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 مقدمه

 از  هدف  بنابراين،  مي دهد؛  قرار  مطالعه  مورد  را  واقعي  دنياي  مسائل  كلي نگر  ديد  با  پويايي سيستم

 اين  درك  بلکه  نيست،  مشخص  زمان   طي  فرايند  يك   نتيجه  دقيق  مقدار  به  يافتن  دست  رويکرد،  اين

 تحت  يا   مي شود  بدتر  مي يابد،   بهبود  نتيجه  سياست گذاري هايي،  و  شرايط  چه   تحت  كه  است  مهم

 يك  ديناميکي   رفتار   مي توان  آن   طريق  از  كه   است   روشي  پويايي سيستم.  مي گيرد  قرار  كنترل

. دكر  درك   بهتر  زماني  تاخيرهاي   و   داخلي  بازخورد   گرفتن  نظر   در  با   را  زمان  طول  در  پيچيده  سيستم

 بررسي  منظور   به   را  كنترل  و   اطلاعات   بازخورد   نظريه   كه   است   روشي  سيستم   شناسي  پويايي

 پيچيده   شرايط  توان  مي  كه   است   آن  روش   اين  در  زيربنايي  فرض .  گيرد  مي  بکار   سازماني   فرايندهاي 

 روش  اصلي   تاكيد .  كرد  تشريح   عوامل  آن   بين   روابط  از  هايي   جريان   و   عوامل  اساس   بر   را  واقعي   دنياي

 به  منجر   ساختاري   چنين  گيرد،   مي   شکل  عوامل ميان   تعاملي   روابط  اساس  بر  كه   است   ساختاري  بر

  1فاستر  توسط  صنعتي   هاي   پويايي   در  بار   اولين   براي   رويکرد  اين .  شود  مي  سيستم   در   پويا  رفتاري 

 قرار   استفاده   مورد   اقتصاد   و   اجتماعي   علوم   ويژه   به  ها   زمينه   ساير  در   سپس   و   گرديد   مطرح (  2000)

 استفاده  مورد  آنها  بودن  پيچيده   هنگام   در   خصوصا    ها   پديده  رفتار   سازي  شبيه  در  تواند  مي   كه   گرفت

كامپيوترهاي   و  انسان  ذهن  قدرت   سيستم  پويايي   روش  كه  بود  معتقد  فاستر.  گيرد  قرار  توانايي 

 هاي   حلقه  معلولي،-علي  روابط  تعيين   در   انسان  ذهن  قدرت   كارگيري   به.  است  كرده  تلفيق  را  امروزي

 . پذيرد  مي  صورت  اي  رايانه  سازي   شبيه   در  كامپيوتر  توانايي  و   بازخورد

 
1 Forrester 
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  2تعریف سیستم   -1

اگر سيستمي   از هم تفکيك كرد.  تقل توان آن را به اجزاء مس  است كه نمي  ري ص سيستم، مجموعه عنا

را از نظر فيزيکي يا مفهومي به اجزاء تفکيك كنيم خواص ضروري خود را از دست ميدهد؛ به اين 

با تحليل امکانپذير نيست. درك اين مطلب   رفاصدليل، سيستم ماهيتي كلي دارد كه شناخت آن  

ن را به عصر را فراهم آورد وعصر چهارصد ساله ماشي  فکري است كه تغيير   انقلاب نخستين منبع  

(. زنجيره اي از تعامل اجزا تشکيل مي 1388عصر سيستم به تعبيير راسل ايکاف تبديل كرد)ايکاف،  

شود كه كل جهان هستي را شامل مي شود. ولي براي بررسي پديده ها با جامع نگري بايد محدوده 

از تعاملات و اجزا را در نظر گرفت كه در پديده مورد نظر نقش قابل توجه و مه  مي دارند و اي 

مجموعه قابل فهمي را تشکيل مي دهند. لذا علي رغم آنکه همه اجزاي هستي به نوعي در زنجيره 

، سيستم يا كل مورد نظر در رابطه با هدف 3اي از تعاملات متقابل قرار دارند، در نگرش سيستمي 

 (.73. ص 1396بررسي يا پديده مورد نظر به شکل زير تعريف مي شود )مشايخي:

 

 4تفکر سیستمی  -2

شناسي   هاي آن است. اين شيوه تفکر، روش  تفکر سيستمي نوعي نگاه به جهان هستي و پديده

 فرهنگي در محيط آكنده از آشفتگي و پيچيدگي ارائه مي  -هاي اجتماعي  مؤثري را براي سيستم

 تعامل شود بلکه چگونگي    به اجزاء و جزئيات يك سيستم نگاه نمي   رفا  صدهد. در تفکر سيستمي،  

 
2 System 
3 System approach 
4 Systematic thinking 
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شود. تفکر سيستمي، فرآيند شناخت مبتني  كنش اجزاء و محيط بررسي مي  برهم  يز بين اجزاء و ن

و تركيب در جهت دستيابي به درك كامل و جامع يك موضوع در محيط پيرامون   ( تجزيه) بر تحليل  

و اجزاي آن، روابط بين اجزاء و كل و روابط   (سيستم)فهم كل    دد صخويش است. اين نوع تفکر در

 (. 1990آن )فراسيستم( است)سنگه،  حيطبين كل با م

افزايي است كه براي بهبود قابليت شناسايي  تفکر سيستم ها مجموعه اي از مهارت هاي تحليلي هم  

در آنها به منظور توليد اثرات مطلوب   حات صلاو درك سيستمها، پيش بيني رفتارهاي آنها و ايجاد ا

 ر اين مهارت ها به عنوان يك سيستم با هم كا  (. 201٥ويد    و   آرنولد )مورد استفاده قرار مي گيرد  

رد آن است ، به دليل كم بودن پيشينه اي كه در در سادگي و كارب  ريفتع مي كنند .ظرافت اين  

مي تواند به شکلي قابل فهم براي مخاطبان بدون   ريفتعمورد ماهيت يك سيستم وجود دارد، اين  

شود. ارائه  سيستم  علم  در  عنصر    شتلا  پيشينه  دو  در  سيستمي  كاهش   مي  هخلاصتفکر  شود: 

 آرنولد اسايي و درك روابط غير خطي)ي سيستم ها از نظر مفهومي و شنمدل سازتوسط  يدگيپيچ

 (. 201٥ويد    و

 تفکر سیستمی  رناصع -3

مروري آرنولد و   ه لعآن وجود دارد كه بر اساس مطا  ولصبراي تفکر سيستمي و ا  دديتعم  اريفتع

به   خلاصه تفکر سيستمي، ميتوان به طور    اريفتعدر زمينه    تلعا يشينه مطابر روي  پ  201٥ويد،

 موارد زير اشاره كرد:
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تفکر سيستمي محسوب ميشود. اين مهارت شامل   لصاين مورد بنياديترين ا : تشخیص روابط درونی

تح   ريفتعتوانايي   حتي  ميشود.  سيستم  يك  بخشهاي  بين  كليدي  بدون   ت صيلاارتباطات  عالي 

 آموزش تفکر سيستمي، نميتواند اين مهارت و توانايي را ايجاد نمايد. 

