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 پیچیده دنیای یک در یادگیری برای ابزاری :یسیستم دینامیک سازی مدل

 

 دنیایی به (تلفن از ام استفاده نحوه بر عاتاطلا فناوری اثر )مانند کننده کسل دنیایی از را ما جهان سریع اتتغییر

ظوظ را مسحور و مح ام تغییرات این از برخی ( تبدیل نموده است.جهانی بر اقلیم ای گلخانه گازهای اثر )مانند عمیق

 طور به متفکر انرهبر ،آنکه تر مهممی کنند.  تهدید را ما بقای ورا تضعیف نموده  انسانی روح برخی ؛نموده ند

 آنی که دائماً با تمشکلا حل به موفق تنها نه می کنند استفادههایی که ان ها ابزار که برند می گمانای  فزاینده

 هخالصانقدامات ا اوقات، اغلب درمسبب این اوضاع باشند.  ها آنشاید خود در واقع بلکه  شوندمواجه هستند نمی 

 پیش های شواکن ما اتتصمیمای را ایجاد می نمایند.  نشده بینی پیش جانبی عوارض مبرم، مشکلاتو فصل  حل

خواهد  شکست ،یستمس پاسخ با مداخلات است، سیاست در برابر مقاومت کار نتیجهای را در پی دارد.  نشده بینی

 و شهرحومه  یهبی رو موجب گسترش که سازی جادههای  برنامه تا کالیفرنیا، برقشکست خورده  اصلاحات ازخورد. 

 مشکلات حل ایبر ما اقدامات شرکت، خورده شکستتغییر  طرح آخرین می گردد تا ترافیک ازدحام افزایش واقع در

 محیطی یستز و اجتماعی اقتصادی، مسائلنمونه هایی را از قبیل:  1 جدول. استساخته  بدتر را اوضاع اغلب

 برشمرده است.

 به منحصر و جدید های چالشرا با  ماات سریع تغییر و جدید های فناوری که بر این است ماتصور  که حالی در

رمانشهر آ در مور توماس سر ،1516 سال در. نیست جدیدی امر سیاست برابر در مقاومت ،ه می کندجای موفرد

(Utopia) با کهفتاد چرا ااتفاق خواهد  یگونه ابیمار عوارض به صورت آن و" :هگفت سیاستگذاری مشکلات مورد در 

ی را پدید می یگردعارضه  ی،بیمار یک ئمعلا حذف و ؛فرا می خوانید را درد دیگری شما درد، یک درمان از استفاده

به عیب یابی و  هم "مداخله ربارهد"عنوان تحت ای مقاله در توماس لوئیسفقید  نویس مقاله و شناس زیست. "آورد

 پرداخته است: حل راههم ارائه 

 ناراضی را شما که آن مورد در یچیز هر با همستر، یک یا شهر مرکز مانند ،ای پیچیده اجتماعی نظام هر بامواجه در 

 ایناقدام نمایید. برای رفع آن به امید کمک دخالت نموده و  تنها توانید مین ،داریداضطراب  آن رفع برای ونموده 
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تقریباً  خطر بدون خارج از پیچیده سیستم یک از یبخش با توانید نمی شما...  ماست قرن های دلسردی از یکی تصور

 اگرمداخله نمایید.  ،نیستید در بخش های دیگر دیگر قادر به شمارش آن شما که یبار فاجعه حوادث وقوع از قطعی

 راه یکی ... را شناخته و مداخله کل سیستم بپردازید در وهله نخست باید ... چیزی حل و فصل به خواهید می

 دردسرساز می باشد.

 

 در برابر سیاستمقاومت نمونه هایی از . 1جدول 

  تبلیغ  نندگانمصرف ک یبرای کاهش هزینه ها یبه عنوان راه که بازار برق کالیفرنیامقررات زدایی جزئی

 شد.و بحران اقتصادی و سیاسی های چرخشی، ، خاموشی ثبت رکورد منجر به، شد

  ل ک هم درند )می کهزینه مراقبت های بهداشتی زمینه در از هر ملت دیگری در جهان ایالات متحده بیشتر

راقبت های پوشش م تحت میلیون نفر 40حال بیش از  با اینبه عنوان بخشی از تولید ناخالص داخلی( و هم و 

مرگ و  وزندگی ه امید ب زمینه دردیگر کشورهای توسعه یافته  عقب تر از اغلب ، و ایالات متحدهنیستند بهداشتی

 می باشد. میر نوزادان

  اددنشان  اتعمطالنتایج  ،می گردد نه کاهش آنهزینه  منجر به افزایشاستفاده از مواد مخدر ارزان تر 

ه افزایش ناخواست اثر منجر به ،مراقبتی مدیریت شده سیستم هایانجام ، به عنوان می شودمحدود کردن آنچه تجویز 

 HMO بیمار در 13000درباره دانشگاه یوتا مطالعه ، گزارش 3/20/96)تیتر لس آنجلس تایمز،  می گردد هزینه ها

 .مختلف( یها

  اده چرا فزایش درا ا پایین در واقع مصرف مواد سرطان زا و مونوکسید کربنو نیکوتین سیگارهای با قطران

گه داشتن نمکرر، و  یپکُ ها، طولانی تر و سیگار بیشترروزانه استعمال  را با افراد سیگاری محتوای نیکوتین کمکه 

 ی خود جبران می کنند.در ریه ها سیگار دودطولانی تر 

  و ویهگسترش بی رترافیک، تاخیر،  ازدحام منجر بهطراحی شده برای کاهش سازی برنامه های جاده ،

 شدند.آلودگی 
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 ی نسبت راغت کمتراوقات ف هامروزکار، آمریکایی ها نیروی استفاده گسترده از لوازم صرفه جویی در  به رغم

 دارند.سال پیش  50به 

 یمریکاآر کائین دبر ممنوعیت و اختلال در عرضه )به ویژه تولید کو که مواد مخدر بادولت آمریکا  مبارزه 

 ائینکوک و قاچاق کوچک در کشت، تولید تاثیر تنهادر هر سال تا به حال میلیاردی با هزینه متمرکز است ( یجنوب

 .مریکا و جاهای دیگر همچنان بالاستآمواد مخدر در مصرف داشته است. 

  جنگلدر ی افزایش تعداد و شدت آتش سوزمنجر به  ایالات متحده آمریکاسوزی آتش  جلوگیری ازسیاست 

ده و سایر منجر به تجمع چوب مرسوزی آتش  جلوگیری ازکوچک،  و آتش سوزی های مکرربه جای گشته است.  ها

 کهرا  رختانترین د ترین و بزرگ کهناغلب شده که ، و خطرناک تر داغ ترتر،  بزرگ و آتش سوزی هایها سوخت 

 نمی دیدند، از بین می برد.تر آسیبی  کوچک آتش سوزیدر برابر  قبلاً

 نه های پهطبیعی آب اضافی در  پراکنشجلوگیری از  باو سد  بندساخت مانند  بکنترل سیلا اقدامات

 توسط بیلاسیزیرا پهنه های  هیافتخسارت سیل افزایش  هزینهب به سیلاب های شدیدتری منجر شده است. سیلا

 توسعه یافتند.هستند، در امان باور داشتند افرادی که 

 ِروپاشی ف مانع انحفاظت از ذخایر ماهی برایمایل محدوده سرزمینی و سهمیه ماهیگیری  200عمال ا

سیاری ب 1990دهه اواسط  تاثروتمند بود، هنگامی که جهان نگشت.  یشمال یمریکاآدر سواحل جورج شیلات بانک 

 ود.بکسادی ر و اقتصاد محلی د بودهبیکار  ، ناوگانگشت، شیلات تعطیل هتجاری منقرض شد از نظر از گونه ها

  وجمبود به ه طراحی شد نجات صنعت از مشکلات مالیکه برای  آمریکاپس انداز و وام صنعت مقررات زدایی 

 .منجر شدمالیات دهندگان  ی برایصدها میلیارد دلارهزینه  با فروپاشی سفته بازی و سپس

 ز ابتوانند گر ا، است اچ آی ویمبتلا به مردم زندگی  ناجی به معنای واقعی های پسگرد های ضد ویروسدارو

در  .ده استبا این حال، کاهش مرگ و میر به کاهش خطرات درک شده از ویروس منجر شپس هزینه آن بر آیند. 

