف نمودن (

دانند كه  ها، يا ملاحظات منصفانه، كُند باشند. به عنوان مثال، اكثر مردم غيرمنصفانه مي تغييرات مكرر در قيمت
يك برف سنگين بالا ببرند؛ با اين كه ممكن است تقاضا افزايش يافته  ها قيمت پاروها را بعد از بارش فروشگاه

  باشد. 
ها براي  اي نيست. به عنوان مثال، اكثر سازمان كننده قيمت اصلاً عامل تعيينهاي سازماني،  محيطدر بسياري از 

ر قيمت ندارند. در اين ها، توجه مديريت ارشد، و خيلي ديگر از منابع كمياب، بازار مبتني ب دفاتر كار، پاركينگ
پذيري  اند؛ اما منابع بر اساس دسترسي موارد، هنوز هم عرضه و تقاضا از طريق بازخوردهاي منفي به هم متصل

)availability) ملاحظات سياسي ،(politicsه )، منصفانه تلقي شدن، قرعههاي اداري كشي، يا ساير روي، 
دهد. در هر مورد،  هايي كه مبتني بر قيمت نيستند، را نشان ميچند مثال از بازار 48يابند. شكل  تخصيص مي

هاي منفي متصل به يكديگر است كه عرضه و تقاضاي يك منبع را تنظيم  اي از حلقه ساختار بازخورد، مجموعه
ها وجود داشته باشد  كنند. همانند بازارهاي مبتني بر قيمت، ممكن است تأخيرهاي قابل توجهي در اين تنظيم مي

  گردد.  مدت مي ه منجر به عدم تعادل طولانيك

  
  48شكل 

  

دسترسي پذيري
محصول

سطح مطلوب
توليد

توليد

موجودي
-

+

+

+

جذابيت
محصول

سفارش دهي
توسط مشتريان

سفارشات
عقب افتاده

+

+

+

-

رضايت مندي
مشتري

تعداد
مشتريان

تقاضاي
خدمات

كيفيت
خدمات

منابع ارائه
خدمات

كفايت
خدمات

-
+

+

+

+

+

سطح مطلوب
منابع

+

-
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 ذهنيهاي  ساختار تقويتي مدل: 5مثال 

 )self-perpetuatingجزئي از ساختارهاي تقويتي هستند كه موجب ماندگاري خود (معمولاً ذهني هاي  مدل
 شوند.  مي

والدين و فرزندان، تنها برخي از  هاي فرهنگي، و ارتباط بين رؤسا و زيردستان يا واحدهاي زيرمجموعه، گروه
شوند و اين رفتارها، نتايجي را  هاي ذهني، روش رفتاري خاصي را موجب مي هستند كه در آنها مدل هايي مثال

  شود. كنند كه موجب تقويت باورها مي ايجاد مي
گر دارند اما به يك مثال ساده ارائه شده است كه هم رئيس و هم زيردستان، شكاياتي موجه از يكدي 49در شكل 

  گردد.  هاي ذهني) آنها مي ) مفروضات (يا مدلperpetuateدهند كه موجب ماندگاري ( رفتاري ادامه مي

 

  49شكل 
اند. ساختار فوق، تدافعي است چون ادامه يك باور  ناميده )defensive routineرا روال تدافعي ( اين نوع ساختار

شود. اين ساختار داراي سه عنصر  ن در طول زمان، تبديل به عادت ميكند؛ روال است چو و رفتار را توجيه مي
  ). 50هاي ذهني)، اقدامات و نتايج (شكل  است: باورها (تفكر يا مدل

 
  50شكل 

از نظر  قبول قابلسطح ترين   شوند تا ارتباط را در پايين مي تركيبروال تدافعي، در مثال رئيس و زيردستان، دو 
  كيفي، نگه دارند.

 ).51شوند (شكل  هاي تدافعي در تمام سطوح زندگي سازماني ظاهر مي ثال: روالم
 

احساس سردرگمي و

تعارض در پرسنل

خودداري پرسنل

از اظهار نظر و

عدم مشاركت آنها

برداشت مدير: پرسنل
اهميت نمي دهند

دلخوري مديريت

و احساس ناتواني

در كنترل وضعيت

تحميل نظرات از

طرف مدير
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 51شكل 

  

كنيم)، مستقيماً به اقدامات خود  نمي كنيم (يا كسب مي اين است كه نتايجي كه كسبها  رواليك جنبه مهم اين 
غيرمعمول نيست كه مردم، از  اند. مستقيماً به باورهاي ما در مورد وضعيت، مرتبط نيز ما ربط دارند. اين اقدامات

نتيجه خاصي راضي نشوند با اين حال، ارتباطي بين فقدان نتيجه و اقدامات خودشان نبينند. شناسايي اين 
  كند قدرت خود براي تغيير نتايج روزمره مانند اثربخشي جلسات، را ببينيم.  كمك مي ها، روال

هاي ذهني ما  ، بهتر قادر خواهيم بود ببينيم كه چگونه مدلها به صورت روتين درآيد وقتي شناسايي اين عادت
  ).52هاي سازماني را محدود كنند و آنگاه تغييرات مورد نياز را اعمال كنيم (شكل  توانند موفقيت استراتژي مي

 
 52شكل 

  

   

باور: جلسات، تلف كننده

وقت هستند

اقدام: در جلسه حاضر

مي شويد اما مشاركت

فعال نداريد
نتايج: اهداف جلسه

محقق نمي شوند

باور: هميشه آنچه ما ارائه كرده ايم

مورد توجه قرار نگرفته است

اقدام: سرمايه گذاري در

محصولات و خدمات جديد
نتايج: تقاضاي پايين براي

چيزهاي قبلي
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  پنجمهاي فصل  تمرين) 5-6(
  

شود. آنها يك  مي تلاش پرسنل بحث ي افزايشها روش در يك سازمان در مورد انگيزش پرسنل و:  1 تمرين
گويند كه هرچه نقص  مي كنند. يك گروه مي ها بحث نمودار مانند شكل زير ترسيم نموده و درباره علامت لينك

 عملكرد (فاصله بين عملكرد واقعي و عملكرد مورد انتظار) بيشتر باشد، پرسنل انگيزه بيشتري خواهند داشت. آنها
دپروازانه و حتي غير ممكن تعريف كنيم تا پرسنل به تلاش بيشتري تشويق شوند. گويند بايد اهداف بلن مي

گويند اگر فاصله بين عملكرد واقعي و عملكرد مورد انتظار  مي بنابراين علامت لينك بايد مثبت باشد. گروه دوم
ف وجود ندارد و رسند كه شانسي براي رسيدن به هد مي زياد باشد، موجب نااميدي شده و پرسنل به اين نتيجه

 لذا علامت لينك بايد منفي باشد. 

نمودار ترسيم شده را با لحاظ نمودن هر دو نظريه فوق، تكميل نماييد. توضيح دهيد در شرايط مختلف، كدام يك 
  شوند.  مي ها غالب از اين لينك

نحوي تكميل كنيد كه  هب در واقعيت، متغيرهاي عملكرد واقعي و عملكرد مورد انتظار، برونزا نيستند. نمودار را
  ثير انگيزش بر عملكرد و تاثير عملكرد واقعي بر اهداف (عملكرد مورد انتظار) را به طرز مناسبي نشان دهد. أت
  

  
  53شكل 

  

  )Speculative Bubbles( بازي هاي بورس حباب :2تمرين 
عقول فردي كارآفرينان، در تعامل با همه بازارها فقط شامل بازخورد منفي نيستند. در بسياري از بازارها رفتار م

كنند. يك مثال عمومي، حباب  يكديگر و در تعامل با ساختار فيزيكي سيستم، بازخوردهاي مثبتي نيز ايجاد مي
هاي  بازي بسياري (در بازار طلا، نقره، املاك، نقاشي هاي بورس بازي است. در چند قرن گذشته، حباب بورس

  ي اينترنتي) وجود داشته است. ها امپرسيونيست، و سهام شركت
بازي را در پاراگراف زير از كتاب  هاي بورس ) ماهيت اصلي پوياييJohn Stuart Millجان استوارت ميل (

  نمود: تلخيص)، 1848مشهورش، اصول اقتصاد سياسي (منتشر شده در 
في، برداشت محصول وقتي برداشت عمومي بر اين است كه احتمالاً قيمت كالايي (بر اثر يك تقاضاي اضا

) تمايل دارند موجودي dealersها ( كم، موانع بر واردات كالا، يا هر عامل ديگري) بالا خواهد رفت، دلال
اي  خود را افزايش دهند تا از اين افزايش قيمت مورد انتظار، سود ببرند. اين تمايل به خودي خود نتيجه

دار باشد، ساير  توجه و ادامه و اگر افزايش قابل ؛متكند: افزايش قي را كه به دنبال آن است، ايجاد مي
اند بپذيرند به افزايش ادامه خواهد داد) نيز  ها شروع به نزول نكرده، آماده ها (كه تا زماني كه قيمت دلال

عملكرد واقعي عملكرد مورد انتظار

نقص عملكرد: فاصله بين عملكرد 
مورد انتظار و واقعي

انگيزش پرسنل

+-

?
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و بنابراين افزايش قيمتي كه در  ؛كنند شوند. اينها با خريد بيشتر، پيشرفت بيشتري ايجاد مي جذب مي
شود تا اين كه  بازانه تشديد مي هاي عقلاني داشت، اغلب با خريدهاي صرفاً بورس مينهابتدا برخي ز

كردند. بعد از مدتي درك اين موضوع  هاي اوليه، آنرا توجيه مي قيمت، بسيار فراتر از حدي رود كه زمينه
كه سود كنند وقت آن است  شود و دارندگان كالا، كه فكر مي شود؛ افزايش قيمت متوقف مي آغاز مي

كند. دارندگان كالا به  خواهند بفروشند. آنگاه قيمت شروع به افت مي خود را محقق كنند، سراسيمه مي
آورند تا از زيان بيشتر جلوگيري كنند و چون كمتر كسي مايل به خريد از يك بازار در  بازار هجوم مي

  كنند.  تر از بالا رفتن خود، سقوط مي ها بسيار ناگهاني حال افت است، قيمت

يكي از دهد.  سهام نيز رخ مي بازارآيد بلكه در  بازي فقط در بازار كالاها بوجود نمي توجه كنيد كه حباب بورس
ها در عرض يك سال،  است كه قيمت 1970بازي، بازار نقره در اواخر دهه  هاي كلاسيك حباب بورس مثال

 .ندتر سقوط كرد ده برابر شدند. آنگاه به صورت ناگهاني
  

  
  54شكل 

اي بازار  بازي را ترسيم كنيد. ساختار پايه دو حلقه رفتار متغيرهاي كليدي موجود در شرح ميل از حباب بورس
اي ترسيم  ) را مبنا قرار داده و يك نمودار حلقه عليت بر اساس متن نوشته شده توسط ميل به گونه47(شكل 

طور خلاصه توضيح دهيد كه چرا ساختار بازخوردي شما هاي توضيح داده شده را تبيين كند. به  كنيد كه پويايي
  هايي از اين پديده ارائه كنيد.  كند. مثال با شرح ميل مطابقت دارد و چگونه رفتار سيستم را تبيين مي

  

  )The Oil Crises of the 1970s( 1970بحران نفتي دهه  : 3تمرين 
هاي نفت در عرض چند ماه  و نگران كرد. قيمت زده جهان صنعتي را شگفت ،اولين شوك نفتي اوپك 1973در 

سه برابر شد چون بسياري از توليدكنندگان عرب، ارسال نفت به كشورهاي غربي را تحريم كردند تا حمايت 
) را تلافي كنند. بسياري از تحليلگران بر اين عقيده بودند Yom Kippurها از اسرائيل در جنگ يوم كيپار ( غربي

ها را به  هاي عرضه و تقاضا) در عرض چند ماه يا حداكثر يك يا دو سال، قيمت (از طريق واكنشكه نيروهاي بازار 
 1979ها بالا باقي ماندند و وقتي توليد نفت ايران به دنبال انقلاب  گردانند. اما قيمت ها بر مي سطح قبل از تحريم

هاي نفت حتي  كردند قيمت بيني مي ن پيشبسياري از تحليلگرا 1980افت كرد، بالاتر هم رفتند. تا اوايل دهه 
گردند. اما بعد از رسيدن قيمت نفت  بر نمي 1970روند و هرگز به سطوح پايين مربوط به اوايل دهه  بالاتر هم مي
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سقوط كرد. بسياري از  1980)، قيمت نفت در اواسط دهه 1990دلار در هر بشكه (بر اساس دلار  50به حدود 
هاي جايگزين، لغو شدند؛ ورشكستگي شايع شد. قيمت بنزين در آمريكا بر حسب  و انرژيهاي اكتشاف نفت  پروژه
اغلب يك چهارم قيمت آب  1990تر رفت (بنزين در اواخر دهه  ها پايين هاي واقعي، از سطح قبل از تحريم قيمت

  معدني بود). 
) شكست نيروهاي بازار در بازگرداندن 1يك نمودار عليّ براي تبيين ( 47بر اساس ساختار بازخورد بازار در شكل 

ها براي چنين مدت طولاني اين قدر بالا  ها به تعادل، بعد از اولين شوك نفتي (يعني چگونه قيمت سريع قيمت
سقوط كرد و براي چنين مدت طولاني زير سطح تعادل باقي  80ها در اواسط دهه  ) چرا قيمت2باقي ماندند؟) و (

هاي عليّ مربوط به طرف تقاضا را نشان  برخي لينك 44بالا باقي نماندند؟). شكل ها  ماند (يعني چرا قيمت
دهد. نمودار خود را  هاي واقعي در افق مربوطه را نشان مي توليد و مصرف نفت آمريكا و قيمت 55دهد. شكل  مي

  ساده نگه داريد. 
هاي  هاي جديد طي سال و نرخ حفاري چاهاز نمودار خود استفاده كنيد تا الگوي رفتاري كه براي نرخ توليد نفت 

برداري از ظرفيت را براي هر دو فعاليت ترسيم نماييد  انتظار داريد را ترسيم كنيد. همچنين بهره 1990تا  1970
هاي حفاري  هاي موجود در حال استخراج هستند و چه كسري از دكل (يعني در هر زماني، چه كسري از چاه

هاي احتمالي قيمت جهاني نفت طي چند دهه آينده، چه  نمودار شما در مورد پوياييموجود در حال كار هستند). 
  گويد؟  مي

 
55شكل   

  :55{توضيحات شكل 
% در سال داشت. توليد نيز تقريباً 4.3مصرف نفت در آمريكا رشدي نمايي با نرخ متوسط  1973تا  1920از 

) بود. با depletionاري، بيش از جبران استهلاك (هاي بهتر حف همين سرعت را داشت چون اكتشافات و فناوري
وخيز  ها افت رشد كرد كه به خاطر دسترسي به نفت خارجي ارزان بود. قيمت اندكي، واردات 1950شروع از دهه 

تغيير  1970ها در  . همه اينكردند دنبال مياي نيز  (اغلب شديد) داشتند اما با بهبود فناوري، روند نزولي آهسته
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هاي خيلي بالا در دهه  توليد داخلي در اوج خود بود. عليرغم اكتشافات شديدي كه ناشي از قيمت 1970 كرد. در
ايالت  48توليد نفت آمريكا از بود، توليد داخلي همواره در حال كاهش بوده است.  1980و اوايل دهه  1970

تي افزايش توليد آلاسكا نيز ح % سطح ماكزيمم خود بود.54فقط  1996پاييني و نواحي ساحلي مجاور، در 
هاي نفتي  هاي بالاتر پيامد شوك در اوج خود قرار گرفت. قيمت 1988وضعيت را عوض نكرد و توليد آلاسكا در 

% 61واردات به  1996، همراه با ركودهاي شديد اقتصادي، رشد مصرف را متوقف كردند؛ با اين حال تا 1970دهه 
   كل مصرف نفت رسيد. 

{  
  شكست بازار، انتخاب نامطلوب و مارپيچ مرگ : 4 تمرين

)Market Failure, Adverse Selection, and the Death Spiral(  
ناپذيري  هاي ورود و خروج، و انعطاف بسياري از بازارها در دنياي واقعي، به خاطر محدوديت در اطلاعات، هزينه

هاي منفي  كنند كه گاهي حلقه يي ايجاد مي) بازخوردهاimperfectionsها ( منابع، كامل نيستند. اين نقص
) يا حتي شكست كامل بازار inefficiencyشكنند و منجر به ناكارايي ( كننده عرضه و تقاضا را در هم مي متعادل

  ) است. adverse selectionشوند. يكي از عوامل شكست بازار، انتخاب نامطلوب ( مي
ان و خريداران در بازار، اطلاعات متفاوتي دارند. يك مثال دهد كه فروشندگ انتخاب نامطلوب زماني رخ مي

طرح گرديد، در مورد بازار خودروهاي دست دوم  1970) در Akerlofكلاسيك، كه اولين بار توسط آكرلوف (
كند، فرض كرد مالكان خودروهاي  است. آكرلوف براي اين كه نشان دهد انتخاب نامطلوب چگونه عمل مي

خودروي خود مطلعند اما خريداران بالقوه مطلع نيستند. به ازاي هر قيمت بازار، مالكان كه كاركرده، از كيفيت 
كنند كه ارزش واقعي آنها  دانند، فقط خودروهايي را براي فروش عرضه مي كيفيت واقعي خودروي خود را مي

دارند (هلوها). بنابراين  ه ميشان بيشتر است، نگ كمتر از قيمت بازار است (ليموها) اما آنهايي را كه ارزش واقعي
فهمند و از خريد  شوند. خريداران بالقوه اين موضوع را مي فقط خودروهايي كه ليمو هستند، براي فروش عرضه مي

كنند. آكرلوف نشان داد كه در حالت تعادل، هيچ كس مايل به خريد خودروي دست دوم نخواهد بود و  امتناع مي
  بازاري وجود نخواهد داشت. 

اطلاعي كامل خريداران از كيفيت خودرو،  بته بازار خودروهاي دست دوم وجود دارد. فرض آكرلوف مبني بر بيال
هاي متعددي براي  تدريج روش سازي است تا مثال شفافي ارائه كند. بازار خودروهاي دست دوم، به براي ساده

آزمايشي و بازديد مكانيك مورد  جلوگيري از شكست بازار ايجاد كرده است. خريداران از طريق رانندگي
توانند اطلاعاتي از كيفيت خودرو به دست آورند و مقرراتي نظير قوانين ليمو و دكترين  اعتمادشان از خودرو، مي

كنند،  ها از كيفيت گذشته خودرو ارائه مي دهند. اطلاعاتي كه دلال ريسك خريدار را كاهش مي ،ضمانت تلويحي
ها  اي كه (از نظر پولي و زماني) صرف اين فعاليت ه خريداران ناآگاه است. هزينهمانعي براي فروش ليموها ب

  است.  دوم دستگيري تأثير مسئله انتخاب نامطلوب در بازار خودروي  گردد، معياري براي اندازه مي
ند خودرو قوانيني در برخي كشورها از جمله آمريكا كه از خريداران محصولاتي مان ):lemon lawsقوانين ليمو({

كنند تا خسارت ناشي از خرابي اساسي محصول خريداري شده را از فروشنده دريافت كنند. البته اين  حمايت مي
، "آنچه هست"اند و محصولاتي را كه به عنوان  شود كه با ضمانت فروخته شده قوانين شامل محصولاتي مي

  گيرد) اند در بر نمي فروخته شده
اي به خريدار است كه كالاي  تضمين ناگفته و نانوشته ):ed warranty doctrineimpliتلويحي(دكترين ضمانت 

حكم جبران  ،توانند بر اين اساس فروخته شده، براي كاربردهاي معمول آن كالا، مناسب است. دادگاهها مي
ده را شود كه دادگاه، فروشن خسارت خريدار توسط فروشنده را صادر كنند. البته چنين حكمي وقتي صادر مي

  تاجر آن كالا تشخيص دهد) 
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{  
اي  كند و اين منجر به نتيجه در انتخاب نامطلوب، هر فردي بر اساس اطلاعات در دسترس خود، منطقي عمل مي

شود كه براي همه نامطلوب است. آكرلوف نشان داد كه كاركرد بازار آزاد (حتي بدون وجود قدرت انحصاري يا  مي
يشه هم مطلوب نيست. آدام اسميت از نيروهاي بازار تجليل كرد چون معتقد بود تباني بين توليدكنندگان) هم

دهد كه قصد آنرا  اي سوق مي تك افراد را به سمت كمك به حصول نتيجه كنند كه تك يك دست نامرئي ايجاد مي
تك افراد بر  تكاي كه غالباً در جهت منافع جامعه است. اما آكرلوف نشان داد كه عمل منطقي  اند؛ نتيجه نداشته

اي سوق دهد كه براي  تواند آنها را به سمت كمك (هر چند ناخواسته) به حصول نتيجه اساس منافع خود، مي
  منافع جامعه و خودشان مضر باشد.

هاي فرايند را مورد  دهد و پويايي هاي اقتصادي، وضعيت تعادل را نشان مي اما نظريه آكرلوف همانند اكثر مدل
  :را در نظر بگيريددر آمريكا هاي انتخاب نامطلوب، بازار بيمه سلامت  دهد. براي بررسي پويايي توجه قرار نمي

اند و براي  رشد كرده GDP)، بسيار سريعتر از health careهاي مراقبت از سلامت ( هزينه 1950در آمريكا از دهه 
ملي، بالاترين مقدار در سطح جهان بوده هاي سرانه و هم از نظر درصد درآمد  اي طولاني، هم از نظر هزينه دوره

(براي  Medicareهاي دولتي از قبيل  هاي سلامت نيز بالا رفتند. برنامه ها، حق بيمه است. با بالا رفتن هزينه
ها ايجاد شدند. اما  (براي فقرا) براي فراهم نمودن يك حفاظ امن براي اين گروه Medicaidسالمندان) و 

از سلامت، به زودي از كمك پرداختي توسط دولت پيشي گرفتند و سالخوردگان را  هاي صعودي مراقبت هزينه
هاي بيمه خصوصي،  هاي خصوصي روي آورند. اما با بالا رفتن هزينه به بيمه Medicareوادار كرد براي تكميل 

ها نشود، بسياري  نهاي درماني موجب فقيرتر شدن اي بسياري از افراد از اين بازار حذف شدند. براي اين كه هزينه
شود، به  ناميده مي )medigap( گپَ مدي اي كه اصطلاحاً هاي بيمه را ملزم به ارائه بيمه ها شركت از ايالت

هاي خود در آن ايالت را دريافت كنند. در ايالت  شهروندان سالمند نمودند تا در عوض، مجوز ساير فعاليت
براي پوشش نامحدود داروهاي  گپَ مديدند حداقل يك طرح گران ملزم بو ) بيمهMassachusettsمساچوستس (

هاي سالمندان است) ارائه كنند. در ابتدا اين برنامه بسيار موفق بود. در دهه  تجويزي (كه يكي از بالاترين هزينه
كردند و بخش بزرگي  را در مساچوستس ارائه مي گپَ مديپوشش  ،گر هاي بيمه اي از شركت طيف گسترده 1980

ارائه   BC/BS بود توسط )Medex( مدكس گرفت. بزرگترين برنامه كه كل بازار افراد سالخورده را در بر مي از
ها پايين و حدود  بيمه حدود يك سوم كل شهروندان مسن ايالت را تحت پوشش داشت. حق 1987شد و در  مي
ها را  گران بايد حق بيمه گرفت و بيمههاي درماني شتاب  تورم هزينه 1980دلار در ماه بود. در اواخر دهه  50

شد. در پاسخ به اين افزايش، برخي  نيز مي مدكسو  گپَ مديهاي  بيمه دادند و اين شامل حق افزايش مي
توانند با يافتن  خود را حذف كنند. سايرين متوجه شدند كه مي گپَ مديسالخوردگان مجبور شدند پوشش 

هايي كه براي اقلامي همچون  كنند يا طرح هايي كه مبلغ كمتري تعهد مي رحگران ديگر، يا عضو شدن در ط بيمه
ها  ترين تري بپردازند. اما فقط سالم هاي پايين شوند، نرخ ) سقف قائل ميprescriptions( هاي تجويزي نسخه

بردند و آنهايي  هاي مزمن رنج مي ها (آنهايي كه از بيماري هاي ارزانتري را داشتند. بيمارترين شرايط چنين طرح
هاي حفظ  هاي ارزانتر يا سازمان اند) داراي شرايط پوشش بيمه  پرريسك اي شونده داد بيمه كه سوابقشان نشان مي

نداشتند.  گپَ مدياي جز ماندن در طرح  ) نبودند و هيچ گزينهhealth maintenance organizationsسلامت (
بودند، در هر سال صدها  مدكساي كه تحت پوشش  فراد سالخوردههاي ا در بسياري از موارد، تنها هزينه نسخه

هاي  بيمه ها نيز بالا رفت. اما حق بيمه حق، گپَ مديده  شدگان زيان بيمه آنها بيشتر بود. با افزايش بيمه دلار از حق
ديگري پيدا كردند يا بدون اي  نمود؛ آنها پوشش بيمه گپَ مديبالاتر، افراد نسبتاً سالم بيشتري را وادار به خروج از 

پوشش بيمه ماندند و ريسك بيماري را خودشان تحمل كردند. آنهايي كه در طرح باقي مانده بودند، به طور 
 مدكسروند تعداد مشتركين  56ها شدند. شكل  بيمه تر بودند و موجب بالاتر رفتن حق متوسط، بيمارتر و پر هزينه
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نفر  158000به حدود  1988نفر در  300000) از حدود subscribersمشتركين (كل  دهد. ها را نشان مي بيمه و حق

هاي تجويزي فراهم  طلايي، كه پوشش نامحدود براي نسخه مدكس. در عين حال مشتركين نزول كرد 1997در 
ه، كاهش يافت. در همان افق ده سال 1997در  65000به حدود  1988در  250000كرد، با نزولي سريعتر، از  مي
ريزي شده  هاي بيشتري نيز برنامه دلار در ماه افزايش يافت و افزايش 228دلار در ماه به  50ها از حدود  بيمه حق

جين  نيم 1990گران شروع به خروج از بازار كردند. در اوايل دهه  ها، بيمه بود. با كاهش مشتريان و افزايش زيان
ستون باقي مانده بود. مجله ب مدكسفقط  1997كردند؛ تا  يرا ارائه م گپَ مديگر در مساچوستس پوشش  بيمه

ها همچنان بالا رفتند  تر و باقي ماندن افراد بيمارتر، حق بيمه با انصراف افراد سالم"نوشت  1998گلوب در ژانويه 
  . "و يك مارپيچ مرگ ايجاد شد

 
56شكل   

) توضيح داده شده را در خود داشته death spiralسيم كنيد كه مارپيچ مرگ (رالف) يك نمودار حلقه عليت ت
ها بلكه همچنين بايد سودآوري  بيمه هاي مربوط به تعداد مشتركين و حق باشد. نمودار شما نه تنها بايد پويايي

اي آن، و وضعيت سلامت آنهايي كه در طرح باقي  كننده پوشش بيمه هاي ارائه ، تعداد شركتگپَ مديبازار 
بيين كند. همه تأخيرهاي مهم را در نمودار خود مشخص كنيد. از نمودار خود براي تحليل تأثير اند را نيز ت مانده

  هاي زير استفاده كنيد: سياست
o گران فعال در ايالت به بيمه نمودن همه متقاضيان واجد شرايط، بدون توجه به سن و  الزام همه بيمه

  سلامت آنها

o ديهاي  الزام همه طرحكس هاي (همه ورژن گپَ مدبه فراهم نمودن پوشش نامحدود براي داروهاي م (

هاي  كنند و طرح تر (كه عموماً داروهاي كمتري مصرف مي ان سالممندتجويزي. هدف اين است كه سال

كنند و  كنند) با سالخوردگان بيمارتر (كه داروهاي بيشتري استفاده مي ارزانتر را انتخاب مي مدكس

 شوند.  poolنند) گزي طلايي را بر مي مدكس

o ديهاي  پرداخت يارانه در جهت كاهش حق بيمهبا استفاده از اعتبارات ايالتي، گپَ م 

o  اجازه دادن بهBC/BS  كسبراي حذفددي(در واقع حذف كل پوشش  مدر ايالت مساچوسستس) گپَ م 
ه و بيمه نشده) و بر كل جامعه را گران، بر افراد سالخورده (بيمه شد در بررسي اثرات سياستها، تأثير آنها بر بيمه

  مدنظر قرار دهيد.
كننده  ) و رفتار مصرفinformation availabilityب) كدام مفروضات درباره در دسترس بودن اطلاعات (

)consumer behaviorاي است كه در نمودار حلقه عليت شما وجود دارد؟ اعتبار اين مفروضات  )، مبناي نظريه
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تأثير قرار گيرد؟ به عنوان مثال با پيشرفت در فناوري اطلاعات، كه كل سوابق سلامت چگونه ممكن است تحت 
) كه بتواند genetic screeningگري ژنتيك ( گران قرار دهد؛ يا پيشرفت در غربال يك فرد را در دسترس بيمه

  هاي خاصي را دارند؟  مشخص كند چه افرادي ريسك بيشتري براي بيماري
  توانيد ارائه كنيد؟ ساختار بازخورد آنها را ترسيم كنيد. گري از انتخاب نامطلوب ميهاي دي ج) چه مثال

  

  ذهني خودتانهاي  : مدل 5تمرين 

  واقعي يا بالقوههاي تدافعي  روالهدف: شناسايي 
ذهني شما جزئي از يك ساختار هاي  براي شناسايي يك يا چند وضعيت كه مدل 57ارائه شده در شكل از الگوي 

  هستند، استفاده كنيد.  self-perpetuatingي و تقويت
داقل با يك فرد ديگر همراه شويد و كنيم ح مي توان به صورت فردي انجام داد، توصيه مي با اين كه اين تمرين را

  .دهيدبه صورت گروهي انجام  آن را

 
 57شكل 

  

  گزينه الف: شروع از باورها

كنيد كه ممكن است توانايي شما در دستيابي به نتايج مطلوب را محدود پنج تا ده باور (مدل ذهني) خود را شناسايي  .1
 كنند.

 شود. مي كنيد، موجب تقويت آن باور مي هر باور را مدنظر قرار داده و نشان دهيد چگونه اقدامات و نتايجي كه كسب .2

تواند در كسب نتايج  مي اورمنبع اين باورها را بررسي كنيد. آيا براي هر باور، داده كافي داريد كه نشان دهد آن ب .3
 مطلوب به شما كمك كند؟ 

 

  گزينه ب: شروع از نتايج

 نيستند، را شناسايي كنيد.  بخش رضايت(به صورت فردي يا گروهي) اما ايد  برخي از نتايجي كه كسب كرده .1

باورهايي را كه منجر به  ذهني ياهاي  يادداشت كنيد؛ آنگاه مدل اند، رفتارها يا اقداماتي را كه در كسب اين نتايج دخيل .2
 را شناسايي كنيد.اند  اين اقدامات شده

تواند در كسب نتايج  مي منبع اين باورها را بررسي كنيد. آيا براي هر باور، داده كافي داريد كه نشان دهد آن باور .3
 مطلوب به شما كمك كند؟

 

  رانشهرها: مطالعه موردي شهر ته كلان در جمعيت رشدهاي  ديناميك: 6تمرين 

) اخذ شده است. بر اساس اين متن و انديشه خودتان، 1382نامه (قدوسي، هاي مختلف يك پايان متن زير از بخش
  شهري همچون تهران را نشان دهد، ترسيم كنيد.  يك نمودار حلقه عليت كه بازخوردهاي مؤثر بر رشد كلان
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 در جمعيت تمركز .شوند مي متمركز عمده شهر ود يا يك در جمعيت از مهمي معمولاً بخش توسعه حال در كشورهاي در

 اقتصادي و اجتماعيهاي  تشديد نابرابري و مناطق اين در انساني و اقتصادي منابع و امكانات تمركز باعث شهري نقطه يك
 تلفيمخهاي  ديدگاه سيستمي، رويكرد از استفاده با توان مي چگونه كه گرفت شكل اوليه ايده اين با تحقيق اين .گردد مي

  .نمود استفاده شهري تحليل مسائل براي مفيد ابزار اين از و داده قرار هم كنار در را شود مي بيان شهرها رشد زمينه در كه

 :مختلف شهرهاي كلان بين مشابه خصوصيات

 را زمين دستيابي به مشكل و كرده رشدتر  سريع كالاها، ساير قيمت افزايش ضريب از شهرها كلان در زمين قيمت �

اي  سرمايه كالاي يك زمين، شكل تا شده باعث توسعه درحال كشورهاي از بسياري در موضوع اين است. كرده تشديد

  نمايند. گذاري سرمايه فعاليت اين در افراد و بگيرد خود به را

 زا در بسياري آب كمبود است. آب مينأت لهمسئ هستند روبرو آن با شهرها كلان كه مشكلاتي ترين جدي از كيي �

 و شهري زمين مديريتهاي  طريق سياست از كه زمين مشكل برخلاف دارد. وجود جدي مشكل يك عنوان به شهرها

 عوامل مثل شهر كلان هر خاصهاي  ويژگي آب به لهمسئ است، حل قابلاي  اندازه تا ارزان سازي خانههاي  فعاليت

 كنترل تحت زيادي حد تاها  ويژگي اين و دارد تگيبس شناختي هاي زمين ويژگي و بارش ميزان هوا، و آب جغرافيايي،

 .نيستند انسان

 اين درها  است. تعداد اتومبيل عمومي مشكل يك شهرها كلان از زيادي تعداد در نقليه وسايل حركت كندي و بندان ه را �

 جمله از عمومي ونقل حمل قيمت گرانهاي  طرح مشكل، اين براي اصلي حل راه .است داشتهاي  العاده فوق رشد شهرها

 .دارند آن با زيادي فاصله هنوز توسعه حال در كه كشورهاي است مترو

 رنج و هوا آب آلودگي جامد،هاي  زباله فاضلاب، دفع مثل محيطي زيست مشكلات با شهرها كلان از زيادي تعداد  �

   .برند مي

 نسبت اقتصادي كشور توليد از هرهاش اين بيشتر سهم خورد، مي چشم به دنيا شهرهاي كلان مورد كه ديگري واقعيت �

  است.  آنها جمعيتي سهم به

 مناطق اين جذابيت در وجود نشانگر كه كند مي رشد كشور طبيعي رشد نرخ از بيش شهرها كلان جمعيت اي، دوره در �

 .است شديدتر توسعه در حال كشورهاي در خصوصا روند اين است. شهرها كلان به نقاط ساير از افراد مهاجرت و

 رسد مي به صفر تقريبا پيشرفته كشورهاي در نرخ اين يابد. مي كاهش شهرها كلان رشد نرخ سريع، رشد دوره از پس 

منطقه  كل در موضوع همين .است كشور رشد طبيعي نرخ از بيش همچنان توسعه حال در كشورهاي در كه حالي در
  .خورد مي چشم به نيز تهران شهري

o :زمين و مسكن  

 و زمين براي مداوم تقاضا طور به شهر جمعيت افزايش و است مطرح شهرها در منابع ترين كمياب از يكي عنوان به زمين
 فراهم جمعيت براي جلب بيشتري جذابيت باشد، مسكن كمتر و زمين قيمت قدر هر .دهد مي افزايش آنرا قيمت نتيجه در

 زمين علت محدوديت به و شده بيشتر و مسكن زمين براي تقاضا يابد، شهري افزايش منطقه در جمعيت قدر كند. هر مي

  دهد. بالا بودن قيمت زمين، هزينه بنگاهها را نيز افزايش مي .شود مي آنها قيمت موجب افزايش موجود،

o هاي طبيعي: ظرفيت  

 آلودگي ثلم مواردي قالب در بالا اجتماعي از تراكم ناشي هاي منفي عارضه و مزيتها عدم تهران، شهر در جمعيت افزايش با

 مثل اقتصادي تاثيرات همچنين و شهر طبيعي اندازهاي رفتن چشم دست از و جنايت و جرم بالاتر نرخ صدا، و سر هوا،

 .كند مي بروز عمومي خدمات هزينه افزايش

 كاهش را در تهران زندگي جذابيت نتيجه در و زندگي كيفيت و شده بيشتر منفي اثرات اين رود بالاتر جمعيت قدر هر
 شود ها مي بنگاه وري اقتصادي بهره كاهش نتيجه در و توليدهاي  هزينه افزايش باعث منفي بروندادهاي آن بر علاوه .دهد مي

  .گذارد مي تاثير تهران در زندگي جذابيت بر نيز امر اين كه
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o شهري:هاي  زيرساخت  

با  كه شود مي هزينه زيربناها ايجاد رايب شهروندان سوي از بيشتري مبلغ شود، توليد بيشتري ثروت شهر يك در قدر هر
 زندگي در كيفيت و گرفته شكل بيشتريهاي  زيرساخت كلي بيشتر، ثروت با شهرهاي در زيرساختها،اي  پله رفتار به توجه

  .شود مي منطقه به جمعيت بيشتر جلب باعث خود اين كه دهد مي افزايش را شهر
 اين گردد. مي شهريهاي  ماليات افزايش كل نتيجه در و تجمعي وتثر افزايش موجب شهري منطقه در جمعيت افزايش

 فرهنگي، امكانات مخابراتي، (تاسيساتها  بنگاههاي  براي فعاليت لازم امكانات و شهريهاي  زيرساخت ايجاد صرفها  ماليات

 اين داشت. نخواهد دانيچن افزايش حالت اين در شهريهاي  زيرساخت كه سرانه رسد مي نظر به اول نگاه در شود. ) مي …

 لحاظ به آن ايجاد كه دارد تقاضا از حداقلي به نياز شهري سيساتتأ كه داشت بايد توجه ولي است درست موضوع

 اقتصادي توجيه شهري سيساتتأ از بخشي ايجاد اصولا كوچك شهرهاي در لذا باشد پذير اقتصادي توجيه سنجي امكان

 همه شهري كه منطقه در شده داده توسعه شهريهاي  زيرساخت كل شود، بزرگتر شهر اندازه قدر هر دليل به همين ندارد.

  .دهد مي افزايش جديد جلب افراد براي را منطقه جذابيت خود اين و يابد مي افزايش شوند مند بهره آن در توانند مي ساكنان

o مقياس اقتصاد)economy of scale(:  

 شهرهاي مزيت اقتصادي هاي مكانيزم كشور، شهري نقاط ساير به نسبت شهر ينا اندازه تسلط و تهران شهر اندازه رشد با

 يك شكل به و شده فعال نيروي متخصص) انباشت و خدمات براي تقاضا تجمع، اقتصاد مقياس، اقتصاد (شامل بزرگ

  .است دهش تهران شهر در خدماتي و صنعتيهاي  به بخش كار نيروي و سرمايه بيشتر جلب موجب زا درون مكانيزم
اقتصادي،  وري بهره بودن شود. بالا مي اقتصادي بخش اندازه براي از ناشيهاي  مزيت باعث ايجاد منطقه در جمعيت افزايش
  گردد. مي جديد جلب جمعيت و رفاه افزايش موجب

 افزايش و نيانسا سرمايه انباشت ها، بنگاه شدن و تخصصي تجمع مقياس، افزايش از ناشي منافع شهر، اندازه افزايش با

  .شود مي آنها براي مزيت ايجاد وها  بنگاههاي  هزينه كاهش موجب صنعتي، كالاهاي و خدمات تقاضا براي
به ها  بنگاه ساير براي را بيشتري مزاياي تجمع اين شود، مي بيشتر تهران شهر در اقتصاديهاي  تجمع فعاليت سطح قدر هر

 حداقل نيز انساني و سرمايه تجمعي كيفيت اثر تجمع، اثر اندازه، اثر قالب در تواند ها مي مزيت اين شكل آورد. مي ارمغان

 غذايي مواد داري، هتل هاي ساختماني، فعاليت مثل هايي فعاليت در اندازه اثر باشد. اقتصاديهاي  فعاليت براي لازم تقاضاي

 درها  آن عرضه امكان فعاليت، نوع اين بالا براي تقاضاي علت به كه شود مي مشاهده خوبي به اينترنت خدمات و

 و صنايع براي خصوصاً انساني نيروي تجمعي اثر دارد. تري وجود هاي اقتصادي هزينه با نتيجه در و بزرگترهاي  مقياس
 نقاط ساير از بيش متخصص نيروي چگالي تهران شهر در است. دارند ملموس ماهر انساني نيروي به نياز كههايي  شركت

 صنايع در تقاضا حداقل اثر است. يافته افزايش نيز زمان طول در نيروها اين كيفيت فعاليت بيشتر، امكان علت به و است

و  سريع غذايهاي  رستوران فعاليت)، اوليه دوره اينترنت (در خدمات بورس، خصوصي)،هاي  بيمه وها  (مثل بانك جديد
  .شود مي اهدهمش دارند بالا اوليه گذاري سرمايه به نياز كه مشابه خدمات

o دولتي:هاي  دستگاه  

 جذب جمعيت باعث كه شده تزريق شهر اين در دولت سوي از زيادي منابع تهران، شهر جمعيت رشد دوره ابتداي در

 نيروي به سرمايه نسبت شهري و صنعتي عمراني،هاي  طرح ايجاد قالب درها  گذاري سرمايه اين است. شده شهر به بيشتري

 توليد در دولتهاي  هزينه بالاي سهم و تهران شهر در اداري دستگاه تمركز ديگر سوي از داد. افزايش تهران شهر را در كار

 شهر در اقتصادي جذابيت باعث ايجاد عامل دو اين نمود. متمركز شهر اين در را زيادي مالي منابع كشور، ملي ناخالص

 نيروي جذب موجب و شده متجلي شغل يافتن احتمالبودن  بالاتر و بيشتر دستمزدهاي سطح قالب در كه گرديد تهران

   .شده است شهر اين به كشور بخشهاي ساير از كار
سهم  كه كند مي وارد حكومت بر را فشاري مداوم طور به تهران در زندگي كيفيت بودن بالاتر و و امكانات جمعيت تجمع

 پس .يابد مي زمان كاهش طول در منابع تخصيص از تهران سرانه سهم لذا و دهد اختصاص كشور نقاط ساير به را بيشتري

  .است شده كاسته شهر در موجود سرمايه از سرانه جمعيت افزايش علت به و شده كاسته منابع نرخ تخصيص از مدتي از
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و  شده بيشترها  دستگاه فعاليت اين از ناشي درآمد و باشد، اشتغال بيشتر منطقه در دولتيهاي  فعاليت حضور ميزان قدر هر
 سوي از كند. مي را ايجاد جديد دولتيهاي  دستگاه تقاضا براي منطقه در جمعيت افزايش .كند مي جلب را بيشتري جمعيت

  .كند مي ايجاد را نيز آنتر  عادلانه توزيع براي شهر، فشار يك در دولتي منابع ديگر تمركز
  

  و نتايج آنها فكر كنيد: هاي زير ايد، در مورد سياست با توجه به نموداري كه ترسيم نموده
o تهران شهر در موجود وضعيت ادامه 

o ها اتوبان و مسكونيهاي  مجتمع از استفاده با تهران شهر در زندگي ظرفيت عرضه افزايش 

o كشور مناطق ساير زندگي سطح افزايش 

o تمركز افزايش عدم و دولت آتي رشد از جلوگيري 

o خود در تهران مشكلات ساير حل و دولت انتقال 

o جديد پايتخت يك ايجاد طريق از پايتخت قالانت  
  

  )Ishikawa Diagramكاوا ( : نمودار ايشي7تمرين 

 cause and effect) و نمودار علت و معلول (fishbone diagramماهي ( كاوا كه نمودار استخوان نمودار ايشي
diagramل كيفيت است. اين نمودار توسط اي مورد استفاده در كنتر شود، يكي از ابزارهاي پايه ) نيز ناميده مي

عموميت پيدا كرد. اين نمودار علل يك رويداد يا معلول  1960كاوا در ژاپن ارائه شد و در دهه  فردي به نام ايشي
گيرد و يك خط به عنوان ستون فقرات  دهد. مشكل يا معلول در قسمت سر ماهي قرار مي مشخص را نشان مي

ها،  بندي شده و به ازاي هر نوع از علت هاي مشكل، گروه گاه علت دد. آنگر ماهي از سمت چپ به آن متصل مي
 ).58شود (شكل  يك خط به استخوان اصلي وصل مي

  
  58شكل 

  

  ها به انواع زير تقسيم شوند: هاي توليدي ممكن است علت به عنوان مثال، در محيط
o ) نيروي انسانيManpower(  

o ها ( روشMethods(  

o ها ( ماشينMachines(  

o ) موادMaterials(  

o ها ( گيري اندازهMeasurements(  
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o ) محيطEnvironment(  

كنند. به عنوان نمونه،  كاوا براي شناسايي علل يك مشكل و اقدام براي رفع آنها استفاده مي از نمودار ايشي
يك سازمان را نشان  دي آموزش كاركنانناكارآمو  اشتباه بودن قطر محور را ببينيد كه علل 60و  59هاي  شكل

 دهد.  مي

روحم رطق ندوب هابتشا

نيشام

يناسنا يورين

اهشور

يريگ هزادناطيحم

هيلوا داوم

هديد همدص داوم

يهابتشا داوم

مك ييانيب

يفنم شرگن

مك شزومآ

رون

مك يليخ

طلغ تاصخشمدايز يليخ

هديد بيسآ رازبا

هابتشا تايلمع يلاوت

دنكُ رازبا

دح زا شيب شياس

هابتشا يزير همانرب

امد

مك يليخ

دايز يليخ

 
  59شكل 
  

  
  60شكل 

  

تواند بين شرايط لازم و شرايط كافي تمايز قائل  شود، اين است كه نمي كاوا مي يكي از انتقاداتي كه از نمودار ايشي
لازم و شرايط كافي براي وقوع يك رويداد،  كنيم، بايد بين شرايط شود. وقتي درباره طبيعت يك علت بحث مي

تواند  تمايز قائل شويم؛ شرط لازم براي وقوع يك پديده مشخص، شرايطي است كه در غياب آنها، آن پديده نمي
  رخ دهد. مجموعه شرايط كافي، وضعيت يا شرايطي است كه در حضور آنها، آن پديده بايد رخ دهد. 

  ي استفاده از چنين نموداري چيست؟ ها نقصو  مزاياايد، نظر شما در مورد  گرفته با توجه به مطالبي كه تاكنون فرا
توجه كنيد  )doom loop( فنا حلقهتوانيد به نمودار  به عنوان مبنايي براي شروع فكر در مورد تمرين فوق، مي

 ).61كه توسط برخي فعالان تفكر سيستمي، پيشنهاد شده است (شكل 
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  61شكل 

  مودار فوق:مراحل ترسيم ن
يك موضوع يا مشكل را شناسايي كنيد كه موجب نگراني شماست. آنرا به عنوان يك متغير در مركز نمودار  .1

 قرار دهيد.

عوامل كليدي كه علت اين مشكل يا مؤثر بر آن هستند را شناسايي كنيد و آنها را سمت چپ موضوع يا  .2

 برقرار كنيد. مشكل قرار دهيد و يك پيوند بين هر يك از آنها با مشكل

) موضوع يا مشكل را شناسايي و در سمت راست مشكل قرار key consequencesپيامدهاي كليدي ( .3

 دهيد. مشكل را به اين پيامدها نيز متصل نماييد.

اند؟  آيا برخي از اين پيامدها، بيانگر راهبردها يا اقداماتي هستند كه در پاسخ به موضوع يا مشكل، اتخاذ شده
 يست، برخي از اين راهبردها يا اقدامات را اضافه كنيد.اگر چنين ن

ها بر متغيرهاي سمت  به متغيرهاي موجود در سمت راست (يعني همان پيامدها) نگاه كنيد. آيا برخي از اين .4

اي  گردند؟ ممكن است مجبور شويد متغيرهاي واسطه گذارند و موجب بدتر شدن وضعيت مي چپ اثر مي

)intermediate variablesرسد  هايي را كه به نظر مي ) نيز اضافه نماييد تا اين پيوند را برقرار كنيد. حلقه

 بيشترين تأثير را بر عملكرد دارند، كامل نماييد. 

دهند چرا سيستم  در نمودار خود داشته باشيد كه توضيح مي )doom loopsاكنون بايد يك يا چند حلقه فنا (
  برد.  مي عملكردي نزولي رنج) يا persistentاز يك مشكل مزمن (

به عنوان مثالي از نمودار مذكور، يك تيم كاري را در نظر بگيريد كه در زمينه روحيه افراد خود، با مشكلاتي 
آيد كار كردن با مدير تيم، به طور  آيد سه علت براي آن وجود دارد. اول اين كه به نظر مي مواجه است. به نظر مي
د. دوم اين كه اين احساس در بسياري از افراد وجود دارد كه عضويت در اين گروه، شو روزافزوني دشوارتر مي

هاي شغلي  كنند تحت فشارها و تنش كند. سرانجام اين كه همه احساس مي هاي ارتقاء چنداني فراهم نمي فرصت
) productivityآيد روحيه ضعيف تيم، محرك پيامدهاي بسياري است. بازدهي ( متعددي قرار دارند. به نظر مي

  را ببينيد). 62پايين است و اشكالات كيفي در خروجي كار آنها بالا رفته است (شكل 
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  62شكل 

توجه كنيد كه به دليل وجود حلقه بازخورد در اين مسئله، ممكن است برخي متغيرهايي كه به عنوان علت در 
ن است كه تشخيص دهيد چگونه با تقويت اند، را به عنوان پيامد تلقي كنيد و برعكس. مهم آ نظر گرفته شده

  ماند.  مشكل توسط پيامدها، مسئله باقي مي
) وجود دارد. در حلقه بالايي، بازدهي پايين به معني اعمال فشار بيشتر و doom loopدو حلقه فنا ( 62در شكل 

ر مدير تيم، يعني مدير موقع كارها است. فشار بيشتر ب بيشتر بر مدير گروه از طرف مديران شركت براي انجام به
كند. در حلقه  . اين نيز ضعف در روحيه افراد را بيشتر مي)difficult and frustratedگيرتر و نااميدتر ( سخت

كاري بيشتر، تنش و فشارهاي شغلي را  كاري بسيار است. دوباره پاييني، افزايش اشكالات كيفي به معني دوباره
  افزايد. مي

 تلقيجا اين نبود كه به عنوان جايگزين نمودار استخوان ماهي  قه فنا در اينهدف از معرفي نمودار حل
  بلكه هدف اين بود كه بهتر بتوانيد به مزايا و معايب نمودار استخوان ماهي بپردازيد.  ؛شود
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  مواجهه سيستمي با مسائل :ششمفصل 
  

  مراحل مواجهه سيستمي با مسائل) 1- 6(
هاي برخورد سيستمي با يك مسئله را استخراج نمود. در  توان گام در بخش اول، مي بر اساس قوانين ارائه شده

  فصول قبلي دانستيم كه سه سطح تبيين وجود دارد:
 وقايع �

 الگوي رفتاري �

  ساختار �

  خواهيم قادر به پاسخگويي به سؤالات زير باشيم: مي ،شويم مواجه مييك مسئله يا موضوع با وقتي بنابراين 

  (وقايع و الگوي رفتاري)(وقايع و الگوي رفتاري)(وقايع و الگوي رفتاري)(وقايع و الگوي رفتاري)افتاده است؟  مي تاد و (در طول زمان) چه اتفاقيچه اتفاقي اف �

گذشته ما براي تغيير آن، مقاومت هاي  ؟ (و چرا سيستم در برابر تلاشافتاده است اين اتفاق مي چرا �

 (ساختار)(ساختار)(ساختار)(ساختار) نموده است؟)

 توانيم عملكرد اين سيستم را بهبود دهيم؟ مي چگونه �

شويم كه از پرسش آخر شروع كنيم: براي درست كردن اين  لب وسوسه ميهنگام مواجهه با يك مسئله، اغ
خواهيم انجام دهيم؟ بديهي است كه اين پرسش مهمي است و اشكالي ندارد كه با آن  وضعيت، چه كاري مي

 دهيد، هاي حاصله را ثبت نموده و آنها را تا زماني كه به دو سؤال اول پاسخ مي شروع كنيد؛ به شرط آن كه ايده
  كنار بگذاريد!

تناظر بين اين مراحل با  1ارائه شده است. در شكل  1و جدول  1مراحل مواجهه سيستمي با مسائل، در شكل 
كنيم و در  سطوح ارائه شده در تمثيل كوه يخ نيز آمده است. تا مرحله پنجم، چرايي رفتار سيستم را شناسايي مي

  كنيم.  ميسياستهاي اصلاحي را تعريف و اجرا  7و  6مرحله 



   

148 
 

عياقو

يراتفر يوگلا

راتخاس

ينهذ ياه لدم

عقوام حرش و هلئسم نايب-1

نامز لوط رد دركلمع ياهوگلا ميسرت-2

ينوناك شسرپ كي حرط و قلاخ ششك داجيا-3

يراتخاس ياه نييبت هئارا-4

يرگن فرژ ياه شسرپ ندرب راك هب-5

هلخادم كي يزير حرط-6

جياتن يبايزرا-7
  

  1شكل 
  

  1جدول 

  توضيحات  مراحل

  وقايع  بيان مسئله و شرح ماوقع .1

  الگوي رفتاري  )شناسايي روندها(الگوهاي عملكرد در طول زمان ترسيم  .2

  الگوي رفتاري مطلوب  پرسش كانونييك طرح و  كشش خلاقايجاد  .3

  نده الگوي رفتاريساختار ايجادكن  ساختاريهاي  ارائه تبيين .4

  هاي ذهني مدل  نگري رفژهاي  پرسشبه كار بردن  .5

  طراحي اقدام مناسب  يك مداخلهريزي  طرح .6

    ارزيابي نتايج .7

  
  اند. نيز آمده 2مراحل هفت گانه فوق در شكل 
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  2شكل 
  

 بيان مسئله و شرح ماوقع .1

برخي اعضاي سيستم اند  موجب شده را شناسايي كنيم كههايي  و استدلالها  هيم دادهاخو مي در بيان موضوع
شوند يا گوياي  مي معني تلقيپرخواهيم رويدادهايي را شناسايي كنيم كه  مي .وجود دارداي  حس كنند مسئله

خواهيم هر يك از ذينفعان، قادر باشند مفهومي را كه از اين  مي .عملكرد در طول زمان هستنديي از ظهور الگو
  . كنند، شرح دهند مي برداشتيا الگوها رويدادها 

        به خاطر داشته باشيد كه:به خاطر داشته باشيد كه:به خاطر داشته باشيد كه:به خاطر داشته باشيد كه:

شوند شما يا  مي ) خود را با شواهد و مدارك آغاز كنيد. برخي از حقايقي كه موجبinquiryهاي( بررسي �

 وجود دارد، كدامند؟اي  ديگران، فكر كنيد كه مسئله

 .ح دهدبخواهيد وضعيت را از ديدگاه خودش شر ،افراد كليدي درگير با موضوعهر يك از از  �

دهد. در داستان شناسايي فيل در  هر يك از ذينفعان، مسئله را از ديدگاهي متفاوت با بقيه توضيح ميمعمولاً 
تاريكي نيز هر يك از افراد، تصور متفاوتي از فيل داشتند. يكي فيل را لوله، ديگري باله، و سومي ستون 

كتفا كند، احتمالاً در دام تصورات آن فرد گرفتار پنداشت. اگر كسي به توضيح يكي از اين افراد از فيل ا مي
خواهد شد اما اگر به توضيحات همه اين افراد گوش سپارد، وادار به تفكر و بررسي بيشتري خواهد شد و 

  احتمال بيشتري دارد كه به پاسخ صحيح برسد. 
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ها نشان داد كه  اما تجربهدانستند.  ساليان متمادي بود كه تنها ذينفع سازمان را مالك و سهامدار آن مي
ها و  نيز ذينفعان سازمان هستند. در طراحي كنندگان تأمينگونه نيست. مشتريان، كاركنان و   اين

  بايد همه اين ذينفعان دخيل باشند. ها  يگير تصميم
 .اتفاق رخ داده را بيان كنيد. سعي كنيد اين كار را بدون سرزنش انجام دهيد �

كه بايد انجام شوند، دست يا اقداماتي ها  حل راهبه اين مرحله بپرهيزيد. اگر  از تلاش براي حل مسئله در �

 نماييد.را طرح ريزي كنيد، به آنها رجوع ها  خواهيد مداخله مي كه 6يافتيد، آنها را يادداشت كنيد و در گام 

ت سريع از ، لازم است تمايل خود براي حركددرگير حل مسئله شوي ،كه به سرعت داگر عادت كرده باشي
 د.را مديريت كني "حل راهتجويز "به  "مسئلهتشريح "
  

        آوريم:آوريم:آوريم:آوريم:    ميميميميدست دست دست دست     بهبهبهبه    خواهيم و آنچه اغلبخواهيم و آنچه اغلبخواهيم و آنچه اغلبخواهيم و آنچه اغلب    در گام اول ميدر گام اول ميدر گام اول ميدر گام اول ميآنچه آنچه آنچه آنچه 

o چه كسي را بايد آوريم، اين است كه  ميدست  به مي خواهيم بدانيم چه اتفاقي افتاده است؛ اما آنچه اغلب

 ؟سرزنش كنيم

o  كنجكاوم بدانم "يا  "نكته جالب اين است كه ..."عباراتي همچون توصيف ما از مسئله بايد دربرگيرنده

هاي مشخصي، همگرا شده  شود، يك گزارش شفاف است كه به پاسخ باشد؛ اما آنچه اغلب ارائه مي "كه ...

 است. 

o هايي را با ماسك مسئله، ارائه  حل مسئله بايد همچون يك پارادكس يا معما طرح شده باشد؛ اما اغلب، راه

 مسئلهحل را به صورت  نه اين كه راه ،كنيم بيانخواهيم مشكل را  كنيم. به خاطر داشته باشيد: مي مي

 بيان كنيم!
  

حل، بايد بر مشكل متمركز شويد. به عنوان مثالي از اين نكته، حكايت زير را  به جاي تمركز بر راه
  بخوانيد:

مواجه شد. آنها دريافتند كه ناسا در برنامه فرستادن فضانوردان به فضا با مشكل كوچكي 

كنند؛ جوهر خودكار به سمت پايين جريان  خودكارهاي موجود، در فضاي بدون جاذبه كار نمي

ريزد. براي حل اين مشكل، شركت مشاورين اندرسون  يابد و روي سطح كاغذ نمي نمي

، انتخاب شد. تحقيقات مدت زيادي طول كشيد؛ دوازده ميليون دلار خرج شد و در نهايت

كرد؛ زير آب و روي هر سطحي  خودكاري طراحي كردند كه در محيط بدون جاذبه كار مي

  كرد.  گراد، عمل مي درجه سانتي 300نوشت و از دماي زير صفر تا  حتي كريستال نيز مي

  داشتند: آنها از مداد استفاده كردند!تري  حل ساده ها راه اما روس

  ين بوده است:احتمالاً بيان مسئله در دو كشور فوق چن
  براي ناسا: مسئله نوشتن در فضا با خودكار

  ها: مسئله نوشتن در فضا براي روس
در بيان  حل راهگنجاندن  اند. با يكديگر تركيب شده حل، راهناسا، تعريف مسئله و بخشي از  مورددر 

 گردد.  مي كند و مانع طرح آنها مي ذفحممكن را هاي  حل راهمسئله، بسياري از 
  

) و Want)، خواسته (Needحل را بهتر درك كنيد، به تمايز سه مفهوم نياز ( اين كه تمايز بين مشكل و راهبراي 

  ) در بازاريابي و فروش توجه كنيد:Demandتقاضا (
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حل براي رفع يك  نياز، يك كمبود يا ضرورت است. خواسته يعني چگونگي رفع اين نياز. وقتي يك راه

تقاضا يعني اقدام به رفع نياز و خواسته، با لحاظ  ايم. سته خود را تعريف كردهگيريم، خوا نياز در نظر مي

نمودن منابع در دسترس. به عنوان مثال، گرسنگي موجب نياز به غذا است. يك نفر ممكن است 

براي رفع اين نياز، ديزي باشد و ديگري، پيتزا. ديزي و پيتزا، خواسته هستند نه نياز. يك اش   خواسته

بخواهد اما پول  BMWبه شير نياز دارد اما ممكن است شكلات بخواهد. فردي ممكن است كودك 

 نخواهد داشت.  BMWكافي براي خريد آن را نداشته باشد. چنين فردي تقاضاي خريد 
  

  
  ارتباط بين نياز، خواسته، و تقاضا

  

به تمايز بين نياز و خواسته و تقاضا، توجه كنند. هر  ها بايد شود كه شركت در بازاريابي تأكيد مي

توانند  هايي كه بر نياز مشتري متمركز باشند، مي حلي براي پاسخ به يك نياز است. شركت محصول، راه

هاي جديدي براي رفع اين نياز ارائه دهند. به عنوان مثال، مشتريان به يك وسيله براي گرم  حل راه

در حال تكامل  اند، ارند. محصولاتي كه براي پاسخگويي به اين نياز ارائه شدهنمودن و پخت غذا نياز د

هستند. اگر شركتي خود را توليدكننده صرفاً اجاق گاز بداند، دير يا زود توسط رقبايي كه پاسخ بهتري 

اي رفع دهنده محصولاتي بر از ميدان به در خواهد شد. اما اگر خود را ارائه اند، براي نياز مشتري يافته

  هاي جديدتري براي رفع اين نياز خواهد يافت.  حل نياز مشتريان به گرم كردن و پخت غذا بداند، راه

كنند.  حل را با يكديگر تركيب و ارائه مي شود، مسئله و راه اي نظرخواهي مي در مورد مسئله افرادوقتي از 
هاي آنها گرفتار  حل باشيد در تله راهكنند. مراقب  حل را به عنوان مسئله بيان مي حتي گاهي فقط راه

  نشويد!
   

o راه رسيم كه  مي موضوع ي ازاغلب به شرح؛ اما خواهيم كه برانگيزنده تفكر باشد مي موضوعاز  يشرح

  كند مي تفكر را مسدود

 
 (شناسايي روندها)الگوهاي عملكرد در طول زمان ترسيم  .2

  ا به صورت نمودار ترسيم كنيد. گام دوم اين است كه روند متغيرهاي كليدي در گذشته ر
اي تعريف كنيد  هاي گوناگون و متفاوت بپذيرد. متغيرها را به گونه متغير، شامل هر چيزي است كه بتواند ارزش

  افتد، نباشند. به عنوان مثال: كه بيانگر رويدادي كه يك بار اتفاق مي
o  ،استر يك متغي "،مندي كاركنان سطح رضايت" است اما رويداديك اعتصاب. 

o  ،يك متغير است. "،سطح توافق"است اما  رويداديك جنگ 

o  است. ، يك متغير"سود فصلي"، يك رويداد است اما 1392سود تابستان  

 به خاطر داشته باشيد كه:به خاطر داشته باشيد كه:به خاطر داشته باشيد كه:به خاطر داشته باشيد كه:

اند. در  متغيرها ممكن است سخت (كمي) يا نرم (كيفي) باشند. هر دو نوع آنها، به يك اندازه مهم �
هاي سخت دارند، تعيين متغيرهاي نرم و ارزيابي تأثير آنها  تمركز بر دادهبه  عادتكه هايي  سازمان

 تواند ارزشمند باشد. مي
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نام يك متغير، بايد اسم يا عبارت اسمي باشد، نه عبارت فعلي. نام يك متغير احتمالاً به صورت  �
 خواهد بود. "سطح ..."يا " تعداد ..."نظير هايي  عبارت

كنيد رفتار سيستم را در طول  شوند كه تلاش مي ، موقعي شناسايي ميگاهي اوقات متغيرهاي صحيح �
 زمان ترسيم كنيد يا نمودارهاي ساختاري سيستم را رسم نماييد.

 كنيد )Clusterبندي ( متغيرهايي را كه ارتباط نزديكي با يكديگر دارند، گروه �

  
خواهيم رفتار  متغيرهايي هستند كه ميدر نمودارهاي الگوي رفتاري سيستم، محور افقي، زمان و محور عمودي، 

سال  5آنها طي زمان را نشان دهيم. به عنوان مثال، ممكن است بخواهيد تغييرات فروش شركت خود را طي مثلاً 
كنيد، نيز نمايش  بيني مي گذشته نشان دهيد. علاوه بر آن، ممكن است روند فروش آينده را آن گونه كه پيش

  ).3دهيد (شكل 

  
 VWX٣  

  
يك فرايند سيستمي در خود دارند. به عنوان  اي از فعال بودن نشانهمودارهاي الگوي رفتاري سيستم، اغلب ن

 هاي جذابي دارد. اگر نمودار فروش كند كه ويژگي نمونه، تصور كنيد شركت شما يك گوشي تلفن همراه توليد مي
محصول شما مواجه با اشباع بازار است؛ است، شايد  يد و سپس ثباتافزايش شد دهنده نشانگذشته اين محصول، 

خواسته، يكي از آنها را خريده است. اين يك محدوديت متداول روي رشد فروش  ها مي از اين گوشيهر كسي كه 
  ) است. hotمحصولات جديد و داغ (

نيد. به ممكن است بيش از يك متغير را روي يك نمودار ترسيم كنيد تا ارتباط احتمالي بين آن متغيرها را ببي
عنوان مثال، فرض كنيد فروش گذشته گوشي تلفن همراه و مبلغ صرف شده جهت بازاريابي آن را روي يك 

  برسيد.  4ايد. ممكن است به نموداري همچون شكل  نمودار ترسيم نموده

  
  4شكل 

آن ايش فروش در بازاريابي يك محصول، باعث افز گذاري سرمايهدهد كه ممكن است افزايش  مي اين نمودار نشان
  شده باشد. 

نامند؛ زيرا در فرايند حل مسئله،  ) نيز ميReference Modesنمودارهاي الگوي رفتاري سيستم را رفتار مرجع (
  بارها به آنها رجوع خواهيد كرد.

  كنند.  هايي درباره چرايي بروز اين الگوها كمك مي گيري تئوري نمودارهاي الگوي رفتاري، به شكل

  افق زماني:
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كند درباره افق زماني مورد استفاده در بررسي موضوع، فكر  مي مودارهاي الگوي رفتاري، همچنين شما را وادارن
تعداد "توانيد  نمي كشد، مي ) يك محصول جديد، چندين سال طولdevelopكنيد. به عنوان مثال، اگر توسعه (

ور افقي نمودار شما بايد بسط يابد تا ترسيم كنيد. مح ماههرا در يك افق چند  "يافته محصول جديد توسعه
  . خود را نشان دهندسال نياز باشد تا الگوها  10تا  6شايد  و چندين چرخه توسعه محصول را در برگيرد

 

بر درك شما از مسئله اثرگذار است. به عنوان مثال، نمودارهاي قيمت هر اونس طلا را  انتخاب افق زماني، شديداً
  زماني مختلف ببينيد.هاي  فقدر بازارهاي جهاني در ا

  
  )2012مارس  5زماني مختلف (منتهي به هاي  قيمت جهاني (هر اونس) طلا در افق

  
  : افق شش ماهه6شكل 

  
  : افق يك ماهه5شكل 

  
  : افق پنج ساله8شكل 

  
  : افق يك ساله7شكل 

  
  : افق چهل ساله10شكل 

  
  : افق ده ساله9شكل 

  

  ميزان اهميت افق زماني، تمرين زير را انجام دهيد: به عنوان مثالي ازتمرين: 
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يك اينچ تهيه كنيد. هدف اين است كه  نيم متر و قطر حدوداً (از جنس كاغذ يا فلزي يا ... ) با طول حدوداًاي  لوله
هاي  اين لوله را به صورت قائم و روي انگشتان يك دست خود نگه داريد و تعادل آنرا حفظ كنيد. يكي از مشخصه

  است كه چشمان شما بر آن متمركز شده است تا تعادل لوله را حفظ كنيد.اي  مهم در اين فعاليت، نقطه
متر از پايين لوله متمركز كنيد و سعي كنيد لوله را  سانتي 2.5به فاصله اي  در حالت اول، چشمان خود را بر نقطه

  را ببينيد) 11متعادل نگه داريد (شكل 

  
  11شكل 

 12(شكل  شمان خود را بر انتهاي بالايي لوله متمركز نموده و سعي كنيد آنرا متعادل نگه داريددر حالت دوم، چ
 را ببينيد)

 
 12شكل 

در حالت سوم، سعي كنيد در حالي كه چشمان خود را بر سقف اتاق متمركز نموده ايد، لوله را متعادل نگه داريد 
 را ببينيد) 13(شكل 

 
  13شكل 

كنيد، حفظ  مي خيلي دور نگاهاي  خيلي نزديك به انگشتان خود يا نقطهاي  اني كه به نقطهچه اتفاقي افتاد؟ زم
  تعادل لوله سخت يا غيرممكن خواهد بود. 

  ترين حالت براي نگه داشتن لوله بود؟  كرديد، آسان مي چرا حالتي كه به انتهاي بالاي لوله نگاه
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  نمود؟ مي زي تغييركرديد، چه چي مي خود را عوض انداز چشمهر بار كه 
كند، فاصله زماني بين شروع خروج لوله از  مي كنيد، عامل اصلي كه تغيير مي وقتي نقطه كانوني نگاه خود را عوض

گردد.  مي حالت تعادل و كشف حركت آن توسط چشم شما است و اطلاعات مورد نياز براي تنظيم دست فراهم
ان آنرا كشف كند، فاصله مشخصي را پيموده باشد. وقتي به پايين چون لوله بايد قبل از اينكه چشم شما تغيير مك

كنيد، بالاي لوله بايد فاصله زيادي را طي كند تا آنرا كشف نموده و براي خنثي كردن آن  مي لوله توجه
  كنيد كه دير شده است و لوله خواهد افتاد. مي نشان دهيد. نوعا زماني اقدام العمل عكس

كنيد، حركت كوچكي از لوله كافي است تا آنرا كشف نموده و خنثي نماييد. بنابراين  مي اهوقتي به بالاي لوله نگ
كنيد، ممكن  مي سريع بوده و براي حفظ تعادل، مؤثر است. بديهي است كه وقتي به سقف نگاه پاسخ شما نسبتاً

  است تا متوجه حركت لوله شويد، لوله افتاده باشد و لذا كنترلي هم وجود ندارد.
  كند: مي رين فوق دو نكته را روشنتم

 ) يك سيستم بستگي دارد. tracking( افق زماني مناسب، به دليل شما براي ردگيري •

اگر افق زماني شما خيلي كوتاه يا خيلي بلند باشد، قادر به كنترل متقاعدكننده رفتار سيستم نخواهيد  •
 بود.

به عنوان نمونه اگر شما قيمت مس در بورس كالاها  تغييرات قيمت كالاها يك مثال مناسب از اين موضوع است.
  زماني مختلف مطالعه كنيد، الگوهاي رفتاري متفاوتي را شاهد خواهيد بود.هاي  را در افق

) اين نمودار تا حد زيادي شبيه 14، افت و خيزهاي ساعتي و روزانه قيمت مس است (شكل  "رفتار مرجع"اولين 
غييرات به عللي از قبيل شرايط آب و هوايي ناسازگار با كار معادن، اعتصاباتي ) است و اين تnoiseيك اختلال (

 مهماي  كه موجب كمبودهاي موقتي در بازارهاي منطقه ونقل حملدهند يا وقفه در  مي كه نيروي كار را كاهش
 14شكل  شود، خواهد بود. اگر متوسط قيمت مس در هر ساعت را محاسبه و ثبت نماييد، به نموداري مثل مي

  خواهيد رسيد كه داراي افق زماني در حد چند روز يا چند هفته است.

  

س
ط م

وس
مت

ت 
يم

ق
  

    روز
  14شكل 

). علت اين الگوي 15(شكل  آيد مي ، افق هفت ساله است كه شبيه موج سينوسي به نظر "رفتار مرجع"دومين 
كنندگان به تغييرات قيمت باشد. اگر شما متوسط  مصرفتواند پاسخ باتأخير توليدكنندگان و  مي رفتاري
ماهيانه يا فصلي مس را ثبت كنيد، به چنين نموداري خواهيد رسيد. افق زماني اين نمودار پنج تا ده هاي  قيمت

  سال است. 
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س

ط م
وس

مت
ت 

يم
ق

  

    سال
  15شكل 

). اين نمودار كم و بيش شبيه يك 16(شكل  س است، رشد يا نزول بلندمدت در قيمت م"رفتار مرجع"سومين 
هزينه و نيز  انرژي مورد نياز براي توليد مس، تهي شدن معادن كمهاي  خط راست است و ناشي از افزايش هزينه

 اند. باشد كه موجب تغيير در مقدار مس مورد نياز در محصولات مختلف شده مي تكنولوژيكيهاي  تأثير پيشرفت
 16مس در هفت سال گذشته را محاسبه و هر سال آنرا ثبت كنيد، به نموداري مثل شكل اگر متوسط قيمت 

 رسيد كه افقي بيست تا پنجاه سال يا بيشتر دارد.  مي

  

س
ط م

وس
مت

ت 
يم

ق
  

  سال
  16شكل 

  

سه نمودار مذكور را دهند: قيمت مس. اما تفاوت در افق زماني،  مي فوق، يك متغير را نشان "رفتار مرجع"هر سه 
و توليدكنندگاني كه مس نياز دارند، دلواپس  )speculators( بازان نمايد. بورس مي مورد علاقه افراد كاملا متفاوتي

اول هستند. آنهايي كه فروشنده معادن يا تجهيزات معادن هستند يا در نظر دارند كارخانه جديدي  "رفتار مرجع"
ممكن است مورد   ميهستند. سو ميعنوان ماده اوليه متكي است، مراقب دو به مس به تأسيس كنند كه شديداً

ارشد دولتي در كشورهايي هستند كه شديدا براي درآمدهاي صادراتي هاي  علاقه آنهايي باشد كه داراي پست
   اند. خود به مس وابسته

؛ اما افق زماني هر يك از آنها و نيازمند درك بهتري از علل تغيير قيمت مس هستنداند  تصور كنيد سه نفر نشسته
 سياستي جذاب براي هريك از افراد فوق، ممكن است براي سايرين نامربوط باشد.هاي  متفاوت است. گزينه

 
 پرسش كانونيو طرح يك  )Creative Tension( كشش خلاقايجاد  .3

) speculate(ايم   هايي زده حدسهمچنين  ايم. نموده ) را احرازcurrent reality( در دو گام قبلي، واقعيت فعلي
  اگر الگوهاي فعلي تغيير نكنند، آينده چگونه خواهد بود. كه 
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 انداز چشمتوان آنرا  علاوه بر آگاهي از واقعيت فعلي، بايد از وضعيت مطلوب نيز آگاه باشيم. وضعيتي كه مي
)vision .لوب در نقطه خاصي از زمانبر حسب نتايج مط انداز چشم. آنچه مطلوب ماست يعني انداز چشم) ناميد 

 شود. تعريف مي

است. بنابراين بايد به اين  انداز چشمبه واقعيت فعلي و  زمان همسازي و توجه  خلق نتايج مطلوب، مستلزم شفاف
 ها بپردازيد:  پرسش

o شما براي اين موضوع چيست؟ نتايج مطلوب شما كدامند؟ انداز چشم 

o حاصل شده است؟ واقعيت فعلي اين موضوع چيست؟ چه نتايجي  

 تر سادهافراد، براي برخي نامند.  كند كه آنرا كشش خلاق مي وجود فاصله بين اين دو قطب، يك كشش ايجاد مي

تمرين كنيد كه دو قطب كشش خلاق را شناسايي كنند.  و واقعيت فعلي انداز چشمدو قطب تنها يكي از است كه 
كنند كه با  مي گيرند، نتايجي خلق مي هي از اين كشش صورتاقداماتي كه بر اثر آگا. را به روشني مشخص كنيد

خيلي از . ي به شرايط و رويدادها هستندالعمل عكس تا اقداماتي كه صرفاً ؛و آرزوهاي ما سازگارترند انداز چشم
 دانست. ايم،  از آنچه مطلوب است و آنچه بدست آورده نادقيقتعريف ناشي از توان  مي اقدامات بيهوده را

ايم و اگر تغيير مهمي رخ  توانيم توضيح دهيم كه چه دستاوردي داشته مي خواهيم، آسانتر مي بدانيم كه چه وقتي
  . ندهد، چه دستاوردي در آينده خواهيم داشت

  
ايم؟ به جاي فرض اين كه همه ما درباره نتايج مطلوب ابهامي نداريم، آنها  دهيم كه موفق بوده مي چگونه تشخيص
  ) كنيد.specific( معينجزئي و  را تا حد ممكن،

  از مدل كشش خلاق براي توجه به فاصله بين نتايج واقعي و نتايج مطلوب، استفاده كنيد. نتايج مطلوب بايد:
o نمودگيري  نتايج مشخصي باشند كه بتوان آنها را اندازه  

  )باشدنداشته اي  يك محيط كار ايمن كه هيچ حادثهمثال: (
o يا اقدامات مورد نياز براي حصول آنهاها  نتايج واقعي، نه گام  

  معادل با ايجاد محيط كاري امن نيست) ،تكميل آموزش ايمنيمثال: (
o  شده در جهت مثبت؛ نه اجتناب از نتايج نامطلوب بيني پيشنتايج  

  يك محيط كاري ايمن، ضرورتاً معادل با نداشتن حادثه نيست)مثال: (
-high( پراثرهاي  يكي از مداخلهمعمولاً فعان را نيز لحاظ كنيد. به خاطر داشته باشيد كه ديدگاه ساير ذين

leverageاين است كه اهداف مشترك ( )shared goalsتعريف  نادقيقبنا كنيد. وقتي اهداف مشترك، تري  ) شفاف
اهبرد شود كه اين بهترين ر مي كند و آنگاه موجب تقويت اين باور مي شوند، خودخواهي به سادگي بر رفتارها غلبه

  .باشيدخودتان  به فكركنيد بايد  مي كنند كه فكر مي عملاي  چون ساير ذينفعان به گونه ؛است
  

 .كند مي اقدام مقتضي را آشكار و واضح در بسياري از موارد، شفاف نمودن كشش خلاق،
 اشد:تواند مفيدتر ب مي ، ديرپاي بوده است، تفكر سيستميو واقعيت انداز چشمبين  فاصلهوجود وقتي 

o ايم؟ چرا چنين دستاوردي داشته 

o كند؟ مي چرا سيستم در برابر تلاش ما براي تغيير آن، مقاومت 

در . كنيم مي مقاومت "چه بايد بكنيم؟" گيريم، در برابر وسوسه شروع با سوال مي وقتي كشش خلاق را به كار
توان فاصله را حذف  مي چگونهكه كنيم  مي سپس بررسي ؛كنيم مي و واقعيت فعلي شروع انداز چشمعوض با ذكر 
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اثري را شناسايي كنيم كه كشش خلاق را به نفع  كند راهبردهاي پر مي تفكر سيستمي به ما كمك. نمود
  .، رفع كنندانداز چشم

بسازيد كه اي  يك پرسش يك يا دو جمله شود. ، يك پرسش كانوني مطرح ميانداز چشمبا شفاف شدن واقعيت و 
  ماگونه و بغرنج شرح دهد. اين پرسش بايد:مسئله را به صورت مع

 اثربخش هدايت كند. هاي  حل راهبه سمت ها را  به اندازه كافي متمركز باشد تا انرژي •

 متمركز نباشد كه مانع خلاقيت شوداما آنقدر  •

هاي  پرسشكند.  مي ) از آنچه مطلوب ماست، تشريحcontextخوب، روندها را در بستري ( يك پرسش كانوني
  اند: اغلب به اين شكلخوب 

  .... ؟يك روند وجود دارد] هنوز [ ، ....[تلاشهاي ما براي حل مسئله يا تشويق به رشد]چرا عليرغم 

 به عنوان مثال: 

 تحويل دهيم؟ موقع  بهتوانيم كارها را  نمي ما براي بهبود كيفيت، همچنانهاي  چرا، عليرغم تلاش

  

 )Structural Explanations( ساختاريهاي  تبيينارائه  .4

دهيم كه چرا رويداد خاصي رخ  ) يعني توضيح چرايي يك رويداد يا پديده. وقتي توضيح ميexplanationتبيين (
آغاز شده  "چرا"تبيين يعني ارائه پاسخ به سؤالي كه با  ايم. توانيم بگوييم آن رويداد را تبيين كرده داده است، مي

گيرند. يعني تبييني كه در آن، علت حادثه  صورت تبيين علّي به خود ميدار، اغلب  "چرا"است. پاسخ به سؤالات 
) و Causal Processesدهيم. در اين موارد، تبيين يعني معين كردن فرايندهاي عليّ ( ميدست  به خاصي را

  اند. ) كه موجب وقوع پديده مورد بررسي شدهInitial Conditionsاي ( شرايط اوليه
  را در نظر بگيريد. ممكن است اين رويداد را اين گونه تبيين كنيم:  "افتادن شاخه درخت" به عنوان مثال، رويداد

  سقوط آن به زمين گرديد. موجبموجبموجبموجبشكسته شدن شاخه درخت شد و جاذبه،  موجبموجبموجبموجبباد شديد، 

از علت است  Cگوييم  مي بنا به تعريف وقتينامند.  نيز مي )Causal Mechanism( فرايند عليّ را مكانيسم عليّ
محكوم  iC+1به  iCوجود دارند كه عبور از  iCسلسله حوادث Eو  C، معنايش اين است كه در ميان Eبراي 

  است.  iL قانون يا قوانين
، همان iCد، نظر دارد. اين سلسله حوادثپيوندن مي Eرا به  Cنظريه مكانيسم عليّ به سلسله حوادثي كه 

همان قوانين  اند، ديگر، حاكم iCبه  iCپيوندند و قوانيني كه بر عبور از يك  مي Eرا به  Cكه اند  مكانيسم عليّ
رخ داد؛ به دليل 1Cو قوانين حاكم بر آن،  Cليل خواص كنند: به د مي را تأمين Eو  Cكه ربط علّي ميان اند  عليّ

 رخ داد. Eو قوانين مربوط به آن،  nCرخ داد و ... هكذا به دليل خواص 2Cو قوانين مربوط به آن، 1Cخواص 

) كه underlying structure( اي ريشهپديده را به كمك مكانيسم يا ساختار  خواهيم يك در تبيين ساختاري مي
  مولدّ آن پديده است، تبيين كنيم.

 به عنوان مثال فرض كنيم پيچ يكي از چرخهاي خودرو سست است و پس از چند صد كيلومتر حركت، چرخ
راي تثبيت همين امر بايد حوادثي را رود. مسلماً علت اين حادثه، سستي پيچ است اما ب مي لغزد و از جا در مي

قاعدتاً چنين بايد گفت: ارتعاشات  اند. چرخي رسانده بي بازسازي كنيم كه خودرو را از داشتن پيچ سست به حالت
تر  شود تا اتصال چرخ به بدنه خودرو سست مي شود و اين خود موجب مي چرخ متحرك موجب افتادن پيچ سست

ها  گردد. افتادن پيچ مي ديگر و افتادنشانهاي  فزوني ارتعاشات باعث سست شدن پيچو لذا ارتعاشاتش بيشتر شود. 
همان و در رفتن چرخ و بروز حادثه همان. ما اينجا با يك داستان نسبتاً ساده عليّ روبروييم كه شامل مراحلي 
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اي  به مرحله تازهاست، و وظيفه ما اين است كه نشان دهيم چگونه تحت شرايط جاري، هر مرحله جاي خود را 
  دهد.  مي

   "شود؟ افزايش نقدينگي، موجب تورم ميچرا "پرسيده شود به عنوان مثالي ديگر: ممكن است 
 براي بيشتري تقاضاي مردم شود مي باعث جامعه، در نقدينگي افزايشاست:  صورت اين به اثرگذاري مكانيسم

 ي نتيجه در بگوييم توانيم مي كنيم، فرض ثابت را دماتخ و كالاهاي  عرضه اگر لذا. باشند داشته خدمات و كالاها
. يابد مي افزايش خدمات و كالاها قيمت كه بود خواهد آن نتيجه. شود مي بيشتر عرضه از تقاضا نقدينگي، افزايش

  .كند برابر عرضه با دوباره را تقاضا كه بود خواهد بدانجا تا قيمت افزايش اين
  

  عليّ: هاي  عبارت
  دهند مي توضيح رويدادها را

  كنند مي آينده را فراهم بيني پيشامكان 
   كنند تا بر آينده تأثير بگذاريم. مي امكان انجام اقداماتي را فراهم

  

  توان هم علت و هم معلول دانست.  مي ساختارها را
درون كنند كه موجب تأثير بر فاعلان  مي ساختار به عنوان علت: ساختارها، محيطي از منع و ترغيب فراهم

 كنند و از اين رفتارهاي هماهنگ، پيامدهايي ظاهر مي شوند. فاعلان هم رفتار خود را با آنها هماهنگ مي سيستم
  گردد. مي

  ذهني افراد مرتبط با آن هستند.هاي  ساختار به عنوان معلول: ساختارها متأثر از مدل
هاي  ن ساختمان معلول تفكر و مدلبه عنوان مثال: وقتي در حال طراحي و احداث يك ساختمان هستيم، اي

  ذهني ماست. اما وقتي احداث شد، عاملي مؤثر بر رفتار و عملكرد ما خواهد بود. 
  در گام چهارم، ساختار به عنوان علت مدنظر است و در گام پنجم، ساختار به عنوان معلول.

  هستند كه:اي  برخي از ساختارها به گونه
 ندمان مي براي مدتي طولاني، پايدار •

  خواص ساختار، استقلال بسيار زيادي از افرادي دارد كه در آن ساختار، واجد نقشي هستند.  •

  نهد.  مي ساختار بر آزادي افراد درون آن قيودي •

به عنوان مثال يك سيستم بوروكراتيك را در نظر بگيريد: سازماني در هم تنيده از آدمياني و قواعدي. اين قواعد، 
كنند. بلندي عمر اوصاف اين  مي رات حاكم بر رفتار افراد را در مناصب مختلف، معينمجاري فرماندهي و مقر

   ساختار، بيشتر از دوران تصدي هر يك از اعضاي آن است.
  