از روابط دروني با يکديگر تركيب مي شوند تا حلقه هاي بازخوردي   يعض ب:  و فهم بازخورد  ريفتع

و نيز فهم اينکه   دهاي بازخور  حلقه  ريفتععلت و تاثير را ايجاد نمايند. تفکر سيستمي به شناسايي و  

 .چگونه بر روي رفتار سيستم تاثير ميگذارند، نياز دارد  د هاي بازخور  ن حلقه اي

تفکر   تشکيل شده است.  رص و اتصال بين اين عنا  رصساختار سيستم از عنا   :درك ساختار سیستم

اگرچه اين عنصر به طور   سيستم ها به درك اين ساختار و چگونگي تسهيل رفتار سيستم نياز دارد.

( ذكر نشده است، اما مي توان از 2014)   يا پليت(  2008)هاي هاپر و  استيو  خاص در طبقه بندي 

 آن به عنوان تركيبي از دو عنصر فوق الذكر نام برد و در آثار مهم ديگر نيز به آن اشاره شده است.

مي شود .اين متغير   قلامتغير حالت به منابع در يك سيستم اط  :تشخیص متغیرهای جریان و حالت

يا احساسي مانند سطح اعتماد يك دوست به سطل  مي تواند از نظر فيزيکي مانند مقدار رنگ يك  

هاي قابل تغيير   ساير متغيرها بخش .  تغييرات در اين سطوح هستند،  ديگري باشد .متغيرهاي جريان

يان يا حداكثر مقدار نرخ جر  سيستم هستند كه بر حالت و جريان سيستم تأثير مي گذارند، مانند

جريان وساير متغيرها وتشخيص نحوه عملکرد آنها ،  توانايي تمايز بين اين متغيرهاي حالت  ،حالت

 . يك مهارت مهم تفکر سيستمي است
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هاي غيرخطي اشاره دارد .از نظر مفهومي   اين عنصر به حالت و جريان شناسايي و درك روابط خطي:  

با اين حال، به نظر   جريان و متغير گروه بندي كرد.  حالت،   تلفمي توان اين عنصر را تحت انواع مخ

براي ، جلوگيري از سردرگمي، جريانهاي غير خطي   مي رسد دومي حاكي از يك جريان خطي است.

 .در اين عنصر جدا مي شوند

ارتباطات، نحوه تركيب آنها به حلقه هاي بازخورد، و نحوه تأثيرگذاري اين حلقه   :درك رفتار پویا

ايجاد رفتار پويا در يك   عث جريان و ساير متغيرها با   ،اي بازخورد و متشکل از متغيرهاي حالته 

  (.2014،  پليت و مونرو) درك اين رفتار بدون آموزش و درك سيستم دشوار است    سيستم مي شوند.

سيستم غيرقابل پيش بيني استفاده مي شود،   ،رفتار   يف صكه براي تو  حيلا طص رفتار اضطراري، ا

ساير متغيرها و همچنين شناسايي   ، جريان وتمايز انواع متغيرهاي حالت  .يك نمونه از رفتار پويا است

   و درك روابط غير خطي، هر دو كليد درك رفتار پويا هستند

ها بوسيله مدل سازي مفهومي سيستم  پيچيدگي  توانايي مدل  :  كاهش  سازي مفهوم اين عنصر، 

 اليت فعانجام اين    بخش هاي مختلف يك سيستم و مشاهده سيستم به روش هاي مختلف است.

سيستم   مدلهاي  محدوده  از  كاهش،   ريفتعفراتر  مانند  مختلف  روشهاي  طريق  از  و  است  شده 

اين   (.  2011ويد،  )ساده سازي شهودي مي شود.  هصو همگن سازي وارد عر   زيسا  خلاصهدگرگوني،  

مچنين مي تواند به عنوان توانايي نگاه كردن به سيستم به روش هاي مختلفي مطرح شود مهارت ه 

 كاهش پيچيدگي مي شود  عث كه با
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 : تفکر کل نگر  یجامع نگر  -4

يك عنصر مهم در ديدگاه سيستمي جامع نگري است. جامع نگري به اين نکته مهم قائل است كه 

ارتباط با يکديگرند و بر هم اثر مي گذارند. مجموعه اي از اجزا دنيا از اجزايي تشکيل شده كه در  

گذارند تا هدفي تحقق يافته يا پديده اي شکل بگيرد »كل« كه با هم در ارتباط بوده و بر هم اثر مي

اجزا و  بين  از تعامل  ناشي  يا »سيستم« را تشکيل مي دهند. تغييرات و تحولات در دنياي واقع 

يا سيستم را تشکيل مي دهند. در دنياي واقع هيچ عاملي در انزوا از عوامل   عواملي است كه يك كل 

و  دارند  بر هم  اثرات متقابل  با عواملي كه  انسان  نمي شود.  تحول  و  تغيير  به  اجزاي ديگر منجر 

تغييرات و تحولات را به وجود مي آورند احاطه شده است. هر انسان، نيز جزئي از برخي كل ها و 

كه او را احاطه كرده اند و با اجزاي آن سيستم ها در تعامل است. خود وجود انسان   سيستم ها است 

كه از اجزاي مختلف و در ارتباط با هم تشکيل شده است تا زندگي انسان ادامه يابد يك سيستم را 

تشکيل مي دهد كه هدفش بقاي انسان است. بدين ترتيب هر جزئي از يك سيستم، در سطح خردتر 

تر مي تواند سيستمي باشد كه ويژگي هاي آن جزء را به وجود مي آورد. در دنياي واقع هر يا پايين  

جزء با اجزاي ديگر در تعامل است. هر جزء از جزء ديگري اثر مي پذيرد و خود بر اجزايي علاوه بر 

(. »سيستم يا كل متشکل از اجزايي است 73و    72. ص  1396جزء قبلي اثر مي گذارد. )مشايخي:

 براي تحقق هدف خاصي در ارتباط متقابل و مفيد با يکديگر قرار دارند.« كه  
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 تعریف پویایی   -5

پويايي به معناي تغيير در طول زمان است. جهان ما و تمام مظاهر آن پوياست. همه چيز در جهان 

در حال تغيير است. شايد تنها چيزي كه تغيير نمي كند خود تغيير است. از كوچکترين اجزاي 

شکيل دهنده جهان تا موجوديت هاي بزرگ با گذشت زمان تغيير مي كنند. سازمان ها نيز تغيير ت

مي كنند. در يك بنگاه اقتصادي، ميزان فروش، تعداد كاركنان، ميزان بدهي و مطالبات، موجودي 

 انبار، سرمايه شركت و عوامل بسيار ديگر در طول زمان تغيير مي كنند. تغييرات شامل تغيير در 

عوامل كيفي نيز مي شود. مثلا كيفيت محصول، سطح انگيزه و علاقه كاركنان به شركت، اميد به 

آينده شركت و تصورات مديران شركت از روحيه كاركنان از جمله عوامل يا ويژگي هاي ديگر يك 