وز موارد و برستند همراقب کمتر  منیشیوه های ا بارهدرو ی بوده رفتارهای مخاطره آمیزتربرخی جوامع، مردم درگیر 

 .استیافته ، افزایش نزولعد از سال ها ب HIV جدید عفونت
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 یم سل، گونه های بدخ :از جملهنمودند  تحریکهای مقاوم به دارو را  آنتی بیوتیک تکامل پاتوژن

 هرز علف های علف کش ها تکامل آفات وآفت کش ها و . ، و بیماری های مقاربتیوسیلوکوک، استافوساسترپتوکوک

ا مملو ر وقات انسانا، پرندگان، و گاهی انو زنجیره غذایی ماهیکشته  را شکارچیان طبیعینموده و تحریک را مقاوم 

 از سموم نموده اند.

 چگونه د؟آی می دوجوه بچگونه  سیاستدر برابر  مقاومت ؟نائل آمد سیستم کل درک به توان می چگونه حال، این با

 تولید یپایدار نافعم ندنتواب که را یافت ییبالا اهرمهای با  سیاستو چگونه  ،گرفت را فرا آن پرهیز از توان می

  ؟نمایند

 پیچیده سیستم کی عنوان به جهان مشاهده توانایی ی نهفته است یعنیسیستمتفکر  در حل راه از موارد بسیاری در

ارتباط  دیگری ابهر چیزی " اینکه و "کار را انجام دهید یک فقط توانید مین شما" که پی می بریم ما آن در که

 یاهرم نقاط اساییشن ،ترموثر و تر سریع یادگیری به قادر امی گردد که م استدلال جامع بینی جهانیک  با ."دارد

 اتخاذ به درقا را ما سیستمیک انداز چشم. هستیم سیاست در برابر مقاومت از جلوگیری و ها، سیستم در بالا

 می نماید. یتکل در سیستم و خود بلندمدتبهترین منافع  با مطابق اتتصمیم

سوی  به یسیستمیادگیری و تفکر  شتاب بارهدر گذشته شعارهای حرکت نحوه ماست همه روی پیش ی کهچالش

 موثر اتییرتغ راهنمای و بهتر، های عملیاتی سیاست طراحی پیچیدگی، درک در ما به که است یمفید هایابزار

 یکه مانند بدقیقاً . است پیچیده های سیستم در یادگیری افزایش برای یروش یسیستم دینامیک. کمک می نماید

 یحد تا ییستمس دینامیک می کند،استفاده  خلبانان آموزش به کمک برای پرواز ساز شبیه ازکه  هواپیمایی شرکت

 کامپیوتری( یها سازی شبیه و رسمی ریاضی های مدل مبتنی بر )اغلب پروازمدیریت  ساز شبیه توسعه برای یروش

کمک می  وثرترم های سیاست طراحی و سیاست،در برابر  مقاومت منابع درک ،کدینامی پیچیدگییادگیری  در ما به

 .کند

بیشتری است.  ریاضی های مدل و فنی ابزارهای مستلزم پیچیده یدینامیک های سیستم در موفق مداخله حال، این با

 ،ارتباط داریم پیچیده های سیستم رفتار با ما که ییآنجا از. است ای رشته میان  مقوله ایاساساً یسیستم دینامیک
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 مهندسی و فیزیک، ریاضیات، در یافته توسعه بازخورد کنترل و خطی غیر دینامیک تئوری در یسیستم دینامیک

 .داردریشه 

 از یسیستم امیکدین ،به کار بردیم فنی های سیستم همچنین و انسان رفتار برایا رها ابزار این ما که آنجا از

 مهم مشکلات حل یبرا. بهره می برد اجتماعی علوم دیگر و اقتصاد، سازمان، تئوری اجتماعی، و شناختی روانشناسی

 را سازمان در تغییرات تسریع نحوه وفعال  گذارانسیاست های گروه با موثرهمکاری نحوه  باید ما واقعی، جهان

 بیاموزیم.

در برابر  مقاومتچگونگی منشا گرفتن  مورد در به اجمالمن  ،یسیستم دینامیک به ویژه بخش این ورود برای

 درک د برایخو شناختی ظرفیت وایم  کرده ایجاد ی کههای سیستم یدینامیک پیچیدگی بین تطابق عدم از سیاست

 ها رابزارز اا یبرخی ارائه نموده و سیستم دینامیک رویکرد ای از خلاصه آن از پسبحث می نمایم.  پیچیدگی این

مورد  یهااربردکخلاصه ای از  نهایت، در. می نمایم بحثچالش ها  و ها محدودیت از برخی مورد در وعرضه داشته 

 و یسیستم میکدینا بیشتر یادگیری به مندعلاق خوانندگانارائه می گردد.  ویژه بخش این در ای مقاله بحث در

 نمایند. مراجعهدانش پژوهان و دست اندرکاران  رشدادبیات رو به  به باید آن موفقهای کاربرد

 یداینامیکپیچیدگی 

رک ما را د جهان پیچیدگی ،انسان ذهنبه رغم شگرف بودن که  شود می ناشی آنجا از سیاستدر برابر قاومت م

 ایبر ما توانایی. ندهست اعتماد قابل غیر و ناسازگار درونیو از نظر  محدود، ما ذهنیمدل های نارس جلوه می دهد. 

 کوتاهو ظرانه ندیدگاه تنگ  از که ی را اتخاذ می نماییماقدامات ما. است ضعیف ات خودتصمیم مشهود اثرات درک

دت به ما مدر دراز  اغلب تصمیمات این پیچیدگی، از ما ناقص شناخت دلیل به اما ما سرچشمه می گیرند مدت

 و ها سیستم یچیدگیپدرباره  باید ما سیاست، در برابر مقاومت منابع درک رایب نابراینبمی زنند.  صدمه ه وبازگشت

 از آن استفاده می کنیم، شناخت یابیم. گیری تصمیم برای که ذهنی های مدل

 تصمیم در باید احتمالاتی که یا و سیستم یک درمولفه های موجود  تعداد بر حسب پیچیدگی درباره مردم اغلب

 پیچیده بسیار هواپیمایی شرکت یک خدمه و پروازبهینه  ریزی برنامه گرفته شوند می اندیشیند. مساله نظر در گیری
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 سطوح دارای مشکلاتی چنینمی باشد.  نجومیاحتمالات  تعداد میان از حل راه بهترین یافتن در پیچیدگی اما است،

 یدینامیک پیچیدگی از سیاستدر برابر  مقاومتدر اغلب موارد  حال، این با. هستند ترکیبی های پیچیدگی از بالایی

 زمان گذر در عوامل انفعالات و فعل از که ای پیچیده های سیستم 1دور از ذهن رفتار غالباً -ناشی می شود 

نیز پدید  کم ترکیبی پیچیدگی با ساده یها سیستم درمی تواند  حتی یدینامیک پیچیدگیسرچشمه می گیرد. 

شبیه  یککه آغاز می گردد  "آبجو توزیع بازی" با اغلب یسیستم دینامیک درموجود  های دوره ،المثآیند. برای 

 SKU یک تنها است ساده بسیار بازی ایناست.  تولید می باشد که بیانگر زنجیره تامین نقش از بازی ایفای سازی

 بازیکنان حال این باعرضه کننده است.  یک و مشتری یک دقیقاً دارای بازیکن هر. عدد هزار ها دهوجود ندارد و نه 

بهینه است.  هزینه از بیشتر برابر دهمتوسط  هزینه و ،ایجاد نموده موجودی و تولید در ی راشدید نوسانات دائماً

 و دآی می وجوده بکنید  بازی خود خوری ناهار میز روی توانید می شما که بازی از ناکارآمد و پیچیده دینامیک

 آموخت. دقیقه 15 در توان می راآن  قواعد

 اما ،بوده کمشتر ها ویژگی این. پردازد می پیچیده یدینامیک های سیستم خصوصیات از برخیبه توصیف  2 جدول

 بااذ تصمیم در پی اتخ ما است، پیوسته هم به و تحول، حال در ،دینامیک جهاندر جایی که . است دور از ذهن

 دینامیک چیدگیپی عناصر میان در. استگرایانه  تقلیل و ،محدود ،استاتیک که هستیم ذهنی های مدل از استفاده

 د.بودن یافتن خطی یرغ و ،(انباشتگی)ها  جریان و اندوخته ها ،یزمان تاخیر بازخورد،سازترین عامل را  مشکلافراد 

