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 قدمه م

 ـنیوتنی  پارادایم   ماشینی  پارادایم  نامیده    ـکه  نیز   مکانیکی 
  جهان های علمی بیش از چهارصد سال بر همه عرصهشود می

منظر   از  است.  بوده  و  این  غالب  دنیا    ها سیستمپارادایم 
  ها روابط مکانیکی دارند.اجزای آن(  1  :هایی هستند کهماشین

دارای    هاسیستمای زاز منظر پارادایم نیوتنی اج که بدین معنا
آگاهی نیستند و فقط بر  و  رفتار   اراده، تفکر  ی که در  اساس 

بین علل  (  2  کنند. عمل می  است،  دهشبینی  پیشها  طراحی آن
برای مثال اگر نقصی   و پیامدها روابط علّی روشن وجود دارند. 

است.  ردیابی  قابل  نقص  این  اغلب  شد  مشکلات  (  3  پیدا 
راه  شفاف   هاسیستم و  دارند. حلهستند  روشنی  برای    های 

راه و  است  مشخص  معمولًا  وجودآمده  به  نقص  حل  مثال 
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از سایر مشکلات است.هر مشکل، مستق(  4  روشنی دارد.    ل 
از   هاسیستم( 5 مرتبط نیستند.هم بدین معنا که مشکلات با 

برای مثال، موتور یک   آیند. جمع اجزای خودشان به وجود می
از جمع اجزای خودش    ،لک سیستم یا یک  اتومبیل بعنوان یک  

موتور را از  یک  توان اجزای  آید. به طوری که میبه وجود می
دوباره مونتاژ کرد همان موتور به وجود خواهد  هم جدا کرد و 

مطالعه  (  6  آمد.  آن   هاسیستمبرای  اجزای  باید  به  را   ها 
آنتشکیل جمع دهنده  از  و  کنیم  تقسیم  ی  ها ویژگیبندی  ها 
برای مثال، ویژگی موتور    سیستم را درک کنیم.   یهاویژگیاجزا،  

اگرچه ممکن  آید  ی اجزای آن به وجود میها ویژگیاتومبیل از 
باشند. داشته  تفاوت  دیگر  اتومبیل  به  اتومبیلی  از   است 

ارتقای  (  7 به  یک سیستم  اجزای  از  هر یک  ارتقای  بالاخره، 
می منجر  سیستم  کل  ارتقای  شود.  عملکرد  با  مثال،  برای 

می ارتقا  موتور  عملکرد  اتومبیل  یک  اگرچه    یابد کاربراتور  ــ 
 .  باقی بمانند های دیگر دست نخورده همه قسمت

خود موجب    یتحلیل و    تقلیلی پارادایم نیوتنی به دلیل ذات  
مشحص به وجود  های  های علمی مختلف با مرزبندیشد رشته
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  ها سیستماجزای  به مطالعه    هر یک در یک زمینه خاص  و آیند  
اجزای    . بپردازد  مطالعه  از  آمده  بدست    ها سیستماطلاعات 

می گفته  که  است  زیاد  حال حاضرشود  بقدری  انفجار    در  با 
های بشر در قالب این پارادایم  تلاش. هستیماطلاعات مواجه 
منجر شده است؛ اما مشکلات    کم نظیریهای  علمی به پیشرفت

است.    ایسابقهبی آورده  وجود  به  را نیز  مشکلات  اصل،  در 

اند که پارادایم نیوتنی در  به وجود آورده  ای ی پیچیدههاسیستم
آن  از  ایجاد  ناشی  مشکلات  است.  داشته  بسزایی  سهم  ها 
قابل حل    ی پیچیدههاسیستم به دو دلیل با رویکرد نیوتنی 
  های علمی  رشته  ن مرزهایو دراول اینکه این پارادایم در    : نیستند

مختلف در جستجوی کشف حقایق و حل مشکلات است، در  
یک از علوم  مرزهای هیجدرون  حالی که مشکلات امروزی ما در  

زیرا مشکلات از روابط و تعامل بسیار   گنجندشاخته شده نمی
آمدهپیچیده  ی  ها سیستمنزدیک   وجود  به  و  مختلف  اند 

  مهمتر م و  و د   شته علمی دارند. رتر از حدود یک  ابعادی گسترده
  ی پیچیده هاسیستمپارادایم نیوتنی درباره    هایهمه فرض   ،اینکه

 نادرست هستند.  
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بیستم   قرن  اوایل  از  دانشمندان  میلادی  خوشبختانه 
ی پیچیده ــ به ویژه در  ها سیستممطالعات زیادی را در زمنیه  

 ـ  شناسیزمینه زیست براساس این مطالعات  اند و  انجام داده  ـ
است.   گرفته  شکل  جدیدی  جدید  پارادایم  تفکر  پارادایم 

بعضی    شود. نامیده می  علم پیچیدگییا    هاسیستمعلم  ،  هاسیستم
هایی قائل شوند اما  اند بین این سه عبارت تفاوتسعی کرده

من شخصاً  دانند.  نظران این سه را مترادف میصاحب بیشتر  
می  هاسیستمعبارت علم   در را  متاسفانه حتی  اگرچه  پسندم 

هنوز  این عبارت جا نیفتاده است و    نیز های آکادمیک  محیط
ها  درباره کامپیوتر ها سیستمکنند که علم بعضی تصور میهم 