 (. 20. ص 1396شركت هستند كه در طي زمان تغيير مي كنند )مشايخي:

نحوه   يا  و  ها  نيست. در پويايي پديده  بشر  نمودهاي مختلف در طي زمان همواره مطلوب  تغيير 

بسياري از اوقات رفتار پويايي پديده هاي فيزيکي، اقتصادي و اجتماعي نا مطلوب است. بشر همواره 

طالب تغيير رفتار نا مطلوب پديده ها به رفتار مطلوب خود بوده است. مساله اصلي كه در نظام پويا 

يکي مورد بررسي قرار مي گيرد چگونگي كنترل رفتار پويايي پديده ها و تبديل يا سيستم هاي دينام

 (. 29. ص  1396رفتار نا مطلوب آنها به رفتار مطلوب است)مشايخي:

هرگونه اقدام و تلاش انسان براي تغيير رفتار يك پديده بر اساس يك درك خاص از علل بروز آن 

يك رفتار دقيق تر و صحيح تر باشد، امکان دستيابي  رفتار است. هر چقدر درك انسان از علل بروز

چنانچه انسان درك و يا  او به راه حل ها و اقدامات لازم براي تغيير رفتار پديده بيشتر مي شود.

تحليلي از چگونگي و علل به وجود آمدن تغيير و تحولات يك پديده نداشته باشد نمي تواند راه حل 
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پديده پيشنهاد كند. مديران و تصميم گيران در هر يك از زمينه ها   مفيد و موثري براي تغيير رفتار 

نظير زمينه هاي اقتصادي، اجتماعي، سياسي و يا صنعتي هر گونه تصميمي را كه براي بهبود رفتار 

مجموعه تحت اداره خود اتخاذ مي كنند، بر اساس درك آنان از علل رفتار آن مجموعه است. ليکن 

ل رفتار مجموعه و يا پديده مورد نظر وجود نداشته باشد، تصميمات و وقتي درك صحيحي از عل

. 1396اقداماتي كه جهت بهبود رفتار انجام مي شود منجر به نتايج مورد نظر نمي شود)مشايخي:

 (.33ص 

 ها سیستم  پویایی رویکرد -6

 اين . سيستم است سازي شبيه و مساله  حل  تحليل،  و تجزيه  براي  روشي ها  سيستم  پويايي رويکرد

 سازي كامپيوتري   شبيه  كمك  پيچيده به   مسايل  و   ها   سيستم  تحليل   و   تجزيه  براي   روشي  تکنيك، 

 از   گروه   ي   به وسيله 19٥0  ي   دهه   اواخر   در   بار   اولين   براي   سيستم  پويايي  تکنيك .  ميرود  شمار   به

 پويايي  (. روش 2٥،  2006    6)كو   شد   داده  توسعه  ٥تي   آي   ام   دانشگاه  در   فارستر  رهبري   به   محققان

 حلقه هاي  بر اساس  و  متغيرها   ساير  به  وابسته  فرايندي  بصورت   را  ها  پديده  بين   ارتباط  سيستم

 ممکن   مختلف  علل  اثرپذيري از  ضمن  معلول  هر  واقعي،  شرايط  در  بنابراين.  گيرد  مي  نظر  در   بازخور

 زماني  دوره  يك  از پس   نتيجه يك  عنوان به  نيز  آن  اثر  و  گذاشته  تاثير   علت چند   يا  يك بر  كه  است

 و  سازي  مدل  براي  فارستر بار  اولين  (. براي 1999  )فارستر،   شود  ارجاع عامل آن  به  بازخور  شکل  به

  سيستم  پويايي  از  صنعتي  مديريت  پويايي  در مسايل  بلندمدت  گيري   تصميم  روش  يك  سازي  شبيه

 و  كسب   گذاري   مشي   و   خط   و   استراتژي   تدوين   براي مسايل   سيستم  پويايي  آن   از   بعد.  كرد  استفاده

 
5 - MIT 
6 - Cove 
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 پويايي   علم   از  كه  گفت  توان  مي  خلاصه  طور  (. به102،  2002،  7)استرمن  شد  گرفته  كار  به   كارها

.  شود  مي  استفاده  سيستم  اجزاي   حركات  و  رفتار  و تحليل  و تجزيه   درك  شناخت،  براي  سيستم

 را  پيچيده   و  ساده  مختلف  مسايل   آن  از   گيري  بهره  با   توان  كه مي   است  حدي   به   علم  اين  توانايي

 زماني   هاي   دوره   در  را  آنها   رفتارهاي   شناسايي  و   متغيرها  از تعامل   ناشي  تغيير   و   نمود   مدلسازي 

((. 1399؛ به نقل از محمدي اصل و همکاران،  69،  1389داد )حميدي زاده،    قرار  بررسي   مورد   مختلف

 از  مدل ساز   يك  عنوان  به  ابتدا  شما   عمل،  در.  است  شدهبنا    مدل   ساخت   بر پايه   ها   سيستم  پويايي

 به يك   باشند  مفيد   است  ممکن   تان  سازي  مدل  هاي  ابزار  يا  شما  كند  مي   فکر  كه   رابطي  طريق

. كيست  مشتري واقعي  و   چيست  واقعي  مسئله  دريابيد  كه  است  اين  نخست  قدم.  يابيد  مي  راه  سازمان

 تغيير   يا  توسعه  در حال   مشتريان  گروه  كه  يابند  در  كه  است  ممکن  سازي،  مدل  فرايند  پيشرفت  با

 (. تدوين 48،  2000كنند )استرمن    مي  پيروي   كه  منظم  فرايند  يك  از  موفق  مدلسازان  همه  است

 زير است:   مراحل   شامل  سيستم  پويايي  شناسي روش  براساس  مدل  يك

 موردنظر؛  مساله  چهارچوب بندي  ❖

 مساله؛   علل  مورد  در   تئوري   يا  پويا فرضيه  يك  كردن   فرموله ❖

 پويا؛   فرضيه  آزمايش   براي  شبيه سازي   مدل  يك  كردن   فرموله ❖

 كنيد؛   حاصل   اطمينان   خود   هدف براي  آن  بودن  مناسب   از   كه  وقتي   تا  مدل  آزمون ❖

 .مي دهد  نشان   را  مراحل  اين  (1شکل )  .بهبود  براي  سياستهايي  ارزيابي  و   طراحي

 
7 - Sterman 
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 استرمن   مدل  در   مدل سازي  ( گام هاي1شکل ) 

 

 ابزارهاي   و   مي شود  داده  پاسخ   آنها  به   قدم   هر   در  كه   پرسش   تعدادي  همراه  به   قدمها   اين   ادامه  در

 ( 1390 )استرمن،   است  شده  آورده  شود    مي  استفاده  هريك در  كه   اصولي

 

 مرز( )انتخاب مساله چهارچوب بندی الف(

 است؟   كرده  بروز  مشکل يك  صورت  به   چرا چيست؟ مساله:  موضوع  انتخاب

 كدام اند؟   بگيريم  نظر   در  بايد  كه   كليدي  مفاهيم   و   متغيرها:  كليدي  متغيرهاي 