 بازخورد

 مثال، برای ،رویدادهاست از مجموعه ای عنوان به تجربه تفسیر به ما گرایش سیاست در برابر مقاومت دلایل از یکی

اینکه چه کسی چه کاری را برای  توصیف ."کرد سقوط گذشته ماه در فروش" یا و "است، بالا حد از بیش موجودی"

ترین حالت گفتمان  رایج تاریخ های کتاب به سرفصل از ،هیات مدیره اتاق تا پستخانه ازکدام یک انجام داده، 

 :مقدم تر است علت معلولباز  خود نوبه به که ی داردعلت یرویداد هر کهمی آموزیم  پایین سنین از ما. هستند

 قیمت رقبانیز بدین علت بوده که  فروشافت نمود. افت  منتظره غیر طور به فروش ست زیرابالا بسیار موجودی"

                                                           
1 counterintuitive 
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 می را یرویداد سطح در توضیحاتچنین . "دادند که .... کاهشبدین دلیل  را خود قیمت رقبا. دادند کاهش را خود

 عنوان به بلکه ،خود نمی دهند مشکلات برایرا  دیگران سرزنش اجازه ما به ها آنبسط داد.  نامحدود طور به توان

 یم.ناتوان ما که می کنند تقویترا  باور این نتیجه، یک

 به ما(. 1 )شکل ددمی گر لهامس حل برای گرا رویداد واکنشی رویکردی یک به منجر گرا رویداد بازجهان بینی حلقه 

ما درک می کنیم  ی کهوضعیت و ما نظر مورد وضعیت بین شکافخود پرداختیم.  هدافبا ا آن مقایسه و امور ارزیابی

 باید شمافت کند. ا استریت وال انتظارات پایین تر از شرکت سودکنید  فرض مثال، برای. کند می تعریف را ما مشکل

ه ی را کهای زینهگ ،ی را در نظر گرفتهمختلف راهکارهای. باشید جدید در جستجوی شغلی یا و ،را ارتقا دهید سود

 ار یمختلف فرآیند حاصلا های برنامه است ممکننمایید.  اجرا را ها آن و کنید، انتخابهستند  بهترینتصور می کنید 

 برای و ،دادهایش افز فروش تقویت برای توسعه مجاری در جدید محصولات تعداد ،آغاز نموده وری بهره افزایش برای

بیانگر منتج هری ظا و گسترده، صفحات مشاوران،تجزیه و تحلیل . کنیدرا اعلام  کاراز  لیقتعدوره  ،هزینه کاهش

ر می گردید. ب مبرم مسائل دیگر به شمامی روند و  مشاوراناست.  سودآوری و رشد شتبازگ به تصمیمات این شدن

 شده یا این گونه به نظر می آید. حل مشکل

 پیچیدگی دینامیکی. .2جدول 

 ها این گونه اند:یستم که س آیددینامیکی بدین علت پدید می پیچیدگی 

 :ک افق ست، در یچه به نظر تغییرناپذیر اآن ."پذیرندهمه تغییر»هراکلیتوس گفت:  همواره در حال تغییر

ی ن مقیاس هاو ای دادهرخ بسیاری تغییر در سیستم در مقیاس های زمانی تغییر می نماید. زمانی طولانی تر، 

سوزانده  خود را سوخت هیدروژن تکامل می یابد زیرا ستاره در طی میلیاردها سال. یک مختلف گاه تداخل می کنند

 سال چندد نانمی توهای گاوی ]افزایشی[ بازار. شودمی ثانیه منفجر ظرف چند رنواختر بَیک اَ صورتو سپس به 

 نمایند. پس ظرف چند ساعت سقوطپیشرفت نموده و س

 در  هم با راموهمه دارند. تعامل و جهان طبیعی  همبازیگران در سیستم به شدت با  :امتزاج شدید

 نید.کشما به تهاییی نمی توانید کاری  می کند:اعلام  1960 دهه سپر معروف ازیک برچسب ند. ارتباط

 ت اتصمیم. می گردند به خودمان برما  اعَمالدر میان بازیگران، با توجه به امتزاج شدید : بازخورد متاثر از

که  دهش جدید یتظهور وضعی به فعالیت وباعث تغییر در ماهیت و تحریک دیگران داده و را تغییر  ما وضعیت جهان

 ست.این بازخوردها. دینامیک محصول بعدی ما تاثیر می گذارد اتتصمیم بر
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 :دیکی در یک سیستم )در نز موضعیبه صورت چه آن، و استمتناسب با علت به ندرت  معلول غیرخطی

از  اغلببودن طی غیر خد. ندار یکاربرددیگر سیستم( حالات اغلب در مناطق دور )دهد می  رخفعلی(  عملیاتینقطه 

زیر صفر  ولید هرگزاما توا می دارد تولید شما را به تقویت : موجودی ناکافی ها منشا می گیرد پایه سیستم فیزیک

میم دد در تصوامل متعدر اثر تعامل ع بودن غیر خطیداشته باشید. نیست که چقدر موجودی اضافی  نمی شود مهم

قطه ای که نتا  دادهافزایش شما را  و تلاش انگیزهبیشتر  دستاوردهای: فشار رئیس برای حاصل می شود گیری

می  جدید یک رئیستسلیم شده یا و شما شده غالب انگیزه بر سرخوردگی  گاهآن. هدف غیر ممکن استدریابید 

 گیرید.

  ه کمی کند ن و تعییمی شود  دیگرجاده های : برداشتن یک جاده اغلب مانع از گرفتن تاریخچهوابسته به

ید می توانن ستند: شماهسیاری از اقدامات غیر قابل برگشت (. ب)وابستگی به مسیر می رسانید پایانآن را یه کجا شما 

نی زمان طولا تاخیر ( وانباشتگیو جریان ) اندوخته. )قانون دوم ترمودینامیک( تبدیل کنید تخم مرغ املت را به یک

تسلیحاتی  مسابقهسال جنگ سرد  50 طی: در ی دارندمتفاوت ثابت زمانی اساساً عدم انجامانجام و  دراغلب 

در  Pu392. نیمه عمر ایجاد نمود (Pu239) جنگ افزاریتن پلوتونیوم با درجه  250کشورهای هسته ای بیش از 

 .سال است 24000 حدود

 اغلبمی باشد.  ها ساختار داخلی آن محصول ی خودبه خود ها سیستم دینامیک :دهیخودسازمان ،

لید تو ضا و زماندر فی را الگوهایقالب ریزی شده و تقویت و  ساختار بازخوردبر اساس کوچک تصادفی  های آشفتگی

مدام ای ه، چرخه ماشالگوی راه راه یک گورخر، انقباض ریتمیک قلب می نماید.  ایجادرا  و وابستگی به مسیر نموده

مل و زخورد عوااز با صدف های دریایی و بازارها همه خود به خود :مانند ییهاختاردر بازار املاک و مستغلات، و سا

 می شوند.عناصر سیستم پدیدار 

 :تکاملند. کمی عوامل سیستم های پیچیده در طول زمان تغییر گیری تصمیم عد قابلیت ها و قوا تطبیقی 

خ می ردین علت بنیز معدوم می شوند. انطباق در حالی که دیگران  شده منجر به انتخاب و تکثیر برخی از عوامل

واجهه ف خود در مبرای رسیدن به اهدا ی راراه های جدیدطور خاص به می آموزند و  یات خوددهد که مردم از تجرب

 یست.نیادگیری همیشه مفید با این حال یاد می گیرند. با موانع 

 ه کوتاو دت پاسخ بلندم تفاوت یابه معناغلب بازخورد  مجاریدر  یتاخیر زمان ف بر اساس موازنه:یوصت

که آن حال گشته شدن بهتراز بدتر قبل  یسیاست اهرم بالا اغلب باعث رفتار. یک سیستم به مداخله استمدت 

 ایجاد می کنند.مشکل  بدتر شدن قبل از یی راسیاست اهرم پایین اغلب بهبود گذرا

 رای بکه ما  در حالیبعید هستند در سیستم های پیچیده علت و معلول در زمان و فضا  :دور از ذهن بودن

بنایی زیرعلت  اتاست علائم مشکل  معطوفبیشتر توجه ما توضیح رویدادها در پی علت در مجاورت رویدادها هستیم. 