پیشگ.  کند میبحث   برای  و  دلیل  هیمن  برداشت  یبه  از  ری 
ای بر مبانی  مقدمهاسم را » ،کتاب این نادرست درباره محتوی

کاربرد گذاشتهاسیستمتفکر    هایو  هرحال،م.  اه«  این    به 
می که  پارادایم  از  هاسیستمگوید  متفاوت  بسیار  پیچیده  ی 

صل  ف هیچ  ی ماشینی ــ مکانیکی هستند و در واقع  هاسیستم
برای نشان دادن این تمایز    د. اجازه دهید نها نداربا آن  مشترکی

  ها سیستمی پیچیده را از منظر علم ها سیستمی هاویژگیاهم 
علم  کنم بیان   ی  ها سیستم  (1:  که  کندمیتصریح    هاسیستم. 
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بینی  غیرقابل شناخت، غیرقابل کنترل و غیرقابل پیش پیچیده
ها غیرخطی است. بدین معنا  روابط بین اجزای آن(  2هستند. 

وجود  لل و پیامدها رابطه علّی روشن و مستقیم عاولًا بین که 
مثبت یا  یک اقدام کوچک پیامدهای  ثانیاً ممکن استندارد؛ 
اقدام بزرگ  امابزرگ داشته باشد  منفی   اثری نداشته    یا  یک 

باشد یا اثر اندکی داشته باشد. یعنی در یک سیستم پیچیده  
پیامد و  اقدام  برقرار نیست.    هایبین یک  در  3آن نسبتی   )

ی پیچیده اغلب بین علت و معلول فاصله زمانی و  هاسیستم
  ی یعنی برای مثال مشکلی که شما در زمان  مکانی وجود دارد. 

مکان  خاص در  می  ی و  و  خاص  زمان  در  ریشه  معمولًا  بینید 
  قعدر بیشتر موای پیچیده ها سیستمدر ( 4مکان دورتری دارد.

راه ها روشن نیستند.  آن های اجرای  ها و روشحلمشکلات، 
مرتبط    ،این  بر  علاوه بهم  ندارند.  بوده مشکلات  استقلال    و 

منظومه با  معمولًا  که  معنا  تنیده  بدین  بهم  مشکلات  از  ای 
ها راه روشنی وجود  رفت از آنشویم که برای برونمواجه می

ی پیچیده  ها یستمس( روابط و تعامل بین اجزا هویت  5  ندارد. 
وجود می به  از  ها سیستم  بنابراین  . آورندرا  بزرگتر  پیچیده  ی 

ها به اجزا، موجب  جمع اجزای خودشان هستند و تقلیل آن
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اگر گاوی   1به قول کافمن  از بین بروند.   هاسیستمشود که  می
نمی وجود  به  گاو  دو  کنیم  تقسیم  قسمت  به دو  بلرا  ه  کآید 

تقسیم یک    2یا به قول پیتر سنج   .رودسیستم گاو از بین می
نمی  ،فیل منجر  فیل  دو  بین  به  از  فیل  سیستم  بلکه   شود 
( ارتقای اجزای یک سیستم لزوماً به ارتقای عملکرد  6  رود. می

شود بلکه در بیشتر مواقع به بدتر شدن  کل سیستم منجر نمی
تاثیر    معمولاً ( تغییر اجزای یک سیستم  7شود.  آن منجر می

بنابراین، کیفیت روابط و تعامل بین    چندانی بر رفتار آن ندارد. 
در یک  ( ممکن است  8  . اجزا مهمتر از کیفیت خود اجزا است

پیچیده سیاست و  ها،  سیستم  اقدامات درست  و  تصمیمات 
گرفتاری و  مشکلات  به  شوند.  منطقی  منجر  غیرمنطقی  های 

مشکلات   حاصل  ها سیستمبنابراین،  لزوماً  پیچیده   ی 
( در  9و اقدامات نادرست نیستند. ها گیریتصمیمها، سیاست
فوریهاسیستم اقدامات  پیچیده  منفی    ی  پیامدهای  معمولًا 

امروز  بلندمدت دارند. گفته می   ، ها سیستمشود که مشکلات 
ی پیچیده پویا  ها سیستم(  10اند.  ها بودههای دیروز آنحلراه

 
1Kauffman, Draper L. J., 1980. Systems 1: An Introduction to Systems 

Thinking. Future Sybterns, Inc.   
2Senge, Peter. (1990) The Fifth Discipline: The Art and Practice of the 

Learning Organization. New York: Doubleday.     
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می تغییر  مستمر  طور  به  که  معنا  بدین    و  کنندهستند. 
و   رفتارها  پیدا میهاویژگیساختارها،  نو  یا 11کنند.  ی  اجزا   )

قوانین  و    اطلاعات محلیی پیچیده بر اساس  ها سیستم  1عوامل
می  ساده در  عمل  بنابراین،  پیچیده  ها سیستمکنند.   ی 

برنامهسیاست دستورالعملها،  اقدامات،  مستندات  ها،  و  ها 
 پیچیده کارایی چندانی ندارند.  