ريشه   بتوانيم تا برگرديم  عقب به چقدر بگيريم؟ نظر در بايد آينده در را زماني مدت چه: زماني افق

 شناسايي كنيم؟   را مشکل  هاي 
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 آينده   در  چيست؟  كليدي  متغيرهاي  و  مفاهيم   تاريخي  رفتار:  مرجع(  )رفتارهاي  مساله  از  پويا  تعريف

 باشد؟   است چگونه  ممکن  آنها  رفتار

 پویا  فرضیه کردن ب( فرموله

 كدام اند؟   مشکل ساز  رفتار  فعلي  تئوريهاي:  اوليه  فرضيه  ايجاد

 بازخوردي   ساختاردروني  نتيجه  عنوان  رابهپويايي  كنيدكهطرح  پويايي  فرضيه:  بردرونيابي  تمركز 

 كند.   مطرح

 و   مرجع  رفتارهاي  كليدي،  متغيرهاي   اوليه،  فرضيه هاي  اساس  بر  را  علي  ساختار  نقشه هاي:  نگاشت

 كنيد:   تهيه  زير ابزارهاي   از  استفاده  دسترس با   در   داده هاي  ديگر

 مدل   مرز   نمودارهاي 

 زيرسيستم  نمودارهاي 

 حلقوي  علي  نمودارهاي 

 جريان و  حالت   نمودارهاي 

 سياست  ساختار  نمودارهاي 

 آسان سازي  ابزارهاي   ديگر

 شبیه سازی  مدل کردن فرموله پ(

 تصميم گيري   قوانين   و  ساختار   تشخيص 
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 اوليه  شرايط  و   رفتاري  روابط  پارامترها،  برآورد

 مرز.   و  هدف  سازگاري   از  اطمينان براي  آزمايش هايي   انجام

 ت( آزمودن

 مي دهد؟   بازتاب   شما هدف  براي  را   مساله  رفتار  كافي  اندازه  به   مدل  آيا:  مرجع  رفتارهاي  با  مقايسه

 مي دهد. شان  خود   از  واقعي  رفتار   حدي   شرايط  تحت مدل  آيا:  حدي  شرايط  در   قدرت

 روبه رو   قطعيت  عدم  با   تراكم  و  مدل  مرز  اوليه،  شرايط  پارامترها،  در  مدل  وقتي:  حساسيت  تحليل

 مي كند؟   رفتار   چگونه  مي شود

 سیاست  ارزیابی  و ث( طراحی

 دهد؟   روي   است  ممکن   محيطي اي   شرايط  چه : سناريو  طراحي

 جهان   در   است  ممکن  جديدي   ساختارهاي  و  استراتژيها  تصميم گيري،   قوانين  چه :  سياست  طراحي

اگر   مي شود  چه   داد؟ تحليل  نشان   مدل  در   را  آنها  مي توان  چگونه  قرار گيرند؟  آزمايش  مورد  واقعي

 چيست؟  سياست ها  پيامدهاي

 عدم   و   متفاوت   سناريوهاي   مقابل  در   حد   چه   تا  مختلف  پيشنهادي   سياستهاي:  حساسيت  تحليل

 قدرتمندند؟   قطعيتها

هم   مختلف سياستهاي در  آيا دارند؟ تعامل  يکديگر با  مختلف سياستهاي آيا  :سياستها بين  تعاملات

 دارد.  كم افزايي وجود  يا  افزايي
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 سیستم  شناسی پویایی مطالعات فلسفی مبانی تبیین -7

 مدل  از   خاصي  پارادايم  رشته،   اين  كه   باورند   اين  بر  سيستم   شناسي  پويايي  متخصصان  از  بسياري

 رويکرد   همان  با  ميتوان صورت،   اين  در.  دارد  واحدي  و  مشخص   هاي   فرض  پيش  كه   است  سازي

 هاي  مدل كليه براي را اي فلسفه يا پارادايم ،اند پرداخته بدان نيز نويسندگان از  بسياري كه سنتي

 هاي  فلسفه   تطبيق   همچنين،  و   نويسندگان  نظرات مرور   با   اما.  كرد  تعريف  سيستم،   پويايي هاي

 مطالعات  كه   دريافت   ميتوان  دهد،   مي   رخ   مختلف  مسائل  سازي   مدل  فرايند  در   آنچه   با   شده  پيشنهاد

 تبيين  جهت  ادامه،  در.  داراست  را  متنوع  فلسفي  مباني   از  برخورداري  ظرفيت  سيستم، پويايي شناسي

 متعارف   هاي  ويژگي  ذيل  است  موضوع  اين  مؤيد  كه  شواهدي  اصلي،  بحث  به  ورود  براي  نکته  اين

 آوريم.  مي  فلسفي  مباني

 

  سیستم   شناسی پویایی  مطالعات شناسی هستی  -8

 ماهيت   سؤالاتي درباره  به  بايد  سيستم،  پويايي شناسي  مطالعات  هستي شناسي  مباني  تبيين  در

  سيستم  شناسي  مطالعات پويايي  موضوع  كه-  پويا  رفتار  ايجاد  نحوه  و  مسئله  متغيرهاي   و  عناصر

مطالعات   بزرگان    كه  است  پاسخهايي  ميانه،  و  ايده آليسم  و  رئاليسم   گفت. رويکردهاي   پاسخ  -است

 رجي متناظر خا  مدل،  عناصر   كليه   براي  رئاليسم، نگاه  در.  كرده اند  پيشنهاد  سيستم،  پويايي شناسي

 ايده هاي  و   افکار   مستقل از  سيستمي   وجود   به  قائل   آليسم،   ايده  آنکه،   حال.  ميشود  گرفته   نظر   در

 مفاهيم   ظاهري   صور  و  جلوه ها  تنها نمودها،  را  مدل  اساس  بر  تبيين  و  نيست  خارجي  دنياي  در  انسان

 وجود  اوقات  گاهي  توانند  مي   حالت  و  نرخ  ها، متغيرهاي   سيستم  ميانه،  رويکرد  در  مي بيند  ذهني
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 موضوعات   ادراك  و   توصيف  ساخت،  در  كه   باشد   ابزارهايي  مثابه  به   تنها  اوقات نيز  گاهي  و   باشد  داشته

 (.2006  ،8آيد )پروت   مي   كار  به   واقعي  دنياي  پيچيده

 سیستم  شناسی پویایی شناسی معرفت -9

 دانش؛   پايه   يا   درباره روش  معرفتي   يا   نظريه  است؛  دانش  يا   معرفت   باب   در   نظريه اي   معرفت شناسي، 

 دست   يافته،  دست  خود  جهان اطراف  درباره  معرفتي  به  انسان  طور   چه  مي كند  بيان  كه   نظريه اي

  براي  فلسفي  بنياني  شناسي،  معرفت  ميدانيم ميدانيم؟  آنچه  طور،  چه  يافت؟  خواهد  دست  يا  يابد  مي

 كه  اين   براي   است   معياري  و   كرده   مهيا   - كنيم  كسب   است بتوانيم  ممکن   كه -  معرفت  انواع  ايجاد