 نیست.است اهرم بالا اغلب آشکار آن. سی

 تحت آنان  کدر دررا توانایی ما قرار داریم، که در آن  هاییپیچیدگی سیستم  :سیاست مقاوم در برابر

ر واقع و یا د دهخورمشکلات شکست  برای مشهودنتیجه: بسیاری از راه حل های به ظاهر خود قرار می دهد.  الشعاع

 را بدتر می نمایند. وضعیت
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 جهان بینی رویدادمحور. .1شکل 

 

 بازخورد. ددهن می نشان واکنش ما مداخلات به واقعی های سیستم ،1 شکل باز حلقه و ترتیبی دیدگاه برخلاف

 ازرا  ام ارزیابی جدید یطشرامی نماید. تعریف می شویم،  روبرو با آن آینده دری را وضعیت ما عمالاَ نتایج دارد: وجود

 .(را ملاحظه نمایید 2 شکل )بالای می گیریم تغییر می دهد فردا ی را کهتصمیمات و مساله

نکرده باشیم.  ینیب پیشداشته باشد که  جانبی عوارض است ممکن ما عمالاَ ،2 شکل پایین مطابق با این، برافزون 

ومت مقا. ن می دهندواکنش نشا بر هم زدیم ما ی کهتعادل بازیابی برای خود، اهداف در پی دستیابی به دیگر، عوامل

 مثلا،کنیم.  نمی درک را سیستم در عامل بازخورد گسترده طیف ما که بدین دلیل پدید می آید در برابر سیاست

 کارمندان یکار حجم و هکرد نابود را روحیه اخراج چون در اختیار شما بود موفق نشدندی که بهبود های طرح

 رد گارانتی ادعای نابراینبو  هبا عجله به بازار شد شکالاتاِ رفع از قبل جدید تمحصولاداده بود.  افزایش را باقیمانده

 بسیار بود.  فروشرکود  حین

 نی،طولا اتساع بر تاکیدبا . را تحت شعاع خود قرار داد شما خدمات سازمان و تماس مراکز مشتریان شکایات افزایش

شما  رقبای به تربه شغلبرای دستیابی به مدیران  ترین تجربه با و مهندسین بهترین مستمر، بحران و بودجه کاهش

را در  نتایج این که بازخورد هایفرآیند درک بدون. ندتبدیل شد امروز مشکلات به دیروز های حل راهمتوسل شدند. 

دیدگاه خود  تایید زا بیشتری شواهد عنوان به را جدیدهای  بحران این احتمالاً ،نمودند ایجاد ما خاص اتتصمیمپی 

انجام  توانیم می ام همهآنچه  و است کنترل قابل غیر و ناخوشایند بینی، پیش قابل غیر جهان مشاهده می نماییم که

 به رویدادهاست.واکنش دهیم 

 یزمان هایتاخیر
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 حلقه در اخیرت. باشد می سخت ویژه به و متداول سیستم وضعیت بر آن اثرات و تصمیم یک گرفتن بین زمان تاخیر

 به اغلب رندگانگی تصمیم نتیجه،در . می گردد نوسان به سیستم تمایل افزایش و ثباتی بی منجر به بازخورد های

 اصلاحی قداماتا اتخاذ از پس ها مدت سیستم واقعی و نظر مورد وضعیت میان آشکار تناقضات اصلاح برایمداخله 

 که داد نشان یا متقاعد کننده به صورت تحقیقات می دهند. ادامه تعادل حالت به سیستم بازگرداندن برای کافی

 ها آن به ووده ب معلوم تاخیر محتویات و ماهیت که زمانی حتی د،نگیرمی  نادیده را یزمان تاخیر معمولاً مردم

 بی ثباتی می شود. و تخطی به منجر ،می گرددگزارش 

 مطالعهود. یک می ش یادگیری و آزمون، فرضیه تجربه، اندوختن برای ما تواناییمنجر به کاهش  تاخیر ،دقیق تر

 برای نیاز وردم زمان عمر نیمه بهبودپرداخت.  ها شرکت از ای گسترده طیف در عمر نیمه بهبودبه برآورد  1988

 با ساده هایآیندفر برای ماه چند اندازه به عمر نیمه بهبودتا نصف است.  فرآیند یک توسط شده تولید نقص کاهش

 چرخه زمان با پیچیده هایفرآیند حین در (کارگاه یک در اپراتور خطای کاهش مثال، )برای کوتاه چرخه زمان

 بیشتری داشتند. و هسال چند عمر نیمه بهبود محصول( توسعه )مانند طولانی

تصمیمات ما محیط ما را تغییر داده و به 

 تصمیمات جدید منجر می گردد،

 

 اما اثرات جانبی را در پی داشته، واکنش ها

را به تاخیر انداخته، در اهداف و مداخلات 

 تغییر ایجاد می کند. این بازخوردهادیگران 

به نتایج پیش بینی نشده و سیاست های غیر 

 موثر منجر می شود.
 

 بازخورد جهان بینی. .2شکل 
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 ها جریان و اندوخته ها

 جمعیت. هستند حیاتی پیچیده های سیستم امیکدین برای -منابع  پراکندگی وگی انباشت –ها  جریان و اندوخته ها

 فساد، محموله،مل حبا  و افزایش تولید با شرکت یک موجودی .یابد کاهش می میر و مرگبا  و یافته افزایش تولد با

 بهرا  جریان وته اندوخ نقش استراتژیک مدیریت جامعه و یا وقتی که گذشته دهه در تنها. می یابد کاهش انقباض و

 گسترشبه  عمناب بر مبتنی دیدگاه. است کرده رشد شرکت منابع بر مبتنی دیدگاهمحبوبیت  ،لحاظ نمود صراحت

برای  سنتی ترازنامه اقلام دیگر و نقد، پول تجهیزات، کارخانه، :مانند ملموس سهام از فراتر شرکت یک منابع تعریف

 و مشتری، فاداریو کارکنان، های مهارت :مانندشرکت  هایقابلیت زیربنایی  تر مهممشهود اما  کمتر سهام گنجاندن

 پرداخت. سیاسی و اجتماعی، ،یانسانلموس نام سرمایه شکالاَ دیگر

 از یکی بارا  همسال 3 شکل. است ضعیف جریان واندوخته  از مردم ذاتی درک که داد نشان تحقیقات وجود، این با

با  و پر ورودی نجریا با وان در آباندوخته . وان حمام :دهد می نشاناندوخته  -جریان  ساختارهای ترین ساده

 انحساب از فادهاست بدون ،اندوخته خط سیر به بردن پی جریان های نمودارمی شود. بر اساس تخلیه  یخروججریان 

 ، آسان می باشد. ساده حساب از فراتر ریاضی عملیات هر یا و

 این در. ودب درصد 46 تنها هنخب کار و کسب دانشکده یک در کارشناسی انجویدانش عملکرد متوسط حال، این با

 یهپا قوانیناز  کهنند خط سیری را ترسیم می ک مردم از بسیاری مرتبط،اندوخته  - جریان مسائل مربوط به  و مساله

 تخطی می کند.ماده  از حفاظت مانند فیزیک

وان حمام مشخص در سمت چپ را در نظر 

ی جریان داشته و بگیرید. آب با نرخ مشخص

 وجود دارد.دیگری در زهکشی با نرخ 
 

نرخ نمودار سمت چپ بیانگر رفتار فرضی 

جریان های ورودی و خروجی برای وان 

حمام است. بر اساس اطلاعات، رفتار مقدار 

 شد.آب وان در نمودار ثانویه پایین ترسیم 
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فرض مقدار اولیه در وان )در لحظه صفر( 

 لیتر است. 100

 
 .و جریاناندوخته درک  .3شکل 

 

 غلط یادگیری و انتسابخطای 

اثرات  و هابازخورد عیسر یادگیری به قادر را خوب مدیران بازارنیروهای  و تجربه که باورند این بر افراد از برخی

 از ناشی پایین یفیتک یا و اخراج کار حجم و روحیهاثرات  ،بالا مثالمطابق  :جمله از می نماید خود اتتصمیمجانبی 

 اینشده و  مواجه رایطیش چنینبا  هرگزیم گویم بتوانی می ما از کمی تعداد متاسفانه،. بازار به محصول ورود عجولانه