ی  ها سیستمبا این توصیف، شاید به نظر برسد که مدیریت  
است.   دشوار  خیلی  نباشد،  غیرممکن  اگر   اگر  البته  پیچیده 

ی پیچیده را براساس پارادایم نیوتنی مدیریت کنیم  هاسیستم
  ها سیستمبر انبوه مشکلات این    ـچنین است ـنیز  که اغلب    ــ

کرده اضافه  همچنانکه  کرد،  خواهیم  علم  اضافه  اما   ایم. 
اصل  ها سیستممدیریت    هاسیستم سه  حول  را  پیچیده  ی 
درک  1:  کندمیدهی  سازمان  ،اساسی پیچیده  ها سیستم(  ی 

اقدام در آن از  اقدام باید  مهمتر  از هر  ها است. مدیران قبل 
تار جاری سیستم را درک کنند. البته  تلاش کنند وضعیت و رف

نفعان  یک کار جمعی است همه ذی   هاسیستماز آنجا که درک  
( مدیران باید گام  2در فرایند درک سیستم مشارکت کنند. باید  

 
1Agents  
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را مدیریت کنند. چون    هاسیستمبه گام و براساس یادگیری  
باید   مدیران  بنابراین  است،  نظریه  ارایه  نیازمند  یادگیری 

نظریههاسیستم براساس  را  پیچیده  کنند.ی  مدیریت   ها 
باید  3 مدیران  تجربی  ها سیستم(  صورت  به  را  پیچیده  ی 

بر اساس ساختار    هاسیستممدیریت کنند. بدین منظور، علم  
سیستم   مجازییک  یک  مدیران    کندمیحاد  ای  آزمایشگاه   که 

ها و مداخلات را قبل  توانند پیامدهای تصمیمات، سیاستمی
در   آنگاه  و  کنند  آزمون  مجازی  آزمایشگاه  این  در  اجرا،  از 

واقع درک  س در  کنند.  اجرا  واقعی  یادگیری  هاسیستمیستم   ،
تجربی    هاسیستمدرباره   مدیریت  این    هاسیستمو  در  همه 

ادغام   ایجاد    سیستمو یک    دنشومیآزمایشگاه مجازی باهم 
علم  می با  بنابراین،  ی  ها سیستممدیریت    هاسیستمکنند. 

اطمینان و  آسانتر  که  بخشپیچیده  بود  خواهد  چیزی  از  تر 
 کردیم. تصورش را می

نشما   مبانی  کتاب  این  علم  ظ در  در    هاسیستمری  که 
پیچیده  هاسیستم میی  پیدا  کابردانعکاس  و  علم    هایکنند 
  مختلف و متنوع پیچیده  ی  ها زمینهها و  در عرصه  هاسیستم
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ساختار کتاب را به طور مختصر   در زیرمطالعه خواهید کرد.   را
 .خواهم کرد توصیف 

 ساختار کتاب 
و   بخش  دو  در  کتاب  است.    بیستاین  شده  تنظیم  فصل 
  سیزده است که شامل  هاسیستمبخش اول شامل مبانی علم 

، ابتدا درباره روابط و تعامل  هاسیستمعصر    1فصل  فصل است.  
و اثرات آن بر ابعاد مختلف زندگی  ها سیستمبین   ی پیچیده 

تقسیمکندمیبحث    انسان سپس  انواع  .  از  کوتاهی  بندی 
ی ساده و  ها سیستمدهد و به بحث درباره  ارایه می  هاسیستم
فصل و    کندمیسیستم را تعریف    ،پردازد. در ادامهمی  1بغرنج 
برد.  بحث درباره اجزای تعریف یک سیستم به پایان میرا با  
علم    2فصل را مطرح هاسیستمنیاز به  ، سناریوهای متعددی 
می  کندمی علم    دهندکه نشان  به  نیاز  زمانی    ها سیستمچه 

داریم. در حقیقت اگر کسی موارد ارایه شده را به دقت مطالعه 
را مطالعه کرده است.    هاسیستمعلم    های کاربردکند فشرده  

ی  ها ویژگی، این فصل  ی پیچیدهها سیستمی  هاویژگی  3فصل  
. اما  کند میپیچیده را به طور نسبتاً کامل بحث    یهاسیستم

 
1 Complicated 
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این    ،هاسیستمپیچیدگی و پویایی    اتبه دلیل اهمیت موضوع
  فصل و  هاسیستمپیچیدگی  4  فصلدو موضوع به ترتیب در 

  6  فصل.  اندشدهتر بحث  مشروحبه طور    هاسیستمپویایی    5
که روابط و تعامل    هاسیستم، درباره ساختار  هاسیستمساختار  

.  کند میبحث  ، گذاردبین اجزای یک سیستم را به نمایش می
معرفی   را  نمودار  نوع  دو  منظور  نمودار چرخه کندمیبدین   :

دهنده ساختار یک سیستم  ی بازخورد تشکیل هاحلقهکه  1علّی 
می نمایش  به  فصل  را  این  همه  می  توضیح گذارد.  که  دهد 

فقط از دو نوع حلقه بازخورد مثبت و منفی به وجود    هاسیستم
ساختار  آمده چون  و  ی  ها حلقهترکیب  یا    ــ    هاسیستماند 

آورد، بنابراین دو سیستم  ها را به وجود میبازخورد ــ رفتار آن
اگر ساختار مشابه داشته باشند، رفتار    بسیار متفاوتبه ظاهر  

اش که در این فصل درباره  یمشابه خواهند داشت. نمودار دوم
 2کشیلولهنمودار  بحث شده است نمودار ذخیره ــ جریان یا  