شود )كروتي،   سنجيده  منطقي   صورت  به  و  درستي  به  مي تواند  معرفت  طور    چه  بگيريم  تصميم

ابژه    يا   و اشياء   محققان ميان  ارتباط   به   توجه  معرفت شناسي،  باب   در   تأمل  روشهاي   از   (. يکي 1998

 معرفت شناسي  براي  روش اساسي  دو   اين،   اساس  بر.  شد  خواهد   واقع  شناخت،   موضوع    كه   است   هايي

 مي شود:   تصور 

 منظر،  اين  از.  ذاتي است  معاني  داراي  پديده هايي  ابژه ها،  يا  اشياء  آن،  اساس  بر  كه  :عینی گرایی

 مشاهده،   از  پيش   مي شود   البته تصور   كه   است؛   معنا  اين   كشف  سازي،   مدل  فرايند  در   ساز   مدل   نقش

  اين  است؛ انسان آگاهي از مستقل معناي پديده ها، گرايي، عيني رويکرد از. باشد گرفته قرار آن در

بر   چيزي   است،  شدن  كشف   انتظار   در  معنا رود  انتظار   بنابراين.  است  مقدم  بيننده،  كه   همه   مي 

 كنند.  كشف  آن پديده  درباره  يکسان  معنايي مشاهده گران،

 
8 Pruyt 
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 اين  بلکه  ندارد،  به خود   منسوب  معناي  در  سهمي  هيچ  اشياء،   رويکرد،  اين  اساس  بر   :ذهنی گرایی

 مختلفي  معاني   متفاوت  سازان  مدل  .است  ممکن   بنابراين، .  ميکند  تحميل  برآنها  ساز   مدل   را  معاني

پويايي   مطالعات   معرفت شناسي  مباني  تبيين  (. در4  و   4٥  ص   ، 1389  محمدپور،)  بدهند   اشياء   به

 معاني  بودن   عيني  يا  ذهني  به   بايد  مسئله،   واقعيت  و   ساز   ميان مدل  رابطه   اساس   بر   سيستم،  شناسي

اينکه  پرداخت  مدل  اجزاي پويايي   متخصصان  غالب.  هستند  آنها  عرضي    يا  ذاتي   معاني،  اين  آيا  و 

 مي   خود  ذهني   هاي   مدل  طريق   از   تنها   را  خارجي   دنياي   ها،   انسان  باورند  اين  سيستم بر   شناسي

 بر اساس  كه  چرا  است  معرفت شناسي نوع اين  براي مناسبي اصطلاح  ميانه، ذهني . توانند بشناسند

 به   ميتوان   - نه كامل  و-  بخشي   صورت   به   تنها   ذهني  هاي   مدل   با   اما   دارد  وجود   عيني   واقعيت   آن،

 زيادي   همخواني  انتقادي  كثرت گرايي  و  انتقادي  رئاليست   معرفت شناسي   با  نگاه  اين. )يافت  دست  آن

 معرفت  سيستم،  شناسي  پويايي   هاي   گستره مدل  به   توجه  با  رسد   مي   نظر  به   اين،   وجود  با(.  دارد

( 10هولون  هاي   پويايي  مانند )  ذهني   تا (  9مشي   مهندسي خط  مانند )   عيني   طيف   در   نيز   هايي  شناسي

 (.2006باشد )پرويت،   حاكم شناسيپويايي  برمطالعات 

  

 
9 Policy engineering 
10 Holon dynamics 
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 سیستم  پویایی شناسی شناسی  ارزش -10

 به   ارزش،  درباره ماهيت  آن،  در   كه  است  كاربردي  فلسفه   از  بخشي  ارزش،  نظريه  يا   شناسي ارزش

 احساسات   و   عقايد   ارزشها،  (. در اينجا منظور از1998،  11)اسميت و توماس   ميشود   مطالعه   كلي،   طور

 مدل   فرايند  اينکه   به  توجه   با .  باشد  مي تواند تأثيرگذار  پژوهش  نتيجه  و   فرايند  در   كه   است  پژوهشگر 

 سيستم  شناسي  پويايي  هاي  مدل   براي  را  مباني ارزش شناسي  ميتوان  است،  پژوهش  خود،  سازي،

 .كرد  تعريف  نيز

 از )  سازي   فرآيند مدل   در   ارزشها   نقش   از   سيستم  شناسي   پويايي   بزرگان  از   ديگر   برخي   و   12ميدوز

 ديدگاه،  اين  مقابل  در  ديگر نيز  برخي.  مندند  دغدغه  آن،  به  نسبت  و  آگاه  ،(نتايج  تا  مسئله  انتخاب

. ندارند  آنها  تأثيرات   از  نيز  اي  هيچ نگراني  نتيجه، در  و  كنند   مي  نفي  كامل طور   به   را  ها  ارزش  نقش

 تقليل  امکان،   حد   تا  را  تأثيرات   اين  كنند  مي   و سعي  دارند   قبول  را  شها  ارز  تأثير   نيز  ديگر   گروهي

 اين   بر   كه   شود  مي   مشاهده  سيستم   شناسي  پويايي  ميان متخصصان   در   نيز  چهارمي   گروه  اما .  دهند

داد )پرويت،   تقليل  را  آنها  توان  نمي  اما  ارزشهاست  از  متأثر  سيستم،  شناسي  مطالعات پويايي  كه  باورند

2006 .) 

  

 
11 Smith & Thomas 
12 Meadows 
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 سیستم  پویایی شناسی مطالعات(  انسان ماهیت) انسان شناسی -11

 مطالعات   در  آنچه.  شود  بررسي مي   مختلف،  فلسفه هاي   در  كه   است  ويژگيهايي  از  يکي   انسان،  ماهيت 

 كه   است  ساختاري  برابر  در  انسان  منفعل بودن  يا  فعال  است،  مناقشه  محل  سيستم،  پويايي شناسي

پويايي   مطالعات   انسان شناسي  تحليل  در.  است  توليد كننده رفتار  سيستم،  شناسي   پويايي  ايده  بر  بنا

 آنکه   حال  دانند  مي  منفعل  سيستم،  پويايي هاي   هاي   در مدل  را  انسان  برخي،  سيستم،  شناسي

 .كنند  مي   قلمداد  متقابل   ها   مدل  در  را و ساختار  انسان  تأثر   و  تأثير  نيز  عدهاي 

 سیستم  پویایی شناسی   مطالعات در علیت -12

 در   آن  ناپذير   انکار  وجود  با   كه   است  سيستم   شناسي  پويايي  اساسي   فرضيات   از   يکي   مستقيم   عليت

 و   واقعي  را   عليت   برخي،   باشد   داشته  مختلفي   معاني  تواند  مي   سيستم  شناسي   پويايي  مدلهاي 

 مي  ناممکن  را  واقعي  علت  عمومي، شناخت  عليت  انکار  با   اي  عده   كه  حالي  در   دانند  مي  شناختني

 عليت   اين  معتقدند  اما  دانند  مي   درست  را احتمالاً  شده  كشف  عليت  نيز  عده اي  بين،  اين  در.  پندارند