 یم.ا شدهن غافلگیر خود اقدامات نشده بینی پیش جانبی عوارض با

منجر می  شناختی های نقشه به سیستماتیکنظر  ازت و معلولی عل روابطقضاوت های ابتکاری به کار رفته در فرآیند

 قضاوت برایرا نادیده می گیرند.  دینامیک پیچیدگی عناصر سایری و زمان تاخیر ،بودن خطی غیر بازخورد، که گردند

 و علت شباهت و 2پراکنشهم علل، زمانی اولویت معلول، و علت مکانی و زمانی نزدیکی :مانند ییها نشانه از ما علیت،

 و ،دور بوده مکان و زمان نظر از اغلب معلول و علت پیچیده، های سیستم در، با این حال . می کنیم استفاده معلول

 ناشناخته در واقع یاتقریبی آنان بوده و تمایز کمتری داشته و اثرات  از متفاوت ما اقدامات بعید و یتاخیر عواقب

 وظیفه دشوار شدن و یکدیگر با متغیرهای از بسیاری همبستگی باعث پیچیده های سیستم متقابل ارتباط. هستند

 بازخوردحلقه  گونه هر تلفیق معدودی به ذهنی های مدل که دهد می نشان تحقیقات. می گردد علت قضاوت

 سیاسی رهبران شناختی های نقشه در یبازخورد حلقه هیچ عملاً  اندداد نشان مطالعات مثال، عنوان به. پرداختند

 سطحبازنمایی در  منجر به احتمالاًی تمرکز می نمایند که اتخاذ نموده و خاص اتتصمیم بر رهبران ،بلکه ؛نیست

                                                           
2 covariation 
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 علت یرویداد هر کنند فرض دارند تمایل مردمداد  نشان مربوط به انتساب علت و معلولات آزمایشمی گردد.  رویداد

 ند متوقف می نمایند.یافت را کافی علت اولین که زمانی در توضیحات برای را خود جستجوی اغلب و ی داشتهواحد

 سیستم در. گردد می خود آن رفتار به منجر سیستم ساختار که کند می بیان سیستم دینامیک بنیادین اصلیک 

 تمایل مردم حال، این با. ی رفتار می نمایندمشابه های روش با ساختار همان در مستقر مختلف افراد پیچیده، های

تا  شخصیت( نقص ویژه به )و شخصیت یعنی موقعیتیدارند تا  3به عوامل گرایشی دیگران رفتار انتساببرای  شدیدی

 که است قوی چنان آن سیستم جای به اندیگر سرزنش به تمایلقرار دارند. در آن  افراد این که یسیستم

 ن انتساب می خوانند.بنیادی خطای را آن روانشناسان

 که ندگفتبتدایی ا مدرسه معلمان از یگروه به جاکوبسن لنور و روزنتال رابرت روانشناسان معروف، مطالعه یک در

د. باشند داشته رش رو پیش سال درباید از نظر علمی  آنانخاص آموزان  دانش درصد 20 که داد نشان آزمون نمرات

 وجود مساله کی تنها. ددندا نشان دیگران نسبت به هوشی ضریب در بیشتری افزایشآموزان  دانش سال، پایان در

 انتظاراتاشند ب آن متوجه اینکه بدون معلمان تصادفی انتخاب شدند. کاملاً ستعدم ظاهراً آموزان دانش :شتدا

یشتری می بتحسین  ،نموده راهنمایی را برای کمک آن هامستعد داشته و  برچسب با آموزان دانش ی ازبالاتر

 کلاس دیگر نکودکا از آغاز در ها آن چند هرا شد شکوف شانس خوش آموزان دانش این پرورش بنابرایننمودند. 

 توانایی بدوند. نموده بیشتر عقب می ماندن دریافتی کمترتحسین  و کمک،توجه،  لزوماً  دیگران. ددنبون متفاوت

 رتقای برخی کمکبه ا آنان رفتار نحوه ،بودند جامعه سیستم و درس کلاس از خشیاینکه آنان چگونه خود بمشاهده 

 مدرک عنوان هبرا  کلاس در مشارکت و آزمون نمرات :مانند رویدادهایی معلمان ،نمودتضعیف  را دیگراننمود و 

 با واقعا ها آن که ردک ثابت استعداد با گروه در آموزان انشی دبالا عملکرد :نمودند تفسیر خود قبلی تصورات تایید

 حاصل شده است. یکم دستاوردهای واقع در که کرد ثابت بقیه ضعیف عملکرد و بودند استعداد

 درس معلمان بودند، اطلاع بیداد  شکل راشان رفتار سیستم ساختار آن در که ییها روش از ها آن که ییآنجا از

 از را ما توجه سیستم ساختار جای بهآنان  شخصیت و افراد به رفتار انتسابی آموختند. زیانبار پیامدهای با غلطی را

                                                           
3 dispositional 
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 داشته عملکرد روی بر مفیدی و پایدار، ،معنی دار اثرات تواند می سیستم مجدد طراحی آن در که بالا اهرم اطنق

 به مدیریت تمرکز ،سیستم ساختار نه و می دهیم نسبت مردم به را رفتار ما که هنگامی. می نماید منحرف، باشد

و کردن قربانی مصروف ند، یاب دست ای العاده فوقنتایج به  توانند می عادی مردم آن در کهی سازمان طراحی جای

 آن می گردد. سرزنش

 یسیستم دینامیک هایابزار

 به قادر ی هستیم کههایابزارمند نیاز ما پیچیده، های سیستم مدیریت و یادگیری برای خود توانایی بهبود منظور به

درک ه ب باید هاابزار. دباشن دینامیک پیچیدگی منابع دیگر و ،یزمان تاخیر جریان، واندوخته  بازخورد، هایفرآیند اخذ

 آنند. مایند، کمک کننرا ایجاد می  مقاومت در برابر سیاست و سیستم ها دینامیکساختار این چگونه اینکه درباره ما

 هاابزار اینی رسانند. می کنیم، یار طراحی ی که ماجدید ساختارهای و ها سیاست پیامدهای ارزیابی در ما به باید ها

 هستند. سازی شبیه مدلسازی و یت و معلولعل برداری نقشه شامل

 است پیچیدگی دیگر عناصر و بازخورد هایفرآیند بازنمایی و کشفی متکی بر سیستم دینامیک مدلسازی هنر غالب

وجود بازخورد  مختلف هایفرآیند از یوسیع محدوده که گردد می تصور. می کنند تعیینرا  سیستم دینامیک که

 نوع دو تعامل از دینامیک کل واقع، رداشت. دتسلط بر آن  باید یسیستم دینامیکاستفاده موثر از  از قبلدارند که 

 یا تقویت به تمایل مثبت حلقه. می آید پدید (یخوداصلاح )یا منفی ک و (یخودتقویت )یا مثبت :بازخورد حلقه

 شوروی ،شدمستقر  سرد جنگ دوران در ناتو ی ازبیشترهسته ای  افزارهایجنگ  :دارد سیستم رخداد هر ارتقاء

 کسب برایرا  قیمت یشرکت اگرپرداخت. بیشتر تسلیحات  ساخت به نیز ناتوو در نتیجه  ساخت یبیشترتسلیحات 

با نمایند.  می قیمتبیشتر  کاهش بهمجبور را  شرکت داده و پاسخ ینوع به نیزآن  قبایرکاهش دهد  بازار سهم

 توسعهه و شدجذاب تر  وینتل معماری اینتل، آلات ماشین و مایکروسافت افزار نرم شده نصب پایه شدن تر بزرگ

 افزارها نرم اغلب با سازگار های سیستمدر پی  مشتریان و رفته خود افزار نرمبازار بزرگ تر نمودن  در پی دهندگان

را  مثبت بازخورد حلقه اینشیمیدانان . می گردد بزرگ شده نصب پایه ،وینتل کامپیوترهای بیشتربا فروش  ؛می روند
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 جنگ تسلیحاتی، مسابقه به منجرداده و رشد  را خود که یخودمحرک هایفرآیند -کاتالیز خودکار می خوانند 

 گردید. اینتل و مایکروسافت العاده فوق رشد و ،یقیمت

 بیشتررا به مصرف  سیگاری افراد سیگار، کمتر نیکوتین. می پردازند تغییر با مخالفت و مقابلهبه  منفی های حلقه

در پی  اطراف اطقمن از ی رابیشتر مهاجرت تر، جذابیک محله و یا شهر . وا می دارد نیاز مورد دوز دریافت برای