نمودار   علّیاست.  و    چرخه  کیفی یک سیستم  مطالعه  برای 
جریان   ــ  لولهنمودار ذخیره  کمّی یک  کشی  یا  مطالعه  برای 

ایجاد   و  مجازیسیستم  سیاست  آزمایشگاه  آزمون  ها،  برای 
 

1 Causal loop diagram 
2 Stock and flow diagram or Plumbing 
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 ـ  قبل از اجرا در سیستم واقعی  ــ  ها و مداخلاتگیریتصمیم   ـ
،  درک سیستم بودن یک سیستم   7  فصلشوند.  استفاده می
دهد که مدیران برای ارتقای عملکرد یک سیستم  توضیح می

. جایی که سیستم  را درک کنند  یک سیستم باید سیستم بودن  
یا   سیاستی  یا  تصمیمی  هر  نشود  درک  سیستم  یک  بودن 

مداخلهبرنامه یا  تمام  ای  به ضرر سیستم  زیاد  احتمال  به  ای 
روابط   هاسیستم  8  فصل  خواهد شد.  ، توضیح  بعنوان شبکه 

تشکیل  می روابط  شبکه  یک  سیستم  یک  اجزای  که   دهد 
این شبکه و پیامدهای آن را    و اهمیت   ها ویژگیدهند و  می

که    کندمیتاکید  ،  هاسیستمیادگیری در   9  فصل.  کند میبحث  
  ها سیستمی پیچیده باید درباره  ها سیستمما برای مدیریت  

در   یادگیری  اما  بگیریم؛  پیچیدهها سیستمیاد   با    ی 
دشواریدشواری این  که  است  مواجه  توضیح  هایی  را   ها 

د که بیشتر  ده، توضیح میهاسیستمدیدن  10فصل دهد. می
تمرکز    هاسیستمبینند و بیشتر بر اجزای  را نمی  هاسیستمافراد  
اهمیت دیدن  می بنابراین  های دیدن  روش  ،هاسیستمکنند. 
شوند و پیامدهای  می  مبتلاهای مختلفی که افراد  ها، کوریآن
بحث  آن را  درباره  ها مهارت  11فصل  .  کند میها  تفکر  ی 
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درباره  ،  هاسیستم تفکر  مهارت  توصیف    را  هاسیستمهفت 
شوند که ما درباره  موجب می  هامهارت. مجموع این  کندمی

  ها سیستمدرست بیندیشیم. درک اندیشیدن درباره    هاسیستم
  ها سیستمتغییر یا ارتقای رفتار    ا مواجهه درست ب  ی برای شروع

کسی   اگر  آن  ها سیستماست.  درباره  و  نبیند  درست  را  ها 
ها را خوب مدیریت کند زیرا مدیریت  آنتواند  نمی  نیندیشد،

دیدن   با  کرد  هاسیستمخوب  فکر  درست  آن   نو  ها  درباره 
، درباره مدیریت  هاسیستممدیریت    12  فصلشود.  شروع می
از مدیریت  هاسیستم ی  ها سیستم، که اساساً بسیار متفاوت 

، یادگیری  هاسیستم. درک  کندمی، بحث  استساده و بغرنج  
از روش  هاسیستمدرباره     ، اکتشافی و تجربی  هایو استفاده 

درست   مدیریت  وجود  ها سیستماساس  به  را  پیچیده   ی 
به عنوان  ،  ها سیستمی متفکران  هاویژگی  13فصل    آورند. می

بخش   فصل  مهمترین  ،  اول  آخرین  از  ی  ها ویژگیتعدادی 
ی  هایکند و از این طریق معیاررا بیان می  هاسیستممتفکران  
 دهد. ارایه میسنجش رفتار افراد را برای 

مثال کتاب  دوم  کاربرد علم  بخش  درباره  را  متعددی  های 
   14فصلدهد و شامل هفت فصل است.   ارایه می  هاسیستم



 13 هاکاربردهای تفکر سیستم ای بر مبانی و مقدمه
 

 

دهد  توضیح می،  ،  قانونگذاری و سیاستگذاریها سیستمعلم  
قانون سیاستکه  و  شناخت  گذاران  برای  راهی  هیچ  گذاران 
زیرا    هاسیستم هستند؛    هاسیستمندارند  شناخت  غیرقابل 

ها فقط بر اساس این تصور  بنابراین بیشتر قوانین و سیاست
شوند. نتیجه  می ذشناسند تصویب و اتخارا می هاسیستمکه 

و سیاستاین می قوانین  به ضرر کشور و  شود که بیشتر  ها 
می  هاسیستم علم  تمام  با  آشنایی  به    هاسیستمشوند.  که 

درباره   درک    هاسیستمیادگیری  می  هاسیستمو  شود  منجر 
از ضروری  قانونیکی  نیازهای  سیاستترین  و  گذاران  گذاران 

، کاربرد علم  و آموزش و یادگیری  ها سیستمعلم    15فصل است.  
این  کند مییادگیری بحث  و  را در زمینه آموزش    هاسیستم  .