 شناسي   معرفت  و  شناسي  هستي  مباني  به   توجه  با   گروهي نيز.  كرد  خواهد  تغيير  زمان،   طول  در

 عليت  اين  يا  داشته  وجود  عليتي  حال،  دانند،  مي  آدمي   ذهن  را زائيده  عليت  سيستم،  شناسي  پويايي

 .باشد  معلول( تميزناپذير  و   علت)
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 سیستم  پویایی شناسی  منطق -13

پويايي  پژوهش  چرخه  مختلف  مراحل  در  سيستم  هاي  پويايي  منطق   سيستم،  شناسي  مطالعات 

 سپس   و(  قياسي  منطق)  مي شود  موجود، قياس  اطلاعات  از  ها   مدل  ابتدا،(. 1  نمودار )  است   متفاوت

  بودن    استقرايي  و  قياسي  اساس  بر  مي توان(.  منطق استقرايي)  شود  مي  استفاده  شبيه سازي،  براي

 برخي،  در  كه   چرا  كرد؛  تقسيم  مختلف،  رويکردهاي  به  را  شناسي سيستم  پويايي  سازي،  مدل  مراحل

 ميدهد.   روي   دو   هر و يا  استقرا  يا   قياس  تنها

 

 ( 2006سيستم )پرويت،    پويايي شناسي  پژوهش   چرخه   ( 1)   نمودار

 

 

نظریه خرد: مدل پویایی

قیاسیشناسی سیستم

اطلاعات کمی

داده های کمیداده های کیفی

مشاهده، پایش، سنجش

نقشه برداری شناختی

تاثیر بر روی جهان

تصمیمات،مداخلات

فعالیتها

استنباط کیفی

نتایج خام شبیه سازی

کمی

استقرائی
شبیه سازی

کیفی سازی
تفسیر
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   سیستم  پویایی از استفاده فنی  ادبیات -14

 هدف  همان  كه  مطلوب  وضع  با  مطابق  موجود  وضعيت   موارد،  از  بسياي  در:  سيستم  الف( پويايي

 مشکل   حل   براي   روش   يك  ديناميکي   سيستم هاي  شود مي  ايجاد  مشکل   حالت  اين  در   .نيست  است،

 و   سيستمي  تفکر  تفکر،  نوع   اين  است  ابزار  يك  سيستم  اين  حقيقت   در.  است  تفکر   يك  بلکه  نيست

 پديده  هر   و   هستيم  علتي  دنبال  به   اي   پديده  هر  براي   كلي  بطور (.  1961  فاستر،)  است  معلولي   و   علت

  نوع  اين   در .  ميرسيم  ها   معلول  و   علت   از   اي   زنجيره  به   كل  در   و   دارد  همراه   به   را   معلولي   اي

 در تکنيك  بزرگترين  و بوده  حلقه بصورت  روابط همه   نداشته وجود معلول  و  علت زنجير ها  سيستم

 طريق،  از  تنها  فرايند  اين.  گويند  مي  بازخور  آن  به  كه  است  فرايندي  كشف  و  ارائه  سيستم ها،  اين

 اين  به   توجه   با.  پيوندد  مي   بوقوع  زماني   تاخيرات  و   متغيرها   بين   غيرخطي   روابط  جريان،   انباشت،

گردد  سيستم  از  خاص   رفتار  به  منجر  ساختار   و  ميشود  مشخص   سيستم  ساختار  عناصر،  در  مي 

 از   ساختار   ارائه  براي  ديناميکي  سيستم هاي  در  گردد  حاصل   رفتار   تا   مي شود  ايجاد  ساختار  حقيقت 

 (. 2000  ،   استريمن )  شود  مي   استفاده  ها   سيستم  اين  به  مربوط   مدلهاي 

 براي  مبنا   بهترين  مدلها.  اند  شده  ابداع  مدلها   واقعيت  جهان  نماياندن  براي:  مدلسازي  و  ب( مدل 

 مطالعه   زمان   در   جويي  صرفه  ها،   هزينه   كاهش   موجب   زيرا  هستند  آزمايشگاهي   و   تجربي  تحقيقات

 قابل  كه   دارند  برتري   واقعي  هاي   سيستم   بر   روي  اين   از   مدلها .  مي شوند  نتايج   به   سريع   حصول   و

 دهنده  تشکيل   هاي   مولفه  رفتار   دقيق   مشاهده   به  ميتوان  آنها   كمك   به   هستند،  دسترس   در   و  كنترل

 واقعيت   در   حتي   كه   آورد  بدست  شرايطي  تحت   سرعت  به   را  نياز   مورد   اطلاعات  و  پرداخت   آنها  علل   و

 تعداد   بايستي  لذا  نمايد  مي  سازي  ساده  را،  مساله   كه  است   آن  مدل  ارزش  نيستند  مشاهده   قابل
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 نمودارهاي   ديناميکي،  سيستمهاي  مدلسازي  در  باشد  كمتر  واقعي  دنياي  متغيرهاي  از  مدل  متغيرهاي

 نمودارهاي  و ،مشتريان ذهني  مدل هاي استخراج و اوليه مدل تدوين براي مناسبي بسيار ابزار علي

 باشد   مي  ديناميکي   سيستمهاي  حلقوي   ساختار   دادن  نشان  براي  رايج  شيوه  جريان  و  انباشت

 (. 44-34  ، 1379  زاده  حميدي )

در نگرش سيستمي مرز سيستم مفهومي مجرد پ( مرز سيستم و عناصر دروني و بيروني سيستم : 

از   را  از سيستم است جدا مي كند. در واقع مرز سيستم در است كه اجزاي سيستم  آنچه خارج 

برگيرنده اجزاي سيستم است. اجزاي داخل مرز سيستم را كه با هم در تعامل اند و بر هم اثر مي 

زا مي گويند. اجزاي يك سيستم ممکن است از يك عامل تاثير قابل يا درون  13گذارند اجزاي داخلي

عوامل    زا مي گويند.يا برون  14اثير نگذارند، اين عامل را جزء خارجي توجهي بپذيرند ولي در آن ت

برونزا از درون سيستم تاثير نمي پذيرند و يا در محدوده زماني مورد نظر از عوامل درون سيستم  

واكنش  اثر مي گذارد و سبب  بر عوامل درون سيستم  برونزا  تغيير عوامل  نمي گيرند. ولي  تاثير 

 (. 79و    78ص   1396خي:  سيستم مي شود)مشاي

  

 
13 indigenous 
14 exogenous 
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 1396:    يخيمشا  ستميس  ياجزا  رندهيدربرگ  ستم،ي( مرز س3شکل ) 

 

عنصر مهم ديگر در نگرش سيستمي، حلقه بسته يا پس خوران است. ت( حلقه بسته )پس خوران(:  

نگرش سيستمي بر اين اصل قائل است كه آنچه انسانها انجام ميدهند يا در طبيعت رخ مي دهددر 