  مي توانيد از نمودارهاي حلقه علّيت به عنوان ابزاري براي نمايش تبيين ساختاري استفاده كنيد. 
، ايم ) و علل كليدي روندهايي كه مشاهده كردهconsequences( يامدهاپدر اين مرحله بايد روشن شده باشد كه 

  شوند؟ مي خود ما به اين وضعيت)، عامل بروز مسائل بيشتريهاي  كدامند؟ چگونه اين پيامدها (بخصوص پاسخ
 
 )Going Deeper Questions( نگري رفژهاي  پرسشبه كار بردن  .5

  كنيم كه: خواهيم بررسي نگري، مي هاي ژرف با طرح پرسش
  بخشند، كدامند؟  مي كه اين مجموعه از علل و پيامدها را تداومتري  ساختارهاي عميق �



   

160 
 

ي) به آميز موفقيت) متفاوت با آنچه بيان شده است، را (به صورت purpose( آيا اين سيستم، هدفي �

 رساند؟  مي انجام

  ؟اند اوم اين وضعيت شدهموجب تدوجود دارند كه ) values(هايي  ) و ارزشbeliefs( آيا باورها �

نگري وجود دارد. آنها براي كمك به حركت ما از درك يك وضعيت تا شناسايي  هاي ژرف چهار مجموعه از پرسش
  اند. اقدام مناسب، طراحي شده

        

        ))))purpose((((    هدفهدفهدفهدفالف) الف) الف) الف) 

        
توانيم از  نمي ها ساده است: وقتي نتايج مورد انتظار ما با هدف واقعي سيستم ناسازگارند، منطق پشت اين پرسش

  سيستم انتظار داشته باشيم نتايج مطلوب ما را توليد كند. 
هدفي كه به  خواهيد و ها بايد كمك كنند تا كشش خلاق را بين هدفي كه شما از كاركرد سيستم مي اين پرسش

  كند، ايجاد كنيد.  آيد اكنون دنبال مي نظر مي
در انجام كارها (كارها را درست  )efficiency( : كاراييعملكرد هر سيستم داراي دو بعد استتوجه كنيد كه 

دهد (انجام كارهاي درست). اين دو را بايد با هم در  مي آنچه كه انجام )effectiveness( انجام دادن) و اثربخشي
 انجام دهيم، بيشتر در اشتباه خواهيم بود. بهتر است كه كار درستتر  نظر گرفت. چون كار غلط را هر قدر درست

دهيم، يك اشتباه  مي را غلط انجام دهيم تا اين كه كار غلط را درست انجام دهيم. وقتي كار درست را غلط انجام
باشيم. به عبارت ديگر: بهتر است به تر  گيريم چگونه اثربخش مي كه امكان اصلاح دارد. بنابراين يادايم   انجام داده

كنيم و به هدف گيري  تا اين كه به سمت هدف غلط، نشانهكنيم و به هدف نزنيم گيري  سمت هدف درست نشانه
  بزنيم. 

  

        مراقب اهدافي باشيد كه:مراقب اهدافي باشيد كه:مراقب اهدافي باشيد كه:مراقب اهدافي باشيد كه:

o  كنند نمي و بلندمدت توازن برقرار مدت كوتاهبين نتايج 

o  به جاي اين كه بر نتايج اقدامات متمركز باشند، بر اين متمركزند كه كاري انجام شود 

o دهند ( مي فشارها را تخفيفRelieve Pressure( 

o كنند كه حق با ماست يا بهتر از همه مي باورهاي موجودند (يا اين تصور را تاييدكننده  تصديق 

 )دانيم مي

o دنكن مي با اين كه همكاري و مشاركت، ارزشمند تلقي شده، از يكي از ذينفعان طرفداري 
  

كند.  اند، ايجاد مي آن مرتبط) است، نفعي براي آنهايي كه با stableبه ياد داشته باشيد: هر سيستمي كه پايدار (
ممكن است بخواهيد بررسي كنيد كه اكنون سيستم چه دستاوردي براي ما دارد (حتي اگر نتايج مطلوب ما را 

 هدف

 ؟اندنتايج مطلوب  ما واقعاً كدام•

ايم؟ ، اكنون چه نتايجي كسب كردهنتايج مطلوبدر مقايسه با اين •

 آيد هدف اين سيستم چيست؟) مي (به نظر
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كند) و نفع ادامه اين وضعيت چه خواهد بود؟ اين يك رويكرد ديگر براي انديشيدن درباره هدف واقعي  ايجاد نمي
  يك سيستم است. 

        

        ))))Mental Models((((هاي ذهني هاي ذهني هاي ذهني هاي ذهني     مدلمدلمدلمدلب) ب) ب) ب) 

  
  بينيم. اند كه محرك رفتاري است كه مي هاي فوق براي آشكار نمودن باورهايي طراحي شده پرسش

  هاي ذهني همچون موارد زير باشيد: نگران مدل
o  دهد نمي ديگران رخ داده باشد، اما براي ما رخ ممكن است براي موضوع،اين 

o اره فردا نگران خواهيم شدبياييد فقط بر امروز متمركز باشيم. فردا درب 

o ما هيچ گزينه ديگري نداريم 

o اين كار را فقط يك بار انجام خواهيم داد 

گيريم. همچون  آنقدر ناخودآگاه هستند كه اين مفروضات را با حقايق، اشتباه ميمعمولاً هاي ذهني ما  مدل
ها و  براي آشكار نمودن اين باورها، ارزشدانيم. با توسعه توانايي خود  حقايق، آنها را فراتر از چالش و اعتراض مي

ليست مخصوص خودتان را بسازيد تا مواردي را كه همواره شما را دچار بيشترين دردسر  مفروضات، بايد چك

يك  "خواهم آن كار به طور صحيح انجام شود، بايد خودم انجامش دهم مي اگر"كنند، در برگيرد. به عنوان مثال،  مي

 ذهني؟ تصميم با شماست! حقيقت است يا يك مدل
        

        ))))Personal Responsibility((((    مسئوليت شخصيمسئوليت شخصيمسئوليت شخصيمسئوليت شخصيج) ج) ج) ج) 

  
كنيد، شروع به درك اين نكته خواهيد كرد كه چگونه در  هاي ذهني را شناسايي مي در خيلي از موارد، وقتي مدل

  تر بودن عملكرد سيستم، سهم داريد و مسئوليد.  پايين
اي از چند اقدام  رد سيستم را ناشي از بيرون سيستم (به عنوان نتيجهتمايلي طبيعي وجود دارد كه الگوهاي عملك
اند چون تقريباً هميشه ارتباطي  كننده و متقاعدكننده ها خيلي مجاب يا فشار يا تغيير خارجي) بدانيم. اين تبيين

  بين رويداد خارجي و تغيير در عملكرد سيستم وجود دارد. 

 ذهنيهاي مدل

فرض كنيد همه افراد درون سيستم، از ديدگاه خودشان، به صورت 
 كنند. عمل مي مسئولانهو  معقولانه

هاي (باورها، مفروضات، توجيهات) است كه منجر به انتخاب كدام تفكر•

 شوند؟ مي فعلي

 چه تفكري موجب باقي ماندن سيستم به شكل كنوني شده است؟ •

ما درباره ساير ذينفعان سيستم، بر  )assumptions( آيا مفروضات•

 تصميمات ما مؤثرند؟ 

 مسئوليت شخصي من/ما

 نقش و مسئوليت من در عملكرد فعلي سيستم چيست؟•

 از چه طرقي، موجب ادامه ساختار فعلي هستم؟•
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كننده يا كاتاليزور تغيير است و اين طبيعت خود سيستم  م خارجي فقط تسريعاين امكان را در نظر بگيريد كه اقدا
كنند  ها ما را تشويق مي باشد. اين پرسش هاي خود ما) است كه علت افت عملكرد مي العمل عكس(از جمله شامل 

  يار داريم. تا اين امكان را در نظر بگيريم كه تا حدي مسئوليم و بنابراين كنترل چيزي را در سيستم در اخت
در اكثر موارد، سخت نيست كه ارتباط خود با مسئله را ببينيم. عادت خوبي است كه بايد در خود ايجاد كنيم؛ 

   تر است. بخصوص براي كساني مفيد است كه تعيين مسئوليت ديگران در قبال وضعيت فعلي، براي آنها آسان
 

 ))))Expanding Our Viewتوسعه ديدگاه خود (توسعه ديدگاه خود (توسعه ديدگاه خود (توسعه ديدگاه خود (د) د) د) د) 

 

هايي كه قبلاً  كنيد، تمايل طبيعي اين است كه صرفاً ديدگاه به استفاده از ابزارهاي تفكر سيستمي ميوع وقتي شر
  كنيم تا: مي چالش مواجهبا ، خود را با توسعه ديدگاهرا با اين زبان جديد، تكرار كنيد. ايد  درباره موضوع داشته

 سوابق موضوع را در نظر بگيريم �

 ظر بگيريمساير ذينفعان را نيز در ن �

 را نيز لحاظ كنيمها  ساير علت �

  ز در نظر بگيريم) را نيconsequences( ساير پيامدها �

  

 )Keeping Up with the Joneses(چشم و هم چشمي مثال: 

هاي  بينند از كارت مي و خود را مجبوراند  با كمبود نقدينگي مواجهاوقات يك زوج را در نظر بگيريد كه اغلب 

را تسكين دهند و ماه را به سر آورند. بدبختانه بالا بودن نرخ خود كنند تا مشكلات نقدينگي اعتباري استفاده 

كند. (مي توانيد به جاي  تر مي بپردازند، مشكلات نقدينگي آنها را عميقها  شدن بدهي انباشتهسودي كه بايد بابت 

  يك زوج، يك شركت يا يك كشور را در نظر بگيريد.)

توان با نمودار حلقه عليت زير نمايش داد.  مي و مشكلات مزمن در زمينه نقدينگي راها  دهيالگوي انباشته شدن ب

دهد كه اثر فوري استفاده از كارت اعتباري، تسكين  ). حلقه تعادلي موجود در اين نمودار نشان مي17(شكل 

ر شدن اوضاع خواهد دهد كه در بلندمدت، موجب بدت مشكل كمبود نقدينگي است. حلقه تقويتي نيز نشان مي

كنند؛ اما استفاده آنها از اعتبار، فقط موجب  حل ئله نقدينگي را با دريافت اعتباركنند مس مي اين زوج تلاشبود. 

 گردد. مي تقويت (و بدتر شدن) مشكلات آنها در زمينه نقدينگي

 توسعه ديدگاه خود

ايم؟ چه درسي از گذشته براي آيا قبلاً در چنين وضعيتي بوده•

 توان گرفت؟ وضعيت امروز مي

 بينند؟ساير ذينفعان سيستم، اين وضعيت را چگونه مي•

هاي علت و معلول را گسترش دهيد. ساير عوارض ناخواسته زنجيره•

 بازخوردهاي ديگري وجود دارد؟اند؟ آيا كدام

هاي اكنون نمودار خود را ساده كنيد. هدف اين است كه پويايي•

 اصلي سيستم را به صورت خلاصه و غني، ارائه كنيد.
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17شكل   

  كه كمتر مشهودند. نگري براي جستجوي ساختارهايي استفاده كنيم ژرفهاي  مي خواهيم از پرسش

   :هدف

o ًخواهيم، آزادي مالي در بلندمدت است.  مي آنچه واقعا  

o كند. مي كند اما در بلندمدت، ما را حسابي گرفتار مي بخش هدف كنوني، امروز را لذت  

o موجب تعويق اجبار در در عين حال كند؛  مي اين سيستم، امكان عمل به تعهدات فعلي را فراهم

  گردد.  مي ليپرداختن به مسئله اص

  :ذهنيهاي  مدل

o شود. مي به اين پرداخت نياز دارم؛ به زودي همه چيز بهتر  

o  را بپردازم.ها  حساب صورتانتخاب ديگري ندارم؛ بايد اين 

o .بهتر است بدهكار شويم تا اينكه اين فرصت را از دست بدهيم  

o گيرند؛ الان بخر، بعداً پرداخت كن. مي همه وام  

o توانم ترك كنم مي ؛ هروقت بخواهم،فقط همين يك دفعه است.  

  :مسئوليت شخصي ما

o كنيم مي كنيم و از پرداختن به مسائل اصلي و واقعيت بلندمدت اجتناب مي ما به فشارهاي كنوني توجه.  

o دهيم باور داشته باشيم كه انتخاب ديگري نداريم مي به خود اجازه.  

o دهيم نمي مفروضات خود را در معرض چالش قرار.  

  :يدگاههاتوسعه د

o  هستيمدر حال چشم و هم چشمي.  

o ،و جريان نقدينگي ما مشكل ايم   بينيم كه عادت به درآمد بالاتري داشته مي با نگاهي به گذشته خود

  نداشته است.

كمبود
نقدينگي استفاده از كارت

اعتباري

بازپرداخت وام ها

+

-

+

+
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o است كه فقط يك بار بوجود آمده يا اي  بايد به عوامل مؤثر بر جريان نقدينگي دقت كنيم: آيا اين مسئله

 كنيم؟ مي ز درآمدمان خرجاين كه هميشه بيشتر ا

o را بپردازد حساب صورتما!) بايد هاي  بالاخره يك كسي (شايد بچه.  

زيادي براي تفكر درباره چگونگي مداخله راهبردي، هاي  نگري، گزينه ژرفهاي  ارائه شده به پرسشهاي  پاسخ

  كنند.  مي فراهم

يستم، تسكين فشارهاي فعلي يا تأمين نيازهاي آيد كه هدف فعلي س مي كنيم، چنين به نظر مي وقتي به هدف نگاه

اين است كه ها  كنوني است. هيچ هدف صريحي براي محافظت از منافع بلندمدت وجود ندارد. يكي از مداخله

  چنين هدفي را صريحاً وارد كنيم. 

گيرد،  مي كه صورتهايي  بينيم كه پشت برخي از انتخاب مي دهيم، مي ذهني را مورد توجه قرارهاي  وقتي مدل

ذهني كه محرك هاي  احتياطي همراهند. يك مداخله اين است كه مدل بي باها  تفكر چنداني وجود ندارد. تصميم

  هستند را آشكار نموده و مورد چالش قرار دهيم. ها  اين تصميم

 تلقي حل راهيابيم كه رويكرد كنوني به مسئله، به عنوان تنها  كنيم، درمي مي وقتي به مسئوليت شخصي توجه

  ديگري وجود دارد؟هاي  شود. يك مداخله اين است كه بپرسيم آيا گزينه مي

 short-term/long-term/بلندمدت (مدت كوتاه موازنهدهيم، صريحاً متوجه  مي وقتي ديدگاه خود را توسعه

trade-offsشويم. مي ) و علل مشكلات  

 
 )Planning an Intervention( يك مداخلهريزي  طرح .6

) ما درباره چگونگي تغيير آن چيست؟ چه اقدامات hypothesis، فرضيه (سيستم س درك ما از ساختاربر اسا
  مشخصي بايد انجام داد؟

هايي را شناسايي كنيد كه  نمودار حلقه علّيت را جهت شناسايي تغييرات ساختاري بررسي كنيد؛ يعني مداخله
  در روندها يا الگوهاي عملكرد ايجاد كنند. ) بوده و تغييراتي بلندمدت self-sustainingپايدار (

د مديريتي، آنچه جديد، آخرين م مشي خطچيزهايي از قبيل  شوند، هايي كه طراحي مي خيلي از مداخلهمتاسفانه 
كنيم رئيس از ما انتظار دارد انجام دهيم و  مي دهيم، چيزي كه فكر مي انجامهايي  از روي عادت در چنين وضعيت

  ... هستند.
 generic( هاي عام از مداخلههايي  هر چيزي، از طوفان فكري تا مرور ليستها،  اي شناسايي مداخلهبر

interventions(،  قابل استفاده است. ابزارهاي تفكر سيستمي براي كمك به تفكر راهبردي درباره چگونگي بهبود
بيايند. همچنين از نظر سياسي بهتر خوب از هر جايي ممكن است هاي  اند؛ اما ايده عملكرد سيستم، طراحي شده

  را نيز به ليست اضافه كنيد و آنها را منصفانه در نظر داشته باشيد.اند  پيشنهاد شده دانيد قبلاً مي است مواردي كه
هاست؛  يك نمودار حلقه عليت و ايجاد زنجيره جديدي از علت و معلول rewiringهمچون  ،شناسايي نقاط اهرمي
   با حداقل مقاومت، براي بهبود الگوي عملكرد بلندمدت سيستم.ايجاد مسيري جديد 
مشخص. به عنوان مثال، تضعيف هاي  متمركز باشيد نه برداشتن گام )استراتژيكراهبردي (بر ايجاد رويكردهاي 

است. يك اقدام مشخص، ممكن  راهبردييا حذف يك محدوديت (نظير نيروي كار در دسترس)، يك رويكرد 
كاري بيشتر باشد. اگر از اين نوع اقدامات مشخص پيشنهاد شده  برد استخدام يا استفاده از اضافهاست تغيير راه

بيازماييد كه آيا اثربخش خواهند بود و آيا اهرمي  نماييد تا واقعاًتر  است، بايد آنها را تبديل به راهبردهايي كلي
  كنند.  مي فراهم
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  كنند: مي كلي زير راهنماييهاي  نهابزارهاي تفكر سيستمي ما را به جستجو در زمي
o  ،هاي آن بگرديد و راهبردهايي براي پرداختن به آنها خلق  دنبال محدوديتاگر سيستم دچار ركود شده است

 كنيد

o آيد كه سيستم خارج از كنترل قرار دارد (حالتي از مارپيچ مرگ  اگر به نظر ميdeath spiral يك اقدام (
 virtuousعيب ( بي ن يك ترمز عمل كند و فرايند تقويتي را به يك دوراصلاحي اضافه كنيد تا به عنوا

cycle.مبدل كند ( 

o تواند براي هميشه به رشد خود ادامه دهد و بر اين  رشد را مديريت كنيد. فرض كنيد كه هيچ چيزي نمي
 هاي سد راه رشد را شناسايي كنيد. كنيد. محدوديتريزي  اساس برنامه

o كننده در سيستم را بيابيد آنگاه پيامدها ( رد عملقويترين ساختار بازخوimplications و نقاط اهرمي عام (
)generic را مرور كنيد ( 

o هايي داشته  هر لينكي را در نظر گرفته و پيامد تقويت يا تضعيف آنرا بررسي كنيد. توجه خاصي به لينك
 گيرد. ها صورت مي ها و انتخاب يگير تصميمباشيد كه در آنها 

o  مورد بازخوردهاي تعادلي: هدف و تأخير را صريحاً مشخص كنيد. هدف و تأخير را مديريت كنيد. در 

  
  را توسعه دهيد: "شود اگر مي چه"شناسايي شدند، آلترناتيوهاي ها  وقتي مداخله

ه اضافه نمودن يك لينك يا حلقه جديد، كه شايد در بردارنده متغيرهاي جديدي نيز باشند. از نظر رفتاري، ب •
 متفاوت كنيد.اي  اين معني است كه شروع به عمل نمودن به شيوه

 كمتر انجامآنرا كنيد يا  مي شكستن يا تضعيف لينك بين دو متغير. از نظر رفتاري، انجام كاري را متوقف •
  دهيد. مي

ست، را نتيجه بخش بوده ا تقويت يك لينك (و به تبع آن، تقويت يك حلقه). از نظر رفتاري، كاري كه قبلاً  •
 دهيد. مي بيشتر انجام

 ) را تغيير دهيدdelayتأخيرها ( •

به اين معني است كه كاري را به باز هم تبديل يك لينك مثبت به منفي (و برعكس). از نظر رفتاري،  •
 متفاوت انجام دهيد.اي  شيوه

        

        به خاطر داشته باشيد كه:به خاطر داشته باشيد كه:به خاطر داشته باشيد كه:به خاطر داشته باشيد كه:

 اثربخش نيستمعمولاً وارد آوردن فشار بيروني به يك حلقه،  �

 توانند تقاط اهرمي خوبي باشند شوند، مي اختارهاي محدودكننده و نقاطي كه هدفها تعيين ميس �

 كننده باشد ممكن است كند نمودن يك فرايند رشد يا كوتاه نمودن يك تأخير، كمك �

 هنگام ارزيابي يك مداخله، تأثير آنرا در نمودار حلقه علّيت، دنبال كنيد �

باشيد. مراقب عوارض جانبي باشيد. تأثير تأخيرها بر  مدت كوتاهو  مراقبت تفاوت بين اثرات بلندمدت �
 اجراي يك مداخله و مشاهده نتايج آن، را به حساب آوريد. 

 

 پيشنهادي را ارزيابي كنيدهاي  مداخله

اند  طراحي شدهاي  به گونهها  قرار گيرد. اين پرسش "كنترل كيفيت"هر مداخله بايد در معرض يك چك ليست 
طي كند، آنرا اصلاح نموده و مجدداً  آميز موفقيتبه ترتيب مطرح شوند. اگر يك مداخله نتواند پرسشي را  كه بايد
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باشد و شانس پيامدهاي ناخواسته، كاهش  قبول قابلارزيابي نماييد تا جايي كه احتمال حصول نتايج مورد نظر، 
  يابد.
 ما را ايجاد خواهد كرد؟ اجرا شود، نتايج مطلوب آميز موفقيتآيا اگر اين مداخله،  •

كه چه تغييراتي از اين طرح ايم   د گرفت؟ آيا از آنها پرسيدهني تحت تأثير اقدامات ما قرار خواهانچه كس •
 انتظار دارند؟ 

ها براي بهبود عملكرد، مقاومت نمايد؟ وضعيت فعلي چه  چگونه ممكن است سيستم، در برابر اين تلاش •
از هم ايجاد شوند؟ اگر اين مداخله، مواجه با مقاومتي جدي شود، چه كند كه بايد ب منافعي ايجاد مي

 توانيد در آن ايجاد كنيد تا مقاومت را كاهش دهيد؟ تغييري مي

توانند وضعيت  مي دارند؟ چگونه )unintended consequencesاي ( آيا اقدامات ما پيامدهاي ناخواسته •
توان اين پيامدها را كاهش  آيا مياست ايجاد شوند؟ را بدتر كنند؟ اگر موفق شويم، چه مسائلي ممكن 

 داد؟

 توانيم اين راهبرد را اجرا كنيم؟ برخي اقدامات مشخصي كه بايد انجام دهيم، كدامند؟ مي آيا •

. اگر نمودار خواهد بودمفيد ها  نمودار حلقه عليت سيستم را خواه داشته باشيد يا نداشته باشيد، طرح اين پرسش
گذارد را شناسايي كنيد آنگاه براي پاسخگويي به اين  مي بر ساختار اثرمورد نظر شما كه مداخله  را داريد، جايي

  علّي را دنبال كنيد. هاي  لينك ها، پرسش
  كنيد. بهبود راهبردها را تا جايي ادامه دهيد كه احساس كنيد بهترين نتايج را به كاراترين شيوه ممكن، كسب مي

 

 مورد آزمون قرار دهيدل، در صحنه عمرا ها  مداخله

در برخي موارد، آنقدر وضعيت غيرشفاف است يا آنقدر تحت فشاريد كه كاري انجام شود، كه اقدام فوري، تنها 
  گزينه شماست. در اين صورت، اقدام خود را به مثابه يك آزمايش در نظر بگيريد. 

   دهد؟ مي سيستم چگونه پاسخ
هايي براي دريافت  كنيد. بخصوص به دنبال راه )monitor( پايشرا عادت كنيد كه پيامدهاي اقدامات خود 

آنقدر انظباط يا تداوم پرسنلي ندارند تا بازخورد ها  زمانبسياري از سابازخورد درباره پيامدهاي ناخواسته باشيد. 
رود. در  نمي كس به جستجوي اخبار بد معمول درباره نتايج تغييرات انجام شده را كسب كنند و تقريباً هيچ

بسياري از ها  شوند سازمان مي موجب ؛كنند مي شركا را به دشمن تبديل ،، پيامدهاي ناخواستهمواردبسياري از 
 ناپذير جبرانهاي  و موجب آسيب آسيب بزنند؛منابعي كه به دنبال محافظت از آنها هستند، را در فرايند محافظت، 

  شوند. 
توان  نمي انكاري ظهور يابند، ديگر دير شده و كار چنداني در مورد آنها ابلغيرق تا حدوقتي كه اين پيامدها معمولاً 

، يك سيستم اخطار زودهنگام ايجاد قناري در يك معدن ذغال سنگهايي فكر كنيد كه همچون  صورت داد. به راه
  بازگشت جلوگيري كند.  بي كنيد تا از رسيدن چيزها به نقطه

زماني كه هنوز امكانات تهويه و حتي تجهيزات هشدار مناسب در معادن {توضيح: تا اوايل قرن بيستم، يعني 
بردند. به دليل  سنگ، چند قناري همراه با خود به درون معادن مي وجود نداشت، برخي كاركنان معادن ذغال

ز اي ا ها در معدن، نشانه به گازهاي متان و منوكسيدكربن، مريض شدن يا مرگ اين قناريها  حساس بودن قناري
ها نشانه امن بودن محيط كار و مرگ آنها بيانگر  شد. آواز خواندن قناري وجود گازهاي سمي در معدن تلقي مي

  يك خطر فوري بود}
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  )Living Within Our Means(مثال: خرج كردن به اندازه دخل خود 

بينند كه از  مي را مجبور و خوداند  گرديم كه اغلب اوقات با كمبود نقدينگي مواجه مي مجدداً به مثال زوجي بر

اعتباري استفاده كنند تا مشكلات نقدينگي را تسكين دهند و ماه را به سر آورند. بدبختانه بالا بودن هاي  كارت

  كند.  تر مي بپردازند، مشكلات نقدينگي آنها را عميقها  نرخ سودي كه بايد بابت انباشته شدن بدهي

كنند؛ اما استفاده آنها از اعتبار، فقط موجب  موازنها با دريافت اعتبار، كنند مسئله نقدينگي ر مي اين زوج تلاش

 گردد. مي تقويت (و بدتر شدن) مشكلات آنها در زمينه نقدينگي

  نمودار حلقه عليت اين سيستم را مشاهده نموديد. 17در شكل 
  ؟ كردار ارائه آنها را در نمودتوان  مي ممكن كدامند و چگونههاي  مداخلهاكنون بايد پرسيد كه 

 هايي را اضافه، تضعيف يا قطع كنيد. تا به آساني بتوانيد لينكايم   وضعيت سيستم را ساده كرده
 

  
 18شكل 

 آمده، سه نوع مداخله ارائه شده است: 18طبق آنچه در شكل 

 مقطعي (قطع يك لينك) حل راهتوقف استفاده از  .1

مقطعي در گذشته (ضعيف نمودن يك  حل راهاز  حداقل نمودن پيامدهاي ناخواسته ناشي از استفاده .2
 لينك)

 پرداختن به علت اساسي مسئله (اضافه نمودن يك يا چند حلقه) .3

و يك فرضيه ساختاري و نمودار حلقه عليت از ايد  در اين جا فرض بر اين است كه به پايين كوه يخ رسيده
  براي تغيير عملكرد سيستم هستند.  ذهني، نقطه اهرمي كليديهاي  مدل ايد. وضعيت سيستم فراهم كرده

  

 ارزيابي نتايج .7

هاي  ما براي بهبود اوضاع، دادههاي  است كه از وضعيت داريم، نتايج تلاشاي  چون مداخله ما بر اساس نظريه
  سازد. مي پذير را (در صورت نياز) امكانها  كند و اجراي مجدد گام مي جديدي فراهم
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هايي  گيريم، راهبردهاي خود را همچون آزمون ورت يك حلقه در نظر ميهاي تفكر سيستمي را به ص گاموقتي 
اطلاعات در مورد آنچه رخ  آوري جمعهايي براي  خواهيم دانست. نتيجه چنين بينشي اين است كه به روش

  دهد، نياز داريم.  مي
 
 

   



   

169 
 

 

  : كاربرد تفكر سيستمي در شركت آلفا1مثال ) 2- 6(
  تفكر سيستمي در شركت آلفا ارائه شده است. در اين بخش، گزارشي از كاربرد 

اي دارد كه به اندازه  ها است. اين شركت مسئله شركت آلفا يك شركت شناخته شده در زمينه توليد انواع نوشيدني
هاي سفارش مشتريان. مشتريان اين شركت،  خود شركت، مشهور است: تأخير هميشگي در ارسال محموله

را خواستارند. چند سال پيش، مسئله موقع  بهها به صورت كامل و  د و ارسال سفارشاي هستن زنجيرههاي  فروشگاه
  تأخير در يكي از مناطق، به درجه بحراني رسيد. 

  كرد: اين تماس تلفني مشتري به شركت آلفا بود كه حالت اضطراري را ايجاد ميمعمولاً 
   "بسته محصول سفارش شده، كدام جهنم است؟ 40پس اين " 

هايي  پريدند! كالاها را به هر طريقي، و اغلب با تلاش زدند، كاركنان آلفا از جا مي مشتريان تلفن مي و وقتي
سنگين وزن را با هاي  آيد اما شركت آلفا، نوشيدني رساندند! به نظر احمقانه مي )، به مقصد ميheroicوار ( قهرمان

كنندگان تا مديران كارخانه تا امور مالي تا  عكرد. از توزي هاي هنگفت، به صورت هوايي حمل مي صرف هزينه
  كند.  دانستند كه اين مسئله دارد آنها را نابود مي ها مي رانندگان كاميون

گفتند: برخي افراد، پيشرفت شغلي خود را از طريق نجات ما از مخمصه هولناك با مشتريان در  مي آنها همچنين
  اند. آوردهدست  به لحظه آخر،

كنيم؛ پس  اي را به خوبي حل مي ت، شروع به تغيير كرد كه آنها از خود پرسيدند: ما هر مسئلهزماني اين وضعي
  شود؟ علت آن چيست؟ چرا اين مسئله، با فراواني بيشتر و با شدت بيشتري تكرار مي

  
 

  بيان مسئله .1

ه واحدهاي زير در گويند هم بازيگران كليدي در مسئله شركت آلفا چه كساني هستند؟ اطلاعات موجود به ما مي
  هاي متفاوتي نسبت به مسئله داشته باشند: اند و ممكن است ديدگاه موضوع دخيل

 شوند)  ها با تأخير انجام مي واحد ارسال كالا (ارسال •

 گيرند)  مشتريان (براي شكايت تماس مي •

 ها بالا رفته است)  حسابداري (هزينه •

هاي آنها را  دهد و شكايت ها را به مشتريان قول مي فروش و/يا واحد خدمات (بالاخره كسي تاريخ ارسال •
 كند) دريافت مي

  توليد (آيا محصول براي ارسال آماده است؟)ريزي  برنامه •
  هاي زير دريافت گرديد: وقتي افراد مورد سؤال قرار گرفتند، پاسخ

o اريابي را كاهش هاي زيادي داريم؛ بايد باز گويد موضوع ساده است؛ ما سفارش مدير واحد ارسال كالا مي
 حل است و بايد يادداشت شود) دهيم. (اين يك راه

o حل است و بايد  بندهاي كافي وجود ندارد. (اين يك راه گويد مسئله اين است كه بسته يك سرپرست مي
 ثبت شود)

o هاي تأخيردار، افزايش يافته است گويد سفارش واحد ارسال كالا مي 

 فكر كنيد: 
كنيد؟ چه سؤالاتي بايد مي شما اين مسئله را چگونه بيان

 بپرسيد؟ از چه كساني خواهيد پرسيد؟
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o هاي مشتريان افزايش يافته است ايتگويد شك واحد فروش و خدمات مشتريان مي 

o  هاي فوري ( ها بالا رفته است؛ بخصوص براي ارسال گويد هزينه مي حسابداريواحدovernight(  
o اند كه نيازمند بحران است تا افراد، مسيري  دارد كه آيا آنها فرهنگي ايجاد كرده عضو ديگري از تيم، شك

 براي ترقي شغلي خود داشته باشند؟

o هاي منظمي براي توليد محصول، وجود دارد. گويد برنامه توليد ميي ريز برنامه 

  
آيد اين مسائل،  ها است. به نظر نمي شركت آلفا مواجه با وقوع مشكلاتي روزافزون در ارسال و/يا تحويل سفارش

  رفتني باشند و معلوم نيست رويكرد فعلي مواجهه با مسئله، تا چه مدتي پايدار خواهد بود. 
  

  مودارهاترسيم ن .2

قبل از اين كه بخواهيم بررسي  اسايي تغييرات در طول زمان هستيم،توجه كنيد كه هنوز در حال تلاش براي شن
  :اند برخي از اين الگوها به طور شفاف مطرح شده اند. كنيم چرا اين الگوها رخ داده

o مشتريان، در حال افزايش استهاي  مشكلات در تحويل سفارش  

o در حال بالا رفتن استمشتريان، هاي  شكايت  

o وار است) ارسال غيرعادي، در حال افزايش است (اين يك حالت خاص از فعاليت قهرمانهاي  روش 

توانيم بگوييم اثربخشي سيستم توليد/توزيع در حال نزول است. ممكن است تلاش كمي براي  در نتيجه مي
  ثمربخش نبوده است.  ها طراحي مجدد سيستم و افزايش كيفيت، انجام گرفته يا اين تلاش

اند.  هاي در دسترس، ترسيم شده ارائه شده است. اين الگوها بر اساس داده 20الگوهاي عملكرد سيستم در شكل 
  اند. تر از اين چيزي باشند كه اينجا ترسيم شده ممكن است الگوهاي واقعي، نامنظم

  
 20شكل 

  :اند وجود دارد كه به طور ضمني مطرح شدهالگوهاي ديگري نيز 
o هاي تأخيردار نيز  هاي تأخيردار، در حال افزايش است. (مي توان از شاخص تعداد سفارش درصد سفارش

  كند ميزان نسبي مسئله نيز مشخص شود.) استفاده كرد اما درصد، كمك مي
o هاي ناقص نيز در حال افزايش است آيد درصد سفارش به نظر مي 

شند: روند فروش در اين دوره چگونه بوده است؟ سود و سودآوري سؤالاتي كه ممكن است هنوز براي ما مطرح با
  چگونه بوده است؟

  
 

 قبل از ادامه، سؤال زير را در نظر داشته باشيد:
 كنيد؟بر اساس اطلاعات داده شده، سؤال كانوني را چگونه طرح مي
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  و پرسش كانوني كشش خلاق .3

، با اين فرض كه ايم هايي زده در واقع، درباره آينده نيز حدس ايم. در دو مرحله قبل، واقعيت موجود را شناخته
  تواند ادامه يابد.  د كه اين وضعيت نميآي تغييري در الگوهاي فعلي بوجود نيايد. به نظر بديهي مي

شود. بر اساس روندها و مسائلي كه در شركت آلفا تشخيص  به طور شفاف بيان مي انداز چشمگاهي اوقات، 
  را استنتاج كنيم. انداز چشمتوانيم  ايم، مي داده

  

   

21شكل   
، همان چيزي است كه ايم تعيين كرده ي كه ماانداز چشمكنيم، بايد بپرسيم آيا  مي اما وقتي كشش خلاق را بيان

كنند. دليل احتياط  مي نگري، فرصتي براي ادامه بررسي اين موضوع فراهم ژرفهاي  شود؟ پرسش مي واقعاً طلب
  وجود دارد.  )th hour 11( هاي لحظه آخر حل راهبه آيد عادت  مي در اينجا اين است كه به نظر

        ))))Focusing Questionsپرسشهاي كانوني (پرسشهاي كانوني (پرسشهاي كانوني (پرسشهاي كانوني (

  ر مورد شركت آلفا ممكن است بپرسيم:د
) تبديل routineتحويل سفارش مشتريان، به امري عادي ( در) occasional(گاه و بيگاه چرا مشكلات 

  شده است؟
  ناموفقي براي توجه به مسئله وجود داشته است، ممكن است سؤال را اين گونه طرح كنيم:هاي  اگر تلاش

ما براي حل آن، به امري عادي هاي  سفارش مشتريان، عليرغم تلاشتحويل در  گاه و بيگاهچرا مشكلات  •
 تبديل شده است؟

 يا
تحويل سفارش مشتريان، عليرغم آگاهي ما از پرهزينه بودن و ناپايدار بودن  گاه و بيگاه درچرا مشكلات  •

)sustainable (اند؟  كنوني، به امري عادي تبديل شدههاي  حل راه 

 بيان كنيد، بپرهيزيد. بپرهيزيد از اين كه بگوييد: حل راهسب يك از اين كه مسئله را بر ح

  "مسئله اين است كه ما بايد به نيروهاي فروش خود، فشار بيشتري بياوريم!"
 يا اين كه بگوييد:

   "؟كنيم يتوانيم نيروهاي فروش خود را وادار به كار بيشتر مي چگونه"
پرسش شما  متمركز باشيد. "چرا"اجتناب كنيد و در عوض بر  "چگونه"يك قاعده ساده اين است كه از سؤالات 

  بايد مسئله را مطرح كند. 
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 تبيين ساختاري .4

گيرد، آغاز  مي كه براي حل آنها صورتهايي  بيان مسئله با مشكلات موجود در تحويل سفارش مشتريان، و تلاش
 هاي ). لينك22شوند (شكل  مي عاز طريق مديريت بحران، رفها  شده است. اشكالات موجود در تحويل سفارش

موجب  ها، دهد. بروز و افزايش مشكل در تحويل سفارش مي ، تأثير متغيرها بر يكديگر را نشان22موجود در شكل 
شود. استفاده از مديريت بحران، موجب كاهش و رفع  مي استفاده (بيشتر) از مديريت بحران براي حل مشكل

  گردد.  ها مي مشكلات موجود در تحويل سفارش
  

  
22شكل   

 كجاست؟ با توجه به پايدار ماندن مشكل براي مدتي طولاني،ها  اما ريشه مشكلات موجود در تحويل سفارش
  )23توانيم ريشه مشكل را در اثربخشي سيستم توليد و/يا توزيع بدانيم. (شكل  مي

  
  23شكل 

هش مشكل در تحويل سفارش مشتريان ، بالا رفتن اثربخشي سيستم توليد و/يا توزيع، موجب كا23طبق شكل 
  خواهد شد. 

اگر عامل اساسي مؤثر بر اشكالات موجود در تحويل سفارش مشتريان، اثربخشي سيستم توليد و/يا توزيع است، به 
 ).24توانيم سيستم را بهبود دهيم يا مهندسي مجدد نماييم (شكل  مي مبتني بر مديريت بحران، حل راهجاي 

  

مديريت بحران در لحظه آخر
با قهرمان بازي

اشكال در تحويل
سفارش مشتريان

+

-

مديريت بحران در لحظه آخر
با قهرمان بازي

اشكال در تحويل
سفارش مشتريان

اثربخشي سيستم
توليد-توزيع

+

-

-
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  24شكل 

ما براي بهبود و مهندسي مجدد سيستم، به نتيجه برسد و اثربخشي سيستم هاي  كشد تا تلاش مي طول اما مدتي
  را بالا ببرد. براي نشان دادن اين تأخير زماني، دو خط موازي در لينك بين دو متغير اضافه شده است. 

اين كه پرداخت پاداش به رفتارهاي  وار، حداقل دو اثر جانبي دارد. اول سريع قهرمان حل راهمتأسفانه استفاده از 
كنند  سازي مي مشكل است. علاوه بر آن، اكنون مشتريان، عمداً بحراناي  وار، يك مانع براي رفع علت ريشه قهرمان

  ).25تا توجه مورد نياز را جلب نمايند (شكل 

  
  25شكل 

تواند تمايل افراد را  مي افزاش هزينه، دهد كه اين مي را افزايشها  علاوه بر آن، مديريت مبتني بر بحران، هزينه
همچنين  ها، براي همكاري در پرداختن به علل سيستمي مشكل، كاهش دهد. افزايش مشكلات در تحويل سفارش

  )26سريع و موضعي را بالا ببرد. (شكل هاي  حل راهممكن است اعتماد سازماني را كاهش دهد و اتكا به 
  

مديريت بحران در لحظه آخر
با قهرمان بازي

اشكال در تحويل
سفارش مشتريان

تلاش براي بهبود و
مهندسي مجدد

اثربخشي سيستم
توليد-توزيع

+

-

+

+

-

مديريت بحران در لحظه آخر
با قهرمان بازي

اشكال در تحويل
سفارش مشتريان

بحران سازي
توسط مشتريان

تشويق قهرمان بازي
(فرهنگ قهرمان پروري)

تلاش براي بهبود و
مهندسي مجدد

اثربخشي سيستم
توليد-توزيع

خواست و توانايي پرداختن
به مشكلات سيستم

+

-
+

+

+

+

-

+

-

+
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  26شكل 

در شركت آلفا ها  شريد براي توضيح فرضيه خود درباره مشكلات موجود در تحويل سفاتوان ها مي از اين حلقه
  استفاده كنيد. 

 
 

  نگري ژرفهاي  پرسش .5

        هدفهدفهدفهدف �

تيم شركت آلفا، هدف شركت آلفا را مرور كردند. آنها هم عقيده بودند كه هدف سيستم، فراهم نمودن محصولاتي 
  ، با كيفيت بالا و كارا، تأمين نمايند.موقع بهاست كه نيازهاي مشتريان را به صورتي 

توان گفت كه يك هدف  آيد هدف فعلي، انتظار براي شكايت مشتري و سپس اقدام است. حتي مي اما به نظر مي
  دهند:  ها است. برخي دوستان، اين وضعيت را چنين توضيح مي مهم سيستم، ايجاد قهرمان

  . "افروز پرورش خواهد داد احتمالاً آتشدهد،  ها جايزه مي نشان اگر سيستم شما به آتش"
  })arsonistبه راه بيندازد ( سوزي افروز، كسي است كه عمداً آتش منظور از آتش{توضيح: 

  

  ذهنيذهنيذهنيذهنيهاي هاي هاي هاي     مدلمدلمدلمدل �

  هاي ذهني است: اين مثال، پر از مدل
o "كار  هر كاري كه لازم است، انجام دهيم تا مشكل مشتري را حل كنيم؛ ساعاتايم   ما موفقيم چون آماده

  "بيشتر، صرف پول بيشتر، و هر چيز ديگر! 

o "گيرند كه مهارت و تعهد كافي براي خلاص كردن ما از شرايط سخت و دشوار را  مي افراد وقتي پاداش

  "بروز دهند.

مديريت بحران در لحظه آخر
با قهرمان بازي

اشكال در تحويل
سفارش مشتريان

بحران سازي
توسط مشتريان

تشويق قهرمان بازي
(فرهنگ قهرمان پروري)

تلاش براي بهبود و
مهندسي مجدد

اثربخشي سيستم
توليد-توزيع خواست و توانايي پرداختن

به مشكلات سيستم
جبهه گيري بين
واحدهاي سازماني

حالت تدافعي و
سرزنشي

هزينه ها

فشار براي كاهش
هزينه ها

+

-
+

+

+

+

-
+

-

+

-
+

+

+

+

+

 بر  اساس اطلاعاتي كه داريد، موارد زير را مشخص كنيد:
 كندهدفي كه سيستم دنبال مي.1

 هاي ذهني مهممدل.2

 مسئوليت افراد در ادامه وضعيت فعلي.3

 ها درباره اين وضعيتهاي بسط ديدگاهروش.4
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o از آنم كه به موضوعات تر  واقعي، مشغولهاي  من با بحران"آيد تصور افراد بر اين بود كه  مي به نظر

  "قط براي كارهاي مهم، مزاحم من شويد.كوچكتر بپردازم. ف

o كند مگر اين كه آتشي واقعي زير آنها روشن  شركت آلفا هيچ كاري نمي"اند كه:  مشتريان آموخته
  كردند.  اي را بزرگ كرده و به بحران تبديل مي . مشتريان براي جلب توجه شركت، هر مسئله"كنيم
هايي براي بهبود.  وار و تلاش هاي قهرمان گيرد: تلاش ورت ميهايي را در نظر بگيريد كه انتخاب ص مشخصاً لينك

وار، نوعاً اين است كه تنها گزينه ممكن در آن لحظه هستند. اگر اين مدل ذهني  هاي قهرمان استدلال پشت تلاش
شود كه  همراه شود، موجب تقويت اين باور مي "وضعيت فعلي، منحصر به فرد است"گويد  با مدل ديگري كه مي

  هاي بهبود، ضروري نيستند. حال حاضر، فعاليت در
  

        مسئوليت شخصيمسئوليت شخصيمسئوليت شخصيمسئوليت شخصي �

كردند كه مسئله، ناشي از ديگران نيست بلكه تا حد زيادي  تغيير كليدي در شركت آلفا اين بود كه افراد درك مي
بهبود  ) است. افراد واقعاً به دنبال تغيير وضعيت بودند. آنها درك كردند كه بايد درself-inflictedخودساخته (

نيز ) fire-fighting( نشاني ، به مقدار كافي آتشزمان همتوزيع پيشرفت حاصل شود (و به طور -سيستم توليد
تر، بايد فرهنگ و سيستم پاداش مبتني بر رفتارهاي  هاي بلندمدت ). در افقانجام دهند تا كارها متوقف نشود

  وار را تغيير دهند.  قهرمان
ارسال كالا در شرايط تحت فشار هاي  ) گفت كه وقتي هزينهaccounts payableمدير حسابهاي پرداختني (

)rush-shippingرساني موضوع به بقيه سازمان  اند، بايد تلاش بيشتري در جهت اطلاع ) از كنترل خارج شده
ا اوج ) براي مواجهه بpart-timeوقت ( انجام دهد. رئيس توليد و توزيع پذيرفت كه درباره افزودن ظرفيت پاره

  هاي غيرواقعي به مشتريان بپرهيزد.  تواند از دادن قول تقاضا، فكر كند. مدير فروش پذيرفت كه مي
  

        توسعه ديدگاه خودتوسعه ديدگاه خودتوسعه ديدگاه خودتوسعه ديدگاه خود �

دانيم كه مشتريان، مسائل عادي را تا حد  چيزها در شركت آلفا، رفتار مشتريان و رقبا بود. ميترين   يكي از جالب
توان حدس زد كه رقبا نيز ممكن  سيستم را جلب كنند. همچنين ميكردند تا توجه ويژه  يك بحران بزرگ مي

سازي شده باشند. چون شركت آلفا  است با هدف قرار دادن مشتريان ناراضي شركت آلفا، موجب توسعه اين بحران
تواند موجب تضعيف بيشتر ارتباط شركت آلفا با  است، فشار وارده از طرف رقبا، مي پذير آسيب  در حال حاضر 

  توانست براي تقويت جايگاه شركت در بازار به كار رود. شتريان كليدي شود يا منابعي را مشغول كند كه ميم
  

  يك مداخلهريزي  طرح .6

است. در يك ساختار انتقال فشار، راهبردهاي  "انتقال فشار"وضعيت موجود در شركت آلفا، مثالي از ساختار 
  اهرمي شامل موارد ذيل است:

 حل مقطعي راهكاهش استفاده از  •

 حل مقطعي محدود نمودن اثرات جانبي راه •

 حل اساسي تقويت استفاده از راه •

  در شركت آلفا در مورد راهبردهاي متنوعي توافق شد: 
وار  در شركت رشد كرده است و توافق كردند كه تشويق رفتار قهرمان پروري پذيرفتند كه فرهنگ قهرمان •

 را متوقف كنند



   

176 
 

 توزيع ايجاد كنند-تم توليدبهبودهاي اساسي در سيس •

 ) آماده باشندfirefighting( نشاني شوند، براي انجام مقدار كمي آتش تا وقتي كه بهبودها اجرا مي •

  ).27توانيد اين راهبردها را روي نمودار نمايش دهيد (شكل  مي

 

  27شكل 
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 : كاربرد تفكر سيستمي در شركت گاما2مثال ) 3- 6(

) durabilityهيزات صنعتي است كه محصولاتش شهره به طراحي مبتكرانه و دوام (شركت گاما توليدكننده تج
هاي بزرگي هستند كه در ليست هزار شركت برتر مجله  است. مشتريان اصلي گاما، واحدهاي خريد شركت

  اند.  فورچون قرار دارند. بسياري از آنها در سي سال گذشته، مكرراً از گاما خريد كرده
) و صدور Deliveryها ( بخش بود. تحويل سفارش دت بيش از يك دهه، شركتي با سودي رضايتبه م گاماشركت 
گرفت. آنگاه اتفاقي افتاد. فروش كم شد و روندي نزولي  ) به خوبي انجام ميbillingحساب مشتري ( صورت

يشگي شدند و ها، دردسر هم ها، شكايات مشتريان و اشكال در تحويل سفارش حساب گرفت. خطا در صدور صورت
  سوددهي در حال كاهش بود. 

  

  شرح ماوقع:

تيم مديريت ارشد گاما تشكيل جلسه داد تا برخي وقايعي كه اخيراً براي شركت مشكل ايجاد  1992در اواخر 
دقيقه ساكت ماندند. آنگاه شروع به صحبت  5كرده بودند را بررسي كند. بعد از اتمام ارائه، مديران ارشد به مدت 

  كردند:
ها يادآوري كنيم كه  معاون بازاريابي گفت: با اهداف تعيين شده براي فروش فاصله داريم. بهتر است به فروشنده

  اگر خواهان دريافت پاداش هستند، بايد اهداف مذكور را محقق كنند. 
صورت به در غير اين  ؛تر نياز داريم هاي پايين ) و قيمتpromotions(جديد معاون فروش گفت: ما به تبليغات 

مايلم تحويل محصول به توانيم مشتريان جديدي براي جايگزيني با مشتريان از دست رفته بيابيم.  سختي مي
   كنيم. آغازمشتريان در مناطق خارج از محدوده خدمات را نيز 

هيم. توانيم چنين كاري انجام د كنم؛ اما نمي هاي پايين را درك مي معاون توليد گفت: من ضرورت فروش با قيمت
) داشته long production runsهاي بالا ( توليد در حجم توانيم نميهاي ويژه، ديگر  با وجود اين همه سفارش

توليد ما را كُندتر كرده است. همچنين برخي مشكلات فني نيز با تجهيزات داريم. ما حداكثر  ،باشيم. اين موضوع
  ن است مجبور به اضافه نمودن به منابع خود باشيم. تلاش خود را خواهيم كرد، اما بايد اخطار بدهم كه ممك

پذير نيست! منابع مالي ما الان كم است. بايد با همان چيزي كه  ) گفت: امكانgeneral managerمدير داخلي (
  داريد، بسازيد. 

و اين بخش باشد  گذاري نتيجه باشيم؟ اگر سرمايه proactiveتوانيم در اين زمينه  مديرعامل پرسيد: آيا نمي
  گذاري كنيم.  توانيم مقداري سرمايه مشكلات را حل كند، مي

روند.  ها مي حل شود و افراد به سراغ راه ها، حل مسئله متوقف مي در اين نقطه است كه در بسياري از سازمان
  مديران ارشد گاما نيز همين كار را كردند. 

ها و بهبود خدمات  حساب كاهش خطاهاي صورت اندازي كردند. براي ها راه آنها سيستمي براي تسريع تحويل
هاي عملياتي را بازنويسي كردند. براي ارتقاء  هاي آموزشي جديدي سفارش دادند و دستورالعمل مشتريان، برنامه

هاي غيرعادي را مجاز كردند،  جديدي آغاز كردند، تحويل) pricing promotions( هاي قيمتي ترويجفروش، 
براي كاركنان فروش) داير كردند، و جلسات انگيزشي برگزار كردند تا آتشي زير هاي فروش بهتري ( مشوق

  نيروهاي فروش روشن كنند (و تحركي در آنها ايجاد نمايند). 
  تر هم شد.  متأسفانه طي سه فصل بعد، افت سودآوري و فروش، سريع

  

   ) به مسائل است.typicalنگرش فوق يك نگرش متداول (
  هاي پيشنهادي براي آنها حل سايي شده و راه: مشكلات شنا2 جدول
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  ها حل راه  مشكلات
  حساب و آموزش مجدد بازنويسي راهنماهاي صدور صورت  ها حساب خطا در صدور صورت

ها  اندازي يك سيستم مكانيزه براي مسيريابي تحويل سفارش راه  ها تأخير در تحويل سفارش
)automated delivery routing system( 

  هاي جديد توسعه سيستم  هاي موجود ه ضعيف از سيستماستفاد

  
) بررسي شد. در ادامه اين بخش، نتايج بررسي مسئله با Systems Viewآنگاه موضوع از ديدگاه سيستمي (

  ديدگاه سيستمي ارائه شده است.
  

        رويدادها و الگوي رفتاريرويدادها و الگوي رفتاريرويدادها و الگوي رفتاريرويدادها و الگوي رفتاري

ه آنها شروع به طوفان فكري درباره همچون گذشتشش ماه بعد دوباره تيم مديريت ارشد تشكيل جلسه داد. 
. آنگاه مديرعامل گفت: دفعه قبل با اين روش كردندهايي براي سرزنش انتخاب  هاي ممكن نمودند و هدف حل راه

  به جايي نرسيديم. به روشي متفاوت براي فكر كردن به موضوعات نياز داريم. 
امل بسياري روبرو هستيم كه ظاهراً ارتباطي با هم ام. با عو درباره روندها كنجكاو بودهمدير داخلي گفت: من 

   ندارند.
آنها فردي را مأمور كردند تا درباره الگوهاي رفتاري سيستم در طول زمان، تحقيق كند. به جاي فهرست نمودن 

ال توانست متغيرهاي كليدي را انتخاب كند و آنها را در سه تا چهار سال گذشته دنب رويدادهاي مجزا از هم، او مي
)track .نمايد (  

كرديم.  دو هفته بعد مدير داخلي مقابل جمع قرار گرفت و گفت: روندها بدتر از آن چيزي هستند كه فكر مي
دهيم، ببينيد چگونه مشكلات ما در زمينه ارائه خدمات، طي  ها را كنار يكديگر قرار مي وقتي همه اعداد و گزارش

  را نمايش داد. 28يد شكل چند سال گذشته افزايش يافته است. و اسلا

  



   

179 
 

  28شكل 
اين وضعيت وجود  از تغيير اي بيشتر هم افت كرده است و هيچ نشانه 1991او ادامه داد: فروش سالانه از سال 

 )29ندارد (شكل 

 
  29شكل 

هاي ما از تلاش زياد كاركنان فروش براي جذب مشتريان جديد است.  اين يكي از شاخصوي در پايان گفت: 
 ).30است (شكل  1980جام يك فروش، اكنون دو برابر سال زمان ان

 
  30شكل 

در حال بالا  برخيكنند چرا برخي نمودارها نزولي و  مديران فوراً متوجه شدند كه روندهاي فوق مشخص نمي
كنند. روندها احساس اضطرار را تقويت كردند؛ اما براي چه  رفتن بودند. همچنين هيچ اقدامي را پيشنهاد نمي

  اري؟ك
        

        طرح پرسش كانونيطرح پرسش كانونيطرح پرسش كانونيطرح پرسش كانوني

جالب در مورد وضعيت شركت گاما اين است كه عليرغم افزايش تلاش براي جذب مشتريان جديد، فروش  نكته
  كند. ترين الگو است و ما را به سؤال بعدي هدايت مي  در حال كاهش بوده است. اين الگوي رفتاري، معماگونه
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        ييييتبيين ساختارتبيين ساختارتبيين ساختارتبيين ساختار

ايم، بر يكديگر  اي كه تاكنون قادر به درك آن نبوده است اين روندها به گونه مدير داخلي سپس گفت: آيا ممكن
  تأثير بگذارند؟ 

؟   مدير عامل پرسيد: مثلاً
كنيم تا مشتريان  هاي خود را خيلي بيشتر مي شود، ما تلاش مدير داخلي گفت: خبُ، هر بار كه فروش كم مي

  ارد. جديدي جذب كنيم. شايد اينجا يك رابطه عليّ وجود د
كردند؛ تا  طي ساعت بعد، آنها بحث مفصلي درباره روابط متقابل اين عوامل داشتند و فرضياتي را طرح و رد مي

  بود. 31اين كه به يك نمودار از يك سيستم ساده رسيدند: سيستم فروش شركت گاما. اين نمودار شبيه شكل 

  
  31شكل 

بينيم كه چرا تلاش  كنيم، ميمسير دور حلقه را دنبال  معاون توليد گفت: خبُ، اگر از سمت راست و پايين،
دهيم. اگر مشتري  هاي بسياري به مشتري مي شود. ما قول كاركنان فروش موجب مشكلات بخش خدمات مي

مايل بيرون از منطقه عادي تحويل  10كنيم. اگر محصول را  محصول را به رنگ صورتي بخواهد، آنرا رنگ مي
نمايد و آشفتگي در  هاي توليد و تحويل، فشار وارد مي بخشفرستيم. اين به  بخواهند، كاميون را به آنجا مي

  كند. اما لينك بين مشكلات خدمات ما با فروش چيست؟ خدمات به مشتريان ايجاد مي
توانند براي مدتي طولاني افزايش يابند،  مدير داخلي گفت: اين يك تناظر يك به يك نيست. مشكلات خدمات مي

رسند و در اين صورت،  اي مي . اما بالاخره مشتريان به يك نقطه آستانهبدون اين كه اثر محسوسي بگذارند
جا ببينيد؛ و به بالاي نمودار اشاره كرد.  توانيد آن آستانه را اين تر از آن هستند كه با ما باقي بمانند. مي رنجيده

  كنند.  گونه ما، آنها خريد از ما را متوقف مي هاي قهرمان عليرغم تلاش
كنيم؛ كه به معني ادامه بالا  فت: در نتيجه، تمركز باز هم بيشتري بر جذب مشتريان جديد ميمعاون فروش گ

تري براي به دست آوردن  كند و ما تلاش سخت رفتن مشكلات خدمات است و سرانجام فروش باز هم افت مي
  كنيم.  مشتريان جديد مي

كنيم،  ري براي فروش محصولات خود مي) گفت: هر چه تلاش بيشتgloomilyمعاون بازاريابي با دلتنگي (
  ) است. vicious spiralدهيم. اين يك مارپيچ معيوب ( فروش بيشتري از دست مي

  دهيم؟  مديرعامل پرسيد: چرا ما چنين كاري را ادامه مي
كند، شما فشار بيشتري براي جذب  او رو به معاون فروش كرد و ادامه داد: چگونه است كه وقتي فروش افت مي

  كنيد؟ تريان جديد ميمش
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  زنان به سمت تابلو گفت: خبُ، ما مجبوريم! ما بايد اهداف كمي فروش خود را تحقق بخشيم! معاون فروش قدم
ريزي خود  ديگر نياز نبود چيزي گفته شود. شركت گاما ساليانه اهداف فروش را به عنوان بخشي از فرايند برنامه

كند. اگر فروش كمتر از اهداف تعيين شده باشد،  ها را پايش مي كند. در طول سال، مديريت اين مشخص مي
  رسد تا فروش را به مسير برگرداند.  ها از راه مي ها و پاداش فشارهايي در قالب مشوق

  
  رسيم.  ، به نمودار حلقه علّيت سيستم مي"داده است چرا چنين چيزي رخ مي"با طرح مكرر پرسش 

گزيدند. همچنين همه  كنندگان را بر مي فته و مشتريان كنوني، ساير عرضههمه موافق بودند كه فروش كاهش يا
  ). 32موافق بودند كه خدمات ضعيف، عامل مهم از دست رفتن مشتريان بود (شكل 

 
  32شكل 

  

اي مشكلات نبود، اما اعلام كردند كه در  واحد خدمات، منكر وجود پارهچه عاملي موجب خدمات ضعيف بود؟ 
حساب  هاي غيرعادي در زمينه صورت وقرار ها دربرگيرنده قول اند. اين سفارش هاي ويژه گرفتار شده باتلاق سفارش

هاي روتين خيلي كمتري وجود داشت؛ زمان پردازش  بندي غيرعادي در تحويل بودند. در نتيجه، سفارش هو پيكر
نداشت. اين موضوع موجب افزايش ها افزايش يافته؛ و كارمندان بيشتري نيز براي خدمات وجود  و انجام سفارش

  ). 33) واحد خدمات، و موجب بروز روند موجود در ارائه خدمات ضعيف شده بود (شكل burdenفشار كاري (
  

  
  33شكل 

  

وضعيت خوبي ندارد آمدند؟ وقتي با مدير فروش مصاحبه شد، اعلام كرد بازار  مي ويژه از كجاهاي  اين سفارشاما 
)viciousرسانند،  مي را به انجامها  اي، فروش خلاقانههاي  روش خود را به خاطر اين كه با روش) و نيروهاي ف

مشتريان و فروش

از دست رفته

خدمات ضعيف

اشكال در تحويل سفارش ها و

صدور صورت حساب

+

مشتريان و فروش از 

دست رفته 

خدمات ضعيف

اشكال در تحويل سفارش ها و 

صدور صورت حساب

+

فشار كاري بر واحد خدمات

+

قول و قرارهاي ويژه با مشتري

قيمت گذاري ويژه، سفارش براي محصولات بدون 

موجودي انبار، تحويل در مناطق خارج از محدوده 

+
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يافته  ) و تحويل توسعهspecial pricing arrangementsگذاري ( تحسين كرد. او ترتيبات خاص در قيمت
)expanded delivery(هاي  ) را به عنوان مشخصهfeatures .جذاب براي مشتريان جديد نام برد (  
  

جديد، تابعي از جستجوي تهاجمي براي مشتريان جديدند تا اهداف هاي  او همچنين اعلام كرد اين مشخصه
  . )34(شكل  شركت تحقق يابد فروش

 
  34شكل 

  

رفته اوضاع  دهد كه انتظار مي دهد كه چرا عملكرد شركت روندي نزولي دارد اما توضيح نمي اين حلقه توضيح مي
  چگونه پيش برود. 

) اين نبود كه فشار كاري واحد خدمات Pledges & Promisesوقرارهاي ويژه با مشتريان ( از قولهدف 
براي اين بودند كه مشتريان از دست رفته را كاهش دهند. (به لينك وسط نمودار ارائه شده در بلكه افزايش يابد. 

  شود.  توجه كنيد). متأسفانه حلقه بيروني، غالب مي 35شكل 
 

مشتريان و فروش از 

دست رفته 

خدمات ضعيف

اشكال در تحويل سفارش ها 

و صدور صورت حساب

+

فشار كاري بر واحد

خدمات
+

قول و قرارهاي ويژه با مشتري

قيمت گذاري ويژه، سفارش براي محصولات بدون 

موجودي انبار، تحويل در مناطق خارج از محدوده 

+

تلاش براي فروش هاي جديد 

زمان صرف شده جهت هر فروش

اهداف كمي فروش 
+

+

+
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  35شكل 

  

، 2در جدول پيشنهادي هاي  حل راهگر اين نمودار، تبيين مناسبي از روند نزولي فعلي در نتايج كسب شده باشد، ا
   اند. نپرداخته اصليمسئله به 

 اين ديدگاه به ما كمك كند. مي عملكرد ضعيف ارائهاي  ديدگاه سيستمي، فرضيه جديدي را درباره علت ريشه
را شناسايي كنيم كه با احتمال بيشتري، عملكرد سيستم را هايي  ماييم و مداخلهممكن را بيازهاي  حل راهكند  مي

  دهند.  مي بهبود
  

        نگرينگرينگرينگري    ژرفژرفژرفژرفهاي هاي هاي هاي     پرسشپرسشپرسشپرسش

هاي بهتري درباره چگونگي جلوگيري از تكرار مشكل خواهيم داشت.  وقتي بدانيم عامل مشكل چيست، ايده
  ر عملكرد سيستم هستند. اي براي بهبود اهرمي د گيري ما، زمينه ساختار تفكر و تصميم

  هاي ذهني و مفروضات كليدي محرك عملكرد كنوني در شركت گاما كدامند؟  مدل

 بهترين استراتژي براي ما آن است كه چند مشتري جديد بيابيم •

  شود تا حفظ مشتريان فعلي) آيد به جذب مشتريان جديد توجه بيشتري مي (به نظر مي

  تا اين فروش صورت گيرد بايد هر كاري لازم است انجام دهيم  •
  شود) وقرارهاي غيرعادي به مشتري مي (اين ذهنيت موجب ارائه قول

دهد؟ اگر اين استراتژي خوب است، آيا بايد تغييراتي در آن صورت گيرد تا ارتباط خوب  چرا چنين چيزي رخ مي
  با مشتريان فعلي نيز برقرار بماند؟ 

  

  هاي ذهني: مدل

را تغيير دهيم. در عرض دو هفته، سياست فروش جديدي در شركت گاما اعلام شد.  مديرعامل گفت: بايد سيستم
هاي جديدي براي فروشندگاني كه مشتريان  قديمي  قول و قرارهاي ويژه براي مشتريان جديد ممنوع شد. مشوق

  را برگردانند، وضع شد.

مشتريان و فروش از 

دست رفته 

خدمات ضعيف

اشكال در تحويل سفارش ها 

و صدور صورت حساب

+

فشار كاري بر واحد

خدمات
+

قول و قرارهاي ويژه با مشتري

قيمت گذاري ويژه، سفارش براي محصولات بدون 

موجودي انبار، تحويل در مناطق خارج از محدوده 

+

تلاش براي فروش هاي جديد 

زمان صرف شده جهت هر فروش

اهداف كمي فروش  +

+

+

-
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بازاريابي و فروش در سراسر شركت  ارقام فروش باز هم بيشتر افت كرد. با نزديك شدن به پايان سال، مديران
گاما، شروع به شكايت از سياست جديد كردند. وقتي كه مشوقي براي ارائه به مشتريان جديد نداشتند، آنها 

  توانستند درآمد مورد نياز شركت را كسب كنند؟  چگونه مي
نوشته شده كه وقتي  سرانجام تيم مديريت ارشد، يك بار ديگر هم تشكيل جلسه داد. مديرعامل پرسيد: كجا

  كند، براي مشتريان جديد، تمايز قائل شويم؟  فروش كاهش پيدا مي
  معاون بازاريابي گفت: در واقع در باورهاي ما نوشته شده است. 

هاي  هاي ذهني كاركنان خود جستجو كنند؛ مفروضات و محرك آنها پي بردند كه نقاط اهرمي را بايد در مدل
اند و براي چنين مدت طولاني، بقاي اين سيستم را، عليرغم  اي) كه افراد حفظ كرده دهنش غالب (و معمولاً بيان

 ).36پذير كرده است (شكل  كرد، امكان آسيبي كه به شركت وارد مي

 
  36شكل 

اند. فرض  هاي حلقه، فرضي كليدي وجود دارد كه در شكل فوق نشان داده شده تقريباً پشت هر يك از لينك
روش اين بود كه كار اصلي آنها اين است كه هر كاري لازم است انجام دهند تا مشتري جديدي ضمني كاركنان ف

آورد. اگر كاركنان فروش كار خود را حفظ مشتريان  جذب كنند و اين بر بخش خدمات مشتري، فشار وارد مي
شدند. تغيير اين مدل  يداد، آگاه م ديدند، احتمالاً از مشكلات حوزه خدمات كه مشتريان را فراري مي قبلي مي

دهي مجدد سيستم انگيزش و دستمزد باشد؛ اما نيازمند تغيير وضعيت ارتباط  ذهني، ممكن است مستلزم شكل
نيروهاي فروش با بقيه شركت نيز هست. كاركنان بخش خدمات عموماً بر اين باور بودند كه افراد فروش، از 

هاي گروه ديگر، احساس مسئوليت  ها يا اولويت اي درك فعاليتها بر يك از گروه  خبرند. هيچ نيازهاي شركت بي
  كرد.  نمي

  

        توانيم عملكرد سيستم را بهبود دهيم؟توانيم عملكرد سيستم را بهبود دهيم؟توانيم عملكرد سيستم را بهبود دهيم؟توانيم عملكرد سيستم را بهبود دهيم؟    ميميميمي    چگونهچگونهچگونهچگونه

هاي ناشي از نگرش متداول رجوع كنيم و  حل توانيم به راه با در اختيار داشتن ديدگاه سيستمي به موضوع، مي
  ته را بررسي كنيم:اثرات احتمالي آنها بر فروش و مشتريان از دست رف

 حساب هاي صدور صورت بازنويسي دستورالعمل •

 ها راه اندازي سيستم مكانيزه مسيريابي تحويل سفارش •
 هاي جديد توسعه سيستم •

ها،  ها و حتي بهبود همه سيستم حساب، بهبود سيستم تحويل سفارش هاي صدور صورت بازنويسي دستورالعمل
به  35نمودار است در نهايت، موجب بهبود در حفظ مشتريان شود.  تواند موجب بهبود خدمات شود و ممكن مي

فروش
تلاش كاركنان فروش براي

جذب مشتريان جديد

مشكلات
خدمات

اهداف كمي فروش

+

-

+

-

مديريت: فشار بيشتر بر

واحد فروش، تلاش آنها را
بيشتر مي كند

فروش: جايگزيني مشتريان از
دست رفته، حياتي است؛ موضوع

پاداش من نيست! درباره آينده كل
شركت صحبت مي كنيم

فروش: مي دانم كه قول هاي بسياري به مشتريان

مي دهم؛ اما آنها بايد بتوانند از عهده اش برآيند؛

تازه! اينها نياز واقعي مشتريان است

aaaa

خدمات: من نمي توانم به خوبي از

عهده قول هاي آنها برآيم؛ اما

شكايتي نمي كنم؛ ساكت مي مانم و

حداكثر تلاش خود را انجام مي دهم

bbbb
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البته تا زمان انحراف بعدي فروش  -قرارهاي ويژه كمتري شود و تواند منجر به قول گويد كه بهبود خدمات مي ما مي
  كند.  (نسبت به هدف) يا افزايش هدف فروش؛ آنگاه مسئله مجدداً بروز مي

آيد تغيير  وقرارهاي ويژه را حذف كند اما به نظر مي به مشتريان جديد، واقعاً قولهاي مربوط  مشي ممكن است خط
شده براي هر تماس فروش است. معلوم نيست كه اين كار، نتيجه  پيشنهادي، بيشتر متمركز بر كاهش زمان صرف

  مطلوب را ايجاد كند.
  كند:  ري واقعي ايجاد ميي كه تغييهاي حل دانيم كه تنها راه با استفاده از نمودار سيستم مي

مشي  قرارهايي كه به صورت استثناهايي نسبت به خط و قرارهاي ويژه با مشتريان (قول و پايان دادن به قول •
 شوند) عادي، ارائه مي

 بررسي مجدد ميزان نسبي توجه به مشتريان فعلي و بالقوه •

درباره مشكلات بيابد. آنها اهداف فروش را هايي براي اقدام اثربخش  چندين ماه طول كشيد تا مديريت ارشد، راه
مجدداً سازماندهي كردند: يكي از معدود جاهايي كه مديريت ارشد، اهرمي فوري در اختيار داشت. آنها برخي از 

 customer( مشتريان جهت تحقيق دربارهافراد بازاريابي را به بخش خدمات منتقل كردند و مبالغ بيشتري 

surveys( گذاري كردند. آنها در بخش توليد، يك پروژه با  ها سرمايه ابليت اطمينان در تحويلو بالا بردن ق
پذيري آغاز كردند. بالاخره اين كه آنها به دنبال كردن روندها و  محوريت كيفيت و با تأكيد بر بالا بردن انعطاف

ا كمك كرد تا از نزديك مراقب الگوهاي رفتار و توجه به سيستم زيرين اين الگوها ادامه دادند. اين كار به آنه
  تر بوده است. هاي آنها باارزش يك از مداخله باشند كدام
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هاي متفاوتي در مورد آن ابراز شده، كند شدن رشد جمعيت ايران در  يكي از موضوعاتي كه ديدگاه: : : : 1111    تمرينتمرينتمرينتمرين

رشد جمعيت ايران يك ) است. طبق ديدگاه اول، كند شدن 1390و اوايل دهه  1380اخير (اوخر دهه هاي  سال
تواند موجب پير شدن جمعيت ايران در آينده و بروز مشكلاتي براي كشور شود. ديدگاه ديگر  مسئله است كه مي

اين است كه با توجه به روند فعلي توسعه كشور و امكانات بالفعل موجود در ايران، نرخ رشد كنوني نيز زياد است 
  د ندارد!وجواي  و بنابراين معتقد است كه مسئله

هاي ارائه شده در  آمده است. همه داده 3هاي جمعيتي ايران در جدول شماره  نمودارهاي مرتبط با برخي شاخص
  اند. اين نمودارها، از وب سايت مركز آمار ايران اخذ شده

اي وجود  دهيد كه مسئله كنيد؟ چگونه تشخيص مي الف) نظر شما چيست؟ شما با اين موضوع چگونه برخورد مي
  هاي ديگري نياز داريد؟  دارد يا خير؟ آيا به داده

  

  ب) دولت و مجلس ايران در حال بررسي راهكارهايي براي افزايش زاد و ولدها هستند؛ راهكارهايي از قبيل:

 هاي مرتبط با سياست كنترل جمعيت نامه لغو قوانين و آيين •

 افزايش مرخصي زايمان •

 نوان هديه تولد فرزندعبه  انمادر  پرداخت سكه بهار آزادي به •

 ها به خانواده» فرزند«الحسنه  رداخت وام قرضپ •

توزيع و تخصيص وام دانشجويي، وام وديعه اولويت دادن به دانشجويان متأهل داراي فرزند در  •
 مراكز آموزش عاليدر هاي دانشجويي  مسكن و همچنين تخصيص خوابگاه

 )با همان ميزان سنوات(قه كار با هر ميزان سابامكان بازنشسته شدن مادران شاغل  •

•  ...  
  گويند: منتقدان اين راهكارها مي

o اند كه خيلي از جوانان توانايي ازدواج را  قدر درگير مشكلات اقتصادي شده ها آن ها، خانواده در اين سال
 شوند.  دار نمي ها بچه كنند تا مدت ها هم كه ازدواج مي ندارند و آن

o  و وام نيست. مشكل مردم در زاد و ولد، سكه 

o ولان بايد بدانند اين ئها مهيا نيست. مس متاسفانه ساختارهاي فرهنگي، اجتماعي و اقتصادي براي خانواده
 .كند ها نمي ها كمكي به خانواده گونه مشوق

o ...  

نظر شما چيست؟ سعي نكنيد فوراً با يكي از ديدگاهها موافقت و با ديگري مخالفت كنيد؛ بلكه به اين فكر كنيد 
  ه چگونه بايد اثربخشي اين راهكارها را بررسي كرد؟ درستي يا نادرستي ديدگاهها را چگونه بايد تشخيص داد؟ك
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  3شماره جدول 

  

  مأخذ: 
  عمومي نفوس و مسكنهاي  سرشماري

  1390الي  1335 
  

  

  نسبت جواني جمعيت: 
ضربدر  تيساله به كل جمع 0-14 تيتعداد جمع

100  

  

  ميانگين سني: 
وسط سن افراد يك جامعه است و از تقسيم مت

يك از سنين  هاي هر كردن مجموعه حاصل ضرب
منفرد در فراواني افراد در آن سن، به كل جمعيت 

  شود حاصل مي

  

  (بعد خانوار) :  متوسط تعداد افراد در خانوار
حاصل تقسيم تعداد جمعيت به تعداد خانوارها 
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معمولاً هاي ارائه شده در اين فصل، آنرا بررسي نماييد.  ي را انتخاب نموده و طبق گاميك موضوع واقع ::::2222تمرين تمرين تمرين تمرين 

  ترند كه: مسائلي مناسب
o درك يا حل آنها مشكل باشد  
o هاي صورت گرفته براي حل آنها، مقاومت كرده باشند براي مدتي طولاني، در مقابل تلاش  
o تي دارندذينفعان متعددي داشته باشند كه اهداف و منافع متفاو 

  

  تواند يكي از موارد زير باشد: موضوع انتخابي شما مي
هاي تفكر سيستمي براي  انتخاب يك مسئله از بين مسائل موجود در كشور و طي نمودن همه گام �

 آن
كنيد؛ سوابق گذشته آنرا بررسي و چرايي بروز آن را  در اين حالت، شما يك مشكل را انتخاب مي

 دهيد. مي هايي را براي آن ارائه ها و سياست لح كنيد؛ سپس راه تبيين مي

 حل ارائه شده براي يك مسئله بغرنج بررسي اثربخشي يك راه �

هايي است كه به تازگي براي رفع  نامه رجوع به قوانين و آيين ها، حل يكي از منابع شناسايي اين راه
ال در خبرها اند يا در دست بررسي و تصويب هستند. به عنوان مث يك مشكل، تصويب شده

نامه  خوانيد كه مجلس در حال بررسي يك طرح جديد است يا دولت، يك آيين شنويد يا مي مي
هايي براي يك مسئله بغرنج  حل ها، راه نامه جديد صادر كرده است. برخي از اين قوانين و آيين

راي شما تواند يك موضوع ب ها در حل مسئله مورد نظر، مي حل هستند. بررسي اثربخشي اين راه
 باشد. 

 ارائه تبيين ساختاري براي يك مسئله �

حل ارائه دهيد؛ بلكه هدف اين است كه براي يك مسئله و  در اين حالت، هدف اين نيست كه راه
 الگوي رفتار مشاهده شده از يك سيستم، تبيين ساختاري ارائه كنيد. 

  

  د:زير را در نظر بگيري موضوعاتتوانيد يكي از  به عنوان نمونه مي
 (ريزگردها) طوفان گرد و خاك .1

 تصادفات رانندگي و تلفات ناشي از آن .2

 ضايعات آرد و نان .3

 اعتياد .4

 فساد اداري .5

 پايين بودن سرانه مطالعه .6

 كالا به كشور قاچاق در واردات .7

 كالا از كشور صادراتقاچاق در  .8

 شهرها ترافيك در كلان .9

 ضا)سازي (هم از سمت عرضه و هم از سمت تقا خصوصيها در  چالش .10

 ضعف صنعت نساجي .11

 ضعف صنعت قند و شكر .12
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 رقابتي نشدن صنعت خودرو .13

 گرايي مدرك .14

 مهاجرت نخبگان .15

 خصوصيهاي  بانك كند شدن رشد .16

 مرتبط با آنهاي  مصرف بنزين و يارانه .17

 ضعف در ارتباط بين صنعت و دانشگاه .18

 كندي رشد اقتصادي در كشورهاي داراي منابع طبيعي .19

  

جزئي از مسائل بزرگتري هستند كه آنها را در بر  اند، در اين تمرين مطرح شده كه موضوعاتيبرخي از : 1تذكر 

هاي مؤثري نرساند. در  حل گيرد و بررسي جداگانه آنها ممكن است درك صحيحي فراهم نكند يا ما را به راه مي
رتبط با يكديگر را مورد اين نوع مسائل احتمالاً ضروري است كه مرز مسئله را توسعه دهيد و سيستمي از مسائل م

اي است كه با يارانه سوخت و از  مطالعه كنيد. به عنوان مثال قاچاق سوخت از ايران به كشورهاي همجوار، مسئله
هاي  حل شود كه بررسي جداگانه اين نوع مسائل، ممكن است برخي راه آنجا با چندين مسئله ديگر مرتبط مي

ز تصادفات رانندگي است كه يكي از متغيرهاي مهم آن، كيفيت اساسي را مخفي كند. مثال دوم، تلفات ناشي ا
خودروهاي توليد داخل است و بنابراين مسئله تصادفات با مسئله رقابتي نبودن صنعت خودرو و تعرفه بالاي 

  گردد.  واردات خودرو و از آنجا با چندين مسئله ديگر، مرتبط مي
تواند باعث  اي در برزيل مي زدن پروانه بالاند و  با يكديگر مرتبط ها البته هنر اين نيست كه اعلام كنيم همه پديده

كه  انتخاب كنيماي  به گونههنر آن است كه محدوده مسئله را ؛ )butterfly effect( ايجاد تندباد در تكزاس شود

  هايي مؤثر و اهرمي بيابيم. حل راه

م، آن است كه بينش جديدي نسبت به سيست سازي مدلهدف از طي نمودن مراحل تفكر سيستمي و : 2تذكر 
آنچه قبلاً فقط هاي مؤثرتري ارائه گردد. اگر احساس كرديد كه اين اتفاق نيفتاده و  حل موضوع بدست آيد و راه

ايد، يك جاي كار ايراد دارد! در مورد مسائل واقعي كه به اندازه كافي  دانستيد را در قالب جديدي ارائه كرده مي
ايد از حصار تفكرات قبلي خود بيرون بياييد؛ شايد هم در  ايراد اين است كه شما نتوانستهولاً معمپيچيده هستند، 

 حال رفع تكليف هستيد نه در حال حل مسئله! 

يت آنها، بتوان با ترسيم نمودار حلقه علّصرفاً تر از آن هستند كه  : بسياري از مسائل واقعي، پيچيده3تذكر 
به و ، بين ساختار و رفتار آنها ارتباط برقرار كرد بيني نمود را پيشرفتار آنها  ،ردرا به خوبي درك ك شانساختار
در بخش بعدي ها به ابزارهاي قدرتمندتري نياز داريم.  . در مورد اين سيستمپرداختهاي بهبود  سياست ارزيابي

. با ترسيم اين نمودارها شدخواهيد آشنا ) stock and flow diagrams(اين كتاب، با نمودارهاي انباره و جريان 
بنابراين پس از مطالعه بخش ها كمك بگيريد.  سازي سيستم شبيهسازي و  مدلتوانيد از كامپيوتر نيز براي  مي

و رويكردهاي  با ابزارهامسائل طرح شده در آن را برگرديد و  ها به اين تمرينمجدداً توانيد  بعدي كتاب، مي
  جديدي مورد بررسي قرار دهيد.

 

  ارتباط عبارت زير با مطالب اين فصل چيست؟ ::::3333رينرينرينرينتمتمتمتم

  »بيند دنيا را ميخ مي دارد، دستبه كسي كه چكش «
        

  موانع تفكر و عمل سيستمي ::::4444تمرينتمرينتمرينتمرين
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  دهيم؟  با توجه به مزاياي نگرش و تحليل موضوعات از منظر سيستمي، چرا اغلب اين كار را انجام نمي
كنيد، اغلب به صورت  چرا شما و كساني كه با آنها كار مي با توجه به تجربه شخصي خود، تأمل كنيد كه

  كنيد؟  سيستمي، فكر و عمل نمي
  

  ممكن:هاي  پاسخبرخي 

 دهيم، كاربرد ندارد تفكر سيستمي، در بيشتر كاري كه ما انجام مي •

 مسئله ما خيلي بزرگ است •

 هاي سريع نياز داريم حل به راهوقت كافي نداريم؛  •

 ختيارات من استها، فراتر از ا حل راه •

 دهم، متمركز شوم ريشه مسئله در واحد ديگري است؛ من بايد روي آنچه خودم انجام مي •

 خيلي سخت است •

 هاي كافي وجود ندارد داده •

 مستلزم كار گروهي است •

 مهارت يا ابزارهاي مناسب را در اختيار نداريم •
  

        تفاوت بين ديدگاه معمول و ديدگاه سيستمي    ::::5555    تمرينتمرينتمرينتمرين

هاي بين رويكردهاي  را مرور كنيد. ليستي از تفاوت گاما، دو ديدگاه مطرح شده در مثال شركت طي چند دقيقه
ها) و ديدگاه دوم (تفكر سيستمي) تهيه كنيد. نتيجه ديدگاه اول در  حل ديدگاه متداول (تهيه ليستي از مسائل/راه

  ارائه شدند.  35و نتيجه ديدگاه سيستمي در شكل  2جدول 
هاي متفاوت، منتج به فرضيات متفاوت درباره وضعيت  كنيد كه چگونه ديدگاه مرين، ملاحظه ميبا انجام اين ت

  كنند.  ها، ترغيب مي حل شوند و ما را به رويكردهاي مختلفي در ارائه راه سيستم مي
 

 هاي ممكن: برخي پاسخ

  ديدگاه سيستمي  ديدگاه متداول
  ريشه ايتمركز بر علت   )symptomsتمركز بر علائم مشكل (

  ملاحظه روابط علت و معلول  به صورت مستقل، در نظر گرفته شدندها  مسئله
  و بلندمدت مدت كوتاههاي  توازن بين ديدگاه  مدت كوتاهتمركز 

كار كنيد كه تر  اهرميهاي  حل راهسازد روي  مي شما را قادر  اين است كه مشكل حل شد رفع علائم مشكل؛ تصور بر
  دد سيستم استدربرگيرنده طراحي مج

براي ) cross-functionalواحدي(-مستلزم هماهنگي بين  اقدامات جداگانه؛ واحد به واحد
  پرداختن به موضوع است

  )holisticنگر( )، تصويري كلwholeسر و كار داشتن با كل(  تمركز بر اجزاء
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 ها فصل هفتم: الگوهاي پايه سيستم

  

  مقدمه) 7-1(
كند، اين است كه الگوهاي ساختاري  ايجاد مي هايي كه رشته جوان تفكر سيستمي ينشترين ب  يكي از مهم

 generic) يا ساختارهاي عام (archetypesدهند. اين الگوهاي اصلي( مشخصي، بارها و بارها رخ مي
structures تعداد )، كليد يادگيري توجه به ساختارها در زندگي فردي و سازماني ما هستند. الگوهاي اصلي(كه

آنها نسبتاً كم است) دلالت بر اين دارند كه همه مسائل مديريتي، منحصر به فرد نيستند؛ همان چيزي كه مديران 
هاي تفكر  اند. اگر بازخورد تقويتي و تعادلي و تأخيرها را همچون اسم و فعل باتجربه به طور شهودي دريافته

اي هستند كه بارها و بارها بازگو  هاي ساده اي يا داستان پايهبدانيم، ساير الگوهاي اصلي به مثابه جملات  سيستمي
  اند.  هاي مديريتي متنوعي، مشترك از الگوها، در موقعيت  شوند. تعداد نسبتاً كمي مي

سازند. هر چه تشخيص اين  الگوهاي پايه، سادگي ظريف نهان شده در پيچيدگي مسائل مديريتي را آشكار مي
هاي دشوار بيابيم  را در مواجهه با چالش  توانيم نقاط اهرمي آموزيم، بيشتر و بيشتر مي ميالگوها را بيشتر و بيشتر 

  ها را براي ديگران نيز تبيين كنيم.  و اين فرصت
ترين مسائل ما خواهند   در حل يكي از آزاردهنده آموزيم، بدون شك سهمي هر چه بيشتر درباره الگوهاي پايه مي

قطعه شدن دانش. از خيلي  و رهبران پيوسته با آن در ستيزند: تخصصي شدن و قطعهاي كه مديران  داشت؛ مسئله
هاست؛ اين الگوها در  ها، بزرگترين وعده ديدگاه سيستمي، وحدت دانش در ميان همه رشته از جنبه

و  شوند؛ ) تكرار ميecologyشناسي ( درماني، اقتصاد، علوم سياسي، و بوم شناسي، روانشناسي، خانواده زيست
  همچنين در مديريت. 