توجه    را  در آموزش  هاسیستم  علم  کاربردفصل مزایای   مورد 
می و  قرار  رادهد  آن  می  پیامدهای  همچنین  ارایه  دهد. 
  ها سیستمکه مهمترین پیامدهای کاربرد علم    کند میتوصیف  

و  در آموزش، مرتبط کردن یادگیری با واقعیت های ملموس 
سیستم یک  از  یادگیری  است.  ها سیستمبه    انتقال  دیگر  ی 

از مهمترین  و آموزش پزشکی  هاسیستمعلم    16  فصل ، یکی 
به  فصل ورود  نحوه  به  را  ما  نگاه  زیرا  است  کتاب  این  های 
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آموزش   در  میپزشکی  تحول  توضیح  دهد.  تغییر  فصل  این 
که  می مثال،  دهد  در سیستمبعنوان  پزشک  انجام    یتربیت 
که یک    هاسیستمرویکرد    ازگیرد که برای ارتقای آن باید  می

. تغییر اجزای این سیستم،  است، استفاده کنیم 1گرا رویکرد کل
برای مثال تغییر برنامه آموزشی، بدون تغییر روابط و تعامل  
بین اجزای نظام آموزشی، تاثیر قابل توجهی بر تغییر وضعیت  

،  و پژوهش   ها سیستمعلم    17فصل  .  اشت د  موجود نخواهد
و رویکرد    ها سیستمعمل    سازد که هم اکنون خاطر نشان می

قرار گرفته است و  کل گرای آن بشدت مورد توجه پژوهگران 
. برای  اندقرار گرفتهجدی  های سنتی پژوهش مورد تردید  روش

بالینی  آزمایی  کار  رتبه  2مثال،  در  رتبه  که  بندی شواهد علمی 
را به خودش اختصاص می این نظر که در یک  اول  از  دهد، 

های شرایط واقعی انجام  دور از پیچیدگیشرایط کنترل شده و  
دست  می از  را  اعتبارش  است گیرد،  علم    18فصل  .  داده 

ارزشیابی  ریزیبرنامهو    هاسیستم و  علم  راهبردی  کاربرد   ،
.  کند میبحث    و ارزشیابی راهبردی  ریزیبرنامهرا در    هاسیستم

در این فصل دو نظریه سیستمیک تغییر، یکی بر اساس حلقه  
 

1 Holistic 
2 Randomized clinical trial (RCT) 
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بازخورد مثبت و دیگری بر اساس حلقه بازخورد منفی، ارایه  
براساس ساختار یک سیستم  می دو نظریه چون  این  شوند. 

می تحلیلارایه  براساس  نه  ساختار،  شوند،  از  خارج  های 
نمایش   به  روش  بهترین  به  را  سیستم  یک  تغییر   واقعیت 

ها بدون تردید به ارتقای سیستم منجر  گذارند و اجرای آنمی
علم    19فصل  شود.  می سایر    هاسیستمکاربرد   ،  هازمینهدر 
علم  مثال کاربرد  از  گوناگونی  عرصه  هاسیستمهای  و  در  ها 
مختلفهازمینه می  ی  نظام  ها اولویتتعیین    .دهدارایه  ی 

، سبک زندگی،  هاگیریهمهدر    هاسیستمکاربرد علم  سلامت،  
موارد   این  جمله  از  قضاوت  و  روزمره  زندگی  تغذیه،  و  غذا 

را  ، قواعد سادهچند اصل ساده  20فصل  هستند. بالاخره،   ای 
آن  کندمیبحث    هاسیستمدرباره   به  توجه  ضروری  که  ها 

های گرانبهایی برای زندگی  است. مجموعه این قواعد توصیه
 .دهند ارایه می هاسیستمبا 

در   اینکه  آخر  شایع   ضمیمه نکته  از  فهرستی   ترین  کتاب 
بر خلاف   ارایه شده است.  هاسیستمها و اصطلاحات علم واژه

واژه یا اصطلاح به صورت جداگانه   روش رایج که معمولًا هر 
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ها و اصطلاحات در درون یک  جا واژهشود، در اینتعریف می
 اند.  متن شیوا، منسجم و قابل درک ارایه شده
 امیدواریم از خواندن کتاب لذت ببرید.

 1401  شهریور 21 دکتر ابوالفتح لامعی



 

 

 هاسیستم بخش اول: مبانی علم 

 



 

 

 1فصل 

 هاسیستم عصر 

عصر   در  ما  می  ها سیستمامروز  با  زندگی  ی  ها سیستمکنیم؛ 
سروکار    ها سیستمایم و همه جا با این  پیچیده محاصره شده

کنیم،  کار می  هاسیستمکنیم، در  زندگی می  هاسیستمدر    :داریم
می  هاسیستمدر   میآموزش  آموزش  یا  در  بینیم  دهیم، 

  ها سیستمگیریم، در کنیم یا خدمت میخدمت می هاسیستم
کنیم. همه این رفت و آمد می  هاسیستمکنیم و در  تولید می
هر روز   ارتباط تنگاتنگی با هم و با زندگی ما دارند.  هاسیستم

ی  ها سیستمپیامدهای رابطه نزدیک و بهم تنیده و تعامل بین  
اجتماعی و  فردی  زندگی  بر  را  متنوع  لمس  پیچیده   مان 
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کنشمی و  دایمی  ارتباط  و  اتصال  واکنشکنیم.  و  های  ها 
یاسی، اجتماعی، اقتصادی،  ی پیچیده سهاسیستممستمر بین  