 از تر جذاب دیگر شهر تامنجر شده  ترافیک ازدحام و مدارس، شلوغی مسکن، قیمت بیکاری، افزایشداشته و به 

دولت ی انحصار دضاقدامات  زیاد احتمال به غالب، های شرکت تر بزرگسهم بازار نباشد.  مردم زندگی دیگر مناطق

 کهی کنند می را توصیف هایفرآیند همگی ها حلقه اینآنان در پی دارد.  انحصاری قدرت کردن محدود برایرا 

  توازن را ایجاد می کنند. و تعادل و کننده بودهمحدودخود

 با ی راجدید کاملاً دسته که است جدید نوآورانه محصول یک اندازی راهشما درصدد  شرکت کنید فرضبرای نمونه 

 یشخص های رایانه مثال، عنوان )به داردن وجود یبازار هیچهنوز  آن برای اما کند، می ایجاد توجه قابل بازار پتانسیل

 چگونه ،یافته هتوسع است ممکن بازار اسلوبی چه در و سرعت به چگونه کنید درک باید شما(. 1980 دهه اوایل در

 گذاری قیمت ژیاسترات و بازاریابی آمیخته طراحی ،شده اشباع بازار چگونه ،نموده تحریک پذیرش را توانید می

 شروع مثبت ازخوردب هایفرآیند از برخی شناسایی با توانید می شما. را در نظر بگیرید دیگر مسائل و ،چگونه بوده

( ترسیم CLDلولی )ت و مععل حلقه نمودار یک با را ها آن توانید می و ،نموده تحریک پذیرش را تواند می که کنید

 نمایید.

 جذاب کافی ندازها به جدید محصول اگر. کنید شناسایی توانید میی است که بازخورد فرآیند دوبیانگر الف  4 شکل

 باحریک کرده و را ت بیشتر پذیرشایجاد نموده و ی مطلوب (WOM) تبلیغات دهان به دهان پذیرندگان اولین ،باشد

نده ده نشان نموداری ها می شود. پیکان بیشتر باز هم مثبت بازخورد یک در WOM پذیرنده جمعیت افزایش

 .تاس علتمعلول با  مثبتبیانگر ارتباط  پیکان راس در )+( مثبتنشانه ت و معلولی است. عل روابط

بیشتر از زمانی گردد که بدون این افزایش  دهان به دهان تبلیغات شود می باعث پذیرنده جمعیت افزایش اینجا،در 

بوده، گردد(. به همین  آنچه از کمتر WOM حجم که شود می باعث پذیرندگان کاهش بالعکس: رخ داده بود )و
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می شود.  بیشتر WOM و ،پذیرنده جمعیت شدن اضافه بیشتر، پذیرش میزان به منجر تر مطلوب WOMترتیب، 

 سرایت فرآیند به سرایت حلقه موسوم به حلقهمی باشد.  R شناسهحلقه  شقطب رو این از است، یخودتقویت حلقه

 جمعیت و پذیرش نرخ بود، عامل تنها سرایت حلقه اگرمی یابد. گسترش  نوآوری آن توسط که می پردازد اجتماعی

 می کند. رشد نماییبه صورت  دو هرپذیرنده 

 
 انب. نمودار علت و معلولی بیانگر ساختار اندوخته و جری

 
 الف نمودار حلقه علت و معلولی

 
 د. شبیه سازی.

نرخ پذیرش = پذیرش از تبلیغات دهان به دهان 

 دیگر[]+پذیرش از منابع 

پذیرش از تبلیغات دهان به دهان = تماس با 

 احتمال پذیرش پس از تماس× پذیرندگان 

احتمال × تماس با پذیرندگان = تماس اجتماعی 

 تماس یک پذیرنده

جمعیت  ÷احتمال تماس یک پذیرنده = پذیرندگان 

 کل

 سفراوانی تما× تماس اجتماعی = پذیرندگان بالقوه 

 ج. معادلات مدل

 ایجاد مدل شیه سازی. .4شکل 

 

 به ها محدودیت این .باشد داشته وجود رشد محدودیت باید. کند مین رشد همیشه برای واقعی کمیت هیچ البته،

 این در می کنند. مقابلهبا تغییر  ها آنخوداصلاحی هستند.  منفی های حلقه می شود. ایجاد منفی بازخورد دلیل

 از استفادهتعادل  زمان تا پذیرش کاهش برای منفی مختلف های حلقهمنجر به  نوآوری رشد رو به پذیرش مثال،
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 به تنها نه نرخ پذیرش ،الف 4 شکلمی گردند. مطابق  اقتصادی و اجتماعی محیط درآن  حمل ظرفیت با نوآوری

 تعداد چه هر :داردبستگی نیز  بالقوه پذیرندگان تعداد به بلکه پذیرندگان توسط شده تولید دهان به دهانتبلیغات 

 طریق ازبگیرد بیشتر بوده و تماس  پذیرنده بالقوه یک با پذیرنده هر که این احتمالبیشتر باشد  بالقوه پذیرندگان

 بالقوه پذیرندگان از در پیوند مثبت شقطب نتیجتاً)را بپذیرد  نوآوری فرد که شود می باعث دهان، به دهانتبلیغات 

 پذیرندگان باقیمانده جمعیت شدن تر کوچکباعث  بیشترنرخ پذیرش  حال، این بانرخ پذیرش حاصل می شود(.  به

نرخ  از پیوند برای (-) منفی شقطب رو این )از می کندمحدود  بازار اشباع طریق ازتی را آ پذیرش بالقوه شده و

 .است یتعادل بازخورد یک دهنده نشان B حلقه یک مرکز درحاصل می گردد(.  بالقوه پذیرندگان هپذیرش ب

 شما یبردار نقشه ندفرآیهاست. بازخورد ترین اساسیو فقط نشان دهنده  شده ساده بسیار اینجا ارائه شده در نمودار

 رانتشا فرآیند با است ممکن کهی شده تعادلکننده و  تقویتدیگر  یها حلقه از یمیزبان شناسایی  منجر بهاحتمالاً

 و فروش افزایشا بو  را کاسته قیمت و هزینه ،بیشتر تولید )تجربه یادگیری منحنی فرآیند شامل این. باشد مربوط

شده و  بیشتر ریدخ قدرت و کارآیی به منجر تر بزرگ تولید )حجم اقتصادی مقیاس و (می گردد بیشتر هم باز تجربه

مثبت  انبیج اثراتشامل  است ممکن دیگرعوامل . می گردد (می شوند بیشتر فروش به منجر تر پایین های قیمت

 (. کینتاشمعنوان مثال، وینتل در برابر  هب)باشند  مکمل های دارایی توسعه و سازگاری از ناشی ای شبکه

چرا که  فروش محصول 4همجنس خواریورود رقبا، به  مربوط منفی بازخورد مثال به عنوان دیتوان می شماچنین  هم

نشده، اما  داده نشان 4 شکل ساده نمودار در که چند هرنمایید.  شناساییرا  غیره و شده، معرفی محصول جدید نسل

 عمر چرخه آن ازها بسازید که بازخورد از غنی نقشه یکنموده و  اضافه خود نمودار بهای را  حلقه هر توانید می شما

 . شود می پدیدار محصول

 هر از حلقه هزارانند دارای توان می راحتی به پیچیده های سیستم اما دارد وجود بازخورد حلقه نوع دو تنها چه اگر

 از ها سیستم تمام دینامیکانباشتگی متعدد جفت شوند.  و ،بودن خطی غیر ،یزمان تاخیر با یکدیگر با ،بوده نوع دو

الف را  4چون شکل  های مجزایی حلقه دینامیک توانیم می ما. آیند می وجوده ب بازخورد یها شبکه تعاملات

                                                           
4 cannibalization 
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 بر اساس دریافت دینامیک چیستی تعیینعموماً  متعدد، های حلقه تعامل هنگام حال، این با نماییم. استنباط

 روی آوریم. کامپیوتر سازی شبیه به بایددریافت مستقیم،  با عدم ناممکن می باشد.مستقیم 

ان به مانند شکل ضح اندوخته و جریوا دادن نشان برای معلولی و علت نمودار تکمیل سازی، شبیه مدل توسعه برای

 اتصال لولهی است. واقع و بالقوه پذیرندگان جمعیت مورد این در ،اندوخته دهنده نشان مستطیل ب مفید می باشد. 4

ه پذیرند جمعیت به از جمعیت پذیرنده بالقوه مردم پذیرش مورد این در است؛ جریان دهنده نشان اندوخته دودهنده 

 پذیرش. استان فرآیند تبلیغات دهان به ده دهنده نحوه فعالیت دقیق تر نشانب  4 شکلچنین  همسوق می یابد. 