دهند، اغلب به  چون الگوها نامشهود هستند، وقتي در يك خانواده، يك اكوسيستم، يك خبر، يا يك شركت رخ مي
كنند كه قبلا اين الگوي نيروها را  شوند. گاهي اين ظن را ايجاد مي شوند، ديده نمي همان اندازه كه لمس مي

دانند، اما اغلب  زيادي از اين الگوهاي تكرارشونده را به صورت شهودي ميايد. گرچه مديران باتجربه تعداد  ديده
  سازد.  دانند چگونه آنها را براي ديگران توضيح دهند. الگوهاي پايه سيستمي، زبان مورد نياز را فراهم مي نمي

ي حمايت از نمايد. برا با تسلط بر الگوهاي پايه سيستمي، سازمان شروع به تمرين عملي ديدگاه سيستمي مي
؛ كافي نيست "بايد تصوير بزرگ را ببينيم و ديدگاه بلندمدت داشته باشيم"تفكر سيستمي، كافي نيست بگوييم: 

ها را ارج نهيم؛ حتي كافي نيست ساختار مشخصي را كه در زمينه يك مسئله خاص قرار دارد،  اصول اوليه سيستم
ست به حل يك مسئله منجر شود اما تفكري را كه براي (شايد هم با كمك يك مشاور) پيدا كنيم؛ چون ممكن ا

  دهد.  اولين بار مسئله را ايجاد كرد، تغيير نمي
كننده را دريابيم  اي كه قادر باشيم ساختارهاي عمل هدف الگوهاي پايه سيستمي، بازسازي ادراك ما است؛ به گونه

هاي تغييرات  شود، همواره بر حوزه اسايي ميشن آن ساختارها را ببينيم. وقتي يك الگوي سيستمي و نقاط اهرمي
 نيز دلالت دارد.  راثر اهرمياثر و پ كم

  در اين كتاب عبارتند از: هدف از تشريح الگوهاي سيستمي
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o  هر الگو، مثالي است از اين كه چگونه ساختار يك سيستم، ايجادكننده رفتار آن است؛ چگونه بر اساس
 بيني كنيم. شساختار سيستم، الگوي رفتار آنرا پي

o  هر الگو مثالي است از اين كه چگونه بر اساس رفتار سيستم بتوانيم ساختار ايجادكننده  آن را حدس
 بزنيم. 

o هر الگو، مثالي از ترسيم و خواندن نمودار حلقه علّيت است 

o دد. گر هاي مشابه مي هاي مشابه، مانع افتادن ما در تله هايي است كه در موقعيت هر الگو حاوي آموزه 

o است.   هاي اهرمي هر الگو مثالي از شناسايي سياست 

  

  هاي مقطعي حل ) الگوهاي مرتبط با راه7-2(
 

 ):Fixes That Backfireدهند ( كه نتيجه عكس مي مقطعيهاي  حل راه .1

زنن  روغن به چرخي مي«يا معادل انگليسي آن » دن تا بچه گريه نكنه، بهش شير نمي«ايد كه  حتماً بارها شنيده
اغلب كسي يا چيزي كه بيشترين سر و صدا را داشته باشد، توجه ما را به خود ». كنه ) ميsqueakكه جيرجير (

داند  كند و فردي را نيز تصور كنيد كه از مكانيكي چيزي نمي كند. اكنون فرض كنيد چرخي جيرجير مي جلب مي
ريزد. با كمال  دارد و روي چرخ مي بر مي و به او گفته شده كه فوراً روغن بياورد؛ اشتباهي يك بطري آب را

افتد. قبل از هر اقدام  شود؛ اما بعد از مدت كوتاهي، صداي جيرجير بلندتري راه مي ت، جيرجير چرخ قطع ميمسرّ
رود؛ چون دفعه قبل جواب داده بود. وي ممكن است تمام روز را  ديگري، دوباره او سريعاً به سراغ بطري آب مي

ها براي  كنند؛ و سرانجام جيرجير برخي چرخ هايي باشد كه در آن ناحيه جيرجير مي روي چرخمشغول ريختن آب 
  اند.  شود؛ چون به جاي سرويس شدن، كاملاً زنگ زده هميشه قطع مي

اي در تحويل محصول، فرياد  تصور كنيد كه چرخ جيرجيركننده، يك مشتري است كه به خاطر تأخير دو هفته
دهيم، چگونه بدانيم كه آيا در حال استفاده از روغن يا آب هستيم؟  تي پاسخ او را مي). وقscreamزند ( مي

مدت است و اين دو  موضوع محوري اين الگو اين است كه تقريباً هر تصميمي همراه با پيامدهاي بلندمدت و كوتاه
  غالباً، كاملاً عكس يكديگرند. 

يك  طيشود كه علامت مشكل را ( حل اعمال مي يك راه كند تا رفع شود. سريعاً علامت مشكل، سر و صدا مي
شوند كه  حل، موجب بدتر شدن شرايط يا عملكردي مي دهد. اما پيامدهاي ناخواسته راه حلقه تعادلي) تسكين مي

   كنيم اصلاح نماييم. ما تلاش مي
دهد؛  طور مرتب رخ ميشود. مشكلي وجود دارد كه به  هاي مكرر براي حل آن، تكرار مي يك مشكل، عليرغم تلاش

ريزي شده. اين مسئله اغلب ناشي از يك فشار  هاي برنامه كرد اضافه بر بودجه و ديركرد نسبت به تاريخ مانند هزينه
بندي است و مهم  ها، رعايت استانداردهاي كيفي، عمل طبق بودجه يا رعايت يك زمان بيروني براي كاهش هزينه

   نيست به چه بهايي.
كند. اما  اي تخفيف پيدا مي شود يا به طور قابل ملاحظه مدت، مسئله ناپديد مي شود و در كوتاه ا ميحل اجر يك راه

كنند (مثلا  اي نيز دارد كه يا مشكل اوليه را بدتر مي بيني نشده حل به كار گرفته شده، پيامدهاي پيش راه
كنند (مثلا  دهد) يا مشكل ديگري ايجاد مي يشود يا با فراواني بيشتري رخ م كرد اضافه بر بودجه، بيشتر مي هزينه
حل  آيد كه از آن راه هاي نهايي، خير). بنابراين لازم مي شوند اما تاريخ ريزي شده مياني رعايت مي هاي برنامه تاريخ

  به مقدار بيشتر يا به دفعات بيشتري استفاده شود تا مسئله حل شود. 
  

  ):pattern of behaviorالگوي رفتاري (
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اي  هاست. به عملكرد بدترين مسئله ترين دهند، از آسان كه نتيجه عكس مي مقطعيي ها حل ص الگوي راهتشخي
) طولاني وجود دارد، troughهاي ( هاي كوتاه) و نشيب كه با آن مواجهيد، نگاه كنيد. اگر فرازهاي كوتاه (پيروزي

عال باشد. با الگوي رفتاري همچون ف "دهند كه نتيجه عكس مي مقطعيهاي  حل راه"ممكن است يك ساختار 
  رو به رو هستيد. 1شكل 

 
  1شكل 
حل  خيزهايي نيز همراه است. وقتي راه و رود اما با افت معمولاً فراواني وقوع مشكل يا شدت آن، به تدريج بالا مي

  دهد.  كند يا تقليل مي شود، تا مدتي مشكل را حذف مي اجرا ميمقطعي 
حل را كمي بيشتر و بعد باز هم بيشتر و بعد يك دفعه  حساس است كه نياز داريد يك راهيك نشانه اين الگو، اين ا

  كنيد. ، مقاومت مي"اي ديگر عمل به شيوه"رسيد كه در مقابل ايده  ديگر، امتحان كنيد؛ تا اين كه به جايي مي
اجهه با پيامدهاي اقدامات ) كه افراد در موpowerlessnessتوانيد اين الگو را با احساس ناتواني ( همچنين مي

كنند چاره ديگري  بينند، اما احساس مي كنند را مي خود دارند، شناسايي كنيد. افراد غالباً خطرات كاري كه مي
هاي بيشتر  دانند كه بايد به گرفتن وام اند، مثال خوبي هستند: آنها مي ندارند. افرادي كه زير بدهي غرق شده

پابرجاست و آنها در زمينه نقدينگي، هنوز  كنونيانند چنين كاري كنند؟ مشكلات تو خاتمه دهند، اما چگونه مي
  ديگري غلبه دارد.  اتبر هر نگراني و ملاحظ

  

  )structureساختار (

  آمده است. 2نمودار حلقه عليت اين الگو در شكل 

  
  2شكل 

علامت مشكل

يا فشار

راه حلي كه در

كوتاه مدت مؤثر است

پيامدهاي ناخواسته اي كه

مشكل اصلي را بدتر مي كنند

+

-

+

+
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ه فوراً بايد اقدامي كرد. سيستم شود ك فرايند رفع علائم، يك حلقه تعادلي است و با اين مدل ذهني توجيه مي
اي را حل كند و به ثبات بازگردد. حلقه تقويتي، يك دور معيوب است كه معمولاً مدت  كند مسئله تلاش مي

دهد. اين ساختاري است كه منجر به بروز مكرر مشكل  حل، نتيجه عكس مي كشد تا اثر كند؛ راه بيشتري طول مي
اي از زمان،  شود؛ در هر دوره كنند، حلقه غالب عوض مي اين الگو تبعيت مي هايي كه از شود. در اكثر نمونه مي

  است. 1گيري الگوي رفتاري شكل  ها غلبه دارد و اين عامل اصلي شكل يكي از حلقه
كنند چون درد ناشي از اقدام  آگاهند؛ با اين حال آنرا اجرا مي مقطعيحل  غالباً افراد از پيامدهاي منفي كاربرد راه

) و از اثرات منفي باتأخير، قدرتمندتر است. البته اين آسودگي و urgentتر ( تر و مبرم ي نكردن، ضروريفور
افتد چون پيامدهاي  گردند. اين اتفاق مي ) موقتي است و علائم (اغلب بدتر از قبل) بر ميreliefتسكين (

شود اما  اغلب در ابتدا توجهي به آنها نمي)؛ snowballكنند ( اي طولاني، رشد مي ناخواسته به آرامي و طي دوره
  گيرد.  حل غلط، مكرراً مورد استفاده قرار مي ها) و راه دهند (همچون زنگ زدن چرخ به انباشته شدن ادامه مي

  

  )expediting customer ordersهاي مشتريان ( : تسريع سفارش1نمونه 

هاي مشتريان، از  توليد است و ارسال برخي از سفارشها مواجه با مشكلاتي در  هادي يك توليدكننده بزرگ نيمه
ها به مشتريانش (سازندگان كامپيوتر) موجب توقف  داند كه نرسيدن چيپ ماند. شركت مي بندي عقب مي زمان

گيرد و تقاضاي تحويل فوري سفارش خود را دارد؛ بنابراين  گردد. مشتري الف تماس مي خط توليد مشتريان مي
يابد تا سفارش او را دنبال كند و آنرا در مسير خط توليد، هل دهد.  ) اختصاص ميexpediterكننده ( يك تسريع

البته اين كار به سادگي يافتن چيپ مربوط به مشتري و همراهي آن تا سكوي بارگيري نيست؛ تسريع در سفارش 
مكرر در خط توليد (با ) در كل كارخانه و ايجاد وقفه wading throughمشتري الف، به معني حركت دشوار (

هزينه و تلاش اضافي بسيار) است. متأسفانه مدت زيادي از خروج سفارش مشتري الف از خط توليد نگذشته، 
كند. در همين زمان، واحد ديگري نيز در حال تسريع  گيرد و محموله خودش را طلب مي شركت ب تماس مي

شود و منجر به عدم تحقق تاريخ  دچار وقفه مي سفارش مشتري ج است. در نتيجه، خط توليد به طور مداوم
  گردد.  هاي بيشتري از طرف مشتريان مي هاي بيشتر و تماس تحويل

  

  )downsizingسازي ( : كوچك2نمونه 

اي مواجه شد. به او گفته  هاي بودجه ) يك واحد توليدي با يك سري بحرانgeneral managerمدير داخلي (
) كند. لذا او با اكراه تصميم گرفت تعداد كاركنان خود را كاهش دهد. lean(سازي  سازي و ناب شد كه كوچك

 preventiveبرخي از كاركنان را به مرخصي فرستاد و برخي را اخراج كرد. وي همچنين نگهداري پيشگيرانه (

maintenanceما دوباره به هاي او براي دوره كوتاهي پايين رفت ا هاي بازاريابي را كاهش داد. هزينه ) و فعاليت
آرامي بالا آمد. بنابراين او با اكراه باز هم تعداد كاركنان خود را كمي كاهش داد و نگهداري و بازاريابي را كمتر 

  كرد. 
ها و درآمدها)، نشانه و علامت مشكل مالي است. سه اقدامي كه مدير  در اين مثال، فشار بودجه (تفاوت بين هزينه

  اي نيز بودند.  ها داراي پيامدهاي ناخواسته حل هستند. اما اين راه ها حل مذكور انجام داد، راه
تواند بر سهم بازار اثر بگذارد، درآمدها را كاهش دهد يا كُند نمايد، و فشار بودجه  هاي بازاريابي مي كاهش فعاليت

ها را بالا ببرد.  نههاي جدي در تجهيزات شود و سرانجام هزي تواند منجر به خرابي ايجاد كند. كاهش نگهداري مي
) را productivityتواند موجب مشكلاتي در زمينه روحيه پرسنل شود و بازدهي ( كاهش تعداد كاركنان مي

 ).escalateها گسترش پيدا خواهند كرد ( تحت تأثير قرار دهد. بالاخره هزينه
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و اثر آنها معكوس آن چيزي  ) هستندvicious cycleهاي ثانويه، دور معيوب ( توجه داشته باشيد كه همه حلقه
  ). 3است كه مدنظر بوده است (شكل 

  
  3شكل 

  : 3نمونه 

يك توليدكننده كالاهاي مصرفي، با كاهش فروش و درآمد مواجه شد. آنها بخشي از منابع مالي خود را صرف 
خصيص منابع به مدت، فروش و درآمد بالا رفت. اما ت كردند. در كوتاه )promotionبازاريابي و ترويج محصول (

بازاريابي، موجب كاهش منابع موجود براي توسعه محصولات جديد شد. عدم ارائه بموقع محصولات جديد، سهم 
شد، منابع بيشتري از  مي ترويج محصول بيشترهاي تبليغ و  بازار و فروش شركت را كاهش داد. هر چه برنامه

  ).4بيشتر شد (شكل ترويج فشار براي بازاريابي و  شد. كاهش فروش، موجب بالا رفتن توسعه محصول كاسته مي

  
  4شكل 

با پول در دسترس براي ترويج محصول در يك پروژه تفكر سيستمي، به آنها پيشنهاد شد لينك بين بازاريابي و 
نبايد از ترويج محصول نظر از شدت نياز، تبليغ و  توسعه محصول را قطع كنند: اين سياست تصويب شد كه صرف

  توسعه محصول، تأمين اعتبار شود. بودجه 

فشار بودجه: تفاوت بين 

هزينه ها و درآمدها 

اخراج
كاركنان

نگهداري

پيشگيرانه  فعاليت هاي
بازاريابي

هزينه ها 

+ -
-

-

+

+

+

سهم
درآمدهابازار

+

+

-

خرابي

تجهيزات

-

+

روحيه 
كاركنان

بهره وري

-

+

-

فروش

فشار
درآمدي

بازاريابي و ترويج

محصولات فعلي

پول در دسترس براي

توسعه محصول جديد
توسعه

محصول جديد

-
+

+

-

+

+
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  اند: هاي ذهني كه نوعاً در اين الگو فعال مدل

توانم تصور كنم كه اين  حل نيز مشخص و آسان است. (من حتي نمي اين يك مسئله ساده است و راه •
 حل، نتايج منفي نيز داشته باشد) راه

 پردازيم. وجود داشت، بعداً به آن مي اي اكنون حل كنيم. اگر نتيجه غيرمنتظره بايد اين مسئله را هم •

اگر اين مشكل را فوراً رفع نكنيم، اتفاق بدي براي شخص من، پروژه من، گروه من، يا سازمان من رخ  •
 خواهد داد. 

مديره،   اي است تا شخص ديگري (رئيس، هيئت چيزي كه مهم است، خلاصي از ظاهر شدن هر مسئله •
  مديرعامل، مجلس) از آن باخبر نشود.

 دهند تا اين جا باشم براي اين كه به مشكلات رسيدگي كنم. آنها به من پول مي •

 توانيم زمان زيادي صرف اين مسئله كنيم؛ مسائل بسياري هستند كه بايد رسيدگي كنيم.  نمي •

حل ما مؤثر بوده اما آنرا به مقدار كافي (يا به مدت كافي)  كنيم راه گردد، تصور مي وقتي مسئله برمي •
 ايم را به مقدار بيشتري انجام دهيم.  ايم؛ بنابراين اكنون بايد آنچه قبلاً انجام داده ل نكردهاعما

  

  ):Implicationsنتايج و اثرات (

  تواند تحمل كند را تسكين دهد.  شود تا فشاري كه سيستم نمي حل به كار برده مي اغلب با عجله راه •
في آن واضح نيستند، اين تمايل وجود دارد كه وقتي حل موقت است و پيامدهاي بلندمدت و من چون راه •

علائم مجدداً بروز پيدا كردند، به مقدار بيشتري از آن استفاده شود و/يا بروز مجدد مشكل را به ساير 
  عوامل خارجي نسبت دهند.

  اي پردازد، نه به مشكل ريشه حل معمولاً به علائم مشكل مي راه •
هاي سيستم يا تأثير آن در  مي براي بررسي تأثير آن بر ساير بخششود، زمان ك حل طراحي مي وقتي راه •

  اند.  گيري نيز لحاظ نشده گردد و معمولاً اين اثرات در سيستم اندازه بلندمدت، صرف مي
مدت، تسكين موضعي فشار، و رفع علائم نزديك دارد. عادت به لحاظ  سيستم عادت به تمركز بر كوتاه •

  ي مشكل ندارد. نمودن بلندمدت و ماهيت اصل

مدت را  هاي سيستم، تفكر موضعي و كوتاه هاي ذهني، و ساير مؤلفه ها، فرهنگ، مدل فشارها، باورها، نُرم •
 اند.  حفظ كرده

  

  ):Leverage Pointsنقاط اهرمي (

  براي مديريت يا تغيير اين الگو:
سريع به فشارهاي خارجي  هاي موضعي و فوري، و تمايل به پاسخ حل تمايل به تمركز بر موضوعات و راه •

 را يادآوري كنيد.

 ها را بالا ببريد. حل آگاهي نسبت به پيامدهاي ناخواسته و بلندمدت و منفي اين راه •

 الامكان به جاي علائم، مسئله اصلي را شناسايي و مورد توجه قرار دهيد. حتي •

در بلندمدت، علائم را بدتر  حل جايگزيني شناسايي كنيد كه اگر ناچاريد به علائم مشكل بپردازيد، راه •
 نكند. 
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اي به كار بريد  حل را به گونه حلي موقت با پيامدهاي منفي را اجرا كنيد، سعي كنيد راه اگر ناچاريد راه •
 حل را به مقدار كم استفاده كنيد.  الامكان راه كه اين پيامدها را محدود كند يا حتي

 گيري كنيد.  حل خود، اندازه د اثرات مطلوب راههايي بيابيد كه پيامدهاي ناخواسته را مانن راه •

هايي براي تعيين اين كه آيا اثرات جانبي منفي وجود  اي، بررسي حل، به صورت دوره پس از اجراي راه •
داشته يا خير، انجام دهيد. در اين بررسي، آنهايي كه از نظر زماني و مكاني از مسئله دورند، را لحاظ 

 كنيد. 

  
  5شكل 

كه نتيجه  مقطعيهاي  حل راه"آيد يك  تجارب شخصي خود، وضعيتي را انتخاب كنيد كه به نظر مي ازتمرين: 
رويدادهاي مهم اين موضوع را يادداشت كنيد؛ روند متغيرهاي كليدي را به صورت نمودار باشد.  "دهند عكس مي

  ها را ترسيم نماييد.  بكشيد؛ آنگاه حلقه

هاي  شيد كه ممكن است نمودار شما متغيرهاي بيشتر، لينكياد داشته بااستفاده كنيد. به  2از نمودار شكل 
بيشتر و يك متغير خارجي داشته باشد. همچنين ممكن است بيش از يك حلقه تقويتي داشته باشيد؛ يعني بيش 

  حل، وجود دارد.  از يك راه براي نتيجه عكس دادن راه

عنوان شما براي مسئله، چيزي است كه در طول زمان براي شروع، مسئله را شرح دهيد. اطمينان يابيد كه  .1
 گذاري متغيرها رجوع كنيد) كند (به قواعد نام تغيير مي

حل در قالب يك  و حلقه تعادلي را كامل نماييد. مطمئن شويد كه راه ) را شناسايي كنيدfix( مقطعيحل  راه .2
 )"شود كامران اخراج  مي"ويداد همچون ، به جاي يك ر"كاهش تعداد كاركنان"متغير بيان شده باشد. (مثلاً 

توانيد بپرسيد كه چه عواملي مسئله را بدتر  حلقه تقويتي را اضافه كنيد. براي شناسايي نتيجه معكوس، مي .3
توانيد رو به جلو عمل كنيد  شوند. همچنين مي حل مرتبط مي ها چگونه به راه كنند و بررسي كنيد كه اين مي

 حل را شناسايي نماييد.  يا بالقوه راه و پيامدهاي ناخواسته واقعي

وجود تأخيرها را بررسي كنيد و آنها را روي نمودار نشان دهيد. تأخيرها معمولا قبل يا بعد از پيامدهاي  .4
شوند  شوند؛ برخي نيز به سرعت پيدا مي ناخواسته هستند (برخي از پيامدهاي ناخواسته، به كُندي ظاهر مي

 دارند).اما تأثير فوري بر مسئله ن

گيري براي استفاده از  هاي ذهني، باورها و مفروضات خود در زمينه تفكر و احساسي كه محرك تصميم مدل .5
هاي ذهني ديگران را حدس  گير نيستيد، شايد لازم باشد مدل حل هستند، را اضافه كنيد. اگر شما تصميم راه

 بزنيد.

 . نقاط اهرمي و راهبردهاي ممكن براي مداخله را ثبت كنيد .6

چه راه هايي براي اندازه گيري

پيامدهاي ناخواسته واقعي وجود دارد؟

علامت مشكل

يا فشار

راه حلي كه در

كوتاه مدت مؤثر است

پيامدهاي ناخواسته اي كه

مشكل اصلي را بدتر مي كنند

+

-

+

+

علت اصلي

مشكل چيست؟

هدف از اين اقدام
چيست؟

آيا راه حلي با پيامدهاي

ناخواسته كمتر، وجود دارد؟

چه راه هايي براي محدود نمودن

پيامدهاي ناخواسته راه حل ها وجود دارد؟

چگونه مي توانيم آگاهي نسبت

به پيامدهاي ناخواسته بالقوه

را افزايش دهيم؟

a
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 )Shifting the Burdenالگوي انتقال فشار ( .2
كنند؛ والديني كه حمايت  )، از والدين او جانبداري ميHelen Kellerها با شنيدن ماجراي هلن كلر ( خيلي

توان از يك دختر نابينا و  آيد. چگونه مي مفرط آنها از دختر معلولشان نه تنها دلسوزانه بلكه ضروري به نظر مي
اي مواجه شود، فوراً  ر داشت از خودش مراقبت كند؟ بنابراين هلن عادت كرد كه هرگاه با مسئلهناشنوا انتظا

رو شدن با دنيا را تحليل بردند. هر رويدادي  والدين او به كمكش بيايند و با اين كار، توانايي و آرزوي او براي روبه
توان است. خوشبختانه معلم او نپذيرفت كه شد كه اين بچه درمانده و نا موجب تقويت اين باور والدين او مي

) وي شوند. هلن كلر ادامه داد تا از كالج رادكليف self-reliantاتكايي (-هاي كودك مانع خود معلوليت
)Radcliffe( آموخته شد و علاوه بر نويسندگي، به يك سخنگو و الگو براي بسياري از افراد معلول تبديل  دانش

  شد. 
ها و درماندگي، و آموختن زندگي كردن بدون كمك  بين محافظت شدن در برابر آسيبدو انتخاب هلن كلر 

شود. اقدامات خيرخواهانه  ناميده مي "انتقال فشار"جا وجود دارد و  ديگران، گوياي يك پويايي است كه همه
  داد.  والدين كلر، بار مسئوليت رفاه او را به خودشان انتقال مي

اند. اما  شود كه نيازمند توجه ) ميsymptoms(  جود يك مسئله موجب بروز علائميدر ساختار انتقال فشار، و
توجه به مسئله اصلي، براي افراد دشوار است؛ به اين دليل كه مخفي است يا اين كه مواجهه با آن پرهزينه است؛ 

آيند)،  د به نظر ميالوصول كه خيلي هم كارآم هاي سهل هاي ديگر (مسكنّ حل بنابراين از مسئله اصلي به راه
كنند؛ مسئله  تر، فقط علائم را چاره مي هاي ساده حل دهند. متأسفانه اين راه صورت مي "انتقال مسئوليت و فشار"

توجهي است)، بدتر  گذارند. مسئله اصلي(كه به دليل رفع ظاهري علائم، مورد بي اصلي را دست نخورده باقي مي
  دهد.  ل مسئله اصلي را از دست مياش براي ح  شود و سيستم، توانايي مي

شوند كه علائم آشكار  ساختارهاي انتقال فشار در زندگي فردي و سازماني ما فراوانند. آنها وقتي وارد بازي مي
طلبند كه بتواند اين علائم را،  اي مي هاي سريع و آماده كنند و مسكنّ مسائل، با سر و صدا توجه ما را جلب مي

  بين ببرد. حداقل براي مدتي، از
دهند اما  آيد به خوبي نتيجه مي هايي كمين كرده است كه به نظر مي حل ساختار انتقال فشار، پشت بسياري از راه

  كنند. با اين حال، شما را با احساس ناخوشايند نپرداختن كامل به مسئله، رها مي
 

  )structureساختار (

هر دوي آنها سعي بر تنظيم يا اصلاح علائم يك مسئله دارند. انتقال فشار از دو فرايند تعادلي تشكيل شده است. 
ارائه شده است.  6توان به چند شكل مختلف ترسيم نمود. يكي از آنها در شكل  نمودار حلقه علّيت اين الگو را مي

ت، حل، مبتني بر رفع علائم مشكل است. به سرع دهد. اين راه حل موقت (و سريع) را نشان مي حلقه بالايي، راه
حل  دهنده راه كند؛ اما به طور موقت. حلقه پاييني داراي يك تأخير است و نشان علائم مشكل را برطرف مي

كشد تا اثراتش هويدا شوند؛ اما تنها راه پايدار و  حلي كه مدت بيشتري طول مي تر براي مسئله است؛ راه اساسي
  ديرپاي مواجهه با مسئله است. 
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  6شكل 

در ساختارهاي انتقال فشار، يك فرايند تقويتي نيز وجود دارد كه ناشي از عوارض جانبي اغلب (و نه هميشه) 
)side effectsحل اساسي  تر شدن التجا به راه حل موقت است. در اين صورت، اثرات جانبي موجب سخت ) راه

ا در نظر بياوريد. اگر شوند. به عنوان مثال عوارض جانبي استفاده از دارو براي حل مسائل مرتبط با سلامت ر مي
هاي غذايي بد، فقدان تمرينات ورزشي) باشد، تنها  مسئله ناشي از شيوه ناسالم زندگي(دخانيات، مواد الكلي، عادت

حل مبتني بر رفع علائم) علائم مشكل را تسكين  حل اساسي، در تغيير شيوه زندگي نهفته است. داروها (راه راه
برند. اما آنها اثرات جانبي نيز دارند كه  انجام تغييرات دشوار فردي را از بين ميدهند و فشار ايجاد شده براي  مي

  سازد.  منجر به مسائل بيشتري در زمينه تندرستي خواهد شد و اين نيز ايجاد شيوه سالم زندگي را دشوارتر مي
مثال اين ساختار، در  ).7كنند(شكل  نمودار حلقه علّيت الگوي انتقال فشار را به صورت ديگري نيز ترسيم مي

 آمده است.  5نمونه 

  
  7شكل 

  )pattern of behaviorالگوي رفتاري (

  ):8در يك وضعيت انتقال فشار، سه الگوي رفتاري همزمان وجود دارد (شكل 

  حل سريع به صورت افزايشي تداوم دارد.  استفاده از راه •
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تدريج در حال افزايش هستند.  ند؛ اما هميشه بهرو اند؛ گاهي بالا و گاهي پايين مي علائم مسئله در نوسان •

) هستند، چنين به نظر irritationآور ( تر از آستانه ستوه چون علائم مسئله گاهي بالاتر و گاهي پايين

  رود.  آيد و مي رسد كه مسئله مي مي

رو به زوال  حل اساسي است كه و انجام اقدام اصلاحي يا راه "ظرفيت سيستم براي اصلاح خود"متغير سوم،  •

  هاي شما در حال تحليل رفتن هستند.  شويد كه توانايي رود. در لحظات خودآگاهي، ناگهان متوجه مي مي

 

  8شكل 

  ها نمونه

) فردي ما workloadآيد كه حجم كار ( ) را در نظر بگيريد: وقتي بوجود ميstressمسئله فشار رواني( :1نمونه
خواهيم (همچون  از توانايي ما براي مديريت اثربخش آن باشد. ما ميافزايش يابد و به حدي برسد كه فراتر 

دارند) به طور  بازان كه با تردستي، چند شيء را از طريق پرتاب نمودن و گرفتن مداوم، در هوا نگه مي شعبده
حل اساسي،  ا راههاي ما باشد، تنه زمان كار، خانواده و اجتماع را اداره كنيم. اگر تراكم كارها، فراتر از قابليت هم

تواند دشوار باشد: ممكن است به معني رد نمودن  محدود نمودن حجم كار است. البته محدود نمودن حجم كار مي
هاي بيشتر است؛ يا ممكن است به معني نپذيرفتن يك سمت در  ترفيع شغلي باشد كه مستلزم مسافرت

شوند كه  و انتخاب است. اما افراد اغلب وسوسه ميبندي  امناي يك مدرسه محلي باشد. اين به معني اولويت هيئت
خطر كاهش تنش (از  هاي بي سرعت تردستي را افزايش دهند و فشار رواني حاصله را با الكل، مواد مخدر، يا روش

كند؛ بلكه  قبيل تمرين ورزشي يا مديتيشن)، تسليّ دهند. اما پناه بردن به مواد الكلي، مسئله كار زياد را حل نمي
گردد و بنابراين نياز به نوشيدن مواد الكلي  كند. مسئله بر مي با تسكين موقت فشار رواني، مسئله را پنهان ميفقط 

  گردد.  نيز بر مي

) كارها به زيردستان خود باشند، اما هنوز بيش از اندازه delegate( ممكن است مديران معتقد به احاله :2نمونه
اي كه  هاي اشكال در انجام كارها، مداخله كنند؛ به گونه اولين نشانهبر توانايي خودشان متكي باشند و با 

  زيردستان هرگز تجربه لازم براي انجام كار را كسب نكنند. 

كنند، ممكن است خواهان حمايت از  وكارهايي كه سهم بازار خود را به رقباي خارجي واگذار مي كسب :3نمونه
  ). 9ها عمل كنند (شكل  اي شوند كه نتوانند بدون اين تعرفه گونه طريق تعرفه گمركي باشند و پس از مدتي، به
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  9شكل 

هاي دولت (در سطح  هاي دشوار محدود نمودن هزينه تواند با گزينه كه نمي يك كشور جهان سومي :4نمونه

تورم، بيند كه از طريق چاپ پول و  هايي مواجه مي اش) روبرو شود، خود را با كسري بودجه درآمدهاي مالياتي
شود؛ بيشتر و بيشتر، نياز به  اي معمول از زندگي مي ، تورم تبديل به شيوهشوند. با گذشت زمان تأمين مالي مي

 رسد. ناپذير به نظر مي ري بودجه مزمن، اجتنابهاي دولتي وجود دارد؛ و كس مساعدت

باشد.  هاي مردمي تواند شورش مسئله نارضايتي مردم از يك حكومت را در نظر بگيريد كه علامت آن مي :5نمونه
ها است. سركوب، عوارض جانبي نيز  توان براي اين مسئله استفاده نمود، سركوب شورش حل موقتي كه مي راه

اعتمادي و خصومت را افزايش  ها است؛ و از طرف ديگر، بي دارد: از يك طرف، خود موجب توسعه نارضايتي
، اثرات جانبي 10كند. دو حلقه تقويتي موجود در نمودار  تي را كم ميدهد و به تبع آن، توان رفع عوامل نارضاي مي

  شوند.  دهند كه موجب گسترش ريشه مسئله مي حل موقت را نشان مي استفاده از راه

  
  10شكل 
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  )crisis heroism( ها : قهرمان بحران6نمونه 

هد، به مدير بحران، انعطاف زيادي د وقتي يك بحران (همچون تأخير در ارائه يك محصول جديد به بازار) رخ مي
هاي عادي  شود تا هر كاري لازم است انجام دهد تا محصول جديد را توليد و ارائه كند. كنترل داده مي

)roadblockها حلقه بالايي الگوي انتقال فشار (حلقه رفع  شوند. همه اين ) و تشريفات رسمي كنار گذاشته مي
  شود.  شود و مدير بحران به عنوان قهرمان روز، جار زده مي موقع ارائه ميدهند: محصول به  علائم) را شكل مي

اند: طراحي مجدد كل سيستم  تر (حلقه پاييني) را پيشنهاد داده حل اساسي در همين هنگامه چندين نفر راه
برد و توجه  ها و تشريفات اداري. اما اين راهبرد، زمان بيشتري مي ها و بازانديشي درباره كنترل مديريت پروژه

  شود؛ بنابراين تأثير كمتري روي علامت مشكل دارد.  كمتري به آن مي
خواهند به  برند كه اگر مي در بيشتر مواردي از اين گونه، عوارض جانبي اعتيادآور نيز وجود دارد: افراد پي مي

ب زدن به تغييرات اساسي كم سازمان به بهاي آسي عنوان فردي توانا پذيرفته شوند، بايد قهرمان نيز باشند. كم
  ). 11كند (شكل  ها عادت مي بحران "قهرمانانه"بلندمدت، به خلق 

  
  11شكل 

 كننده : انتقال فشار به مداخله7نمونه

كنندگان  هايي كه ساختار انتقال فشار، متداول بوده و سزاوار توجه است، مواردي است كه مداخله يكي از زمينه
مداخله خارجي، سعي در بهبود علائم آشكار به حل يك مسئله كمك كنند.  )outside intervenor( بيروني

گيرند چگونه خودشان از عهده  مسئله دارد و به قدري در اين كار موفق است كه افراد درون سيستم هرگز ياد نمي
  ). 12مسائل برآيند (شكل 

تأخير در ارائه

محصول جديد به بازار

بهبود سيستم مديريت
پروژه؛ كاهش موانع

پيشرفت پروژه

اثربخشي سيستم

مديريت پروژه

پاداش به رفتار

قهرمانانه

اتكا به قهرمان بازي
براي احساس توانمندي

قهرمان بازي و تخفيف موقت قواعد

و آداب در زمان بحران

+

-

+

+

-

+

+

-
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  12شكل 

بر بالا  "گيري بياموزيد. به افراد، به آنها ماهي به جاي دادن ماهي"اصل مديريتي در اين گونه موارد، اين است: 
)، به نحوي كه خودش بتواند مسائلش را حل كند، متمركز host system("سيستم ميزبان"هاي  بردن قابليت

شويد. اگر كمك خارجي مورد نياز است، مددكاران بايد اكيداً محدود به يك بار مداخله باشند (و همه اين را از 
اي توسعه دهند كه در  ها، منابع و زيربناها را به گونه ا اين كه بتوانند به افراد كمك كنند تا مهارتقبل بدانند) ي

  آينده تواناتر باشند. 
شوند متخصصين منابع انساني را بياورند تا مسائل پرسنلي را  به عنوان نمونه، مديران پرمشغله اغلب وسوسه مي

مكن است مسئله را حل كند، اما توانايي مدير براي حل ساير مسائل حل و فصل نمايند. متخصص منابع انساني م
مرتبط، بهبود نيافته است. بالاخره مسائل ديگري در امور پرسنلي بوجود خواهد آمد و مدير به اندازه گذشته، به 

  ).13كارشناس منابع انساني وابسته خواهد بود (شكل 

  
  13شكل 

ما مجموعه جديدي از "شود.  ، موجب تسهيل رجوع مجدد به او ميآميز از متخصص بيروني استفاده موفقيت
شناسند  مشكلات داريم بنابراين مجدداً به سراغ متخصصين پرسنلي رفتيم. آنها افراد و وضعيت ما را به خوبي مي

گيرند،  در طول زمان، كارشناسان منابع انساني به طور روز افزون مورد استفاده قرار مي "لذا خيلي كارآمد هستند.
  يابد.  روند، و توسعه(و حيثيت) مديريت تنزل مي هاي ستادي بالا مي هزينه



   

204 
 

  هاي ديگر اين الگو عبارتند از: نمونه
o  كمك والدين به حل مسائل كودكان، به جاي رشد توانايي آنها: انتقال فشار حل مسائل به

  هاي كودك.  والدين(به عنوان مداخله گر) و عدم توسعه توانايي
o اي مالي براي رفع نيازهاي افراد، به جاي توسعه توانايي كسب درآمد. انتقال فشار تأمين ه كمك

  كننده و عدم توسعه توان داخلي. نيازهاي مالي به كمك

  

  نقاط اهرمي

اقدام اثربخش در برابر ساختار انتقال فشار، مستلزم تركيبي از تقويت پاسخ اساسي و تضعيف پاسخ مبتني بر رفع 
گردد. تقويت  ها اغلب در توانايي آنها در مواجهه با ساختارهاي انتقال فشار آشكار مي منش سازمان علائم است.

  انداز مشترك است.  گيري بلندمدت و حدي از چشم پاسخ اساسي، تقريباً هميشه نيازمند جهت
هاي مناسب است.  حل ها و جستجوي راه تضعيف پاسخ موقت، مستلزم تمايل به اظهارات صادقانه در مورد مسكنّ

حل اساسي مسئله هستند، جستجو براي  هاي مبتني بر رفع علائم مسئله، چنان اجرا شوند كه گويي راه حل اگر راه
  دهد.  گردد و انتقال فشار، رخ مي حل اساسي متوقف مي راه

 شود: هاي موقت، ضروري مي حل هايي كه راه هاي بر خورد با موقعيت روش

 حل موقتي. ز عواقب نامطلوب راهتوجه و افزايش آگاهي ا •

 شود. هاي موقتي با پيامدهاي نامطلوب بلندمدت، اعمال مي حل كاهش تعداد دفعاتي كه راه •

 حل موقتي كه كمترين عواقب نامطلوب را به بار آورد. انتخاب راه •

 هاي اساسي را دنبال كنيد. حل زمان با آن، راه حل موقت و يا حداقل هم به جاي راه •

  

 )Eroding Goalsاهداف (فرسايش  .3
دهد، تقليل تدريجي اهداف است. وقتي  اي رخ مي دهنده هاي خاص انتقال فشار، كه با فراواني تكان يكي از حالت

اي وجود دارد، دو نوع فشار نيز وجود دارد: فشار براي بهبود وضعيت فعلي و  بين اهداف و وضعيت فعلي، فاصله
  فشار براي پايين آوردن اهداف.

حل اساسي،  مدت و آسان، تقليل اهداف است؛ و راه حل كوتاه الگو حالتي خاص از انتقال فشار است كه راهاين 
  باشد.  تلاش براي اصلاح وضعيت فعلي مي

  

  ساختار:
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  14شكل 

ها (يا وضعيت مطلوب) با  كنند. معمولاً هدف ايفا مي هدفها در ايجاد تلاش و كوشش افراد و سازمانها نقش مهمي
نزد افراد، منشاء دغدغه يا  موجود فاصله دارند. فاصله هدفها با وضعيت فعلي يا عملكرد در سازمانها و نيزوضع 

ها و  گردد. همه دغدغه شود. انطباق هدفها با وضعيت موجود، سبب آرامش و سكون مي تحرك و جوشش مي
  فاصله هدف و وضعيت موجود است. هاي هوشمندانه براي پر كردن حركت
حذف فاصله، تلاش براي اصلاح عملكرد است. اصلاح عملكرد براي حذف فاصله هدف با وضع موجود، يك  يك راه

در جهت اصلاح عملكرد، با زحمت و تاخير، فاصله با هدف را كاهش  دهد. تلاش بازخورد منفي تشكيل مي
 دهد. مي

فشارهاي رواني و سازماني را براي  راه ديگر كاهش فاصله، تنزل هدفهاست. وجود فاصله بين هدفها و وضع موجود،
 دهد. كند. تنزل هدفها نيز بازخورد منفي ديگري را براي كاهش فاصله تشكيل مي تعديل و تنزل هدفها زياد مي

كنند. با تنزل  تر است، معمولاً افراد و سازمانها مسير تنزل هدفها را انتخاب مي چون تعديل و تنزل هدفها ساده
رود.  يابد يا از بين مي عملكرد كاهش يافته و فشار و دغدغه براي بهبود عملكرد كاهش مي هدفها، فاصله هدفها و

تواند مجدداً سبب افزايش فاصله هدف  با تنزل هدفها و كاهش تلاش براي بهبود عملكرد، عملكرد افت كرده و مي
   و وضع موجود شده و فشار جديدي براي تنزل دوباره هدفها ايجاد كند.

از هدفها در شرايط نامناسب و استثنايي  كه گذشتن ج فعال بودن اين الگو، اظهاراتي مبني بر اين استعلامت راي
 كند. را توجيه مي

كاهش آنها در صورت وجود فاصله بين هدفها و  راهكار مديريتي بر خورد با اين الگو، جدي گرفتن هدفها و عدم
  عملكرد است: بر آرمان خود، پافشاري كنيد.

  

  رفتاريالگوي 
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  15شكل 

دهد كه هدف، بالاتر از عملكرد فعلي است؛ هم هدف و هم عملكرد به صورت  هايي را نشان مي اين نمودار وضعيت
كنند و فاصله زماني نسبتاً كمي بين يك تغيير در عملكرد و يك تغيير در هدف وجود دارد.  مداوم تغيير مي

) تغييرات در هدف است. در mirrorدهنده ( كند و بازتاب يمنحني مربوط به عملكرد، كم و بيش آهسته تنزل م
كند، مشخصه غالب الگوي رفتاري سيستم، وجود يك فاصله بين هدف و  مواردي كه ساختار فرسايشي غلبه مي

) ديگري از limit) شود يا به يك حد (collapseعملكرد فعلي تا جايي است كه سيستم دچار فروپاشي (
 عملكرد برسد.

  

  ها: نمونه

ها در زمينه  توانيد اهداف دولت هاي فراواني از تقليل تدريجي اهداف در سطح جوامع وجود دارد. مي نمونه :1نمونه
  بيكاري، تورم و كسري بودجه را در طول زمان مرور كنيد. 

ود هاي كيفيت، نوآوري، رشد شخصي كاركنان و بهب ها در زمينه تقليل تدريجي اهداف، اهداف سازمان :2نمونه
  كند.  سازماني را مستهلك و منسوخ مي

العاده و بهبودهاي مداوم آن، با كاهش  يك شركت فعال در زمينه فناوري پيشرفته، عليرغم داشتن محصولي فوق
بندي توليد را تحت كنترل نگرفته  سهم بازار مواجه شد. اما اين شركت، كه نبوغش در طراحي بود، هرگز زمان

ها ناراضي بودند و به  بندي اي نسبت به تأخير در زمان برد كه مشتريان به طور فزاينده  بود. يك محقق بيروني پي
% را در تحقق زمان 90ما سطح موفقيت"رفتند. شركت مذكور بر سوابق بايگاني خود متكي بود:  سمت رقبا مي

اما شيوه عمل آنها اين گشتند.  . بنابراين جاي ديگري دنبال مشكل مي"ايم قول داده شده به مشتري، حفظ كرده
تر  شدند، زمان قول داده شده به مشتري را قدري طولاني بندي خود منحرف مي گونه بود كه هرگاه از زمان

   شد. تر مي تر و طولاني كردند. بنابراين زمان تحويل قول داده شده به مشتريان طولاني مي
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  16شكل 

  شود.  دهند و به تدريج موفقيتشان كم مي مي : افراد موفقي كه انتظارات از خود را كاهش3نمونه

هاي با كيفيت بالاتر براي انجام كارها، بودجه  گذاري در توسعه روش هايي كه به جاي سرمايه سازمان :4نمونه
برند؛ در همين حال، تعهد خود به  كنند و به طور ضمني، استانداردهاي كيفي خود را پايين مي كيفيت را قطع مي

  زنند. جار ميكيفيت را نيز 

 85آل وي  شود كه وزن ايده متوجه مي كيلوگرم است، با موازين علمي 110فردي كه وزن فعلي او  :5نمونه 
اي اين  گيرد طي برنامه كيلوگرم است: تصميم مي 25كيلوگرم است. بنابراين فاصله وضعيت موجود و مطلوب او 
كم  هاي ورزشي، ممكن است خسته شده و كم عاليتفاصله را حذف كند. پس از شروع رژيم غذايي فشرده يا ف

كيلو هم باشد، خوب است. مدتي بعدتر: اگر بتوانم وزنم را  90شروع به توجيه اضافه وزن خود نمايد: اگر وزن من 
  قبول است و ...  كيلو برسانم، قابل 95به 

  )personal masteryرشد و يادگيري شخصي (: 6نمونه

  م دو نوع جنبش است: رشد و يادگيري شخصي مستلز
سازي آنچه براي ما مهم است بپردازيم. اغلب به قدري وقت صرف  اول آن كه به طور مداوم به شفاف

كنيم اصلاً چرا در آن مسير  كنيم، كه فراموش مي غلبه بر مسائل موجود در مسير حركت خود مي
  اً براي ما مهم است، داريم. هستيم. نتيجه اين است كه فقط ديدي مبهم و حتي نادرست از آنچه واقع

تر ببينيم. در حركت به سمت يك  هاي موجود را شفاف دوم آن كه به طور مداوم بياموزيم چگونه واقعيت
گويند:  ايم كه همه مي  مقصد مطلوب، حياتي است كه بدانيم اكنون كجا هستيم. جلسات كاري را ديده

  دهد. وضعيت موجود، چيز ديگري را نشان مي ؛ اما نگاهي صادقانه به"همه چيز طبق برنامه است"
جا منظور از يادگيري، كسب اطلاعات بيشتر نيست؛ بلكه گسترش توانايي ايجاد نتايجي است كه واقعاً  در اين

  خواهيم.  مي
خواهيم) و تصوير واضحي از واقعيت موجود (نسبت به آنچه  (آنچه مي 2انداز از كنار هم قرار گرفتن چشم

ناميم: نيرويي  ) ميcreative tension("كشش خلاق"آيد كه آنرا  جا قرار داريم)، چيزي بوجود ميخواهيم، ك مي
خواهد كشش را كم كند. جوهره رشد و يادگيري شخصي،  براي رساندن آن دو به يكديگر؛ تمايلي طبيعي كه مي

  م. اين است كه بياموزيم چگونه كشش خلاق را در زندگي خود ايجاد كرده و حفظ نمايي

                                                 
2 Vision 

درصد تحويل هاي
بموقع

تأخير در

تحويل

بهبود

زمان بندي توليد

زمان تحويل اعلامي

به مشتري

فشار براي افزايش زمان تحويل

اعلامي به مشتري

-

-

-

-

+

+
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است.  ") به جاي تمركز بر نتيجهmeansها ( تمركز بر ابزارها و وسيله"انداز،  تر مستهلك شدن چشم شكل مخفي
ها و آرزوهاي غائي دروني (و نه بر اهداف فرعي و ثانوي)، اساس رشد و يادگيري شخصي  توانايي تمركز بر خواسته

  است. 
است؛ يك تصوير از آينده مطلوب است. عيني است نه  "يك مقصد مشخص"انداز، جهت حركت نيست بلكه  چشم

يك انسان بر روي كره ماه تا پايان "نيست بلكه  "هاي بشر براي كاوش آسمانها پيشرفت قابليت"انتزاعي. 
 "شكستن ركورد يك مايل در چهار دقيقه"نيست بلكه  "توانيم بهترين چيزي بشويم كه مي"است.  "1960دهه

  است. 
يادگيري شخصي بالايي دارند، متعهدترند؛ ابتكار عمل بيشتري دارند؛ احساس مسئوليت افرادي كه رشد و 

  تري در كار خود دارند؛ يادگيري سريعتري دارند.  تر و عميق وسيع

  حفظ كشش خلاق:

اندازهاي خود، حتي اگر شفاف هم باشند، اكراه دارند. چرا؟ چون ما به خوبي از  اغلب افراد از صحبت درباره چشم
 "اندازي كنم من دوست دارم شركتي براي خودم راه"انداز خود با واقعيت موجود، آگاهي داريم.  اصله بين چشمف

بايد به فكر "اما  "اي بروم كه واقعاً دوست دارم من دوست دارم به دنبال حرفه"يا  "سرمايه مورد نياز را ندارم."اما 
انداز، غيرواقعي يا خيالي به نظر  ت موجب شوند يك چشمها ممكن اس اين فاصله "تأمين معيشت خود نيز باشم.

انداز و واقعيت موجود، يك منبع انرژي نيز  آيد؛ ممكن است موجب دلسري يا نااميدي شوند. اما فاصله بين چشم
انداز وجود ندارد. در حقيقت فاصله  براي حركت به سمت چشم  اي نباشد، نياز به هيچ اقدامي هست. اگر فاصله

  است. "كشش خلاق"بع انرژي خلاق است. اين فاصله همان فوق، من
انداز، كش آمده است. وقتي نوار لاستيكي كشيده  يك نوار لاستيكي را تصور كنيد كه بين واقعيت فعلي و چشم

خواهد آزاد  انداز و واقعيت فعلي است. اين كشش مي كند كه بيانگر كشش بين چشم شود، كشش ايجاد مي مي
انداز به سمت  انداز يا بردن چشم ه براي رفع كشش وجود دارد: بردن واقعيت به سمت چشمشود. فقط دو را

  واقعيت.

  
 17شكل 

دانند. اما كشش خلاق، جهت  در مورد اصطلاح كشش، سوء تفاهم وجود دارد: آنرا معادل اضطراب يا تنش مي
پذيريم كه منطبق با واقعيت موجود  ياندازي را م اي كه چشم دهد. نيرويي است كه در لحظه خاصي را نشان نمي

  شود.  نيست، ايجاد مي
با اين وجود، كشش خلاق اغلب موجب احساسات يا هيجانات مرتبط با اضطراب همچون افسردگي، دلسردي، 

شود. اين اتفاق چنان فراوان است كه افراد به سادگي، اين هيجانات را با كشش خلاق،  نااميدي، يا نگراني مي
يرند. اما مهم است درك كنيم اين هيجانات منفي كه ممكن است همراه با كشش خلاق بوجود آيند، گ اشتباه مي
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) emotional tensionخود كشش خلاق نيستند. اين هيجانات، چيزي هستند كه آنرا كشش هيجاني (
  ناميم.  مي

ايم.  اندازمان مهيا نموده شماگر نتوانيم بين كشش هيجاني و كشش خلاق تمايز قائل شويم، خود را براي تقليل چ
اندازي كه رخ نداده، احساس دلسردي كنيم، ممكن است تمايل زيادي به كاستن از بار اين  اگر عميقاً درباره چشم

توان كشش هيجاني را با تعديل  انداز. همواره مي يأس داشته باشيم. يك راه چاره فوري وجود دارد: كاستن از چشم
انداز. احساساتي كه از  ه هميشه به طور كامل تحت كنترل ماست، آزاد نمود: چشميكي از دو سر كشش خلاق ك

روند چون كشش خلاقي كه منبع آنها بود، كاهش يافته است. اكنون اهداف ما خيلي به  آنها بيزاريم، از بين مي
رها نمودن چيزي  پردازيم، واقعيت فعلي، نزديكترند. فرار از كشش هيجاني خيلي آسان است؛ تنها بهايي كه مي

  انداز.  خواهيم: چشم است كه واقعاً مي
فعل و انفعال بين كشش خلاق و كشش هيجاني، همانند تقليل تدريجي اهداف، يك پويايي انتقال فشار است كه 

  نمايش داد. 18توان آنرا به صورت شكل  مي

  
  18شكل 

ه (به نام كشش خلاق) وجود دارد كه به دو اندازي داريم كه متفاوت با واقعيت فعلي است، يك فاصل وقتي چشم
حل اساسي است: انجام اقداماتي كه  دهنده راه )، نشان18تواند رفع شود: فرايند تعادلي پاييني (در شكل  روش مي

كنند. اما تغيير واقعيت، به زمان نياز دارد. اين همان چيزي است كه موجب  انداز، منطبق مي واقعيت را با چشم
انداز براي  حل موقت كاستن از چشم گردد كه همان راه ش هيجاني در فرايند تعادلي بالايي مينااميدي و كش

  تطبيق آن با واقعيت فعلي است. 
انداز، پايان ماجرا نيست. دير يا زود، فشارهاي جديد موجب دور شدن واقعيت از  اما يك بار كاهش در چشم

گردند. پويايي كلاسيك انتقال  انداز مي ري براي تقليل چشمشوند و منجر به فشارهاي بيشت انداز جديد مي چشم
انداز، آسايش  آيد: يك مارپيچ تقويتي از شكست در تحقق اهداف، نااميدي، كاستن از چشم فشار، به دنبال آن مي

  انداز.  خاطر موقت، و فشاري دوباره براي كاهش بيشتر در چشم
ر استانداردهاي كليدي عمليات باشد؛ چرا كه تحقق آنها رهايي از كشش هيجاني ممكن است از طريق تنزل د

ها به سادگي  غيرممكن به نظر آمده است؛ استانداردهايي از قبيل رعايت زمان تحويل و كيفيت خدمات. اين تنزل
نسبت به آنچه در بحران قبلي  دهند. بعد از هر بحران، استانداردها كمي شوند چون تدريجي رخ مي ديده نمي
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ما براي "يابند. اين گونه نيست كه مديران يك روز صبح از خواب برخيزند و اعلام كنند:  ه بود، تنزل ميتعيين شد
بلكه استانداردها بدون سر و صدا و طي  "آوريم. همگام شدن با رشد فروش، استانداردهاي خود را پايين مي

شوند. به همين طريق،  فرسايش مي دست شدن بين رهبران كليدي سازمان، دچار به هاي مكرر و با دست بحران

از رؤياهاي خود در زمينه كارهايي كه  تدريج بهشوند چون  فرسايش اهداف شخصي نيز تشخيص داده نمي
  كنيم.  خواهيم در آن زندگي كنيم، صرف نظر مي خواهيم انجام دهيم و دنيايي كه مي مي

هيجاني وجود ندارد. هيچ كس مايل نيست شوند چون قدرت تحمل كشش  اهداف در سازمانها دچار فرسايش مي
ترين روش اين است كه وانمود كنيم اخبار بدي وجود ندارد، يا حتي بهتر از آن،   راوي خبرهاي بد باشد. ساده

اي  اند، اخبار بد را به گونه كنيم: از طريق كاهش استانداردهايي كه اخبار بد با آنها مقايسه شده "اعلام پيروزي"
  كه چندان هم بد نباشند.  بازتعريف كنيم

هاي مربوط به  هاي انساني وجود دارند؛ همان پويايي هاي مربوط به كشش هيجاني در همه سطوح فعاليت پويايي
  پندارند.  اند كه هميشه خود را در بهترين وضعيت مي مصالحه و در سطح متوسط بودن هستند. تنها افراد متوسط

دهيم اهدافمان دچار فرسايش شوند. از طرف ديگر،  نيستيم، اجازه ميوقتي مايل به زندگي با كشش هيجاني 
انداز تبديل به  دهيم، چشم انداز، امكان عمل به آن مي كنيم و با عدم تنزل چشم وقتي كشش خلاق را درك مي

 . افراد خلاق بخوبي از"كند انداز چه باشد، مهم اين است كه چه مي مهم نيست چشم"گردد.  نيرويي فعال مي
  برند.  انداز و واقعيت فعلي، در توليد انرژي براي تغيير، استفاده مي فاصله بين چشم

) براي خودش داشته باشد. او scorecard("كارت امتيازي"اي بسكتبال، عادت داشت  بيل راسل، بازيكن افسانه
بدست نياورد.  65شتر از اي بي داد. او هيچگاه نمره بعد از هر بازي به خودش(در مقياس از يك تا صد) نمره مي

پايه  ايم تا درباره اهدافمان بينديشيم، راسل را يك شكست خورده دون  اكنون با روشي كه اكثر ما آموزش ديده
مسابقه بسكتبال بازي كرد و هرگز به استاندارد خود دست نيافت!  1200اي كه بيش از  كنيم. فرد بيچاره تلقي مي

  ود كه او را بهترين بازيكن تاريخ بسكتبال نمود. اما كوشش براي همان استاندارد ب
دهد. شكست، فقط يك  ) بر كشش خلاق، ديدگاه افراد نسبت به شكست را تغيير ميMasteryمهارت و تسلط (

انداز و واقعيت موجود. شكست، فرصتي براي  نقصان و كاستي است؛ شاهدي است بر وجود فاصله بين چشم
رفته، عمل  ادرست از واقعيت موجود؛ درباره راهبردهايي كه آن چنان كه انتظار مييادگيري است: درباره تصوير ن

  انداز.  اند؛ درباره شفافيت چشم نكرده

  
  19شكل 

شود. واقعيت فعلي، دوست و  مهارت و تسلط بر كشش خلاق، منجر به تغييري اساسي در نگرش ما به واقعيت مي
انداز شفاف، مهم  بصيرت نسبت به واقعيت فعلي، به اندازه چشممتحد ماست نه دشمن ما. ديدگاه صحيح و با 

هاي  است. متأسفانه اكثراً عادت داريم انحرافاتي در ادراك خود از واقعيت فعلي، اعمال كنيم؛ موضوعي كه به مدل
تريم  ايم كه بر تصورات خود از واقعيت، بيش از مشاهدات خود، متكي باشيم. راحت  ذهني ما مربوط است. آموخته

كه فرض كنيم واقعيت مشابه تصورات قبلي ماست تا اين كه نگاهي تازه به آنچه جلوي چشمان ما قرار دارد، 
انداز باشد، انتخاب اساسي دوم  بيندازيم. اگر انتخاب اول در تعقيب رشد و يادگيري شخصي، صادق بودن با چشم
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هر دو به يك اندازه براي ايجاد كشش خلاق، در پشتيباني از رشد و يادگيري شخصي، تعهد به حقيقت است. 
  اند.  حياتي

ها،  هايي است كه خود را از ديدن واقعيت كن نمودن روش تسامح براي ريشه تعهد به حقيقت، به معني تمايل بي
ها را به چالش بكشيم.  هاي خود درباره چرايي واقعيت دهيم؛ و به طور مداوم نظريه كنيم يا فريب مي محدود مي

اي  العاده يعني به طور مداوم، آگاهي خود را توسعه دهيم؛ دقيقاً مثل يك قهرمان ورزشي بزرگ، كه ديد فوقاين 
كند بخش بيشتري از زمين بازي را ببيند. همچنين به معني تعميق  نسبت به پيرامون خود دارد و تلاش مي

  مداوم درك خود از ساختارهاي زيرين وقايع است.
  كنند كه: مديريت اهداف شخصي، توصيه مي براي حفظ كشش خلاق در

براي آن كه به رؤياهاي خود دست يابيد، آنها را هر روز ببينيد. هر روز در دو يا سه نوبت و به مدت چند 
هايتان را ببنديد، اهداف را مرور كنيد و به نتايج  دقيقه، در مكاني به آرامي بنشينيد يا دراز بكشيد؛ چشم

  ايد. تك اهدافتان رسيده ور كنيد كه به تكمورد نظر فكر كنيد. تص

  

  هاي رشد ) الگوهاي مرتبط با محدوديت7-3(
  

 )Limits to Growthهاي رشد ( محدوديت .1
كند و سرانجام  كند؛ آنگاه شروع به كند شدن مي اي از رشد و گسترش شتابان را طي مي يك فرايند تقويتي، دوره

  ) شتابان نمايد. collapseو شروع به سقوطي (گردد و حتي ممكن است معكوس شود  متوقف مي
گيرد. كند شدن رشد، ناشي از يك فرايند تعادلي  فاز رشد بر اثر فعاليت يك (يا چند) بازخورد تقويتي صورت مي

شود. اين كرانه ممكن است ناشي از  )، وارد عمل ميLimitاست كه به خاطر نزديك شدن سيستم به يك كرانه (
العمل داخلي يا خارجي در مقابل رشد باشد. گاهي فرايند تعادلي، ناشي از اثرات ثانوي  عكس محدوديت منابع، يا

  اي است كه فرايند تقويتي ايجاد كرده است. ناخواسته
تواند براي هميشه رشد (يا سقوط) نمايد. بالاخره يك يا چند محدوديت موجب توقف رشد  هيچ متغيري نمي

  خواهند شد. 
  

  الگوي رفتاري

دهد كه رشد سيستم، كُند و متوقف شده است. چون منحني وضعيت سيستم، شبيه  حالتي را نشان مي 20 شكل
  نامند.  ) نيز ميS-Shaped Growthشكل (-Sاست، اين الگو را رشد  Sحرف 

  
  20شكل 



   

212 
 

ودي دهد. نرخ رشد سيستم، ابتدا روندي صع علاوه بر وضعيت سيستم، نرخ رشد سيستم را نيز نشان مي 21شكل 
اي است كه وضعيت سيستم از رشد نمايي به  شود، نقطه اي كه نزول نرخ رشد آغاز مي و سپس نزولي دارد. لحظه

  رشد مجانبي تغيير كرده است. 

 
  21شكل 

  ساختار

كند و موتور رشد  در الگوي محدوديت رشد، يك فرايند تقويتي رشد يا بهبود وجود دارد كه براي مدتي عمل مي
شود كه  دهند. آنگاه سيستم با يك فرايند تعادلي مواجه مي اين حلقه را سمت چپ نمودار قرار مي است. معمولاً

گردد. كار حلقه منفي اين است  كارش محدود كردن رشد است. در اين صورت، نرخ بهبود كم يا حتي متوقف مي
  تر رود. مشخص شده، فرا "شرايط محدودكننده"كه نگذارد وضعيت سيستم از مقداري كه توسط 

تا زماني كه نرخ رشد صعودي است، حلقه تقويتي غلبه دارد؛ نزولي شدن نرخ رشد، به معني غلبه حلقه تعادلي 
  است.

  
  22شكل 

  

  علائم هشداردهنده اوليه:

حتما "بعد:  (كمي "چرا بايد نگران مسائلي باشيم كه وجود ندارند؟ ما با سرعت زياد در حال رشد هستيم."
ارد؛ اما همه كاري كه بايد انجام دهيم اين است كه به عقب برگرديم و ببينيم قبلاً از چه روشي مشكلاتي وجود د

  )"زنيم. كنيم، بيشتر درجا مي هر چه بيشتر تلاش مي"باز هم بعدتر:  "گرفتيم. جواب مي

  

  هاي رشد: هايي از محدوديت نمونه
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  )Picking the low-hanging fruitالوصول ( هاي سهل : چيدن ميوه1نمونه 

ها (همچون آموزش ابزارهاي كنترل آماري فرايند)  در ابتداي شروع يك برنامه بهبود كيفيت، اولين تلاش
دستاوردهاي قابل توجهي در بهبود كيفيت محصولات، خدمات و فرايندها به همراه دارد. اين دستاوردها باعث 

  گردند.  كيفيت ميهاي بهبود  فراهم شدن وجهه، انگيزه و پشتيباني براي تلاش
)؛ و اين براي همه نااميدكننده است. موج بعدي plateauماند ( اما با اتمام تغييرات آسان، سطح بهبود ثابت مي

تر، و مديريت آنها دشوارتر است؛ انجام آنها مستلزم هماهنگ نمودن چندين بخش متفاوت از  بهبودها پيچيده
شوند.  هاي مديريت ارشد، اكنون به محدوديت تبديل مي اهسازمان است. فقدان حمايت كل سازمان و ديدگ

) در سطوح بالاتر widespreadتري ( شود، مگر اين كه تغييرات گسترده دستاوردهاي كيفي سازمان محدود مي
  انجام گيرد. 

  
  23شكل 

  

 )Carrying Capacity( ظرفيت تحمل :2نمونه

شناسي  كه در بوم "ظرفيت تحمل"توان از مفهوم  شكل مي-Sبراي كمك به درك ساختار ايجادكننده رشد 
)Ecology مطرح است استفاده برد. ظرفيت تحمل به معني تعدادي از يك موجود زنده خاص است كه يك (

، "ميزان منابع مورد نياز جمعيت"و  "منابع در دسترس در محيط"تواند تحمل كند و بر اساس  بوم مي زيست
يابد و  معيت به ظرفيت تحمل، سرانه منابع (منابع به ازاي هر نفر) كاهش ميگردد. با نزديك شدن ج تعيين مي

) برسد كه تولدها adequacyرود؛ تا اين كه سرانه منابع به حدي از كفايت ( در نتيجه نرخ مرگ و ميرها بالا مي
  د. رس وميرها برابر شوند؛ در اين وضعيت، مقدار رشد صفر است و جمعيت به نقطه تعادل مي و مرگ

به طور كلي، يك جمعيت ممكن است به منابع متعددي وابسته باشد و هر يك از آنها يك حلقه منفي ايجاد 
كند كدام حلقه منفي، داراي تأثير  ترين منبع تعيين مي  تواند رشد را محدود نمايد. محدودكننده كنند كه مي مي

  بيشتري است. 

  

منابع تخصيص يافته

به بهبود كيفيت
بهبودها

پيچيدگي

موضوعات كيفي

ظرفيت هاي سازمان

براي بهبود

+

+ +

-
-

تولدهاجمعيت

نسبت تولد
كفايت
ظرفيتمنابع

تحمل

+مرگ و ميرها

+
+

-

+

نسبت
مرگ و مير

-

+

-
+
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  24شكل 
يك  توان ظرفيت تحمل ها مي پيچيده است. با اين كه در برخي وضعيت) و subtleمفهوم ظرفيت تحمل، ظريف (

) speciesهايي ( محيط را ثابت در نظر گرفت، اما به طور كلي، ظرفيت تحمل يك محيط با تكامل و پويايي گونه
ا (از ها، خواسته و ناخواسته، ظرفيت تحمل سياره زمين ر كند، در هم تنيده شده است. ما انسان كه پشتيباني مي

سازند، از طريق تغيير هنجارها و آداب  برداري بيشتر از منابع مي هايي كه ما را قادر به بهره طريق توسعه تكنولوژي
) منابع گوناگوني كه erosionفرهنگي در زمينه مصرف سرانه منابع، و نيز از طريق مصرف و اتمام و فرسايش (

) با محيطشان اثر متقابل دارند lower-speciesتر ( هاي ابتدايي هكنيم. حتي گون ايم)، دگرگون مي به آنها وابسته
افشان، جواز چگالي بالاتر براي هر دوي  ها و حشرات گرده زمان گل تا ظرفيت تحمل را دگرگون كنند. گسترش هم

  كند.  آنها را فراهم مي
كنند و همه  يزيكي، رشد ميها در متن يك بازار، جامعه و محيط ف وكارها و سازمان به طور مشابه، همه كسب

توانند (هم  ها مي هاي طبيعي، اين محدوديت نمايند. همانند جمعيت هايي بر رشد آنها تحميل مي ها محدوديت اين
گذاران،  كنندگان، قانون برونزا و هم مهمتر از آن، به صورت درونزا، از طريق تعامل سازمان با مشتريان، رقبا، تأمين

رون سيستم) افزايش يا كاهش يابند. به طور كلي بايد منابع متعددي را كه همراه با هم، هاي د و ساير موجوديت
  سازند، به صورت درونزا مدل نمود. ظرفيت تحمل (براي يك گونه يا يك سازمان) را مي

  كند كه دو شرط اساسي رعايت شوند:  شكل ايجاد مي- Sيك سيستم فقط در صورتي رشدي 
توجهي وجود داشته باشد. در صورت وجود تأخير،  منفي نبايد هيچ گونه تأخير قابل هاي اول اين كه در حلقه

) خواهد داشت (شكل oscillationكند و حول ظرفيت تحمل، نوسان ( ) ميovershootجهش ( سيستم اضافه
25.(  

  
  25شكل 

د و جمعيت، خودش را دوم اين كه ظرفيت تحمل بايد ثابت باشد؛ نبايد با رشد جمعيت، تحليل برود و تمام شو
  ).26) (شكل overshoot and collapseمنقرض نمايد (الگوي اضافه جهش و سقوط 

 
  26شكل 
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هاي دقيق و فوري  دهد كه موجوديت در حال رشد، سيگنال فقط در صورتي رخ ميشكل -sبه عبارت ديگر، رشد 
ها  و او نيز سريع و دقيق به آن سيگنال ) چه موقعيتي داردlimitدريافت كند كه به او بگويند نسبت به كرانه (

  پاسخ دهد. 
توانيد به  شود. معمولاً مي بينيد كه قرمز مي رانيد و جلوي خود، چراغي را مي تصور كنيد كه يك خودرو را مي

گويد چراغ كجاست؛  آرامي قبل از چراغ توقف كنيد چون يك سيگنال سريع و دقيق بصري داريد كه به شما مي
كند؛  دهد؛ چون با تصميم شما به ترمز، پاي شما فوراً حركت مي به سرعت به آن سيگنال پاسخ مي چون مغز شما

  دهد.  و چون خودرو فوراً به ترمز پاسخ مي
اگر شيشه جلوي سمت شما تيره باشد و به يك سرنشين ديگر وابسته باشيد تا به شما بگويد چراغ كجاست، 

د موجب عبور شما از چراغ شود (مگر اين كه سرعت خود را كم كرده باشيد توان همين تأخير كوتاه در ارتباط، مي
شنويد انكار كنيد، يا اگر دو  تا خود را با اين تأخير تطبيق دهيد). اگر سرنشين دروغ بگويد، يا اگر آنچه را كه مي

كشد تا  تر طول ميبندان باشد، در اين صورت چند صد م دقيقه طول بكشد تا ترمزها عمل كنند، يا اگر جاده يخ
  جهش خواهيد داشت.  خودرو توقف كند و شما از چراغ عبور كرده و اضافه

ها ناديده گرفته يا انكار شوند،  هاي بازخورد سيستم داراي تأخير يا تحريف شده باشند، اگر آن سيگنال اگر سيگنال
تواند به يك تعادل دقيق و مرتب با  مياگر در انطباق خطا وجود داشته باشد، يا اگر سيستم با تأخير پاسخ دهد، ن

) خودش برسد. هر كدام از اين شرايط كه وجود داشته باشند، موجوديت در حال رشد، خودش را limitكرانه (
  جهش خواهد داشت.  كند و اضافه ديرهنگام تعديل مي

محيط زيست تا زماني كه به عنوان مثال در ارتباط انسان با محيط زيست وي، بين زمان رهاسازي مواد آلوده در 
 15تا  10مشاهده به سلامت انسان يا تأمين غذاي انسان وارد شود، تأخير وجود دارد. مثلاً يك فاصله  آسيبي قابل

) آزاد شده در سطح زمين، شروع chlorofluorocarbonكشد تا يك مولكول كلروفلوئوروكربن ( ساله طول مي
ها نيز مهم است. اغلب، از وقتي كه يك مسئله  د. تأخير در سياست) لايه اوزن نمايdegradeبه نازك كردن (

كشد تا تمام بازيگران مهم روي آن توافق كنند و برنامه اقدام مشتركي  ها طول مي شود، سال اولين بار مشاهده مي
 را بپذيرند.

مثبت و منفي، هاي  شكل دارد، اين است كه بايد اثر متقابل حلقه-Sيك جنبه كليدي از ساختاري كه رشد 
هاي فراروي رشد، دورند  غيرخطي باشد. در ابتدا وقتي كه حالت سيستم نسبت به منابع، كوچك است، محدوديت

دارد،  "مقدار رشد"شود، تأثيري كه بر  هاي مثبت غلبه دارند. هر واحدي كه به حالت سيستم افزوده مي و حلقه
  كند. در نسبت رشد ايجاد ميبيش از كاهشي است كه از طريق تقليل كفايت منابع، 

كند. با نزديك شدن به  كند. اما در نتيجه اين رشد، كفايت منابع نزول مي حالت سيستم به صورت نمايي رشد مي
) بر پويايي نمايند. dominateشوند؛ تا اين كه شروع به غلبه ( تر مي تر و قوي هاي منفي، قوي كرانه رشد، حلقه

ت كه با اين كه هنوز سيستم در حال رشد است، اما از شتاب مثبت به شتاب نقطه عطف منحني رشد، جايي اس
  دهد.  منفي، تغيير وضعيت مي

شود. در اين نقطه، افزوده شدن هر واحد به حالت  عوض مي )dominant loopدر نقطه عطف، حلقه غالب (
  ت ايجاد نموده است. كند، بيش از افزايشي است كه در جمعي سيستم، كاهشي كه در نسبت رشد ايجاد مي

گردد؛ فرقي  كند، سرانجام به ظرفيت تحمل محيط خود نزديك مي كه ابتدا رشدي نمايي را طي مي  هر سيستمي
ها، تعداد افراد مستعد براي سرايت يك ويروس، يا بازار  كند كه اين ظرفيت تحمل، ذخيره غذايي براي گوزن نمي

 بالقوه براي يك محصول جديد باشد.

 

  رابطه بين يك زوج :3نمونه
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گذرانند و باز  العاده خوب است. بنابراين زمان بيشتري با هم مي ها، زمان با هم بودن كم اما فوق در اولين ملاقات
شناسند. ممكن است زن با اين  رود، يكديگر را بهتر مي تر است. وقتي زمان با هم بودن بالا مي العاده هم فوق

خواهد بازي بولينگ يك شب در ميان با رفقايش را رها كند؛ ممكن است  واقعيت روبرو شود كه همسرش نمي
هايي از حسادت دارد يا بداخلاق است يا خيلي پاكيزه و مرتب نيست. هرچه باشد،  مرد متوجه شود همسرش رگه
و  گردد شوند، رشد مهيج احساسات متوقف مي شود. وقتي از عيوب يكديگر آگاه مي ديدن نقايص يكديگر آغاز مي

  اي معكوس گردد كه احساس آنها نسبت به يكديگر، كمتر از اولين ملاقات باشد.  حتي ممكن است به گونه

  : ترك عادات بد4نمونه

شوند.  جويي را كنار بگذارند، اغلب با محدوديت رشد مواجه مي كنند عادت بدي همچون عيب افرادي كه تلاش مي
بري آنها احساس تأييد بيشتري   و  كنند. افراد دور جويي مي متر عيببخش است. آنها ك در ابتدا تلاش آنها نتيجه

كند و باز هم  كنند. در نتيجه فرد، احساس بهتري پيدا مي دارند و با نشان دادن احساسات مثبت خود، جبران مي
ما پس از كند. اين يك مارپيچ تقويتي از بهبود رفتار، احساسات مثبت، و بهبود بيشتر است. ا جويي مي كمتر عيب

بينند كه برايشان بسيار  هايي از رفتار ديگران مي شود. شايد آنها خود را مواجه با جنبه آن، عزم آنها ضعيف مي
. آنها از خود راضي "چيز ديگري استين يكي پوشي از چند تا چيز كوچك آسان بود، اما ا چشم"آزاردهنده است: 

گردند. به هر دليلي كه باشد، به  توجه مي خودآگاه خود، بياي و نا هاي كليشه جويي شوند و نسبت به عيب مي
 زودي آنها به عادات قبلي خود باز خواهند گشت.

) را با ساعت كارهاي sudden deadlineهاي ناگهاني ( الاجل ممكن است فشار ناشي از ضرب :5نمونه
دهد و  ت كار ما را كاهش ميتر، پاسخ دهيم؛ اما سرانجام، تنش و خستگي ايجاد شده، سرعت و كيفي طولاني
  كند. تر را جبران مي هاي كار طولاني ساعت

 
  هاي مديريت به مهندسين ارشد : واگذاري فعاليت6نمونه

اش در ارائه محصولات جديد، به   )، به خاطر تواناييhigh-techيك شركت فعال در زمينه فناوري پيشرفته (
) R&Dكنند، بودجه تحقيق و توسعه ( ها نيز رشد ميكند. با رشد محصولات جديد، درآمد سرعت رشد مي

شود. سرانجام، مديريت اين كاركنان فني  يابد، و تعداد كاركنان بخش مهندسي و تحقيقات نيز زياد مي افزايش مي
گردد. در اغلب موارد، بار مديريت اين كاركنان بر دوش مهندسين ارشد قرار  در حال رشد، پيچيده و دشوار مي

ترين مهندسين   لذا آنها وقت كمتري براي فعاليت مهندسي خود خواهند داشت. معطوف داشتن باتجربه گيرد و مي
) product developmentتر شدن زمان توسعه محصولات ( سازمان از مهندسي به مديريت، موجب طولاني

 ). 27سازد (شكل  گردد كه اين نيز ارائه محصولات جديد را با كندي همراه مي مي
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  27ل شك

  Just in Time: سيستم موجودي 7نمونه

كننده و توليدكننده هستند. بهبودهاي اوليه در  ها وابسته به روابط مبتني بر اعتماد متقابل بين تأمين اين سيستم
كننده سرانجام براي جبران ريسك  تأمين JITماند. اغلب در سيستم  هاي توليد، پايدار نمي پذيري و هزينه انعطاف

هاي توليدكننده، خواستار منحصر به فرد بودن خود (نزد توليدكننده) را دارد.  انه (و سريع) درخواستتأمين شب
كنندگان متعدد  شود كه عادت كرده چندين سفارش را براي تأمين اي مي اين موضوع موجب ترس توليدكننده

 گردد.  متزلزل مي JITارسال كند تا كنترل تأمين قطعه را تضمين نمايد. پس تعهد توليدكننده به 

شود كه توليدكننده خواستار مشتري درجه اول بودن(نزد  نيز وقتي متزلزل مي JITكننده به  تعهد تأمين
تواند همراهي كند  اي كه عادت كرده چندين مشتري داشته باشد، نمي كننده كند. تأمين كننده) را مطرح مي تأمين

كننده و لغو ناگهاني  است سفارش قطعات به چندين تأمينبلكه كنجكاو است بداند آيا توليدكننده به سي
هاي خود بيشتر  كنيد، دو طرف از ريسك تري مي ها ادامه خواهد داد. هر چه براي تغيير فرايند تلاش قوي سفارش

كننده و چندين مشتري،  تر، آنها با چسبيدن به شيوه سنتي چندين تأمين شوند. بنابراين به احتمال قوي مطلع مي
رود  به آن نياز دارد، تحليل مي JITدارند؛ در نتيجه اعتمادي كه سيستم  د را از اين ريسك مصون ميخو

  ).29و  28هاي  (شكل

  
  28شكل 
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  29شكل 

   

  نقاط اهرمي:

توانيد عادت  هاي رشد، تلاش براي اعمال فشار شديد است: اگر نمي العمل اكثر افراد در مواجهه با محدوديت عكس
نماييد؛ اگر ارتباط شما با همسرتان مسئله دارد،  رك كنيد، در بازبيني رفتار خود كوشش بيشتري ميبد خود را ت

كنيد كه رابطه برقرار بماند؛ اگر جريان ارائه محصولات جديد كند  گذرانيد و تلاش مي زمان بيشتري را باهم مي
اند، جبران  اتلاق واحد مهندسي گير كردههايي را كه در ب كنيد تا پروژه هاي بيشتري شروع مي شده است، پروژه

  كنيد. 
خواهيد همان  العمل قابل درك است. با توجه به بهبودي كه در مراحل اوليه وجود داشته، شما مي اين يك عكس

اند. وقتي سرعت بهبود  بخش بوده اقدامات منجر به رشد را با شدت بيشتري دنبال كنيد؛ هرچه باشد آنها نتيجه
هاي مأنوس و آشنا را  ها و شيوه خواهيد با جد و جهد بيشتري، آنرا جبران كنيد. هر چه اهرم ا ميشود، شم كم مي

گردد.  تر مي ها بيهوده كند و تلاش گيريد، فرايند تعادلي با قدرت بيشتري مقاومت مي با شدت بيشتري به كار مي
جويي از ديگران را پايين  در كاهش عيبشوند: هدف خود  گاهي اوقات، افراد فقط از هدف اوليه خود منصرف مي

  كنند.  را رها مي JITشوند؛ يا سيستم  آورند؛ يا از رابطه با طرف خود منصرف مي مي
اهرم "ها،  هاي محدوديت رشد، وجود دارد. در هر يك از اين موقعيت اما روش ديگري براي مواجهه با موقعيت

يتي. براي تغيير رفتار سيستم، بايد عامل محدودكننده را شناسايي در حلقه تعادلي قرار دارد نه در حلقه تقو "نفوذ
هايي كه به آنها  اند؛ گزينه نموده و تغيير دهيد. اين كار ممكن است نيازمند اقداماتي باشد كه تاكنون مدنظر نبوده

ني)؛ ممكن ها ممكن است داخل سازمان باشند (ته كشيدن منابع مالي، انساني يا ف ايد؛ محدوديت توجه نكرده
اند)؛ يا ممكن است خارجي باشند  هاي ذهني، رسوم يا هنجارها، مانع شما شده است در خود شما باشند (اگر مدل

كند). ممكن است تنها با رژيم غذايي نتوان به وزن  (يك بازار اشباع شده يا بازاري كه رقباي جديدي را جذب مي
) aerobicد را تسريع كنيد كه شايد نيازمند تمرينات هوازي (ساز بدن خو و آل دست يافت؛ بايد نرخ سوخت ايده

است كه اين انتظارات به عنوان  "آل همسر ايده"باشد. لازمه حفظ روابط عاشقانه، رها نمودن انتظارات خود از 
كنند. حفظ اثربخشي فرايندهاي توسعه محصول،  اي را محدود مي هدف ضمني و پنهان، ادامه بهبود هر رابطه

) ناشي از پيچيدگي روزافزون واحد مهندسي و management burdenمند پرداختن به بار مديريتي (نياز
)، برخي از طريق جذب decentralizingها اين كار را از طريق تمركززدايي ( تحقيقات است. برخي شركت

وان مديريتي متخصصين ماهر در مديريت مهندسين خلاق (كه كار آساني نيست)، و برخي از طريق توسعه ت
  دهند.  خواهند مديريت كنند، انجام مي مهندساني كه مي

 total("كيفيت جامع"اند، به عنوان بخشي از برنامه  موفق بوده JITهاي  تعجبي ندارد كه جاهايي كه سيستم

qualityمنافع با  هاي توليد، و اشتراك ها بر انطباق با نيازهاي مشتري، تثبيت نرخ اند كه اين برنامه ) اجرا شده



   

219 
 

اعتمادي كه پشت اهداف سنتي حفظ چندين منبع  كنندگان، متمركز است. اين تغييرات براي غلبه بر بي تأمين
گرفتند  هايي را ناديده مي تأمين و چندين مشتري، قرار دارد، ضروري بودند. در موارد موفق، مديران بايد وسوسه

  دادند.  كننده نافرمان نسبت مي كه مشكلات را به يك تأمين
اهرم واقعي در يك سناريوي محدوديت رشد، در مراحل اوليه آن قرار دارد؛ جايي كه هنوز وقت و منابع كافي 

يابند)،  اند اما با گذشت زمان افزايش مي براي اقدام داريد. نيروهاي محدودكننده پيش رو را (كه اكنون جزئي
تر كار كنيد و آنها را در موج  توانيد با آنها اثربخش اما ميتوانيد حذف كنيد؛  ها را نمي بيني كنيد. محدوديت پيش

توانيد انجام دهيد تا همچنان كه به رشد ادامه  بعدي رشد، لحاظ نماييد. از خود بپرسيد: چه اقداماتي مي
 ها نيز رشد كند.  دهيد، ظرفيت شما براي مواجه شدن با محدوديت مي

) ديگري كه virtuous circlesعيب ( ي رشد باشيد؛ دورهاي بيدر جستجوي موتورهاي بالقوه ديگري نيز برا
  شود، بتوانند رشد را تقويت و حفظ نمايند.  وقتي رشد ضعيف مي

  

در ادبيات مديريت پروژه، نموداري كه محور افقي آن زمان و محور عمودي آن درصد تجمعي پيشرفت تمرين: 
ها شبيه الگوي محدوديت رشد  درصد تجمعي پيشرفت پروژه) نام دارد. معمولاً S )S-Curveپروژه باشد، منحني 

است. بازخوردهاي تقويتي و تعادلي مؤثر بر پيشرفت يك پروژه را مشخص كنيد و توضيح دهيد كه چگونه از 
  شود.  پروژه ايجاد مي Sها، منحني  تعامل اين حلقه

  

 )overshoot and collapseجهش و سقوط ( اضافه .2
ماند.  ) ثابت باقي ميcarrying capacityشكل، اين است كه ظرفيت تحمل (- sشد يكي از فرضيات كليدي ر

اما اغلب، توانايي محيط براي پشتيباني از يك جمعيت در حال رشد، توسط خود جمعيت، فرسوده يا مصرف 
ش تواند به حدي رشد كند كه با چراي بيش از حد پوش شود. به عنوان مثال جمعيت آهوها در يك جنگل مي مي

الگوي رفتاري اين  30) و گرسنگي و كاهش ناگهاني جمعيت گردد. شكل starvationگياهي موجب قحطي (
  دهد. ساختار را نشان مي

  
  30شكل 

  ظرفيت تحمل: 1نمونه 
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  31شكل 

كند كه اين نيز محدودكننده  مصرف يا فرسايش ظرفيت تحمل توسط جمعيت، يك حلقه بازخورد منفي ايجاد مي
دهد: با كاهش دادن سرانه  ). اكنون رشد جمعيت از دو طريق، كفايت منابع را كاهش مي31شكل رشد است (

شكل، وقتي منبع در ابتدا بيش از حد كافي است، -sمنابع در دسترس، و با كاهش دادن كل منبع. همانند رشد 
كند. به  يت منبع افت ميكند. با رشد جمعيت، كفا حلقه رشد مثبت غلبه دارد و جمعيت به صورت نمايي رشد مي

شوند و جمعيت به  كنند. در يك جايي، تولدها و مرگ و ميرها برابر مي هاي منفي قدرت پيدا مي تدريج حلقه
رسد. وقتي جمعيت به نقطه اوج  شكل، سيستم به حالت تعادل نمي-sرسد. اما برخلاف رشد  ماكزيمم خود مي

ماكزيمم خود است. ظرفيت تحمل به نزول خود ادامه خود رسيده است، نرخ كاهش ظرفيت تحمل نيز در 
گيرد. جمعيت شروع به كاهش  شود، و نرخ مرگ و مير بر نرخ تولدها پيشي مي دهد، سرانه منبع هم كمتر مي مي
دهد؛ بنابراين سرانه  مانده به مصرف ظرفيت تحمل ادامه مي شود، جمعيت باقي كند. با اين كه جمعيت كم مي مي

دهد. اگر ظرفيت تحمل تجديدپذير نباشد، نقطه  ناكافي است و جمعيت به سقوط خود ادامه ميمنبع همچنان 
دهد تا آنرا به صفر  تعادل سيستم، انقراض جمعيت است: هر مقدار غيرصفر جمعيت، به مصرف منبع ادامه مي

تعادل غيرصفر خواهيم رسد. اگر ظرفيت تحمل تجديدپذير باشد، يك نقطه  برساند و جمعيت نيز با آن به صفر مي
  داشت. 