های زندگی ما  واقعیتبر همه  محیطی، فرهنگی و غیره  زیست
و  از   تا  اشتغال  گرفته  آرامش  از  تحصیل،  تا  گرفته  درآمد 

 .  گذارند تاثیر میاظطراب و نگرانی، از سلامت گرفته تا بیماری  
هر چیزی در دنیای اطراف ما یک سیستم یا جزئی از یک  

  ک ، ی . وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکیسیستم است 
  ک ی مرکز سلامت،    کی   مارستان،یب   کیدانشکده،    کی دانشگاه،  
همچنین  هستند.    ییهاسیستمهمه    م یت  ک یو    ی نیخدمت بال

یک روستا، یک بخش، یک شهر، یک استان، یک کشور، یک  
منطقه )مانند خاورمیانه(، یک قاره، کره زمین و کل کائنات هر 

از  .  یک سیستم هستند  ،یک تعداد    هاسیستمهر یک  دارای 
هستند.   اجرا  خود هر  زیادی  نوبه  به  نیز  اجزا  از     یک 

شما یک کشور را    برای مثال زمانی کهیی هستند.  هاسیستم
د این سیستم دارای اجزای  رییگمیدر نظر  بعنوان یک سیستم  

استان را  اجزا  این  از  تعدادی  که  است  شهرزیادی      ها، ها، 
دهند. از طرف دیگر هر سیستم ها تشکیل میها و روستا بخش
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قرار دارد. برای مثال، یک کشور   یی بزرگتر هاسیستمن و در در
کره و جهان    ازجزئی  یک قاره،    ازجزئی  یک منطقه،    جزئی از
  ا یدانشگاه، دانشکده    یهاسیستماز    کیهر  یا    است.   هستی

و هر یک   هستند هاسیستمریز  یاد ی شامل تعداد ز  مارستانیب
در نتیجه یک سیستم    ی بزرگتری قرار دارند. ها سیستمدر درون  
و    ییهاسیستمریز  طرف شاملاز یک   دیگر،  است  در  از طرف 

که    شودیقرار دارد. اصطلاحاً گفته م  یبزرگتر  ی هاسیستم  درون

اشاره خواهم کرد    7چنانکه در فصل  هستند.    تو در تو  هاسیستم
اعتباری هستند و برای    هاسیستمدر بسیاری از مواقع حدود  

هدفی به  سؤال  دستیابی  به  پاسخ  یا  تعیین    یخاص  خاص 
 شوند.می

 ها سیستمانواع 
ی بغرنج  ها سیستمی ساده، هاسیستمسه نوع سیستم داریم: 

پیچیده ها سیستمو   دم1ی  سیستم  .  یک  نمونه  چایی  کردن 
در    آن   هم به معنای روزمره و هم به معنای فنی  :ساده است

، یک سیستم ساده است. یک سیستم یا یک  هاسیستمعلم  

 
1 Simple, Coplicated and Complex 
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( تعیین اینکه پیامد مورد نظر اتفاق  1کار ساده سه ویژگی دارد:  
( برای تولید پیامد مورد  2افتاده است یا نه، نسبتاً آسان است.  

( برای تولید  3وجود دارد.    ایساده  قبول معمولًا دستورالعمل
دقیق بردارید.  ها را به طور  پیامد مورد قبول لازم نیست گام

کار  یک  تهیه گزارش مالی یک کار بغرنج است. یک سیستم یا  
  و( عموماً یک پیامد کاملًا مشخص  1بغرنج چهار ویژگی دارد:  

دهنده پیامد موفق وجود دارند.  ای از معیارهای نشانمجموعه
ای از قوانین سفت  ( برای تولید پیامد موفق باید از مجموعه2

دقت تبعیت    هاین قوانین باید باز  (  3و سخت تبعیت شود.  
واهد شد.  خحاصل ن  ورد نظرشود در غیر این صورت پیامد م

کاملًا قابل تکرار است بدین  تولید پیامد مورد نظر  ( فرایند  4
اگر گام ها به دقت تکرار شوند، همان پیامد حاصل  معنا که 

   خواهد شد. 
است.  سیستم    یک  بالینیخدمت  یک    شما  پیچیده 

بالینییک  توانید  نمی اساس    خدمت  بر  های  ستورالعملدرا 
ارایه بار  انجام دهید زیرا هر  ارایه  خدمتیک    قطعی  ، حتی 

هر یک از این سه  ، یک تجربه جدید است.  خاص  یک خدمت
سیستم آموزشتوانایی  نوع  متفاوت،  متفاوت،  های  های 



 ها عصر سیستم     22
 

 

در زیر  .  نیاز دارند و حتی طرز فکر متفاوت    شمّ   ،تجربه، دانش
کردها سیستمدرباره  فقط   بغرنج بحث خواهم  و  ساده     و  ی 
   د. کرخواهم  بحث 3ی پیچیده در فصل ها سیستمدرباره 

 ی ساده هاسیستم 
  .آیند به وجود میخودشان    یجمع اجزااز  ساده    یهاسیستم

بدین معنا که بین اجزای یک سیستم ساده تعامل وجود ندارد.  
شود که در  ناشی می  جااینی ساده از  هاسیستم  گیساد  اصولاً 

مکانیکی    یهاسیستم روابط  دارند.  بسیار    ساده  وجود  ساده 
ی ساده نیز به نوعی به این ویژگی  هاسیستمی ها ویژگیهمه 