نماي كلي پس خوران را نشان مي دهد. در اين (  4)چرخه هاي پس خوران واقع مي شود. شکل  

جر به تصميم افراد يا طبيعت مي شود. تصميمات منجر به چرخه واقعيات و شرايط دنياي واقع من

اقدام مي شود تا بر شرايط دنياي واقع اثر بگذارد. تغيير درشرايط دنياي واقع منجر به تصميمات و 

مي  روزگار  خوران  پس  هاي  چرخه  در  اوم  اطراف  دنياي  و  انسان  شود.  مي  جديد  اقدامات 

 (. 83و   82. ص 1396گذراند)مشايخي:

 جزء خارجی 

 مرز سیستم 

 جزء داخلی 
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 چرخه پس خوران  ( 4) شکل  

 

پويايي  در  محوري  مفاهيم   از يکي  : بازخور  جريان و  حالت   متغيرهاي  و  حلقوي علي  ث( نمودارهاي 

 پويايي   حياتي كه  بازخورهاي  گنجاندن  در   ما  ذهني   مدل هاي   غالبا   حال،  اين  با .  سيستم هاست

 نموداري   ابزارهاي  از  سيستم ها،پويايي    در.  مي شوند  مشکل   دچار  كنند،  مي  ايجاد  را  ما  سيستم هاي 

 نقشه هاي  و  حلقوي   علي  نمودارهاي  مثل   مي كنيم،  استفاده  سيستم  ساختار  براي درك   مختلفي

 است.  شده  تشريح  دو ابزار  اين  ادامه،   (. در1390 )استرمن،   جريان   و   حالت

 تعيين   ضمن   كه  گويند  را  نمودارهايي   حلقوي،   علي  نمودارهاي (:  CLD)  1٥حلقوي  علي   ج( نمودارهاي 

 افزايش A اگر مثلا . مي كنند مشخص   را  متغيرها آن  تاثير جهت  متغير،  چند   يا دو  بين علي روابط

 دوسويه   اين تاثير، .  شد  خواهد  افزايش  دچار    A  يابد،  افزايش  نيز B اگر  و  يافت  خواهد   افزايش   Bيابد،  

 رفتار   مثبت،   علّي  حلقه هاي   بود  يکسويه  تاثير   مي گذاشت،  تاثير  B بر A فقط  اگر  كه   حالي  در  است،

 (.1392 )حميدي زاده،  مي كنند   ايجاد  را هدفجو   رفتار   منفي،   علّي و حلقه هاي  نمايي،   رشد

 
15 Causal Loop Diagram 

شرایط
تصمیم

اقدام

چرخه

تصمیم گیری
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 منفي(   )بازخور   منفي علي   حلقه هاي: مثبت(   ب  )بازخور  مثبت  علي  حلقه هاي :  ( الف٥شکل ) 

 

در   Aوقتي مثبت است كه اگر   Bو    Aرابطه علت و معلول مثبت و منفي: رابطه علت و معلولي بين  

در همان جهت شود. رابطه علت و معلولي   B يا تغيير در شدت  Bيك جهت تغيير كند موجب تغيير  

در جهت عکس   Bدر يك جهت تغيير كند سبب تغيير    Aوقتي منفي است كه اگر    Bو    Aبين  

 (. 1٥3و   1٥0ص  1396)مشايخي:  (  6)ارهشم   شکلشود.

 

 ( رابطه علت و معلولي 6شکل )

 

متغير هاي حالت: متغير هاي حالت حاصل جمع شدن يا كم شدن كميت هاي )متغير هاي( ديگر 

در طي زمان هستند. به عبارت ديگر متغير هاي حالت با جريان يافتن متغير هاي ديگر به آنها يا 

آنها در ط  از  به لحاظ تصويري متغير حالت به صورت يك خارج شدن  ي زمان شکل مي گيرند. 

مستطيل نشان داده مي شود و جريان هاي ورودي و خروجي به آن به صورت پيکان هاي ورودي و 

زاد و ولدجمعیت + -مرگ و میر
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. 1396خروجي به مستطيل با علامت يك شير تظيم كننده بر روي آن نشان داده مي شود. )مشايخي:

 (.87ص 

 

رخ جريان هاي ورودي و خروجي از متغير هاي حالت هستند كه سبب متغير نرخ : متغير هاي ن

تغيير متغير هاي حالت مي شوند. واحد انداز گيري نرخ يك كميت در واحد زمان است. مانند نفر 

 (.92. ص 1396در سال براي تولد يا مهاجرت يا تعداد محصول در ماه. )مشايخي:

 

 

 

 

 ( متغيرهاي حالت و نرخ 7شکل ) 

 اختلاف   سيستم  از   آنها  خروج   و   سيستم  به   منابع  ورود   ميان  آن  در   كه   است  فرآيندي   تاخير :  تأخير

 حال   در   مواد  و   اطلاعات   كه   دارد   وجود   انباشت  متغير   يك  حداقل   تاخير   هر   در .  دارد  وجود   زماني

 (. 2000  استريمن، )  شود  مي جمع  آن   در  عبور

 هاي  محرك  با   متناسب رفتارش  نوع   كه  مي شود گفته  خطي   فرايند   يك  به  زماني:  خطي  غير  روابط

 بردن  بين   از  تاثيرش   كه  يابد  مي   ظهور  فرايند  در  ديگري   عوامل   معمولاً  ولي.  باشد  فرايند  به  شده  وارد

 متغیر حالت 

 

 متغیر نرخ
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 اينگونه  ميشود  ها  محرك  تغيير   با  متناسب  رفتارها  تغيير  عدم  باعث  بوده،  عوامل  ميان  خطي  روابط

 (. 1994استريمن،  و   موركارفت)  مي شوند   ناميده  خطي  غير   فرايندها

 صورت   به  كه  است  زمان  از  واحدي  در  عملياتي   سيستم  يك  ستاده  حداكثر  ظرفيت :  سازي  ظرفيت

 است.   زمان  واحد  در   ستاده  حداكثر  تعيين سازي  ظرفيت  لذا  ميشود  ظاهر   خدمت يا  محصول

 

 چ( نرم افزار ونسيم

شبيه سازي رفتارهاي كامپيوتري رفتارهاي پويا، نرم افزارهاي متعددي ارائه شده است كه هر براي 

است. اين نرم افزار داراي نسخه هاي   16يك ويژگي هاي خاصي دارند. يکي از اين نرم افزارها ونسيم 

هاي  قابليت  تر،  پيشرفته  هاي  نسخه  است كه  اي  و حرفه  استاندارد  آموزشي،  قبيل  از  گوناگوني 

 (. 273ص   1396بيشتري را در اختيار كاربر قرار مي دهد.)مشايخي:  

 

 نظریه ساختمان سیستم  -15

 ل مي گيرد اين لايه ها عبارت اند :از منظر پويايي سيستم، ساختار سيستم ها در سه لايه شک

 الف( لايه اوليه : سيستم حلقه بسته 

 
16 Vensim 



 

28 
 

سيستم حلقه بسته سيستمي است كه عملکرد گذشته آن بر آينده اش اثر مي گذارد، سيستمي 

است كه آنچه در مقطع زمان فعلي در آن اتفاق مي افتد بر آنچه در آينده اتفاق خواهد افتاد تاثير 