  
  32شكل 
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  : رشد و افول برخي شهرها2نمونه 

در  Goldfieldتوان شهر  مثال ديگر براي اين الگوي رفتاري، رشد و افول برخي شهرها است. به عنوان نمونه مي
د تا شهر صورت گرفت و كمتر از يك سال طول كشي 1892آمريكا را نام برد. اولين اكتشاف طلا در اين شهر در 

نفر در اين شهر ساكن شوند و برخي  4000به به وجود آيد. يك اكتشاف ديگر نيز موجب شد تقريباً 
هاي شهري نيز در آن به وجود آمد. اما ناگهان رگه طلا مشكل پيدا كرد، درجه خلوص سنگ معدن  زيرساخت

  افت كرد، و شهر به صورتي دردناك از بين رفت. 
كاران،  كاران مشتاق طلا، شهر سريعاً رشد كرد. با آمدن معدن شف شد، با هجوم معدنوقتي طلا در آن حوالي ك

شدند. بعد از چند سال، يافتن  ها و مدارس نيز آمدند. اما در عين حال، طلاها نيز استخراج مي ها، سالن فروشگاه
م گرفتند آنجا را ترك كنند هاي خالي به خانه آمدند، تصمي كاران با ظرف تر شد. وقتي معدن تر و سخت طلا سخت

و خط اكتشاف طلا را در مناطق ديگر دنبال كنند. آنها شهر كوچكشان را ترك كردند و در عرض چند ماه 
Goldfield .متروكه شد  

در اين مثال، منبعي كه محرك رشد و افول شهر است، معدن طلاست. وقتي طلا فراوان است، جمعيت به سرعت 
كاران  ). وقتي طلا كمياب شود، معدنdepleteشود ( جمعيت، ذخيره طلا نيز تهي ميكند. اما با رشد  رشد مي

  كند.  كنند تا شانس خود را جاي ديگري امتحان كنند و جمعيت شهر سريعاً نزول مي شهر را ترك مي

  

  : استخراج نفت از يك حوزه نفتي:3نمونه 

كنند.  هايي براي برداشت نفت حفاري مي نفتي چاه هاي شود، شركت برداري از يك حوزه نفتي آغاز مي وقتي بهره
هاي جديد  يابند؛ بنابراين حفر چاه كنند، دخاير نفت آن حوزه كاهش مي هاي بيشتري نفت استخراج مي وقتي چاه

يابد، مقدار نفت قابل استخراج از هر چاه نيز افت  يابد. همچنين هر چه سطح ذخيره نفت كاهش مي نيز كاهش مي
شوند. سرانجام ذخاير قابل  ها متوقف، و بسته مي افت استخراج از هر چاه، استخراج از برخي چاه كند. با مي

  شوند. ها بسته مي پذير نيست و همه چاه شوند؛ استخراج بيشتري امكان برداشت، تمام مي

  

  )dot.com bubbleكام ( : حباب دات4نمونه 

رود. در  به كار مي 2000تا  1992اقتصادي سالهاي بين  كام، اصطلاحي است كه براي اشاره به حباب حباب دات
داد و بويژه بازار سهام را  اي درخشان را نويد مي هاي اينترنتي كه تازه ظهور كرده بودند، آينده اين دوره، فناوري

آوردند، ارزش سهامشان رشد پرشتابي  وكارهاي اينترنتي روي مي هايي كه به كسب مجذوب خود كرده بود. شركت
روند  33به يكباره متوقف شد و حباب تركيد. شكل  2000گرفت. اما اين رشد پرشتاب در سال  به خود مي

  دهد. ) در اين دوره را نشان ميNASDAQشاخص سهام نزدك (
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  33شكل 

وكارها و هم براي اشخاص، به صورت  )، هم براي كسبPC، استفاده از كاميپوترهاي شخصي (1990در اوايل دهه 
  يافت. كامپيوترها حتي رقيبي براي تلويزيون شدند.  اي گسترش مي هفزايند

افزار كامپيوتر (به جاي طراحي و ساخت  صنعت كامپيوتر آمريكا تمركز بيشتري بر توسعه نرم 1990طي دهه 
ر نيز افزا ها در بازار سخت افزار، حاشيه سود بالايي داشت و قيمت افزار بر خلاف سخت افزار) داشت؛ چون نرم سخت

وكار  افزاري، بازده خوبي داشت. اشتياق به كسب هاي نرم سهام شركت 1990شديداً رقابتي شده بودند. طي دهه 
ها توسط دانشجويان  افزار شد. بخشي از اين هاي كوچك بسياري در حوزه نرم افزار، منجر به ايجاد شركت نرم

  افزاري اميدوار بود مايكروسافت بعدي باشد.  ي نرماندازي شدند. هر شركت نوپا ها راه ها و در پاركينگ كالج
مند به  ) را كه علاقهventure capitalistsگذاران خطرپذير ( سرانجام خيلي از اين شركتهاي نوپا توجه سرمايه

  هاي نوپا بودند، جلب كردند.  گذاري در شركت سرمايه
ها اينترنت را به عنوان فرصتي براي كسب  اينترنت در دسترس عموم قرار گرفت. شركت 1994از طرف ديگر، تا 

فروشي آمازون  آغاز به كار كرد. خرده 1994) در !Yahooسود تلقي كردند. موتور جستجوي ياهو (
)amazon.com فروش آنلاين كتاب بود. شركت  اولين خرده 1994) درAmerica Online  دسترسيDial-

Up  به اينترنت را عرضه نمود. شركتEBay آغاز به كار نمود.  1995ن يك حراجي آنلاين در به عنوا  
ها بر اين تصور بودند كه اگر به  هاي اينترنتي بسياري متولد شدند. بيشتر شركت ، شركت1990در نيمه دوم دهه 
اضافه كنند، ارزش سهامشان در بورس رشد تصاعدي به خود  com.و به انتهاي آن يك  e اول نام خود يك

شوند، سود  هاي اينترنتي مي هايي كه وارد فعاليت ركاران بازار هم انتظار داشتند شركتاند خواهد گرفت؛ دست
  .دادند ها نشان مي كلاني به دست آورند. به همين دليل اقبال بيشتري به اين شركت

كرد  تري براي شركتهاي فناور بيشتري فراهم مي رفت، مشوق قوي هر چه قيمت سهام شركتهاي فناور بالاتر مي
ها، يك شبه  سهام خود را به صورت عمومي در بورس عرضه كنند. بسياري از سهامداران اوليه اين شركت تا

دادند و تعطيلات مرفهي  پاداش مي BMWميليونر شدند. چندين شركت براي جذب كارمندان جديد، به آنها 
  ) غيرمعقول بود. exuberanceكردند. اين به وضوح يك سرخوشي ( فراهم مي

بريم كه در آن  به سر مي "اقتصاد جديد"ها نتيجه گرفتند كه ما در يك  شرايط بود كه برخي اقتصاددان در اين
هاي  گران معتقد بودند كه درآمد و ساير داده تورم وجود ندارد و ركود مربوط به گذشته است. حتي برخي تحليل

هاي  ناسب نيستند. الگوي نظري شركتهاي مرتبط با اينترنت م گذاري در شركت مالي، براي تحليل و سرمايه
تر مشتريان است. بنا بر اين  هاي اينترنتي به گسترش هرچه سريع كام مبتني بر اين اصل بود كه بقاي شركت دات

بايست در ابتدا تمام هم و غم خود را صرف افزايش مشتريان خود كنند، حتي اگر  هاي اينترنتي مي اصل، شركت
هاي بزرگي مثل گوگل و آمازون در اولين سال تاسيس  هايي شوند. مثلاً شركت ياندر اين راه محتمل ضرر و ز
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بازان در زمان خريد و فروش سهام  شد بورس خود هيچ سودي به دست نياوردند. همين اعتقاد باعث مي
زمان رشد  هاي اينترنتي توجهي به سود آنها در آن زمان نداشته باشند و بيشتر به آينده آنها فكر كنند. در شركت

وجه سودآور  كردند و با اينكه در آن زمان به هيچ هاي بسياري سهام خود را در بورس عرضه مي حباب، شركت
  شد. ها با قيمت بالايي خريداري مي نبودند، اما سهام آن

كام به صورت عمومي  هاي دات واحد رسيد. سهام شركت 5000به  600شاخص سهام نزدك از  2000تا  1995از 
وكار  ها فاقد طرح كسب آوردند. بسياري از اين شركت شد و صدها ميليون دلار سرمايه به دست مي مي عرضه

)business plan ،شفافي بودند و بدتر از آن، تا آن موقع هيچ درآمد قابل بحثي نداشتند. به عنوان مثال (
Pets.com نگي بشود، تا قبل از آن كه فروش آنلاين محصولات مربوط به حيوانات خا كه قرار بود يك خرده

سهامش به صورت عمومي عرضه شود، در حال زيان دادن بود؛ با اين حال ميلياردها دلار در بورس به دست آورد. 
هاي مربوط به عرضه عمومي سهام خود نمودند. در اوج  ها دلار صرف جشن كام بسياري، ميليون هاي دات شركت

) ايجاد Silicon Valleyثانيه يك ميليونر در دره سيليكون ( 60در هر شد كه  گفته مي 1999كام در  حباب دات
  شود.   مي

توانست پايدار بماند.  به صورت حبابي رشد كرد و به مقداري رسيد كه نمي 2000تا مارس  1992قيمت سهام از 
يل به يك حباب كام تبد گذاران به زودي فهميدند كه رؤياي دات درك واقعيت آغاز شد. سرمايه 2000تا اوايل 

افت كرد. صدها  2000به  5000بازي كلاسيك شده است. در عرض چند ماه، شاخص سهام نزدك از  بورس
كه يك زماني ارزش آنها در بازار سرمايه چندين ميليارد دلار بود، با همان سرعتي  pets.comشركت همچون 

ها دلار سقوط كرد، فروش  سهام، تريليون كه ظاهر شده بودند، از روي نقشه ناپديد شدند. وقتي ارزش بازار
ها از نقطه پيك به مدت سه سال (تا مارس  قيمت) نيز به دنبال آن آمد. panic sellingسراسيمه سهام (

ها در محدوده  قيمت 1998آيد از سال  گذاران از بين رفت. به نظر مي ) سقوط كردند. اعتماد سرمايه2003
هاي  ) فاش شد كه در آنها شركتscandalها، چندين رسوايي مالي ( قوط قيمتدر دوران ساند.  جهش بوده اضافه

  متورم نموده بودند.   ،فناور، درآمدهاي خود را به صورت غيرواقعي
نيازي به گفتن نيست كه ثابت شد نظريه اقتصاد جديد، غلط بوده است و اصول سنتي اقتصاد هنوز هم پابرجا 

  بودند. 

كننده در اين حباب اقتصادي را شناسايي، و ساختار ايجادكننده اين رفتار را ترسيم  بازخوردهاي عمل تمرين:
  نماييد.

 

  : ظرفيت تحمل كره زمين5نمونه 

هاي برجسته در  به عنوان يك انجمن غيررسمي از شخصيت 1968) در سال Club of Romeباشگاه رم (
دعوت دو شخصيت ايتاليايي و اسكاتلندي در  هاي سياست، كسب و كار، و علوم تأسيس شد. اين گروه به حوزه

مدت (و شايع) نسبت به امور  يك ويلا در شهر رم گرد هم آمدند تا درباره وضعيت غامض ناشي از نگرش كوتاه
كنندگان  حد منابع (در جهاني با وابستگي متقابل)، تبادل نظر كنند. همه شركت المللي، و بخصوص مصرف بي بين

گيران ارشد جهان درباره موضوعات حياتي  آينده را صرف بالا بردن آگاهي رهبران و تصميمتوافق كردند كه سال 
  مربوط به آينده نمايند. 

باشگاه رم مركز فعاليت مردان و زناني شد كه تفكري بلندمدت دارند و نگراني مشتركي درباره آينده بشريت و 
ها، مأموران سازمان ملل،  رؤساي كنوني و سابق دولتاي از  سياره زمين دارند. اعضاي اين باشگاه طيف گسترده

وكار، از سراسر جهان را  ها، دانشمندان، اقتصاددانان، و رهبران كسب مقامات دولتي و سياسي سطح بالا، ديپلمات
  در بر دارد. 
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  اهداف باشگاه رم عبارتند از: 
  نگر و جامع هاي آينده ريق تحليلكنند، از ط ترين مسائلي كه آينده بشريت را تعيين مي شناسايي حياتي �

  ها ها، و فرصت ها، گزينه ارزيابي سناريوهاي مختلف براي آينده و سنجش ريسك �

  هاي شناسايي شده هاي عملي براي چالش حل توسعه و پيشنهاد راه �

 هاي عمومي گيران بخش ها به تصميم ها و دانش جديد به دست آمده از اين تحليل رساني و ابلاغ بينش اطلاع �

  و خصوصي و همچنين به افكار عمومي 

  برانگيختن مباحثات عمومي و اقدام مؤثر، براي بهبود دورنماي آينده �

كند و از بدو تأسيس (تا زمان نگارش اين مطالب در  هايي منتشر مي هاي خود را در قالب گزارش باشگاه رم يافته
  تشر نموده است. ) سي و سه گزارش در ارتباط با آينده بشريت من2014اوايل سال 

) به عنوان اولين گزارش باشگاه رم منتشر The Limits to Growthهاي رشد ( كتاب محدوديت 1972در سال 
ها در دانشگاه  شناسي سيستم توسط گروه پويايي 1972تا  1970شد. اين كتاب، نتيجه تحقيقاتي بود كه از 

MIT سازي كامپيوتري  ها و شبيه شناسي سيستم ا از پوياييو بر اساس درخواست باشگاه رم انجام گرفته بود. آنه
گسيخته مواد در جهاني با منابع محدود،  براي تجزيه و تحليل پيامدهاي بلندمدت رشد جمعيت و مصرف لجام

هاي پرفروش قرار  زبان ترجمه شد و در چندين كشور، در شمار كتاب 30استفاده بردند. اين كتاب به حدود 
  يون نسخه از آن به فروش رسيد. با انتشار اين كتاب، باشگاه رم شهرت جهاني پيدا كرد. گرفت و دوازده ميل

اي پايدار  هاي كنوني به آينده پرداخت: آيا سياست هايي از اين قبيل مي هاي رشد به پرسش كتاب محدوديت
)sustainable future) يا به فروپاشي (collapseشوند؟ ) منجر مي  

تر از ظرفيت تحمل كره  آمد كه جمعيت و اقتصاد بشري هنوز پايين ام شده، به نظر ميبر اساس مطالعات انج
كرد كه بشر بايد تغييراتي انجام دهد تا فراتر از ظرفيت تحمل  مي  هاي رشد، توصيه زمين است. كتاب محدوديت

ند. كتاب ك هاي بسياري ظهور پيدا مي هاي رشد به شكل كره زمين نرود. در دنياي واقعي، محدوديت
و  depletableشدني  هاي فيزيكي سياره زمين (منابع طبيعي تمام هاي رشد عمدتاً بر محدوديت محدوديت

صنعت و كشاورزي) متمركز بود. در  ) توسط emissionهاي منتشر شده ( آلاينده ظرفيت نهايي زمين براي جذب
رشد  21ها در يك زماني از قرن  كه اين محدوديت اي كه بررسي گرديد، نتيجه اين بود بينانه تمام سناريوهاي واقع

  فيزيكي را خاتمه خواهند داد. 
ها) رو به رو شد. اما وقايع بعدي نشان  ها (بخصوص اقتصاددان هاي رشد، در ابتدا با مخالفت خيلي ايده محدوديت

 1972از  )emission( ها انتشار آلاينده هاي منابع و معني نيست. محدوديت دادند كه اين مفهوم، پوچ و بي
هاي بسياري به وجود آورده است. نازك شدن لايه اوزن، بالا رفتن دماي جهاني، تدوام گسترده  تاكنون، بحران

هاي زيرزميني،  هاي سمي، افت سطح آب هاي دفع زباله گرسنگي، مباحثات در حال گسترش درباره مكان سايت
ها، فقط بخشي از مشكلاتي است كه برخي مطالعات بزرگ،  لهاي جانوري و گياهي، و پس رفتن جنگ انقراض گونه

هاي  ها گوياي اين است كه محدوديت المللي و توافقات جهاني را به وجود آورده است. همه اين هاي بين گردهمايي
هايي بر  است. به درستي، محدوديت 21هاي جهاني در قرن  فيزيكي رشد، يكي از ابعاد مهم در عرصه سياست

هايي دارند كه براي دنبال كردن اهداف خود بر  كي وجود دارد و تأثير عظيمي بر موفقيت سياسترشد فيزي
  گزينيم. مي
) توسط همان گروه منتشر شد. آنها توسعه جهاني در beyond the limitsها ( كتاب فراتر از محدوديت 1992در 

سازي  زآوري تحقيقات قبلي و مدل شبيهرو را بررسي كردند و از اين اطلاعات براي به 1990تا  1970فاصله 
كامپيوتري خود استفاده نمودند. علاوه بر تأييد مجدد نتايج به دست آمده در تحقيقات قبلي، در اين مطالعات 
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جهش دارد. اين نتيجه به قدري اهميت داشت كه نام  مشخص شد كه بشر از ظرفيت كره زمين فراتر رفته و اضافه
  ن نتيجه بود. كتاب نيز برگرفته از همي

اي وجود داشت بر اين كه بشر در حال ورود بيشتر به ناحيه ناپايدار  شواهد فزاينده 1990در اوايل دهه 
)unsustainableتواند  شوند كه نمي هاي باراني با نرخي قطع مي ) است. به عنوان مثال گزارش شد كه جنگل

اند پا به پاي رشد جمعيت حركت كند. برخي بر اين تو هايي وجود داشت كه توليد غلات نمي تداوم يابد؛ حدس
هايي درباره سوراخ لايه اوزون كه به تازگي بروز يافته بود،  عقيده بودند كه هوا در حال گرم شدن است؛ و نگراني

با كننده نبود تا ثابت كند بشر از ظرفيت تحمل زمين فراتر رفته است.  ها قانع وجود داشت. اما براي اكثر مردم، اين
جهش رخ داده و كار اصلي اين است كه جهان به ناحيه   اين حال، محققين مذكور بر اين عقيده بودند كه اضافه

  ) بازگردانده شود. sustainable territoryپايدار (
جهش فراهم شد. به عنوان مثال،  ميلادي، واژگان و معيارهاي كمي جديدي براي بحث درباره اضافه 90در دهه 

گيري نموده و با ظرفيت تحمل  ) را اندازهecological footprintمحققين، ردپاي اكولوژيك بشر ( گروهي از
مساحت زمين مورد نياز كل جامعه جهاني، براي فراهم "سياره زمين مقايسه كردند. آنها ردپاي اكولوژيك را 

 "(دي اكسيد كربن) شدههاي منتشر  آلاينده نمودن منابع (غلات، غذا، چوب، ماهي و زمين شهري) و جذب
تعريف نمودند. وقتي با زمين در دسترس مقايسه شد، نتيجه گرفتند كه استفاده انسان از منابع، هم اكنون (يعني 

  ). 34درصد بالاتر از ظرفيت تحمل كل است (شكل  20) حدود 1999در سال 

  
  34شكل 

-The Limits to Growth, The 30( "سال 30روزآوري پس از  هاي رشد، به محدوديت"كتاب  2004در سال 

Year Updateتر از  ) انتشار يافت. نويسندگان اين گزارش اعلام كردند كه درباره آينده كره زمين، خيلي بدبين
) را تا حد 2000تا  1970سال گذشته (يعني از  30انگيز اين است كه بشريت،  هستند: واقعيت غم 1972سال 

هاي اكولوژيك جهاني، تلف كرده است.  هاي خيرخواهانه اما سرسري، به چالش خزيادي در مباحثات بيهوده و پاس
ختم  21جهش مداوم به فروپاشي در قرن  خواهيم اضافه ساله ديگري براي دودلي وجود ندارد. اگر مي 30دوره 

 نشود، خيلي چيزها بايد تغيير كند. 

ارائه شده  35نتيجه يكي از اين سناريوها در شكل سازي كردند.  آنها در اين كتاب، سناريوهاي متعددي را شبيه
نيز ادامه يابد. كمبود منابع  21هاي قرن بيستم در قرن  است. اين سناريو مربوط به حالتي است كه همان سياست

  شود.  ) موجب توقف رشد ميnonrenewableتجديدناپذير (
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  35شكل 

  

 )Growth and Underinvestmentگذاري ناكافي( رشد مواجه با سرمايه .3
، آنرا حذف نمود يا به "ظرفيت"گذاري در توسعه  توان با سرمايه شود كه مي فرايند رشد به يك كران نزديك مي

  گذاري بايد قوي، و به قدر كفايت، سريع باشد تا مانع كاهش رشد گردد.  عقب راند. اما اين سرمايه
معمولاً شود.  كنند، اما دوباره كُند و متوقف مي رشد را تجديد )heroicوار ( هاي قهرمان ممكن است با تلاش

توجهي قرار  كند. اين محدوديت غالباً تا مدتي مورد بي جهش مي تأخير وجود دارد و رشد از محدوديت، اضافه
شود  اند. وقتي محدوديت بالاخره مورد توجه قرار گيرد، يا كوچك شمرده مي گيرد و همه بر رشد متمركز شده مي

)discount (يا سوء تفسير مي ) گرددmisinterpret .(  
هاي بنيادي سازمان ميسر است. ممكن است مدتي  گذاري در برخي جنبه غلبه بر محدوديت رشد از طريق سرمايه

گذاري منجر به بهبود نتايج شود. همچنين ممكن است مستلزم توجه به يك استاندارد  طول بكشد تا سرمايه
  واقع شده است آنگاه اجازه ندهيم اين استاندارد دچار فرسايش شود.  عملكرد باشد كه مورد بي توجهي

حل اساسي به رفع  دهد و با خطر همراه است، يك انتقال فشار از راه حل اساسي به كُندي نتيجه مي اما چون راه
خارجي، همچون مشتريان،  هاي طرف گيرد. نوعاً يعني اين كه ) صورت ميsymptomعلائم مشكل (

) tacit goalكنند. علاوه بر اين، اهداف ضمني ( مي "حل"كنند و مسئله را  ندگان يا رقبا، مداخله ميكن تأمين
  دهند.  نيز به فرسايش خود ادامه مي

گردد؛ و  تر مي شود، پاسخ مبتني بر رفع علائم، قوي تر مي رمق حل اساسي، كم در حالي كه پاسخ مبتني بر راه
 كنند نه خودش. ي تعيين ميسرنوشت سازمان را نيروهاي خارج

گذاري ناكافي را توجيه  شوند تا سرمايه در اغلب موارد، اهداف كليدي يا استانداردهاي عملكرد، پايين آورده مي
  ) وجود خواهد داشت:Self-Fulfilling Prophecy( "برآور-پيشگويي خود"كنند. در اين صورت، يك 

شود. تقليل استانداردها،  گذاري مي دم نياز به سرمايهبيني ع تقليل استانداردهاي عملكرد، باعث پيش
  نمايد. گذاري را اثبات و تأييد مي كند و عدم نياز به سرمايه رشد را با محدوديت مواجه نموده، كُند مي

  

  الگوي رفتاري
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  36شكل 

خيرهاي زماني، كند. بسته به مقدار تأ روند رشد در ابتدا قدرتمند است و معمولاً پس از آن سيستم نوسان مي
  كند.  ) يا در طول زمان افت ميplateauماند ( ) ثابت ميlimitعملكرد سيستم حول و حوش محدوديت (

  

  ساختار

يابد و  شود. با رشد وضعيت سيستم، فعاليت كُندكننده نيز قدرت مي ساختار اين الگو با حلقه تقويتي رشد آغاز مي
شرايط "چپ نمودار، همان الگوي محدوديت رشد است. كند. دو حلقه سمت  از ادامه رشد ممانعت مي

در الگوي محدوديت رشد، به عنوان يك متغير برونزا و ثابت فرض شده بود؛ اما اين الگو مربوط به  "محدودكننده
تر برد تا رشد ادامه يابد. با  توان اين محدوديت را رفع نمود يا عقب هايي است كه با اقدامات مناسب مي وضعيت
انجام دهيم.   كنيم كه بايد براي رفع محدوديت، اقدامي فعاليت كندكننده با يك استاندارد، درك مي مقايسه

كنند. بخش آزاردهنده اين  ريزي شده، پس از مدتي شرايط محدودكننده را تضعيف يا رفع مي اقدامات برنامه
  ساختار، تأخير موجود در حلقه تعادلي سمت راست است. 

كند و وضعيت  تري عمل مي اين است كه فعاليت كُندكننده در چارچوب زماني كوتاه دهد اتفاقي كه رخ مي
كند. رشد سيستم با محدوديت مواجه شده چون  دهد و نياز به رفع محدوديت را حذف مي سيستم را كاهش مي

  نياز به رفع محدوديت، عملاً توسط خود سيستم، تحليل رفته است. 

  
  37شكل 

نشان داده شده است. در اين ساختار، تقاضاي يك محصول يا خدمات،  38گو در شكل يكي از مصاديق اين ال
شود. محدوديت ظرفيت  رشدي تقويت شونده دارد. با افزايش تقاضا، سيستم به محدوديت ظرفيت خود نزديك مي

فزوني تقاضا كند. اين حلقه، بيانگر افت عملكرد به دليل  به تدريج مؤثر شده و حلقه تعادلي وسط را فعال مي
نسبت به توان توليدي سيستم است. اگر استانداردهاي شفافي براي عملكرد تعريف شده باشند، با افت عملكرد، 

وضعيت

سيستم

فعاليت منجر

به رشد

فعاليت
كندكننده

شرايط
محدودكننده

+

+

+

- +

استاندارد

نياز به رفع
محدوديت

اقدام جهت رفع

محدوديت

+
+

-

+
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گذاري در توسعه ظرفيت و افزايش واقعي  گذاري مشهود خواهد بود. در اين ساختار نيز بين سرمايه نياز به سرمايه
  نمايد.  ثر اين ساختار را پيچيده ميظرفيت، تأخير وجود دارد؛ موضوعي كه مديريت مؤ

  
  38شكل 

گذاري ناكافي، از سه الگوي پايه ديگر تشكيل شده كه يكي پس از ديگري وارد عمل  رشد مواجه با سرمايه
شود كه  شود. اين رشد توسط يك حلقه تعادلي كُند مي شوند. اين ساختار با حلقه تقويتي موتور رشد آغاز مي مي

اين دو حلقه با يكديگر يك ساختار محدوديت رشد ). B2رفيت نسبت به تقاضا است (حلقه ناشي از محدوديت ظ
  كنند.  ايجاد مي

ساختار محدوديت رشد، يك مشكل براي بقيه سيستم ايجاد كرده است: رشد زيادي. در يك ساختار انتقال فشار 
حدود كردن تقاضا رفع كنند. اما كنند تا اين مشكل را از طريق م ) مشتريان مداخله ميB3و  B2هاي  (حلقه

  حل اساسي تر اين است كه عملكرد از طريق افزايش ظرفيت بهبود يابد.  راه
). به جاي B4و  B3)، حلقه اقدام اصلاحي از يك ساختار فرسايش اهداف است (B3اما حلقه افزايش ظرفيت (

نداردها مطابق با عملكرد كنوني است. هدف ) دربردارنده تغيير استاB4اقدام اصلاحي، حلقه معيار سرمايه گذاري (
شود؛ محدوديت رشد حذف  حل اساسي به صورت اثربخش اجرا نمي شود؛ راه اقدام اصلاحي، دچار تنزل مي

  شود.  گردد، و سرانجام تبديل به يك افول مي شود، متوقف مي شود؛ و رشد كُند مي نمي

  

  ها نمونه

  )WonderTechشركت توليدي واندرتك ( :1نمونه

). فروش هر سال دو برابر 39اي از رشد را طي كرد (حلقه سمت چپ شكل  شركت توليدي واندرتك ابتدا دوره
توانست نيروهاي فروش بيشتري  يافت و شركت مي شد. با افزايش تقاضا براي محصول، درآمدها افزايش مي مي

گذاري بر روي توسعه  ته عواملي همچون سرمايهبرد. الب استخدام نمايد و اين نيز به نوبه خود، تقاضا را بالاتر مي
محصول و تبليغات و حسن شهرت نيز بر ميزان تقاضا مؤثر بودند اما عامل كليدي همان تعداد نيروهاي فروش 

رفت و مشتريان مدت بيشتري براي دريافت  بود. با افزايش تقاضا براي محصول، سفارشات معوقه نيز بالاتر مي
محصول ما آن قدر خوب است كه بعضي مشتريان «گفت:  مديريت با غرور مياندند. م سفارش خود منتظر مي

  ». ها منتظر آن بمانند حاضرند ماه

تقاضا
فعاليت منجر

به رشد
عملكرد

ظرفيت

+

+

+

- +
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  39شكل 

مديريت ارشد نياز به افزايش ظرفيت را تشخيص داد و شروع به برنامه ريزي براي توسعه نمود. اما فروش افت 
) به اين وضعيت پاسخ campaignابي با يك كمپين قدرتمند (كرد و سراسيمگي به دنبال آن آمد. فروش و بازاري

هاي توسعه به تعويق افتاد. اين چرخه خودش را تكرار كرد و با هر بحران  داد و فروش مجدداً بالا رفت. اما طرح
ر از فروش، ايجاد ظرفيت جديد را به تأخير انداخت. با هر افزايش در زمان تحويل، تعداد بيشتري از مشتريان وفادا

دست رفت. ضعف در تحويل، تبديل به وجهه شركت شد و مشتريان ناراضي به جاهاي ديگري رجوع كردند. 
مانده، كساني بودند كه حساسيت كمتري نسبت به زمان تحويل داشتند، اما نسبت به قيمت شديداً  مشتريان باقي

  ين شناخته شد و سرانجام ورشكسته شد.حساس بودند. واندرتك به عنوان يك تأمين كننده با قيمت و كيفيت پاي
ساخت (حلقه تعادلي وسط). بنابراين رشد با  ها، فروش را دشوارتر مي رضايت مشتريان از زمان تحويل سفارش عدم

كندي مواجه شد. در چنين مواقعي بدترين كار ممكن، فشار آوردن بر حلقه تقويتي براي ادامه رشد است؛ همان 
اين ساختار، در حلقه تعادلي قرار دارد. آنها   داد. آنها غافل از اين بودند كه نقطه اهرمي كاري كه اين شركت انجام

كننده در اين ساختار،  به حلقه تقويتي و نتايج مالي توجه داشتند و از زمان تحويل كالا غافل بودند. عامل غافلگير
ن كه زمان تحويل طولاني، موجب سقوط تأخير موجود در حلقه تعادلي وسطي است. غفلت آنها ادامه يافت تا اي

تقاضا شد. حالا ديگر دير شده بود و توجه به زمان تحويل، چندان جايگاهي نداشت. اشتباه مهم ديگر، فعال شدن 
ساختار تقليل تدريجي اهداف بود. آنها زمان تحويل استاندارد را مرتباً افزايش دادند؛ اين تحليل اهداف، مانع از 

 گذاري(حلقه سمت راست نمودار) گرديد.  ع حلقه سرمايهموق فعال شدن به

روند.  ها از دست مي بينانه نياز دارد تا ارزيابي كند چرا فروش واندرتك به يك شيوه واقعهاي ممكن:  مداخله

دهد كه وقتي واندرتك بر تجارب گذشته خود متكي بود، ساير رقبا استانداردهاي خود  سرگذشت شركت نشان مي
شدند استانداردهاي واندرتك، به معيار جديدي براي خدمات ضعيف تبديل شوند.  دادند و موجب مي ميرا تغيير 

ها رفع  مانند هميشه، محدوديت رشد بايد از قبل پيش بيني شود؛ رشد بايد مديريت شود و تا وقتي كه محدوديت
نيز به عنوان محدوديتي تلقي شود  "ويلزمان استاندارد تح"شوند، در محدوده آنها بمانيم. در اين مورد، بايد  مي

  كه بايد به جاي تغيير داده شدن، مديريت شود.
  

  )Express People: شركت هواپيمايي پيپل اكسپرس (2نمونه
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هاي پايين در زمينه سفرهاي هوايي  شركت هواپيمايي پيپل اكسپرس، يك كسب و كار با قيمت 1980در دهه 
افزود.  سريع را سپري نمود و هر ماه به هواپيماها و مسيرهاي جديد خود مي اي از رشد ايجاد كرد. ابتدا دوره

هاي بليط يورش بردند. درآمدها به سمت شركت سرازير شد. اما  ها خيلي راضي بودند و به باجه مسافران از قيمت
شهرت و  با نزديك شدن سيستم به آستانه ظرفيت ارائه خدمات، كيفيت خدمات افت نمود و پس از مدتي، به

اعتبار شركت آسيب وارد كرد. منظور از ظرفيت خدمات، تركيبي از پرسنل، تجربه و روحيه آنها است. پيپل 
 مبادا، صرف نكردند براي استخدام و آموزشكافي توجه بود. منابع  اكسپرس نسبت به حفظ كيفيت خدمات بي

اف مربوط به كيفيت خدمات، دچار فرسايش . همچنان كه اهدهاي كمي بالاتر باشد موجب رشد كُندتر يا كرايه
شدند، روحيه كاركنان نيز رو به زوال رفت. براي مقابله با فشارهاي مداوم، پيپل اكسپرس بيشتر و بيشتر بر  مي

تحملي  گذاري روي خدمات تكيه كردند. در نهايت، سطح خدمات تا حد غيرقابل خودداري از سرمايه "حل راه"
فروشي پيپل اكسپرس را ترك كردند. قيمت سهام شركت اُفت كرد و  هاي بليط اجهپايين بود و مشتريان، ب

  هاي شركت توسط شركت هواپيمايي ديگري خريداري شد.  دارايي
در اين نمونه نيز عدم رعايت استانداردهاي خدمات و تقليل تدريجي آنها، يكي از عوامل اصلي وقوع تراژدي در 

  سرنوشت شركت بود. 
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  هاي ذهني اين مثال: مدل
  كنيم. حلقه تقويتي: ما فقط با افزايش هواپيماها و مسيرهاي جديد رشد مي •

كيفيت  ).We are low frills by design( ما نيست خدماتتجملات جزء  استاندارد كيفيت خدمات: •

   اصلي فروش ما نيست. )feature( مشخصه خدمات،

  سپاري كنيم. توانيم برون را مي ها گذاري در كيفيت خدمات: اين حلقه سرمايه •

  

  ):typicalهاي ذهني متداول ( مدل

ايد، بسياري از اين  گذاري ناكافي، تركيبي از الگوهايي است كه قبلاً ديده چون الگوي رشد مواجه با سرمايه
ف هاي ذهني را تشخيص خواهيد داد. چندتاي اول مربوط به محدوديت رشد و بقيه مربوط به فرسايش اهدا مدل

  هاي ذهني عبارتند از: هستند. اين مدل

تعداد
مسافرين

هواپيماها و

مسيرهاي پروازي
كيفيت
خدمات

ظرفيت ارائه
خدمات

+

+

استاندارد
كيفيت خدمات

نياز به بهبود

كيفيت خدمات

توسعه ظرفيت

خدمات

-

+

+

+

درآمد +

+

شهرت و
اعتبار شركت

++

-

-
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داده  همچنان بر رشد متمركز باشيد؛ و بقيه چيزها خودشان حل خواهند شد (اين كار قبلاً جواب مي •

 است).

 ) عبور خواهيم كرد.slowdownتر كار كنيم، از اين ركود ( اگر سخت •

ود را به جاي ديگري تخصيص دهيم، ادامه دهيم؛ اگر منابع خ "موتور رشد"گذاري در  ما بايد به سرمايه •

 ) خواهيم شد. next growth spurtموجب تضعيف رشد آتي (

 گذاري كنيد نه براي تقاضاي بالقوه فقط براي پاسخ به تقاضاي واقعي سرمايه •

گذاري عمده در اين كسب و  اگر واقعاً رشد در حال كاهش است، اكنون زمان مناسبي براي يك سرمايه •

 كار نيست.  

 گذاري برآييم؟ توانيم از عهده سرمايه ون كه تقاضا در حال كاهش است، آيا واقعاً مياكن •

توانيم توقع همان سطح عملكرد  )، نميin the doldrumsچون كسب و كار ما وضعيت خوبي ندارد ( •

 تر) موفقيت نيز خوشحال باشيم. بالاخره ما هنوز هم قبلي را داشته باشيم. بايد با همين سطح (پايين

 ).in businessسرپا هستيم (

  

  ) :Implicationsاثرات و نتايج (

گذاري نكني،  گاهي اين درست است كه بايد پول خرج كني تا پول به دست آوري. به عبارت ديگر، اگر سرمايه
  برگشتي نيز نخواهي داشت. 

هاي آتي، معيار  گذاري ها، سرمايه توان رشد را به صورت پايدار حفظ نمود كه محدوديت در صورتي مي
  گذاري، و استانداردهاي عملكرد، همگي به صورت راهبردي مديريت شوند.  سرمايه
  ها بايد به اندازه كافي، جلوتر از تقاضا انجام گيرند.  گذاري سرمايه

اگر كسب و كارتان را خودتان مديريت نكنيد، مشتريان شما، رقبا، بازار، يا اقتصاد اين كار را براي شما انجام 
  خواهند داد؛ آنرا به زمين خواهند زد.

  

  ):Leverage Pointsنقاط اهرمي (

آنها را  هاي مورد نياز براي غلبه بر گذاري بيني كنيد و سرمايه هاي رشد (بخصوص ظرفيت) را پيش محدوديت
 ريزي كنيد. برنامه

اگر شما رشدتان را مديريت اقدامات منجر به رشد را تا زماني كه ظرفيت مورد نياز فراهم شود، محدود كنيد. 
  نكنيد، كس ديگري اين كار را انجام خواهد داد. 

  ها را جلوتر از نياز به ظرفيت انجام دهيد. گذاري سرمايه
گذاري، و استانداردهاي عملكرد را شناسايي و حفظ  ها و معيارهاي سرمايه مشي انداز را حفظ كنيد. خط چشم

  نماييد. 
را شناسايي نموده و مورد چالش قرار  گذاري نياز به سرمايهو  قصان در عملكردريشه نهاي ذهني درباره  مدل

  دهيد. 
 

  ها ) الگوهاي مرتبط با اثرات جمعي فعاليت7-4(
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 )Tragedy of the Commonsتراژدي مشاعيات ( .1
يي و ) شناساGarrett Hardin) به نام گرت هاردين (Ecologistشناس ( اين الگو كه اولين بار توسط يك بوم

برند. در  هاي زيادي، از يك منبع مشترك استفاده مي هايي است كه افراد يا گروه گذاري شد، بيانگر وضعيت نام
برند كه گويا  كنندگان، چنان از منبع بهره مي آيد منبع نامحدود و فراوان است. هر يك از استفاده آغاز به نظر مي

كس از محدوديت منبع   آورند. هيچ ديگران از منبع را به حساب نمينفع آن است. آنها استفاده  تنها او مالك يا ذي
  آگاه نيست يا به فكر آن نيست. 

يابد.  ماند يا كمتر در دسترس است يا كيفيت آن تقليل مي بعد از مدتي، چيز زيادي از منبع باقي نمي
كه نياز دارند و با كيفيتي كه  بخشند تا به مقدار كافي و در زماني هاي خود را شدت مي كنندگان تلاش استفاده

  نياز دارند، از منبع به دست آورند. 
ها داده  اي صورت نگيرد، و منبع مشترك، طرفداري نداشته باشد، و اخطار مناسبي در مورد محدوده اگر مداخله

  باشد.  رسد كه بلااستفاده شود يا به جايي مي نشود، منبع مشترك كاملاً ناپديد يا كلاً غيرقابل دسترسي مي
بار است. اين الگو براي رويارويي با  رسد، براي كل سيستم زيان آنچه براي هر يك اجزاء سيستم صحيح به نظر مي

توانند براي سيستم بزرگتر، كاملاً  هاي ظاهراً منطقي محلي و موضعي، مي گيري مسائلي مفيد است كه تصميم
 غيرمنطقي باشند. 

فضاي باز، سرمايه مالي، ظرفيت توليد، اندازه بازار، يا هر چيزي باشد كه  تواند منابع طبيعي، منبع مشترك مي
  اند.  گروهي از افراد به طور مشترك به آن وابسته

هايي از كشورهاي سنگال،  به عنوان مثال، منطقه ساحل (در جنوب ناحيه صحرا در آفريقا؛ در برگيرنده بخش
دار و  خيزي بود. در اواسط قرن بيستم، بيش از صد هزار گلهّ حاصلموريتاني، مالي، نيجر و چاد) يك زماني، مرتع 
يزرع  ) در اين منطقه فعال بود. اما اكنون يك بيابان لمzebuدار( چوپان، و بيش از نيم ميليون رأس گاو كوهان

ي دارند مانده در آنجا، زندگي نزار كند. افراد باقي است كه بخش كوچكي از پوشش گياهي قبلي خود را توليد مي
  كه به طور مداوم با تهديد خشكسالي و قحطي روبروست. 

دارد. اين رشد در فاصله  1970تا  1920ها از دهه  فاجعه منطقه ساحل، ريشه در رشد مداوم جمعيت و اندازه گله
هاي بين المللي در تأمين  هاي غيرعادي و سنگين و نيز مساعدت سازمان به دليل بارش1965تا  1955هاي  سال

هايي از نظر اقتصادي و  دار منطقه ساحل، مشوق بودجه حفر تعداد زيادي چاه عميق، شتاب گرفت. هر گلّه
هاي مشترك آنها براي نگهداري اين  هاي گاو خود داشت. تا وقتي كه چراگاه موقعيت اجتماعي، براي افزايش گله

چراي بيش از حد مراتع آغاز شد.  1960هاي بزرگتر كافي بود، مشكلي وجود نداشت. اما در اوايل دهه  گلّه
شد، چراي بيش از حد نيز  تر شد. هرچه تُنكُي پوشش گياهي بيشتر مي تر و كم پشت سرانجام پوشش گياهي تُنُك

ها بيش از توليدات گياهي منطقه بود. كاهش پوشش  گرفت تا به جايي رسيد كه مقدار مصرف گله فزوني مي
شد و  زايي گرديد. گياهان كمتري توليد مي و باران، موجب تقويت بيابانگياهي و فرسايش خاك بوسيله باد 

زايي بيشتر بود. مارپيچ معيوب  گرديد و اين نيز منجر به بيابان از حد مي موجب شديدتر شدن چراي بيش
)vicious spiral1970و  1960هاي  ها در دهه اي از خشكسالي ) ادامه يافت تا اين كه فاجعه به شكل سلسله 

ها از بين رفتند و بيشتر جمعيت منطقه ساحل، فقير و بينوا  درصد دام 80تا  50، 1970يورش آورد. تا اوايل دهه 
  بودند.

دهد: در زمينه شيلات و ماهيگيري، در كشتزارهاي  موارد مشابهي از تراژدي مشاعيات در سراسر جهان رخ مي
) و گازهاي acid rainهاي اسيدي( ر زمينه بارانهاي باراني برزيل، د كشورهاي در حال توسعه، در جنگل

جمعي و ناگزير  اي دسته گيري محلي و موضعي، منجر به فاجعه اي. در همه اين موارد، منطق تصميم گلخانه
  گردد. هاردين اصطلاح تراژدي مشاعيات را براي مواردي ابداع نمود كه دو شرط برآورده شوند:  مي



   

233 
 

  كه بين گروهي از افراد، مشترك است.  ) يك مشاع وجود دارد؛ منبعي1(
برداري از منبع، نفع  دهند؛ با بهره گيران، آزادانه اقدامات خود را انجام مي ) هر يك از تصميم2(

اند، مگر در  پردازند و اغلب از وجود آن غافل برداري را نمي برند؛ اما هزينه اين بهره مدتي مي كوتاه
  بلندمدت. 

  

  الگوي رفتاري

دهد كه به تنهايي و مجزا از ديگران  يك مصداق از تراژدي مشاعيات مواجهيد، سيستم به شما علامت ميوقتي با 
توانيد مسئله را حل كنيد. اين علامت عموماً خود را به شكل افزايش دشواري در  كنندگان) نمي (ساير استفاده

) تشخيص powerlessnessدهد. گاهي آنرا از طريق احساس ضعف ( گرفتن سهم خود از منبع نشان مي
ها يا استخدام افراد  دهيد. استخراج مواد معدني از زمين، كمي دشوارتر شده است؛ تأمين منابع مالي پروژه مي

تر و پرتكاپوتر از همتايان  هاي خود را بالاتر ببريد تا كمي زرنگ تر شده است. ناچاريد تلاش شايسته، كمي سخت
كنند كه البته مصرف منبع را شتاب  كنيد كه به همين شيوه عمل مي خود باشيد. ديگران را مشاهده مي

  بخشد. مي
با مصرف منبع  "فعاليت كل"كنند.  وقتي اين الگو فعال است، دو شاخص عملكرد به طور همزمان تغيير مي

نقطه اوج )، به يك "دستاورد هر فعاليت"هاي شما ( كنيد دستاورد تلاش رود. اما احساس مي مشترك، قوياً بالا مي
كند. سرانجام اگر پويايي براي مدتي طولاني ادامه يابد، فعاليت كل نيز به نقطه اوج  رسد و شروع به نزول مي مي

  كند.  رسيده و سقوط مي

  كند كه اين نزول ممكن است به صورت نمايي باشد.  كميت يا كيفيت منبع براي مدتي ثابت است آنگاه نزول مي

 

  41شكل 

دهد كه بر اثر صيد بيش از حد، رخ داده است.  قوط ماهيگيري در يك منطقه خاص را نشان ميرشد و س 42شكل 
  البته اين الگوي رفتاري در مناطق مختلف جهان، متداول است.
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  42شكل 

  ساختار

). هر يك از افراد R1دهند ( تك افراد را نشان مي هاي تقويتي هستند كه فعاليت تك اولين بخش نمودار، حلقه
شوند  كنند، و برانگيخته مي برند، سودي كسب مي اند) از منبع استفاده مي در اينجا با الف و ب نشان داده شده (كه

  ها همان دو فرايند تقويتي بالا و پايين نمودار هستند.  تا به استفاده از آن ادامه دهند. اين
ا در واقعيت ممكن است صدها يا هزاران البته در اين نمودار فقط دو حلقه تقويتي براي دو عامل ترسيم شده ام

گيرند. هر يك از افراد فقط بر نيازهاي خودش، و نه  فرد وجود داشته باشد كه به صورت محلي، تصميم مي
كنند. موفقيت حاصله از  مدت منافعي كسب مي نيازهاي كل، تمركز دارد. افراد با اعمال خودخواهانه، در كوتاه

افزايند كه ثروت  ها بر احشام خود مي گردد. صاحبان گلّه آفرين مي عمال موفقيتخودخواهي آنها موجب تقويت ا
  كند. ها تشويق مي كند و آنها را به توسعه بيشتر گلّه آنها را زيادتر مي

). بسته به نوع منبع مشترك، متغير B2حلقه تقويتي هر فرد، با يك حلقه تعادلي محدودكننده مرتبط است (
د مقدار، قابليت دسترسي يا كيفيت منبع باشد. هر فرد با يك ساختار محدوديت رشد مواجه توان محدودكننده مي

  ).43است (شكل 
اند و هيچ كس از فرايند تعادلي آگاه نيست. وقتي فرايندهاي تعادلي  هاي تقويتي مسلط طي يك دوره زماني، حلقه

كنند و فقط به فعاليت  كان وجود محدوديت فكر نميشوند. آنها هنوز به ام فعال شوند، غالباً افراد دچار شگفتي مي
  بخشند.  خود شدت مي
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كند كه تأثير خاص  ي ايجاد مي"فعاليت كل"كنند،  مجموع فعاليت همه افرادي كه بر اساس منافع خود عمل مي
، شروع به "تدستاورد هر فعالي"خود را دارد. سرانجام (اين تأخير ممكن است چندين سال به طول بيانجامد) 

يابد. در اين زمان است كه آنها تأثير خطاي جمعي را درك  كند و سود هر فرد، روندي معكوس مي تنزل مي
كنند. كافي نيست كه فقط يك  كنند؛ ديگر براي حفظ كل، دير شده است و همه افراد همراه با آن سقوط مي مي

  گيران، به سود كل عمل كنند.  اين كه اكثر تصميمتوان حل كرد مگر  نفر مسئله را متوجه شود؛ مسئله را نمي
شود كه منبع مشترك بتواند از عهده آن برآيد. در بسياري از  ها بيش از آن مي در مقطعي از زمان، مقدار فعاليت
) يا مدت nonrenewableآيد؛ اما يا تجديدناپذير است ( اندازه زياد به نظر مي موارد، منبع مشترك در ابتدا بي

  ).replenishكشد تا تجديد شود و جايگزين گردد ( طول مي زيادي

كند، تخريب يا تباه شدن توانايي منبع مشترك براي بازسازي خودش است.  آنچه تراژدي مشاعيات را غم انگيز مي
برد. خالي كردن  هاي بيشتري روي يك مرتع، بالاخره توانايي خاك براي روياندن علف را تحليل مي قرار دادن گله

كند. در مواردي هم كه منبع واقعاً  منابع مالي يك سازمان، از يك حدي كه عبور كند، بقاي سازمان را تهديد مي
بيند، باز هم تراژدي به شكل نازل بودن سطح عملكرد وجود دارد؛ هر چند براي ارتقاء آن به سختي  آسيب نمي

قتي كه ديگر دير شده باشد، قابل مشاهده تلاش كنند. به خاطر وجود تأخير در سيستم، عملكرد ضعيف تا و
  نيست. 
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شوند تا فعاليت خود را شدت بخشند  يابد، هر يك از افراد برانگيخته مي وقتي دستاورد هر فعاليت مرتباً كاهش مي
). در واقع، هر چه افراد به 45در شكل  R5و مانع كاهش دستاورد خود (در هر دوره زماني) شوند (حلقه 

آورد و سقوط زودتر فرا  گشتاور بيشتري به دست مي B2بخشند، حلقه تعادلي  برداري خود شدت مي بهره
  رسد.  مي

  
  45شكل 

  

  ها نمونه

ايد؟ هر كسي كه  شهر گرفتار شده آيا تاكنون در ساعات اوج ترافيك، در يك گره ترافيكي در يك كلان :1نمونه 
ترين مسير است. در ابتدا  كند؛ چون سرراست از آزادراه استفاده ميآرزوي رسيدن سريع به محل كار خود را دارد، 

اي، كاهشي در متوسط سرعت  براي همه جا هست؛ اما بعد از رسيدن به يك آستانه بحراني، اضافه شدن هر راننده
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د احساس خزد. هر يك از افرا را به دنبال دارد. سرانجام آن قدر خودرو وجود دارد كه ترافيك با سرعت يك مار مي
اند تا ترافيكي را به  كند قرباني ترافيك شده است؛ اما در واقع، همه آنها به عنوان يك گروه، هم پيمان شده مي

وجود آورند كه آنها را حبس كند. ارزش يك كالاي عمومي، وقتي بيش از حد استفاده شود، براي همه كاهش 
  يابد.  مي
  

نحصر به فجايع طبيعي است. تراژدي مشاعيات بارها در تصور نكنيد كه تراژدي مشاعيات م :2نمونه 
شود. به عنوان مثال: مواردي كه تعدادي واحد  ارج نهاده مي "محلي بودن"دهد كه  وكارهايي رخ مي كسب

) از يك گروه پشتيباني مشترك(مثل يك تيم تحقيقاتي، نيروي فروش، autonomous divisionخودگردان (
كنند. رئيس هر واحد نگران است كه مبادا واحد او توجه كافي از طرف واحد  فاده مييا گروه خدمات دفتري) است

هاي خود  كند اولويت درخواست مشترك، دريافت نكند. بنابراين رئيس يكي از واحدها به كارمندان خود توصيه مي
كند و  بيشتر، فشار وارد مي شوند كه اين واحد براي دريافت پشتيباني را بالاتر اعلام كنند. ساير واحدها متوجه مي

هاي ورودي به واحد  كشد كه بيشتر درخواست گيرند كه راهكار مشابهي را بيازمايند. طولي نمي تصميم مي
كنند. يا بدتر از آن، كاركنان  ها مي دارند و كاركنان آن واحد، شروع به كاستن از اولويت "اولويت بالا"مشترك، 

ها را با همان اولويت اعلام شده به آنها، انجام دهند؛ بنابراين همه  استكنند همه درخو پشتيباني تلاش مي
شود تا اين كه خدمات آنها براي هيچ  پذيرند و كيفيت كار آنها به سرعت خراب مي هاي اضافي را مي درخوست

  كس مفيد نيست.
توان سرمايه  نمونه ميها تعداد زيادي منبع مشترك و تحليل رفتني وجود دارد؛ فقط به عنوان  در همه شركت

مالي، سرمايه توليدي، فناوري، شهرت و اعتبار اجتماعي، وجهه و محبوبيت نزد مشتريان، وجهه و تأييد نزد 
دهد، واحدهاي  كنندگان، و روحيه و شايستگي كارمندان را نام برد. وقتي يك شركت تمركززدايي انجام مي تأمين

  كنند. رقابت ميمحلي بر سر اين منابع محدود، با يكديگر 
  

 Informationهاي اطلاعاتي ( ، يك گروه پشتيباني سيستم2به عنوان مثالي خاص از نمونه : 3نمونه 

Systems Supportهايي دارند تا به سؤالات كاربران  ها چنين گروه ) را در نظر بگيريد. بسياري از سازمان
شوند، كاربران  اندازي مي وقتي اين خدمات راه هاي اطلاعاتي پاسخ دهند و مشكلات آنها را حل كنند. سيستم

هاي خود را فوراً دريافت كنند و به كار خود بپردازند. هر چه آنها بيشتر از گروه پشتيباني  توانند پاسخ پرسش مي
تواند نه تنها براي مواجهه با مشكلات بلكه براي به  شوند كه چقدر اين كار مي گيرند، بيشتر متوجه مي كمك مي

  آوردن رويكردهاي جديد و خلاقانه به موضوعات كاري، سودمند باشد. دست 
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بودجه معيني براي تأمين كاركنان گروه پشتيباني وجود دارد كه به معني ثابت بودن تعداد كاركنان آن است. با 
هاي استراحت و  انشوند. زم تر مي افزايش درخواست كمك از كاركنان گروه پشتيباني، روزهاي كاري آنها پرمشغله

رسد كه كاربران بايد منتظر بمانند (تا خدمات  شوند. سرانجام به جايي مي ) ميstaggeredتر و نوبتي ( غذا، كوتاه
كنند، برخي از كاربران غرولند  خود را دريافت كنند). وقتي بالاخره آنها به فرد پشتيباني دسترسي پيدا مي

هاي استعلاجي  ند. كاركنان بخش پشتيباني شروع به گرفتن مرخصيكن كنند يا حتي با خشونت رفتار مي مي
  كنند.  بيشتر و به دنبال تغيير شغل رفتن، مي

توانيد به  هاي ممكن در اين مثال فكر كنيد. همانند الگوي محدوديت رشد، مي در مورد مداخلهتمرين: 
كر كنيد. اما اگر محدوديت را ثابت هايي براي تغيير محدوديت سيستم (يعني ظرفيت ارائه خدمات) ف حل راه

مند كرد تا حداكثر منفعت براي سيستم فراهم  توان دسترسي به منبع را قاعده بگيريم، فكر كنيد كه چگونه مي
اي را به كاربران انتقال داد تا  هاي پايه توان برخي قابليت بندي كرد؟ آيا مي ها را درجه توان درخواست شود. آيا مي

  رسد؟  هاي ديگري به فكر شما مي برخي مشكلات خود را حل كنند؟ آيا مداخله خودشان بتوانند
  

  )power supply: تراژدي منبع برق (4نمونه 

كننده برق كه براي اين خودرو طراحي شده  در پروژه طراحي يكي از خودروهاي شركت فورد، تعداد اجزاء مصرف
احان اجزاء خودرو نپذيرفتند كه مصرف برق خود را كاهش بود، اضافه بر توان باطري موجود بود. هيچ يك از طر

) بالا طراحي functionalityهاي برقي با كاركرد ( دهند؛ چون بهترين چيز براي هر يك از آنها اين بود كه مؤلفه
هاي خود اضافه  برق مطلع شده بودند، حتي كاركردهاي بيشتري به طرح  هاي طراحي كه از محدوديت كنند. تيم

خواستند از اين كالاي مشترك، سهم  تا كسب سهميه بيشتري از برق باطري را توجيه كنند. آنها مي كردند
  بيشتري به دست آورند. 
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  اعضاي تيم بالاخره فهميدند كه هر كسي به دنبال منافع خود خواهد بود، مگر اين كه:
آمد چنين چيزي طي  د)؛ كه به نظر نميالف) يك نفر فناوري جديدي كشف كند (كه محدوديت برق را رفع كن

  چند ماه آينده رخ دهد. 
  ب) يك نفر از بيرون بيايد و چيزي را به ديگران ديكته كند.
فقط به خاطر  "ديكته از بيرون"حل را ديكته كرد.  اما آنها چه كاري انجام دادند؟ يك نفر از بيرون آمد و راه

ديدند كه سيستم آنها را  وجود تراژدي مشاعيات را دريابد. همه ميتلاشي جواب داد كه تيم فورد انجام داد تا 
  هاي فردي خود را دنبال كنند، نه بهينه نمودن كل را.  كند پاداش تشويق مي

  

  نقاط اهرمي

است، به مداخله يك مقام  "تراژدي مشاعيات"مراقب باشيد وسوسه نشويد كه فرض كنيد هر چيزي كه ظاهراً 
هايي كه فشار يك  واقعي و وضعيت "هاي مشاعيات تراژدي"ز اين الگو استفاده كنيد تا بين بالاتر نياز دارد. ا

  دهيد، تمايز قائل شويد.  تصميم سخت را به سطوح بالاتر انتقال مي
بارترند كه ارتباط اقدامات فردي با پيامدهاي جمعي، در  تر و زيان ساختارهاي تراژدي مشاعيات، زماني مخفي

مانند. مديران  ، ناشناخته باقي مي"مشاعيات"ف و در بلندمدت قوي باشد. در اين صورت معمولاً مدت ضعي كوتاه
كنند چگونه ممكن است آينده خود و ديگران را به  كنند و درك نمي محلي، اقدامات خود را مستقل تصور مي

  خطر بيندازند.
) مشاعيات فعلي و 1را در نظر داشت: (ها بايد دو پرسش  براي تشخيص ساختارهاي تراژدي مشاعيات در شركت

) چه اقدامات 2اند؟ ( بالقوه ما كه ممكن است توسط مديران محلي، مورد تهاجم واقع شوند و تحليل روند، كدام
  تواند منجر به تحليل رفتن يا تاراج اين مشاعيات شود؟ مشخصي مي

چه "شفاف اما چالشي، مواجه است: وقتي يك ساختار تراژدي مشاعيات شناسايي شد، سازمان با يك موضوع 
به طور كلي دو گزينه وجود دارد: گزينه اول، ايجاد مديريت  "كسي منبع مشترك را مديريت خواهد كرد؟

كنند، اثر  تواند بر اقدامات واحدهاي محلي كه مشاعيات را با خطر مواجه مي مشاعيات است؛ فرد يا گروهي كه مي
ترين مشاعيات آن است.   ها و همدلي كاركنان هر سازمان، يكي از باارزش هارتبگذارد. به عنوان مثال، روحيه، م
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) و كاركنان سراسر سازمان، براي line managerمديران باذوق منابع انساني شركت، با همكاري مديران صف (
نتيجه  و بيتواند با ناسپاسي مواجه شود  كنند. مدير مشاعيات بودن، مي مديريت مؤثر اين مشاعيات فعاليت مي

باشد؛ مگر اين كه در سرتاسر سازمان، تفاهم و موافقت وجود داشته باشد كه چرا اين منبع از مشاعيات است و 
  چرا تحليل رفتن آن به ضرر همه است. 

گزينه دوم براي مديريت مشاعيات، برقرار نمودن علائم اخطار است تا به عوامل محلي هشدار دهند كه مشاعيات 
مرتبط شده باشند. اين رويكرد دوم، مسئوليت را بر  ها هزينهها و  ن علائم ممكن است به پاداشدر خطرند. اي

هاي لازم را قائل شوند. به عنوان مثال، شركتي را تصور كنيد  نهد تا براي خود محدوديت دوش مديران محلي مي
العمل منفي مشتريان نسبت  سكنند: اگر عك كه واحدهاي محلي مختلف آن، با مشتريان شركت تماس برقرار مي

هاي محلي، فوراً به اطلاع همه واحدها برسد، فشار لازم براي محدود يا هماهنگ  به تماسهاي چندگانه از واحد
دهي يك واحد محلي، موجب  هاي سفارش هايي، احساس خواهد شد. همچنين اگر عادت نمودن چنين تماس

فوراً به اطلاع همه واحدهاي شركت رسانده شود، فشارهاي  كنندگان شده باشد و شكايات آنها آزردگي تأمين
  مشابه ايجاد خواهد گرديد. 

) replenishهاي اكولوژيك) منبع مشترك بايد قرنطينه شود تا فرصت بازسازي ( در برخي موارد (مانند موقعيت
  خودش را داشته باشد. 

  

 )success to the successful( هاي بيشتر براي پيروزمندان موفقيت .2
تر  كنند. وقتي يكي از آنها موفق دو فعاليت براي دريافت پشتيباني محدود يا منابع محدودي، با يكديگر رقابت مي

گردد. عملكرد فعاليت ناموفق، به علت  كند و موجب محروم ماندن ديگري مي است، حمايت بيشتري دريافت مي
  كند.  شتري پيدا ميمحدوديت فزاينده منابع و حمايتها، هر روز افول و افت بي

تواند  وكار باشد؛ مي هاي مختلف يك كسب گذاري در بخش تواند منابع مالي موجود براي سرمايه منبع محدود مي
تواند وقت محدود يك مدير پرمشغله  تحسين و تمجيدهاي محدود معلم در يك كلاس پرجمعيت باشد؛ يا مي

  باشد.
كه يكي از دو فعاليت(يا گروه يا فرد) عملكرد خيلي خوبي را آغاز  از علائم رفتاري اوليه اين ساختار، اين است

  كند اما ديگري با دشواري روبرو شده است. مي

  ساختار

نشان داده شده است. اين ساختار از دو حلقه تقويتي تشكيل شده است كه با هم،  48ساختار اين الگو در شكل 
ي از فعاليتها، مثلا الف، موفقيت بيشتري كسب نموده كنند. فرض كنيد يك همچون يك حلقه تقويتي رفتار مي

يابد،  دهد. وقتي سهم گروه الف از منابع افزايش مي است. موفقيت فعاليت الف، سهم الف از منابع را افزايش مي
برد. بالاتر رفتن موفقيت الف، منجر به افزايش  موجب تخصيص منابع بيشتر به الف شده و موفقيت الف را بالاتر مي

كند و موفقيت او را  گردد. از طرف ديگر، افزايش سهم الف از منابع، سهم ب را كمتر مي يشتر سهم او از منابع ميب
  گردد.  دهد. كاهش موفقيت ب منجر به كاهش بيشتر در سهم او از منابع مي كاهش مي
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به  49تر شود. شكل  ن ساختار واضحنيز ترسيم نمود تا ماهيت تقويتي اي 49توان به شكل  را مي 48نمودار شكل 
دهد كه چگونه اين ساختار ذاتاً ناپايدار است؛ وقتي شروع به انحراف به يك سمت نمايد، تمايل به  خوبي نشان مي

  ادامه انحراف دارد.
  

  
  49شكل 

  الگوي رفتاري
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د عملكرد گروه ديگر، معمولاً افت دار) است. رون ها صعودي (حتي شايد با نرخي شتاب روند عملكرد يكي از گروه
  ها بستگي به موارد زير دارد: دار). جزئيات منحني كند (اين نيز شايد با نرخي شتاب مي

  گيرد يا پيوسته؟ گذاري به صورت گسسته انجام مي آيا سرمايه •
  گذاري تا بهبود عملكرد وجود تأخير زماني بين سرمايه •

  ار موفقيت نيز هستند (علاوه بر رقابت مستقيم بر سر منابع)؟آيا الف و ب در رقابت مستقيم بر سر معي •
  مهمترين مشخصه رفتار در طول زمان، اين است كه افزايش سطح عملكرد الف نسبت به ب ادامه دارد.

  

  ها نمونه

  جنگ بين كار و خانواده :1نمونه
صيص وقت و تعهد نسبت به كار دهد. حلقه بالايي، يك رشد تقويتي از تخ ساختار اين مثال را نشان مي 51شكل 

هاي دلچسب  شود كه اين نيز منجر به فرصت است: صرف وقت بيشتر براي كار، موجب موفقيت كاري بيشتر مي
گردد. در پايين نمودار، يك حلقه تقويتي مشابه از  تر به صرف وقت براي كار مي بيشتر و بيشتر و تمايل افزون

ار دارد: صرف وقت بيشتر در منزل، موجب موفقيت بيشتر (مانند روابط تخصيص وقت و تعهد نسبت به خانواده قر
بخش، كودكان تندرست و تفريح خانوادگي) در خانه است كه اين نيز منجر به تمايل بيشتر براي  خانوادگي رضايت

بالا رود، يافته به كار  اند چون اگر وقت تخصيص صرف وقت بيشتر با خانواده است. اين دو حلقه به يكديگر مرتبط
  ماند و بالعكس.  وقت كمتري براي خانه باقي مي

  
  51شكل 

  
اين ساختار ذاتاً متزلزل است و دلايل متعددي وجود دارد كه چرا تمايل به انحراف بيشتر و بيشتر به سمت 

 يافته به كار خيلي كم شود، تخصيص وقت به كار دارد. اول اين كه موضوع درآمد مطرح است. اگر وقت تخصيص
گردد. دليل دوم اين است كه فرايند  يابد و موجب فشار براي صرف وقت بيشتر براي كار مي درآمد كاهش مي

كند. وقتي تخصيص وقت كمتر  تر عمل مي تقويتي تخصيص وقت به خانواده، در جهت منفي(مارپيچ معيوب) قوي
ني نيرومندي براي دوري بيشتر از كند، ممكن است فشارهاي روا تر مي به خانواده، روابط خانوادگي را ضعيف

مسائل خانواده وجود داشته باشد. كار فرد، بهانه مناسبي براي دوري از اضطراب مواجه شدن با يك همسر ناراضي 
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يابد و منجر به  و كودكاني آزاردهنده است. با صرف وقت كمتر در خانه، موفقيت در خانواده، باز هم كاهش مي
اي موفق،  به خانواده خواهد بود. دليل سوم اين كه براي متخصصين حرفه تمايل كمتر براي تخصيص وقت

فشارهاي بيروني بيشتري براي تخصيص وقت به كار (به جاي خانواده) وجود دارد: شيوه معمول دوازده تا پانزده 
و فشار هاي بيشتري نياز دارند،  هاي كاري جديدي كه به مسافرت ساعت كار روزانه براي افراد پركار، فرصت

  از جانب همكاراني كه مسائل خانوادگي خاص خود را دارند.  نامشهود
اصلاحي -) توان خودimbalancesها ( به دليل وجود بازخورد تقويتي غالب در اين ساختار، نسبت به عدم تعادل

)self-correctingوضوع كارشوند. به همين دليل است كه م ها بدتر و بدتر مي ) ندارد. در واقع، عدم تعادل-
  خانواده اين قدر آزاردهنده است. 

پذير نيست. اولين كار اين است كه  نقاط اهرمي: برقرار نمودن تعادل بين كار و خانواده از درون اين ساختار، امكان
  از اين ساختار خارج شويم. 

ار و خانواده تعادل برقرار در بعد فردي: ابتدا بايد به طور جدي از خود بپرسيم كه آيا آرمان ما اين است كه بين ك
  اند كه تعادل مورد اعتقاد خود را برقرار نمايند.  كنيم. افراد كمي، آگاهانه تصميم گرفته

انتخاب آگاهانه، موجب تعيين اهداف شخصي شفاف براي تخصيص وقت به خانواده است. به عنوان مثال، شب چه 
هاي مورد نياز براي ترجمه  كنيد؟ اينها گام ه ميهاي كاري سرشب، چ ساعتي به خانه خواهيد رفت؟ با نشست

آرمان به اهداف ملموس هستند. از طرف ديگر، تعيين اهداف بدون داشتن آرماني حقيقي، (احتمالا وقتي ثابت 
  شود تحقق اهداف، ساده نيست) منجر به بازگشت به عقب خواهد بود. 

  :توان اصول زير را مورد توجه قرار داد در بعد فردي، مي
o تعيين كنيد واقعاً چه چيزي براي شما مهم است  
o (ايجاد تعهد)انتخاب خود را انجام دهيد  
o با اطرافيان خود، در ارتباط با انتخابتان صادق باشيد  
o سعي نكنيد توافق يا حمايت صوري آنها را جلب كنيد  

هاي از  زمان را بر خانوادهتوان شالوده يك سا ترين گام، پذيرفتن اين اصل است كه نمي  در بعد سازماني: مهم
  ديده، بنا كرد.  گسيخته و روابط شخصي آسيب هم

گام بعدي، اين است كه افراد سازمان بايد موضوعات خانوادگي را همچون موضوعات كاري بپذيرند و آنها را در 
  هاي مربوط به تعهدات زماني افراد) وارد كنند.  بحث و گفتگوهاي مرتبط (بخصوص بحث

ن است كه در صورت نياز، به افراد كمك كنيد تا مشاوره و راهنمايي لازم براي چگونگي استفاده گام سوم اي
يافته به خانواده را دريافت كنند (بسياري از مسائل دشوار مربوط به ايفاي نقش والدين و   اثربخش از وقت تخصيص

چگونگي مديريت اثربخش موضوعات روابط خانوادگي، فقط به خاطر وقت ناكافي نيست بلكه به دليل ندانستن 
  است).

هاي محوري افراد قرار گيرند، تضاد بين كار و خانواده به ميزان  هاي سازماني در انطباق با ارزش اگر ارزش
توانند زندگي با دو نظام رفتاري را متوقف  يابد. فقط در اين صورت است كه مديران مي چشمگيري كاهش مي

  زندگي كنند. نموده و به عنوان فردي واحد،

  رقابت دو محصول براي منابع مالي و وقت مديران :2نمونه

كنند. يكي از آنها  دو محصول را در نظر بگيريد كه در يك شركت براي جذب منابع مالي و مديريتي رقابت مي
تخصيص كند و منابع قابل  گذاري بيشتري جذب مي شود و سرمايه محصولي است كه فوراً با اقبال بازار مواجه مي

افتد كه نيروي مورد نياز براي رشد محصول اول را  كند. يك مارپيچ تقويتي به راه مي به محصول دوم را مصرف مي
  نمايد. كند اما محصول دوم را محروم مي فراهم مي
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  آموزان براي وقت و توجه معلم رقابت دانش :3نمونه

دليل مسائل احساسي يا ناتواني كشف نشده او در آموز خجالتي، شروع ضعيفي در مدرسه دارد (شايد به  يك دانش
گيرد؛ و تشويق و توجه كمتر و كمتري نسبت به  ) ميslow learner("كُندآموز"يادگيري) و برچسب 

  كند.  هاي برونگراي خود، دريافت مي همكلاسي

  

  نقاط اهرمي

o .به هدف ايجاد موفقيت در هر دو گروه فكر كنيد  
o لم در جريان است، اتصال دو فعاليت را در رقابت براي منبع مشترك، در برخي حالات كه رقابت ناسا

  قطع يا تضعيف كنيد. 
o .تشويق فعاليت موفق را بدون محدود كردن منابع فعاليت ناموفق، انجام دهيد  
o .به حل مسائل و پيشرفت فعاليت ناموفق كمك كنيد  

 

  )Escalationپي ( در گسترش پي .3
ها پيش  بينند. وقتي يكي از طرف وابسته به برتري نسبي خود بر ديگري ميدو فرد يا سازمان، رفاه خود را 

نمايد تا برتري خود را برقرار كند؛  كند و تكاپوي بيشتري مي افتد، ديگري احساس خطر يا تحقير بيشتري مي مي
افراد، رفتار  دهد تا تلاش خود را افزايش دهد. غالباً هر يك از اين كه اين نيز اولي را مورد تهديد قرار مي

هر يك از آنها، منجر به  "دفاعي"داند؛ اما عملكرد  ديگري مي  خود را پاسخي دفاعي به رفتار تهاجمي  تهاجمي
  شود كه مطلوب هيچ يك از دو طرف نيست.  وضعيتي مي

جنگ و است و بيشتر در مورد  "فرايند افزايش پياپي (از نظر درجه يا محدوده يا ...)"به معني  escalationلغت 
  رود؛ اما محدود به جنگ و نزاع نيست.  نزاع به كار مي

 

  ساختار

سنجند. بهبود  وضعيت خود را نسبت به هم مي” ب“و ” الف”نشان داده شده است.  52ساختار اين الگو در شكل 
موجب افزايش  "وضعيت الف نسبت به ب"شود. ارتقاء  مي "وضعيت الف نسبت به ب"وضعيت الف، سبب افرايش 

گردد. در  مي "وضعيت الف نسبت به ب"شود. افزايش فعاليت ب، سبب ارتقاء وضعيت ب و كاهش  عاليت ب ميف
دارد (حلقه تعادلي سمت  شود كه ب را همسان الف نگه مي نتيجه اين مكانيزم، يك بازخورد منفي تشكيل مي

 راست نمودار).

شود تا وضعيت الف اصلاح  اليت الف تشديد ميافت پيدا كند، در آن صورت فع "وضعيت الف نسبت به ب"وقتي 
 دارد. شود. حلقه تعادلي سمت چپ، وضعيت الف را همتراز وضعيت ب نگه مي

  شود. سازد كه موجب رشد فزاينده مسابقه مي تركيب دو بازخورد منفي، يك بازخورد مثبت مي
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  52شكل 
را باز كنيم، يك حلقه تقويتي  52جود در شكل اگر با تكرار متغير وضعيت الف نسبت به ب، دو حلقه تعادلي مو

توان دليل گسترش فزاينده دعوا و مسابقه در  نشان داده شده است. به روشني مي 53آيد كه در شكل  بدست مي
  اين الگو را مشاهده نمود. 

  
  53شكل 

اگر فعاليت هر شود.  ها براي بهبود موقعيت خود نسبت به ديگري مي درپي تلاش اين پويايي موجب گسترش پي
بيني اقدامات طرف مقابل (و نه اقدامات فعلي او) انجام گيرند، يا اگر ترس يك گروه او را وادار  گروه بر اساس پيش

  شود.  تري بر ديگري باشد، اين پويايي تقويت مي كند خواهان برتري عمده
  

 الگوي رفتاري

  كنند. براي سادگي، دو گروه در نظر گرفته شده است.  ممكن است در اين الگو، دو گروه يا بيشتر با يكديگر رقابت

 

  54شكل 
كنند. اما  براي هر گروه يك خط رسم شده است. فعاليت آنها نوساني و تشديدشونده است و يكديگر را تعقيب مي

  شود.  رفته توازن قوا حفظ مي هم با تعويض موقعيت برتر بين الف و ب، روي

  

  ها نمونه

  )Arms Raceيحاتي بين كشورها (: مسابقه تسل1نمونه 
  نشان داده شده است. 55ساختار مسابقه تسليحاتي بين دو كشور الف و ب، در شكل 
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 55شكل 

توان دوران جنگ سرد را نام برد. طي چند دهه، دو ابرقدرت درگير مسابقه بودند تا معلوم  به عنوان نمونه مي
خواست. اين مسابقه موجب تحليل رفتن  چ كس دلش نميتواند زودتر به جايي برسد كه هي كنند چه كسي مي

هاي سياسي (رقيب يكديگر)  اقتصاد آمريكا و ويراني اقتصاد شوروي گرديد. ريشه مسابقه تسليحاتي در ايدئولوژي
نيست بلكه ريشه در شيوه تفكري دارد كه در دو طرف، به طور مشابه وجود دارد. به عنوان مثال، ديدگاه آمريكا 

كه تسليحات شوروي، تهديدي براي آمريكاست پس بايد آمريكا نيز توان تسليحاتي خود را تقويت نمايد.  اين بود
به طور مشابه، رهبران شوروي نيز عقيده داشتند تسليحات آمريكا، تهديدي براي شوروي است پس بايد توان 

  تسليحاتي شوروي را تقويت نمود. 
آمريكا، پاسخي دفاعي به  ب و مهاجم است و گسترش تسليحات اتميها، شوروي توسعه طل از ديدگاه آمريكايي

  تهديدهاي شوروي است:

  
  شوروي نيز ديدگاه مشابهي داشت:

  
  كنند.  ايجاد مي 53اي تقويتي همچون شكل  اما اين دو ديدگاه خطي، حلقه

هر دو طرف به يك تهديد يافت:  مدت خود دست مي هاي مسابقه، به اهداف كوتاه از ديدگاه فردي، هر يك از طرف
  دادند. اما اقدامات آنها منتهي به نتيجه معكوس شد: افزايش تهديدها در بلندمدت.  ملاحظه شده، پاسخ مي

اي از  هاي طرفين براي تأمين امنيت، در بلندمدت منجر به افزايش عدم امنيت براي همه شد: ذخيره تلاش
  ).56ل جنگ جهاني دوم (شكل با قدرت تخريبي ده هزار برابر ك  تسليحات اتمي

  
  56شكل 

  )price war: جنگ قيمت بين سازمانها براي كسب سهم بازار (2نمونه

تسليحات
كشور الف

تسليحات
كشور ب

تسليحات كشور الف

نسبت به ب

هزينه هاي تسليحاتي

كشور الف

هزينه هاي تسليحاتي

كشور ب

+ -

- +

+
+
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زمان سه كودك نوپا را  ) تهيه كرد: محصولي كه همstrollerيك شركت، طرحي ابتكاري براي كالسكه بچه (
هايي كه چندين  ل سريع خانوادهكرد؛ در عين حال سبك و مناسب براي گردش بود. اين محصول با اقبا حمل مي

فرزند نوباوه داشتند، مواجه شد. تقريباً در همين زمان، يك رقيب با محصولي مشابه ظهور نمود. بعد از چند سال، 
درصد كاهش داد. شركت دوم  20به دليل احساس رشك بر سهم بازار شركت رقيب، شركت اول قيمت خود را 

مواجه شده، قيمت خود را پايين آورد. سپس شركت اول، كه هنوز به كرد با كاهش فروش  نيز كه احساس مي
دنبال بالا بردن سهم بازار خود بود، باز هم قيمت خود را كاهش داد. شركت دوم نيز با اكراه، همين عمل را انجام 

ند و بقاي كم به نقطه سر به سر رسيد گرديد. چند سال بعد، كم دار مي داد، با اين كه سودآوري محصول او خدشه
 كالسكه سه نفره، مورد ترديد قرار گرفت. 

 
  57شكل 

  هاي متورم : برآورد بودجه3نمونه
ها  يافته به چند واحد يا چند سازمان، تابعي از برآوردهاي اوليه خودشان باشد، برخي از گروه وقتي بودجه تخصيص

دست آورند، اقدام  به "كيك"را از اين كنند. ديگران نيز براي اين كه سهم خود  برآوردهاي خود را متورم مي
  هاي خود را باز هم بيشتر متورم نمايند. شود كه افراد، برآورد دهند. اين موجب مي مشابهي انجام مي

 ها  : چشم و هم چشمي بين خانواده4نمونه

  : مسابقه درس خواندن بين شاگردان ممتاز يك كلاس5نمونه

  : اختلافات بين يك زوج6نمونه
 اتكاي فزاينده بر وكلا، براي حل و فصل اختلافات و مناقشات: 7نمونه

 

  )Accidental Adversariesهاي ناخواسته ( دشمني .4
برند. هر يك از آنها اقدامي  اند با يكديگر همكاري كنند چون از اين ارتباط، نفع دوجانبه مي دو گروه تصميم گرفته

قاد است كه اگر اتحاد آنها موفق باشد، هر دو گروه سود دهد كه به سود ديگري است؛ چون بر اين اعت انجام مي
  برند. مي

شود كه يك يا هر دو گروه از نظر معيارهاي عملكرد محلي خود، با وضعيت مطلوب  زماني مشكل ايجاد مي
 شود)؛ آنها براي رفع كنند (در اغلب موارد، اين فاصله با يك تغيير يا فشار محيطي، تسريع مي اي پيدا مي فاصله

برد  دهند كه ناخواسته، موفقيت گروه همكار آنها را تحليل مي اين فاصله و بهبود عملكرد خود، اقدامي انجام مي
)undermine .(  

) و frustrationمانند، احساس ناكامي ( هايي كه همكار باقي مي هاي مضر ممكن است در گروه اثرات اين فعاليت
  اي برساند كه به دشمناني خشن بدل شوند. ت آنها را به نقطهايجاد كند يا ممكن اس )resentmentرنجش (
  هايي كه پتانسيل گرفتار شدن در اين ساختار را دارند: وضعيت
  همكاري بين دو واحد سازماني •

سهم بازار

شركت الف
سهم بازار
شركت ب

سهم بازار الف

نسبت به ب

كاهش قيمت
توسط الف

كاهش قيمت
توسط ب

+ -

- +

++
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  كننده بين توليدكننده و تأمين •

  )family disputesمشاجرات خانوادگي ( •
  )union-management battlesدعواهاي بين اتحاديه كارگري و مديريت ( •

  )joint venturesها ( گذاري مشترك توسط سازمان سرمايه •
  بين قرارگاه و واحد عملياتي (بين دفاتر مركزي و واحدهاي اجرايي) •
 هاي داخلي جنگ •

  

  الگوي رفتاري

  خواهد بود: 58چيزي شبيه نمودار 

  
  58شكل 

در سطح بالا باقي بمانند؛ آنگاه افت يابند؛ ممكن است براي مدتي  منافع ناشي از همكاري، ابتدا افزايش مي
كنند. در نمودار فوق فوايد مشاركت، پس از افزايش اوليه، داراي نوساناتي بوده اما روندي نزولي را طي كرده  مي

  است. 
ها در طول زمان افزايش  شود؛ اين ) ايجاد ميaccidentهاي ناخواسته ( در هر رابطه همكاري، برخي آسيب

  شوند.  ) تبديل ميadversarialم عمدتاً به اقدامات خصمانه (يابند و سرانجا مي
  

  ساختار:

عيب  گيرد. اين يك پويايي تقويتي بي در مرحله اول، اتحاد بين شركا براي كسب منافع دوجانبه شكل مي
)virtuousشويد  شود؛ شما هم برانگيخته مي كنيم و اين موجب موفقيت شما مي ) است؛ ما به نفع شما عمل مي

  گردد.  تا در جهت منافع ما فعاليت كنيد و اين باعث موفقيت ما مي
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  59شكل 

هاي  دهند، پويايي در مرحله دوم، وقتي هر يك از شركا اقدامات مستقلي براي بهبود عملكرد خودشان انجام مي
) precipitateريع (گذارند، تس آيند. اين اقدام اغلب با عوامل خارجي كه بر موفقيت تأثير مي تعادلي به وجود مي

    شود. مي

  

موفقيت
الف

فعاليت الف در راستاي

منافع ب

موفقيت
ب

فعاليت ب در راستاي

منافع الف

+

+

+

+

موفقيت
الف

فعاليت الف در راستاي

منافع ب

موفقيت
ب

فعاليت ب در راستاي

منافع الف

+

+

+

+

راه حل هاي الف براي

بهبود نتايج خودش

راه حل هاي ب براي

بهبود نتايج خودش

-

+

+

-
ي موضعي ي موضعيراه حل ها ي موضعيراه حل ها ي موضعيراه حل ها راه حل ها

د هبو ي ب دبرا هبو ي ب دبرا هبو ي ب دبرا هبو ي ب برا
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  60شكل 
برد؛ چون در  در مرحله سوم، اقدامات اصلاحي موضعي طرفين، به طور ناخواسته، موفقيت طرف ديگر را تحليل مي

اين اقدامات، توجه آنها بيشتر به منافع محلي خودشان است تا منافع طرف ديگر. اين يك پويايي تقويتي معيوب 
)viciousگسترش پي در پي  ) است (شبيهescalationعيب ( ) كه قابليت معكوس نمودن دور بيvirtuous 

cycle مرحله اول و تبديل آن به دور معيوب را نيز دارد. به بيان ديگر حلقه تقويتي داخلي، خط مقدم نبرد (
)battlefrontقويتي شود و حلقه ت هاي عمدي بدل مي هاي غيرعمدي به دشمني زدن ) است كه در آن، آسيب

) وجود collaborativeشود چون انگيزه كمتر و كمتري براي رفتارهاي مبتني بر همكاري ( خارجي، معيوب مي
  دارد. 