علت و معلول    نیساده ب  ستمیس  کی در  اول وابسته هستند.  
مستق و  روشن  دارد.   میرابطه  دیگر،    وجود  بیان   در  به 

زمانی و مکانی دارند.   نزدیکیی ساده علت و معلول هاسیستم
بنابراین در یک سیستم ساده اگر با یک معلول مواجه شویم  

توانیم علت آن را پیدا کنیم. نزدیکی  به سرعت و به راحتی می
زمانی و مکانی علت و معلول بدین معنا است که برای مثال  

فلان پیامد را    حتماًدهید و آن کار  شما فلان کار را انجام می
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یعنی  می   رابطه خطیرا    ایرابطه  چنینخواهد داشت.   نامند؛ 
 بین علت و معلول یک رابطه مستقیم  و روشن وجود دارد.

برقرار   نسبت  کی علت و معلوم    نیساده ب  یها ستمیدر س
اگر برای مثال، علت را دو برابر کنید معلول نیز دو برابر  است. 

  که اولًا در یک سیستم ساده   کندمیشود. این ویژگی تایید  می
بین علت و معلول رابطه خطی مستقیم وجود دارد و از طرف  

سیستم   ،دیگر خودش  از    ساده   یک  اجزای  وجود  جمع   به 
و    تساده مشکلا   ی هاسیستمدر    .آیدمی قابل درک  شفاف، 

در یک سیستم ساده مشکل   . هستنداز سایر مشکلات  مستقل  
نیازی به  تشخیص آن  به قدری شفاف و قابل درک است که  

کنند که مشکل  ندارد؛ همه درک می یتخصص یا تجربه خاص
در   اینکه  دیگر  مهم  نکته  همچنین  دارد.  ی  ها سیستموجود 

مشکل   هر  مشکل  ساده  استیک  در    یعنی  . مستقل  ما 
مواجه بهم مرتبط  ای از مشکلات  ی ساده با مجموعههاسیستم

وجود    ،ولین گام برای حل یک مشکلا شویم.  نمی تشخیص 
   شود.ی ساده به آسانی انجام میهاسیستممشکل است که در  

  ک ی به  یابیدست ای مشکلیک ساده با حل  یهاسیستمدر 
پا به  کار  یرسدیم  انیهدف  در  .  ساده  ها سیستمعنی  ی 
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ما   منفی پاقدامات  ندارند.    یامدهای    ی ها سیستمدر  بلندمدت 
راه هستند. حلساده  روشن  وجود  بنابراین    ها  اشتباه  جای 

می تشخیص  همه  و  برای  ندارد  که  یا  دهند  مشکل  یک 
و  د.  نهدف چه کار یا کارهایی باید انجام گیر یک دستیابی به 

سیستمبالاخره،   یک  روشن    علل    ساده   در  معمولًا  شکست 
بنابراین، جایی برای سرزنش دیگران وجود ندارد. هر  .  هستند

که چه عامل یا عواملی منجر به    کندمیکسی به آسانی درک  
 اند.شکست شده

 ی بغرنج هاسیستم 
ی ساده دارند  ها سیستمبا  ی بغرنج  هاسیستم  تنها تفاوتی که

د به  نتوااین است که به دلیل اجزای بسیار زیاد، هر کسی نمی
ها را تشخیص دهد. این در رابطه روابط علّی بین پدیدهآسانی  

مشکلات   هرحال  ها سیستم  با  به  است.  صادق  نیز  بغرنج  ی 
 ی ریز هستند.هاویژگیی بغرنج شامل هاسیستم
ها  پدیده  ، ی سادههاسیستمی بغرنج نیز مثل  ها سیستمدر  

علّی   اجزا  دارندروابط  فراوانی  دلیل  به    ها متخصصفقط    ،اما 
رابطه می این  واقع  توانند  در  کنند.  کشف  را  ی  ها سیستمها 
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ها هستند و هرچه سیستم  بغرنج عرصه مدیریت متخصص
   ها بیشتر است. تر باشد نیاز به متخصصبغرنج
بر خلاف  ها سیستمدر   اگرچه  بغرنج  ساده  ها سیستمی  ی 

راه و  اما  ها روشن نحلمشکلات  توانند  می  هامتخصصیستند 

در    هاحلراه و    مشکلات که  زمانی  مثال  برای  کنند.  کشف  را 
می وجود  به  مشکلی  متخصصهوایپمایی  ماهآید  و  ها  ها 

سال میگاهی  مشکل  علل  یا  علت  دنبال  به  در  ها  و  گردند 
حل مناسب  کنند و برای حل مشکل راهنهایت آن را کشف می

می میراهدهند.  ارایه  ابد  تا  شده  ارایه  حل  حل  برای  تواند 
حل را  به همین دلیل معمولًا راه  همان مشکل استفاده شود. 