ست كه گذشته اش حال و حالش آينده آن را تعيين مي كند.سيتمي كه در مي گذارد. سيستمي ا

آن پس خوران ها بين شرايط، تصميم و اقدام در درون مرزاي سيستم قرار دارد و جريان مي يابد، 

 (. 109و  108. ص   1396( )مشايخي:8شکل ) 

 

 

 ( سيستم حلقه بسته و ارتباط شرايط سيستم، تصميم و اقدام 8شکل ) 

ظريه ساختمان سيستم در ديگاه سيستمي، سيستم حلقه بسته است. بر اين اساس، علل اساس ن

بروز يك پديده ديناميکي بايد در چهارچوب يك سيستم حلقه بسته بيان شود. بيان علل پديده ها 

در چهارچوب سيستم هاي حلقه بسته يك نگرش درون زا را شکل مي دهد كه بر اساس آن بايد 

. ص  1396ا را ا حلقه هاي بسته از روابط علت و معلولي توضيح داد. )مشايخي:علل بروز پديده ه

 (.11٥و    114

 ب( لايه دوم: پس خوران در درون سيستم حلقه بسته

شرایط
تصمیم

اقدام

چرخه

تصمیم گیری
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لايه پايين تر از سيستم حلقه بسته، پس خوران يا دور بسته از روابط علي و معلولي است. در داخل 

  وجود دارند كه تعامل بين اجزاي سيستم را شکل مرزهاي سيستم حلقه بسته پس خوران هايي  

است.  خوران  پس  چند  يا  يك  از  متشکل  بسته  حلقه  سيستم  ديگر،  بيان  به  دهند.  مي 

 (. 11٥. ص  1396)مشايخي:

 

 پ( لايه سوم: متغير هاي حالت و نرخ در درون پس خوران ها 

اصلي و فقط اصالتا دو نوع متغير، وجود در دواير بسته علت و معلولي يا پس خوران ها دو نوع متغير  

دارد: متغير هاي حالت و متغير هاي نرخ. در ساختار سيستم، براي هر كميتي كه لازم است شناخته 

شود تا وضعيت سيستم را در يك مقطع زماني مشخص كند بايد يك متغير حالت معرفي و مقدار 

 د عداد جمعيت، موجودي انبار و يا تعداآن را تعيين كرد.تعيين متغير هاي حالت ملموس مانند ت

اساتيد دانشگاه به سادگي قابل سنجش و تعيين است . متغيرهاي محسوس را متغير هاي كمي و 

متغير هاي غير محسوس را متغير هاي كيفي مي نامند. متغير هاي نرخ به داخل متغيرهاي حالت 

جريان مي يابند. متغيرهاي نرخ معرف   جريان پيدا مي كنند يا از از داخل متغيرهاي حالت به خارج 

متغير نرخ ناشي از عملي است كه براي تغيير متغير حالت انجام   نرخ تغيير متغير هاي حالت هستند.

 (.  122و   121و    120. ص  1396مي شود. )مشايخي:

 و  فعل   و   دارد  انرژي  تبادل  خود  محيط  با   كه   باز  اجتماعي  سيستم  يك  عنوان  به  عالي   آموزش   نظام 

 را  شده   ياد  هاي  ويژگي  تمام   ، (1379  زاده،  حميدي)   دهد  مي  انتقال  محيط  به   را  دروني  انفعالات
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 مطالعه   تا   شود   مي  سبب  آن  بررسي   منظور  به  ايستا  و   خطي  مدلهاي  كارگيري  به  رو،   اين  از  و  داراست

 دست  به   را   عملي   غير   نتايج   آن   تبع   به   و   گيرد   صورت  واقعيت  از   دور   و   مصنوعي  بسيار   شرايطي   در

 افزايد.  مي  سيستم  اين  پيچيدگي   بر  فردي   بين  روابط  اينکه  ضمن   دهد، 

 موضوعاتي   در   و   يافته   توسعه   نيز   عالي   آموزش   حوزه  در   ها   سيستم  پويايي  كاربرد   اخير   سالهاي   در

 ، (2006 ، لايون  ؛2006 ياساركان، و  بارلاس) شيابيزار ،(2006  ، اسپکتور) سازماني يادگيري مانند

 كندي )  منابع  مديريت  ،(1994  اسچکر،)  درسي  برنامه   ،( 1998b  ،  1998 a  كندي، )  تدريس  كيفيت

 و   گرفته  قرار  استفاده  مورد(  1994  و   1992  فاستر  ؛2006  ساركان،  و  بارلاس)  يادگيري  و(  1998

 .است  شده  مستند   پرورش   و   آموزش  و  عالي   آموزش  نظام   بهبود  در   متعددي  تجارب

 

 

  



 

31 
 

 منابع 

 1400(. پويايي شناسي سيستم ها آريانا قلم چاپ سوم 1396مشايخي، علينقي. ) -1

 .بهشتي شهيد  دانشگاه انتشارات و چاپ  مركز. سيستم پويايي(. 1379. )رضا محمد  زاده، حميدي -2

)پريوش   جعفري،   حميدرضا،  آراسته،   نادرقلي،   قورچيان،  -3   بنياد .  عالي  آموزش   المعارف   دايره (.  1383. 

 . فارسي  بزرگ دانشنامه

 .شناسان  جامعه : تهران   ، (انساني  علوم  در  معرفت  ساخت  درباره )    روش   در   (. روش 1389احمد. )  محمدپور، -4

٥- Arnold, R. D., & Wade, J. P. (2015). A definition of systems thinking: A 

systems approach. Procedia Computer Science, 44, 669-678 

6- Crotty, M. (1998), the foundations of social research: Meaning and 

perspective in the research process, London: Sage Publications Ltd. 

7- Forrester.J.W. (1969). Urban Dynamics, Cambridge, MIT Press, MA: 

Pegasus Communications, Waltham, p58 

8- Morecroft.J.D.W & Sterman. John. D. (1994). Modeling for Learning 

Organizations, Productivity Press, Portland, OR, pp 132-141. 

9- Plate, R., & Monroe, M. (2014). A Structure for Assessing Systems Thinking. 

In The 2014 Creative Learning Exchange 

10- Pruyt, E. (2006). “What is System Dynamics? A Paradigmatic Inquiry”, In 

Proceedings of the 24th International Conference of the System Dynamics 

Society, Nijmegen, The Netherlands: The System Dynamics Society, 

Accessible at: 

http://www.systemdynamics.org/conferences/2006/proceed/papers/PRUYT1

77.pdf 

11- Senge, P. (1990). The Fifth Discipline, the Art and Practice of the Learning 

Organization. New York, NY: Doubleday/Currency 

12- Sterman, J. (2000). Business Dynamics: Systems Thinking and Modeling for 

a Complex World, Boston: McGraw-Hill Publishing 

13- Wade, J. (2011). Systems Engineering: At the Crossroads of Complexity. In 

Kongsberg Systems Engineering Event. 

 