  
 61شكل 

گيرد. از تأثيرشان بر يكديگر ناآگاهند. بعداً وقتي موانع  در اغلب موارد، تبادل اطلاعات به خوبي صورت نمي
حل  اند قوياً حس شوند، هر يك از طرفين اطمينان دارد كه راه د كردهاي كه براي موفقيت يكديگر ايجا ناخواسته

  اش، روش صحيح بهبود نتايج است.  در اين است كه طرف ديگر را متقاعد كند كه راهبرد انتخابي
خيلي بيشتر، از  امااند.  معمولاً در اين مرحله هر يك از طرفين، هدف اصلي از همكاري را تقريباً فراموش كرده

شود كه  هايي مطلع است كه آن خائن (ظاهراً شريك) انجام داده تا مانع اين همكاري شود. اين باعث ميچيز
دارد، باز هم تر شود و يادگيري هر يك از طرفين درباره تأثيري كه بر ديگري  صحبت بين شركا، نامحتمل

 گردد.  تر مي نامحتمل

  

  هاي ذهني متداول مدل

  كنند: قويت ميهاي ذهني كه همكاري را ت مدل

 برند.  به نفع ماست كه با آنها همكاري/اتحاد/ارتباط داشته باشيم، و آنها نيز نفع مي •

موفقيت الف

فعاليت الف در راستاي منافع ب

موفقيت ب

فعاليت ب در راستاي منافع الف

+

+

+

+

راه حل هاي الف براي

بهبود نتايج خودش

راه حل هاي ب براي

بهبود نتايج خودش

-

+

+

-

ي ناخواسته يامدها ي ناخواستهپ يامدها ي ناخواستهپ يامدها ي ناخواستهپ يامدها پ

موضعي موضعياقدامات اصلاحي  موضعياقدامات اصلاحي  موضعياقدامات اصلاحي  اقدامات اصلاحي 

موانع ناخواسته الف

براي موفقيت ب

+

-
موانع ناخواسته ب

براي موفقيت الف
+

-
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 اگر ما به آنها كمك كنيم، آنها هم به ما كمك خواهند كرد. •

  هاي ناخواسته: هاي ذهني منجر به آسيب مدل
 ط با اهداف/كسب و كار خودمان است. براي تداوم منافع خودمان، بايد اقداماتي انجام دهيم كه مستقيماً مرتب •

 اين اقدامات ما، ارتباطي به همكاري ما با آنها ندارد. •

  ها: هاي  ذهني منجر به تثبيت دشمني مدل

 كنند. دهيم، آنها براي ما مشكل ايجاد مي از همكاري ادامه مي پشتيبانينيتي به  در حالي كه ما با خوش •

كنند و  كنند كه دارند چه كار مي زنند. چرا آنها درك نمي به ما آسيب مي گيرند يا آنها عمداً ما را در نظر نمي •
 كنند؟  بس نمي

  

  :  )Implicationsنتايج و اثرات (

هايي كه  ) را دارد. در سيستمaccident)، پتانسيل ايجاد يك آسيب ناخواسته (localهر اقدام اصلاحي موضعي (
اي بر ساير  بيني نشده توانند اثرات پيش آيند، مي قل به نظر ميوابستگي متقابل وجود دارد، اقداماتي كه مست

  هاي سيستم داشته باشند. بخش
ها و دلايل منفي براي رفتار دوست يا شريك  ) هم ممكن است انگيزهallyدر نبود اطلاعات، حتي يك متحد (

  خود، در نظر بگيرد (سوء ظن). 
ائماً بپرسند چگونه اقدامات اصلاحي موضعي، ممكن است به براي اين كه يك همكاري تداوم يابد، شركا بايد د

  طرف ديگر آسيب وارد كند. 
) با چه قصد خوبي شكل گرفته و چقدر خوب سازماندهي شده؛ بدون توجه allianceمهم نيست يك اتحاد (

  زا شود.  تواند آسيب مداوم، مي
ت متفاوت با اقداماتي باشد كه در طول آنچه در طول زمان، براي حفظ موفقيت دو طرف لازم است، ممكن اس

بيني شده بود. محتمل است كه يكي از شركا با وجود متفاوت بودن شرايط و فشارهاي  مذاكرات اوليه، پيش
  كند.  گذاري مي سنجد و ارزش كنوني، تصور كند طرف ديگر، موفقيت را همچنان طبق روال گذشته، مي

) و ظالم victim)، ممكن است شركا نقش قرباني (falterشود ( وقتي يك رابطه همكاري متزلزل مي
)oppressor .را پيدا كنند (  

  ). تهاجمي يا انفعاليوقتي متحدها احساس تهديد كنند، ممكن است به فكر منافع خود باشند (
به  تواند موجب خاتمه دادن هاي ارتباط، مي ميلي نسبت به مواجه شدن با دشواري يا بي ترس، تهديد، نااميدي،

  ارتباط توسط يك يا هر دو طرف باشد. 
  

  ):Leverage Pointsنقاط اهرمي (

هايي براي بازخورد بموقع بنا كنيد. با پرسيدن اين سؤال شروع  هاي ناخواسته را بشناسيد و مكانيزم آسيب •
 كنيد كه چگونه ممكن است اقدامات شما  براي شريكتان مسئله ايجاد كند. 

هاي ناخواسته ايجاد كنيد. چيزهاي بيشتري در مورد شريكتان بدانيد تا  يري از آسيبهايي براي جلوگ مكانيزم •
بيني كنيد و/يا اين فرصت را به شريكتان بدهيد كه قبل از اجراي تغييرات  بتوانيد پيامدهاي ناخواسته را پيش

 عمده، ورود كند و كمك نمايد.  

انه ايفا كنند، را شناسايي كنيد. با اين فرض هاي ذهني كه ممكن است نقشي در ايجاد روابط خصم مدل •
 اند.  )، براي رفع يك اشكال عملكردي، انجام گرفتهharmfulزا ( شروع كنيد كه اقدامات آسيب
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) داشته باشيد. درك متقابل از نيازهاي يكديگر، و partnershipتأكيدي دوباره بر قصد و منافع مشاركت ( •
موفقيت، را تقويت كنيد. اهداف مشترك بسازيد. آيا اقدامات انجام معيارهاي هر يك از طرفين در تعريف 

كند؟ چه نوع رفتاري بايد متوقف شود؟ (نيروبخشي به حلقه  شده توسط هر گروه، واقعاً به ديگري كمك مي
 تقويتي همكاري)

  

هاي  دشمني"اي از  آيد نمونه يك وضعيت از بين تجارب شخصي خود انتخاب كنيد كه به نظر مي تمرين:
باشد. وقايع كليدي را يادداشت كنيد. رفتار متغيرهاي كليدي را رسم كنيد. آنگاه نمودار حلقه عليت را  "ناخواسته

  ترسيم نماييد. 
هاي بيشتر يا كمتر، و  به خاطر داشته باشيد كه نسبت به نمودار عام اين الگو، ممكن است متغيرهاي بيشتر، لينك

  داشته باشيد. متغيرهاي خارجي (برونزا) نيز 
 هر يك از طرفين را تشريح كنيد موفقيتبراي شروع، معيارهاي  .1

توسط هر گروه، به موفقيت گروه ديگر  اقداماتي) را كامل كنيد. چه partnershipموتور رشد مشاركت ( .2
 كند؟  كمك مي

د كنيد. اگر شما ، باورها، و مفروضات خود درباره افكار و احساسات محرك اقدامات را نيز وارهاي ذهني مدل .3
 هاي ذهني ديگران را حدس بزنيد.  گير نيستيد، شايد لازم باشد مدل تصميم

 ها مؤثر است را ثبت كنيد. كه بر موفقيت هر يك از گروه عامل خارجيهر گونه  .4

تا موفقيت قبلي خود را دهند  ) كه يك يا هر دو طرف انجام ميcorrective action( اقدام اصلاحي .5
 محرك اقدام اصلاحي را وارد كنيد.  هاي ذهني مدلاسايي كنيد. حلقه تعادلي را كامل كنيد. برگردانند، شن

پيامدها چگونه بر موفقيت گروه   اقدام اصلاحي را شناسايي كنيد. مشخص كنيد اين پيامد ناخواستههر گونه  .6
 گذارند.  )، اثر ميpartnershipكننده از مشاركت ( ديگر يا بر اقدامات حمايت

 ممكن را شناسايي كنيد تا پيامدهاي ناخواسته را محدود كنيد يا همكاري را احيا نماييد.  ط اهرمينقا .7
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  )Stock and Flow Diagrams(انباره و جريان : نمودارهايهشتمفصل 
  

  ) مقدمه8-1(
و ها  وابستگي مفيدند. آنها به خوبي براي نمايش العاده فوقها  نمودارهاي حلقه علّيت در بسياري از وضعيت

براي بدست آوردن  ،سازي مدل) مناسبند. در ابتداي يك پروژه feedback process( فرايندهاي بازخورد
 توان از نمودارهاي حلقه علّيت به طرز مؤثري استفاده برد. همچنين مي و گروه كارفرما) ساز مدل( ذهنيهاي  مدل
  تكميل شده، به كار گرفت. زيسا مدلتوان آنها را براي ارائه نتايج يك پروژه  مي

 اين است كهها  برند. يكي از محدوديت مي زيادي نيز رنجهاي  با اين حال، نمودارهاي حلقه علّيت از محدوديت
پيچيده را از نمودار حلقه علّيت آنها دريافت. براي اين منظور از نمودارهاي هاي  توان الگوي رفتار سيستم نمي
 كنند.  مي استفاده و جريان انباره

موجودي(محصول) يك شركت توليدي، انباره محصول آن شركت است.  براي همه ما آشنايند.ها  و جريانها  انباره
ورودي هاي  از طريق جريانها  يك انباره است. انبارهدر حسابداري، ) checking account( مانده حساب كنترلي

يابد و از طريق جريان ارسال  مي توليد، افزايشكنند. موجودي يك شركت از طريق جريان  مي و خروجي تغيير
يابد. نيروي كار از  مي خروجي ناشي از فاسد يا دزديده شدن) كاهشهاي  ) (و شايد ساير جريانshipmentكالا (

يابد. موجودي  مي كاهش ها، يا بازنشستگيها  يابد و از طريق نرخ ترك كارها، اخراج مي طريق نرخ استخدام افزايش
ها  يابد. اما عليرغم تجربه كردن هرروزه انباره مي كاهشها  گذاري افزايش و با پرداخت كي شما با سپردهحساب بان
منجر به ها  و جريانها  اغلب افراد قادر به تمايز بين آنها نيستند. ناتواني در درك تفاوت بين انباره ها، و جريان

  شود.  مي )policy resistance( هامت در برابر سياستو مقاو مدت كوتاهدست كم گرفتن تأخيرهاي زماني، تمركز 

  

 نمادهاي نمودار انباره و جريان) 8-2(

) كه مقدار آب موجود در آن در هر لحظه برابر تجمع 1توان انباره را همچون وان حمام دانست (طبق شكل   مي
 خار شدن وجود ندارد). (با اين فرض كه ترشح آب و ب آب ورودي از طريق شير منهاي آب خروجي از وان است

    
  1شكل 
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  به عنوان مثال در شكل فوق، موجودي محصول يك شركت ترسيم شده است:

 موجودي نقش انباره دارد •

 ورودي انباره(موجودي) هستندهاي  توليد و برگشت از فروش، جريان •

 فروش، جريان خروجي انباره است •

 كه معادل همان اجزاء موجود در وان حمام است رود مي به كارها  و جريانها  بارهبراي ترسيم اناي  نمادهاي ويژه
 ).2(شكل 

  
  2شكل

  كند) مي شود(و بيانگر يك كانتينر است كه محتويات انباره را حفظ مي انباره با مستطيل نمايش داده •
درون انباره يا بيرون شود كه نوك آن به سمت  مي جريان ورودي و خروجي با يك لوله(پيكان) نمايش داده •

  آن است. 
  كنند. مي ورودي و خروجي را كنترلهاي  شيرها، جريان •

هستند. منبع، بيانگر يك انباره ها  منبع(سرچشمه) يا سينك(چاهك) جريان دهنده نشان )clouds( ابرها •
است كه اي  آيد. سينك بيانگر انباره مي گيرد و از خارج از مرزهاي مدل مي است كه جريان از آن سرچشمه

ظرفيت  ها، و سينكها  ريزند. فرض بر اين است كه منبع مي شوند، در آن مي كه از مرز مدل خارجهايي  جريان
 كنند. نمي نامحدود دارند و هرگز محدوديتي براي جريان متصل به خود ايجاد

با توجه به كشي آب و فاضلاب يك ساختمان است.  به عنوان مثال فرض كنيد سيستم تحت بررسي ما لوله
كشي فاضلاب شهر نيز يك سينك   شود و لوله كشي آب شهر، يك منبع تلقي مي ديدگاهي كه ما داريم، لوله

كشي آب و فاضلاب يك ساختمان به اين  كنيم. وقتي لوله است كه طرفيت هر دوي آنها را نامحدود لحاظ مي
   از مرز سيستم خواهد بود. رسد، به مرز سيستم رسيده و فراتر از آن، خارج منبع و سينك مي

   

با هم متفاوت است. به  ميك ها، سيستم سازي مدليافته براي  هاي توسعهافزار نرمالبته نمادهاي به كار رفته در 
دهد. در اين كتاب از نمادهاي  مي نمايش ديگري از يك نمودار انباره و جريان را نشان 3عنوان نمونه، شكل 

  است. Vensim افزار نرمنيم كه همان نمادهاي مورد استفاده در ك مي استفاده 3موجود در شكل 
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  3شكل 

  
  دهد. مي را ارائه 3تعريف علائم موجود در شكل  1جدول

  1جدول

  نماد  عنوان  توضيحات

  
 انباره

)Stock(  
  

  جريان وارده به انباره يا خروجي از آن
 جريان

)Flow(  
  

  جريانننده ك تنظيم
  شير(دريچه)

)Valve(    

  خارج از مرز مدلهاي  انباره
  منبع يا سينك

)Source or Sink(    
  

دهد. طبق اين شكل، موجودي(محصول) يك شركت،  مي يك مثال ساده از نمودار انباره و جريان نشان 4شكل
يابد.  مي ، كاهش"ارسال كالا"شود و با جريان خروجي  مي ر آن انباشتهيك انباره است كه جريان ورودي توليد د

ورودي و خروجي(از قبيل فاسد يا هاي  و ساير جرياناند  هستند كه در مدل لحاظ شدههايي  اينها تنها جريان
   اند. دزديده شدن) صفر فرض شده

  
  : مثال4شكل

  

  ها ها و جريان تشخيص انباره) 8-3(
برخي  2به رسميت شناخته شده است. جدول شماره  ميعلهاي  و جريان، در بسياري از رشته تمايز بين انباره

  دهد. مي مختلف براي تمايز قائل شدن بين انباره و جريان را نشانهاي  اصطلاحات متعارف به كار رفته در رشته
يا ها  را به نام انتگرالها  رهمهندسي مرتبط، انباهاي  ، نظريه كنترل و رشتهها شناسي سيستم پوياييدر رياضيات، 

از مواد ها  شناسند. شيميدان ها مي يا مشتقها  را نيز به نام نرخها  ، و جريان)state variables( متغيرهاي حالت
را بافر ها  كنند. در توليد، انباره مي ها) و نرخ واكنش(جريان)، صحبت دهنده و محصولات واكنش(انباره واكنش

)buffer (را نرخ توليد ها و جريان )throughput (را به نام سطحها  نامند. در اقتصاد، انباره مي )level( ها  و جريان
) در يك اقتصاد، سطح ثروت capital stock( شناسند. به عنوان مثال، بازار سرمايه مي) rate( را به نام نرخ

شده با واحد ريال بر گيري  (اندازهنرخ تجميعي خروجي ملي  GDPشده با ريال) است در حالي كه گيري  (اندازه
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بدهي بلندمدت و حقوق  ها، (از قبيل پول نقد، ارزش دفتري موجودي باشد. در حسابداري، اقلام ترازنامه مي سال)
 ،سود و زيانصورت همه ريال است). اقلام ارائه شده در گيري  (واحد اندازه هستندها  صاحبان سهام) انباره

رفته، استقراض  متناظر در ترازنامه را (از قبيل دريافتي خالص، هزينه كالاي فروشهاي  ههستند كه انبارها  جريان
شوند. در  گيري مي با واحد ريال بر سال اندازهها  دهند. جريان مي بلندمدت و تغيير در سود انباشته) تغيير

عيت خاص را در يك تعداد افرادي كه يك وض ،)prevalenceشيوع (ميزان ، )epidemiology(اپيدميولوژي 
)، نرخي است كه مردم به آن بيماري يا incidence( ها بيماري نرخ انتشاردهد؛ اما  مي زمان مشخص دارند، نشان

  شوند.  مي وضعيت، مبتلا
  

  مختلف براي تمايز بين انباره و جريانهاي  : اصطلاحات به كار رفته در رشته2جدول
  جريان  انباره  رشته

رياضيات و 
  مهندسي

  )change rateمشتق، نرخ تغيير(  )state variablesتگرال، متغيرهاي حالت(ان

  )reaction rateنرخ واكنش(  )، محصول واكنشreactants( دهنده واكنش  شيمي
  )throughputنرخ توليد(ظرفيت) (  ها سازي موقت)، موجودي بافر(فضاي ذخيره  توليد

  )rateنرخ (  )levelسطح (  اقتصاد

  ها، اقلام ترازنامه ذخيره  حسابداري
جريان نقدينگي، اقلام صورت سود 

  و زيان
 علم امراض مسري

)epidemiology(  
جمعيت مستعد ابتلا/مبتلا شده به يك 

  بيماري مسري
  نرخ انتشار يك بيماري مسري

  بر اثر يك بيماري ومير نرخ مرگ
  

هستند. آنها ها  مقادير مواد يا ساير انباشته ا،ه اند؟ انباره توان گفت كدام مفاهيم، انباره و كدام جريان مي چگونه
را تصور كنيد كه وارد مخزن يك اي  تغيير حالات سيستم هستند. رودخانههاي  نرخ ها، جريان اند. حالت سيستم

شده با مثلا مترمكعب) است. اگر شما يك خط فرضي گيري  (اندازه انبارهشود. مقدار آب درون مخزن، يك  مي سد
شود، (از اين سو به آن سو) بكشيد، نرخ عبور آب از اين خط (بر حسب  مي ه آب وارد مخزنكاي  در نقطه

  است. جريانمترمكعب در ثانيه)، 
  

  انباره و جريانهاي  در شبكهگيري  واحدهاي اندازه

مقدار مثل يك معمولاً ها  به شما كمك كنند. انباره جريانو  انبارهتوانند در تمايز بين  گيري مي اندازههاي  واحد
بايد با ها  وابسته به اينهاي  هستند. جريان موجودي يك كالا، افراد استخدام شده يا مبلغ موجود در يك حساب

(به عنوان مثال نرخ افزوده شدن كالاها به موجودي در هر هفته، نرخ استخدام بر  در هر دوره زمانها  همان واحد
  شوند. گيري  ريال بر ساعت) اندازه حسب نفر در ماه، نرخ مصرف از يك حساب بر حسب

را انتخاب كنيد به شرطي گيري  توجه كنيد كه انتخاب دوره زماني، اختياري است. شما آزاديد هر سيستم اندازه
توانيد نرخ توليد را بر حسب كالا در هفته، كالا در روز يا كالا در ساعت، انتخاب  مي كه سازگاري را حفظ كنيد.

  كنيد. 
از صحنه را اي  كليدي سيستم، يك عكس لحظههاي  دهند. براي شناسايي انباره مي الت سيستم را نشانحها  انباره

شناسي و ساير متغيرهاي ناملموس) در تصوير هستند  چيزهايي(از جمله شامل حالات روانها  تصور كنيد. انباره
از اي  توانيد از مجموعه مي ن يك سد راكنيد. ذخيره آب درون مخزگيري  توانيد آنها را بشماريد يا اندازه مي كه

توانيد تعيين كنيد سطح آب در حال افزايش يا  نمي توپوگرافيك تخمين بزنيد؛ اماهاي  يا دادهاي  تصاوير ماهواره
كند چه مبلغي پول در حساب شما وجود دارد اما نرخي كه  مي بانكي شما مشخص حساب صورتكاهش است. 
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توان تعيين كرد يك شركت  مي دهد. اگر زمان متوقف شود، نمي ستيد را نشاناكنون در حال خرج كردن آن ه
چقدر موجودي دارد يا بهاي مواد چقدر است اما تعيين نرخ خالص تغيير موجودي يا نرخ تورم قيمت مواد، 

 بيني پيش. اند، نيز قابل استفاده است كه كمتر ملموسهايي  اي، براي انباره پذير نيست. آزمون تصوير لحظه امكان
اند؛ اگر چه  مديران كارخانه از نرخ سفارش مشتريان در هر لحظه يا آگاهي و ادراك از ميزان موجودي، انباره

دهد آنها با چه  نمي اي، از حالات ذهني افراد، نشان فيزيكي نيستند. اما يك تصوير لحظههاي  و انبارهاند  ذهني
  سرعتي در حال بازنگري باورهاي خود هستند. 

 آنها را نشانگيري  چند مفهوم عام را فهرست نموده و ساختار انباره و جريان و نيز واحدهاي اندازه 5شكل 
  دهد.  مي

  
  

  
  : 5شكل 

 بر حالت سيستم دلالتها  اند؛ اما چرا قيمت يك محصول، انباره است؟ قيمت جمعيت، كارمندان و بدهي، واضح
د بپردازيد. قيمت اعلام شده براي يك كالا، تا زماني كه تغيير نكرده، كنند: به ازاي هر واحد محصول چقدر باي مي
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 معتبر است؛ درست مانند تعداد كالاها در يك انبار كه تا زماني كه با جريان توليد يا ارسال كالا، تغيير نيافته ثابت
دارند: يك پيشنهاد تا زماني  اند؛ اگر چه عمر كوتاهي پيشنهادي در يك تالار مزايده، انبارههاي  ماند. حتي مبلغ مي

  كه بازرگان، منصرف نشده يا آنرا تغيير نداده، معتبر است. 
گذاري مشتريان براي يك محصول، انباره است؟ واضح است كه نرخ واقعي  ما از نرخ سفارش بيني پيشچرا 

ت تحويل سفارشا"يا انباره  backlogسفارش مشتريان، يك جريان است. جريان سفارش مشتريان در يك 
گذاري  شود تا زماني كه بتوان محصول را تحويل داد. اما باور مديران درباره نرخ سفارش مي ، انباشته"نشده

گذاري  هني است. هيچ كس نرخ واقعي سفارشمشتريان، دلالت بر حالت سيستم دارد كه در مثال، يك حالت ذ
ها  تواند متفاوت با نرخ واقعي سفارش ها مي سفارشداند. باور مديران در مورد  نمي مشتريان در حال و آينده را

چنين است). اعتقاد مديران درمورد نرخ سفارش مشتريان، تا زماني كه آنها از اطلاعات جديدي معمولاً (و  باشد
روز  نرخ به ها، سفارش بيني پيشماند. نرخ تغيير در  مي ) كنند، ثابتupdate( روز باخبر شوند و باور خود را به

 ها، توجه كنيد. همانند نرخ واقعي سفارشها  نرخ سفارش بيني گيري پيش باورها است. به واحد اندازهشدن 
نرخ گيري  شود. واحد اندازه گيري مي نرخ سفارش نيز بر حسب كالا در هر دوره زماني(مثلا هفته) اندازه بيني پيش

  است.  روزآوري باور درباره سفارش مشتريان بر حسب هفته/(هفته/كالا) به
و ها  (قيمت تواند مثبت يا منفي باشد مي سفارش، بيني پيشدقت كنيد كه نرخ تغيير قيمت و نرخ تغيير در 

تواند مثبت يا منفي  مي توانند صعود يا نزول كنند). هر جريان ورودي يا خروجي يك انباره مي تقاضا بيني پيش
كند. اگر يك جريان  مي ت قراردادي جريان را مشخصباشد. جهت پيكان (به سمت داخل يا خارج از انباره) علام

كند. وقتي جريان خروجي  مي شود؛ اگر جريان منفي باشد، از انباره كم مي ورودي مثبت باشد، به انباره اضافه
  كند.  مي مثبت است، از انباره كم

  

  اي بودن جريان پيوستگي زمان و لحظه) 8-4(
توانند رخ  مي گيريم. رويدادها در هر زماني مي زمان را پيوسته در نظرهميشه  تقريباًشناسي سيستم،  پويايي در

  كوچك تقسيم نمود. هاي  توان زمان را تا حد دلخواه به بازه مي تواند پيوسته اتفاق بيفتد؛ و مي دهند؛ تغيير
 بخصوص( هيچگاه از معادلات ديفرانسيل غيرخطي هستند. تقريباًهايي  ديناميك، سيستمهاي  سيستمهاي  مدل

را از روش تحليلي ها  توان جواب نمي )يا بالاتر باشد متوسط ق آنها با واقعيت، در حدباكه انط هايي مدلبراي 
  شود.  مي عددي ناميدهگيري  بايد به صورت عددي محاسبه شود؛ فرايندي كه انتگرالها  بدست آورد و رفتار مدل

بايد به قدر كافي كوچك باشند ها  كنيم. اما اين بازه مي سيمگسسته تقهاي  عددي، زمان را به بازهسازي  در شبيه
پيوسته مربوطه باشد(به عنوان مثال اگر بازه را نصف نموديد، نبايد هاي  تا حل عددي، تقريب خوبي براي پويايي

  روي نتايج شما اثر بگذارند).
  

 نمايش رياضي انباره و جريان) 8-5(

  توان گفت: مي آورند، به طور ساده نمي سيل آشنايي ندارند يا آنرا به خاطربراي كساني كه با مفاهيم حساب ديفران
). 3يك سيستم با يك انباره را در نظر بگيريد كه داراي يك جريان ورودي و يك جريان خروجي است (شكل

  ض كنيد. فر 	������است و سطح ذخيره انباره در زمان شروع را  ��شروع فعاليت سيستم از زمان 
دهد كه انباره در آن لحظه در  مي ورودي و خروجي در هر لحظه نشانهاي  مثبت يا منفي بودن تفاضل جريان

هاي ورودي  بايد نتيجه خالص جريان �براي محاسبه سطح ذخيره انباره در هر زمان حال افزايش يا كاهش است. 
  باره اضافه كنيم.را به مقدار اوليه موجود در ان �تا  �� و خروجي از
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اگر مفهوم انباشته شدن را با ��������  نشان دهيم، مقدار انباره در پايان مدت مورد بررسي برابر است با: ���� = 
�������
����� − ��������, ������	� 
  كنيم:  مي رند، رابطه فوق را با زبان رياضي بيانبراي كساني كه با مفاهيم حساب ديفرانسيل آشنايي دا

كنند و نرخ تغيير انباره برابر  مي )"گيري انتگرال"ورودي و خروجي خود را انباشته (هاي  تفاضل جريان ها، انباره
توان با  مي ) را به زبان رياضي3تفاضل جريان ورودي و خروجي آن است. بنابراين ساختار انباره و جريان (شكل 

  معادله انتگرال نوشت: يك
�������� =  [
������"�− ��������"���0 ] %" + �������0�                               (1) 

) است و �و زمان كنوني ��(بين زمان اوليه  "جريان ورودي در هر زمان دهنده نشان Inflow(s)آنكه در  ������برابر  �دهد. به عبارت ديگر مقدار انباره در هر لحظه  مي را نشان ��مقدار اوليه انباره در زمان شروع  ��0

) و انتگرال جريان خالص (��با مجموع مقدار اوليه انباره در زمان شروع (������"�− ��������) در �"

  است.  �و  ��فاصله زماني بين 
هر انباره برابر جريان ورودي منهاي جريان خروجي آن  )”مشتق“توان گفت نرخ خالص تغيير ( مي به طور مشابه

�'  است كه با معادله ديفرانسيل زير قابل بيان است:(�)*+�'� = �,��-ℎ/�0,�1������� = 
�������� − ����������                            (2) 
 هستند. از هر سيستم معادلات ديفرانسيل يا انتگرالي 2و  1هاي  دقيقا معادل شكل (2)و  (1) هاي معادله

توان سيستم معادلات  مي نقشه انباره و جريانيهر توان نقشه انباره و جريان متناظر با آن را ترسيم نمود و از  مي
  كرد.  ديفرانسيل يا انتگرال متناظر با آن را ايجاد

است. بنابراين در اين كننده  نمادهاي سنتي به كار رفته در حساب ديفرانسيل، اغلب براي بسياري از افراد، گيج


] كتاب عبارت ������"� − ��������"���	 ] %" + ������
را با تابع  �����نشان خواهيم داد  ����


(كه معادل نماد �������  است): Vensim افزار نرمدر  � = 
�������
����� − �������, ������	�                                             (3) 
  است.  (1)دقيقا معادل رابطه  (3)معادله 
 توان نوشت: را به صورت زير نيز مي (2)معادله 

lim'�→�
�������� − ������� − %��%� = 
�������� − ���������� �������� = lim'�→� ������� − %�� + [
�������� − ����������]%�                                                

  

  

  ي سادهها مثالسازي  شبيه) 8-6( 
  چند مثال ساده ارائه شده تا مفاهيم پايه نمودارهاي انباره و جريان، به خوبي درك شوند. ين بخش در ا

  

  : تكثير باكتري1مثال 

كنند. يك محقق  سلولي هستند كه از طريق تقسيم سلولي، توليد مثل مي ها، موجوداتي تك بسياري از باكتري
سلول  100ها را  باكتري نموده است. جمعيت اوليه باكتريشناسي را تصور كنيد كه اقدام به كشت يك نوع  زيست

چقدر ها  ساعت تعداد باكتري 12ها دو برابر شوند، مشخص كنيد بعد از  در نظر بگيريد. اگر در هر ساعت باكتري
  خواهد بود؟ 

  حل: نمودار انباره و جريان اين سيستم طبق شكل زير است:
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  سيستم:هاي  معادله

=  متغير  گيري واحد اندازه  معادله 
��,06/��=  باكتري  سلول �100,�توليد�مثل �باكتري × =  توليد مثل  سلول/ساعت نسبت�توليد�مثل    نسبت توليد مثل  1/ساعت 100%
 

  دهند. ساعت را نشان مي 12سازي سيستم در  جدول و نمودار زير، نتايج شبيه
 جمعيت در پايان ساعت جمعيت در ابتداي ساعت ساعت

1 100 200 
2 200 400 
3 400 800 
4 800 1,600 
5 1,600 3,200 
... ... ... 
10 51,200 102,400 
11 102,400 204,800 
12 204,800 409,600 

  

  
  توجه كنيد كه مدل فوق با مفروضات زير ساخته شده است:

o صرف نظر شده استها  از مرگ باكتري  

o ستمهيا اها  امكانات لازم براي تكثير باكتري  

o توانند در تكثيرها شركت كنند مي بوجود آمده در هر ساعت، در ساعت بعدهاي  باكتري 
  

  : درختان كاج 2مثال 

باكتري

توليد مثل

نسبت توليد مثل

0

50000
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بري، ساليانه صدهزار  فرض كنيد در يك ناحيه جنگلي، پنج ميليون اصله درخت كاج وجود دارد. يك شركت چوب
ط زيست كه نگران نابود شدن جنگل است، مند به حفظ محي برد. يك گروه علاقه اصله درخت از اين جنگل مي

  كارد. تعداد درختان موجود در اين جنگل در سي سال آينده چقدر خواهد بود؟ ساليانه پنج هزار درخت جديد مي
خواهيم با اين تمرين ساده، مفاهيم پايه نمودارهاي انباره و  دانيد. در اينجا مي حل: پاسخ اين مسئله را حتماٌ مي

  دهيم! جريان را توضيح
  نمودار انباره و جريان اين سيستم در شكل زير آمده است:

  
  سيستم:هاي  معادله

=  متغير  گيري واحد اندازه  معادله 
��,06/��نرخ�كاشت − =  درختان كاج  اصله �5000000,�نرخ�برش =  نرخ كاشت  اصلهسال/ 5000   نرخ برش  اصلهسال/ 100000
تعداد درختان كاج در جنگل فوق را محاسبه كنيم. محاسبات اين  ازي،س خواهيم با روش شبيه فرض كنيد مي

  سازي در جدول زير ارائه شده است. شبيه

 سال
در كاج درختان 

 ابتداي سال

 نرخ
 كاشت

 برش نرخ
كاج درختان 

 در پايان سال

1 5,000,000 5,000 100,000 4,905,000 

2 4,905,000 5,000 100,000 4,810,000 

3 4,810,000 5,000 100,000 4,715,000 

4 4,715,000 5,000 100,000 4,620,000 

5 4,620,000 5,000 100,000 4,525,000 

... ... ... ... ... 

28 2,435,000 5,000 100,000 2,340,000 

29 2,340,000 5,000 100,000 2,245,000 

30 2,245,000 5,000 100,000 2,150,000 

، دوره رشد براي درختان كاشته شده، لحاظ نشده است؛ بنابراين نتايج آن در دقت كنيد كه در مدل فوق
هاي كاشته شده، فرصت كافي براي طي  صحيح است كه درختان كافي براي برش وجود دارد و نهالاي  محدوده

  نمودن دوره رشد دارند. 
  

   حساب بانكييك : موجودي  3مثال

ريال) را به  1000معادل خود انتخاب نموده و مبلغي ( گذاري يهسرمافرض كنيد فردي بانك را به عنوان محل 
يافته به حساب، در  % در سال است. سود تعلق20عنوان سپرده در حساب بانكي خود واريز نموده و نرخ سود بانك 

گردد. در صورتي كه اين فرد از حساب خود برداشتي  مي پايان هر سال محاسبه و به موجودي حساب اضافه
  سال آينده چقدر خواهد بود؟ 20باشد، موجودي آن در طول  نداشته

  ترسيم شده و شامل يك حلقه تقويتي است.  6نمودار حلقه علّيت اين سيستم در شكلحل: 

درختان كاج
نرخ كاشت نرخ برش
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  : نمودار حلقه عليت6شكل

  ترسيم شده است. 7نمودار انباره و جريان اين سيستم در شكل

  
  نمودار انباره و جريان: 7شكل

  م:سيستهاي  معادله

=  متغير  گيري واحد اندازه  معادله 
��,06/��=  موجودي حساب  ريال �1000,�سود�سرمايه�گذاري موجودي�حساب × =  گذاري سرمايهسود   سال/ريال نرخ�سود   نرخ سود  1سال/ 0%;
 Final Time)، پارامتر Model Settingsبايد در تنظيمات مدل( Vensim افزار نرماين مدل با سازي  براي شبيه

  انتخاب كنيد.  1را  Time Step) و پارامتر Yearرا سال( Units for Timeو پارامتر  20را 

  رفتار سيستم:

هاي مناسب استفاده كرد. براي درك بهتر افزار نرمپويا در طول زمان، بايد از هاي  رفتار سيستمسازي  براي شبيه
موجودي  اند. است. البته اعداد اعشاري، گرد شدهارائه شده  3در جدول سازي  موضوع، جزئيات محاسبات شبيه

ابتداي هر دوره، برابر با موجودي انتهاي دوره قبل و موجودي پايان هر دوره برابر موجودي ابتداي دوره به اضافه 
  سود آن دوره است. 

  %20سال با نرخ سود  20سيستم تا سازي  : شبيه3جدول 

 دوره موجودي پايان سود موجودي ابتداي دوره سال

1 1,000 200 1,200 

2 1,200 240 1,440 

3 1,440 288 1,728 

4 1,728 346 2,074 

5 2,074 415 2,488 

6 2,488 498 2,986 

7 2,986 597 3,583 
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... ... ... ... 

16 15,407 3,081 18,488 

17 18,488 3,698 22,186 

18 22,186 4,437 26,623 

19 26,623 5,325 31,948 

20 31,948 6,390 38,338 
  

  دهد. مي سال نشان 20رفتار متغير موجودي حساب را در طول  8شكل

  
  %20موجودي حساب در طول زمان با نرخ سود : 8شكل 

  

  دهد. مي %) را نمايش25% و 20% ، 15سيستم با سه نرخ سود متفاوت(سازي  نتايج شبيه 9شكل
  

  
  ود متفاوتموجودي حساب در طول زمان با سه نرخ س :9شكل
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  البته براي محاسبه موجودي حساب در هر دوره، فرمول تحليلي نيز وجود دارد:

موجودي�حساب�در�پايان�سال�� = �موجودي�اوليه�حساب × <1 +  (4)                               <=نرخ�سود

م، موجودي حساب در قرار دهي 20را  nاست. اگر  1000و موجودي اوليه حساب  0.2كه در اين مثال، نرخ سود 
  يكسان است.  3در جدول سازي  ريال خواهد بود كه با نتيجه شبيه 38338پايان سال بيستم، برابر با 

سيستم وجود داشت. سازي  اكنون ممكن است اين سؤال ايجاد شود كه با وجود فرمول فوق، چه دليلي براي شبيه
قدر  واقعي آنهاي  ساده وجود دارد و سيستماي ه پاسخ اين است كه فرمول تحليلي فقط براي برخي سيستم

  نيست. سازي  كه حل تحليلي براي آنها وجود ندارد و گريزي از شبيهاند  پيچيده
  

هايي كه كوچك كردن  : سيستماند هاي پيوسته طراحي شده هاي انباره و جريان، براي سيستم مدل تذكر مهم:
نه تنها و اين كاهش،  توان آنرا تا حد دلخواه كاهش داد ، مجاز است و مي)time step( سازي شبيه طول گام

هاي بانكي كه سود آنها  . بنابراين حساببرد ، بلكه دقت آنرا بالا ميگردد سازي نمي موجب غلط شدن نتيجه شبيه
در شوند و  سيستم گسسته محسوب ميگردد،  مي واريز، محاسبه و (مثلاً سالانه يا سه ماهه) اي به صورت دوره

بايد مراقب اين تفاوت باشيم. در مثال قبل، اگر كسي طول گام يم نمودار انباره و جريان براي آنها، ترس
دست خواهد آورد چون دوره محاسبه سود  ماه يا كمتر كاهش دهد، نتيجه غلط به 6سال به  1را از سازي  شبيه

سازي  شود، طول گام شبيه اسبه مياي مح هايي كه سود آنها به صورت دوره در حساب. بوداين حساب، يك ساله 
هاي بانكي كه  نمودارهاي انباره و جريان را براي حسابسود توسط بانك باشد.  اعمالبايد دقيقاً مساوي با دوره 

مثال بعدي  مانند آنچه درسازي نمود ( توان ترسيم و شبيه ب پيوسته است، بدون نگراني مينرخ بهره آنها مركّ
  ).آمده است

  

  )Continuous Compoundingودي حساب بانكي با مركب شدن پيوسته (موج :4مثال
كند. به  مي در مثال قبل فرض بر اين بود كه بانك در انتهاي هر سال، سود سپرده را محاسبه و به حساب واريز

د كه كنن مي بانكها در تبليغات خود براي جذب مشتري اعلاممعمولاً عبارت ديگر، دوره مركب شدن، ساليانه بود. 
روزشمار اين است كه گويا بانك در انتهاي هر  كنند. اثر عبارت پرداخت مي "روز شمار"% و 20مثلا سود ساليانه 

كند. در اين حالت، دوره مركب شدن، روزانه است.  مي روز، سود سپرده شما را محاسبه و به حساب شما واريز
كرده و دوره مركب شدن را روزانه اعمال كند، نرخ سود  % در سال اعلام20توجه داشته باشيد كه اگر بانك نرخ را 

 ) نيزEffective Interest Rate% خواهد شد كه به اين نرخ واقعي، نرخ مؤثر(20واقعي پرداختي به شما بيش از 
گويند. اگر دوره مركب شدن، از روزانه هم كمتر شود و به ساعت يا حتي لحظه برسد، آنرا مركب شدن پيوسته  مي

  . گويند
% و مركب شدن پيوسته، 20ريال در يك حساب بانكي با نرخ ساليانه (اسمي)  1000اكنون فرض كنيد مبلغ 

سال آينده  20در صورتي كه اين فرد از حساب خود برداشتي نداشته باشد، موجودي آن در طول وجود دارد. 
  چقدر خواهد بود؟

 1را  Time Stepمانند مثال قبل است. در مثال قبل،  نمودارهاي حلقه علّيت و انباره و جريان اين سيستمحل: 
سال فرض كرديم كه با نحوه محاسبه سود توسط بانك، سازگار بود. اما سؤالي كه در اين مثال وجود دارد، اين 

 1ماه،  1ماه،  3سال،  1توان طول گام را  مي )  را چقدر در نظر بگيريم.Time Stepاست كه طول هر گام زمان(
ثانيه يا كمتر در نظر گرفت. با مشخص شدن طول هر گام زمان، انجام محاسبات مشابه  1دقيقه،  1اعت، س 1روز، 

سال در نظر بگيريم، نتايج حاصله همانند مثال قبل است. اما اگر به  1مثال قبل خواهد بود. اگر طول گام را 
  خواهد بود. 4دول ماهه در نظر بگيريم، محاسبات ما مشابه ج 3عنوان نمونه، طول گام را 
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گيريم، نرخ سود را بايد متناسب با طول دوره اعمال كنيم.  مي ماه در نظر 3توجه كنيد كه وقتي طول هر دوره را 

  خواهد بود.  0.05يعني  A@.�يعني نرخ سود هر دوره سه ماهه برابر 

ساله  1ز مقدار آن با گام زمانيماهه، بيشتر ا 3واضح است كه موجودي حساب در پايان سال بيستم با گام زماني 
  است. تر  شده و نتايج بدست آمده به واقعيت سيستم، نزديكتر  ما از رفتار سيستم، دقيقسازي  شده و شبيه

  

  ماهه 3سيستم با گام زماني سازي  : شبيه4جدول 

 موجودي پايان دوره سود موجودي ابتداي دوره فصل سال

1 1 1,000 50 1,050 

1 2 1,050 53 1,103 

1 3 1,103 55 1,158 

1 4 1,158 58 1,216 

2 1 1,216 61 1,276 

2 2 1,276 64 1,340 

2 3 1,340 67 1,407 

2 4 1,407 70 1,477 

3 1 1,477 74 1,551 

3 2 1,551 78 1,629 

3 3 1,629 81 1,710 

3 4 1,710 86 1,796 

4 1 1,796 90 1,886 

4 2 1,886 94 1,980 

4 3 1,980 99 2,079 

4 4 2,079 104 2,183 

... ... ... ... ... 

19 1 33,545 1,677 35,222 

19 2 35,222 1,761 36,984 

19 3 36,984 1,849 38,833 

19 4 38,833 1,942 40,774 

20 1 40,774 2,039 42,813 

20 2 42,813 2,141 44,954 

20 3 44,954 2,248 47,201 

20 4 47,201 2,360 49,561 
  

را همچنان كوچكتر كنيم، نتايج متفاوتي بدست خواهيم آورد. خلاصه نتايج بدست آمده با ها  اگر طول گام
روز در نظر بگيريم،  1اگر طول هر گام زمان را  5ارائه شده است. طبق جدول  5 زماني مختلف، در جدولهاي  گام

  ريال خواهد بود.  54538موجودي حساب در پايان سال بيستم 
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  مختلفهاي  : موجودي حساب در پايان سال بيستم با طول گام5جدول

  موجودي حساب در پايان سال بيستم  )Time Step( طول گام زماني
 38338  سال 1

 45259  ماه 6

 49561  ماه 3

 52828  ماه 1

 54181  هفته 1
 54538  روز 1

 54596  ساعت 1
 54598.108  دقيقه 1

 54598.146  ثانيه 1
  

  دانيم كه فرمول تحليلي نيز براي آن وجود دارد: مي به ساده بودن اين سيستم، با توجه

موجودي�حساب�در�پايان�سال�� = �موجودي�اوليه�حساب × , <�×�`_خ� اسمي
                                     (5) 

موجودي را در پايان سال  توانيم ارزش مي است كه با توجه به رابطه فوق، 0.2ساليانه در اين مثال   مينرخ اس
ثانيه در  1ريال خواهد بود. مقايسه اين عدد با عدد مربوط به  54598.150بيستم محاسبه نماييم كه برابر با 

ريال) بين آنها وجود دارد و ما بدون داشتن فرمول تحليلي  0.04دهد تفاوت ناچيزي (در حد  مي ، نشان5جدول 
  ي محاسبه كنيم.قبول قابلا با دقت رفتار آنرايم   اين سيستم، توانسته

انتخاب كنيم كه كاهش آن (مثلا اي  بايد آنرا به گونه سازي، براي بدست آوردن طول گام مطلوب در هر شبيه
نداشته باشد. بديهي است كه قضاوت در مورد چشمگير سازي  نصف شدن آن) تأثير چشمگيري بر نتيجه شبيه

رسي و دقت مورد نظر آن دارد. از طرف ديگر، هر چه طول گام كاهش يابد، بودن تأثير، بستگي به مسئله مورد بر
افزايش خواهد يافت. در اين مثال، شايد بتوان گفت كاهش طول گام به كمتر از يك روز، سازي  زمان اجراي شبيه

عي، قابل ريال است كه در مسائل واق 60ندارد (تأثير آن حدود سازي  تأثير قابل توجهي بر نتيجه نهايي شبيه
  اغماض خواهد بود). 

  

  : سرد شدن چاي5مثال 

كند، سرد شدن ليوان چاي داغ در دماي اتاق است. وقتي  بازخوردهاي منفي كه با قوانين فيزيك كار مييكي از 
كند كه نرخ سرد شدن آن، بستگي به  دهيد، شروع به خنك شدن مي يك ليوان چاي داغ را در دماي اتاق قرار مي

  چاي با دماي اتاق دارد. هر چه اين تفاوت بيشتر باشد، سرعت خنك شدن نيز بيشتر است.  تفاوت دماي
  آمده است. 10نمودار انباره و جريان اين سيستم در شكل 

  

دماي چاي
نرخ خنك شدن

دماي
اتاق اختلاف

دما

ضريب
خنك شدن

+

-

+ +
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  10شكل 
  

  متغير  واحد  معادله

= 
��,06/� ,�نرخ�خنك�شدن−>   دماي چاي  گراد درجه سانتي =100

= اختلاف�دما ×   خنك شدننرخ   ه/درجهدقيق �ضريب�خنك�شدن

  خنك شدن ضريب  1دقيقه/ 0.1 
=  دماي اتاق  گراد درجه سانتي 18 دماي�چاي −   اختلاف دما  گراد درجه سانتي دماي�اتاق

  
  :دقيقه 1برابر  time stepسيستم با سازي  شبيه

 دقيقه
  دماي چاي در

 ابتداي دقيقه 
 نرخ خنك شدن اختلاف دما

دماي چاي در 
 انتهاي دقيقه

1 100 82 8.2 91.8 
2 91.80 73.80 7.38 84.42 
3 84.42 66.42 6.64 77.78 
4 77.78 59.78 5.98 71.80 
5 71.80 53.80 5.38 66.42 
6 66.42 48.42 4.84 61.58 
… … … … ... 
11 46.59 28.59 2.86 43.73 
12 43.73 25.73 2.57 41.16 
13 41.16 23.16 2.32 38.84 
14 38.84 20.84 2.08 36.76 
… … … … … 
22 26.97 8.97 0.90 26.08 
23 26.08 8.08 0.81 25.27 
24 25.27 7.27 0.73 24.54 
25 24.54 6.54 0.65 23.89 
… … … … … 
38 19.66 1.66 0.17 19.50 
39 19.50 1.50 0.15 19.35 
40 19.35 1.35 0.13 19.21 
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  97شكل 

سازي نموده و نتايج آنرا با جدول فوق  ثانيه نيز شبيه 0.1ثانيه و  4رابر ب time stepمثال فوق را با تمرين: 
  مقايسه كنيد. 

  

  ) با كاغذChromatography: كروماتوگرافي(6مثال 

است. كروماتوگرافي روشي براي تفكيك مواد  شيميهاي  در كلاسهاي متداول  كروماتوگرافي يكي از آزمايش
  . دهنده يك مايع ناشناخته است تشكيل

پايين لبه ها از  دهند. فرض كنيد فاصله قطره در اين آزمايش چند قطره از ماده مورد نظر را روي كاغذ قرار مي
اي  كننده (مانند آب) به گونه متر است. آنگاه كاغذ را به صورت عمودي در يك ظرف حاوي ماده حل سانتي 4كاغذ 

شود و به سمت بالا  ار گرفته باشد. وقتي مايع جذب كاغذ ميمتر از آن در مايع قر سانتي 3دهند كه مثلاً  قرار مي
هاي مواد  برند. به دليل تفاوت جرم و اندازه ملكول نمونه را نيز بالا ميماده هاي مايع،  كند، ملكول حركت مي

عت دهيم، كاغذ خشك به سر شوند. در ابتدا كه كاغذ را در مايع قرار مي دهنده نمونه، از يكديگر جدا مي تشكيل
رود، نيروهايي كه آنرا به سمت بالا  رود. به تدريج كه مايع بالا مي كند و مايع به سرعت بالا مي مايع را جذب مي

كشند (جاذبه و فشار هوا) يكديگر را خنثي  كشند (كشش سطحي و فشار آب) و نيروهايي كه آنرا به پايين مي مي
  كند.  ايعي را جذب نميشود و كاغذ هيچ م كنند. بالاخره تعادل ايجاد مي مي

  
مي توان گفت نيروهاي وارده بر مايع درون كاغذ، نسبت مستقيم با ارتفاع مايع در كاغذ دارد. فرض كنيد متغير 

(بر حسب نفوذ  ماكزيمم ارتفاعسطح مايع روي كاغذ باشد و  دهنده نشانمتر)  (بر حسب سانتي نفوذ ارتفاع كنوني
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(بر حسب  نرخ جذبز بيانگر حداكثر ارتفاعي است كه مايع در كاغذ نفوذ خواهد كرد. آنگاه متر) ني سانتي
  ناميم.  مي ثابت جذبمتر بر دقيقه) كسري از فاصله بين دو ارتفاع فوق خواهد بود. اين كسر را  سانتي

  نمودار انباره و جريان سيستم:

  
  75شكل 

متر بوده است و مايع در هر  سانتي 20بدست آمده  نفوذ ارتفاع ماكزيممفرض كنيد در يك آزمايش كروماتوگرافي 
  توان نوشت: هاي سيستم را مي كند. بنابراين معادله مانده را نفوذ مي فاصله باقي 0.2دقيقه 

=  متغير  واحد  معادله 
��,06/� ,�نرخ�جذب>   نفوذ ارتفاع كنوني  متر سانتي =3

= فاصله ×   جذبرخ ن  متر دقيقه/سانتي ثابت�جذب
  ثابت جذب  1دقيقه/ 0.2
=  نفوذ ماكزيمم ارتفاع  متر سانتي 20 ماكزيمم�ارتفاع�نفوذ −   فاصله  متر سانتي ارتفاع�كنوني�نفوذ

  
  سازي و نمودار سيستم: جدول شبيه

 دقيقه
  نفوذ ارتفاع 

 در ابتداي دقيقه
 فاصله

مقدار 
 جذب

  نفوذ ارتفاع 
 در پايان دقيقه

1 3 17 3.4 6.400 

2 6.400 13.600 2.720 9.120 

3 9.120 10.880 2.176 11.296 

4 11.296 8.704 1.741 13.037 

5 13.037 6.963 1.393 14.429 

6 14.429 5.571 1.114 15.544 

7 15.544 4.456 0.891 16.435 

8 16.435 3.565 0.713 17.148 

9 17.148 2.852 0.570 17.718 

10 17.718 2.282 0.456 18.175 

11 18.175 1.825 0.365 18.540 

12 18.540 1.460 0.292 18.832 

... ... ... ... ... 
18 19.617 0.383 0.077 19.694 

19 19.694 0.306 0.061 19.755 

20 19.755 0.245 0.049 19.804 

  

ارتفاع كنوني نفوذ
نرخ جذب 

ماكزيمم
ارتفاع نفوذ

ثابت جذب فاصله
+

-

++
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  هاي ساده ) حل تحليلي مدل8-7(
  ساده را نيز ببينيد. چند مدلحليلي اكنون كه با مفاهيم پايه آشنا شديد، وقت آن است كه حل ت

  

  انباره و جريان حلقه تقويتي: مدل

  ترسيم شده است.  حلقه تقويتينمودار انباره و جريان  10 در شكل

  
  10شكل

دهد كه مربوط به رشد جمعيت است. توجه كنيد كه اين  مي يك مثال خاص از اين سيستم را نشان 11شكل 
است كه هر فرد، پس از تولد، قابليت باروري و توليد مثل خواهد داشت. البته  مدل از جمعيت، همراه با اين فرض

  بيشتري در نظر گرفت. هاي  جمعيت انساني بايد انباره سازي مدلصادق نيست. براي ها  اين فرض در مورد انسان

  
  11شكل

  هاي سيستم: معادله
  متغير  معادله

حالت�سيستم = 
��,06/�   حالت سيستم =حالت�اوليه�سيستم,��نرخ�جريان�ورودي>

نرخ�جريان�ورودي = حالت�سيستم ×   نرخ جريان ورودي نسبت�رشد
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  نسبت رشد پارامتر ثابت

  

  (زمان پيوسته): حل تحليلي مدل

�CD%  توان آنرا حل نمود. مي با توجه به سادگي معادله ديفرانسيل اين سيستم، = نرخ�جريان�ورودي = 0. � 
�E%  رسيم مي به رابطه زير با جداسازي متغيرها = 0.%� 

  از دو طرفگيري  انتگرال

F%�� = F0. %� 
  دانيم كه: مي

F%GH = IJ�H���,���F K. CD = KD 
  بنابراين

����� = 0� + ����� L ���� = ,M�. ,* 
��  خواهيم داشت : *,به جاي �Nيك مقدار ثابت است. با قرار دادن cكه در آن �� = �N. ,M� 

�(در زمان  �اگر مقدار اوليه =   نشان دهيم: �0��) را با 0

� = 0� �L� �N = ��0� 
�� بنابراين�� = ��0�,M� 

 

 
  12شكل

  

  انباره و جريان حلقه تعادلي:  مدل

  ترسيم شده است. حلقه تعادلينمودار انباره و جريان  13 در شكل
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  13لشك

خواهيم نقصان را رفع كنيم. اگر بخواهيم  مي دهد كه چقدر سريع مي ) نشانadjustment time( مدت تنظيم
  نقصان را سريع رفع كنيم، مدت تنظيم بايد كوچك باشد. 

  
  هاي سيستم: معادله

=  متغير  معادله 
��,06/� ,�نرخ�جريان�ورودي>   حالت سيستم =حالت�اوليه�سيستم

= �مطلوب لتحا − حالت�سيستم = ��N−   ناهمخواني ��

= ناهمخواني

مدت�تنظيم
= ��N− ��OP   نرخ جريان ورودي 

  حالت مطلوب سيستم پارامتر ثابت

  

  :(زمان پيوسته) حل تحليلي مدل

�CD%  توان آنرا حل نمود. مي با توجه به سادگي معادله ديفرانسيل اين سيستم، = نرخ�جريان�ورودي = ��N− ��OP  

  رسيم مي با جداسازي متغيرها به رابطه زير

OP. %���N − �� = %� 
  با انتگرال از دو طرف

OP.F %���N − �� = F%� 
  دانيم كه مي

F %���N − �� = −����N − �� 
  در نتيجه

−��. ����N− �� = � + ���� → �����N − �� = − � + ���  

�N − � = ,Q�R*ST ���→� ������ = �N − ,Q�R*ST = �N − ,Q �ST . ,Q *ST 
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  با قرار دادن 

��0� = �N − ,Q *ST �→��,Q *ST �= �N − ��0� 
  با جاگزيني

���� = �N− [�N− ��0�],Q �ST 
توان ترسيم نمود كه البته حالتي خاص از نمودار قبلي  نيز مي 14جريان حلقه تعادلي را به شكل انباره ونمودار 

به  ساختار شود. اين تبديل مي 14حالت مطلوب سيستم را صفر فرض كنيم، به شكل  13است. اگر در شكل 
  گردد.  صورت مجانبي به صفر نزديك مي

  
    14شكل
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 )Limits to Growth( هاي رشد محدوديتمدل انباره و جريان ) 8-8(

كند و سرانجام  مي كند؛ آنگاه شروع به كند شدن مي از رشد و گسترش شتابان را طياي  يك فرايند تقويتي، دوره
گيرد. كند شدن رشد،  مي تقويتي صورتبازخورد فاز رشد بر اثر فعاليت يك (يا چند) فرايند . گردد مي متوقف

  شود.  مي )، وارد عملLimit( كه به خاطر نزديك شدن سيستم به يك كرانهناشي از  يك فرايند تعادلي است 

  

  )Fad( : مد1مثال 

شوند. افراد به  مي گونه را دارد. برخي محصولات با سر و صداي زياد وارد بازار Sرشد هاي  گسترش مدها، مشخصه
اند، پس شما هم بايد  كالا را خريده همه دوستان شما يكآورند تا آخرين مد را خريداري كنند.  مي هجومها  مغازه

) را در dollگردد. در اين مثال، يك محصول عروسكي( مي بخريد. اما پس از مدتي، بازار چنين محصولاتي اشباع
توانند همه تقاضاها را پاسخ  نمي فروشي بازي اسبابهاي  شود و مغازه مي پسند گيريم كه به سرعت، مردم مي نظر

اند، آنرا دارند. مد از  كه والدينشان استطاعت خريد چنين عروسكي را داشتههايي  ، همه بچهدهند. اما پس از مدتي
  شوند. مي انداختهها  و قفسهها  به تاقچهها  رود. عروسك مي بين

  قبل از ادامه مثال، سؤالات زير را در نظر بگيريد:
o اند؟ متغيرهاي كليدي اين سيستم كدام  
o تم چيست؟اعمال شده بر سيسهاي  محدوديت  
o اند؟ رفتار سيستم كدامكننده  مثبت و منفي تعيينهاي  حلقه  

  برخي متغيرهاي مهم عبارتند از:
o اند تعداد كودكاني كه عروسك را خريده  
o اند تعداد كودكاني كه عروسك را نخريده  
o كشد تا هر كودك، عروسك را بخرد مي مدتي كه طول  

  ني كه استطاعت تهيه عروسك را دارند.محدوديت سيستم، حجم بازار است: تعداد كل كودكا
پسندي) عروسك است  (عامه شود. حلقه مثبت، معروفيت و محبوبيت مي رفتار سيستم با دو حلقه اصلي، كنترل

شود. حلقه  مي پسندتر كند. هر چه كودكان بيشتري عروسك را دارند، عامه مي دهان رشد به كه با تبليغات دهان
كنند، كودكان  مي ازار با حجم ثابت است. هر چه كودكان بيشتري عروسك را تهيهمنفي، ناشي از محدوديت يك ب

  مانند كه آنرا ندارند. مي كمتري باقي
  ، نمودار انباره و جريان اين سيستم، ارائه شده است.1 در شكل
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  1 شكل

هاي  روسككشد تا كودكان، والدين را راضي به خريد ع مي زمان خريد عروسك، متوسط زماني است كه طول
  كشد تا والدين، عروسك را خريداري نمايند. مي جديد كنند به اضافه زماني كه طول

 معادلات مدل:

  1جدول

=  متغير  واحد   فرمول محاسبه 
��,06/��,�نرخ�خريد�عروسك   كودكان داراي عروسك جديد  نفر �1000

= �تأثير�عامه�پسندي�بر�خريد�عروسك × كودكان�فاقد�عروسك�جديد

زمان�خريد�عروسك
  ماه/نفر 

  نرخ خريد عروسك

= 
��,06/��,�نرخ�خريد�عروسك− 1000000� 
  يك ميليون نفر، كودكاني هستند كه استطاعت 

  خريد عروسك را دارند. 
  نفر

  عروسك جديد فاقدكودكان 

=   - نسبت�كودكان�داراي�عروسك�جديد
پسندي بر خريد  تأثير عامه

  عروسك

= �عروسك�جديد رايدا كودكان�

كودكان�فاقد�عروسك�جديد + كودكان�داراي�عروسك�جديد
 -  

نسبت كودكان داراي عروسك 
  جديد

=   زمان خريد عروسك  ماه ;

  
، رفتار متغيرها در طول Vensim افزار نرمبا اجراي مدل فوق در ماه تعيين كنيد.  0.01را  time stepپارامتر 

  آيد.  مي زمان بدست

كودكان فاقد

عروسك جديد

كودكان داراي

عروسك جديد
نرخ خريد عروسك

نسبت كودكان داراي

عروسك جديد

تأثير عامه پسندي

بر خريد عروسك

زمان خريد عروسك

-

+ +

-

+
+



   

276 
 

  
  2 شكل

  به سؤالات زير پاسخ دهيد: 2كل شبا توجه به 
o دهد؟ مي غالب، در چه زماني رخهاي  جابجايي بين حلقه  
o رسد؟ مي چه زماني سيستم به حالت تعادل  
o نرخ خريد عروسك در حالت تعادل چقدر است؟  

مثبت بر سيستم حاكم است اما وقتي شيب منفي بازخورد وقتي نرخ خريد عروسك داراي شيب مثبت است، 
نرخ خريد شيب افتد كه  مي زماني اتفاقها  منفي است. جابجايي بين حلقهبازخورد دستخوش  دارد، سيستم

  دهد.  مي رخ 14عروسك، صفر است؛ يعني زماني كه در حداكثر خود قرار دارد. بنابراين جابجايي در حدود ماه 
  سيستم به حالت تعادل رسيده است.  24تقريبا در ماه 

  

  ها مي: اپيد2مثال 

 Sگونه دارد؛ تعداد تجمعي مبتلايان به شكل منحني  Sمسري در اغلب موارد، رفتاري هاي  شدن بيماري گير همه
  از يك بيماري مسري ارائه شده است.اي  ، مدل ساده4 است. در شكل

  
  4 شكل

  فرضيات اين مدل عبارتند از:
o صرف نظر شده است. ها  وميرها و مهاجرت از تولدها، مرگ  

jklmi Jnoه:3 ا_mpkK ر:krر 
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o مانند؛ يعني بيماري مزمن است (نه  مي شوند، براي مدت نامحدودي مبتلا باقي مي وقتي افراد مبتلا
  حاد مثل آنفلوآنزا يا طاعون).

o وجود ندارد.سازي  واكسيناسيون و ايمن  
o يابد.  مي بيماري واگيردار از طريق تماس افراد مبتلا به بيماري با افراد در معرض بيماري، گسترش  
o است كه ميزان تماس آنها با ديگران، اي  وه زندگي افراد بيمار به گونهوجود ندارد و شياي  قرنطينه

  مانند افراد سالم است. 
كل جمعيت ناحيه مورد نظر به دو گروه تقسيم شده است: آنهايي كه در معرض بيماري قرار دارند و آنهايي كه 

زماني با آنها در تماس است. بنابراين  نرخ تماس، بيانگر تعداد افرادي است كه هر فرد در يك دوره اند. مبتلا شده
  كنند برابر با مي هايي كه افراد در معرض بيماري، در يك دوره زماني برقرار كل تماس

نرخ�تماس( ×   )جمعيت�در�معرض�بيماري

 با افراد بيمار خواهد بود. استعداد ابتلا، احتمال اين است كه يك نفر پس ازها  خواهد بود. البته برخي از اين تماس
  توان نرخ سرايت  را محاسبه نمود: مي تماس با يك فرد مبتلا، دچار آن بيماري گردد. با اين فرضيات

نرخ�سرايت = ×نرخ�تماس> ×استعداد�ابتلا =جمعيت�در�معرض�بيماري Uجمعيت�مبتلا

كل�جمعيت
V 

 5م طبق شكل اگر فرض مزمن بودن بيماري را حذف كنيم و بيماري را قابل درمان در نظر بگيريم، مدل سيست
  خواهد بود. 

  
  5 شكل

  شود: مي نرخ بهبود در اين مدل با فرمول زير محاسبه

نرخ�بهبود = جمعيت�مبتلا

متوسط�مدت�ابتلا
 

  

 ها : جمعيت خرگوش3مثال 

ومير طبيعي  را در نظر بگيريد كه در يك ناحيه وجود دارند. نرخ تولدها بيش از نرخ مرگها  جمعيتي از خرگوش
 يابد. اما به دليل محدوديت منابع موجود در محيط، بالاخره به جايي مي ن جمعيت آنها افزايشاست بنابراي

  دهد.  مي نمودار انباره و جريان اين سيستم را نشان  6 شوند. شكل مي رسند كه با كمبود منابع مواجه مي
دهد. نسبت طبيعي  مي نشان مثبت رابازخورد در اين نمودار وجود دارد. بخش چپ مدل، حلقه بازخورد سه حلقه 

  ومير، يك سوم نسبت تولد است. مرگ
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  6شكل 

) گرفته شده و به معني تعدادي از يك Ecologyشناسي( ) از بومCarrying Capacity( "ظرفيت تحمل"مفهوم 
و  "منابع در دسترس در محيط"تواند تحمل كند و بر اساس  مي بوم موجود زنده خاص است كه يك زيست

  گردد.  مي ، تعيين"نابع مورد نياز جمعيتميزان م"
 دهد.  مي سيستم را نشانهاي  معادله 2جدول

  2جدول

=  متغير  واحد فرمول محاسبه 
��,06/��تولدها − ,��مرگ�و�مير   ها جمعيت خرگوش  خرگوش �10

= ×جمعيت�خرگوش�ها   تولدها  ماه/خرگوش نسبت�تولد

= �نسبت�مرگ�و�مير × ها خرگوش =  مرگ و ميرها  گوشماه/خر جمعيت� = "ظرفيت تحمل"  خرگوش 500 �نسبت�مرگ�و�مير�طبيعي × = نسبت مرگ و مير  1ماه/ اثر�ازدحام =  نسبت تولد  1ماه/ 0.5 0.5W3 
  1ماه/

نسبت مرگ و مير 
  طبيعي

= XiDY�IZZ[\]�جمعيت�خرگوش�ها

ظرفيت�تحمل
, 

( [(0,1)-(2,15)] ,  
(0,1), (0.2,1), (0.4,1.1), (0.6,1.3), (0.8,20, (1,3), 

(1.2,4.2), (1.4,5.62), (1.6,7.8), (1.8,11.1), (2,15) ) 
) 

  اثر ازدحام  -

رابطه بين اثر ازدحام با  7دارد. شكل ” ظرفيت تحمل“و ها  غيرخطي با جمعيت خرگوشاي  اثر ازدحام، رابطه
  دهد.  مي را نشان"ظرفيت تحمل/جمعيت خرگوشها"
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  7 شكل

نقطه از  12را نشان ميدهد. طبق شكل فوق،  Vensim افزار نرمدر  table functionنحوه تعريف اين  8شكل 
نشده،  "ظرفيت تحمل"بيشتر از نصف ها  منحني ثبت شده است. طبق اين منحني، تا وقتي تعداد خرگوش

  ومير ندارد.  تأثيري بر نسبت مرگها  ازدحام خرگوش

 
  8 شكل

. رفتار دهد را نشان مي سازي نتايج اجراي مدل شبيه 9  شكلگيريم.  ميماه در نظر  0.01را  time stepپارامتر 
  افزايش يافته و متوقف شده است.  500گونه تا  Sبه صورت ها  متغير جمعيت خرگوش



   

280 
 

  
  9 شكل

  

  حل تحليلي:

 دهند.  مي نمودار انباره و جريان يك جمعيت را نشان 12 نمودار حلقه علّيت و شكل  11 شكل

  
  11 شكل
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  12 لشك

  

  
  با توجه به ساختار سيستم داريم:

نرخ�خالص�رشد = نسبت�خالص�رشد ×  (1)                                                                       جمعيت

” ظرفيت تحمل“است كه آن نيز به نوبه خود، تابعي از جمعيت و  "كفايت منابع"نسبت خالص رشد، تابعي از 
  است:

�خالص�رشد خنر = � ,�جمعيت> =ظرفيت�تحمل × جمعيت = ��^, -� × _                                (2) 
  است.” ظرفيت تحمل“بيانگر  Cاندازه جمعيت و   P كه در آن

  ) است:Richards( متداول، منحني ريچاردزهاي  ارائه شده است. يكي از مدل �توابع متعددي براي 

��^,-� = MN`Qa b1 − <cd=`Qae                                                                                   (3) 

fدو پارامتر ثابت هستند. در حالت خاصي كه  fو  0Nكه در آن  =  باشد، منحني ريچاردز به صورت زير در ;
  گويند: مي ) نيزLogistic(  ميآيد كه به آن منحني لگاريت مي

  ��^, -� = 0N <1 − cd=                                                                                             (4) 

ماكزيمم نسبت خالص رشد است  0Nيعني نسبت خالص رشد، تابعي خطي و نزولي از اندازه جمعيت است. پارامتر
 به تدريج افزايش Pخيلي كوچك باشد). توجه كنيد كه در اين مدل،  (نسبت خالص رشد، وقتي كه اندازه جمعيت

مساوي شوند، نسبت خالص رشد صفر خواهد شد و اندازه جمعيت، تغييري  Cو  Pبرسد. وقتي  Cيابد تا به  مي
نخواهد داشت؛ سيستم به نقطه تعادل خود رسيده است و هيچ عاملي براي خارج نمودن آن از تعادل وجود ندارد. 

  فراتر نخواهد رفت.  Cاز  Pنابراين در اين مدل، هرگز ب
��با جايگزيني ^,   (2)در فرمول ��-

نرخ�خالص�تولد = ghgi = 0N <1 − cd=^                                                                             (5) 

gh<aQjk=c  دهيم مي ا انجامبراي حل اين معادله ديفرانسيل، جداسازي متغيرها ر = 0N%�                                                                                                           (6) 

  از دو طرف رابطهگيري  با انتگرال
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 gh<aQjk=c =  0N%�                                                                                                     (7) 

�l.gh  سمت چپ سازي  با مرتبdQc�c =  mac+ adQcn C_ =  0N%�                                                                        (8) 

ac دانيم كه   مي C_ = IJ�adQc و  �_ C_ = −IJ�C − ���  بنابراين  �_^� − ���- − ^� = 0N� + �                                                                                (9) 
�دهيم:  مي قرار (9)، در رابطه  cيك مقدار ثابت است. براي بدست آوردن  cكه در آن  = 0   ��[^�0�] − ��[- − ^�0�] = �                                                                             (10) 

���   (9)در رابطه  cبا جايگزيني ^� − ���- − ^� = 0N� + ��[^�0�] − ��[- − ^�0�]                                    (11) 
���با توجه به اين كه ^� − ���- − ^� = ��< cdQc=  بنابراين 

�� < cdQc= = 0N� + ��[^�0�] − ��[- − ^�0�]                                                       (12) 

L^��� = daRm kj�	�QanpqrNs                                                                                      (13) 
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  ها تمرين

براي هر رديف جدول زير، مشخص كنيد كدام متغير، انباره و كدام متغيرها جريان هستند. سپس :  1تمرين
  مناسب هر متغير را نيز مشخص نماييد.گيري  ساختار انباره و جريان هر رديف را ترسيم نماييد. واحد اندازه

  وميرها مرگ  تولدها  جمعيت  1

  موجودي حساب بانكي  واريز  برداشت  2
    سرعت  شتاب  3

    سرعت  مسافت  4

  تكاليف خانه  انجام دادن  واگذار كردن  5
    مصرف  منابع انرژي  6

  قطع  درختان صنوبر  كاشت  7
  ها در مقصد تحويل نامه  هاي در جريان پست نامه  هاي دريافتي توسط پست نامه  8

  تبخير  بارش  آب پشت سد  9
  هاي ثابت ارزش دارايي  خريد دارايي  رايياستهلاك دا  10

  

براي هر يك از مفاهيم ارائه شده در جدول زير، تعيين كنيد انباره است يا جريان. اگر انباره است، : 2تمرين
دهد را تعيين كنيد. براي هر يك از  مي كه تغييراي  مرتبط با آنرا تعريف كنيد و اگر جريان است، انبارههاي  جريان

مناسبي تعريف نماييد. ممكن است برخي متغيرها را بتوان هم به عنوان انباره و هم به گيري  واحد اندازهمتغيرها، 
عنوان جريان در نظر گرفت. براي اين قبيل متغيرها، هر دو گزينه را مشخص و ترسيم نماييد. به تفاوت واحدهاي 

 توجه كنيد. ها  در گزينهگيري  اندازه

  كيفيت يك محصول  التحصيلان يك دانشگاه فارغ  در يك شهر موجودهاي  تعداد اتومبيل

  قيمت يك محصول  زير كشتهاي  زمين  ان دوره ابتداييآموز دانشتعداد 
  خستگي  سهم بازار يك كالا  دانش رياضي يك دانشجو

  شهرت يك دانشگاه  ظرفيت توليد يك محصول  انرژي پتانسيل يك جسم

  مهاجرت به تهران  در دقيقه خروجي از يك مخزنآب   سود پرداختي توسط بانك به يك فرد
  اعتماد به يك شخص  زيرزمينيهاي  آب  طرفداران يك شخصيت سياسي

  فرسايش خاك  روحيه كاركنان يك سازمان  در ماه ميزان توليد يك محصول
  توليد ملي ايران  كسري بودجه دولت   يك شركت R&Dهاي  تعداد پروژه

  مطالبات يك شركت  ذخاير نفت ايران  اه وقوع حملات هكرها به وب سايت
  نرخ معاوضه دلار/ريال  اي در جهان انتشار گازهاي گلخانه  قيمت تمام شده كالاي فروش رفته يك شركت

  بدهي يك شركت  اعتبار يك فرد در صنعت  ارتقاء استادياران به دانشيار در يك دانشگاه

    يرانروزانه ا مصرف برق  تصور مردم از كيفيت محصول يك شركت
    در هر ماه رشد قد يك نوجوان  علاقه يك فرد به يك تيم فوتبال

  

جايزه به كساني كه طي يك سال گذشته، بيشترين خدمات را در  6بنياد جايزه نوبل، هر ساله : 3تمرين 
 جوايز نقدي اهدا اند، ، به جامعه بشري ارائه نمودهصلحو  اقتصاد، فيزيك، پزشكي، ادبيات، شيميه:3  رشته

گردند. نرخ سودي كه به موجودي  مي كند. فرض كنيد اين جوايز از طريق موجودي يك حساب بانكي پرداخت مي
  % در سال در نظر بگيريد. 10گيرد را  مي اين حساب تعلق

 ن را بنويسيد.آهاي  ) اين سيستم را ترسيم كنيد و معادلهStock & Flow( الف) نمودار انباره و جريان
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ميليون دلار و مبلغ هر جايزه نيز يك ميليون دلار باشد، ميزان موجودي  30اوليه اين حساب اگر موجودي  ب)
  حساب بانكي مؤسسه را در طول زمان، به صورت يك نمودار ارائه كنيد.

  ج) موجودي اوليه اين حساب، حداقل بايد چقدر باشد تا بر اثر پرداخت جوايز فوق، روند نزولي پيدا نكند؟
ميليون دلار باشد و بخواهيم مبلغ جوايز  1ميليون دلار و مبلغ هر جايزه نيز  65ي اوليه اين حساب د) اگر موجود

% افزايش دهيم، ميزان موجودي حساب بانكي مؤسسه در طول زمان را به صورت يك نمودار 4را سالانه به ميزان 
  ارائه كنيد. 

  
هاي مشابه خود و هم با  بايد هم با شركت )E-commerce firms( هاي تجارت الكترونيك : شركت4تمرين 
هاي متناظر با مشتريان آنلاين يك شركت تجارت  ها و جريان هاي سنتي، بر سر مشتري رقابت كنند. انباره شركت

  را در نظر بگيريد.  amazon.comتوانيد يك شركت داخلي يا  الكترونيك را ترسيم كنيد. به عنوان نمونه مي
كند: اول اين كه  دهد كه آگاهي از يك محصول و انتخاب آن، چندين مرحله را طي مي يتحقيقات بازار نشان م

(هنوز هم افرادي وجود دارند كه آنلاين  مردم بايد يك كامپيوتر و خدمات اينترنت در اختيار داشته باشند
روند؛  ونيك شيرجه نميفوري به سمت تجارت الكترمعمولاً يابند،  نيستند). وقتي افراد امكان آنلاين بودن را مي

شوند كه ممكن است از وب سايتهاي تجارت الكترونيك همچون  ) ميbrowsersبلكه آنها تبديل به مرورگرهايي (
دهند. بعد از مدتي برخي از اين مرورگرها شروع به خريد از  آمازون ديدن كنند؛ اما نوعاً خريدي انجام نمي

فراد ممكن است از خريداران وفادار (كه همه خريدهاي خود از يك نوع كنند. هر يك از اين ا هاي آنلاين مي سايت
كنند) يا از خريداران مستقل (كه بر اساس قيمت و  كالا مثل كتاب را از آمازون يا يكي از رقبايش خريداري مي

ر ممكن كنند) باشند. خريداران وفادا هاي مختلف خريد مي ساير شرايطي كه در لحظه خريد وجود دارد، از سايت
ها بالا يا خدمات ضعيف باشند)؛ در اين صورت اين مشتريان تبديل به  وفا شوند (اگر به عنوان مثال قيمت بي است

شوند و فروشندگان ديگري را امتحان خواهند كرد. اگر رضايت اين خريداران مستقل جلب  خريداران مستقل مي
هاي  و به فروشندگان سنتي رجوع كنند. آنها سايتنشود، ممكن است تجارت الكترونيك را به كلي ترك گفته 

ها يا  (مثلا از آمازون براي مشاهده خلاصه كتاب كنند فروشندگان آنلاين را تنها براي دريافت اطلاعات مرور مي
ها استفاده كنند). با گذر زمان ممكن است برخي از خريداران مستقل تبديل به مشتري وفادار يك  يافتن كتاب
  ص (يكي از رقباي آمازون يا خود آمازون) شوند. فروشنده خا

لازم نيست همه بازيگران تجارت الكترونيك را جداگانه نمايش دهيد. در عوض مشتريان وفادار آمازون را  

  جدا كنيد و همه مشتريان وفادار به ساير فروشندگان را در يك گروه تجميع شده در نظر بگيريد. 

توانيد از رشد  مي ب تجارت الكترونيك توسط مشتريان و گسترش آن)در افق بررسي اين موضوع (انتخا 

  نظر كنيد.  وميرها صرف جمعيت و نيز مرگ

رود  نمي ست و انتظارا ها و جريانها  توجه كنيد كه هدف از اين تمرين فقط شناسايي صحيح انباره 

 بازخورد فعال در سيستم را شناسايي نماييد. هاي  حلقه

  

) SARS( سارس به بتلاا مستعد نفر 800 ميان اين از كه است نفر 1000 روستا يك كل جمعيت :5 تمرين
 ديگر نفر 10 با روزانه، متوسط طور به افراد اين از يك هراند).  مصون بيماري اين به نسبت نفر 200( هستند
 اين روستا، اين در سارس به نفر يك شدن مبتلا صورت در كه كنيم بررسي خواهيم مي حال. دارد مستقيم ارتباط

 بيماري به آلوده فرد يك با سالم فرد يك كه صورتي در دانيم مي ضمناٌيابد.  مي گسترش روستا در چگونه بيماري
 . كند مي سرايت او به بيماري 0.05 احتمال به باشد داشته تماس
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د. در اين حالت به سؤالات مان الف) فرض كنيد هر فرد پس از ابتلا به بيماري، براي مدت نامحدودي مبتلا باقي مي
  زير پاسخ دهيد:
o حلقه علّيت سيستم را ترسيم كنيد نمودار 

o نمودار انباره و جريان سيستم را ترسيم كنيد 

o فرمول هر يك از متغيرها و پارامترها را بنويسيد 

o رفتار متغيرهاي اصلي سيستم را به صورت نمودار ارائه كنيد 

o  رسد؟ حداكثر خود مينرخ گسترش بيماري، پس از چند روز به 

o رسند را مشخص كنيد فرضياتي از مدل فوق كه به نظر غيرواقعي مي 

يابند و مبتلا باقي  هاي مهم مدل فوق، اين بود كه افراد مبتلا شده به بيماري، بهبود نمي ب) يكي از فرض
يابد. متوسط مدت  ز ميمانند. اكنون فرض كنيد هر فرد مبتلا، پس از مدتي بهبود يافته و سلامتي خود را با مي

يابند، در مقابل بيماري مصون بوده و مجدداً مبتلا  روز در نظر بگيريد. افرادي كه بهبود مي 14ابتلا به بيماري را 
  شوند. علاوه بر پاسخگويي به سؤالات بند الف براي اين حالت، به سؤالات زير نيز پاسخ دهيد: نمي

o يري بر رفتار سيستم دارد؟افزايش و كاهش متوسط مدت ابتلا، چه تأث 

o رفتار سيستم در دو حالت فوق را مقايسه كنيد  
  ج) بند ب را براي حالتي كه افراد بهبوديافته، باز هم مستعد دريافت بيماري باشند، تكرار كنيد.

  

 جوان، گروه 3 به توان مي را كشور اين جمعيت .بگيريد نظر دررا  جمعيت نفر ميليون 10 با كشوري :6تمرين 
 شوند. مي محسوب مسن نفر ميليون 2 و ميانسال نفر ميليون 5 جوان، نفر ميليون 3 .نمود تقسيم مسن ميانسال و

 سال 80 جامعه اين افراد عمر متوسط. شوند مي محسوب مسن سال 55 بالاي افراد و ميانسال سال 30 بالاي افراد

 امكان. افتد مي اتفاق دوم سني گروه در فقط نيز ولد و زاد و سوم سني گروه در فقط مير و مرگ كنيد فرض. است

 .بگيريد نظر دردر سال  ٪5 دوم سني گروه براي را ولد و زاد

  بنويسيد. را آن معادلات و كرده رسم را فوق مدل جريانانباره و  ودارالف) نم
 .دهيد شرح را رفتار اين پيدايش علت و كنيد بررسي را آن رفتار كرده رسم را كل جمعيت نمودار ب)

 جمعيت محدودكننده عوامل از كيي. باشد داشته ادامه تواند نمي نامحدود صورت به جمعيت رشد درعمل ج)
 مصرف ميزان. شود مي توليد غذا واحد ميليون 250 سال هر دركشور كنيد فرض سادگي براي ابتدا .غذاست

 مقدار اين از كمتر نفر هر به متوسط طور به كه صورتي در. باشد مي سال در واحد 10 نفر هر براي غذا مناسب

 كه طوري به .آيد مي پايين زني افراد عمر متوسط و ميرند مي نيز دوم و اول سنيهاي  گروه افراد از درصدي ،برسد

 سني گروه براي و %10اول سني گروه براي سالانه ومير مرگ ميزان كند. پيدا كاهش نصف به غذا مقدار اين اگر

 %10به غذا مقدار اين اگر .كند مي پيدا كاهش سال 65 به سال 80 از سوم گروه سني انگينمي و شود مي ٪2 دوم
 به نيز افراد عمر متوسط و% 50 به دوم سني گروه در و% 80 به اول سني گروه در ومير مرگ ميزان برسد سال در

 فوق فرضيات به توجه با را مدل .ندارد ومير مرگ در تأثيري غذا حد از بيش مصرف كنيد فرض رسد. مي سال 57

 .كنيدسازي   شبيه سال 150 مدت براي و دهيد تغيير

 1 سني گروه جمعيت درصد متغير .دهيد شرح را تفاوت علت و كرده مقايسه ب بند با را جمعيت متغير رفتار د)
 .كنيد مقايسه قبل مدل با را آن چرا؟ كند. مي تغيير چگونه جمعيت كل به

 ج بند در شده داده شرح مطالب به توجه با است؟ چقدر شما مدل در تعادل به رسيدن زمان و تعادل ميزان ه)
 با را بند اين در آمدهدست  به تعادل ميزان .است كافي نفر ميليون 25 مناسب تغذيه براي كشور در موجود غذاي

     .كنيد ذكر را آن تفاوت عدم يا تفاوت علت و كنيد مقايسه مقدار اين
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  دههاي حل ش تمرين

سود  درصدفردي را در نظر بگيريد كه مبلغي را به عنوان سپرده اوليه، در يك حساب بانكي با  : 1 تمرين

مبلغ ثابتي را به عنوان حقوق ماهيانه دريافت نموده و به  ،انداز نموده است. او در انتهاي هر ماه مشخص، پس
   ا درصدي مشخص از موجودي حساب بانكي وي است.كند. مخارج ماهيانه او نيز برابر ب مي واريزاش   حساب بانكي

دلار  10000دلار و موجودي اوليه  5000% در ماه، حقوق ثابت ماهيانه1.2مخارج  ،% در ماه1الف) اگر سود بانك 
   كشد تا فرد ميليونر شود؟ مي باشند، چند سال طول

   قدر است؟ب) آيا در حالت الف نقطه تعادل وجود دارد؟ اگر وجود دارد ميزان آن چ

  حل:

  ترسيم نمود: 15شكل توان به صورت  مي نمودار انباره و جريان سيستم راالف) 

  
  15شكل

  :افزار نرمبا سازي  سيستم براي شبيههاي  معادله )الف

  متغير  واحد  معادله

= 
��,06/� مبلغ�سود> + −حقوق�دريافتي =  مانده حساب  دلار =موجودي�اوليه�حساب,�مبلغ�مخارج �درصد�سود × =  مبلغ سود  ماه/دلار مانده�حساب �درصد�مخارج × =  مبلغ مخارج  ماه/دلار مانده�حساب =  حقوق دريافتي  ماه/دلار �5000 =  درصد سود  1ماه/ 0.01   درصد مخارج  1ماه/ ;0.01
  

  خواهد بود.  16طبق شكل  "مانده حساب"با اجراي مدل فوق، نمودار متغير 
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  : مانده حساب 16شكل 

 سال) اين فرد، ميليونر خواهد شد.  22ماه (حدود  254دهند كه پس از  مي نشان سازي، يهنتايج شب

�0.01  ب) حالت تعادل، حالتي است كه ورودي و خروجي حساب بانكي مساوي شوند: + 5000 = 0.01;� → � = ;500000 
  يعني وقتي موجودي حساب به مبلغ فوق برسد، ثابت باقي خواهد ماند. 