با تبلیغات دهان  مواجه شده بالقوه پذیرندگانرب نرخ ضحاصل صورت به توان میرا  دهان به دهانتبلیغات  از ناشی

 بیشترن به دهان سازی نمود. مواجهه با تبلیغات دهامدل یتماس چنین از پس پذیرش احتمال و پذیرندگانبه دهان 

ت با تبلیغا بالقوه انپذیرندگ آن در که نرخی. می گردد بیشتر پذیرش نرخ منجر به برخورد هر بودن تر کننده قانع یا

 بستگی دارد.ه تماس پذیرند احتمال وداشته  اجتماعی تماس آن در ی کهکل نرخ به دهان به دهان مواجه می شوند

آن  متعلق به لقوهبابه پذیرندگان  اجتماعی های شبکه درموجود  پذیرندگان نسبت بهنیز به نوبه خود  احتمال این

 و بالقوه پذیرندگان تجمعی اندازه به دارند تماس دیگران با بالقوه پذیرندگان آن در که کلی نرخدارد. بستگی شبکه 

 . دهد می نشانرا  ساده مدل این معادلاتج  4 شکل. دارد بستگی گروه آن در اجتماعی تعاملات فراوانی

 وپذیرنده  با ماست از پس پذیرش احتمال مثال، عنوان )به اولیه شرایط و پارامترها باید شما سازی، شبیه از قبل

 تاریخ ،ارباز تحقیقات ه هایداد آماری، هایابزار از استفاده با است ممکن پارامترها این کنید. برآورد را (تماساوانی فر

 رآورد گردد.بی قضاوت یا و یکمّ ها، داده از یدیگر مربوطه منابع گونه هر و کارشناس،ات نظر مشابه، یکالا

 ها داده با مقایسه در را مدل سازی شبیهد  4 شکل. بستگی دارد غالب بازخورد های حلقهبه  سیستم کلی دینامیک

ی خودتقویتحلقه  جذاب، کافی اندازه به نوآوری یک برای. دهد می نشان موفقو  جدید کامپیوتر یک انتشار برای

با این . می کنند رشد نماییبه صورت پذیرنده  جمعیت و پذیرش نرخ و ،بوده غالب ابتدا درتبلیغات دهان به دهان 

 دلیل به پذیرش نرخ سازیمحدود نهایت در و بالقوه پذیرندگان اندوخته تخلیه منجر به پذیرش رشد به رو نرخ حال

 غالبیت در تغییر. تغییر می کند منفی اشباع حلقه به مثبت سرایت حلقه از غالب بازخورد حلقهمی گردد.  بازار اشباع
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مستلزم برخورد با تبلیغات  پذیرشاز آنجا ناشی می شود که  مورد این در که است خطی غیر اساساً فرآیند یک حلقه

 اوج نرخ کهرخ می دهد  ای نقطه در حلقه غالبیت در تغییر. است بالقوهپذیرنده  وپذیرنده  بیندهان به دهان 

تعادل  به تدریج به سیستم و ،تغییر یافته سرعت کاهش به دهیشتاب از سیستم رفتار. دهد می رخ در آن پذیرش

 می گردد. نزدیک

 ازشده  شناسایی ممههای  حلقهدیگر  شامل وتکمیل شده  باید مدلمی یابد.  ادامه مدلسازی فرآیند ،اسلوب این در

 و آوری جمع برای ی راجدید های داده است ممکن سازی شبیه اتآزمایشت و معلولی گردد. عل برداری نقشه طریق

 همشنهاد دهند. پی مدل ساختار بهبود و عدم قطعیت فصل و حل منظور به اجراات را برای آزمایش از جدیدی انواع

به کار  واقعی یدنیا در ها آن اجرای از قبلارزیابی سیاست های جدید  و طراحی برای توان میرا  مدل اینچنین 

 تصمیم ذهنی ایه مدل و سازی شبیه مدل بهبود و نظر تجدید به واقعی دنیای در آزمایشات این نتایج گاه. آنبرد

 منتج شود. یادگیری فرآیندسرعت افزایی  و در نتیجه گیرندگان

 می مدیران آن رد که دنیاهای خردی هستند یا و مجازی دنیای بلکه. ندنیست آینده بینی پیش هایابزار سازی بیهش

 یم پروازمدیریت  ازس شبیهبازی بپردازند.  و آزمایش انجامبه  داده و توسعهخود را  گیری تصمیم های مهارت دنتوان

 یدینامیک چیدگیپی با سیستم در. باشد کامپیوتری های سازی شبیه یا و ،روی تخته بازی فیزیکی، های مدل تواند

 . بود خواهد نیاز معمول طور به کامپیوتری سازی شبیهبه  توجه، قابل

 رابطپذیر می کند. امکان  ازیــــمدلس فرآیند دررا  یکس هر مشارکت یسیستم دینامیک مدلسازیمدرن  افزار نرم

 و شناسایی اندوخته بازخورد، اخذ معلولی، و علت نمودار یک یعسر یحاطر به قادر را مدلسازان کاربر گرافیکی های

 نوشت دوستانه جبر اصطلاحبه  از استفاده با توان می را معادلاتبودن می نماید.  خطی غیر و ،یزمان تاخیر جریان،

 در توانید می را مدلسازیاینک . ببینید( راج  4 )شکل نیازی نباشدپیشرفته  ریاضی آموزشدیگر به  که طوری به

 حساسیت، تحلیل و تجزیه. نمود مشاهده بلافاصله توان می را سازی شبیه نتایج. داد انجامها و با گروه  واقعی زمان

 بازی یک به توان می راحتیرا به  مدلنمود.  خودکار زیادی حد تا توان میرا  ها داده کالیبراسیون و سازی بهینه
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 نویسی برنامه سازیمدل افزار، نرماستفاده از  آسان تر شدن ضمن البته،نمود.  تبدیل بصری رابط یک با تعاملی

 است. فعالیتتقاضای  مستلزم و ی نبودهکامپیوتر

 و ما ذهنی های دلم بهبود برای را ابزاری ها آن؛ بلکه نیست تفکر فرآیندجایگزین  بهتر افزار نرم و افزار سخت

 وان پذیر نموده را برای همگان امک مدلسازی فرآیند درمشارکت  ها آنارائه می کنند.  ها سیاستموثرتر  طراحی

 می دهند.افزایش  توجه را مورد مسائل روی بر تمرکز برای دسترس در زمان

 دنیای هک حالی در. دنکن تسهیل را سیاست طراحی و سیستمی تفکر ندفرآی باید پیچیدگی یادگیری هایابزار

همین ترتیب،  به. نمی نماید علمیاصول روش  عمالاِرا ملزم به  ما سازد، می میسر را شده کنترل اتآزمایش مجازی

د درست به مانن رییادگی آزمایشگاه دررا بی ثمر می کنند می توانند  تیم در یادگیری کهخرد جمعی  و دفاعی روال

 مهارت ودیتمحد مشتری تیم اعضایمستلزم آن است که  موثر مدلسازیاغلب گرفته شوند.  کار به واقعی سازمان

 منضبط علمیی آو.ر استدلال به عادت مدیرانبپردازند.  خود دفاعی رفتارهای بهخود را پذیرفته و  تحقیق های

ایجاد گردد  ایهپ های مهارت این برای باید آن هدف عنوان به یادگیری باو مطمئن همراه  بازمحیط یک  ونداشته 

 مهارت این توسعه. باشد مفید می تواند دیگری مدل هر واقع، در یاو  یسیستم دینامیکمدل  آنکه ثابت نمود از قبل

 دارد. تمرین و تلاش به نیاز ها

 جامعه هچرا ک هم هست شکست البته. است رشد حال در سیستم دینامیک از استفاده با ت موفقمداخلا فهرست

 از: عبارتند ارک و کسب دنیای اخیر موفق های پروژهاست.  فرآیند و هاابزار بهبود و یادگیری در حال مدلسازان