نهايت، به نقطه تعادل  بي مانده حساب به نقطه تعادل، به صورت مجانبي است و در زمانالبته نزديك شدن 
  توانيد اين موضوع را بررسي نماييد.  سازي مي رسد. با افزايش افق شبيه مي

  

را به عنوان سپرده اوليه، در يك حساب بانكي با سود  دلار 10000 فردي را در نظر بگيريد كه مبلغ : 2 تمرين

مخارج ساليانه او يابد.  % افزايش مي14دلار است كه هر سال  50000حقوق ساليانه او انداز نموده است.  پس 18%
واريز نمايد و مخارج اش   يابد. اگر حقوق خود را به حساب بانكي % افزايش مي20دلار است كه هر سال  30000

  برداشت نمايد:اش   خود را نيز از حساب بانكي
  شود؟  ز چند سال، ميليونر مي) اين فرد، پس االف

  گردد؟ ب) پس از چند سال با حساب بانكي صفر مواجه مي
  

  است. 17نمودار انباره و جريان سيستم طبق شكل  :حل
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  : نمودار انباره و جريان17شكل 

  

  :افزار نرمبا سازي  سيستم براي شبيههاي  معادله 

  متغير  واحد  معادله

= 
��,06/� �سود�بانكي> + حقوق�واريزي −   مانده حساب  دلار =10000,�مخارج�پرداختي

= 
��,06/� ,افزايش�حقوق>   حقوق ساليانه دلار =50000

= 
��,06/� ,افزايش�مخارج> =  مخارج ساليانه دلار =30000 �نسبت�سود�بانكي × =  بانكي سود  سال/دلار مانده�حساب �نسبت�افزايش�مخارج × =  مخارجافزايش   سال/دلار مخارج�ساليانه �نسبت�افزايش�حقوق × =  حقوق افزايش   سال/دلار حقوق�ساليانه =  حقوق واريزي  سال/دلار حقوق�ساليانه =  مخارج پرداختي  سال/دلار مخارج�ساليانه 0.1t /نسبت سود بانكي  1سال  = =  نسبت افزايش مخارج  1سال/ 0;.0 0.1u /نسبت افزايش حقوق  1سال  
  

  خواهد بود. 18طبق شكل  "مانده حساب"ار متغير با اجراي مدل فوق، نمود
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  18شكل 

سال، موجودي حساب بيش از يك ميليون خواهد شد. پس از آن، در سال بيست و  15، پس از 18طبق شكل 
  سوم، موجودي حساب بانكي به صفر خواهد رسيد. 

دهد. تا سال  ده حساب، نشان ميرفتار متغيرهاي مخارج ساليانه و حقوق ساليانه را در كنار متغير مان 19شكل 
گيرد و  دهم، حقوق ساليانه بيشتر از مخارج ساليانه است اما پس از آن، مخارج ساليانه بر حقوق ساليانه پيشي مي

  يابد.  به تدريج، فاصله آنها افزايش مي
  

  
  19شكل
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  )delays( تأخيرها: نهمفصل 
  مقدمه) 9-1(

كشد تا  ر است. مدتي طول ميب دهي اطلاعات، زمان گيري و گزارش اندازهها وجود دارد:  تأخير در همه سيستم
  ها بر حالت سيستم اثر بگذارند.  كشد تا تصميم تصميمي اتخاذ شود و طول مي

كشد تا يك متغير بر متغير ديگر اثر بگذارد؛ بين اقدام شما و  ها اين است كه طول مي منظور از تأخير در سيستم
: تأخير، يك تر دقيقكشد تا سيستم به اقدام شما پاسخ دهد. به عبارت  فه وجود دارد؛ طول ميبروز نتايج آن، وق

  تر از ورودي آن است. فرايند است كه خروجي آن عقب
دهيد.  ها را به پست تحويل مي ها را در نظر بگيريد. ورودي فرايند، نرخي است كه شما نامه فرايند پست نامه

شوند. در نمودارهاي حلقه علّيت، چنين  ها در مقصد به گيرندگان تحويل مي ه نامهخروجي فرايند، نرخي است ك
  دهند. نمايش مي 1تأخيري را طبق شكل 

  
  1شكل 

دهد. تأخيرها  ها براي خودشان ذهن دارند. اين موضوع در تأخيرها بيشتر خود را نشان مي آيد سيستم به نظر مي
) اما اگر تأخيرها overshoot( جهش داشته باشيد اضافهعبور كنيد و  توانند باعث شوند شما از سطح مطلوب، مي

  توانند اثرات مثبتي نيز داشته باشند.  را تشخيص دهيد و با آنها كار كنيد، مي
ترين نقاط براي بهبود عملكرد سيستم، حداقل  يكي از اهرمي"مديرعامل يك شركت آمريكايي معتقد است: 

به اين نكته است آمريكايي اشاره او به آگاهي روزافزون برخي از توليدكنندگان " نمودن تأخيرهاي سيستم است.
كردند، همتايان ژاپني آنها بر كاهش  مي كنترل دقيق موجودي انبارها كار رويكه وقتي آنها به طور سنتي 

  تري است، متمركز بودند.  تأخيرها كه تلاش موفق
و  شوند مي) تلقي waste)، بسياري از تأخيرها اتلاف منابع (Just In Timeموقع ( {توضيح: در سيستم توليد به

اي از توليد كه باشد (انبار مواد اوليه، انبار  ها در هر مرحله . توقف موجوديشود ميبنابراين براي حذف آنها تلاش 
أخيري ) نيز تsetupسازي ( آلات براي آماده ساخته و انبار محصول)، يك نوع اتلاف است. توقف ماشين نيمه

. بنابراين به دنبال سيستمي هستند كه مواد و قطعات با جرياني يكنواخت از سيستم توليد گردد نامطلوب تلقي مي
هاي خريد و توليد، كوچك  كنند. در چنين سيستمي لاجرم بايد انباشته عبور كرده و نياز مشتري را برآورده مي

  ها در حداقل ممكن باشد }  باشند تا توقف
هاي پيشرو براي مديريت زمان (در توليد، در توسعه  روشي كه شركت"گويد:  شركت مشاوره ميمعاون يك 

برند، بيانگر قدرتمندترين منبع جديد براي مزيت يا عدم مزيت  محصول جديد، در فروش و توزيع) به كار مي
  "رقابتي است.

نامه هاي تحويلي

به پست

نامه هاي تحويلي

در مقصد

+
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گذاري  وجود دارند. اكنون سرمايههاي انساني  تأخيرهاي بين اقدامات و پيامدهاي آنها، همه جا در سيستم
ها طول  كنيم اما ممكن است ماه اي دور، سود آنرا كسب كنيم. امروز يك نفر را استخدام مي كنيم تا در آينده مي

كشد  ها طول مي دانيم كه سال كنيم و مي بكشد تا به ثمربخشي كامل برسد. منابعي را صرف يك پروژه جديد مي
  گردند.  ) ميinstabilityثباتي ( شوند و منجر به بي اما تأخيرها اغلب درك نمي). pay offتا نتيجه دهد (

شوند يا به خوبي  تأخير تقريباً در همه فرايندهاي بازخورد، به نوعي وجود دارد. اما آنها اغلب تشخيص داده نمي
صيل يك نتيجه منجر شود يعني براي تح )overshoot( جهش اضافه تواند به شوند. اين حالت مي درك نمي

زماني كند  مي اقتضاتأخير بين خوردن و احساس سيري، مطلوب، اقدامي اضافه بر مقدار مورد نياز انجام دهيم. 
دهيم تا دچار امتلاء  ايم؛ بنابراين به خوردن ادامه مي بايد خوردن را متوقف كنيم كه هنوز احساس سيري نكرده

ني و تكميل شدن آن، منجر به ساخت و ساز اضافه در بازار معده شويم. تأخير بين شروع يك پروژه ساختما
)، تأخير بين صدور و دريافت سفارشها، مرتباً موجب سفارش اصافه beer gameشود. در بازي نوشابه ( مسكن مي

  گردد.  مي
ر در هاي تقويتي نيز كم نيست. در مثال مسابقه تسليحاتي، به خاطر وجود تأخي آفريني تأخيرها در حلقه مشكل 

كند. اين تأخير ممكن است  كند با توسعه تسليحات خود، برتري كسب مي پاسخ طرف مقابل، هر طرف تصور مي
به خاطر زمان مورد نياز براي به دست آوردن اطلاعات در مورد تسليحات طرف مقابل، و طراحي و ساخت 

پي  در امه فرايند گسترش پيسال باشد. اين احساس برتري موقت است كه موجب اد 5تسليحات، به اندازه 
)escalationهاي طرف مقابل پاسخ دهد، دستاورد ادامه كار، هيچ  گردد. اگر هر طرف قادر بود فوراً به ساخته ) مي

  بود.  و پوچ مي
قدر  هاي بازخورد اين به افق بلندمدت توجه دارد. به همين دليل است كه تأخيرها و حلقهمعمولاً ديدگاه سيستمي 

 توانيد آنها را در نظر نگيريد؛ مهم نيستند. فقط در بلندمدت است كه آنها بر مدت اغلب مي در كوتاه اند. مهم
  گردند تا شما را به دردسر بيندازند.  مي

  

  سازي تأخيرها مدل) 9-2(
) stockها هستند. به ازاي هر تأخيري، حداقل يك انباره ( تأخيرها منبع مهم ايجاد پويايي در بسياري از سيستم

اي وجود داشته باشد كه اين تفاوت را ذخيره  وجود دارد. به دليل تفاوت بين ورودي و خروجي فرايند، بايد انباره
  كند. 

ها كجايند؟ آنها در انباره  ها تا تحويل آنها در مقصد، نامه ها، در فاصله بين پست نمودن نامه در مثال پست نامه
  )4كل قرار دارند (ش "هاي در جريان پست نامه"

  
  4شكل 

كنيد. الگوي تحويل  نامه را براي ارسال به مقاصد مختلف، پست مي 1000: فرض كنيد در يك لحظه 1تمرين
در مقصد را به صورت نمودار ترسيم كنيد. يعني نموداري رسم كنيد كه محور افقي آن، زمان و محور ها  نامه

اي  شود و هيچ نامه اي گم نمي كنيد هيچ نامههاي تحويل شده در مقصد است. فرض  عمودي آن، تعداد نامه
  گردد.  برنمي

ها به اداره پست) به صورت  ) (همچون مثال تحويل نامهpulse inputلازم به توضيح است كه ورودي پالسي (
گردد. در  دهد. وقتي ورودي پالسي وجود دارد، در يك لحظه، مقدار مشخصي مواد وارد فرايند مي اي رخ مي لحظه

نامه هاي در

نرخ تحويل نامه هاجريان پست

به پست

نرخ تحويل نامه ها

در مقصد
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شوند؛ آنگاه تا  شگاه، در ابتداي مهرماه هر سال، تعدادي دانشجو به عنوان ورودي جديد، وارد دانشگاه مييك دان
  مدتي ورودي نخواهيم داشت.

، wو به مدت  Tمقدار آن صفر است؛ آنگاه از لحظه  Tاز نظر رياضي، تابع پالس، تابعي است كه تا يك لحظه
گردد. مساحت زير اين تابع، يك واحد است.  ر تابع مجدداً صفر ميمقدا T+wاست؛ پس از  w/1مقدار آن برابر 

  به سمت صفر ميل كند، مقدار تابع فقط براي مدت كوتاهي، مثبت خواهد بود.  wحال اگر 
 time( سازي ، يك مستطيل كه طول آن برابر گام شبيهQسازي، براي ايجاد يك پالس با مقدار  هاي شبيه در مدل

step برابر ) و ارتفاع آنviwxy�ziy{ شود. مساحت اين مستطيل برابر با  است، توليد ميQ  .خواهد بود  

وجود دارد كه داراي دو پارامتر ورودي است: ورودي اول، زمان شروع  pulse، تابعي به نام vensimافزار  در نرم
از اين بازه، مقدار صفر  مقدار يك، و خارج T+wتا  Tاين تابع از زمان پالس و پارامتر دوم، مدت آن است. 

است و  0.01برابر   time stepدر نظر بگيريد. اگر time stepتوانيد همان  پارامتر دوم را ميگرداند.  برمي
�,"��|  بنويسيد: vensimايجاد كنيد، بايد فرمولي شبيه فرمول زير را در  tدر زمان  Qخواهيد يك پالس با مقدار  مي�, 0.01� N }W0.01 
است و ما  50برابر  stockداريم. مقدار اوليه  5يك نمودار انباره و جريان همچون شكل  دنوان مثال فرض كنيبه ع
ماه در نظر گرفته باشيم،  0.1را  time stepداشته باشيم. اگر  100، يك ورودي پالسي برابر 8خواهيم در ماه  مي

�,"��|  فرمول زير را وارد كنيم: Inputبايد براي متغير t, 0.1� N 100W0.1 

  
  5شكل 

  ارائه شده است. 7و  6هاي  در شكل Inputو  Stockسازي، نمودارهاي مربوط به متغيرهاي  با اجراي شبيه

  
  6شكل 

stock
Input
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0
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  7شكل 

  دو نوع تأخير وجود دارد:

 )material delayتأخير مواد ( •

افزايش ناگهاني در بودجه تحقيق و توسعه بيانگر جريان فيزيكي مواد در فرايند تأخير است. به عنوان مثال، با يك 
)R&Dها بالغ  كشد تا بچه كشد تا داروهاي جديدي به بازار عرضه شوند. مدتي طول مي ) دارو، مدتي طول مي

 شوند.

  )information delayتأخير اطلاعات ( •

آوري  نامند. جمع عات ميبسياري از تأخيرها بيانگر اصلاح تدريجي در ادراك يا باورها هستند؛ اينها را تأخير اطلا
روزآوري  گيري متضمن تأخير است. بين دريافت اطلاعات جديد و به اطلاعات مورد نياز براي ارزيابي و تصميم

توانيم با  باورها، تأخير وجود دارد. به طور كلي، هر باور يا ادراك، متضمن يك تأخير اطلاعات است چون ما نمي
كشد  روز نماييم. به عنوان مثال، مدتي طول مي ني خود را به صورت آني، بههاي ذه دريافت اطلاعات جديد، مدل

تا يك شهر يا كشور به يك خطر محيطي (مثل آلودگي هوا) واكنش نشان دهد. يعني زماني مورد نياز است تا بالا 
  بودن سطح آلودگي تشخيص داده شود و براي كاهش آن اقدامي صورت گيرد.

  حيح با تأخيرها، بايد بدانند كه:سازها براي مواجهه ص مدل
o تأخيرها چه رفتاري دارند؟ 

o چگونه تأخيرها را نمايش دهند؟ 

o هاي مختلف تأخير، چگونه يكي را انتخاب كنند؟ از بين مدل 

o مدت تأخير را چگونه تخمين بزنند؟ 

        تأخير مواد: ساختار و رفتارتأخير مواد: ساختار و رفتارتأخير مواد: ساختار و رفتارتأخير مواد: ساختار و رفتار) ) ) ) 1111- - - - 2222----9999((((

گيري براي نرخ  ديديد. اكنون بايد يك قاعده تصميم 1ر شكل اي از ساختار انباره و جريان تأخير مواد را د نمونه
  خروجي تعريف كنيم. 

هاي ورودي گذشته دارد. در اين حالت، سقف  ها جريان خروجي، فقط بستگي به جريان در برخي از سيستم
دوديت ها، ظرفيت فرايند تأخير، مح اي بر نرخ خروجي وجود ندارد. اما در برخي ديگر از سيستم محدودكننده

كند. خروج سفارش مشتريان از  دارد. يك سيستم توليد را در نظر بگيريد كه سفارش مشتريان را دريافت مي
گونه موارد كه جريان خروجي علاوه بر  سالن توليد، بدون نيروي كار، مواد و ساير منابع ممكن نيست. در اين

Input
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يحاً تأثير اين منابع بر جريان خروجي را جريان ورودي، به ميزان منابع در دسترس وابسته است، بايد صر
  سازي كنيد.  مدل

  ). 8به عنوان مثال، بازار املاك يك شهر را در نظر بگيريد (شكل 

  
  8شكل 

وساز، يك تأخير است كه ممكن است ظرفيت آنرا محدود يا نامحدود لحاظ كنيم. ممكن است  فرايند ساخت
د يا به اندازه كافي منعطف فرض كنيد و در نتيجه، تأخير وساز در اين شهر را نامحدو ظرفيت صنعت ساخت

اي باشد كه با افزايش  گونه  وساز را يك مقدار ثابت در نظر بگيريد. اما اگر وضعيت به موجود در فرايند ساخت
وساز منطقه با تنگنا مواجه شود، متوسط تأخير بين  هاي جديد، ظرفيت صنعت ساخت شديد در سفارش ساختمان

يك ساختمان جديد و تكميل آن، افزايش خواهد يافت. در اين حالت بايد منابع محدودكننده ظرفيت سفارش 
  فرايند را صريحاً وارد مدل كنيد. 

  براي هر تأخير بايد به دو پرسش اصلي پاسخ دهيد:
  متوسط مدت تأخير چقدر است؟

  است؟خروجي فرايند تأخير، چگونه در اطراف مقدار متوسط تأخير، توزيع شده 
افتد؟ آيا آنهايي  شوند، چه اتفاقي مي ها وارد فرايند تأخير مي در مورد پرسش دوم، بايد مشخص كنيد وقتي آيتم

) يا اين كه نوعي تركيب شدن وجود First In First Outكنند ( اند، زودتر خدمات دريافت مي كه زودتر وارد شده
كنند يا اين كه انحرافاتي نسبت به مقدار ميانگين وجود  مي ها زمان يكساني در فرايند صرف دارد؟ آيا همه آيتم

چند حالت ممكن براي خروجي يك تأخير  9دارد (برخي سريعتر و برخي كندتر از ميانگين جريان دارند)؟ شكل 
  دهد.  را نشان مي

  
  9شكل 

، يك ورودي پالسي . در لحظه صفركنيد ملاحظه مي پاسخ چند تأخير متفاوت را به يك ورودي پالسي 9شكل در 
اند، خارج گردند و  هاي ورودي فرايند، با همان ترتيبي كه وارد شده دهد. حالت اول، اين است كه آيتم رخ مي

مدت توقف همه آنها در فرايند، يكسان باشد. بنابراين اگر ورودي به شكل پالس باشد، خروجي نيز به شكل پالس 

ساختمان هاي

در حال احداث
سفارش براي

ساختمان جديد

تحويل ساختمان

سفارش شده
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زمان است اما مقياس آن، بر حسب  دهنده نشان 9در شكل  ). محور افقي9در شكل  Aخواهد بود (منحني 
ها درون فرايند، مساوي است،  ضريبي از متوسط مدت تأخير است. در حالتي كه مدت توقف همه ورودي

  هاي زمان صفر، در زمان يك خارج خواهند شد.  ورودي
مرتبه سوم و مرتبه دوازدهم نشان  خروجي فرايند را به ترتيب براي تĤخيرهاي مرتبه اول، D، و B ،Cهاي  منحني

  دهند.  مي
  

        ))))pipeline delayتأخير خط لوله (تأخير خط لوله (تأخير خط لوله (تأخير خط لوله (

هاي ورودي فرايند با  گاهي اوقات با تأخيرهايي مواجهيم كه مقدار آنها ثابت است يعني مقدار توقف همه آيتم
 )FIFO )First In First Outيكديگر مساوي است. ترتيب خروج از فرايند، با ترتيب ورود يكسان است. به اين قاعده، 

كند،  دهد. خط مونتاژي كه به صورت هموار عمل مي يك تأخير خط لوله را نشان مي 10گويند. شكل نيز مي
  بيانگر يك تأخير خط لوله است. 

  
  10شكل 

دهد، نرخ  نشان مي 10دهد. همانطور كه شكل  نمودار انباره و جريان يك تأخير خط لوله را نمايش مي 11شكل 

�)برابر با نرخ ورودي در زمان tجي در زمان خرو −   است: ��متوسط�مدت�تأخير

�نرخ�جريان�خروجي�� = �نرخ�جريان�ورودي <� −  =متوسط�مدت�تأخير

  

  
  11شكل 

  

 ))))first-order material delayتأخير مواد مرتبه اول (تأخير مواد مرتبه اول (تأخير مواد مرتبه اول (تأخير مواد مرتبه اول (

ر زمان توقف، وجود دارد. در ها و تفاوت د اند. نوعي مخلوط شدن ورودي خيلي از تأخيرها با خط لوله متفاوت
تأخير مواد مرتبه اول، نرخ خروجي متناسب با موجودي مواد در حال انتقال است. نمودار انباره و جريان اين نوع 

  آمده است. 12تأخير در شكل 

مواد در حال انتقال

نرخ جريان ورودي نرخ جريان خروجي

متوسط

مدت تأخير



   

296 
 

  
  12شكل 

أخير و يك دهد، نرخ خروجي در هر لحظه، تابعي از مقدار مواد موجود در فرايند ت نشان مي 12همانگونه كه شكل 
  مقدار ثابت به نام متوسط مدت تأخير است:

نرخ�جريان�خروجي =  متوسط�مدت�تأخير�Wمواد�در�حال�انتقال
  ها، ارتباطي به ترتيب ورود آنها ندارد.  دهد كه ترتيب خروج آيتم فرمول فوق نيز نشان مي

  

  تأخير مواد مرتبه اول :2مثال

  از سينك است. هاي تأخير مرتبه اول، تخليه آب  يكي از مثال

  
  13شكل 

شود. نرخ تخليه آب از  ليتر) وارد آن مي 15يك سينك را در نظر بگيريد كه در يك لحظه، مقداري آب (مثلاً 
بر ثانيه فرض كنيد؛ يعني در هر ثانيه  0.1سينك، متناسب با حجم آب موجود در آن است. ضريب اين تناسب را 

  آمده است. 14مودار انباره و جريان اين سيستم در شكل گردد. ن % آب موجود در سينك تخليه مي10

  
  14شكل 

  معادله مربوط به نرخ تخليه:

نرخ�تخليه = آب�موجود�در�سينك N  ضريب�تخليه
آيد كه ارتباط اين مثال با تأخير مرتبه اول چيست؟ در تأخير مرتبه اول نيز نرخ  اكنون اين پرسش بوجود مي

  د در حال انتقال است:جريان خروجي، متناسب با مقدار موا

نرخ�جريان�خروجي =  متوسط�مدت�تأخيرWمواد�در�حال�انتقال

  دهد كه ضريب تخليه و متوسط مدت تأخير، عكس يكديگرند: مقايسه دو رابطه فوق نشان مي

متوسط�مدت�تأخير = 1Wضريب�تخليه = 1W0.1 =  ثانيه�10

  آمده نيز ترسيم كرد. 15در شكل توان نمودار انباره و جريان سيستم را به صورت آنچه  بنابراين مي

مواد در حال انتقال

نرخ جريان ورودي نرخ جريان خروجي

متوسط

مدت تأخير

آب موجود 
جريان ورودي در سينك  نرخ تخليه 

ضريب
تخليه 
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  15شكل 

ثانيه تعيين  0.1را  time stepبراي ايجاد ورودي پالسي، فرمول زير را براي جريان ورودي ثبت كنيد (پارامتر 
  كنيد):

جريان�ورودي = |��",�0, 0.1� N 150 
  دهد. نتيجه اجراي مدل را براي متغير آب موجود در سينك نشان مي 16شكل 

  
  16شكل 

        تأخير مواد؛ مراتب بالاترتأخير مواد؛ مراتب بالاترتأخير مواد؛ مراتب بالاترتأخير مواد؛ مراتب بالاتر

شد. اما در بسياري از فرايندها  ها به فرايند، خروج آنها نيز آغاز مي در تأخير مرتبه اول، بلافاصله پس از ورود آيتم
مانند تأخير خط لوله نيست كه همه معمولاً گونه نيست. همان مثال اداره پست را در نظر بگيريد. فرايند پست  اين
با يكديگر به مقصد برسند. مانند تأخير مرتبه اول نيز نيست كه نرخ  زمان هماند،  ا هم پست شدههايي كه ب نامه

ها به پست، در حداكثر خود باشد. از طرف ديگر، ترتيب  ها در مقصد، بلافاصله پس از تحويل نامه تحويل نامه
به پست، يكسان باشد و نه مثل تأخير ها  در مقصد، نه مثل خط لوله است كه با ترتيب تحويل نامهها  تحويل نامه

ها تا  مرتبه اول است كه ترتيب تحويل در مقصد، كاملاً مستقل از ترتيب تحويل به اداره پست باشد. بلكه نامه
دهد كه يك فرايند، شامل چندين مرحله  شوند. تا حدي مخلوط شدن، زماني رخ مي حدي با يكديگر مخلوط مي

كنند؛ اما در هر مرحله با يكديگر مخلوط  اي به مرحله بعد حركت مي يب از مرحلهها به ترت پردازش است و آيتم
  شوند.  مي

ها در صندوق پست  توانيد مراحل پردازش بسياري را شناسايي كنيد. ابتدا نامه در مثال اداره پست، به آساني مي
 ها ند؛ آنگاه در اداره پست محلي، در جعبهك آوري مي جمع  ها را شوند كه نامه گيرند؛ آنگاه وارد كاميوني مي قرار مي

گردند؛ در آنجا  ها به اداره پست مركزي ارسال مي )، بر روي كاميونsortingگيرند؛ آنگاه پس از تفكيك ( قرار مي

آب موجود
جريان وروديدر سينك نرخ تخليه

متوسط مدت تأخير
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شوند.  باز هم تفكيك و پردازش بيشتري انجام گرفته و با كاميون، قطار و هواپيما، به شهرهاي مقصد منتقل مي
شوند تا در نهايت در صندوق گيرنده نامه، قرار گيرند. اگر هدف شما از  ره پست محلي فرستاده ميآنگاه به ادا

سازي اين باشد كه بخواهيد گردش كار اداره پست را مهندسي مجدد كنيد، ممكن است لازم باشد همه اين  مدل
نيد. اما براي ساير اهداف، اين مراحل را به طور جداگانه نمايش دهيد و ظرفيت و زمان تأخير هر يك را لحاظ ك

  سطح از جزئيات ضرورت ندارد. 
توان با چند تأخير مرتبه اول كه به صورت  در بسياري از موارد، مراحل پردازش موجود در چنين سيستمي را مي

 خوبي تقريب زد. به عنوان مثال، يك تأخير مرتبه دوم، اند، به ) به دنبال هم قرار گرفتهcascadingآبشاري (
  )17شامل دو تأخير مرتبه اول است كه ورودي مرحله دوم، خروجي مرحله اول است (شكل 

  
  17شكل 

كل موجودي مواد در حال انتقال برابر با مجموع مواد در حال انتقال در هر يك از مراحل است. متوسط مدت  
ر يك از مراحل است. با اين تأخير از جريان ورودي تا جريان خروجي، برابر با مجموع متوسط مدت تأخير در ه

سازي ايجاب  هاي موجود و هدف مدل توانيد تأخيرهايي با هر تعداد مرحله را بسازيد. در صورتي كه داده روش، مي
توان آنها را مساوي  توان زمان تأخير مراحل را متفاوت با يكديگر در نظر گرفت؛ گرچه در اغلب موارد مي كنند، مي

ام ناميده  nاست، تأخير مواد مرتبه  n/1رحله دارد و زمان تأخير هر كدام از مراحل م nفرض نمود. تأخيري كه 
  شود.   مي

خيلي  nهرچه مرتبه يك تأخير بالاتر باشد، مخلوط شدن كمتر است و واريانس خروجي كوچكتر است. وقتي 
  به تأخير خط لوله نزديك خواهد شد.  nبزرگ شود، تأخير مرتبه 

 
انشگاه، يك فرايند است كه بين ورود به آن و خروج از آن فاصله وجود دارد. تحصيل در دوره : تحصيل در د3مثال

كشد و مدت آن، براي همه افراد يكسان نيست. اگر دانشجويان ورودي يك  سال طول مي 4كارشناسي، حدود 
ه توزيع تقريبي ) مواجهيم كpulse) را در نظر بگيريم، با يك ورودي به شكل پالس(1392سال مشخص (مثلاً 
ي يك سال مشخص، بعد از چه مدتي، از ها دهد كه ورودي نشان مي 18آمده است. شكل  18خروج آنها در شكل 

شوند، زياد نيست و اينها  مي ، تعداد دانشجوياني كه از دانشگاه خارج6تا  1ي ها شوند. در ترم دانشگاه خارج مي
از ترم هفتم، تعداد . اند كردهام دوره كارشناسي، دانشگاه را ترك كساني هستند كه به دلايل مختلف، و قبل از اتم

هاي هشتم و نهم، تحصيلات خود را به پايان  ها، در ترم اي از ورودي يابد. بخش عمده افزايش ميها  خروجي
  به بعد، از دانشگاه خارج خواهند شد.  10هاي  رسانند. درصد نسبتاً كمي از دانشجويان نيز در ترم مي

مواد در حال انتقال   
1در مرحله   

مواد در حال انتقال   
نرخ جريان 2در مرحله   

ورودي
نرخ خروجي 

1مرحله  
نرخ خروجي 

متوسط مدت تأخير  
1مرحله  

متوسط مدت تأخير  
2مرحله  

كل مواد در  
حال انتقال 
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  18كل ش

  

        تأخير اطلاعات: ساختار و رفتارتأخير اطلاعات: ساختار و رفتارتأخير اطلاعات: ساختار و رفتارتأخير اطلاعات: ساختار و رفتار) ) ) ) 2222- - - - 2222----9999((((

ها است.  آنچه تاكنون مورد بحث قرار گرفت، تأخير مواد بود كه ورودي و خروجي آنها، يك جريان فيزيكي از آيتم
گيري يا ادراك يك  هاي بازخورد اطلاعاتي وجود دارد؛ مانند تأخير در اندازه اما تأخيرهاي بسياري نيز در كانال

ها (مثل باور مديريت  بيني آوري باورها و پيش روز (مثل ادراك يك شركت از نرخ سفارش هر محصول)، يا به متغير
  هاي تورم در آينده).  درباره نرخ

ها، مبتني بر اطلاعاتي  بيني ها الزاماً با تأخير همراهند؟ همه باورها، انتظارات و پيش بيني ها و پيش اما چرا ادراك
كشد تا اطلاعات مورد نياز براي  گير قرار دارند. مدتي طول مي حظه، در دسترس تصميمهستند كه در آن ل

  دهند.  آوري گردد و افراد با دريافت اطلاعات جديد، فوراً ذهنيات خود را تغيير نمي جمعها  گيري قضاوت شكل
سازي نمود؛ چون هيچ  لتوان با همان ساختاري كه براي تأخير مواد به كار برديم، مد تأخير اطلاعات را نمي

  جريان فيزيكي وجود ندارد. 

        هموارسازي نماييهموارسازي نماييهموارسازي نماييهموارسازي نمايي

) ناميده exponential smoothingترين تأخير اطلاعات و يكي از پركاربردترين آنها، هموارسازي نمايي ( ساده
اكنش گير تمايل دارد به صورت تدريجي به تغيير در اطلاعات و شود. هموارسازي به اين معني است كه تصميم مي

ها مبتني بر اطلاعات  يابد. وقتي تصميم هاي انساني ظهور مي گيري نشان دهد. هموارسازي به وفور در تصميم
  گيرد.  ها با تأخير انجام مي هموار شده باشند، اقدام

دهند. كسي با يك قطره  اكثر افراد در پاسخ به هر تغيير كوچكي در محيط پيراموني خود، اقدام بزرگي انجام نمي
كند. يك فروشگاه به خاطر يك روز پركار، تعداد كاركنان خود را افزايش  نيك خود را كنسل نمي باران، سفر پيك

  دهد.  نمي
) در اطلاعات fluctuationوخيز ( كند كه يك افت گير، فوراً باور نمي هموارسازي به اين معني است كه يك تصميم

پوشي كند.  وخيزهايي كه چشمگير نيستند، چشم كند از افت تلاش ميورودي، بيانگر تغييري پايدار باشد. بنابراين 
  مدت باشند، بپرهيزد.  خواهد از واكنش بيش از حد به تغييراتي كه ممكن است كوتاه او مي
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 informalگيري عددي انجام شود يا از طريق تمايل  يافته و با ميانگين ممكن است هموارسازي به صورت سازمان

در هر دوي اين فرايندها  ."شود مي صبر كن و ببين چه"اشد كه قبل از اقدامي قابل توجه، يك فرد به اين ب
  گيرد. گيري از اطلاعات گذشته براي ادراك وضعيت فعلي، صورت مي ميانگين

  نمايش داده شده است.  30نمودار انباره و جريان هموارسازي نمايي مرتبه اول در شكل 

  
  30شكل 

خطاي�برداشت = �متغير اقعيو −وضعيت�  درك�از�متغير�تحت�بررسي

تغيير�در�برداشت =  زمان�تعديل�Wخطاي�برداشت
  

بيني تقاضاي آينده قرار  در يك شركت، اطلاعات فروش ماهيانه محصول، هموار شده و مبناي پيش :4مثال
به تغييرات گيرد. در ابتداي افق زمان، درك شركت از تقاضا با فروش واقعي برابر است. آنگاه تقاضا شروع  مي
بيني شركت از تقاضا با  بين پيش اي در هر دورهيعني كند. زمان تعديل برابر سه ماه است.  دار مي اي و شيب پله

  پذيرد. مي به عنوان تغييري پايدار در تقاضارا اي وجود دارد، يك سوم اين فاصله  فروش ماهيانه فاصله

  
  31شكل 

هستند؛ آنگاه تقاضا تغيير  100ر تا ابتداي ماه ششم، مساوي و بيني تقاضا و فروش واقعي در زمان صف پيش
تقاضاي "آمده است. براي ايجاد اين تغييرات، فرمول زير را براي متغير  32كند كه تغييرات آن در شكل  مي

  وارد كنيد:  "واقعي
تقاضاي�واقعي = 100 + �sDe]�50, 5��− sDe]�100, 15� + sDe]�50,;0� + �ram]�5,35,u5� �− �ram]�5,u5,65� + �ram]�5,65,75� 

  تقاضاي هموار شده نيز قابل مشاهده است.  32ايم. در شكل  ماه لحاظ كرده 0.01را  time stepبراي اين مدل 

درك از متغير
تغيير درتحت بررسي

برداشت

وضعيت واقعي
متغير

خطاي برداشت

زمان
تعديل

تقاضاي
تغيير درهموار شده

برداشت

تقاضاي واقعي

خطاي برداشت

زمان
تعديل
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  32شكل 

  خواهد شد. 33سازي طبق شكل  ماه افزايش دهيم، نتيجه شبيه 6ماه به  3اگر زمان تعديل را از 

  
  33شكل 
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  هاي حل شده تمرين) 9-3(

  

بايد كل جمعيت را به چند بخش تفكيك كنيم. معمولاً سازي رشد جمعيت در جوامع انساني،  براي مدل :1تمرين
به عنوان مثال سازي توجه كرد.  ها بايد به هدف مدل گيري در مورد تعداد و طول هر يك از دوره براي تصميم

 سال) 45(بيش از  مسن سال) و 45 تا 20سال ( ميان ،سال) 20(از صفر تا  جوان گروه 3توان جمعيت را به  مي

   .نمود تقسيم
شهري را در نظر بگيريد كه سه ميليون نفر جمعيت دارد كه سهم هر يك از سه گروه فوق مساوي است. وقتي دو 

 فقط مير و مرگكنند، به طور متوسط دو فرزند خواهند داشت. فرض كنيد كه  نفر در اين شهر با هم ازدواج مي

سال در نظر  75متوسط عمر افراد را  .افتد مي اتفاق دوم سني گروه در فقط نيز ولد و زاد و ،سوم سني گروه در
 بگيريد. 

  بنويسيد. را آن معادلات و كرده رسم را فوق مثال جريانانباره و  ودارالف) نم
فوق را ي جمعيتي و نيز كل جمعيت در شهر ها سازي، سعي كنيد روند تغييرات هر يك از گروه ب) قبل از شبيه

  حدس زده و ترسيم نماييد. 
هاي جمعيتي و  مربوط به هر يك از گروه نمودار سازي كنيد. ساله شبيه 100ج) تغييرات جمعيت را در يك افق 

نمودارها را با  .دهيد شرح را رفتار اين پيدايش علت و كنيد بررسي را هاآن رفتار ،كرده رسم را جمعيتنيز كل 
  يد. هاي بند ب مقايسه كن پاسخ

توانند داشته باشند. مجدداً  د) تصور كنيد كه شهر فوق در چين قرار دارد كه هر زوج فقط يك فرزند مي
  ساله اجرا كنيد.  100سازي جمعيت را براي يك افق  شبيه

آورند. نمودار تغييرات جمعيتي را  فرزند به دنيا مي 4ه) تصور كنيد شهر فوق در بنگلادش قرار دارد كه هر زوج 
  اي اين حالت نيز ترسيم نماييد.بر

فرزند به دنيا آورند، نمودار  2، هر زوج فقط 50و) اگر در بنگلادش سياست كنترل جمعيت اجرا شود و از سال 
  تغييرات جمعيتي را مجدداً بدست آوريد.

 ساز به كار رفته در اين مدل تهيه كنيد.  ي سادهها ز) فهرستي از فرض

  حل:
آمده است. توجه كنيد كه در اين ساختار، سه تأخير مرتبه اول  19اين سيستم در شكل  ساختار انباره و جريان

وجود دارد. كل جمعيت، يك انباره نيست كه ورودي و خروجي داشته باشد؛ بلكه يك متغير كمكي است كه 
، آنرا انباره در مجموع سه انباره ديگر است. گرچه در واقعيت، جمعيت كل نيز يك انباره است اما اگر در اين مدل

  آوريم.  دست نمي نظر بگيريم، جز دردسر چيزي به

  

جمعيت
جوان

جمعيت
ميانسال

جمعيت
نرخ تولدمسن نرخ بلوغ نرخ مسن

شدن نرخ فوت 

متوسط دوره
پيري

تعداد فرزند به
ازاي هر زوج

طول دوره
جواني

طول دوره
ميانسالي

تعداد زوج
ميانسال

كل جمعيت
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  19شكل 
  ي مربوط به متغيرها در جدول زير آمده است:ها معادله

 فرمول واحد متغير

= زوج/نفر تعداد فرزند به ازاي هر زوج ; 

= سال طول دوره جواني ;0 

= سال طول دوره ميانسالي ;5 

= سال متوسط دوره پيري 75 − u5 = 30 

سال تعداد زوج ميان = زوج   ;�Wجمعيت�ميانسال�

= سال/نفر نرخ تولد �تعداد�زوج�ميانسال ×  طول�دوره�ميانسالي�Wتعداد�فرزند�به�ازاي�هر�زوج

= سال/نفر نرخ بلوغ  طول دوره جوانيWجمعيت�جوان

= سال/نفر نرخ مسن شدن   طول�دوره�ميانساليWجمعيت�ميانسال

= سال/نفر نرخ فوت �مسن تجمعي Wمتوسط عمر 

= نفر جمعيت جوان 
��,06/��نرخ�تولد − ,�نرخ�بلوغ 1000000� 
= نفر جمعيت ميانسال 
��,06/��نرخ�بلوغ − ,�نرخ�مسن�شدن 1000000� 

= نفر جمعيت مسن 
��,06/��نرخ�مسن�شدن − ,�نرخ�فوت 1000000� 
= نفر كل جمعيت جمعيت�جوان + جمعيت�ميانسال + �مسن تجمعي  

  گيريم. سال در نظر مي 0.1را  time stepپارامتر 
  آمده است. 11و  10ي ها ج) نتايج اجراي مدل در شكل

  
  10شكل 

Jkm~�t 3:ات |_و� ه_mmpc h̀ رو
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  11شكل 

 timeكنند. تغييرات آنها در اولين گام زماني ( با مقدار يك ميليون شروع مي 10هر سه انباره موجود در شكل 

step:چنين خواهد بود (  
كند بنابراين در هر سال، يك بيستم جمعيت جوان  سال به عنوان جوان زندگي مي 20 جمعيت جوان: هر فردي

كنند. براي محاسبه ورودي اين انباره بايد تولدها را محاسبه كنيم. در ابتدا  نفر) انباره را ترك مي 50000(در ابتدا 
 25اي  زوج، دو فرزند در دورهدهند. اگر هر  يك ميليون نفر ميانسال وجود دارد كه پانصدهزار زوج تشكيل مي

فرزند خواهند داشت. كل فرزندان متولد شده در هر سال،  0.08يعني  �@@ساله به دنيا آورند، هر زوج در هر سال،  500000 × 0.0t = u0000  است، جريان  50000و خروجي آن  40000خواهد بود. چون ورودي انباره
. بنابراين در اولين گام زماني، جمعيت جوان به اندازه نفر در سال است 10000−خالص ورودي به انباره  10000 × كه جريان  دهد تا اين نفر كاهش خواهد يافت. اين انباره به كاهش خود ادامه مي 1000يعني  0.1

  ورودي و خروجي آن برابر شوند. 
جمعيت   1/25كند بنابراين در هر سال، سال به عنوان ميانسال زندگي مي 25جمعيت ميانسال: هر فردي 

نفر)  50000دانيم كه تعدادي (در ابتدا  كنند. از طرف ديگر مي نفر) انباره را ترك مي 40000ميانسال (در ابتدا 
نفر در سال است.  10000شوند. پس جريان خالص ورودي انباره  نيز از جمعيت جوان وارد جمعيت ميانسال مي

10000در اولين گام زماني،  × شوند. اين انباره به رشد  جمعيت ميانسال اضافه مينفر به  1000يعني  0.1
  كه ورودي و خروجي آن برابر شوند.  دهد تا اين خود ادامه مي

جمعيت مسن (در ابتدا  1/30كند بنابراين در هر سال،  سال به عنوان مسن زندگي مي 30جمعيت مسن: هر فرد 
شوند.  نفر) نيز به انباره وارد مي 40000ي (در ابتدا شوند. از طرف ديگر تعداد نفر) از اين انباره خارج مي 33333

6667نفر در سال است. در اولين گام زماني،  6667پس جريان خالص ورودي انباره  ×  667يعني تقريباً  0.1
  شوند.  نفر به آن اضافه مي

است. پس  نفر در سال 33333نفر در سال و تعداد مرگ و ميرها  40000جمعيت كل: تعداد تولدها در ابتدا 
  گردد.  نفر به جمعيت كل اضافه مي 667زماني، تقريباً  نفر افزايش خواهد داشت. در اولين گام 6667جمعيت كل 

  آورند، جمعيت در بلندمدت به حالت تعادل خواهد رسيد.  چون هر زوج، دو فرزند به دنيا مي
  تمرين: نشان دهيد كه در حالت تعادل خواهيم داشت:

0;جمعيت�جوان = 5;جمعيت�ميانسال = 30جمعيت�مسن  
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  آمده است. 13و  12ي ها د) نتايج حالتي كه هر زوج فقط يك فرزند به دنيا آورند، در شكل

  
  12شكل 

  
  13شكل 

 timeكنند. تغييرات آنها در اولين گام زماني ( با مقدار يك ميليون شروع مي 12هر سه انباره موجود در شكل 

step:چنين خواهد بود (  
نفر در سال است و نرخ تولدها نصف حالت  50000جمعيت جوان: مانند بند قبل، در ابتدا نرخ خروج از اين انباره 

است، انباره با  50000و نرخ خروجي آن  20000نفر در سال است. چون نرخ ورودي انباره  20000قبل يعني 
نفر  3000م زماني، جمعيت جوان به اندازه نفر در سال، در حال كاهش است. بنابراين در اولين گا 30000نرخ 

  كاهش دارد. 
 50000نفر در سال و نرخ ورودي آن  40000جمعيت ميانسال: مانند بند قبل، در ابتدا نرخ خروج از اين انباره 

نفر به  1000نفر در سال است. در اولين گام زماني  10000نفر در سال است. پس جريان خالص ورودي انباره 
  شوند.  نسال اضافه ميجمعيت ميا
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نفر در سال است.  40000نفر در سال و نرخ ورودي آن 33333جمعيت مسن: در ابتدا نرخ خروجي اين انباره 
نفر به آن اضافه  667نفر در سال است. در اولين گام زماني تقريباً  6667پس جريان خالص ورودي انباره 

  شوند.  مي
نفر در سال است. پس  33333نفر در سال و تعداد مرگ و ميرها  20000جمعيت كل: تعداد تولدها در ابتدا 

نفر از جمعيت كل كسر  1333زماني، تقريباً  نفر كاهش خواهد داشت. در اولين گام 13333جمعيت كل 
  گردد. مي

دقت كنيد كه جمعيت كل در حال كاهش است اما به خاطر وجود تأخير در سيستم، جمعيت ميانسال و مسن 
  يابند. يش و بعد كاهش ميابتدا افزا

  تواند نقطه تعادل داشته باشد. تمرين: نشان دهيد كه در اين حالت، سيستم نمي
 4كه هر زوج،  دهند. با توجه به اين مي رفتار متغيرهاي اصلي سيستم را در اين حالت نشان 16و  15هاي  ه) شكل

  ايي باشد. بيني است كه رشد جمعيت، نم آورند، قابل پيش فرزند به دنيا مي

  
  14شكل 

  
  15شكل 
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تواند براي هميشه ادامه يابد. عواملي همچون كمبود منابع و ازدحام، موجب كاهش نرخ  البته چنين رشدي نمي
كه عوامل طبيعي موجب افزايش مرگ و ميرها و توقف رشد  رشد خواهند شد. البته ممكن است قبل از اين

  وجود آيد.  تولدها به جمعيت شوند، فشارهاي اجتماعي براي كنترل
  

  :كنيم استفاده مي step، از تابع 50و) براي كاهش تعداد فرزند از سال 

تعداد�فرزند�به�ازاي�هر�زوج = u − "�,|�;, 50� 
 آمده است. 16نتيجه اين فرمول، چيزي است كه در شكل 

 
16 شكل  

  خواهد بود. 18و  17ي ها تم طبق شكلساله، رفتار متغيرهاي اصلي سيس 100سازي براي يك افق  با اجراي شبيه

  
  17شكل 
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  18شكل 

رغم روند نزولي جمعيت جوان، جمعيت كل هنوز در حال افزايش است. وجود  ، علي50دقت كنيد كه بعد از سال 
اند، به تدريج بالغ شده و  به دنيا آمده 50هايي كه قبل از سال تأخير در سيستم، عامل چنين رفتاري است: بچه

يابد. اين  آورند؛ پس تا مدتي روند صعودي جمعيت ادامه مي كه فوت كنند، دو فرزند به دنيا مي قبل از آنها  سال
به بعد، رفتار  50سال) ادامه خواهد داشت. با اين حال از سال 75روند براي مدتي به اندازه متوسط عمر يك فرد (

  كند. ها از نمايي به مجانبي تغيير مي جمعيت
جمعيت جوان، بيشترين سهم و جمعيت مسن،  50يرات تركيب جمعيت توجه كنيد. تا سالهمچنين به تغي 

، اين جمعيت مسن 85شود. تقريباً از سال  مي ، روند معكوس50كمترين سهم از كل جمعيت را دارند. اما از سال
يافته  اي توسعهاست كه بيشترين سهم را دارد. اين وضعيت، مشابه مسئله پير شدن جمعيت در بسياري از كشوره

ها در حال افزايش است.  كه نرخ تولدها در چند دهه قبل، پايين بوده است، نسبت جمعيت مسن آن است. با اين
تواند مشكلاتي در زمينه منابع مورد نياز براي تأمين اجتماعي و درمان افراد  اين تغيير در تركيب جمعيتي، مي

  خورده ايجاد كند. سال
  

هاي ديگري كه  هاي پالسي مورد بحث قرار گرفت. ورودي فرايندهاي تأخير به ورودي تاكنون پاسخ :2تمرين
) و نوساني rampدار ( )، شيبstepاي ( هاي پله گيرند، ورودي ها مورد استفاده قرار مي براي تست سيستممعمولاً 

)oscillation .هستند (  
فوق را نيز بررسي كنيم. يك فرايند تأخير مرتبه هاي  خواهيم پاسخ تأخير مرتبه اول به ورودي در اين مثال مي

  آمده است. 10اول را تصور كنيد كه نمودار انباره و جريان آن در شكل 

  
  10شكل 
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واحد در روز است. فرض كنيد قبل از تغيير در ورودي، سيستم در  50روز و نرخ ورودي 5متوسط مدت تأخير 
واحد در روز است. وقتي سيستم در  50ه، مساوي هم و برابر با حالت تعادل قرار داشته و ورودي و خروجي انبار

  حالت تعادل قرار دارد:


�|�� = ���|��� → 
�|�� = "������,6/0,��,�/���1f, �→ 50 = "����5 → "���� = ;50 

����"  متغيرها چنين خواهد بود:هاي  فرمول بوده است. 250بنابراين در حالت تعادل، مقدار انباره برابر با  = 
��,0�
�|�� − ���|��, ;50� ��,6/0,��,�/���1f, = 5 

���|�� = "������,6/0,��,�/���1f, 

 كند.  در زمان صفر نرخ ورودي انباره تغيير مي

  يابد. افزايش يافته و ادامه مي 150به  50فر، نرخ ورودي از اي: در زمان ص الف) ورودي پله
كنيم. اين تابع دو پارامتر ورودي دارد:  در ونسيم استفاده مي stepدر ورودي فرايند، از تابع  stepبراي ايجاد 

س بايد براي اي است كه قرار است ايجاد شود و پارامتر دوم، زمان شروع اين افزايش است. پ پارامتر اول، ارتفاع پله

  فرمول زير را وارد كنيم: Input متغير�|�� = 50 + "�,|�100,0� 

  آمده است.  12و  11هاي  در شكل سازي شبيهنتيجه اجراي 
  نقطه تعادل انباره در حالت جديد:


�|�� = ���|��� → 
�|�� = "������,6/0,��,�/���1f, �→ 150 = "����5 → "���� = 750 

  
  11شكل 
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  12شكل 

  يابد. واحد در روز افزايش مي 4دار: در زمان صفر، جريان ورودي به صورت خطي و با نرخ  ب) ورودي شيب
كنيم. اين تابع داراي سه پارامتر ورودي است  استفاده مي ramp، از تابع Inputبراي ايجاد شيب خطي در متغير 


  ب خط، پارامتر دوم، زمان شروع شيب، و پارامتر سوم، زمان پايان شيب است:كه پارامتر اول، شي�|�� = 50 + �/f|�u, 0, 50� 
  آمده است.  13سازي در شكل  نتيجه شبيه

  
  13شكل 

  ج) ورودي نوساني
) در timeان (كنيم. ورودي اين تابع را متغير زم براي ايجاد نوسان در ورودي، از تابع مثلثاتي سينوس استفاده مي

كنيم  وارد نمودار  shadow variableرا با انتخاب آيكن  timeگيريم. براي اين منظور بايد متغير  نظر مي
  ). 14(شكل 
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  14شكل 

  كنيم: وارد مي Inputواحد باشد، فرمول زير را براي متغير  10براي اين كه دامنه نوسان �|�� = 50 + siJ�PimeW;� N 5 


  ه نوسان در ورودي، از زمان صفر آغاز شود، بهتر است فرمول زير را بنويسيم:البته براي اين ك�|�� = 50 + IF�PHEN�EIEE�Pime >= 0, "1���1f,W;� N 5, 0� 
  ارائه شده است. 16و  15ي ها سازي در شكل نتايج شبيه

 
 15شكل 

  
  16شكل 

  

 كنيم. تكرار مي 3قبل را براي تأخير مرتبه  تمرين :3تمرين

  
  17شكل 
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  "�����1 = 
��,0�
�|�� − ���|���1, ;50W3� "�����; = 
��,0����|���1 − ���|���;, ;50W3� "�����3 = 
��,0����|���; − ���|���3, ;50W3� ��,6/0,��,�/���1f, = 5 

���|���1 = "�����1��,6/0,��,�/���1f,�W3 

���|���; = "�����;��,6/0,��,�/���1f,�W3 

���|���3 = "�����3��,6/0,��,�/���1f,�W3 

  اي الف) ورودي پله

  
  18شكل 

  دار ب) ورودي شيب

  

�:yi ��c_K _mz�c �iم �� ورود�n� 3 ا3 

200

150

100

50

0

3 3 3
3

3

3

3

3
3 3 3 3 3 3 3

2 2 2

2

2

2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

-4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Time (Day)

Input : Current 1 1 1

output 1 : Current 2 2 2

output 3 : Current 3 3 3

�:yi ��c_K _mz�c �iم �� ورود�mbX 3 دار 

300

225

150

75

0

3 3 3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3

2 2
2

2
2

2
2

2

2
2

2
2

2
2

2

2

1 1
1

1
1

1
1

1

1
1

1
1

1
1

1

1

-4 2 8 14 20 26 32 38 44 50
Time (Day)

Input : Current 1 1 1

output 1 : Current 2 2 2

output 3 : Current 3 3 3



   

313 
 

  19شكل 
  ج) ورودي نوساني

  
  20شكل 
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  ها نوسان سيستمفصل دهم: 

  مقدمه

ها، الگوي رفتاري است كه در آن، برخي متغيرهاي اصلي سيستم، اطراف يك مقدار  منظور از نوسان در سيستم
 12رفتار نوساني يك متغير را در افقي به طول  1كنند. شكل  متوسط، و در يك الگوي تكرارشونده، تغيير مي

 sustainedبينيد، نوع خاصي از نوسان است كه نوسان پايدار ( مي 1در شكل  دهد. آنچه واحد زمان نشان مي

oscillationنامند چون هر چرخه ( ) نام دارد. اين الگوي رفتار را پايدار ميcycle از نوسان، همانند چرخه قبلي (
شود، در همه  ناميده مي )peak( اوج است. تشخيص نوسان پايدار آسان است چون ماكزيمم مقدار متغير، كه

ها   شود، نيز در همه چرخه ناميده مي troughيكسان است. همچنين نقطه مينيمم مقدار متغير، كه ها   چرخه
شود. دوره برابر  ) ناميده ميperiodكشد تا يك چرخه كامل شود، يك دوره ( مساوي است. زماني كه طول مي

رسيم. وقتي با نوسان پايدار  بعدي مي troughه ب troughبعدي يا از يك  اوجبه  اوجزماني است كه از يك 
  يكسان است. ها   مواجهيم، طول همه دوره

  
  1شكل 

  

 اوجشود كه ارتفاع  ) به نوساني گفته ميdamped oscillationانواع ديگري از نوسان نيز وجود دارد. نوسان ميرا (

در هر  اوج) نوساني است كه ارتفاع expanding oscillationشود. نوسان تشديدشونده ( در هر دوره، كوچكتر مي
  ).2(شكل  شود دوره، بزرگتر مي

    
  نوسان تشديدشونده  نوسان ميرا
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  2شكل 
  

با توجه به اين كه هر تأخير، متناظر با يك انباره است، پس حلقه بازخورد منفي كه تأخير در آن وجود دارد، 
سيستم و يك يا چند انباره براي تأخيرها). پس سيستمي حداقل دو انباره خواهد داشت (يك انباره براي حالت 

هايي كه  مرتبه اول (يعني سيستمهاي  سيستمتواند نوسان كند. به بيان ديگر،  كه فقط داراي يك انباره است، نمي
زا بر البته در صورتي كه رفتار نوساني به صورت برون(توانند نوسان كنند  نمي فقط يك انباره در ساختار خود دارند)

را تصور كنيد كه انباره  اي لحظه توان به گونه ديگري نيز توضيح داد: اين قاعده را مي. )سيستم اعمال نشده باشد
خود قرار دارد. در اين نقطه موقتاً انباره در حالت تعادل قرار گرفته است؛ يعني جريان ورودي و  )peakاوج (در 

نباره دارد، همه متغيرهاي درونزا تابعي از مقدار انباره و اند. در سيستمي كه فقط يك ا خروجي آن مساوي
متغيرهاي برونزا هستند. تا زماني كه انباره در نقطه تعادل موقت خود قرار دارد، جريان ورودي و خروجي آن 

اند و هيچ محركي براي خروج سيستم از اين تعادل وجود ندارد. بايد متغيري وجود داشته باشد كه به  مساوي
  تواند فقط تابعي از تنها انباره موجود در سيستم باشد.  نمي ر خود ادامه دهد. اين متغيرتغيي

  استدلال فوق بر دو نكته استوار است:
اي  اند و سيستم در يك تعادل لحظه يك انباره، جريان ورودي و خروجي آن مساوي )peakاوج (در نقطه  •

 قرار دارد.

ستم را از اين تعادل خارج كند. عاملي وجود ندارد كه موجب هيچ محركي وجود ندارد كه بتواند سي •
  ورودي و خروجي شود و انباره را از اين نقطه دور كند. هاي  تغيير جريان

  پس براي اين كه يك سيستم نوسان كند، بايد حداقل دو انباره در آن وجود داشته باشد. 
تماعي و زيستي، كاملاً منظم نيست. نبايد هم انتظار هاي اقتصادي، اج توجه كنيد كه نوسان در بسياري از سيستم

بيني  كنند يك چرخه بايد مانند طلوع صبح قابل پيش گونه باشد. بسياري از افراد فكر مي داشته باشيد كه اين
ها   خوردن يك ساعت پاندولي، هموار و متقارن باشد. اما اين باشد؛ مانند مدار سيارات منظم باشد؛ مانند تاب

اند. سيارات عمدتاً فقط با خورشيد اثر متقابل دارند و تأثير آنها بر يكديگر ضعيف است. ساعت  هاي خاص سيستم
اي طراحي شده كه حركت منظمي داشته باشد. اما    پاندولي از طريق ايزوله نمودن اجزاء آن از محيط، به گونه

ت متقابل بين عناصر سيستم است. اين هاي اقتصادي و اجتماعي، در بردارنده تعداد زيادي از اثرا سيستم
شود حركت آنها قدري  هستند كه موجب مي )perturbationهايي ( ها به طور مداوم در معرض اختلال  سيستم

  هاي برونزا است. ها و شوك  هاي دروني سيستم نامنظم باشد؛ حركتي كه تركيبي (معمولاً غيرخطي) از پويايي
 

  )pendulum: پاندول (1مثال 

متصل و به سقف لولا شده است. فرض كنيد تنها  ،پاندول ساده را در نظر بگيريد: يك وزنه به يك ميله باريكيك 
نيروي وارده بر وزنه، نيروي جاذبه زمين و كشش ميله است و هيچ نيروي خارجي همچون اصطكاك و مقاومت 

جي بر آن اعمال نگردد، وزنه براي هوا وجود ندارد. اين سيستم اگر در وضعيت تعادل باشد و هيچ نيروي خار
  ).4ماند (شكل  هميشه در موقعيت تعادل خود مي
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  4شكل 

كند تا وزنه را به موقعيت  ايجاد مياي  اگر وزنه به سمت راست يا چپ كشيده شود، جاذبه زمين نيروي بازگرداننده
  ). 5را ايجاد كنند (شكل كنند تا حركت  تعادل خود برگرداند. نيروهاي كشش و جاذبه روي وزنه عمل مي

  
  است مثبت) وزنه داراي موقعيت الف( است؛ منفي) وزنه داراي موقعيت ب: (5شكل 

  

 1سانتي متر براي پاندول  20تا  10كنيم كه دامنه نوسان پاندول كوچك است (حدود  در اين مثال فرض مي
نظر بگيريم. موقعيت افقي وزنه (يعني توانيم حركت وزنه را افقي در  متري). براي چنين نوسانات كوچكي، مي

  مساوي صفر خواهد بود.  Xدهيم. در موقعيت تعادل،  نشان مي Xفاصله افقي وزنه از موقعيت تعادل) را با متغير 
وزنه در موقعيت مثبت است. نيروي بازگرداننده جاذبه، وزنه را وادار به حركت به سمت  5در قسمت الف شكل 

 )overshootجهش ( اضافه، 5زنه به موقعيت منفي نشان داده شده در قسمت ب شكل كند. و موقعيت تعادل مي
كند وزنه را به موقعيت تعادل بازگرداند. وزنه به  تلاش مي كند. در اينجا موقعيت منفي است و جاذبه مجدداً مي

اصطكاك، اين  كند. بدون وجود نيروي خارجي همچون مي جهش اضافهرسد و به موقعيت مثبت،  نقطه تعادل مي
  يابد.  حركت عقب و جلوي نوساني براي هميشه ادامه مي
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دهد. موقعيت وزنه به عنوان يك انباره در نظر گرفته شده  نمودار انباره و جريان اين سيستم را نشان مي 6شكل 
 انحرافاست. موقعيت مطلوب وزنه برابر صفر است. نرخ تغيير در سرعت، تابعي از جاذبه، طول ميله پاندول و 

  است. نرخ تغيير در سرعت، همان شتاب است. 

  
  6شكل 

  
  1جدول 

=  متغير  واحد  معادله 
��,06/��,�تغيير�در�موقعيت   موقعيت  متر �0.15−

= =  موقعيت مطلوب  متر 0  تغيير در موقعيت  ثانيه/متر سرعت موقعيت�مطلوب − =  طول ميله  رمت 1  جاذبه  )ثانيه/متر(ثانيه/ t.9  انحراف  متر موقعيت 
��,06/��,�تغيير�در�سرعت   سرعت  ثانيه/متر �0

جاذبه

�طول�ميله ×   تغيير در سرعت  )ثانيه/متر(ثانيه/ انحراف

را توجيه كنند.  "تغيير در سرعت"مربوط به  فرمولتوانند  كساني كه با فيزيك آشنايي ندارند، با كمي شهود مي
تواند نوسان كند. اگر  ويزان است و بدون وجود اصطكاك و مقاومت هوا ميپاندولي را تصور كنيد كه از سقف آ

شود. اگر پاندول را روي كره ماه كه نيروي جاذبه كمتر است  طول ميله افزايش يابد، سرعت نوسان كمتر مي
ذبه، ، با طول ميله، رابطه معكوس و با جا"تغيير در سرعت"(بنابراين  دمايش كنيم، نوسان كندتر خواهد بوآز

  رابطه مستقيم دارد).
آمده است. رفتار نوساني  8و  7هاي  سازي در شكل ثانيه تعيين كنيد. نتايج شبيه 0.0001سازي را  طول گام شبيه

تغيير در "و وابستگي  ،به سرعت "تغيير در موقعيت"به خاطر وابستگي  ،ها  نمايش داده شده در اين شكل
  به موقعيت است. "سرعت

موقعيت
تغيير در
موقعيت

موقعيت
مطلوب

انحراف

سرعت
تغيير در
سرعت

جاذبه طول ميله



   

318 
 

 
  7شكل 

  
  8شكل 

  

، صفر است. وقتي يك انباره "تغيير در سرعت"زماني در حداكثر خود است كه  "تغيير در موقعيت"، 8طبق شكل 
مسبب  است كهاي  ريشه عاملبراي آرام گرفتن، آماده است، انباره ديگر در حداكثر سرعت خود قرار دارد. اين 

  . باشد مي نوسان پايدار اين سيستم
خواهيم بر اساس ساختار  كند، دشوار نيست. اما اكنون مي ه چرا اين سيستم نوسان مياز نظر فيزيكي، درك اين ك

انباره و جريان سيستم، مطلب را توضيح دهيم. لحظه صفر را در نظر بگيريد كه وزنه به سمت چپ كشيده شده و 
ت كه سرعت وزنه صفر متر از خط قائم فاصله دارد و با دست نگه داشته شده است. بديهي اس سانتي 15به اندازه 

خواهد موقعيت وزنه را به موقعيت مطلوب برساند. لذا  كنيم، حلقه تعادلي سيستم مي است. وقتي وزنه را رها مي
دهد و  متر است. متناسب با اين انحراف، اقدام اصلاحي انجام مي سانتي15كند كه برابر با  انحراف را محاسبه مي

سرعت، تغيير در موقعيت نيز مثبت شده و وزنه به سمت راست حركت  كند. با مثبت شدن سرعت را اضافه مي
كند و چون هنوز صفر نشده، اقدام اصلاحي  كند. با گذشت زمان، حلقه تعادلي مرتباً انحراف را محاسبه مي مي

كمتر شده شود، ميزان انحراف نيز  تر مي افزايد. هر چه وزنه به موقعيت قائم نزديك مي انجام داده و به سرعت وزنه
يابد. وقتي (بعد از گذشت حدود نيم ثانيه از شروع حركت) وزنه به  و ميزان افزوده شدن به سرعت، كاهش مي

رسد، انحراف صفر شده و سيستم در موقعيت مطلوب خود قرار دارد و تغيير در سرعت نيز صفر  خط قائم مي
تغيير در موقعيت شده و سيستم را از موقعيت است. اما متأسفانه وزنه سرعت بالايي دارد و اين سرعت، موجب 
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كند. با عبور سيستم از خط قائم، انحراف منفي شده و سيستم شروع به كاهش سرعت  مطلوب خود دور مي
ثانيه از شروع حركت، سيستم توانسته است با اقدام اصلاحي معكوس، سرعت را  1كند. بعد از گذشت حدود  مي

متر دارد. مجدداً چرخه  سانتي -15ت مطلوب خود فاصله گرفته و انحرافي برابر با صفر كند اما متأسفانه از موقعي
  كند.  فوق را در جهت عكس تكرار مي

خواهد وزنه را به موقعيت مطلوب برساند اما اقدامات  دليل نوسان در ساختار سيستم نهفته است. اين سيستم مي
كند. موتورسوار عجولي را تصور كنيد  تي مديريت نمياصلاحي خود (كه همان تغيير در سرعت است) را به درس

اي از همين خيابان قرار  خواهد به محل كار خود (كه در نقطه كه در يك خيابان مستقيم در حركت است و مي
دهد و سرعت خود  اي كه با نقطه هدف خود دارد، مرتباً پدال گاز را فشار مي دارد) برسد. او بر اساس ميزان فاصله

دارد اما سرعت بالاي وي مانع توقف  رسد، پايش را از روي پدال گاز برمي برد. وقتي به محل كار خود مي مي را بالا
گردد و مجدداً چرخه فوق را  شود. با ترمز توقف نموده و برمي او در نقطه موردنظر است لذا عبور نموده و دور مي

نوسان در اطراف نقطه مطلوب خود است. در قاعده ها گذشته است اما او همچنان در حال  كند. ساعت تكرار مي
گيري اين موتورسوار چه تغييري بايد اعمال شود تا از نقطه مطلوب خود عبور نكند؟ او بايد بتواند با اين  تصميم

كه هنوز به نقطه هدف نرسيده، پاي خود را از روي پدال گاز بردارد و ترمز نمايد. در اين سيستم ساده، درك و 
هاي پيچيده، تشخيص اين كه چه زماني بايد پا را از روي  گيري آسان است اما در سيستم ين قاعده تصميماجراي ا

گيران متعددي در سيستم فعال باشند،  پدال گاز برداشته و ترمز كنيم، ساده نيست؛ بخصوص اين كه تصميم
ته باشند، و بين اقدام آنها و تأثير آن هاي مخصوص خود را داش اهداف متفاوتي را دنبال كنند، هر يك از آنها پدال

  بر سيستم، تأخير وجود داشته باشد!
 

رسيم كه  ) ميgeneric structureاگر ساختار انباره و جريان اين مثال را كمي تعميم دهيم، به يك ساختار عام (
  نشان داده شده است. 9در شكل 

 
  9شكل 

شود هر انباره به دنبال  اشت. حلقه بازخورد منفي باعث ميرفتار نوساني خواهد د 9ساختار ارائه شده در شكل 
در مثال پاندول، هدفي كه ساختار مدل براي هر دو انباره هدفي باشد كه ساختار مدل براي آن تعيين كرده است. 

گيرد كه هم موقعيت و هم سرعت،  كند، صفر است؛ يعني سيستم زماني آرام مي موقعيت و سرعت دنبال مي
را كاهش  2است، انباره  آن) neutral( خنثيبالاتر از مقدار  1تا زماني كه مقدار انباره باشند. مساوي صفر 

به حداقل خود رسيده است. اين رفتار ناشي از حلقه  2به مقدار خنثي خود برسد، انباره  1دهد. وقتي انباره  مي
  منفي موجود در ساختار سيستم است. 

  

   )predator-prey system(شكارچي -: سيستم شكار2مثال 

1انباره 

2انباره 

جريان خالص
1انباره 

جريان خالص
2انباره 

عوامل مؤثر
1بر جريان 

عوامل مؤثر
2بر جريان 
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هاي جالبي كه فقط تا حدي درك شده است، تغييرات تراكم جمعيتي در بين پستانداران، پرندگان،  يكي از پديده
ها و ... است. اين تغييرات چگالي، ناشي از تغييرات فصلي يا تغييرات ساده ساليانه نيستند؛ بلكه  حشرات، ماهي

شوند كه مقدار  دهند و اغلب با چنان نظمي تكرار مي چندساله رخ مياي  نوسانات منظمي هستند كه با دوره
دهنده  بيني نمود. در بين پستانداران، بهترين مطالعات انجام گرفته، نشان توان از قبل پيش جمعيت را مي

است.  اند. در اغلب موارد هم، اوج گرفتن جمعيت با كاهش سريع آن همراه ساله 4تا  3ساله يا  10تا  9هاي  دوره
ها و  اند. به عنوان مثال جمعيت خرگوش در اين موارد با دو يا چند جمعيت مواجهيم كه به يكديگر وابسته

ها ارائه شده، مدل   هايي كه براي مطالعه اين نوع سيستم توانيد تصور كنيد. يكي از مدل هاي يك ناحيه را مي روباه
 ) را دارند (شكلpredator) و ديگري نقش شكارچي (preyها نقش شكار (  شكارچي است. يكي از جمعيت- شكار
120 .(  

  
  120شكل 

ها وابسته به تراكم جمعيت شكار است. تعداد شكار كشته شده به ازاي هر شكارچي نيز  مير شكارچي و نرخ مرگ
ان وابسته به تراكم جمعيت شكار است. تراكم جمعيت شكار به صورت تابعي از مساحت ناحيه زندگي اين دو حيو

ها، به صورت حلقه  و تعداد جمعيت شكار، تعريف شده است. فرض كنيد نرخ تولد جمعيت شكار و شكارچي
  ها و نيز مقدار هر جمعيت است). يك از جمعيت  تقويتي است (تابعي از درصد رشد هر

  آمده است. 10نمودار انباره و جريان سيستم، در شكل 
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  10شكل 
  

است. اين تابع به صورت يك فرمول، قابل بيان  "تراكم شكار"تابعي از متغير  ،"كشتار توسط هر شكارچي"متغير 
  گردد.  نبوده و لذا با تعدادي نقطه مشخص مي

توانيم يك  استفاده كرد. وقتي نمي) table functionتوابع جدولي ( توان از هاي غيرخطي مي براي نمايش فرمول
كنيم.  اي از نقاط منحني را تعيين مي كنيم، مجموعه فرمول مشخص بين متغير مستقل و وابسته شناسايي

  آيند. ) بدست ميlinear Interpolation( يابي خطي گيرند، از درون مقاديري كه بين اين نقاط قرار مي
، 11نمايش داده شده است. در جدول موجود در شكل  11مجموعه اين نقاط و منحني متناظر با آنها در شكل 

كشتار توسط "مربوط به متغير وابسته ( Output) و ستون "تراكم شكار"متغير مستقل(مربوط به  Inputستون 
  ) هستند. "هر شكارچي
توانند كشتار كنند. با  ها نمي صفر است)، شكارچي "تراكم شكار"، وقتي هيچ شكاري وجود ندارد (11طبق شكل 

شكار در هر سال،  500ابد تا اين كه در ي افزايش تراكم شكارها، تعداد كشتار توسط هر شكارچي نيز افزايش مي
  شوند و تمايلي به شكار بيشتر ندارند.  راضي مي

jC¿w Oá¬ËY

جمعيت شكارچي

jC¿w gÈÔQ bkÐ
نرخ مرگ و مير

شكار

نرخ مرگ و مير

شكارچي

نرخ تولد
شكارچي

نسبت تولد
شكارچي

jC¿w gÈÔQ OHrÐ

Ø»¤ÏÌ OaCrÌ

jC¿w ÊÀBkQ

نسبت مرگ و مير

شكارچي

كشتار توسط هر
شكارچي
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  11شكل 

است. اين تابع نيز با  "تراكم شكار"نيز تابعي از متغير  "شكارچينسبت مرگ و مير "به طور مشابه، متغير 
اند. در  نمايش داده شده 12شكل گردد. مجموعه اين نقاط و منحني متناظر با آنها در  تعدادي نقطه مشخص مي

مربوط به  Output) و ستون "تراكم شكار"مربوط به متغير مستقل( Input، ستون 12جدول موجود در شكل 
  ) هستند. "شكارچينسبت مرگ و مير "متغير وابسته (

  
  12شكل 

ميرند. با  مي ها به سرعت صفر است)، شكارچي "تراكم شكار"، وقتي هيچ شكاري وجود ندارد (12طبق شكل 
يابد تا اين كه نسبت  ميرند، كاهش مي افزايش تراكم جمعيت شكارها، تعداد شكارچياني كه بر اثر گرسنگي مي



   

323 
 

ها  دهد نسبت مرگ و مير شكارچي ماند. اين منحني نشان مي ثابت مي 0.0725ها در  مرگ و مير شكارچي
ار در اين منطقه صفر باشد، سرعت مرگ و مير وابستگي زيادي به تراكم جمعيت شكار دارد. وقتي تعداد شك

رسيم كه  اي مي ها دو برابر سرعت تولد آنهاست. با افزايش تراكم شكارها در منطقه، سرانجام به نقطه شكارچي
روند. به همين دليل وقتي  ها با خطر مرگ بر اثر گرسنگي مواجه نيستند اما بر اثر ساير عوامل از بين مي شكارچي

  ماند. ها ثابت مي رسد، نسبت مرگ و مير شكارچي و بالاتر مي 100ا به تراكم شكاره
هر شكار به طور متوسط، عدد در نظر بگيريد.  1250و  50000ها را به ترتيب  جمعيت اوليه شكارها و شكارچي

اين  آورند. مساحت منطقه زندگي فرزند در سال به وجود مي 0.25فرزند و هر شكارچي نيز به طور متوسط،  1.25
 جريب لحاظ كنيد.  1000دو حيوان را 

 
  افزار: سازي با نرم هاي سيستم براي شبيه معادله

  2جدول 

  متغير  واحد  معادله

= 
��,06/� نرخ�تولد�شكارچي> −   جمعيت شكارچي  عدد =50;1,�نرخ�مرگ�و�مير�شكارچي

= 
��,06/� نرخ�تولد�شكار> − =  معيت شكارج عدد =50000,�نرخ�مرگ�و�مير�شكار =  نسبت تولد شكار  1سال/ 5;.1 �نسبت�تولد�شكار × =  نرخ تولد شكار  سال/عدد جمعيت�شكار =  نسبت تولد شكارچي  1سال/ 5;.0 �نسبت�تولد�شكارچي × =  نرخ تولد شكارچي  سال/عدد جمعيت�شكارچي   مساحت منطقه  جريب 1000

=  تراكم شكار  جريب/عدد مساحت منطقه/ جمعيت شكار = XiDY�IZZ[\]� ,�تراكم�شكار
( 
 [ (0,0)-(500,500) ], 
(0,0), (50,50), (100,125), (150,252), (200,357), 
(250,435), (300,467), (350,495), (400,500), 
(450,500), (500,500) 
) 
                          ) 

  كشتار توسط هر شكارچي  )سال/عدد(عدد/

= �كشتار�توسط�هر�شكارچي × �شكارچي تجمعي =  نرخ مرگ و مير شكار  سال/عدد  XiDY�IZZ[\]� ,�تراكم�شكار
( 

 [ (0,0.5)-(500,0.0725) ], 
(0,0.5), (10,0.395), (20,0.33), (30,0.27), (40,0.225), 
(50,0.185), (60,0.147), (70,0.11), (80,0.0875), 
(90,0.0775), (100,0.0725) 
) 
                            ) 

  مرگ و مير شكارچي نسبت  1سال/

= �نسبت�مرگ�و�مير�شكارچي ×   نرخ مرگ و مير شكارچي  سال/عدد جمعيت�شكارچي

  سال لحاظ كنيد.  0.01را  time stepپارامتر  
نمايش داده شده است. اين نمودار، رفتار دو متغير جمعيت  13سازي، در شكل  بخشي از نتايج اجراي مدل شبيه

ها در حداكثر خود قرار دارد، جمعيت  هد. دقت كنيد كه وقتي جمعيت شكارچيد ها را نشان مي شكار و شكارچي
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ها در حداقل خود است،  شكارها با بيشترين سرعت در حال كاهش است. به طور مشابه، وقتي جمعيت شكارچي
  جمعيت شكارها با بيشترين سرعت در حال افزايش است. 

اله دارند. دوره نوسان هر دو جمعيت، مساوي است چون به س 14با دوره حدوداً هر دو جمعيت، رفتاري نوساني 
  اند.  يكديگر وابسته

  
  13شكل 

) انتخاب كنيم، هر دو جمعيت به صورت نمايي رشد 580000اگر جمعيت اوليه شكار را عددي بزرگ (بالاي 
ها  شكارچيخواهند داشت و نوساني وجود ندارد. شروع با يك جمعيت بزرگ از شكارها، بدين معني است كه 

توانند شكار كنند اما اين كشتارها در مقايسه با نرخ تولد بالاي شكارها ناچيز است. چون  هرچه بخواهند مي
ها هرگز به آنها  )، شكارچي0.25در مقابل  1.25ها است ( نسبت تولد شكارها بيشتر از نسبت تولد شكارچي

دهد. عوامل محدودكننده ديگري همچون غذا و  يرسند. البته در دنياي واقعي، چنين چيزي هرگز رخ نم نمي
  ها برسند.  كنند تا شكارچي آب، جمعيت شكار را محدود مي

روند. براي بررسي تأثير اين رويداد،  فرض كنيد در سال پانزدهم، نيمي از جمعيت شكارچي، يكباره از بين مي
  دهيم: يير ميها را به اين صورت تغ مير شكارچي و فرمول مربوط به متغير نرخ مرگ

=نرخ�مرگ�و�مير�شكارچي �نسبت�مرگ�و�مير�شكارچي × جمعيت�شكارچي + ;Wجمعيت�شكارچي × |��",�15, 0.01�× 100 
  

ببينيد. يك كاهش آني در جمعيت شكارچي، افزايشي بزرگ در جمعيت  130نتيجه اين اتفاق را در شكل 
ار زيادي نسبت به ماكزيمم قبلي خود، شكار را به دنبال داشت. در چرخه بعدي، جمعيت شكارچي به مقد

جهش داشت و جمعيت شكار نيز به كمتر از مينيمم قبلي خود، نزول كرد. طي چند دوره آتي، دامنه  اضافه
نوسان، بيشتر از چيزي است كه قبل از شوك وجود داشت. بعد از چند چرخه ديگر، هر دو جمعيت به نوسان 

  ) برگشتند. amplitudeقبلي خود با همان دوره و دامنه (
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  130شكل 

 

  )Employment Instabilityثباتي در نيروي كار ( : بي3مثال 

مدير اين شركت براي  گيري تصميمكند. قاعده  را در نظر بگيريد كه يك نوع محصول توليد مياي  كارخانه
گيرد،  صله ميواحد كالا) فا 20000مديريت توليد چنين است كه وقتي موجودي محصول از مقدار مطلوب (

كند كه در زمان مشخصي، اين فاصله را از بين ببرد. اگر  تنظيم مياي  كار خود را به گونه او سطح نيروي
كند و اگر بيشتر باشد، از  موجودي محصول، كمتر از مقدار مطلوب باشد، نيروي كار جديد استخدام مي

  كاهد.  نيروي كار خود مي
رسد كه كسري  ند تا كسري موجودي محصول را جبران كند، زماني ميك وقتي نيروي كار جديد استخدام مي

رود اما نيروي كار بسياري نيز دارد كه موجب افزايش موجودي و پيشي گرفتن آن از مقدار مطلوب  از بين مي
  شوند.  مي

اسب كسب تواند مقدار مناسب نيروي انساني را در زمان من نمي ، وي هرگزگيري تصميمدر نتيجه اين ساختار 
  نمايد. رفتار نوساني سيستم براي هميشه ادامه دارد. 
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  14شكل 

  
  3جدول 

=  موجودي مطلوب  واحد كالا 0000;  متغير  واحد  معادله موجودي�مطلوب −  ناهمخوانيزمان رفع   سال 0.5  موجودي ناهمخواني  واحد كالا موجودي
=  موجودي  زمان�رفع�ناهمخواني�موجوديWناهمخواني�موجودي

تغيير مورد نياز در نرخ   واحد كالاسال/
  توليد

=  توليد سرانه  (سال*نفر)/واحد كالا 100 تغيير مورد نياز در نيروي   نفر توليد�سرانه�Wتغيير�مورد�نياز�در�نرخ�توليد
  كار

=  تأخير تغيير نيروي كار  سال 0.25  تأخير�تغيير�نيروي�كار�Wتغيير�مورد�نياز�در�نيروي�كار

  نيروي كار نرخ تغيير  سال/نفر

= 
��,06/��,�نرخ�تغيير�نيروي�كار   نيروي كار  نفر �00;

=   نرخ توليد  سال/واحد كالا توليد�سرانه�Wنيروي�كار

=  نرخ تقاضا  سال/واحد كالا 20000 نرخ�توليد −   نرخ تغيير موجودي  سال/واحد كالا نرخ�تقاضا

= 
��,06/��,�نرخ�تغيير�موجودي   موجودي  لاواحد كا �5000;

  سال در نظر بگيريد.  0.0001) را time stepطول هر گام شبيه سازي (
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  15شكل 

  
  16شكل 

كار خود داشته  ثباتي موجودي و نيروي هايي استفاده كند تا كنترل بهتري بر بي از چه سياست فوقمدير شركت 
ساختار نوسان پايدار افزود. هاي  از انبارهتوان يك حلقه بازخورد منفي به يكي  باشد؟ براي ايجاد نوسان ميرا، مي

آمده است. اكنون مدير كارخانه تعداد نيروي كار مورد نياز  17مدل بازنگري شده بر اساس اين سياست در شكل 
كند تا  موجودي جمع مي ناهمخوانيبراي تأمين تقاضا را با تغييرات مورد نياز در نيروي كار جهت از بين بردن 

كند تا مشخص كند چه تعداد  دست آيد. آنگاه اين مجموع را با نيروي كار فعلي مقايسه مي به نيروي كار مطلوب
 نيروي كار بايد اضافه يا كم كند. 

موجودي متمركز  ناهمخوانيبراي كم يا زياد نمودن نيروي كار، فقط بر از بين بردن  گيري تصميمدر مدل قبلي، 
ره چند نفر براي پاسخگويي به تقاضا نياز دارد و نه اين كه تعداد نيروي گرفت كه بالاخ بود. نه اين را در نظر مي

داد (عامل كسري توليد) و  چقدر است. در نتيجه او بيش از حد نيروها را كاهش مي گيري تصميمكار وي در لحظه 
 كرد.  كرد (عامل توليد اضافي) كه اين نوساني دائمي را ايجاد مي سپس نفرات بسياري استخدام مي
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  17شكل 

  

  4جدول 

  متغير  واحد  معادله

= نرخ�تقاضا> +   نرخ توليد مطلوب  سال/واحدكالا =تغيير�مورد�نياز�در�نرخ�توليد

=   نيروي كار مطلوب  نفر توليد�سرانهWنرخ�توليد�مطلوب

= نيروي�كار�مطلوب −   تغيير مورد نياز در نيروي كار  سال/نفر نيروي�كار

  

همانند مدل دهد كه در اثر بهبود ايجاد شده در مدل بوجود آمده است.  ان ميرفتار نوساني ميرا را نش 18شكل 
قبل، باز هم مدير براي اين كه توليد خود را كم كند تا موجودي را كاهش دهد، تعدادي از كارگران را اخراج 

ني كه هنوز اش خيلي از موجودي مطلوب كمتر نشود، حتي در زما داند براي اين كه موجودي كند. اما او مي مي
موجودي را از  ناهمخوانيداند وقتي كه  موجودي اضافي دارد، بايد شروع به استخدام مجدد نيروي كار نمايد. او مي

كار براي تأمين تقاضا نياز دارد و شروع به افزايش نيروي كار براي رسيدن به  بين برده باشد، چه تعداد نيروي
سريعاً به مقدار تعادلي ها   شود انباره ضافه شده، غلبه دارد و موجب ميكند. حلقه تعادلي ا نفر مي 200سطح تعادل 
  خود برسند. 
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  18شكل 

  : مديريت موجودي4مثال 

را تصور كنيد كه جريان ورودي آن، دريافت  )car dealership( موجودي خودرو در يك نمايندگي فروش خودرو
  و است. و جريان خروجي آن، فروش خودرها   محصول از كارخانه

دريافت محصول از كارخانه و خريدهاي مشتريان هميشه با هم منطبق نيستند بنابراين نمايندگي بايد مقداري 
 كارخانهبايد مقداري موجودي اضافي نيز براي گاه و بي گاه كه دريافت محصول از  اوموجودي نگهداري كند. 

بايد  ش موجودي در نظر گرفته است؛ موجودييك دوره پوشبنابراين . شود، نگهداري نمايد دچار تأخير مي
كند و  باشد. فروش دوره پوشش را بر اساس تصور خود از نرخ تقاضا محاسبه مي دوره پوششپاسخگوي فروش 

  نامد.  آنرا موجودي مطلوب مي
كننده را تصور كنيد كه طراحي شده تا همواره موجودي را در حدي حفظ كند كه  اكنون يك بازخورد تنظيم

  . )19را پوشش دهد. (شكل آينده اند فروش ده روز بتو

  
  19شكل 

كند. به عنوان مثال، اگر ادراك او از نرخ تقاضا نشان دهد كه  مي )monitorپايش (نمايندگي تقاضاي مشتريان را 
ه با نرخ تقاضا بالا رفته است، موجودي مطلوب او نيز بايد تا حدي افزايش يابد كه پاسخگوي تقاضاي دوره ده روز

`iy:ن ytyKد3 و `m_وx 3:ر 
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كند كه موجودي را تا موجودي  تنظيم مياي  صادره به كارخانه را به گونههاي  جديد باشد. پس سفارشهاي  نرخ
شود؛ بالا رفتن تقاضا به معني زياد شدن  مطلوب بالا ببرند. بنابراين افزايش در تقاضاي واقعي توسط او درك مي

بيشتر شوند و موجودي بالا ها   شوند تا دريافت يشتر ميبها   سفارش فاصله بين موجودي با موجودي مطلوب است؛
  رود تا به راحتي نرخ بيشتر تقاضا را تأمين كند. 

در چيست؟ نرخ واقعي تقاضا يك جريان است كه به صورت  "ادراك از نرخ تقاضا"و  "نرخ واقعي تقاضا"تفاوت 
اي از زمان،    وانند متوسط يك نرخ را روي بازهت گيري آن نيستيم. ابزارهاي ما فقط مي اي قادر به اندازه   لحظه

اي از زمان طي نموده و آنگاه محاسبه    گيري مسافتي كه در دوره محاسبه كنند. سرعت يك شيئ از طريق اندازه
شود، متوسط سرعت در آن  اي كه حاصل مي   آيد. نتيجه نسبت مسافت طي شده به زمان صرف شده، به دست مي

رعت واقعي در طول مسير ممكن است متغير باشد و ممكن است سرعت شيئ در خط پايان با بازه زماني است. س
توان اندازه گرفت. در عوض  سرعت متوسط برابر نباشد. به طور مشابه نرخ فروش همين لحظه يك شركت را نمي

نظر  شود. صرف نرخ فروش از طريق تجميع كل فروش يك بازه زماني مثل يك هفته، ماه يا فصل، تخمين زده مي
اي آن    شود، هميشه متفاوت با نرخ لحظه گيري شده و به يك ناظر گزارش مي از دقت ابزار، نرخ تغييري كه اندازه

  تغيير است. 
ها، از اساس با تأخير همراه است، در عمل ممكن است اين تأخير به  دهي جريان گيري و گزارش با اين كه اندازه

سه با پويايي مورد بررسي، قابل حذف شدن باشد. در اين مدل نيز فعلاً فرض ما بر قدري كوتاه باشد كه در مقاي
  برابر است.  "نرخ واقعي تقاضا" با "ادراك از نرخ تقاضا"اين است كه 

كننده وجود ندارد؛ بنابراين سفارش صادره  هاي ارسال شده براي تأمين فرض كنيد امكان لغو يا تغيير در سفارش
  باشد. تواند منفي  نمي

در حالتي كه نرخ تقاضا ثابت باشد، نرخ صدور سفارش برابر با نرخ تقاضا خواهد بود. اما وقتي نرخ تقاضا متغير 
تقاضا با تقاضاي واقعي مساوي نيست، ممكن است كسري يا اضافي موجودي بوجود آيد. براي  بيني پيشاست و 

  گردد.  مي تصحيحها  جبران كسري يا اضافي موجودي، نرخ صدور سفارش
تواند بيش از آنچه در دست دارد، به فروش برساند. اگر تقاضاي واقعي بيش از موجودي در دست  فروشنده نمي

  آيد.  ) بوجود ميlost saleباشد، فروش از دست رفته (
و خودر 22خودرو در روز بوده است، ده درصد افزايش يابد و به  20فرض كنيد در روز بيستم، تقاضايي كه اكنون 
  رسد.  مي 220به  200رسد. موجودي مطلوب نيز از بدر روز 

  25جدول 
  متغير  واحد  معادله

= 20+step(2,20) نرخ واقعي تقاضا  روز/دستگاه  
= نرخ واقعي تقاضا     ادراك از نرخ تقاضا  روز/دستگاه 
=  دوره پوشش موجودي  روز 10 �دوره�پوشش�موجودي ×   وبموجودي مطل  دستگاه ادراك�از�نرخ�تقاضا

= موجودي�مطلوب −   ناهمخواني موجودي  دستگاه موجودي

=   تصحيح نرخ سفارش  روز/دستگاه |,�"�,W�1fناهمخواني�موجودي

= maH��ادراك�از�نرخ�تقاضا + ,�تصحيح�نرخ�سفارش   نرخ سفارش  روز/دستگاه �0

=   نرخ دريافت  روز/دستگاه نرخ�سفارش

= 
��,06/��نرخ�دريافت − ,�نرخ�فروش   موجودي  دستگاه �00;

= miJ��  نرخ فروش  روز/دستگاه �|,�"�,W�1fموجودي,�نرخ�واقعي�تقاضا
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  روز در نظر بگيريد.  0.001را  time stepپارامتر 
  دهد.  را بر موجودي خودرو در نمايندگي نشان ميتقاضا تأثير اين افزايش  20شكل 

  
  20شكل 

در همان روز بيستم (و بدون هيچ تأخيري)، موجودي نمايندگي اصلاح شد و سيستم فوراً به اين تغيير پاسخ داد. 
  دستگاه رسيد.  220به 

كند و  اين سيستم مشابه ترموستات است: يك ساختمان را در نظر بياوريد كه گرماي درون آن به بيرون درز مي
ته را مجدداً تأمين نمايد (شكل كند تا گرمايي كه از دست رف در يك حلقه تعادلي، ترموستات بخاري را روشن مي

شوند و يك حلقه تعادلي رقيب وجود دارد  موجب انتقال موجودي به بيرون ميها   ). در اين سيستم نيز فروش21
  كند.  از دست رفته است، موجودي را حفظ ميها   كه با تأمين مجدد آنچه در فروش

  
  21شكل 

  
  كنيم: اكنون سه تأخير را به اين مدل اضافه مي

تأخير در ادراك تغييرات نرخ تقاضا: در اين مثال، اين يك تأخير عمدي است. نمايندگي به هر تغيير  •
كند،  گيري ها تصميم  دهد. قبل از اين كه در مورد سفارش نمي موقت و كوتاهي در تقاضا واكنش نشان

) واقعي trendهاي (گيرد تا افت و خيزهاي موقت را از روند تقاضاي پنج روز گذشته را ميانگين مي
 تفكيك كند. 

برابر نخواهد بود. يك تأخير  "نرخ واقعي تقاضا"با  "ادراك از نرخ تقاضا"به خاطر وجود اين تغيير، 
 شوند.  اطلاعاتي در اين جا وجود دارد. اطلاعات تقاضا هموار مي

بايد ها   كه سفارشها: اين يك تأخير در پاسخگويي است. حتي وقتي واضح است  تأخير در ارسال سفارش •
كند. در عوض، در هر  نمي با شرايط جديد تنظيم شوند، او همه اصلاحات را در يك سفارش منظور
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را طي دوره سه روزه اعمال ها   كند. به عبارت ديگر او تعديل سفارش يك سوم كمبود را اعمال مي
 مطمئن شود كه روند مشاهده شده، واقعي است.  كند تا كاملاً مي

كشد تا كارخانه يك سفارش را دريافت و پردازش نموده و به  ر در تأمين: پنج روز طول ميتأخي •
 كنيم. ) فرض ميpipeline delayاين تأخير را از نوع تأخير خط لوله (نمايندگي تحويل دهد. 

  اند.  اين سه نوع تأخير در دنياي واقعي متداول
  

  
  22شكل 
  
  26جدول 

  متغير  واحد  معادله
= 20+step(2,20) نرخ واقعي تقاضا  روز/دستگاه  

= نرخ واقعي تقاضا   =  هموار شده  نرخ تقاضاي  روز/دستگاه  نرخ�واقعي�تقاضا −   خطاي برداشت  روز/دستگاه نرخ�تقاضاي�هموار�شده

=  دوره هموارسازي  روز 5   تغيير در برداشت  روز/(روز/دستگاه) دوره�هموارسازيWخطاي�برداشت

=  ديدوره پوشش موجو  روز 10 �دوره�پوشش�موجودي ×   موجودي مطلوب  دستگاه نرخ�تقاضاي�هموار�شده

= موجودي�مطلوب −   ناهمخواني موجودي  دستگاه موجودي

=  زمان اقدام  روز 3   تصحيح نرخ سفارش  روز/دستگاه زمان�اقدامWناهمخواني�موجودي

= maH��نرخ�تقاضاي�هموار�شده + ,تصحيح�نرخ�سفارش   نرخ سفارش  روز/دستگاه �0

= 
��,06/��نرخ�سفارش − ,�نرخ�دريافت   سفارش در راه  دستگاه �100

=  دوره تأمين  روز 5 Celay�fiHeC�,�نرخ�سفارش� ,�دوره�تأمين   نرخ دريافت  روز/دستگاه �0;

= 
��,06/��نرخ�دريافت − ,�نرخ�فروش   موجودي  دستگاه �00;

= miJ��  نرخ فروش  روز/دستگاه �|,�"�,W�1fموجودي,�نرخ�واقعي�تقاضا

  روز فرض كنيد.  0.01را  time stepپارامتر 

نرخ تقاضا - هموار
شده

نرخ واقعي تقاضا
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تصحيح نرخ سفارش

< نرخ تقاضا - هموار شده< <TIME STEP>
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اگر چه اين سيستم هنوز هم دو حلقه تعادلي دارد و از اين نظر مشابه سيستم ساده ترموستات است، اما همانند 
ا نشان نتيجه همان افزايش ده درصدي در تقاضا ر 23كند. به عنوان مثال، شكل  نمي سيستم ترموستات رفتار

  دهد. مي

  
  23شكل 

ماند تا  شود. نمايندگي به مدت كافي منتظر مي در تقاضا، موجب افت موجودي مياي  نوسان! يك افزايش پله
كند تا هم نرخ جديد  بالاتر تقاضا پايدارند. آنگاه او شروع به سفارش بيشتر خودرو ميهاي  مطمئن شود كه نرخ

دريافت شوند. طي اين مدت، ها   كشد تا سفارش لا بياورد. اما طول ميتقاضا را پوشش دهد و هم موجودي را با
بايد يك كمي بيشتر شوند تا موجودي را به اندازه تقاضاي ها   آيد بنابراين سفارش ميتر   موجودي باز هم پايين

الت عادي و كنند. موجودي به ح هاي بزرگتر، شروع به رسيدن مي دوره پوشش ده روزه برگردانند. بالاخره سفارش
اند.  بسياري صادر شدههاي  گردد چون در طول دوره عدم اطمينان به روندهاي واقعي، سفارش بيشتر از آن بر مي

زياد قبلي در حال هاي  دهد اما هنوز سفارش را كاهش ميها   اكنون او به اشتباه خود پي برده و صدور سفارش
ناپذيري، چون او  دهد. در واقع، به طور اجتناب را كاهش مي ها  دريافت هستند بنابراين او باز هم صدور سفارش

 ؛رود ميتر   دهد. موجودي باز هم پايين هنوز اطميناني به آنچه در آينده رخ خواهد داد ندارد، خيلي كم سفارش مي
يابد. چند تا تأخير عجب تفاوتي  و به همين ترتيب، طي يك سري از نوسانات حول موجودي مطلوب ادامه مي

  يجاد كردند!ا
وجود دارد اما مهم است كه ابتدا درك كنيم چرا ها   هايي براي تضعيف اين نوسان به زودي خواهيم ديد كه روش

كند در  دهند. به اين دليل نيست كه مسئول نمايندگي احمق است. به اين دليل است كه او تلاش مي مي  رخ
واند داشته باشد) و تأخيرهاي فيزيكي موجود در سيستم، ت نمي موقع ندارد (و هسيستمي عمل كند كه اطلاعات ب

كنند. وقتي  داند مشتريانش در آينده چگونه عمل مي نمي شوند. او مانع تأثير فوري اقدامات وي بر موجودي مي
كند،  . وقتي سفارشي صادر مييا خير دهند، او مطمئن نيست كه آنها آن را ادامه خواهند داد آنها كاري انجام مي

كند. اين وضعيت ناكافي بودن اطلاعات و تأخيرهاي فيزيكي، خيلي متداول است. با  نمي پاسخ فوري مشاهده
  شويم.  ديگر مواجه ميهاي  و خيلي از سيستمها   هايي مانند اينها مكرراً در موجودي نوسان
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) وجود showerhead(كننده آب سرد و گرم و هد دوش  طويل بين مخلوطاي  اگر جايي دوش بگيريد كه لوله
) را long response delayدهي سيستم ( دارد، مستقيماً نوسانات گرم و سرد ناشي از تأخير طولاني در پاسخ

  خواهيد چشيد! 
نيست. با همين اي  شود، موضوع ساده اين كه چه مقدار تأخير، تحت چه شرايطي موجب چه نوع نوساناتي مي

  د كه چرا ساده نيست! توان نشان دا سيستم موجودي ساده مي
مسئول نمايندگي (كه خودش يك سيستم يادگيرنده است و مصمم شده كه رفتار سيستم موجودي را تغيير 

 خواهم تأخيرها را كاهش دهم. كار چنداني در مورد تأخير تأمين از كارخانه اند. مي تحمل ها غيرقابل  اين نوسان"گويد:  دهد) مي

تقاضا را به جاي پنج روز، فقط روي دوره دو روزه  هموارسازيخواهم خودم سريعتر واكنش نشان دهم.  راين ميتوانم انجام دهم. بناب نمي

دهد وقتي تأخير ادراك نمايندگي از پنج روز به دو روز كاهش يابد، چه اتفاقي  نشان مي 24. شكل "دهم انجام مي
  دهد.  رخ مي

  

  
  24شكل 

آيد. اگر تغييري هم بوجود آمده  نمي كند، تغيير زيادي بوجود ميتر   كوتاهوقتي نمايندگي، تأخير ادراك خود را 
بدتر شدن نوسانات موجودي خودروها است. اگر او به جاي كم كردن زمان ادراك خود، سعي كند  در جهتباشد، 

ي بدتر العمل خود را كاهش دهد (كمبودها را به جاي سه روز، در دو روز جبران كند) اوضاع خيل زمان عكس
  ). 25شود (شكل  مي
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  25شكل 

بايد چيزي تغيير كند و چون يك فرد يادگيرنده در اين سيستم حضور دارد، چيزي تغيير خواهد كرد. نمايندگي 
اهرم "گويد:  بود، با خودش ميها   ) كه هدفش هموار كردن نوسانpolicyبا ملاحظه شكست خوردن سياستي (

)، هر جايي ممكن است رخ دهد. فردي كه در حال تلاش يمنتظره (و معكوسنتيجه غير چنين !"بزرگ، جهت غلط
شود كه واقعاً تأثيري قوي بر سيستم دارد.  براي اصلاح سيستم است، به صورت شهودي مجذوب سياستي مي

كشد! اين فقط مثالي است از اين كه چگونه وقتي  ت هم دارد، اهرم را در جهت اشتباه ميآنگاه او كه حسن ني
  شويم.  مواجه ميها   ) سيستمcounterintuitive( شهود خلافكنيم، با رفتار  ميها   عي در تغيير سيستمس

داده است. با  ند، بلكه خيلي سريع واكنش نشان ميبخشي از مسئله در اين جا اين است كه نمايندگي نه خيلي كُ
داده است. اگر به جاي كاهش تأخير در  توجه به ساختار اين سيستم، بايد گفت او بيش از حد واكنش نشان مي

  ).26شود (شكل  پاسخگويي از سه روز به دو روز، تأخير را از سه روز به شش روز افزايش دهد، اوضاع بهتر مي
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  26شكل 
صورت نسبتاً كارا،  شوند و سيستم به شديداً ميرا ميها   دهد، با اين تغيير، نوسان نشان مي 26همانطور كه شكل 

  يابد.  يد خود را ميتعادل جد
مهمترين تأخير در اين سيستم، تأخيري است كه تحت كنترل مستقيم نمايندگي نيست و آن، تأخير در تأمين از 

تواند بياموزد موجودي را كاملاً  كارخانه است. اما حتي بدون توانايي تغيير آن بخش از سيستم هم نمايندگي مي
  به خوبي مديريت كند. 

توانيد درك  يا خيلي دشوارتر كند. ميتر   هاي يك سيستم، ممكن است مديريت آنرا خيلي آسانتغيير دادن تأخير
). هميشه بايد توجه داشته fanaticكنيد كه چرا متفكران سيستم، درباره موضوع تأخيرها قدري تعصب دارند (

يان اطلاعات هستند يا كشند، آيا تأخير در جر دهند، چه مدت طول مي باشيم كه تأخيرها كجاي سيستم رخ مي
توانيم شروع به درك رفتار پوياي سيستم كنيم، مگر آنكه بدانيم تأخيرها كجا و  نمي تأخير در فرايندهاي فيزيكي.

اهرمي قدرتمندي باشند. طولاني يا كوتاه نمودن هاي  توانند سياست دانيم كه برخي تأخيرها مي چقدر هستند. مي
  در رفتار سيستم ايجاد كند. ي ا تواند تغييرات عمده آنها مي

حل به نظر آيد. اما تصور كنيد كه  اهميت و قابل تر، ممكن است مسئله موجودي در يك فروشگاه، بي در ديد كلي
كمتر يا بيشتر براي خودروها، نه هاي  موجودي، كل خودروهاي فروش نرفته در يك كشور بزرگ باشد. سفارش

لاستيك و شيشه، هاي  نورد فولاد، كارخانههاي  بلكه بر كارخانه ها، سازي و قطعهمونتاژ هاي  تنها بر توليد كارخانه
ادراك  در گذارد. همه جاي اين سيستم، تأخير مي يدكنندگان انرژي نيز اثرلتوليدكنندگان منسوجات و تو

)perception delayيد خودرو و )، تأخير توليد، تأخير تحويل و تأخير ساخت وجود دارد. اكنون لينك بين تول
دهد خودرو  مي دهد و به افراد بيشتري امكان مي را افزايشها   افزايش در توليد، تعداد شغل شغل را در نظر بگيريد.

كمتر، هاي  كند. توليد كمتر، شغل مي خريداري كنند. اين يك حلقه تقويتي است كه در جهت معكوس نيز عمل
  فروش كمتر خودرو و توليد كمتر. 

خودروسازي و هاي  سهام شركت )speculatorsبازان ( ديگري را نيز وارد كنيد كه در آن، بورسحلقه تقويتي 
كه افزايش سريع در اي  كنند؛ به گونه مي كنندگان خودرو را بر اساس عملكرد اخير آنها خريد و فروش تأمين

   گردد و بالعكس. مي توليد، موجب يك افزايش سريع در قيمت سهام
دهند و يكديگر را در  مي تنيده كه با تأخيرهايي به يكديگر پاسخ هم  بزرگ، با صنايعي دراين سيستم خيلي 

تجاري هاي  شود، دليل عمده چرخه مي تشديدبازان  بورسگذاران و  سرمايه رفتاركنند، و با  مي تعقيبها   نوسان
)business cycles .است (  
) است كه حدود چند سال prosperity and recession(اي از رونق و ركود    منظور از چرخه تجاري، چرخه{

  } كشد. طول مي
توانند خيلي كارها براي تضعيف يا تشديد  اگر چه آنها مي ؛كنند نمي ها را رؤساي جمهور ايجاد  اين چرخه

اي ه انجام دهند. اقتصادها سيستم )downturns( هاركودو درد ناشي از  )upturns( ها رونق نسبت به بيني خوش
   اند. هاي تعادلي همراه با تأخيرند و ذاتاً نوساني اي هستند؛ پر از حلقه خيلي پيچيده

  گردد.  مي وجود تأخير در يك حلقه تعادلي احتمالاً موجب نوسان سيستم
تأخيرها همه جا هستند و اثري قوي بر رفتار سيستم دارند. تغيير طول يك تأخير ممكن است تغيير بزرگي در 

   تم ايجاد كند (يا ايجاد نكند؛ بسته به نوع تأخير و طول نسبي ساير تأخيرهاي سيستم).رفتار سيس

  

گيري  تصميم  فرض كنيد قاعده گرفت.  نمي در راه را در نظرهاي  يك اشكال مهم مدل قبل اين بود كه سفارش
   آمده است. 27ستم در شكل نمودار انباره و جريان اين سيهاي در راه را نيز لحاظ كند.  تغيير كند تا سفارش
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  27شكل 

  

  10جدول 
=  متغير  واحد  معادله موجودي +   كل موجودي دستگاه سفارش�در�راه

= موجودي�مطلوب −   موجودي ناهمخواني دستگاه كل�موجودي

  دوره پوشش موجودي روز 15

  

  
  28شكل 

  

كننده حالت سيستم،  خورد تنظيمهاي باز دهند كه براي نوسان سيستم، بايد هم در حلقه هاي فوق نشان مي مثال
گيران، اين تأخيرها را به حساب نياورند؛ يعني اقدامات اصلاحي در  تصميم  تأخير وجود داشته باشد و هم اين كه 
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اند) را به حساب نياورند. گرچه به  راه (اقداماتي كه انجام گرفته اما هنوز اثر خود را بر حالت سيستم نگذاشته
دهد كه افراد اغلب اين كار را انجام  آيد اما شواهد تجربي نشان مي ا، احمقانه به نظر ميحساب نياوردن تأخيره

دهد كه درك نادرست از بازخوردها، ريشه  دهند. مطالعات موردي انجام شده در صنايع مختلف نشان مي مي
  هاي مداوم در اين صنايع است.  چرخه

هاي تجاري در  ) گردد. چرخهbusiness cyclesتجاري (هاي  تواند منجر به چرخه لحاظ نكردن تأخيرها مي
آيند كه هر يك از كارآفرينان بر سودآوري فعلي متمركزند و تأخير بين شروع يك  اقتصاد به اين دليل بوجود مي

ها ممكن   گردد. هر يك از شركت آورند و اين موجب اضافه توليد مي گذاري و تحقق آنرا به حساب نمي سرمايه
هاي موجود در يك صنعت را  ) يا كل ظرفيت در دست ساخت همه شركتsupply lineهاي در راه ( است سفارش

گذاري و  ها تمايل دارند تا وقتي كه سودهاي امروز بالايند، به سرمايه  ندانند يا وزن كافي به آن ندهند. شركت
است كه براي عرضه اضافي و توسعه ادامه دهند؛ حتي بعد از اين كه ظرفيت در دست ساخت، بيش از مقداري 

گيرد و واكنش ديگران را لحاظ  گذار، شرايط بازار را برونزا در نظر مي نابود كردن سودآوري كافي است. هر سرمايه
اي كه حاصل    هاي سودآور كنوني، واكنش مشابهي نشان دهند، نتيجه گذارها به فرصت كند. وقتي همه سرمايه نمي
  ثباتي است.  ) و بيovershootجهش ( شود، اضافه مي
  

سيستم حرارتي/ برودتي يك ساختمان كه شامل يك بخاري، يك كولر و يك ترموستات است را در  : 1 تمرين
درجه  8نظر بگيريد. امكان تنظيم دو دما روي ترموستات وجود دارد. يك دما براي كنترل بخاري (فرض كنيد 

كند دماي درون  درجه سانتيگراد). سيستم سعي مي 20يد سانتيگراد) و دماي ديگر براي كنترل كولر(فرض كن
ساختمان را حتي الامكان بين اين دو سطح نگه دارد. اگر دماي ساختمان (تحت تاثير تغييرات دماي محيط) 

برد.  كند. بخاري گرما ايجاد نموده و دما را بالا مي درجه قرار گيرد، ترموستات بخاري را روشن مي 8تر از  پايين
درجه بالاتر رود،  20كند. اگر دما از  دما از حد مطلوب بالاتر رفت، ترموستات بخاري را خاموش ميوقتي 

  نمايد.  تر از آن قرار گرفت، كولر را خاموش مي كند و وقتي دما پايين ترموستات كولر را روشن مي
  مناسب براي سيستم فوق ترسيم نماييد. نباره و جريانايك نمودار 
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  ها شناسي سيستم دولوژي پويايي: متدهميازفصل 
  

  مديران در نقش طراح سازمان

مؤثرترين افراد در پرواز ايمن هواپيما چه كساني "كند:  مي ) اغلب از ديگران سؤالJay Forresterجي فارستر(
ماهر و هاي  ترين افراد، طراحان هستند. خلبان اما در واقع، مهم !دهند: خلبان مي و اغلب پاسخ "هستند؟

 ديده، نقش كليدي دارند اما مهمتر از آن، طراحي هواپيمايي است كه پايدار و در شرايط بحراني، استوار شآموز
)robustيا در شرايط غيرعادي قرار اند  معمولي هم بتوانند وقتي كه تحت فشارند، خستههاي  ) باشد و خلبان

كنند. آنها،  مي ، مديران هر دو نقش را ايفااروك كسباجتماعي و هاي  دارند، پروازي ايمن داشته باشند. در سيستم
تعيين كنند، چه زماني يك محصول هايي  گيرند(چه كسي را استخدام كنند، چه قيمت ميو تصميم اند  هم خلبان

كنند و  مي و قواعد تصميم را تعيينها  و ساختارهاي سازماني، استراتژياند  جديد را روانه بازار نمايند)؛ و هم طراح
  مؤثرند. ها  يگير تصميمبر چگونگي اينها 

شود. بسياري از مديران، بخصوص مديران  مي ترين نقش مديران است اما توجه كمتري به آن نقش طراح، مهم
كنند؛ آنها به جاي ايجاد يك ساختار سازماني متناسب با  مي ارشد، زمان زيادي را در نقش خلبان سپري

گيرند و  مي فراد معمولي نيز بتوانند آنها را بخوبي مديريت كنند)، تصميمكه ااي  (به گونهها  و ارزش انداز چشم
  كنند. مي كنترل را از دست زيردستان خارج

خواهند  مي غيرممكن است. اما مديراني كهسازي  و شبيه سازي مدلامروزه طراحي يك هواپيماي جديد، بدون 
و تقليد از ديگران، ها  بر اساس سعي و خطا و قصهطراحي سازماني خود را ارتقاء دهند، به طراحي هاي  مهارت

  آنها مشابه يك هواپيما است. هاي  دهند؛ با اين كه پيچيدگي سازمان مي ادامه
  اما برخي از آنها مفيدنداند  غلطها  همه مدل

  

  سازي مدلفرايند 

را دنبال كنيد و تضمين وجود ندارد كه آناي  وجود ندارد؛ هيچ رويه سازي مدلبراي اي  هيچ دستورالعمل آماده
و رويكردهاي خاص ها  كاري خلاقانه است. هر فردي شيوه ، ذاتاًسازي مدلكند به مدل مفيدي خواهيد رسيد. 

زير هاي  كنند كه شامل فعاليت مي سازهاي موفق از يك فرايند منظم تبعيت خود را دارد. با اين حال همه مدل
  است:

 تعريف مسئله .1

 مسئلههاي  ا نظريه) درباره ريشهتدوين فرضيه ديناميك (ي .2

 براي آزمون فرضيه ديناميكسازي  تدوين مدل شبيه .3

 آزمون مدل؛ تا جايي كه قانع شويد براي هدف شما مناسب است .4

 ) براي بهبودPolicy( هايي طراحي و ارزيابي سياست .5
  

  دهد.  مي ، نشانمراحل فوق را همراه با برخي سؤالاتي كه هر مرحله بايد مورد توجه قرار دهد 1جدول 
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 سازي مدل: مراحل فرايند 1جدول 

  )3تعريف مسئله (انتخاب محدوده .1

  دانيم؟ مي ): مسئله چيست؟ چرا آنرا مسئلهTheme Selection( انتخاب موضوع
  ؟اند ): متغيرها و مفاهيم كليدي كه بايد در نظر بگيريم، كدامKey Variables( متغيرهاي كليدي

  مسئله در چه افقي از گذشته قرار دارند؟هاي  ): چه افقي از آينده را بايد در نظر بگيريم؟ ريشهTime Horizon( افق زماني
): سابقه رفتاري متغيرها و مفاهيم كليدي چيست؟ رفتار آنها Reference Modesيا  "رفتار مرجع"بيان ديناميك مسئله(

  در آينده ممكن است چگونه باشد؟

  ): Formulation of Dynamic Hypothesisتدوين فرضيه ديناميك( .2

  چيست؟آميز  مسئلهفعلي درباره رفتار هاي  ايجاد فرضيه اوليه: نظريه
): يك فرضيه ديناميك تدوين كنيد كه پويايي را به عنوان پيامدي درونزا از ساختار Endogenous Focusتمركز درونزا (

  بازخورد توضيح دهد
 هاي ليّ را بر اساس فرضيه اوليه، متغيرهاي كليدي، رفتار مرجع و ساير دادهساختار عهاي  ): نقشهMappingنقشه برداري(

  موجود و با استفاده از ابزارهاي زير ترسيم كنيد:
  جدول مرز مدل 

) excluded) و حذف شده (exogenous)، برونزا (endogenous{طبقه بندي متغيرها در سه گروه درونزا (
{  

  نمودار حلقه عليّت
  و جرياننمودار ذخيره 

...  

 )Formulation of a Simulation Modelتدوين مدل شبيه سازي( .3

  يگير تصميمتعيين ساختار و قواعد 

  تخمين پارامترها و شرايط اوليه

  آزمون سازگاري مدل با هدف و مرز

 )Testingآزمون ( .4

؟ كند ميسب باشد، مجدداً توليد كه براي اهداف شما منااي  : آيا مدل، رفتار مسئله را به گونه"رفتار مرجع"مقايسه با 

)reproduce(  

)، حساس aggregationحساسيت: عملكرد مدل تا چه حد به عدم اطمينان در پارامترها، شرايط اوليه، محدوده و تجميع (

  است؟

 )Policy Design and Evaluationطراحي و ارزيابي سياستها ( .5

  تعيين سناريوها: چه شرايط محيطي ممكن است رخ دهد؟
 توان آزمود؟ چگونه مي و ساختارهاي جديدي در دنياي واقعيها  ي، استراتژيگير تصميمراحي سياستها: چه قواعد ط

  توان آنها را در مدل نمايش داد؟  مي
  اند؟ : اثرات سياستها كدام"شود اگر... مي چه"تحليل 

  است؟  Robustاطمينان موجود، تحليل حساسيت: توصيه سياستهاي جديد، تا چه حد تحت سناريوهاي مختلف و عدم 
اثرات متقابل سياستها: آيا بين سياستها تأثير متقابل وجود دارد؟ آيا بين آنها هم نيروزايي وجود دارد يا تعديل و جبران 

  يكديگر؟

                                                 
3 Boundary 
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  فرايندي تكرارشونده است ،سازي مدل

تحت ها  ز مراحل. مدل) است نه يك توالي خطي اfeedback process(د يك فرايند با بازخور ،سازي مدل
 را به صورت يك چرخه تكرارشونده، نشان سازي مدل، فرايند 1پرسشگري، آزمون و پالايش مداوم هستند. شكل 

شود اما ممكن است با يادگيري بدست آمده  مي ، بر اساس هدف اوليه مشخصسازي مدلدهد. مرز و محدوده  مي
را تعديل كنيم. تكرار ممكن است از  سازي مدلز مسئله و هدف بازگرديم و درك پايه خود ا ،سازي مدلدر فرايند 
ممكن است بينشي ايجاد كند كه باعث بازنگري اي  به هر مرحله ديگري انجام گيرد. نتايج هر مرحلهاي  هر مرحله

  ممكن است اين مراحل را دفعات بسياري تكرار كنيم.  ،سازي مدلهر يك از مراحل قبلي گردد. در يك پروژه 
  

  
 تكرارشونده است. ،سازي مدلفرايند  :1شكل 

  
دهد)  مي رخها  در سازمان در درون چرخه بزرگتري از يادگيري و اقدام (كه دائماً سازي مدلنكته مهمتر اين كه 

 يادتر  شوند و سريعتر و مؤثرتر و ايمن مي ) هواپيماflight simulatorساز پرواز ( وارد شبيهها  قرار دارد. خلبان
برند.  مي را در دنياي واقعي به كارها  رند كه چگونه يك هواپيماي واقعي را راهبري كنند؛ سپس اين مهارتگي مي

سازها به طور  كنند تا شبيه مي گيرند، به طراحان شبيه ساز، منعكس مي آنها آنچه از پرواز در دنياي واقعي فرا
شود؛ و آنچه  مي آموزند، در دنياي واقعي به كار برده يم ساز و طراحان در شبيهها  مداوم بهبود يابند. آنچه خلبان

گيرد. در  مي ساز، مورد استفاده قرار گيرند، براي اصلاح و بهبود دنياي مجازي شبيه مي آنها در دنياي واقعي فرا
نيز به  شناسي سيستم پوياييهاي  ) و مدلmanagement flight simulator( سازهاي پرواز مديريت مورد شبيه

 اي ) و دوحلقهsingle-loop( اي حلقه را درون يادگيري يك سازي مدلفرايند  2ن منوال است. شكلهمي

)double-loopهاي  شده از دنياي واقعي، در مدل آوري جمعذهني ما و اطلاعات هاي  دهد. مدل مي ) نشان
كار گرفته شده در دنياي واقعي به گيري  توان راهبردها، ساختارها و قواعد تصميم مي گذارند. مي تأثيرسازي  شبيه

انجام شده در مدل، هاي  و آزمونها  را در دنياي مجازي مدل، نمايش و مورد آزمون قرار داد. بازخورد آزمايش
گيري  كند و منجر به طراحي راهبردهاي جديد، ساختارهاي جديد، و قواعد تصميم مي ذهني ما را اصلاحهاي  مدل

شوند و بازخورد اثرات آنها منجر به  سازي مي تهاي جديد در دنياي واقعي پيادهگردد. آنگاه اين سياس مي جديد
فعاليتي  سازي مدلگردد.  مي ذهني ماهاي  و مدل formalهاي  بيشتر در مدلهاي  جديد و بهبودهاي  بينش

تعريف مسئله

فرضيه ديناميك

تدوين مدل 
شبيه سازي

آزمون مدل

طراحي و ارزيابي 
سياستها
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(مدل) و را ارائه كند؛ بلكه يك فرايند مداوم گردش بين دنياي مجازي "پاسخ"نيست كه يك بار انجام شود و 
  دنياي واقعي (عمل) است. 

  

 
  درون پويايي سيستم ،سازي مدل :2شكل 

 

  )) Boundary( انتخاب محدوده تعريف مسئله ( .1

را اي  ، تعريف مسئله است. بيشترين نگراني كارفرما در مورد چيست؟ آنها چه مسئلهسازي مدلمهمترين گام در 
  ل) كدام است؟ هدف مدل چيست؟ كنند؟ مسئله واقعي(و نه فقط علائم مشك مي بيان

  است.  سازي مدلهدف شفاف، مهمترين جزء يك پروژه 
كنيد. شما بايد يك  سازي مدليا سيستم اجتماعي را به طور كامل  وكار كسبحذر كنيد از اين كه بخواهيد يك 

  كنيد. سازي مدلرا  "مسئله"
مدل، به عنوان چاقوي منطقي براي اين اين است كه بدانيد چه چيزي را حذف كنيد؛ و هدف  سازي مدلهنر 
كند تا بتوانيد تصميم بگيريد كه از چه چيزهايي بايد  مي كند. هدف مدل، معياري فراهم مي ها عمل برش
  ضروري مورد نياز براي برآورده نمودن هدف، باقي بمانند.هاي  نظر كنيد تا تنها مشخصه صرف

  رفتار مرجع:

ها به دنبال توصيف مسئله به صورت پويا (يعني به عنوان يك الگوي رفتاري  سيستم شناسي سازان در پويايي مدل
وجود آمد و روند آن در آينده چگونه   هكه در طول زمان آشكار شده است) هستند تا نشان دهد چگونه مسئله ب

زمان را  تشريحي است كه گسترش مسئله در طولهاي  از نمودارها و دادهاي  مجموعه "رفتار مرجع"خواهد بود. 
به آنها رجوع خواهيد كرد.  ،سازي مدلاين است كه طي فرايند  "رفتار مرجع"گذاري  نامدهند. دليل  مي نشان

(همان كه  مدت كوتاه )Event-Oriented( گراي بيني واقعه كنند از جهان مي به شما و كارفرما كمك "رفتار مرجع"
و كارفرما بايد افق زماني مورد بررسي را مشخص نماييد و  شما ،اكثر مردم دارند) خارج شويد. براي اين منظور

هاي حل آن، مهم  كنيد براي درك مسئله و طراحي سياست مي را تعريف كنيد كه فكر ميمتغيرها و مفاهي
  هستند.

  

دنياي 
واقعي

بازخور 
اطلاعات

مدل هاي ذهني از 
دنياي واقعي

استراتژي، ساختار، 
قواعد تصميم گيري

تصميم هاي جديد  
)اقدامات سازماني(

 هدف

نتايج •
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  )Time Horizonافق زماني(

د آمد و علائم آنرا نيز افق زماني بايد به قدري از زمان گذشته را در بر گيرد كه نشان دهد چگونه مسئله بوجو
هاي بالقوه را  تشريح كند. همچنين بايد به ميزاني در آينده امتداد يابد كه اثرات باتأخير و غيرمستقيم سياست

  دست دهد.  هب
  

  ): Formulation Of Dynamic Hypothesisتدوين فرضيه ديناميك( .2

فرضيه «شروع به توسعه يك نظريه به نام پس از شناسايي مسئله و توصيف آن در يك افق زماني مناسب، بايد 
  را توضيح دهد. آميز  مسئلهنماييد كه علت رفتار » ديناميك

بر حسب را مسئله مسئله ارائه نمايد و هاي  است زيرا بايد تبيين و تفسيري از پويايي "ديناميك"فرضيه شما 
ممكن همواره در معرض تغيير بوده و است زيرا  "فرضيه". شرح دهدو بازخورد سيستم،  انباره و جريانساختار 

  .گيردبازنگري يا ابطال قرار مورد و دنياي واقعي،  سازي مدلهمراه با يادگيري شما از فرايند است 
فرضيه ديناميك، يك نظريه درباره چگونگي بوجود آمدن مسئله است و با متمركز نمودن شما و كارفرما روي 

كند  مي كمك ،سازي مدلكند. بخش عمده مابقي فرايند  مي هدايت را سازي مدلهاي  ساختارهاي مشخص، تلاش
در دنياي واقعي) ها  داده آوري جمعو هم از طريق اقدامات و سازي  فرضيه ديناميك را (هم از طريق مدل شبيه

  مورد آزمون قرار دهيد.
 اند. لل آن، با هم در آميختهمربوط به عهاي  كارفرما درباره خود مسئله و نظريههاي  بحث با تيممعمولاً در عمل 

هر عضو تيم، نظريه متفاوتي درباره ريشه مسئله دارد؛ بايد از همه آنها استقبال نموده و آنها را دريافت  احتمالاً
  كنيد. 

  )Endogenous Explanation(تبيين درونزا 

است.  "رخ دادن از درون"عني ست. لغت درونزا به ما ها به دنبال تبيين درونزا از پديدهها  شناسي سيستم پويايي
 يك نظريه درونزا، پويايي سيستم را از طريق فعل و انفعالات متغيرها و عوامل نمايش داده شده در مدل، ايجاد

 در سيستم)،گيري  كند. با تعيين چگونگي ساختار سيستم و قواعد فعل و انفعالات دروني آن (قواعد تصميم مي
) كنيد و بررسي كنيد كه چگونه با تغيير exploreاز آن قواعد و ساختار را كاوش(توانيد الگوهاي رفتاري ناشي  مي

كه متكي بر متغيرهاي برونزا باشد، اي  ساختار و قواعد تصميم، رفتار نيز تغيير خواهد نمود. به عكس، نظريه
 ايد، شرح گرفته )assumed( پويايي متغيرهاي مورد توجه شما را بر حسب متغيرهايي كه رفتار آنها را مفروض

  )شود كه رفتار آن، از خارج از محدوده مدل آمده است. مي متغير برونزا به متغيري گفته(دهد.  مي
چه چيزي باعث شد متغيرهاي برونزا چنان تغييري "برونزا درواقع تبيين نيستند؛ فقط سؤال را به هاي  تبيين

  كنند. مي ، تبديل"داشته باشند؟
بر تبيين درونزا بدين معني نيست كه نبايد هيچ متغير برونزايي در مدل وجود  ها تمشناسي سيس پوياييتمركز 

برونزا بايد كم باشد و هر متغير كانديد شده به عنوان ورودي برونزا، بايد به هاي  داشته باشد. بلكه تعداد ورودي
  دارد يا خير.  از عناصر درونزا به اين كانديدا وجود ميدقت بررسي شود كه آيا هيچ بازخورد مه

مهم را نشان دهد، مهمتر از مقدار زيادي جزئيات در مشخصات هاي  يك محدوده وسيع براي مدل كه بازخورد
  است. ها  مؤلفهتك  تك

انباره و كشي ساختار سيستم، از ابزارهايي همچون جدول مرز مدل و نمودار حلقه علّيت و نمودار  براي نقشه
  توان بهره برد.  مي جريان
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كند كدام متغيرها درونزا، كدام متغيرها برونزا و كدام متغيرها از مدل كنار گذاشته  مي ل مرز مدل، مشخصجدو
دهد كه براي مطالعه بازخورد بين بخش  مي ، نمودار مرز مدل را براي مدلي نشان2به عنوان مثال، جدول اند. شده

 انرژي و اقتصاد در يك كشور صنعتي(آمريكا)، طراحي شده است. 

  : جدول مرز براي مدل بلندمدت اثرات متقابل اقتصاد و انرژي2جدول

  حذف شده  برونزا  درونزا
GNP 

  )Consumptionمصرف(
 گذاري سرمايه

  )savingاز(اند پس
  (واقعي و اسمي)ها  قيمت

  (واقعي و اسمي) دستمزدها
  نرخ تورم

  مشاركت نيروي كار
  اشتغال
  بيكاري

  نرخ بهره
  عرضه پول

  ها بدهي
  انرژيتوليد 

  تقاضاي انرژي
  واردات انرژي

  جمعيت
  تغييرات تكنولوژيك

  نرخ ماليات
  سياستها در زمينه انرژي

  الملل (غير از اوپك) تجارت بين
  موجودي (كالاها و مواد)

  محيطيهاي  محدوديت
  منابع (غير از انرژي)

  (مثلا نفت و گاز)ها  جايگزيني بين سوخت
  

  

كنندگان مدل است. هدف اين است كه به آنها كمك  براي استفاده ليست متغيرهاي حذف شده، هشداري مهم
  كند تصميم بگيرند آيا اين مدل براي هدف مورد نظر آنها مناسب است يا خير.

نه به عنوان ها  اغلب از مدل اند. كمياب اي دهنده آوري مفيدند اما به طور تكان نمودارهاي مرز مدل، به طرز شگفت
رود. در چنين  مي ) به كارwar of advocacy( به عنوان سلاحي در يك دعواي حقوقي ابزاري براي تحقيق بلكه

ان تمايل دارند فرضيات مدل خود را از نقدهاي احتمالي مخفي كنند. اما حتي وقتي كه ساز مدلمواردي، 
د كه در نظر ان خيرخواهانه است، براي خيلي از آنها ناخوشايند است چيزهايي را ليست كننساز مدلهاي  انگيزه
دهند بر نقاط قوت مدل خود تأكيد  مي كنند و ترجيح مي را نواقص مدل خود تلقيها  اند؛ آنها حذف شده نگرفته

ساخته شده براي يك هدف، اغلب براي اهداف ديگري مورد هاي  كنند. بدون درك شفاف از مرز و فرضيات، مدل
  تند.گيرند كه براي آن اهداف، مناسب نيس مي استفاده قرار

  

 )Formulation of a Simulation Model( سازي تدوين مدل شبيه .3

) را توسعه داديد، بايد آنها را Conceptual Modelوقتي فرضيه ديناميك اوليه، محدوده مدل و مدل مفهومي(
 يا آزمايشها  داده آوري جمعتوانيد فرضيه ديناميك را از طريق  مي مورد آزمون قرار دهيد. گاهي

)Experimentsبه قدري پيچيده است كه  مي) در سيستم واقعي، آزمون كنيد. اما در غالب اوقات، مدل مفهو
يك مدل پيچيده، خيلي ضعيف است. هاي  الگوي رفتار آن واضح نيست؛ چون توانايي ما براي استنتاج پويايي

راخلاقي يا غيرممكن است انساني)، مشكل، خطرناك، غيهاي  علاوه بر آن، در خيلي از موارد (بخصوص در سيستم
فرضيه ديناميك آشكار گردد. در اكثر موارد بايد اين هاي  در دنياي واقعي انجام دهيم تا نقصهايي  كه آزمايش
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نمودارها به سمت يك مدل تفصيلي  ميرا در دنياي مجازي انجام دهيد. بدين منظور بايد از حوزه مفهوها  آزمايش
  شرايط اوليه كاملا تعريف شده، حركت كنيد.پارامترها و  ها، كامل با معادله

كند؛ حتي قبل از آنكه  مي ) از يك مدل مفهومي، بينش جديدي ايجادformalدر اغلب اوقات، تهيه مدل تفصيلي(
را هايي  كند مفاهيم مبهم را تشخيص دهيد و تناقض مي آماده باشد. تهيه مدل تفصيلي، كمكسازي  براي شبيه

  اند. هومي، مورد توجه قرار نگرفتهرفع كنيد كه در فاز مف
ها (به عنوان راهي براي ساز مدلترين  گيرد. در واقع، مجرب مي در تهيه مدل تفصيلي، آزمون واقعي ادراك صورت

ي(حتي در فازهاي اوليه تعريف ساز مدلاوليه)، به صورت روتين و طي فرايند هاي  و آزمون فرضها  رفع ابهام
 متنوعي وجود دارد كههاي  زنند. تست مي را نوشته و پارامترها را تخمينها  ي معادلهسازي)، برخ مسئله و مفهوم

  از سيستم را بهبود داد. دركبه كار برد و  مدلهاي  ، براي شناسايي نقصه نمودنتوان در مرحله فرمول مي
  

 )Testingآزمون ( .4

سازي  بخشي از آزمون، مقايسه رفتار شبيهشود. البته  مي به محض اين كه اولين معادله را بنويسيد، آزمون آغاز
شده مدل با رفتار واقعي سيستم است. اما آزمون، چيزي بيش از انعكاس رفتار تاريخي است. هر متغير بايد 

 dimensional( متناظر با يك مفهوم معنادار در دنياي واقعي باشد. هر معادله بايد از نظر سازگاري در ابعاد

consistencyهاي  را با هم جمع نبنديد). حساسيت رفتار مدل و سياستها  و پرتقالها  ا سيب) چك شود (ت
  بررسي گردد.  رضيات(هم پارامتري و هم ساختاري)توصيه شده، نسبت به عدم اطمينان در ف

) نيز آزمون شوند؛ شرايطي كه ممكن است در دنياي واقعي هرگز extremeها بايد تحت شرايط مرزي( مدل
يك اقتصاد، اگر ناگهان عرضه انرژي را صفر كنيد، چه بر سر سازي  اشند. به عنوان مثال در شبيهمشاهده نشده ب

آيد؟ اگر در مدل يك خودروسازي، قيمت خودروها را ميلياردها برابر كنيد، چه  مي )GDPتوليد ناخالص داخلي(
  دهد؟ مي فزايش دهيد، چه روي% ا1000) را dealerفروش(هاي  افتد؟ اگر ناگهان موجودي نمايندگي مي اتفاقي

توانند روي دهند، اما در اين كه رفتار سيستم در چنين شريطي بايد چگونه  نمي واند  چه اين شرايط روي ندادهگر 
يك اقتصاد مدرن بايد نزديك به صفر باشد؛ با چند ميليارد  GDPوجود ندارد: بدون انرژي، اي  باشد، شك و شبهه

تقاضا بايد به صفر سقوط كند؛ با موجودي اضافي كلان در نمايندگي فروش خودرو،  برابر شدن قيمت خودروها،
هاي  هرگز در چنين آزمونها  تواند منفي باشد. ممكن است تصور كنيد مدل نمي توليد بايد به صفر سقوط كند، اما

يش از كل ثروت بسياري از شوند؛ يعني توليد بدون انرژي، تقاضا براي كالاهايي كه قيمت آنها ب نمي بديهي، مردود
پركاربرد بسياري در اقتصاد، روانشناسي، هاي  مدل !دهد. اما در اشتباهيد نمي كشورهاست و توليد منفي، هرگز رخ

كنند؛ اگر چه ممكن است رفتار تاريخي را به خوبي  مي قوانين پايه فيزيك را نقض ها، مديريت و ساير رشته
  انعكاس دهند. 

هاي  رفتار مدل، ابزارهايي كليدي براي كشف نقصهاي  ) همراه با ساير آزمونextremeي(آزمون در شرايط مرز
  كنند. مي براي بهبود ادراك تبديلاي  مدل هستند و اين مرحله را به مرحله

مفيد بودن  دهنده نشانتاريخي، به تنهايي هاي  ) دادهreplicateتوجه كنيد كه توانايي يك مدل براي انعكاس(
توان بر اساس  نمي به اين معني نيست كه بايد مدل را كنار گذاشت. و عدم توانايي آن نيز لزوماً مدل نيست؛

بايد با صداقت كافي و با  ساز مدل) در مورد سودمندي يك مدل قضاوت كرد بلكه historical fitبرازش تاريخي(
واقعي گيري  ا ساختار و قواعد تصميممدل، بگيري  توجه به هدف كارفرما، بررسي كند آيا ساختار و قواعد تصميم

ساز و كارفرما بايد انواع آزمون از جمله بررسي  به كار رفته توسط افراد مطابقت دارد يا خير. براي اين منظور، مدل
) حساسيت نتايج مدل نسبت exploreي، و كاوش(گير تصميمتفصيلي فرضيات مدل، مطالعات ميداني در مورد 

را انجام دهند. تعيين اين كه آيا يك  )plausible alternative assumptionsن (به فرضيات محتمل جايگزي
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كند، فقط به اين نيست كه آزمون آماري يا برازش تاريخي انجام  مي فراهمگيري  مدل، مبنايي استوار براي تصميم
  د صورت دهند. ساز و كارفرما باي ناپذير، يك قضاوت ارزشي است كه مدل شود بلكه به طور ذاتي و اجتناب

دهند. قضاوت در مورد مناسب بودن  مي سازان اهميت زيادي به برازش تاريخي كارفرمايان و مدل متأسفانه غالباً
گير است؛ اما برازش  ) آن و ميزان حساسيت آن به فرضيات، وقتrobustness( ساختار يك مدل، استواري

دهند، مهيج و  مي و مدل نشانها  رازش خوبي بين دادهكه بهايي  توان به سرعت نشان داد. گراف مي تاريخي را
تحت تأثير ها  و ساير آماره R2و با جداول پر ابهت هايي  است. كارفرمايان به آساني با چنين گرافكننده  تحميل

دهند چقدر مدل  مي كه نشانهايي  دانند) اغلب بر آماره مي سازان (حتي وقتي كه به خوبي گيرند. مدل مي قرار
كنند تا مخاطبان را ترغيب كنند كه برازش تاريخي قوي، به معني  مي است، بيش از حد تأكيد fitها  ا با دادهآنه

  صحيح بودن مدل است. 
عددي، هاي  نبايد از اين بحث نتيجه بگيريد كه برازش تاريخي مهم نيست يا لازم نيست مدل خود را با داده

يا ها  عددي، راهي قدرتمند براي شناسايي محدوديتهاي  ا دادهمقايسه كنيد. به عكس، مقايسه خروجي مدل ب
تاريخي براي تشخيص نواقص مدل و هاي  بندي مدل است. اما تفاوتي عميق بين استفاده از داده نواقص فرمول

تاريخي براي اثبات معتبر بودن مدل وجود دارد. در حالت اول، برازش تاريخي هاي  با استفاده از داده ،بهبود آن
 ها رود. اما در حالت دوم، نشان دادن اين كه چقدر مدل با داده مي براي يافتن مشكلات و تحريك يادگيري به كار

fit ساز) ساز از انتقاد است و مانع يادگيري كارفرما (و مدل است، يك مانور تدافعي براي حفظ مدل و مدل 
ند بزرگتر براي آزمون و بهبود مدل باشد كه آن شود. بررسي برازش تاريخي بايد به عنوان بخشي از يك فراي مي

  طراحي شده است.گيري  و تصميمها  فرايند با هدف رسيدن به يك مدل مناسب براي طراحي سياست
 

 )Policy Design and Evaluation( ها طراحي و ارزيابي سياست .5

توانيد از مدل براي طراحي  مي د،پس از آن كه شما و كارفرما نسبت به ساختار و رفتار مدل، اطمينان حاصل كردي
  هاي بهبود استفاده كنيد.  و ارزيابي سياست
ها چيزي بيش از تغيير دادن مقادير پارامترهايي مثل نرخ ماليات يا ضريب سود است. طراحي  طراحي سياست

  كاملا جديد است. گيري  قواعد تصميم )، ساختارها وstrategy( ها به معني خلق راهبردها سياست
هاي مؤثر  پويايي سيستم است، در اكثر اوقات، سياستكننده  توجه به اين كه ساختار بازخورد، تعيين با

  تمهيدات زير است: ) به معني high leverage policies( مياهر
  انباره و جريانهاي بازخوردي غالب از طريق طراحي مجدد ساختار  تغيير حلقه �

  )time delays( حذف تأخيرهاي زماني �

  گيري كليدي ر جريان و كيفيت اطلاعات در دسترس در نقاط تصميمتغيي �

  بازيگران سيستمگيري  تغيير اساسي فرايندهاي تصميم �

موجود در پارامترها و هاي  ) سياستها و حساسيت آنها نسبت به عدم قطعيتrobustnessلازم است استواري(
  سناريوهاي جايگزين مختلفي بررسي شود.  ساختار مدل، ارزيابي گردد؛ از جمله اين كه عملكرد آنها تحت

واقعي خيلي غيرخطي هستند، تأثير هاي  ها نيز بايد مدنظر قرار گيرد: چون سيستم اثرات متقابل بين سياست
ها با هم تزاحم دارند؛  آنها نيست. اغلب اوقات، سياستتك  تكبرابر با مجموع اثرات معمولاً ها،  تركيبي سياست

  كنند.  مي ) اساسي ايجادsynergy( نيروزايي نمايند و هم مي را تقويتگاهي اوقات يكديگر 
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 )crime system-heroinجرم (-مثال: سيستم هروئين

اند.  سازي پيشنهاد شده كه كمي با هم متفاوت ها، فرايندهاي متنوعي براي مدل شناسي سيستم در ادبيات پويايي
سازي را  خواهيم يكي ديگر از فرايندهاي مدل آشنا شديد. اكنون ميدر ابتداي اين فصل با يكي از اين فرايندها 

سازي يك مسئله ساده نشان دهيم. فرايند مورد نظر چهار مرحله  معرفي كنيم و كاربرد اين فرايند را براي مدل
 دارد كه عبارتند از: 

 )conceptualizationسازي ( الف) مفهوم
 )purposeتعريف هدف مدل (  
 )key variables) و شناسايي متغيرهاي كليدي (boundary( تعريف مرز مدل 
 )reference modesتشريح رفتار يا ترسيم رفتار مرجع متغيرهاي كليدي ( 
 هاي بازخورد سيستم) هاي پايه (حلقه ترسيم نمودار مكانيزم 

 )formulationب) فرموله نمودن (

 ها تبديل نمودارهاي بازخورد به معادله 

 قادير پارامترهام تخمين و انتخاب 

 )testingج) آزمون (
 سازي مدل و آزمون فرضيه ديناميك شبيه 

 آزمون فرضيات مدل 

 perturbationsآزمون رفتار و حساسيت مدل به  

 )implementationسازي ( د) پياده
 هاي مختلف آزمون پاسخ مدل به سياست 

 ترجمه بينش ناشي از بررسي، به يك شكل قابل دسترسي 

 

  ) را بخوانيد:1976ز يك مقاله (هايي ا گزيده
شنويد،  دفعه بعدي كه خبري درباره يك دستگيري بزرگ در زمينه مواد مخدر و توقيف مقادير زيادي هروئين مي

تر خواهند شد. در واقع مطالعات انجام شده در ديترويت نشان داده  هاي شهر شما امن خيابانلزوماً فكر نكنيد 
باشد، شما با احتمال بيشتري قرباني يك سرقت توسط معتادي خواهيد  ightertاست كه هر چه بازار هروئين 

  هروئين است.  بود كه نيازمند يك بست

ها  ها شديدتر باشد، آن خيابان آوري مواد مخدر از خيابان بيشتر مردم معتقدند هر چه اعمال قانون براي جمع
اگر بهاي يك بسته هروئين "را به چالش كشيده است: تر خواهند شد. اما شواهد ارائه شده، اين باور غالب  امن

) كه با revenue-raising crimeهاي درآمدزا ( دلار افزايش يابد، تعداد جرم 9دلار به  7خياباني، در يك ماه از 
  "يابد. مورد در ماه افزايش مي 12000داده، تقريبا به  مورد در ماه رخ مي 11000نرخ 

دهد. هروئين يك  وئين، تقاضاي هروئين فوراً به كمبود عرضه واكنش نشان نميبه دليل طبيعت اعتيادآور هر
توان تقاضاي هروئين را تقريباً ثابت در نظر گرفت. وقتي  مدت مي است نه فقط يك آرزو. بنابراين در كوتاه "نياز"

(توسط ئين شود. افزايش توقيف هرو عرضه و تقاضاي هروئين در تعادل قرار دارند، قيمت مشخصي طلب مي
گويد وقتي عرضه كمتر از تقاضا است، قيمت افزايش  گردد. مباني اقتصاد مي موجب كاهش عرضه آن ميپليس) 

ها را مقطعي در نظر  يابد. افزايش قيمت منجر به افزايش واردات هروئين به آن ناحيه خواهد شد. اگر توقيف مي
  گردد.  يابد و قيمت آن به حالت عادي خود برمي ش ميبگيريم، عرضه هروئين سرانجام به سطح اوليه خود افزاي

 

 سازي  الف) مفهوم

 تعريف هدف مدل 
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گيري در مورد  گيري در مورد هدف مدل است و دو بخش دارد. تصميم سازي، تصميم اولين گام در فرايند مدل
  است.  )audience( محدود نمودن مخاطبان مدلو  تمركز بر يك مسئلههدف يك مدل به معني 

اند،  اي را ايجاد و آنرا حفظ كرده شناسي سيستم براي درك يك سيستمي از نيروها كه مسئله يك مدل پويايي
اي مهم در سيستم وجود داشته  )، بايد مسئلهmeaningfulشود. براي داشتن يك مدل قابل درك ( ساخته مي

سازي اين است كه به يك  له مفهومكند. هدف مرح مي اقتضاباشد كه نياز به دانش و درك بيشتر از سيستم را 
  ). addressingمدل مفهومي تقريبي و كلي برسيم كه قادر باشد به حل مسئله مربوطه كمك كند (

آوري كند و تمركز مدل را بيشتر تعريف كند.  هاي مرتبط جمع ساز بايد داده بعد از انتخاب زمينه مسئله، مدل
هاي آماري، بلكه دانش عملياتي  ي مرتبط نه فقط دادهها شناسي سيستم، داده براي يك محقق پويايي

)operating knowledgeآيد.  دست مي ) است كه از افراد آشنا با سيستم مورد بررسي، به  

هاي اسيدي را تبيين  ساز همچنين بايد مخاطبان اصلي مدل را در نظر داشته باشد. مدلي كه علل باران مدل
ي دوم دبيرستان ساخته شود، خيلي متفاوت با مدلي خواهد بود كه براي شناس كند، اگر براي كلاس زيست مي

محيطي ساخته شود. اگر ساختار و رفتار  گيري در مورد سياستهاي زيست سازمان محيط زيست جهت تصميم
مدل، قابل درك براي مخاطبان آن نباشد، يا اگر نتواند به سؤالاتي كه براي مخاطبان جالب توجه است پاسخ 

  استفاده خواهد ماند.  بيدهد، 

هدف مدل بايد نوعي اقدام يا رفتار در طول زمان را بيان كند كه مدل آنها را تجزيه و تحليل خواهد كرد. حصول 
توافق درباره هدف مدل، ضروري است. بدون يك هدف شفاف و دقيق، خيلي دشوار است كه تعيين كنيم كدام 

گونه كه تعريف شده  سازهاي مجرب اين است كه اگر مدل را آن مدل اند. نگراني ديگر  مهم ،هاي سيستم مؤلفه
سازم تا درك  اين مدل را درباره محيط مي"بسازيم، آيا ارزشمند خواهد بود؟ يك هدف خيلي انتزاعي همچون 

هاي خيلي زيادي  ، احتمالاً منجر به اتلاف وقت خواهد شد. چنين مدلي احتمالاً مؤلفه"كند كنم چگونه عمل مي
  ) خيلي پيچيده خواهد بود. practicalگرايانه ( هاي عمل خواهد داشت و براي تحليل

  گيرد: هاي زير قرار مي هدف يك مدل در يكي از گروهمعمولاً 
o ) روشن نمودنclarify دانش و درك از سيستم ( 

o هايي كه رفتار سيستم را بهبود دهند كشف سياست 

o هاي مختلف اي براي ارتباط بين افراد و گروه عنوان وسيله كار رفتن به  هاي ذهني و به استخراج مدل 
  

  جرم:-سيستم هروئين

جرم بيانگر اين مسئله است كه افزايش فعاليت پليس در توقيف مواد مخدر، عوارض -شرح سيستم هروئين
  ناخواسته افزايش جرم را داشته است. 

ساز  دلايل زيادي صورت گيرد. تصور كنيد كه مدل تواند به سازي مي اي كه مسئله فوق دارد، مدل با حوزه گسترده
هاي  خواهد مدلي بسازد تا ببيند آيا نظريه جرم در روزنامه مطالعه نموده و مي- يك مقاله درباره سيستم هروئين

  يا خير. اند مطرح شده در آن، منطقي

مدت،  دزا را در كوتاههاي درآم هاي مواد مخدر، جرم هدف مدل اين است كه تست كنيم آيا افزايش در توقيف
  دهد. افزايش مي

مخاطبان اين مدل، افراد متوسط هستند نه گروهي از افراد خبره در حوزه قاچاق مواد مخدر يا اعمال قوانين. به 
اند كه به آساني قابل درك  مند به يك مدل ساده آمارهاي تفصيلي نيازي نيست. احتمالاً مخاطبان اين مدل، علاقه

  ) باشند. aggregateي آن، تجميع شده (ها باشد و مؤلفه
 

 تعريف مرز مدل و شناسايي متغيرهاي كليدي 
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شود. هنگام ايجاد يك مدل از  اي دارد كه رفتار مورد بررسي، درون آن ايجاد مي هر سيستم بازخوردي، مرز بسته
 (=متغيرهايي) ييها لفهسيستم بازخوردي، بايد مرز مدل را به وضوح تعريف كنيم. مرز مدل، در برگيرنده همه مؤ

هاي  ساز در ابتدا بايد با طوفان ذهني، به دنبال همه مؤلفه است كه در مدل نهايي حضور خواهند داشت. مدل
توان به  ضروري در ايجاد يك مدل از سيستم باشد؛ حتي آنهايي كه در مورد آنها مطمئن نيست. ليست اوليه را مي

  فت. ها در نظر گر عنوان ليست اوليه مؤلفه

  تواند مفيد باشد: ها براي ليست اوليه، خطوط راهنماي زير مي هنگام انتخاب مؤلفه
شود كه هيچ چيز ضروري براي ايجاد و  اي تعيين مي ). مرز مدل به گونهnecessaryها بايد ضروري باشند ( مؤلفه �

اشد. همچنين هيچ مورد گونه كه در هدف مدل تعيين شده)، از آن حذف نشده ب معرفي رفتار مورد بررسي (آن
  غيرضروري نبايد در آن وجود داشته باشد.

ها، طبيعت مسئله مورد بررسي يا هدف مدل را  ). تا جايي كه تجميع مؤلفهaggregatedها بايد تجميع شوند ( مؤلفه �
وري كمك هاي غيرضر ها به اجتناب از پيچيدگي دهد، مفاهيم مشابه بايد تجميع شوند. كمتر بودن مؤلفه نمي تغيير

كننده واقعيت نباشد، اين كار را انجام  شود مدل، منعكس ها موجب مي كند. با اين حال، در صورتي كه تجميع مؤلفه مي
تجميع  "خالص تولدها"را تحت عنوان  "وميرها مرگ"و  "تولدها"هاي  نبايد جريانمعمولاً ندهيد. به عنوان مثال، 

  نمود. 

داري داشته باشند كه بتواند بيشتر  هاي مهم بايد اسم جهت ). همه مؤلفهdirectionalدار باشند ( ها بايد جهت مؤلفه �
  ) استفاده كنيد. mental attitude( "حالت ذهني"به جاي  "خوشحالي"يا  "خشم"يا كمتر شود. به عنوان مثال از 

  ها را به دو گروه مهم تفكيك كند: ساز بايد ليست اوليه مؤلفه در گام بعدي، مدل
o اند.  هاي بازخوردي سيستم دخيل زا: متغيرهايي كه در حلقهدرون 

o هايي كه مقادير آنها مستقيماً تحت تأثير سيستم نيست.  برونزا: مؤلفه 

بهتر است دو ستون با عناوين درونزا و برونزا روي برگه كاغذ ايجاد كنيد و با بررسي دقيق هر مؤلفه از ليست 
هايي در ليست وجود داشته باشند كه  ها را پر كنيد. ممكن است مؤلفه تونها و در نظر داشتن هدف مدل، س مؤلفه

ساز بايد درك بهتري از ساختار مدل داشته باشد. ليست  با بررسي بيشتر، غيرضروري به نظر آيند. اكنون مدل
وليه درباره ساز همواره بتواند بدون تلاش اضافي، برگردد و برخي از مفروضات ا اوليه نيز بايد حفظ شود تا مدل

  اهميت متغيرها را مجدداً بررسي كند و حتي ساختارهاي ديگري را براي مدل، امتحان كند. 

هاي درونزا و برونزا را مجدداً بررسي  ساز مؤلفه در پايان و بعد از تفكيك ليست به درونزا و برونزا، بهتر است مدل
انباره يا معمولاً هاي برونزا  تند (توجه كنيد كه مؤلفهها جريان هس ها انباره و كدام كند و مشخص كند كدام مؤلفه

كند). اطلاعات  هايي هستند كه مقدار آنها در طول زمان، تغيير مي جريان نيستند بلكه مقادير ثابتند يا ثابت
هاي پايه)  گيري در مورد مكانيزم سازي (يعني تصميم اضافي به دست آمده در اين مرحله، در گام پاياني مفهوم

  يار مفيد خواهد بود. بس

  جرم:-سيستم هروئين
  ها گردد: يك طوفان ذهني ممكن است منجر به ليست زير به عنوان ليست اوليه مؤلفه

  موجودي هروئين در بازار

  ها تعداد دستگير شده

  توقيف هروئين

  تعداد معتادها

  واردات هروئين

  تقاضاي هروئين

  جرم درآمدزا
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  قيمت هروئين

  أمين هروئين جمعيت معتادانپول مورد نياز براي ت

  مصرف هروئين

  دهد. مرز مدل را نشان مي 1جدول 

  1جدول 

  هاي درونزا مؤلفه  هاي برونزا مؤلفه

  موجودي هروئين (انباره)  جمعيت معتادان

  جرم درآمدزا  توقيف هروئين

  واردات هروئين (جريان)  تقاضاي هروئين

  قيمت هروئين (انباره)  

  أمين هروئين جمعيت معتادانپول مورد نياز براي ت  

را بررسي كنيم، تعداد  "يابد با افزايش توقيف مواد مخدر، جرم افزايش مي"چون هدف مدل اين است كه نظريه 
ها باقي  ها در ليست اوليه مؤلفه ها، نقش مهمي در رفتار سيستم ندارند. بنابراين تعداد دستگير شده دستگير شده

هاي انجام شده، موجودي هروئين  برونزاها قرار نگرفتند. فرض بر اين است كه توقيف ماندند و در ليست درونزاها و
مدت، تقاضاي هروئين تقريباً ثابت است چون ميزان ترك اعتيادها و ورود  دهد. در كوتاه در آن ناحيه را كاهش مي

قيمت، به آن نياز دارند و لذا معتادان جديد، خفيف است. هروئين، اعتيارآور است بنابراين معتادها بدون توجه به 
  مدت، تقريباً ثابت است.  نياز به بست هروئين در كوتاه

ها. بنابراين  هدف مدل بر رفتار منتج از افزايش در توقيف هروئين متمركز است نه بر علت افزايش در توقيف
  فراواني و مقدار هروئين توقيف شده، برونزا هستند. 

است شرح سيستم را به گونه ديگري تفسير كند و متغيرها را به گونه ديگري  ساز ممكن مدل هرتوجه كنيد كه 
  هاي درونزا و برونزا تقسيم نمايد.  بين ستون

ها فقط يك راهنما است نه يك  سازيم. ليست مؤلفه سازي نمي به خاطر داشته باشيد كه مدل را در مرحله مفهوم
  حذف و اضافات نسبت به ليست اوليه داشته باشد. چارچوب دقيق براي مدل. مدل نهايي ممكن است برخي

 

 متغيرهاي كليدي "رفتار مرجع"تشريح رفتار يا ترسيم  

رفتار مرجع، صرفاً نام ديگري براي نمودار رفتار متغيرهاي كليدي سيستم در طول زمان است. اين نمودارها هم 
هاي تاريخي روي كاغذ  هاي ذهني و داده مدلقبل از ساخت مدل و هم بعد از آن، مفيدند. با ترسيم رفتار مرجع، 

كند تا ببيند آيا پديده يا  ساز رفتار مرجع را ترسيم مي آيند و راهنمايي براي شناخت ساختار مدل است. مدل مي
دانند كه چه ساختارهايي چه نوع  سازهاي مجرب مي سازي داشته باشد، وجود دارد. مدل رفتاري كه ارزش مدل

ساختار انباره و جريان سيستم  فرموله نمودنكنند بنابراين رفتار مرجع، منبعي ارزشمند در  د ميرفتارهايي را ايجا
شوند. اما  ها به خاطر در دسترس نبودن اطلاعات و عدم تلاش كافي، ترسيم نمي است. خيلي از موارد، رفتار مرجع

  اند.  سازي ضروري هم به عنوان راهنما و هم براي آزمون، در طول فرايند مدل

تواند همان هدف رفتار مرجع  هاي آماري درباره رفتار سيستم مي اي از داده با اين كه توضيحات متني يا مجموعه
نموداري را دنبال كند، حالت نموداري به دلايل زيادي ارجحيت دارد. توضيحات متني ممكن است طولاني و 

ساز با ترسيم يك نمودار، الگوها را استخراج  ن كه مدلمعني است مگر اي كننده باشند. ليستي از اعداد نيز بي گيج
تواند آنرا (در طول  ساز به آساني مي كند. جذابيت بصري نمودار در ارائه سيستم به ديگران مفيد است و يك مدل

  سازي) در حافظه خود نگه دارد.  فرايند مدل
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سازي، درك بهتري از  در طول فرايند مدلساز  توجه كنيد كه رفتارهاي مرجع، غيرقابل خدشه نيستند. وقتي مدل
  كند، ممكن است تغيير كنند.  روز مي هاي ذهني خود را به سيستم پيدا كرده و مدل

تواند هدف مدل را مجدداً بررسي  ساز مي همچنين توجه داشته باشيد كه بر اساس رفتارهاي مرجع اوليه، مدل
  كند و آنرا با دقت بيشتري دوباره بيان نمايد. 

  سازي ايجاد كند: ساز در مرحله مفهوم نوع رفتار مرجع وجود دارد كه ممكن است مدل دو
هاي  حل خواهد درباره علل و راه ساز داده شده و او مي وقتي وجود دارد كه يك مسئله به مدلمعمولاً هاي تاريخي:  داده �

سازي، مفيد  مراحل بعدي مدل ممكن، دانش ايجاد كند. مقايسه خروجي مدل با رفتار مرجع تاريخي، بخصوص در
  است. 

) hypothesizedساز بايد يك رفتار مرجع فرضي ( رفتار مرجع فرضي: وقتي داده تاريخي در دسترس نيست، مدل �
هاي كليدي  شود و مشخصه ايجاد كند. رفتار مرجع فرضي، يك منحني ساده شده است كه نوعاً با دست رسم مي

هاي  سازي ويژگي دهد. ترسيم يك منحني فرضي، مستلزم خلاصه دست مي را به هاي مهم سيستم الگوي رفتاري مؤلفه
جالب توجه يك متغير است. رفتار مرجع فرضي ممكن است رفتار آينده، پس از اجراي يك سياست خاص، را نيز 

 نشان دهد. 

ساز به  زم است مدللاكند.  سازي مي ساز به طور تقريبي وضعيت را در ذهن خود شبيه با ترسيم رفتار مرجع، مدل
هاي  ها و جريان انبارهمعمولاً مهمترين عوامل كه  اوطور شفاف فكر كند كه چه عواملي بر يكديگر اثر دارند. 

  كند.  كند و رفتار آنها در طول زمان را به نمودار تبديل مي سيستم هستند، را انتخاب مي

بت نگه داشته شود. براي تعيين اين كه چه افق هاي رفتار مرجع، ثا افق زماني بايد مشخص و در همه منحني
  زماني مناسب است، بايد به هدف مدل توجه كنيد. 

الامكان بايد رفتارهاي مرجع را روي يك نمودار ترسيم كرد؛ اگر چه به دليل شلوغي نمودار ممكن است چند  حتي
را ترسيم نماييد. آنگاه نمودار ساير نمودار لازم باشد. با انتخاب يك مؤلفه شروع كنيد و منحني رفتار مرجع آن

  هايي كه قبلاً ترسيم شده، ارتباط دهيد.  يكي ترسيم و رفتار آنرا به منحني ها را يكي مؤلفه
  

  جرم:-سيستم هروئين

هاي ذهني افراد، هر كس ممكن  باشد. به دليل تفاوت مدل 1تواند مانند شكل  رفتار مرجع در اين سيستم مي
  متفاوت با ديگران ترسيم كند. است رفتارهاي مرجعي 

  
1شكل  
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هاي مشاهده شده در سيستم است)،  ها (كه طبق هدف مدل، علت پويايي ، ابتدا مقدار توقيف1براي ايجاد شكل 
ها به صورت  ها، ترسيم شدند. مقدار توقيف ترسيم شد. آنگاه ساير متغيرهاي مهم، با توجه به منحني توقيف

يابد. با موجودي  ها، موجودي هروئين كاهش مي ده است. با افزايش مقدار توقيفورودي پالسي در نظر گرفته ش
هاي بالاتر، بسياري از معتادان،  رود. براي پرداخت قيمت هروئين كمتر، و ثابت بودن تقاضا، قيمت هروئين بالا مي

گان) منجر به واردات هاي بالاتر (و سود بيشتر براي فروشند شوند. قيمت هاي درآمدزاي بيشتري مرتكب مي جرم
گردند. شكل  شود. سرانجام موجودي هروئين و قيمت به سطح نرمال باز مي بيشتر هروئين به منطقه مي

هاي تاريخي كمي كه در شرح سيستم آمده، به صورت فرضي  هاي رفتار مرجع، با در نظر داشتن داده منحني
چ عددي نوشته نشده چون ارتباط رفتاري بين ترسيم شده است. توجه كنيد كه روي محور عمودي نمودار، هي

گيرد  ساز تصميم مي هاي در دسترس، يك مدل باشد. بر اساس كميت و كيفيت داده ها است كه مهم مي منحني
  كه مقادير مشخصي را روي محور عمودي، نشان دهد يا خير. 

 

 هاي بازخوردي سيستم) هاي پايه (حلقه ترسيم نمودار مكانيزم 

) سيستم است. basic mechanismsهاي پايه ( گيري در مورد مكانيزم سازي، تصميم مفهوم آخرين گام در
هاي پايه، كوچكترين مجموعه از روابط علت و معلولي است كه قادر باشد رفتار مرجع را ايجاد كند.  مكانيزم
كند. براي  ين ميترين روايتي دانست كه رفتار سيستم را تبي توان ساده هاي پايه را همچنين مي مكانيزم
ساز ابتدا بايد در ذهن خود يك فرضيه ديناميك انتخاب كرده باشد.  هاي پايه، مدل گيري درباره مكانيزم تصميم

) يك تبيين از رفتار مرجع است و بايد با هدف مدل، سازگار باشد. dynamic hypothesisفرضيه ديناميك (
اند. يعني به  رفتارهاي مرجع، چرا و چگونه بوجود آمده فرضيه ديناميك، يك فرضيه است كه بتواند شرح دهد

  شوند. كمك ارتباط علت و معلولي بين رفتارهاي مرجع، شرح دهيد كه اين رفتارها چگونه توليد مي

به صورت نمودار ترسيم ي محرك رفتار پوياي سيستم را  هاي پايه مكانيزمساز با داشتن فرضيه ديناميك،  مدل
اند، دلالت بر اين دارد كه  اي كه خوب تعريف شده هاي پايه رضيه ديناميك خوب و مكانيزم. داشتن يك فكند مي

  اطلاعات كافي براي فرموله نمودن مدل و نوشتن معادلات سيستم وجود دارد.

هاي پايه كدام است، تفاوت نظر وجود دارد. برخي علاقه دارند  درباره اين كه بهترين روش براي نمايش مكانيزم
دهند با ساختار انباره و  هاي پايه را به شكل نمودارهاي حلقه عليت نمايش دهند. ديگران ترجيح مي زممكاني

جريان شروع كنند. مهم آن است كه توجه داشته باشيد كه ترسيم نمودارهاي حلقه عليت يا انباره و جريان در 
  ) نيست. formulationاين مرحله، به معني فرموله نمودن مدل (

دهند، معتقدند كه نمودارهاي انباره و جريان از نمودارهاي حلقه  كه نمودار انباره و جريان را ترجيح ميآنهايي 
تر درباره ساختار  كند دقيق ساز را مجبور مي عليت، تمايل بيشتري براي ورود به جزئيات دارند و اين موضوع، مدل

توان اجتناب كرد؛  يان، از بسياري از اشتباهات ساده ميهاي پايه با انباره و جر سيستم بينديشد. با ترسيم مكانيزم
شود. با اين كه  تر تعريف مي ها در نمودار انباره و جريان نسبت به نمودار حلقه عليت، دقيق چون ارتباط بين مؤلفه

 تر و زمان بيشتري نياز دارد، اطلاعات بيشتري نسبت به ايجاد نمودارهاي انباره و جريان، پيچيدهمعمولاً 
  دهند.  نمودارهاي حلقه عليت ارائه مي

ها را با قراردادن يك مستطيل به دور آنها، مشخص نمود. طبق  توان انباره هنگام ترسيم نمودارهاي حلقه عليت مي
تعريف، هر حلقه عليت بايد حداقل شامل يك انباره باشد. اگر يك حلقه عليت، انباره در خود نداشته باشد، پويايي 

  دهد و هيچ رفتاري در طول زمان وجود نخواهد داشت تا بررسي شود.  ورت آني رخ ميآن حلقه به ص
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نمودارهاي حلقه عليت براي تجزيه و تحليل سياستها، يافتن نقاط اهرمي يا تعيين اين كه كدام حلقه غالب است، 
سازي، براي توضيح  ز شبيهتوان بعد ا كافي نيستند. با اين حال، درك و استفاده از آنها آسان است و بنابراين مي

  هاي حاصل شده از مدل، آنها را به كار برد.  بينش

تر و پيچيدگي آن، كمتر است. به عنوان مثال، شكل  در برخي از موارد، درك نمودار انباره و جريان سيستم، آسان
 دهد.  ساختار انباره و جريان جمعيت يك كشور را نشان مي 2

  
  2شكل 

آمده است. سهولت درك كدام نمودار بيشتر  3) فوق در شكل aging chainيره سني (نمودار حلقه عليت زنج
 !است؟

  

  
  3شكل 

ها  تفاوت نمودارهاي حلقه عليت با نمودارهاي انباره و جريان، منحصر به مورد مذكور نيست. تفكر بر اساس انباره
ان مثال، دو شركت الف و ب را در نظر سازي كمك كند. به عنو تواند به كشف خطاهاي مدل ها، گاهي مي و جريان

كنند. كيفيت دو محصول يكسان است و تنها تفاوت  بگيريد كه محصول مشابهي توليد و در يك بازار عرضه مي
ساز ممكن است نمودار حلقه عليت اين سيستم را  موجود بين اين دو محصول، قيمت فروش آنها است. يك مدل

  ترسيم نمايد.  4طبق شكل 

  
  4شكل 

شود. اين فرض، ظاهراً معقول  طبق اين مدل، سهم بازار محصولات الف و ب، بر اساس نسبت قيمت آنها تعيين مي
% 70است؛ اما يك خطاي پنهان در آن وجود دارد: فرض كنيد قيمت محصول الف كمتر است و به همين دليل 

، تا زماني كه نسبت قيمت دو % متعلق به ب شده است. طبق نمودار فوق30بازار متعلق به محصول الف و 
ماند. اين منطقي نيست! وقتي دو محصول فوق مشابهند، چه  محصول تغييري نكرده، سهم بازار آنها ثابت مي

  % مشتريان بخواهند تا ابد بهاي بيشتري براي ب بپردازند و مشتري شركت ب باقي بمانند؟ 30دليلي دارد كه 
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ميان سال

جمعيت
نرخ بلوغمسن نرخ پيري نرخ فوت 

نرخ تولد نرخ بلوغ نرخ پيري نرخ فوت 

جمعيت
جوان

جمعيت
ميان سال

جمعيت
مسن

+

+

-

+

+

-

+

+

-

قيمت
محصول الف

قيمت
محصول ب

قيمت الف 
نسبت به ب 

سهم بازار
الف 

سهم بازار
ب

تقاضاي
الف 

تقاضاي
ب

+

-

-

+

+

+

تقاضاي كل

+

+
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ارائه شده است. خطاي فوق در اين مدل وجود ندارد. يعني اگر قيمت  5ل ساختار انباره و جريان اين مثال در شك
  تدريج به سمت الف خواهد رفت.  محصول الف كمتر باشد، تقاضاي محصول ب، به

  
  5شكل 

  جرم:-سيستم هروئين

ا نشان اند. اين شكل، ساختار نهايي مدل ر هاي پايه به صورت نمودار انباره و جريان رسم شده مكانيزم 6در شكل 
هايي از سيستم است كه پويايي موجود در رفتار مرجع را ايجاد  دهد بلكه فقط نمايشي از ارتباطات بين مؤلفه نمي
  كنند. مي

  
  6شكل 

هاي سيستم و رفتار مرجع رجوع كند. او  ساز بايد به ليست مؤلفه هاي پايه، مدل براي ايجاد نمودار مكانيزم
شود. بسته به سطح جزئيات  روع كند. هروئين موجود در بازار روي كاغذ ترسيم ميهاي درونزا ش تواند با مؤلفه مي

ها  شوند. اين جريان هاي متعدد ورودي و خروجي مؤثر بر موجودي هروئين اضافه مي ساز، جريان مورد نظر مدل
ست، طبيعي است ها، مصرف هروئين و واردات هروئين. چون واردات هروئين يك مؤلفه درونزا ا عبارتند از توقيف

شود. طبق شرح سيستم، عامل اصلي مؤثر بر واردات هروئين، قيمت آن است.  مورد بعدي باشد كه تحليل مي
قيمت هروئين نيز تحت تأثير موجودي هروئين است. بنابراين حلقه اصلي سيستم كه بازخورد منفي است، كامل 

توان به سادگي به  هاي درونزا و برونزا را نيز مي ، ساير مؤلفهاست گردد. اكنون كه حلقه اصلي ترسيم شده مي
  نمودار اضافه كرد.