 مجدد مهندسی بزرگ، خودروساز یک لیزینگ استراتژی موفق، بسیار بیسیم ارتباطات اندازی راه استراتژی طراحی

 اعتباری، کارت زرگب سازمان یک جدید بازاریابی استراتژی بالا،و با فناوری  بزرگ شرکت تعدادی در تامین زنجیره

ات آزمایشزاریابی و استراتژی با تجاری، هواپیمای عمده کننده تولید یک استراتژی توسعه و دوربردپیش بینی بازار 

 کشتی عمران، ساز و ساخت افزار، نرم در بزرگمقیاس  های پروژه موثر مدیریت های مدل جدید، دارویی مواد بالینی

 .دیگر بسیاریو  تجاری محصول توسعه و دفاع، هوافضا، سازی،

 



21 
 

 کاربردها

 ترین سخت زا برخیی برای سیستم دینامیک آمده از کالیفرنیا مدیریت بررسی رابطه با موضوع در که مقالاتی

 یقتله اطفاء حر زا می تواند سازمان یک چگونهند، استفاده می نماید. مواجه آن با ها سازمان هامروز ی کهمسائل

 های قابلیت ریگذا سرمایه از مانع که پدید می آوردی را مدت کوتاه گرایش دائمی، بحرانووقتی که یک بگریزد 

 و کالاکیفیت  چرا ؟می خورند شکست فرآیند بهبود های برنامه چرا ؟می کند جلوگیری بحراناز که  شده سازمانی

 خود مردم راچ ؟بی ثمر می شود خود مشتریان رضایت جلب و استانداردها حفظ برای سازمان تلاش وجود با خدمات

 ؟را نمی آموزند مشکلات این بر غلبه و مقاومت در برابر سیاست از جلوگیرینحوه 

 هتوسع بلک به لورا و ،گونسالوس پائولو ،رپنینگ نلسون محصول، توسعه در اطفاء حریق داومتنکات مزبور،  پایان در

مدیران  مهندسان و چگونه که دهد می نشان ها آن مدلپرداختند.  سازمانی اطفاء حریق برای رسمی مدل یک

 رایسازند. ب را ماندگار خود کم سازمانی های قابلیت در این دام بلغزند و سهواً ممکن استو صادق  کوش سخت

 و منتظره یرغ کاری دوباره از معمول طور به جدید محصول توسعه های پروژهکه  ها شرکت از بسیاری در مثال،

 اینمی گردد.  دازیان راهمجبور به مقابله با تاریخ ایق دق آخرین دراز زبدگان ی تیم برند، می رنج پایین کیفیت

 لنس محصول روی رب برای کار بالادستی تلاش از وقفارائه محصول، تک بُعدی بر  و تمرکز طولانی مدت با ،زبدگان

در  وغاز شده آ بحران از جدیدی وردست یافته و د اندازی راه مرحله بهدیرتر حتی  پسجلوگیری نموده و س بعدی

له ت از فرار برای شده ذاتخا های سیاست از بسیاری کهدادند  نشان ها آنزبده تر است.  نیروهای به نیاز هم زنتیجه با

 وبوده  بطالگرخودا – جدید محصول توسعههای و ابزار هافرآیند سازی پیاده های برنامه از بسیاری :جمله از -

 را بررسی نمودند. تلهاین  بر غلبه در موثر های سیاست

 میلیاردهاخته و سا خود های ارزش و ماموریت محوررا  مشتری رضایت و کیفیت متحده ایالات در یشرکت هر تقریباً

 ٪80 حدود رد آمریکا مشتریان رضایتشاخص  حال عین درنموده و فرآیند  این در یکیفیت های برنامه صرف دلار

 کار فشار به اسخپ موازنه در ثابت مانده است. 1995 سال ازکمتر  ٪7 نزدیک خدمات، برای ٪70 تنها و تولید برای

 .پرداخت تناقض این بررسی به اولیواروجلیو  خدمات، صنعت در
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 داد نشان اولیوا. دگیرپیشی  سازمان منابع از خدمات برای تقاضا اگر افت نماید تواند می خدمات کیفیت است بدیهی

 حجم در صادفیت تغییرات. است کافی منابع و تقاضامتوسط  که زمانی حتی فرسوده گردد پیوسته طور به کیفیت که

 زمان صرف ی وخدمات کارگران گوشه گیری باعث اغلب که می گردد بالا کار حجم موقت های دوره به منجر کار

 اب تعامل یهنجارها رد تدریج به هامیانبر این. می شود هزینه و عملیاتی تواناهداف  برای برآوردن مشتریان با کمتر

 است، توان و ههزینمعیارهای  از متمایز کمتر و ذهنی ذاتاً خدمات کیفیت که آنجا ازند. اجاسازی شده  مشتری

 منابع کاهش نموده وتفسیر  وری بهرهافزایش  عنوان بهرا  مشتری هر با شده صرف زمان در کاهش اغلب مدیریت

ی م بیشتر گیری وشهگرا وادار به  کارکنان یافته وافزایش باز هم  اوج زمان در کار حجم. می کند توجیهی را خدمات

 کیفیت فرسایش به منجر عمل نموده و تجاری بزرگ بانک یک در دینامیک این چگونه که داد نشان اولیوا. گرداند

 می گردد. درآمد کاهش و ثابت

 ،اطفاء حریق چرا ؟ندنمی آموز تجربه طریق ازرا  تله این از جلوگیریبازشناسی و  ارشد، مدیران ویژه به مردم، چرا

 بهرا ، ما ما هنیذ مدل به شیوه ای بستگی دارد که پاسخ از بخشی ؟تداوم دارند مدت کوتاه تفکر و کیفیت، فرسایش

 . می کنیم دریافت پیچیده های سیستم سوی از ی سوق می دهند کههای داده تفسیر سمت

 

 مکان و زمان در به شدت معلول، و علت کنیم فرض داریم تمایل ما شد، بحثدر بالا  معلمان مثال در که طور همان

 IQ به مشتریان ایاتشک یا و محصول، دیرهنگام اندازی راه کم، آزمون نمرات مانند رویدادهایی و به ،ارتباط داشته

منسوب  مشتری خدمات نمایندگان یا و مهندسان، دانشجویان، ضعیف نگرش یا و نامنظم، کار عادات پایین، ذاتاً

ی که مشکلات فعر برای تاکنون کس هیچ" درقرار داریم.  آن در که یسیستم توسط شده ایجاد فشار جای به نماییم

 که دادیم نشان جانباین و رپنینگ نلسون "،فرآیند بهبودپایدارسازی  و ایجاد هرگز روی نداده اعتباری کسب نکرده:

 نسبت نانکارک کار عادات و ضعیف نگرش به را خود مشکلات اشتباه به بزرگ خودروساز یک در مدیران چگونه

نان آ غلط باورهایشد  باعث نمودند دریافت سیستم از مدیران ی کهبازخورد اما بود اشتباه انتساب این چه اگر. ندداد

 بی ثمر سازد.  محصول توسعه فرآیند بهبود برای آنان را و اقدامات به شدت خودتحقق یاب بوده
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 مهارت مورد در تر یقو رفتار قالبی و پیش داوری ها با خورده شکست اقدامات در دخیل مدیران از برخی آن، از بدتر

 کمک نموده و مانساز در اعتماد فرسایش و بدبینیبیشتر  تشدیدکنار آمده و به  کارکنان ضعیف نگرش و پایین های

 هایی ارائه می کند سازمان از موردی های مثال مقاله این. می نمایند کمتر حتیرا  واقعی پیشرفتاحتمال  نتیجه در

 نتایج به ستیابید و دینامیک این بر غلبه برایپرواز  مدیریت ساز شبیه وی سیستم دینامیک ار موفقیاستفاده  که

 دستیابی و ابر سیاستبر مقاومت در بر غلبه از را ما اغلب چهآن که دهد می نشان ها موفقیت اینداشته اند.  چشمگیر

رد ناکام می گذا را ما هک چهآن. نیست تغییر به واقعی تعهد یا و فنی، دانش منابع، کمبودباز می دارد  بالا ییآکار به

 طریق از که لابا اهرم های سیاست یافتن و پیچیدگی یادگیری قابلیت ،ماست دار معنی یسیستم تفکر قابلیت عدم

  دلخواه ماست.واقعاًای بسازیم که  آینده توانیم می آن
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