 اند.  هاي پايه سيستم در يك نمودار حلقه عليت ارائه شده مكانيزم 7در شكل 

قيمت محصول الف

قيمت محصول ب

قيمت الف 
نسبت به ب 

+

-

تقاضاي الف 

تقاضاي ب 

تغيير از ب به الف 

تغيير از الف به ب 

هروئين موجود
در بازار

قيمت هروئين
تغيير قيمت

مصرف هروئينواردات هروئين

توقيف هروئين

تقاضاي
جرم درآمدزاهروئين پول مورد نياز براي تأمين

هروئين جمعيت معتادان
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  7شكل 

  سكتوربندي

) مختلفي تقسيم نموده و ارتباط و sector( هاي  توان آنها را به بخش ها مي سازي بسياري از سيستم در مدل
  تواند داشته باشد:  بندي دو فايده مي ها را بررسي نمود. اين تقسيم مل بين اين بخشتعا

o سازي سازي و هموار نمودن فرايند مدل آسان  

o تسهيل درك مدل توسط مخاطبان آن 

هاي سيستم زياد باشد و ما سرگردان  كنيم، ممكن است تعداد مؤلفه سازي يك سيستم مي وقتي شروع به مدل
سازي است.  ) براي مدلtop-downا شروع كنيم. سكتوربندي سيستم، يك رويكرد از كل به جزء (شويم كه از كج

كنيم و ارتباط آنها را در يك نمودار به نام نقشه سكتورها  يعني ابتدا سيستم را به چند بخش كلي تقسيم مي
)sector mapبخش تقسيم نمود: بخش  4توان به  مي جرم را- دهيم. به عنوان مثال، سيستم هروئين ) نمايش مي

  ترسيم شود. 8عرضه، بخش تقاضا، بخش قيمت و بخش جرم. نقشه سكتورها ممكن است طبق شكل 

  
  8شكل 

توان از نقشه سكتورها به عنوان مبنايي براي ترسيم نمودارهاي انباره و جريان يا حلقه عليت  در مرحله بعدي مي
كنيم. اين كار در بخش بعدي  تار داخلي هر سكتور و ساختار ارتباط بين سكتورها را ترسيم مياستفاده كرد: ساخ
  انجام شده است.

  

هروئين موجود
در بازار

قيمت هروئين

تقاضاي هروئين جرم درآمدزا

پول مورد نياز براي تأمين
هروئين جمعيت معتادان

+

+ +

مصرف هروئين

توقيف هروئين

-

- واردات هروئين

+

-

+
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  ب) فرموله نمودن

  آمده است.  9نمودار انباره و جريان سيستم در شكل 

  بخش عرضه:

ن بر اساس قيمت و يابد. فروشندگان هروئي موجودي هروئين در بازار با واردات هروئين به منطقه، افزايش مي
كند  گيرند چقدر وارد كنند. قيمت بالاتر از قيمت عادي، آنها را تشويق به خريد بيشتر مي تقاضاي آن، تصميم مي

  گردد.  تر از قيمت عادي، موجب كاهش خريد آنها مي اما قيمت پايين

ن موجود در بازار را ها فرض شده كه در يك مقطع زماني خاص، پليس بخشي از هروئي سازي توقيف براي مدل
است،  0.5ها به صورت پالسي است. پارامتر نسبت توقيف شده، كه برابر  كند. بنابراين مقدار توقيف توقيف مي
دهد كه نيمي از موجودي هروئين در بازار توسط پليس توقيف شده است. پارامتر زمان توقيف نيز مقطع  نشان مي

در نظر گرفته شده است. بنابراين در هفته هشتم، پليس نيمي  8ثال كند كه در اين م زماني توقيف را مشخص مي
  خواهيم تأثير اين توقيف مقطعي بر بازار را مطالعه كنيم.  كند و ما مي از هروئين موجود در بازار را ضبط مي

وئين تا زماني كه هروئين كافي وجود دارد، مصرف هروئين با تقاضاي آن برابر است. در صورت كمبود، مصرف هر
  برابر با موجودي بازار خواهد بود.

 بخش تقاضا:

كند و متوسط  بار در هفته، هروئين مصرف مي 14نفر است. هر معتاد به طور متوسط  33000جمعيت معتادان 
 18.48كيلوگرم است. بنابراين تقاضاي عادي آنها حاصلضرب مقادير فوق و مساوي  0.00004مصرف در هر بار 

  اهد بود.كيلوگرم در هفته خو

مدت است كه تغييرات قيمت،  كند. افق مورد بررسي ما كوتاه با تغيير قيمت هروئين، تقاضا نيز تا حدي تغيير مي
اثر كمتري بر تقاضا دارد. به دليل در دسترس نبودن تابعي رياضي كه ارتباط تقاضا و قيمت را نشان دهد، تأثير 

  ايم كه نقاط آن در جدول زير آمده است. دهبيان كر lookup tableقيمت بر تقاضا را با يك 

  3جدول 

  قيمت بر تقاضا تأثير  قيمت فعلي به قيمت عادي نسبت

0 1.6 

0.25 1.45 

0.5 1.3 

0.75 1.15 

1 1 
1.25 0.92 

1.5 0.84 

1.75 0.76 

2 0.68 

2.5 0.6 

3 0.5 

% تقاضاي عادي خواهد بود و 92تقاضا  برابر قيمت عادي آن باشد، 1.25طبق جدول فوق وقتي قيمت هروئين 
  % تقاضاي عادي خواهد شد.84برابر قيمت عادي برسد، تقاضا  1.5اگر قيمت به 

  بخش قيمت:

اند. مطلوب آنها  اي در نظر گرفته هفته 4كنندگان هروئين، براي مديريت موجودي خود، يك دوره پوشش  عرضه
ته باشند. آنها با مقايسه موجودي واقعي خود با موجودي هفته، موجودي داش 4اين است كه به اندازه مصرف 

دهند. هرچه موجودي واقعي آنها كمتر از موجودي مطلوب باشد، قيمت مورد  مطلوب، قيمت فروش را تغيير مي
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كشد تا آنها  هفته طول مي 2دهند بلكه  انتظار آنها بيشتر است. البته به صورت آني، قيمت هروئين را تغيير نمي
سازي رفتار آنها از يك ساختار هموارسازي نمايي استفاده شده  ا با اطلاعات جديد منطبق كنند. براي مدلقيمت ر

  كه دوره هموارسازي آن، دو هفته است. 

 4هفته است؛ بنابراين در حالت تعادل، هروئين موجود در بازار، معادل تقاضاي عادي  4دوره پوشش موجودي 
  د بود.كيلوگرم خواه 73.92هفته يعني 

  بخش جرم:

آيد. فرض شده  دست مي با مشخص شدن قيمت هروئين و ميزان تقاضا، پول مورد نياز معتادان براي خريد مواد به
% مابقي را از ساير منابع در 60% پول مورد نياز خود، بايد مرتكب جرم (سرقت) شوند و 40كه آنها براي تأمين

  دلار است.  300از هر جرم  كنند. متوسط درآمد آنها دسترس خود تأمين مي

  آمده است.  4هاي سيستم در جدول  معادله
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 9شكل  

   

هروئين موجود 
در بازار  واردات

هروئين

توقيف ها 

مصرف هروئين 

نسبت
زمان توقيف توقيف شده 

قيمت 
تغيير در هروئين

قيمت 
زمان تغيير 

قيمت 

شكاف
قيمت 

قيمت عادي 
هروئين

نسبت قيمت فعلي  
به قيمت عادي  

تقاضاي
عادي

دوره
پوشش

موجودي
مطلوب هروئين 

نسبت هروئين
موجود به مطلوب  

قيمت مورد 
انتظار

تأثير قيمت 
بر تقاضا 

نسبت قيمت فعلي  >
به قيمت عادي  <

تقاضا

< تقاضا<

پول مورد نياز 
معتادان

نسبت پول قابل تأمين  
از ساير منابع 

پول مورد نياز از  
طريق جرم 

تعداد جرم هاي 
درآمدزا 

متوسط درآمد 
هر جرم 

جمعيت
معتادان

متوسط هروئين 
مصرفي در هر بار   

متوسط دفعات 
مصرف در هر هفته   

<TIME
STEP>

بخش جرم

بخش قيمت

بخش عرضه

بخش تقاضا



   

359 
 

  4جدول 

  متغير  واحد  معادله

  جمعيت معتادان  نفر 33000

متوسط دفعات مصرف در هر   هفته/(نفر/دفعه) 14
  هفته

متوسط هروئين مصرفي در هر   دفعه/كيلو 0.00004
=  بار جمعيت�معتادان × �مصرف�در�هر�هفته تدفعا ×متوسط�  متوسط�هروئين�مصرفي�در�هر�بار

  تقاضاي عادي  هفته/كيلو

= ���������واردات�هروئين − −مصرف�هروئين ,�توقيف�ها   هروئين موجود در بازار  كيلو ���.��

=  قيمت عادي هروئين  كيلو/دلار 150000 نسبت قيمت فعلي به قيمت   - قيمت�عادي�هروئينWقيمت�هروئين
=  عادي ×تقاضا   واردات هروئين  هفته/كيلو نسبت�قيمت�فعلي�به�قيمت�عادي

= �����,�تقاضا   مصرف هروئين  هفته/كيلو �£��¢��¡ �Wهروئين�موجود�در�بازار

  نسبت توقيف شده  1هفته/ 0.5

=  زمان توقيف  هفته 8 �هروئين�موجود�در�بازار × ×نسبت�توقيف�شده £¤�¢��,�زمان�توقيف   ها توقيف  هفته/كيلو �¥

= with lookup( نسبت قيمت فعلي به قيمت عادي  , 

 ( 
 [(0, 0.4)-(4, 1.75)],  
 (0,1.6), (0.25,1.45), (0.5,1.3), (0.75,1.15), 
(1,1),    (1.25,0.92), (1.5,0.84), (1.75,0.76), 
(2,0.68), (2.5,0.6), (3,0.5)  
 ) 
) 

  تأثير قيمت بر تقاضا  -

= تقاضاي�عادي ×   تقاضا  هفته/كيلو تأثير�قيمت�بر�تقاضا

=  دوره پوشش  هفته 4 ×تقاضا   موجودي مطلوب هروئين  كيلو دوره�پوشش

= نسبت هروئين موجود به   - موجودي�مطلوب�هروئينWهروئين�موجود�در�بازار
=  مطلوب   قيمت مورد انتظار  دلار نسبت�هروئين�موجود�به�مطلوبWقيمت�عادي

= قيمت�مورد�انتظار −   شكاف قيمت  ردلا قيمت�هروئين

=  زمان تغيير قيمت  هفته 2   تغيير در قيمت  دلار زمان�تغيير�قيمتWشكاف�قيمت
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= ���������,�تغيير�در�قيمت =  قيمت هروئين  دلار �§§§§¦¥ ×تقاضا   پول مورد نياز معتادان  دلار قيمت�هروئين

نسبت پول قابل تأمين از ساير   - 0.6
=  منابع پول�مورد�نياز�معتادان × �¥−   پول مورد نياز از طريق جرم  دلار �نسبت�پول�قابل�تأمين�از�ساير�منابع

=  متوسط درآمد هر جرم  جرم/دلار 300   هاي درآمدزا تعداد جرم  جرم متوسط�درآمد�هر�جرمWپول�مورد�نياز�از�طريق�جرم

 

ايم. نتايج  هفته در نظر گرفته 30هفته و افق مورد بررسي را  0.1را  time stepسازي، پارامتر  براي اجراي شبيه
  ارائه شده است. 11و  10هاي  سازي در شكل شبيه

  
  10شكل 

  
  11شكل 

   

 �mد3 ه_و�ytyK و }�m�

200,000
80

150,000
60

100,000
40

2 2 2 2

2

2

2

2

2
2 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1

1

1

1

1

1
1 1 1 1 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Time (Week)

 �mو�_bه }�m� 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ybtyKد3 هb_و��m در �bb:زار   2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

   �mو�_bbه }bb�m� �b� �bi:� م در_bt و :�:�c ر:krر

200,000
5,000

20

150,000
4,000

15

100,000
3,000

10

3 3 3 3

3
3

3
3

3 3 3 3 3 3 3

2 2 2 2

2

2

2

2

2
2

2 2 2 2 2

1 1 1 1 1

1

1

1

1

1
1 1 1 1 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Time (Week)

 �mه_و� }�m� 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

t_م 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

:�:�c 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
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در مهندسي مجدد زنجيره عرضه، در  ،شناسي سيستم شي از كاربرد پويايي: گزار2مثال 

  يك صنعت پرسرعت

تعار براي شركت اصلي) انجام است كه در شركت بتا (نام مس سازي  مطالب اين بخش، گزارشي از يك پروژه مدل
كند، مشاور اين پروژه بوده  ) كه در زمينه مشاوره مديريت فعاليت ميMcKinseyكينزي ( گرفته است. شركت مك

  است. 

ممكن است با بعضي از مفاهيم طرح شده در اين گزارش آشنا نباشيد يا معادل فارسي به كار رفته براي آنها گويا 
  شوند:  به كار رفته در گزارش توضيح داده مي صطلاحاتنباشد؛ لذا ابتدا برخي ا

): دوره زماني كه از ارائه يك محصول جديد به بازار آغاز و به خروج محصول product life cycleدوره عمر محصول ( •

 شود. از بازار، ختم مي

سفارشات "اند.  ل نشده): مجموع سفارشاتي كه از مشتريان دريافت شده اما هنوز تحويbacklogافُت ( سفارشات پس •

 نيز گفته شده است.  "افتاده عقب

): هل دادن يا تسهيل نمودن يك فرايند، تا خروجي مورد انتظار را ايجاد كند. تسريع expeditingتسريع فرايند ( •

اهي شود كه فرايند به صورت عادي، قادر به توليد خروجي مناسب در زمان مورد انتظار نيست. گ فرايند وقتي اجرا مي

ممكن است تسريع فرايند، به خاطر درخواست مشتري، ضروري شود؛ يعني مشتري محصول را در زماني كمتر از زمان 

 كند.  عادي فرايند، طلب مي

شود و توليدكننده  ): گاهي كه يك محصول با اقبال شديد بازار مواجه ميproduct allocationبندي محصول ( سهميه •

كند؛ يعني محصول  بندي مي توليد خود مواجه است، موجودي محصول خود را سهميه با تقاضايي فراتر از طرفيت

افتاده  كند؛ يك معيار متداول براي تعيين سهم هر مشتري، ميزان سفارشات عقب توليدي را بين مشتريان تقسيم مي

د تا سهميه بيشتري افتاده خود را بالاتر ببرن آن مشتري است. طبيعي است كه مشتريان تلاش كنند سفارشات عقب

 كسب نمايند. 

): وضعيتي است كه يك محصول، از رده product line gapsو  holes in product lineوقفه در خط محصول ( •

خارج شده و توليد آن متوقف گرديده، اما توليد محصول جانشين آن، هنوز شروع نشده است. بنابراين در جريان 

 گردد.  يعرضه محصول به بازار، وقفه ايجاد م

كند، وجود قطعات  وقتي يك شركت، محصولات متنوعي توليد مي :)component commonalityاشتراك اجزاء ( •

هاي كنترل موجودي، انبارداري، خريد و ...  جويي در هزينه تواند موجب صرفه يكسان در ساختار محصولات مختلف، مي

استانداردسازي، قطعات مشابه و مشترك بين محصولات  شود از طريق گردد. بنابراين در طراحي محصولات تلاش مي

 افزايش يابد. 

بيني تقاضا، بلكه بر اساس سفارشات  ): سيستم توليدي كه نه بر اساس پيشbuild-to-orderتوليد طبق سفارش ( •

كند. در چنين سيستمي، موجودي محصول نهايي صفر است و موجودي در جريان  دريافتي از مشتريان توليد مي

هاي تأمين و توليد، بايد به اندازه كافي كوتاه باشند تا بتوان پس از  خت نيز در حداقل ممكن خواهد بود. البته زمانسا

  دريافت سفارش از مشتريان، اقدام به توليد محصول نمود. 

فته و اي از چند ماشين است كه در كنار هم قرار گر ): هر سلول، مجموعهmanufacturing cellsهاي ساخت ( سلول •

از اين نوع چيدمان به صورت گسترده استفاده  JITهاي توليد  كنند. در سيستم گروهي از قطعات مشابه را توليد مي

هاي مختلف كار  توانند با ماشين كنند، معمولاً چندين مهارت دارند و مي شده است. كارگراني كه در يك سلول كار مي

آلات موجود در سلول را انجام دهند.  حتي سرويس و نگهداري ماشينهاي بازرسي و كنترل كيفيت و  كنند و فعاليت



   

362 
 

)، از مزاياي اين نوع چيدمان lead timeپذيري و كاهش زمان توليد ( ونقل، افزايش انعطاف كاهش زمان و هزينه حمل

ا، مبناي كنار ه اي، مشابهت بين ماشين اي قرار دارد. در چيدمان وظيفه است. چيدمان سلولي در مقابل چيدمان وظيفه

 هم قرار گرفتن آنهاست. 

 ): محصولي كه با اقبال شديد بازار مواجه است؛ محصول داغhot productمحصول پرفروش ( •

 ): محصولي كه فروش خوبي ندارد؛ با اقبال بازار مواجه نشده است. slow-mover productفروش ( محصول كم •

كند و مسئول مديريت فروش و ارتباطات  ي يك شركت كار مي): فردي است كه براaccount managerمدير حساب ( •

شود. مدير حساب،  با مشتريان مشخصي است. به هر مدير حساب، يك يا چند تا از مشتريان سازمان تخصيص داده مي

دهند تا  ها مدير حساب يك مشتري را تغيير نمي نقطه تماس اصلي بين مشتري و سازمان است. معمولاً سازمان

شناخت بيشتري از مشتري و نيازهاي وي كسب كنند و كيفيت ارتباط با مشتري افزايش يابد و منجر به  بتوانند

 وفاداري مشتري گردد. 

• )price protectionكند چنانچه در آينده قيمت  ): يك توافق بين خريدار و فروشنده است كه فروشنده تعهد مي

قيمت فروش قبلي را به مشتري بپردازد. نوع ديگر آن چنين است  التفاوت قيمت جديد با فروش كالا كاهش يافت، مابه

روز) چنانچه همان كالا در جاي ديگري با  30كند تا مدت مشخصي بعد از فروش كالا (مثلا تا  كه فروشنده تعهد مي

 التفاوت را به خريدار بپردازد.  تري ارائه شود، مابه قيمت ارزان

كننده  ي قبل از خود و تأمين ك زنجيره عرضه، هر عضو زنجيره، مشتري رده): در يfinal demandتقاضاي نهايي ( •

كند.  ي بعدي است. تقاضا براي هر عضو زنجيره عرضه، ميزان سفارشاتي است كه از رده بعدي خود دريافت مي رده

جيره عرضه، با هاي زن فروش كننده نهايي محصول را تقاضاي نهايي گويند. همان تقاضايي است كه خرده تقاضاي مصرف

 آن مواجهند. 

 اي هاي واسطه فروشي و شركت هاي خرده زنجيره): distribution channel partnersشركاي كانال توزيع ( •

)resellerهند. اينها مشتريان مستقيم بتا د شركت بتا را تشكيل ميمحصولات هاي اصلي توزيع  ) كه كانال

 هستند. 

 تغييرات ناگهاني و غيرمنتظره در آن رخ دهد.): وضعيتي كه volatilityثباتي ( بي •

): مقدار موجودي اضافي از يك كالا است كه براي كاهش ريسك كمبود موجودي، safety stockذخيره اطمينان ( •

بيني شده و واقعي، عدم تطابق بين  ها ممكن است عدم تطابق بين مصرف پيش شود. منشأ اين ريسك نگهداري مي

 هاي اضطراري باشد.  ر و واقعي، و حالتزمان تأمين مورد انتظا

هاي خريدي كه صادركننده آنها، به صورت واقعي به آنها نياز ندارد و  ): سفارشphantom ordersهاي كاذب ( سفارش •

هاي كاذب  بندي شدن محصول، موجب صدور سفارش داند كه واقعي نيستند. مثلاً ممكن است سهميه كننده نمي تأمين

 د تا سهميه بيشتري كسب كنند.توسط خريداران شو

 ): POS=point of saleپوز ( •

): موجودي كه بر اثر از رده خارج شدن محصولات، همچون رسوبات يك sludge inventoryموجودي رسوبي ( •

 توان از شر آنها خلاص شد.  مانند و به راحتي نمي رودخانه، در سيستم توليد باقي مي

اي كه تقويت شدن آن،  تقويتي كه رفتار آن در جهت مطلوب ما نيست. پديده): حلقه vicious cycleدور معيوب ( •

 خوشايند ما نيست.

 ."دور معيوب"): حلقه تقويتي كه رفتار آن در جهت مطلوب ما است. متضاد با virtuous cycleعيب ( دور بي •
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است كه آن دارايي طبق  يبهاي): منظور از ارزش دفتري يك دارايي، write downsها ( تنزل ارزش دفتري دارايي •

  اگر قيمتايد.  واحد از يك محصول توليد كرده و در انبار ذخيره نموده 100فرض كنيد دفاتر حسابداري دارد. 

ميليون تومان است و در ترازنامه  200ميليون تومان باشد، ارزش دفتري اين دارايي  2شده هر واحد اين محصول  تمام

 شود.  منعكس ميشما شركت 

كمتر از ارزش  توجهي ، به ميزان قابليك دارايي بازاريشود كه ارزش  مي ها، موقعي انجام ارزش دفتري دارايي تنزل
 ارزشاين محصول منسوخ شده و بعد از گذشت مدتي مشخص شود كه در مورد مثال فوق، اگر آن باشد.  دفتري

ميليون تومان خواهد  50دي اين محصول برابر با واقعي هر واحد آن در بازار پانصدهزار تومان است، ارزش واقعي موجو
   ميليون تومان وجود دارد. 150اي به اندازه  با ارزش واقعي آن، فاصله موجوديبين ارزش دفتري  و بود

گذارد؛ زيرا مبلغي كه از ارزش دارايي كاسته  ها در صورت سود و زيان سازمان تأثير مي تنزل ارزش دفتري دارايي
هاي  هاي مالي سازمان در دسترس گروه گردد. صورت ن هزينه تلقي شده و از سود آن دوره كسر ميشود، به عنوا مي

گيرد؛ بنابراين ممكن است تنزل ارزش داراييها، يك خبر  دهنده) و ... قرار مي متعددي همچون سهامداران، بانكها (وام
يابد و  طرف ديگر، چون سود شركت كاهش مي بد تلقي شده و مديران سازمان تمايلي به اين كار نداشته باشند. از

 . نسبت به آن حساس استشود، سازمان امور مالياتي نيز  ماليات قابل پرداخت سازمان كم مي

 -----------------------------------------------------------------------------------------------  

رين و دشوارترين صنايع در اقتصاد جهان امروز است. رقابت شديد صنعت كامپيوتر و الكترونيك يكي از پويات
هاي  ) و ساير تغييرات، چالشglobalizationاست؛ رشد سريع، پيچيدگي فزاينده تكنولوژي، جهاني شدن (

)) product developmentكار (نظير زنجيره عرضه، و توسعه محصول ( و بزرگي براي فرايندهاي اصلي كسب
)، با هر functionalityآيند و در عين حال، سرعت و كاركرد ( ها با نرخ شگرفي پايين مي . قيمتكنند ايجاد مي

ها  سال يا كمتر براي محصولات، به اين معني است كه شركت روند. دوره عمر يك نسل جديد محصولات، بالا مي
ها به اندازه كافي بالا باشد فقط چند ماه فرصت دارند حجم كافي از يك محصول جديد بفروشند و حاشيه سود آن

  تا سود مورد نياز براي توسعه محصولات جديد و رشد را فراهم نمايد. 

سازي، تعداد  ها در اين صنعت است. طي پنج سال قبل از آغاز پروژه مدل ترين شركت شركت بتا يكي از موفق
در سال رشد داشتند (رشد  %40% در سال و درآمد نيز حدود 50واحد محصول ارسالي براي مشتريان، حدود 

اند). طي همين دوره،  هاي كامپيوتر به طور مداوم در حال كاهش درآمد، كندتر از رشد فروش است چون قيمت
  % در سال رشد كرد. 60سهم بازار شركت بتا پيوسته در حال رشد بود. درآمد خالص حدود 

 
 )Problem Definitionتعريف مسئله (

ها در حال انباشته شدن بودند.  كرد. اما در زير اين ظاهر، تنش ا خيلي خوب عمل ميدر بررسي اوليه، شركت بت
ريزي توليد، خريد مواد، و ساير  بيني، برنامه هاي مشتريان، پيش رشد سريع، فشار زيادي براي پردازش سفارش

ه مشتريان، معمولاً بارها هاي تحويل قول داده شده ب هاي شركت بتا وارد كرده بود. تاريخ عمليات اصلي، به سيستم
ها، از طريق تسريع  شد. در غالب اوقات، تعهدات داده شده به مشتريان در زمينه تحويل سفارش تغيير داده مي

ها،  پوشيد. همچون بسياري از شركت هاي دقيقه آخر، جامه عمل مي بازي ) و ساير قهرمانexpeditingفرايند (
) شد كه در آن، hockey stickمنجر به بروز شديد الگوي چوب گلف (هاي كمي براي فروش فصلي،  وجود هدف

كردند  داد چون افراد تقلا مي هاي مشتريان، در چند روز پاياني هر فصل رخ مي بخش بزرگي از ارسال سفارش
هاي موجود در زنجيره  اهداف فصلي را محقق كنند و اين موجب مختل شدن جريان كارها در سيستم بود. چالش

و خدمات مشتري، در يك جلسه بين مديريت ارشد بتا و مديرعامل يكي از بزرگترين مشتريان شركت در  عرضه
اي در زمينه محصولات الكترونيك بود) وقتي به خوبي درك شد كه آن  فروشي زنجيره آن زمان (كه يك خرده
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ها  اول در مسابقه بين خوك اي هستيد كه ما داريم؛ اما شما رتبه كننده شما بهترين تأمين"مديرعامل گفت: 
  !"هستيد

) تعيين كرد تا از aggressiveطلبانه ( هاي عملكرد، اهدافي جاه مديرعامل بتا براي تعداد زيادي از شاخص
) فراتر روند. با اين كه پتانسيل زيادي براي بهبود وجود world class benchmarksالگوهاي رده جهاني (

آمد. حتي با اين كه بتا به يك شركت نيرومند جهاني تبديل شد، موانع ورود  داشت، چالش فوق دشوار به نظر مي
  رقباي جديد، كم بود و رقباي چابك بسياري بوجود آمدند تا بتا را به چالش بكشند. 

هايش براي مديريت زنجيره عرضه، پيشي گرفته بود و سازمان ديگر قادر  از بعد داخلي شركت، رشد بتا از سيستم
مانده  ) و كوچكoverlappingپوشان ( هاي ناسازگار، هم اي، فرايندها و سيستم طرز شايستهنبود به 

)undersizedكرد: تعداد  ) خود را هماهنگ كند. به عنوان مثال، پيچيدگي محصول به صورت نمايي رشد مي
  برابر شد.  35) طي پنج سال، stock keeping unitاقلام موجود در انبار (

بندي توليد،  علي (شامل فرايندهاي پردازش سفارش مشتري، تأييد اعتبار مشتري، زمانزنجيره عرضه ف
)، MRPهاي مواد ( ريزي نيازمندي بيني تقاضا، برنامه هاي محصول، پيش ها و برگشت بندي محصول، ارسال سهميه

)، supplier qualificationكننده ( )، بررسي صلاحيت تأمينexpeditingخريد قطعات، تسريع فرايند (
ريزي روانه كردن محصول جديد به بازار، و توسعه محصول جديد) طراحي نشده بود بلكه نتيجه اعمال  برنامه

كار  و ) براي مسائل موضعي ناشي از رشد و پيچيدگي فزاينده كسبlocal solutionهاي موضعي ( حل تدريجي راه
اسب نيست. دوره عمر محصولات پنج تا نه ماه بود اما واضح بود كه سيستم بتا ديگر من 1990بود. در اوايل دهه 

) برخي مواد و اجزاء كليدي محصول، بيش از سه ماه بود. به خاطر تغيير زياد در acquisitionزمان تأمين (
گرفت، تأخيرها بدتر شدند. چيزي كه تأخيرهاي تأمين  كنندگان، كه به خاطر تغييرات تكنولوژي انجام مي تأمين

هاي خريد بتا بود. اغلب دو تا  بيني تقاضا و سيستم ريزي داخلي، پيش كرد، تأخيرهاي طولاني در برنامه را بدتر مي
كنندگان سفارش داده  هاي توليد، آماده و بازنگري شوند و اقلام مورد نياز، به تأمين كشيد تا برنامه سه ماه طول مي

محصولات جديد را خيلي قبل از معرفي آنها به بازار،  ريزان توليد مجبور بودند تقاضاي شوند. بنابراين برنامه
بيني كنند و مهمتر از آن، خيلي قبل از پايان عمر محصول، خريد قطعات و توليد را كاهش دهند (اغلب  پيش

رود،  درست وقتي كه فروش محصول در حال داغ شدن بود). اما همانطور كه در چنين صنايع پرسرعتي انتظار مي
%). علاوه بر موارد 100% تا 50ريزي مورد نياز، پايين بود (با خطاي معمول  تقاضا در افق برنامهبيني  دقت پيش

بيني پايين است زيرا موفقيت يك محصول خاص،  اطمينان (نظير وضعيت اقتصادي)، دقت پيش معمول عدم
اي در ارائه  چند هفتهبستگي به قيمت و عملكرد آن نسبت به قيمت و عملكرد محصولات رقيب دارد. حتي تأخير 

فروش شما  آورد و ممكن است يكي از محصولات كم آخرين محصول رقيب به بازار، مشتريان را به سمت شما مي
تواند محصول  را به يك موفقيت غيرمنتظره تبديل كند و در عين حال، ورود زودتر از انتظار محصولات رقيب، مي

هاي ارائه محصولات خود به بازار، از سه ماه قبل، به  بيني تاريخ پيش مدعي و برنده شما را به بازنده تبديل كند.
  تر است.  بيني حركات رقيب، از آن هم سخت اندازه كافي دشوار است؛ اما پيش

هاي  هاي توسعه محصول جديد، اغلب به طور چشمگيري از دوره عمر خود محصولات، بيشتر بود. تيم زمان
حال طراحي محصولاتي بودند كه قرار بود جايگزين محصولاتي شوند كه  پيشرفته توسعه محصول، هميشه در

توانست منجر به وضعيتي شود كه توليد يك محصول  هنوز به بازار ارائه نشده بودند. تأخير در ارائه محصولات مي
ل متوقف شده، اما هنوز امكان ساخت محصول بعدي فراهم نشده است؛ اين وضعيت منجر به وقفه در خط محصو

داد، به طور ميانگين در پايان دوره عمر محصول، شركت  هاي خط محصول به وفور رخ مي گرديد. اگر چه وقفه مي
قبولي از موجودي اضافي نيز بود. به خاطر نرخ بالاي تغييرات تكنولوژيك، محصولات  بتا گرفتار سطوح غيرقابل
كرد توجه بسياري به فروش  هاي فروش را وادار ميكمي داشتند و اين نيرو مانده باقيقديمي ارزش بازيافتي يا 
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 writeها ( رفتن محصولات قديمي كنند تا از انباشته شدن موجودي رسوبي و تنزل ارزش دفتري موجودي

downs .اجتناب شود (  

ها و  بيني بين واحدهاي مختلف شركت بتا و بين بتا با مشتريانش، در خطاي پيش unanticipatedهاي  تعامل
) كه resellerهاي واسطه ( فروشي و شركت هاي خرده ته شدن موجودي منسوخ، سهم داشت. زنجيرهانباش
كردند. واحد مالي  دادند، نوعاً با حاشيه سود خيلي كم، فعاليت مي هاي اصلي توزيع شركت بتا را تشكيل مي كانال

داد و اين كار موجب تأخير در  ) قرار ميcredit hold( "منتظر اعتبار"اغلب، سفارش مشتريان را در وضعيت 
شد، واحد مالي تحت فشار قرار  شد. اما وقتي پايان فصل نزديك مي ريزي توليد و تداركات مي فرايند برنامه

هاي محصول بتوانند به اهداف فروش فصلي خود برسند. شركاي  را بردارد تا گروه "منتظر اعتبار"گرفت تا  مي
تر،  ها يا اعتبارات مناسب به سرعت ياد گرفتند كه به اميد دريافت قيمت )،channel partnersكانال توزيع (

هاي  هاي خريد خود را تا اواخر هر فصل نگه دارند (و بعد ارسال كنند). دريافت ديرهنگام سفارش سفارش
يستم ها را كاهش داد، س بيني ها را افزايش داد، دقت پيش ) در ميزان سفارشvolatilityثباتي ( مشتريان، بي

  تداركات بتا را تحت فشار بيشتري قرار داد، و موجب فرسايش اعتماد بين بتا و مشتريانش شد. 

ها،  ها و واسطه فروش كامل فراهم كرده بود، خرده price protectionچون بتا براي شركاي خود در كانال توزيع، 
هاي خود را  توانستند به راحتي سفارش يطلبانه داشتند و همچنين م هاي جاه هاي قوي براي دادن سفارش انگيزه

ها را باز هم دشوارتر كرد و اين باورها را در دو  ثباتي بوجود آمده در تقاضا، تحويل مطمئن سفارش لغو كنند. بي
  طرف تقويت كرد كه طرف ديگر، نامطمئن است. 

پيشنهادي كه بر اساس  هاي كمبود ايده براي پرداختن به اين مسائل وجود نداشت. مشكلات كليدي و سياست
اند و  اي به طور شفاف مشخص شده آمده است. نه علل ريشه 1تجزيه و تحليل سنتي به دست آمدند، در جدول 

هاي اهرمي ارائه شده است. هر سياست حاميان خاص خود را داشت؛ بر منطق قابل توجهي استوار بود؛  نه سياست
ها نبود بلكه در  وكار وجود داشت. مشكل در خلق ايده ادبيات كسبهاي موفقي در  و براي هر كدام از آنها، مثال
 highestتر ( يك اهرمي ها موفق خواهند بود، اثرات متقابل آنها چگونه است، كدام اين بود كه ارزيابي شود كدام

leverageزمان ها تضاد داخلي را موجب شد: كاستن  يك را اول بايد اجرا كرد. خيلي از سياست ) است، و كدام
هاي تسريع فرايند  كنندگان بود؛ محدود كردن فعاليت هاي بررسي صلاحيت تأمين خريدها در تضاد با دستورالعمل

)expeditingهاي ارائه محصول جديد به بازار، براي  پذيري در بازاريابي را كاهش داد؛ ثابت نمودن تاريخ )، انعطاف
ها تجزيه و تحليل  عه محصول را تحت فشار قرار داد. از ماهجلوگيري از وقفه در خط توليد محصول، سازمان توس

  به شيوه سنتي، توسط بتا و مشاورانش، سياست مشخصي به دست نيامد و محركي براي تغيير فراهم نشد. 

انكار نبود. بعضي از افراد سازمان، جلوي طرح هر مسئله مشخصي از  بايد به خاطر داشت كه موفقيت شركت، قابل
آن فقط يك نمونه بد بود ... آن بدترين مورد "، "در حال رشد خيلي سريع بوديم"ا عباراتي همچون گذشته را ب

)، سازمان را paralysisگيري و اقدام ( گرفتند. قادر نبودن به تصميم مي "آن يكي را قبلا حل كرديم"، يا "بود
  كرد.  تهديد مي

  1جدول 

  مشكلات كليدي

  بموقع  بودن قابليت اطمينان تحويل طولاني بودن زمان تحويل و ضعيف

  )surplus inventoryموجودي اضافي (

  )low predictability of demandپذيري تقاضا ( بيني پايين بودن پيش

  )product line gapsوقفه در خط محصول (

  )quarterly volatilityثباتي فصلي ( بي
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  هاي پيشنهادي سياست

  تأمين طولاني د، در مورد مواد داراي زمانمجد ماندهيسا  كاهش شديد در زمان

  ريزي ماهانه كاهش بيش از هشتاد درصدي در سيكل برنامه

  در ارائه محصولات جديد material positioningبهبود 

  پذيري روانه كردن محصولات جديد به بازار بيني بهبود پيش

  )component commonalityافزايش اجزاء مشترك بين محصولات (

 real timeاطلاعات تقاضا/فروش به صورت دريافت 

  بيني تقاضا افزايش دقت پيش

  سفارش-طبق- توليد

 ها "منتظر اعتبار"حل و فصل زودتر 

  )manufacturing cellsهاي ساخت ( ايجاد سلول

  

 رفتار مرجع و فرضيه ديناميك

دسي مجدد زنجيره عرضه كينزي كه روي مهن در اين مقطع بود كه با تشويق مديران ارشد بتا، تيم شركت مك
آوري شده بود،  هايي كه قبلا جمع شناسي سيستم روي آورد. بر اساس داده كرد، به استفاده از پويايي بتا كار مي

سازي حدود دو هفته وقت براي مصاحبه با اعضاي متعددي از سازمان كارفرما (شامل مديران خريد،  تيم مدل
ئول تصميمات كليدي در زنجيره عرضه بودند) صرف كردند. تيم ريزان مواد، و ساير كساني كه مس برنامه
گيران كليدي از واحدهاي مختلف  مدت با حضور تصميم ) كوتاهworkshopسازي همچنين چندين كارگاه ( مدل

زنجيره عرضه برگزار كردند تا اطلاعات مورد نياز براي فرموله نمودن مدل را به دست آورند. اين جلسات اوليه بر 
هاي تحويل طولاني و متغير، تأخير  هايي از مسئله متمركز بودند كه در قسمت قبل تشريح شد: زمان همشخص

ثباتي فصلي، فشار مالي براي كاهش موجودي خارج از رده، و غيره. تيم  طولاني در پاسخگويي زنجيره عرضه، بي
ن مشكل هم براي محصولات متوجه شد كه موجودي اضافي در پايان عمر محصول، مشكل خيلي جدي است؛ اي

فروش وجود دارد و هم براي محصولات پرفروشي كه فروش آنها بسيار فراتر از انتظارات اوليه است. اين نتيجه  كم
  ) بود. counterintuitiveشهود ( آخري، غيرمنتظره و خلاف

ه هر دليلي كه فروش ساده است. فروش چنين محصولي، ب درك سرچشمه موجودي اضافي در مورد محصولات كم
اند. اكراه طبيعي  هايي است كه مبناي تعيين ميزان توليد اوليه و تأمين مواد، قرار گرفته بيني باشد، كمتر از پيش

ها است، همراه با تأخير طولاني در پاسخگويي  بيني ها، حتي وقتي فروش كمتر از پيش بيني در كاهش پيش
  ته شدن موجودي اضافي است. ريزي مواد و توليد، علت انباش سيستم برنامه

اما درك انباشته شدن موجودي اضافي از محصولات داغ، دشوار بود. چگونه ممكن است از محصولي كه فروش آن 
توانيد آنرا با سرعت كافي توليد كنيد، موجودي اضافي انباشته  بسيار بيشتر از انتظارات است، محصولي كه نمي

دهد چگونه سفارشات  دهد. نشان مي محصول داغ نوعي را نشان مي رفتار مشاهده شده از يك 1شود؟ شكل 
 1شوند. نمودار بالايي در شكل  مجدد توليد، و تجمع موجودي اضافي مي دهي افتاده اوليه منجر به سامان عقب

  دهند.  متغيرهاي نرخ و نمودار پاييني، متغيرهاي انباره را نشان مي

كه فرضيه ديناميك ساخته شده براي توضيح انباشته شدن موجودي را  دهد يك نمودار علّي را نشان مي 2شكل 
 دهد.  را به صورت انباره و جريان نشان مي 2همان نمودار علّي شكل  3در خود نهفته دارد. شكل 
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  1شكل 
  

  
  2شكل 

سامان دهي مجدد
موادخام

پيش بيني پذيري
تحويل محصول

زمان
تحويل

سفارش درراه
مطلوب

- +

خريدهاي
مشتريان

ارسال
محصول

نرخ
ساخت

سفارش هاي
كانال توزيع

سفارش هاي
عقب افتاده

موجودي
+

-
+

+

+

-

+

-

+

-

+

+

-

B3

B2

B1

R1

R2
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  3شكل 

ه محصول را از كانال هاي اولي كند و سفارش بيني مي شركت بتا قبل از ارائه محصول جديد، فروش اوليه آنرا پيش
هاي در راه برابر با  هاي خود به سازنده را تا زماني كه سفارش كند. شركاي كانال توزيع، سفارش توزيع دريافت مي

هاي در راه است. دقت كنيد كه آنچه  كننده سفارش كنترل B1كنند؛ حلقه تعادلي  مقدار مطلوب شود، تصحيح مي
  افتاده است.  هاي عقب شود، از ديدگاه سازنده، سفارش اه تلقي مياز ديدگاه كانال توزيع، سفارش در ر

بندي توليد محصول و  افتاده، به زمان هاي عقب هاي فروش اوليه و سفارش بيني شركت سازنده بر اساس پيش
شود كه محصولي  پردازد. وقتي مشخص مي دهي اجزائي از محصول كه زمان تأمين طولاني دارند، مي  سامان

كند. آنگاه شركاي كانال توزيع بايد  هاي كانال توزيع را كم مي است، خريدهاي مشتريان سريعاً موجوديپرفروش 
كنند و  هاي بتا را تمام مي زودي موجودي هاي بزرگ غيرمنتظره، به به بتا سفارش بيشتري بدهند. اين سفارش

خير تحويلي كه كانال توزيع تجربه شود و تأ بندي مي شود. محصول سهميه ارسال محصول، كمتر از نيازها مي
كند  ها نزول مي پذيري تحويل بيني ها كمتر از نيازها است، پيش يابد. علاوه بر اين، وقتي ارسال كند، افزايش مي مي

هاي دقيق از مقادير و  و شركاي كانال توزيع، وقت زيادي صرف تلاش براي كسب محصول بيشتر و داشتن تخمين
كنند. شركاي كانال توزيع كه براي به  ) ميaccount managerل، از مديرحساب خود (هاي دريافت محصو زمان

زنند، با سفارش جلوتر، به زمان تأمين طولاني  دست آوردن مقدار بيشتري از محصول پرفروش، دست و پا مي
حصول بايد از رسد، سفارش در راه م هفته مي 4هفته به  2ها از  دهند. وقتي مثلا زمان تحويل واكنش نشان مي

رود و زمان  افتاده باز هم بالاتر مي هفته افزايش يابد. سفارشات عقب 4هفته به فروش  2فروش مورد انتظار در 
گردد (حلقه  كند و موجب سفارش بيشتر توسط شركاي كانال توزيع مي تأمين مورد انتظار را باز هم بيشتر مي

هاي  شود، مديران خريد كانال توزيع، با سفارش ها كم مي تحويل ). علاوه بر اين، چون قابليت اطمينانR1تقويتي 
برند و سفارشات  ) مطلوب خود را بالاتر ميsafety stockدهند و ذخيره اطمينان ( احتياطي، واكنش نشان مي

 R2دهد و حلقه تقويتي  ها را كاهش بيشتري مي كنند كه قابليت اطمينان تحويل افتاده را باز هم بيشتر مي عقب

موجودي
نرخ ساخت ارسال محصول

سفارش هاي
سفارش هايعقب افتاده

كانال توزيع
تحويل محصول

سامان دهي مجدد
موادخام

-

پيش بيني پذيري
تحويل محصول

-

زمان
تحويل

سفارش درراه+
مطلوب

-

+

خريدهاي+
مشتريان

+

R2

R1

B3
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) phantom ordersهاي كاذب ( كند. تأثير اين دو حلقه بازخورد مثبت، اين است كه سيلي از سفارش را كامل مي
  شوند.  هايي كه در واكنش به كميابي فزاينده محصول صادر مي كنند؛ سفارش براي محصول داغ را خلق مي

شود، هر  تي يك محصول داغ، كمياب مياز ديدگاه شركاي كانال توزيع بتا، اين رفتار كاملاً منطقي است. وق
فروشي بايد براي كسب سهميه بيشتر با ديگران رقابت كند. وقتي شركت سازنده به آنها اطلاع  فروشنده و خرده

اي در تلاش براي كسب سهم بزرگتري از كيك  شود، هر فروشنده بندي مي دهد كه محصول داغ سهميه مي
دهد. دو حلقه بازخورد مثبت، كه  ز آن مقداري كه واقعاً نياز دارد، پاسخ ميهايي بيشتر ا محدود توليد، با سفارش

مدت، كاهش عرضه،  اند، به اين معني است كه در كوتاه دهي احتياطي ناشي شده دهي جلوتر و سفارش از سفارش
  گردد.  دهد و موجب بدتر شدن كمبود مي تقاضا را واقعاً افزايش مي

هاي كاذبي كه در پاسخ به  هاي واقعي را از سفارش توانست سفارش كنندگان، نمي مينشركت بتا، مانند خيلي از تأ
خريدهاي مشتريان نهايي، به صورت گسترده در  POSاند، تشخيص دهد. اطلاعات  كميابي محصول صادر شده

ون معتقد هاي فروش خود اكراه داشتند چ ها از به اشتراك گذاشتن داده ها و واسطه فروش دسترس نبود و خرده
بودند باعث كاهش توانايي آنها در كنترل موجودي خود و مصون نگه داشتن خود از كمبود محصول (از طريق 

هاي كانال توزيع، تا  شد، سفارش گردد. وقتي فروش محصول داغ به كمبود منجر مي ها) مي كاري سفارش دست
كردي، اصرار داشتند كه به هر واحد  سؤال مي يافت؛ اما اگر از آنها خيلي بيشتر از تقاضاي نهايي افزايش مي

  اند و بيشتر از آن، نياز دارند تا تقاضاي بادكنكي را برآورده كنند.  محصولي كه سفارش داده

گرفت تا با سفارش مجدد اجزاء  ريزي مواد و توليد بتا در مواجهه با سيل تقاضا، تحت فشار قرار مي سيستم برنامه
)، بازنگري در اهداف heroicsها ( بازي )، پاسخ دهد. با وجود اين قهرمانexpeditingبحراني و تسريع فرايند (

برد (به تأخير موجود در  مجدد موجودي قطعات و مواد، و مونتاژ محصول، زمان مي دهي كمي توليد، سامان
  ، توجه كنيد). "نرخ توليد"كانال توزيع و  "افتاده سفارشات عقب"هاي بين  لينك

ها  ها و واسطه فروش كند. خرده يابد و تأخير تحويل، نزول مي رسال محصول به كانال توزيع، افزايش ميبالاخره ا
افتاده خود را كم  توانند سفارشات عقب شوند كه ديگر نيازي نيست خيلي جلوتر سفارش دهند و مي متوجه مي

دهند را  توانند هر چه سفارش مي ميشود و شركاي كانال توزيع  بندي خارج مي كنند. به زودي محصول از سهميه
 سريع و آسان دريافت كنند. 

كوتاه در دسترس است،  تأمين فهمند كه اكنون محصول كاملاً و با زمان به محض اين كه مشتريان مي
شوند. علاوه بر اين، وقتي  افتاده كم مي كنند و با اين كار، سفارشات عقب را لغو مي مانده باقيهاي كاذب  سفارش

هايشان را مجدداً پر كنند، نيازي ندارند موجودي احتياطي  توانند به سرعت و با قابليت اطمينان، قفسه ا ميآنه
شوند چون آنها ذخيره اطمينان خود را مصرف (و حذف)  ها حتي كمتر هم مي نگهداري كنند بنابراين سفارش

شتر شدن دسترسي به محصول، كنند: بي معكوس عمل مي R2و  R1كنند. اكنون بازخوردهاي تقويتي  مي
دهد و  كند، زمان تأمين را كاهش مي افتاده را كم مي دهد، سفارشات عقب هاي كانال توزيع را كاهش مي سفارش

شود. سوئيچ از دور معيوب بدتر  هاي كمتر و كمتر مي برد، و منتج به سفارش قابليت اطمينان تحويل را بالا مي
افتاده،  تقويتي سفارشات عقب-افتاده، به سقوط خود تر شدن سفارشات عقبها و باز هم بيش شدن تحويل سفارش

هاي جديد، برابري كند.  شود كه توليد به اندازه كافي بالا رفته تا با نرخ رسيدن سفارش اي آغاز مي تقريباً در نقطه
شوند اما تأخيرهاي  يهاي جديد توليد و سفارشات مواد، شديداَ كاهش داده م با افزايش تدريجي موجودي، برنامه

كنندگان براي خريدهاي بيشتر، به اين معني است كه  ريزي، همراه با تعهدات داده شده به تأمين طولاني برنامه
يابد. پاسخ با تأخير زنجيره عرضه، سازنده را با كوهي از موجودي اضافي در پايان عمر  توليد تا مدتي ادامه مي

  كند. محصول، رها مي
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  مدل فرموله نمودن

سازي فوراً مدل اوليه را به تيم مديريت ارشد بتا (شامل  توسعه مدل اوليه، حدود دو هفته طول كشيد. تيم مدل
ها و  توانستند آزمون مديرعامل) ارائه كردند. مدل در يك جلسه با فرمت كارگاه ارائه شد. مديران ارشد مي

گرفت و اين به درك و اعتماد به  ا مورد بحث قرار ميشد و همان ج هايي را مطرح كنند كه فوراً اجرا مي سياست
  كرد.  مدل كمك مي

طي ماه بعد، آنها مدل را در پاسخ به نظرات انتقادي كه دريافت كردند، مورد بازنگري قرار دادند. در هر مرحله 
يرعامل) مرور هايي با حضور تيم مديريت ارشد (و اغلب شامل مد آنها نتايج كسب شده تا آن زمان را در كارگاه

هايي را پيشنهاد  ها و سياست شد و مديران ارشد بتا آزمون كردند. در هر كارگاه، مدل به صورت زنده اجرا مي
سازي نمود و مورد بحث قرار داد؛ بقيه آنها مستلزم  شد طي كارگاه، شبيه دادند. اكثر اين پيشنهادها را مي مي

  شد.  گزارش آنها داده مي تغيير در ساختار مدل بودند و در جلسه بعدي،

مدل بر پيچيدگي ناشي از پويايي متمركز بود نه بر پيچيدگي ناشي از جزئيات. اصلاً سعي نشد همه انواع محصول 
هاي متقابل و بازخوردهاي ناشي از رفتار بازيگران (بخصوص  در مدل نشان داده شوند. در عوض، مدل بر وابستگي

كنندگانش) متمركز بود. مدل نهايي، يك محصول نمونه را در دوره عمرش،  تأمين تعاملات بين كانال توزيع، بتا و
بندي شدند كه بر اساس  دهنده محصول در هفت گروه طبقه كرد. هزاران زيرمجموعه و مواد تشكيل دنبال مي

ساخته شده بود، ها شناسايي شده بودند. مدلي كه از فرايند توليد و مونتاژ  ها، و ساير مشخصه هزينه، زمان تأمين
) را در نظر گرفته بود configuration optionsبندي محصول ( هاي مختلف پيكر پيچيدگي ناشي از وجود گزينه

  داد.  هاي مختلف يك محصول را به صورت مجزا نشان نمي اما همه تيپ

از يك محصول به هاي گذار  همچنين ارائه محصول نسل بعد به بازار نيز در مدل گنجانده شده بود تا پويايي
انباره در مدل وجود داشت كه پيچيدگي بالاي زنجيره عرضه  500محصول بعدي را در خود داشته باشد. تقريباً 

كرد و در عين حال،  سازي كافي بود، بيان مي هدف مدلي كه براي ) را با دقتdynamic complexity(از نوع 
  بزرگي مدل قابل مديريت بود. 

  

  آزمون مدل

فروش و يكي  ) سوابق دو محصول واقعي (يكي كمreplicateسازي، توانايي مدل براي منعكس نمودن ( تيم مدل
) بين مدل و statistical fitداغ) را مورد آزمون قرار داد. هدف اين آزمون اين نبود كه فقط تطابق آماري (

قرار دهد. مديران بتا در استفاده از بيني را مورد ارزيابي  هاي واقعي را بررسي كند يا عملكرد مدل در پيش داده
تنهايي  )، بهhistorical fitهاي تاريخي ( دانستند كه تطابق عملكرد مدل با داده ها اگاه و مجرب بودند و مي مدل

بود الگوهاي رفتاري مشاهده شده براي هر دو نوع محصولات را بدون هيچ  آزمون ضعيفي است. مدل بايد قادر مي
). replicateكرد ( كننده سيستم پردازش سفارشها، منعكس مي آن يا در پارامترهاي مشخصتغييري در ساختار 

توانست  فروش و يكي داغ) مي فقط الگوي تقاضاي نهايي در نظر گرفته شده براي دو نوع محصول (يكي كم
مودي و محور دهد (مقياس محور ع هاي واقعي نشان مي سازي مدل را با داده نتايج شبيه 4متفاوت باشد. شكل 

هاي  كند و اتمام سفارش را به خوبي دنبال مي فروش اند). مدل، رفتار محصول كم زمان، غيرواقعي و مخفي شده
دهد. در زمان اجراي  هاي دوره عمر محصول نشان مي افتاده و تغيير وضعيت به موجودي رسوبي را در ميانه عقب
هاي واقعي در دسترس بود. اما محصول داغ در  بود و دادهفروش از بازار خارج شده  ها، محصول كم سازي شبيه

سازي در حال انجام بود، حجم زيادي از سفارشات  ها هنوز در بازار بود. در واقع، در زماني كه شبيه زمان بررسي
تر از مقدار عادي  افتاده وجود داشت (موجودي خالص در حد زيادي منفي بود) و زمان تحويل، خيلي طولاني عقب

د. مدل، انباشته شدن موجودي را به خوبي دنبال كرد. مهمتر اين كه مدل بر خلاف انتظار بسياري از افراد بو
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كند. كمي  افتاده به زودي به مقدار زيادي موجودي اضافي، تغيير مي داخل شركت، نشان داد كه سفارشات عقب
اضافي رها شد. توانايي مدل در انعكاس  افتاده سقوط كرد و شركت با حجم زيادي از موجودي بعد، سفارشات عقب

سوابق اين دو محصول، بدون تنظيمات زياد در پارامترها، به مديريت بتا نشان داد كه منبع مشكل موجودي 
اضافي، عميقاً در ساختار زنجيره عرضه قرار داشت و نتيجه تصميمات بد اتخاذ شده توسط مديران خاصي نبود. 

  تمركز بر تصميمات افراد درون سيستم، بر طراحي مجدد آن ساختار متمركز كرد.  ها را به جاي بنابراين توجه

  
  4شكل 

اي تنظيم و  توانايي انعكاس تجارب قبلي، تنها آزمون مدل نبود. معمولاً كاملاً آسان است كه يك مدل را به گونه
  هاي موجود، سازگار شود.  اي از داده ) كنيم كه با مجموعهtuneكوك (

تري است (هم از نظر ساختاري و هم از نظر نوع  هاي بسيار گسترده عتماد به يك مدل، مستلزم آزمونايجاد ا
  .اي از شرايط، نه فقط دامنه محدودي از تجارب گذشته) گسترده مجموعهپاسخگويي آن به 

  

  )policy analysisها ( تجزيه و تحليل سياست

سازي، و ميزان  هاي اصلي را به طور جداگانه شبيه از سياستساز، ابتدا هر يك  ها، تيم مدل براي شروع تحليل
ها يا  بيني تغيير در سودآوري دوره عمر محصول را محاسبه كردند. برخلاف انتظارات برخي، بهبود كيفيت پيش

گلف  پذيري روانه كردن محصول جديد، فقط تأثيري متوسط داشت و كاهش شدت پديده چوب بيني بهبود پيش
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ها، نقطه اهرمي را كاهش در تأخير پاسخگويي زنجيره عرضه به  يفي داشت. تحليل جداگانه سياستفصلي، اثر ضع
ها چه تأثيري بر يكديگر خواهند داشت؟ آيا ممكن است با يكديگر  تغييرات در تقاضا نشان داد. اما اين سياست

 زمان همسازي  ها نشان داد پياده سازي تداخل داشته باشند يا نتيجه حاصله از آنها روندي نزولي داشته باشد؟ شبيه
) synergyنيروزايي ( سفارش، هم- طبق-ريزي، و سياست توليد مواد، كاهش زمان سيكل برنامه كاهش زمان تأمين

  ها بود.  تك سياست كند. تأثير كل، بيشتر از مجموع فايده تك اساسي ايجاد مي

هاي كاهش زمان  مشاهده نمود. سياست 5يت شكل توان در نمودار حلقه عل نيروزايي را مي سرچشمه اين هم
نيروزايي ايجاد  ها، همlead timeاند) از طريق كاهش  با مستطيل نشان داده شده 5ها (كه در شكل  سيكل

هاي كاذب، نه به عنوان دورهاي معيوب (آن گونه  سفارش كننده اي كه بازخوردهاي تقويتي ايجاد كنند به گونه مي
كنند و به صورت مستمر و تجمعي،  ) عمل ميvirtuous cycleعيب ( لكه به عنوان دورهاي بيكه قبلاً بودند)، ب

هاي مشتريان و پاسخگويي سريعتر  دهند. وقتي تأمين سريعتر سفارش عملكرد و سودآوري سيستم را بهبود مي
تريان به موجودي شوند و مش هاي كاذب كم مي دهند، سفارش زنجيره عرضه، وقوع كمبودهاي اوليه را كاهش مي

هاي كانال  شوند. هر چه آشفتگي در سفارش هاي كانال توزيع، باثبات مي احتياطي كمتري نياز دارند و سفارش
بد و منجر به يا كنندگان كاهش مي تر است، فشار وارده بر تأمين هاي تقاضاي بتا دقيق بيني توزيع كمتر باشد، پيش
شود،  گردد، كمبودهاي مواد اوليه كمتر واقع مي ام) محصول ميمجدد (ديرهنگ دهي مانكمتر شدن دفعات سا

يابند. علاوه بر اين، كاهش  هاي كاذب باز هم كاهش بيشتري مي ها بيشتر است و سفارش اطمينان تحويل قابليت
ام و تر مواد خ هاي پايين مجدد (ديرهنگام) مواد و اجزاء محصول، منجر به كيفيت بالاتر اجزاء و هزينه دهي سامان
نشاني (براي بيرون فرستادن  گردد. نياز كمتر به تسريع و آتش ) ميexpeditingهاي كمتر تسريع فرايند ( هزينه

دهد و  ريزي ارائه محصول نسل بعد را افزايش مي محصول كنوني از سيستم توليد)، زمان در دسترس براي برنامه
تر  كند. ارائه بموقع در خط محصول را كمتر مي تأخيرهاي روانه كردن محصول جديد به بازار و ريسك وقفه

كند و زمان تأمين  هاي كاذب در آغاز عمر محصول بعدي، ممانعت مي محصول جديد، از انباشته شدن سفارش
  دهد. و الي آخر.  تحويل را كاهش بيشتري مي

  
  5شكل 

در دسترس بودن و   
كيفيت مواد اوليه  

هل دادن و 
تسريع فرايند 

زمان در دسترس براي   
برنامه ريزي محصول جديد 

وقفه در خط محصول   

سفارشات عقب افتاده زيــاد
در ابتداي عمر محصول   

سفارش هاي زمان تحويل 
كاذب  

بي ثباتي در سفارشات   
دريافتي از كانال توزيع   

-

-

-

+

+

+
+

بي ثباتي در 
سفارشات ارسالي به  

تأمين كنندگان
+

-

+

پيش بيني پذيري
تحويل  سهم

بازار
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لجستيك

-

+

ذخيره اطمينان 
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+

-
هزينه هاي 

ظرفيت اضافي 

+
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تقاضا  -

برنامه ريزي مجدد و  
ديرهنگام موادخام 

-

-

موجودي  
رسوبي

+

تنزل ارزش موجودي  
در پايان دوره عمـر 

محصول 

+
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-

سودآوري 

+-

-

- -

-
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سفارش-تا-دريافت
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-
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پاسخگويي عملياتي 
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خورد نشان داده شده در شكل هاي صورت گرفته براي كاهش موجودي، در اصل از طريق باز در طول زمان، تلاش
)، عملكرد مالي را بدتر كرد، sludge inventoryمسئله را بدتر نمود. وقتي انباشته شدن موجودي رسوبي ( 6

هاي موجودي، تحت فشار شديدي قرار گرفتند. واكنش آنها اين بود  مديران در سرتاسر سازمان براي كاهش هزينه
شده اوليه را كاهش دادند. از ديد آنها كاهش مقادير  ريزي ، موجودي برنامهريزي هر محصول جديد كه هنگام برنامه

دانستند. از اين ديدگاه، كوچكتر  بيني مي توليد اوليه، اقدامي منطقي بود چون آنها تقاضا را برونزا و غيرقابل پيش
دهد. اما تقاضا  كاهش مي ها) را بيني بودن هر محصولي (نسبت به پيش فروش شدن مقادير توليد اوليه، احتمال كم

دهي اوليه موادخام كمتر باشد، احتمال  مانشود: هر چه سا د بتا شكل داده ميبرونزا نيست بلكه قوياً با رفتار خو
افتد و سازمان را وادار  ميهاي كاذب توسط مشتريان راه  كمبودهاي اوليه بيشتر است كه بر اثر آن، صدور سفارش

كند؛ اين فرايند به موجودي اضافي بيشتر و فشار مالي  ام و پرهزينه) مواد بحراني ميمجدد (ديرهنگ دهي مانبه سا
 deathتواند به صورت يك مارپيچ مرگ ( گردد. اين بازخورد مثبت، اگر كنترل نشود، مي باز هم بيشتر ختم مي

spiralاوليه بيشتر براي مواد دادن مقادير  ) عمل كند. يك بينش كليدي به دست آمده از مدل اين بود كه ترتيب
هاي موجودي طي دوره عمر  تواند انباشته شدن موجودي رسوبي را كاهش دهد و هزينه بحراني، در اصل مي

  محصول را پايين بياورد. 

  
  6شكل 

  

  )Sequential Debottleneckingها ( سازي: رفع متوالي گلوگاه پياده

نيروزايي  آنها، هم زمان همسازي  نشان داد كه پيادههاي اهرمي زيادي را مشخص كرد و  تحليل مدل، سياست
ها،  مجدد همه فرايندهاي پردازش سفارش هاي پيشنهادي، نيازمند طراحي كند. سياست اساسي ايجاد مي

هاي توليد است؛ تعهد بزرگي است كه مستلزم  كننده، و سيستم ريزي توليد، لجستيك، مديريت تأمين برنامه
هاي به دست  سازي، به منظور كاربرد عملي بينش ) در اجرا است. تيم مدلphased approachاي ( رويكرد مرحله

ها را دريابند. بيشتر ادبيات مديريت،  آمده از مدل، با كارفرما همكاري كردند تا توالي بهينه اجراي سياست
كنوني كه برونداد ) گلوگاه relaxingهاي بهبود بايد بر يافتن و آزاد نمودن ( كند كه فعاليت پيشنهاد مي

)throughputهاي  ) هر فرايندي را محدود كرده، متمركز باشد (به عنوان نمونه، نوشتهGoldratt  .(را ببينيد
دهد؛ در حالي كه تلاش براي بهبود  هاي بهبود بر گلوگاه فعلي، فوراً برونداد سيستم را ارتقاء مي تمركز تلاش

سازي متوجه شد كه در صنعت كامپيوتر/الكترونيك كه رشد  يم مدلهاي غيرگلوگاه، اتلاف است. اما ت فعاليت
كند كه بخش ديگري از فرايند به گلوگاه  بالايي دارد، آزادسازي يك گلوگاه، ادامه رشد را فقط تا جايي ميسر مي

موجودي
اضافي

فشار مالي براي كاهش
موجودي اضافي

سامان دهي اوليه
موادخام

محتمل بودن كمبودهاي
سفارش دهي كاذباوليه محصول

توسط كانال توزيع

واكنش اضافي توسط
زنجيره عرضه

-

-

+

+

+

+
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اهر تبديل شود و سلامت سازمان را تهديد نمايد. سرعت توسعه و شدت رقابت، به حدي بالاست كه انتظار براي ظ
  تواند موجب كندي رشد شركت و فرسايش توانايي رقابت آن شود. شدن هر گلوگاه، قبل از حمله به آن، مي

سازي تأثير  سازي سياستها، از مدل كمك گرفت. با شبيه هاي مختلف پياده سازي، براي بررسي تأثير توالي تيم مدل
توانست ببيند چه وقتي و چگونه رشد، بهبود  سازي يك سياست (مثلاً كاهش زمان تأمين مواد)، تيم مي پياده

) بوجود MRPكند و گلوگاه جديدي (مثلاً مدت سيكل  يابد و فشار باز هم بيشتري به بقيه سيستم وارد مي مي
كند تا گلوگاه بعدي (مثلاً مدت سيكل ساخت و  آورد. اصلاح آن گلوگاه، رشد باز هم بيشتري را ممكن مي مي

) توالي عوض شدن گلوگاهها، تيم را قادر نمود يك anticipateفاده از مدل براي شناخت (مونتاژ) ظاهر شود. است
اي از زنجيره عرضه، قبل از اين كه برونداد را محدود كند و رشد را  سازي براي طراحي مجدد هر جنبه طرح پياده

  را ببينيد).  7كند نمايد، طراحي كند (شكل 

سازي بود كه جهت طراحي مجدد  ودي كليدي براي تهيه طرح تفصيلي پيادهها، يك ور تحليل رفع متوالي گلوگاه
متخصص از بتا و  150شد؛ پروژه بزرگي كه سه سال طول كشيد و در اوج خود، بيش از  زنجيره عرضه اجرا مي

  شد.  لشگري از مشاوران را شامل مي

  
  7شكل 

  

  نتايج

آمده است، بتا مدت سيكل  2. همانطور كه در جدول فقط سه سال بعد از شروع پروژه، نتايج اساسي حاصل شد
زنجيره عرضه خود را به طور چشمگيري كاهش داد، موجودي سراسر زنجيره عرضه را خيلي كم كرد، زمان 

سه ميليارد دلار فايده  1997ها تا سال  تحويل را كوتاه كرد، و قابليت اطمينان تحويل را بهبود داد. اين تلاش
)benefitسازي همچنين تفكر بسياري از افراد دخيل را تغيير داد. در ابتداي پروژه  رد. فرايند مدل) ايجاد ك

) بودند. تا skepticalكننده در مهندسي مجدد، بسيار مردد ( شناسي سيستم، بسياري از مشاوران مشاركت پويايي
اي بودند. خود  هاي پيچيده چنين پروژهشناسي سيستم در  مند به استفاده از پويايي پايان پروژه، آنها حامياني علاقه

شناسي ديگري ادامه دادند تا به موضوعاتي همچون توسعه محصول و راهبرد رشد  هاي پويايي بتا به توسعه مدل
 ) بپردازند. overall growth strategyجامع (
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  : نتايج پروژه2جدول 

 بود 1993اول سال  % كمتر از فصل60، 1996زمان سيكل از سفارش تا ارسال، تا پايان  •

 بود 1993% كمتر از فصل اول سال 60افتاده  سفارشات عقب •

 ميليون دلار پايين آمد 600، بيش از 1997و  1995هاي نگهداري موجودي، بين  هزينه •

بار در سال  16به  1999و تا  12به بيش از  1997بار در سال، تا فصل چهارم  4گردش موجودي، از حدود  •
 افزايش يافت

   ليارد دلار از پروژه به دست آمدسه مي •
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  ساختار انباره و جريان الگوهاي اساسي: دهمزدوافصل 
  

  

 )Eroding Goals( اهداف فرسايش .1

دهد، تقليل تدريجي اهداف است. وقتي  مي رخاي  دهنده خاص انتقال فشار، كه با فراواني تكانهاي  يكي از حالت
وجود دارد، دو نوع فشار نيز وجود دارد: فشار براي بهبود وضعيت فعلي و  اي بين اهداف و وضعيت فعلي، فاصله

  فشار براي پايين آوردن اهداف.
 

  نمودار انباره و جريان:

نشان داده شده است. وضعيت  13 از نمودار انباره و جريان الگوي تقليل تدريجي اهداف در شكلاي  مثال ساده
تواند موجب تعديل  مي د. فاصله بين وضعيت موجود و مطلوب، هممطلوب و موجود، هر كدام يك انباره هستن

 تواند موجب بهبود وضعيت موجود و افزايش آن باشد. اين نمودار را مي هدف و كاهش وضعيت مطلوب شود و هم
توان به دو مخزن فلزي تشبيه نمود كه لازم است سطح آب مخزن پاييني را با تلاش به سطح مخزن بالايي  مي

سطح مخزن  و همشده تا تخليه  كردتوان شير مخزن بالايي را باز  مي اما به جاي پر نمودن مخزن پاييني،رساند. 
از تخليه مخزن ديگر تر  پاييني گردد؛ دليل استفاده از اين گزينه، اين است كه پر نمودن يك مخزن، بسي سخت

  است.

 
  13 شكل

و مقدار اوليه وضعيت  100ر اوليه وضعيت مطلوب را ارائه شده است. مقدا 3ل مدل فوق در جدوهاي  معادله
  لحاظ نموده است.  10موجود را 

 3 جدول

  متغير معادله
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= 
��,60/��,�تعديل�هدف−   وضعيت مطلوب �100

= 
��,60/��,�بهبود�وضعيت�موجود   وضعيت موجود �10

= وضعيت�مطلوب −   فاصله وضعيت�موجود

= 0.1 ×   تعديل هدف فاصله

= 0.0; ×   بهبود وضعيت موجود فاصله

دهد.  مي رفتار متغيرهاي اصلي را در طول زمان نمايش 14 شكلماه تعيين كنيد.  0.01را  time stepپارامتر 
با وضعيت موجود به تعادل برسند.  25كند تا در نقطه  مي طبق اين شكل، وضعيت مطلوب روندي نزولي را طي

ندارد كه تعديل هدف، بيشتر از بهبود وضعيت موجود بوده است. وضعيت مسئله، تعجبي هاي  با توجه به داده
   اند. موجود و وضعيت مطلوب به صورت مجانبي به نقطه تعادل نزديك شده

  
  14 شكل

 

 )Tragedy of the Commons( مشاعيات تراژدي .2

سد، براي كل سيستم ر مي است كه آنچه براي هر يك اجزاء سيستم صحيح به نظرهايي  اين الگو بيانگر وضعيت
 ظاهراً منطقي محلي و موضعي،هاي  يگير تصميمبار است. اين الگو براي رويارويي با مسائلي مفيد است كه  زيان
  توانند براي سيستم بزرگتر، كاملاً غيرمنطقي باشند.  مي

  

  نمودار انباره و جريان

مربوط  15وع فعاليت افراد دارد. شكل شماره ساختار نمودار انباره و جريان اين سيستم، بستگي به نوع منبع و ن
 مانده باقيبه حالتي ساده است كه منبع مشترك، داراي نرخ رشد است و اين نرخ رشد، بستگي به مقدار منبع 

  آنها دارد.  مانده باقيدارد. اين وضعيت متناسب با مثال صيد آبزيان است كه نرخ رشد آنها بستگي به جمعيت 
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  15شكل
  
  4جدول

ادلهمع =  متغير  واحد  
��,06/��,�بهره�برداري�الف   حجم فعاليت الف  عدد �1

= 
��,06/��,�بهره�برداري�ب   حجم فعاليت ب  عدد �1

= 
��,06/��نرخ�رشد�منبع − بهره�برداري�الف − ,�بهره�برداري�ب   منبع مشترك  عدد �100

= 0.1 ×   لفبرداري ا بهره  ماه/عدد حجم�فعاليت�الف

= 0.1 ×   برداري ب بهره  ماه/عدد حجم�فعاليت�ب

= 0.05 ×   نرخ رشد منبع  ماه/عدد منبع�مشترك

  
خواهد بود. شكل  16طبق شكل  "منبع مشترك"ماهه، رفتار متغير  80فوق براي افق سازي  با اجراي مدل شبيه

 به صفر 70وده و در ماه دهد كه منبع مشترك پس از طي نمودن دوره رشد اوليه، شروع به نزول نم مي نشان 16
پذير نيست. پس بايد مدل را به  شود! اما براي خيلي از منابع، مقدار منفي امكان مي رسد و پس از آن منفي مي

توان مدل را  مي Vensim افزار نرماصلاح كنيم كه انباره منبع مشترك، منفي نشود. با توجه به امكانات اي  گونه
براي جلوگيري از منفي شدن  Minاصلاح نمود. تابع  5تغيرها را طبق جدول و روابط مربوط به م 17طبق شكل 

، به كار رفته است. يعني مقدار خروجي از منبع، همواره بايد به مقداري باشد كه از مقدار "منبع مشترك"انباره 
  منبع موجود، بالاتر نرود. 
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  16 شكل

 

 
 17ل شك

  

  5 جدول

  متغير معادله

= ¨iJ� ;منبع�مشترك × �1f,�"�,| , 0.1   الف برداري بهره �حجم�فعاليت�الف×

= ¨iJ� ;منبع�مشترك × Dime�sDe] ,0.1 ×   ب برداري بهره �حجم�فعاليت�ب
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كه منبع  70در دوره خواهد بود.  18 طبق شكل هارفتار متغير ماهه، 80براي افق سازي  پس از اجراي مدل شبيه
مخفي بودن  19  با دقت در شكل گردد. مي لف و ب نيز متوقفرسد، رشد حجم فعاليت ا مي مشترك به صفر

آغاز شده است اما  56توان درك كرد. با اين كه روند نزولي منبع مشترك از دوره  مي تراژدي تا آخرين لحظات را
است  دهند؛ بنابراين محتمل مي برداري الف و ب ندارد و آنها همچنان به رشد خود ادامه اين نزول، تأثيري بر بهره

شود اما چنان  مي تراژدي براي الف و ب آشكار 70كه متوجه آغاز نزول منبع مشترك نشوند. تا اين كه در دوره 
 ي وجود ندارد.العمل عكسدهد كه امكان هيچ  مي با سرعت رخ

 
  18 شكل

  

 )success to the successful(هاي بيشتر براي پيروزمندان موفقيت .3

تر  كنند. وقتي يكي از آنها موفق مي اني محدود يا منابع محدودي، با يكديگر رقابتدو فعاليت براي دريافت پشتيب
گردد. عملكرد فعاليت ناموفق، به علت  مي كند و موجب محروم ماندن ديگري مي است، حمايت بيشتري دريافت

  كند.  مي محدوديت فزاينده منابع و حمايتها، هر روز افول و افت بيشتري پيدا

  يساز مدل شبيه

نشان داده شده است. منابع موجود، بين اين دو انباره  21 از اين سيستم در شكلاي  نمودار انباره و جريان ساده
شير "توان اين ساختار را به دو مخزن آب تشبيه نمود كه با لوله و يك  مي گردد. مي تقسيم شده و بين آنها جابجا

شود. به عنوان مثال  مي طرفه، آب بين اين دو مخزن جابجا با تنظيم اين شير دو اند. به يكديگر متصل "دوطرفه
ساعت باشد، بخشي از اين وقت، در انباره  16اگر منبع را كل وقت مفيد روزانه يك فرد در نظر بگيريم و 

ساعت) قرار دارد. همواره مجموع منبع موجود در  11ساعت) و بخشي از آن در انباره كار (مثلا  5خانواده(مثلا 
  انباره، برابر كل منبع در دسترس است. اين دو

  jklmi Jnoه:3 ا_mpkK ر:krر
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  21 شكل

  ارائه شده است. 6متغيرها در جدول شماره هاي  معادله
  6 جدول

=  متغير  واحد معادله 
��,06/��,�تخصيص�منبع�به�الف   سهم الف از منبع   �50

= 
��,06/��,�تخصيص�منبع�به�الف−   سهم ب از منبع   �51

= �الف�از�منبع مسه   موفقيت الف   �

=   موفقيت ب   سهم�ب�از�منبع

= موفقيت�الف −   موفقيت الف نسبت به ب   موفقيت�ب

= 0.1 ×   تخصيص منبع به الف   موفقيت�الف�نسبت�به�ب

  
سهم "براي سادگي مدل، فرض شده كه ميزان موفقيت هر يك از افراد، برابر سهم آنها از منبع است. مقدار اوليه 

است. توجه كنيد كه اگر مقدار اوليه دو انباره  51برابر با  "سهم ب از منبع"و مقدار اوليه  50برابر  "الف از منبع
  مساوي باشد، سيستم در حالت تعادل قرار دارد و هيچ تغييري در تخصيص منابع صورت نخواهد گرفت. 

عدم  اند. ارائه شده 22  آيد كه در شكل مي اي، رفتار متغيرها بدست دوره 20براي افق سازي  با اجراي مدل شبيه
تعادل اوليه(هر چند اندك) در تخصيص منابع، موجب تقويت اين عدم تعادل در طول زمان شده است: در ابتدا 
سهم ب اندكي از سهم الف بيشتر بود اما اين تفاوت اندك، به تدريج موجب موفقيت بيشتر ب و افزايش سهم او 

  از منبع گرديده است. 



   

382 
 

  
  22 شكل

دوره بيشتر كنيم، به جايي خواهيم رسيد كه سهم الف از منبع، منفي شود. اگر  20را از سازي  افق شبيهنكته: اگر 
تغيير دهيم كه اي  مربوط به متغيرها را به گونههاي  معني باشد، بايد فرمول بي سهم منفي از منبع،اي  در مسئله

ل مربوط به تراژدي مشاعيات انجام شد(استفاده از مانع منفي شدن سهم افراد از منبع باشد. مشابه اين كار در مثا
  ). Minتابع 

  

  )Escalation(پي  در پيگسترش  .4

 پيشها  بينند. وقتي يكي از طرف مي دو فرد يا سازمان، رفاه خود را وابسته به برتري نسبي خود بر ديگري
تا برتري خود را برقرار كند؛  نمايد مي كند و تكاپوي بيشتري مي افتد، ديگري احساس خطر يا تحقير بيشتري مي

دهد تا تلاش خود را افزايش دهد. غالباً هر يك از اين افراد، رفتار  مي كه اين نيز اولي را مورد تهديد قرار
هر يك از آنها، منجر به  "دفاعي"داند؛ اما عملكرد  مي ديگري  ميخود را پاسخي دفاعي به رفتار تهاج  ميتهاج

  يك از دو طرف نيست. شود كه مطلوب هيچ مي وضعيتي
 

  1سازي  مدل شبيه

انباره و به عنوان  از نمودار انباره و جريان اين الگو ارائه شده است. وضعيت الف و باي  حالت ساده 24 در شكل
تعريف جزئيات اين مدل، بستگي به نوع مسئله و نوع رفتار دو  اند. ترسيم شدهنرخ به عنوان  فعاليت الف و ب

  الگو دارد.  طرف موجود در اين
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  24 شكل

فرض بر  ايم. لحاظ نموده 50 و 60به ترتيب را و ب  دهد. وضعيت اوليه الف مي معادلات مدل را نشان 7جدول 
شود. بر همين مبنا در فرمول  با وضعيت طرف ديگر مطلع مياش   اين است كه هر يك از طرفين، با تأخير از فاصله

  دوره است.  5استفاده شده است. مقدار متوسط تأخير،  Delay3بع از تا "وضعيت الف نسبت به ب"متغير 
  

  7 جدول

=  متغير  معادله 
��,06/��,�فعاليت�الف   وضعيت الف �60

= 
��,06/��,�فعاليت�ب   وضعيت ب �50

= �,�/�3 ,�وضعيت�الف> 5=
− �,�/�3 ,�وضعيت�ب> 5= 

  وضعيت الف نسبت به ب

= ¨aH<−به�ب� بتنس ,�وضعيت�الف�   فعاليت الف =�0

= ¨aH<وضعيت�الف�نسبت�به�ب�,   فعاليت ب =�0

  ماه لحاظ كنيد.  0.01را  time stepپارامتر 
در  "وضعيت ب"و  "وضعيت الف"رفتار متغيرهاي و  24 در شكل "فعاليت ب"و  "فعاليت الف"رفتار متغيرهاي 

 به خوبي ماهيت رفتار ظاهراً تدافعي طرفين مشاهده نشان داده شده است. دقت در اين دو نمودار، 25 شكل
دهد و  مي بزرگتر انجام ميخشمگين شده و اقدا ميشود. همچون نزاع بين دو فرد كه با اقدام طرف اول، دو مي

متقابل انجام دهد و آرام گيرد.  ميگيرد. اكنون نوبت اولي است كه خشمگين شده و اقدا مي هم آرام ميضمناً ك
دهد وقتي  مي نشان 24دهد و ... ؛ همانطور كه شكل  مي شديدتر انجام  ميرفته و اقدا از كوره در يمباز هم دو

  يكي از طرفين آرام گرفته و فعاليت خود را كاهش داده، ديگري در اوج شدت فعاليت و اقدام جبراني است. 
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  24شكل 
  

  
 25شكل 

m�:~r{ ا�¤ و ب در §ybل زbbK:ن 

200

150

100

50

0 2
2 2 2

2
2

2 2
2

2

2

2 2

2

2

21 1
1

1

1 1 1

1

1

1 1

1

1

1 1 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Time (Month)

m�:~r{ ا�¤ 1 1 1 1 m�:~r{ ب 2 2 2 2 2

و�~m{ ا�¤ و ب در §yل زbbK:ن

1,500

1,125

750

375

0 2 2 2 2 2
2 2 2 2

2

2 2 2

2

2

2

1 1 1
1 1 1 1

1

1 1 1
1

1

1 1 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Time (Month)

و�~m{ ا�¤  1 1 1 1 و�~m{ ب  2 2 2 2 2



   

385 
 

  
  26شكل 
  

  2سازي  مدل شبيه

   ت.ه و جريان اين الگو ارائه شده اسمودار انباراز نديگري حالت  27 در شكل
 

 
  27 شكل

در  ايم. فرض كرده 90و وضعيت اوليه ب را  100دهد. وضعيت اوليه الف را  مي معادلات مدل را نشان 8جدول 
% نسبت به ديگري، 10فرض بر اين است كه هر يك از طرفين، به دنبال اين هدف است كه  ها، معادله فعاليت

  كند. بنابراين: مي شته باشد و هرگاه اين شرط را محقق شده ببيند، فعاليت خود را متوقفبرتري دا

فعاليت�الف = 1.1 × وضعيت�ب − وضعيت�الف = وضعيت�الف × U1.1 × وضعيت�ب

وضعيت�الف
− 1V L 

فعاليت�الف = وضعيت�الف ×
©
ªªª
ª« 1.1

وضعيت�الف

وضعيت�ب
¬ −1


®®®
®̄ = وضعيت�الف × U 1.1

وضعيت�الف�نسبت�به�ب
− 1V 

  مشابه: و به طور

فعاليت�ب = 1.1 × وضعيت�الف − وضعيت�ب = وضعيت�ب × U1.1 × وضعيت�الف

وضعيت�ب
− 1V 
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L فعاليت�ب = وضعيت�ب × <1.1 × وضعيت�الف�نسبت�به�ب − 1= 

دقت  اند. چگونه بدست آمده 8 موجود در دو رديف انتهاي جدولهاي  كند كه معادله مي توضيحات فوق، روشن
% بر 10نوشته شده است: اگر يكي از طرفين، بيش از  "منفي"يت براي جلوگيري از فعال Maxكنيد كه تابع 

  كند اما برگشت به عقب(فعاليت منفي) نخواهد داشت. مي ديگري برتري دارد، فعاليت خود را متوقف(صفر)
 

  8 جدول

=  متغير  معادله 
��,06/��,�فعاليت�الف   وضعيت الف �100

= 
��,06/��,�فعاليت�ب   ت بوضعي �90

= وضعيت�الف

وضعيت�ب
 

  وضعيت الف نسبت به ب

= ¨aH Uوضعيت�الف × ° 1.1
وضعيت�الف�نسبت�به�ب

− 1± , 0�V فعاليت الف  

= ¨aH ×وضعيت�ب> m1.1 وضعيت�الف�نسبت�به�ب× − 1n ,   فعاليت ب =�0
  ماه تعيين كنيد.  1را  time stepپارامتر 

در  "فعاليت ب"و  "فعاليت الف"رفتار متغيرهاي و  28 در شكل "وضعيت ب"و  "وضعيت الف"رفتار متغيرهاي 
  ، نتايجي مشابه مثال قبل دارد. نشان داده شده است. دقت در اين دو نمودار 29 شكل

  
  28 شكل
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  29 شكل
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  جلد:روي درباره طرح 

 چرا كوه يخ؟

آوري  ها بگرديم و اطلاعات سطحي جمع تفكر سيستمي، يعني مطالعه و شناسايي ساختارهاي پنهان. اگر فقط درون سيستم
  احتمالاً با مشكل مواجه خواهيم شد. ره به جايي نخواهيم برد و كنيم و نسبت به نوك كوه يخ واكنش نشان دهيم، 

هاي  هر سازمان، وقايع قرار دارند: فروش، اخراج كارمندان، روانه كردن محصول جديد به بازار، اگهيهري ظادر سطح 
ها ديده  اي از بحران نشريات. اگر تمركز اصلي ما بر رويدادها باشد، رفتاري واكنشي خواهيم داشت. زندگي به صورت سلسله

  شود.  مي
) هستند. با درك patterns) و الگوها (trendsيابيم كه جزئي از روندها ( مي اگر رويدادها را مورد بررسي قرار دهيم، در

توانيم به  بيني، از رفتار واكنشي بهتر است؛ اما هنوز نمي بيني خواهيم بود. پيش ريزي و پيش روندها و الگوها، قادر به برنامه
  اي اثربخش، نتايج دلخواه خود را خلق كنيم.  شيوه

(از  اساسي) سيستم هستند. برخي از وجوه ساختار underlying structure( اساسيبعي از ساختار روندها و الگوها، تا
توان ديد. ساير وجوه (از قبيل  دهي، و قراردادها) را به سادگي مي ها، گزارش ها و رويه مشي قبيل جانمايي فيزيكي، خط

  زمان قرار دارند. تر از سطح ظاهري سا هاي ذهني و فرهنگ)، خيلي پايين باورها، مدل
هايي از ساختار  توانيم بخش مي ؛بيني كنيم توانيم روندها و الگوها، و وقايع ناشي از آنها را پيش با درك ساختار سازمان، مي

را كه مسبب مسائل هستند، طراحي مجدد كنيم و به دنبال بهبود باشيم. براي بهبود عملكرد سيستم، طراحي اثربخش 
ست. گفتگوهايي كه بر ساختار متمركز باشند، ا ها اهبردي بسيار مؤثرتر از واكنش نشان دادن به بحرانساختار سيستمها، ر

  كنند.  هاي بيشتري براي يادگيري فراهم مي فرصت
  كند.  يافته براي درك ساختارهاي زيرين سيستمها فراهم مي ظامنتفكر سيستمي، روشي 

  
وجودآورنده رفتار آن  هساختار سيستم، ب"توانيد به فصل سوم كتاب( مي ق،جهت مطالعه توضيحات بيشتري درباره نكات فو

 ) مراجعه نماييد. "است

 
  