 کنند.وارد طراحی هوایپما می
راهها سیستمدر   بغرنج  باید  حلی  دقتها  مطابق    به  و 

اجرا شوند. کاری که قرار است انجام شود باید    هادستورالعمل
است، انجام    روشن  آن   مطابق دستورالعملی که همه جزئیات 

این   در  نمی  هاسیستمگیرد.  را  کاری  یا  هیچ  سرسری  توان 
روش از  تخطی  داد.  انجام  شخصی  سلیقه  های  مطابق 

ها  شود. معمولًا اگر دستورالعمل استاندارد به شکست منجر می
از طرف دیگر،  شوند.  ها با موفقیت اجرا میحلرعایت شوند راه
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را تعیین کرد    معیارهای موفقیتتوان  ی بغرنج میهاسیستمدر  
ای را با معیارهای تعیین شده ارزیابی  و پیامدهای هر مداخله

اجزای فراوانی دارند اما به دلیل  اگرچه  ی بغرنج  ها سیستمکرد.  
ها حاکم  بین اجزا، روابط مکانیکی بر آن  ارگانیک تعامل  فقدان 

شکلات  توانند روابط علّی و  مها میاست. بنابراین متخصص
ها را با موفقیت اجرا کنند.  حلها را کشف کنند و راهحلو راه

این   یا هواپیما برای مثال، نشانه رفع نقص موتور یک ماشین
ماشین   نقص  رفع  از  پس  که  هواپیما  است  کار  یا  درست 

 .کندیم

بههاسیستم نیاز  بغرنج  نظم    دقیقکنترل    ی  چون    .دارندو 
روابط مکانیکی است باید همه  ی بغرنج  هاسیستمبین اجزای  

این   موفقیت  برای  نظم  وجود  و  شود  کنترل  دقت  به  چیز 
ضرو سیسم است.  ر ها  نظمی  بر  بالاترین  جهان  در  ها 
سیستم  هاسیستم یک  چه  هر  و  هستند  حاکم  بغرنج   ی 
ی  ها سیستمتر باشد نیازمند نظم بیشتری خواهد بود.  بغرنج

به   نیاز  برنامبغرنج  و  هاطلاعات،  مقررات  قوانین،  ها، 
جامع  دستورالعمل بغرنج های  جراحی  عمل  یک  در    ، دارند. 

دستورالعمل یا  مقررات  قوانین،  است  نانوشته    یها ممکن 



 27 هاای بر مبانی و کاربردهای تفکر سیستم مقدمه
 

 

  کوچکی باشند اما در یک سیستم هواپیما هر کار  وجود داشته 
قوانین و مقررات و دستورالعل  انجام گیرد.  باید بر اساس  ها 

در   هواپیما  سیستم  اطلاعات  تمام  شرایطضمناً   ضبط    همه 
زیرا  می استشود  اطلاعات   از  در شرایط خاصی  ممکن  این 

 .شودگیری و اقدام استفاده برای تصمیم
ای که دانستن آن از ابتدا برای همگان ضروری است  نکته

ی ساده و بغرنج  هاسیستمی  هاویژگییک از  است که هیجاین  
با   رابطه  با  ها سیستمدر  بنابراین،  نیستند.  پیچیده صادق  ی 

اینکه نمی این  ها سیستمتوانیم  وجود  را بر اساس  ی پیچیده 
طول   در  ما  اندوخته  همه  شوربختانه  اما  کنیم،  اداره  اصول 

از   اغلب  از  هاسیستمعمرمان  گاهی  و  ساده  ی  ها مسیستی 
ی پیچیده  ها سیستماند و تقریباً همیشه بغرنج به وجود آمده

بر همین    را  می  هاویژگیاساس  اداره  اصول  بحث  کنیم.  یا 
از این نظر  فقط  ی ساده و بغرنج  ها سیستمی  ها ویژگیدرباره  
بر اساس  معمولًا  ی پیچیده را  ها سیستمکه بدانیم    استمهم  
به جای خود توضیح خواهم کرد    . کنیماداره می  هاویژگیاین  

این   کاربرد  با  پیچیدهها سیستمدر    هاویژگیکه  چه    ،ی 
این   وجود می  هاسیستممشکلات عظیمی برای  به    آوریم!به 
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مقدار بسنده می تعریف  این  را  ادامه یک سیستم  در  و  کنم 
  تعریف  که کنم تاکیدباید  ،اما قبل از ارایه تعریف خواهم کرد. 
شده فصل  ارایه  همه  شامل  و  فقط  کتاب  این  بعدی  های 

پیچیدههاسیستم موضوع  د.  نشومی  ی  اصولًا 
پیچیدگی مطالعه و ارتقای  علم / هاسیستمعلم /ها سیستمفکرت

 ی پیچیده است.  هاسیستم

 تعریف یک سیستم 
بالا  توضیح  به  توجه  که    ،با  ارایه  از  تعریفی  سیستم   یک 

از منظر  در واقع تعریف یک سیستم پیچیده است.    دهممی
وابسته است که  دمینگ یک سیستم شبکه از اجزای بهم  ای 

می کار  هم  با  سیستم  هدف  به  دستیابی  میدوز    1کنند.برای 
شامل   سیستم  یک  است:  کرده  تعریف  چنین  را  سیستم 

ای از عناصر یا اجزایی است که اتصال و ارتباط متقابل  مجموعه
و  می  دارند  کار  با هم  به یک هدف  دستیابی  در   2کنند.برای 

و در تعریف    هدف و واژه    اجزای بهم وابسته تعریف اول عبارت  

 
1 W. Edwards Deming. (1993) the New Economics for Industry, Government, 

and Education. Cambridge, MA: Massachusetts Institute of Technology, 

Center for Advanced Engineering Study.  
2 Donella Meadows. (2008) Thinking in Systems. Chelsea Green.  
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واژه    اتصال و ارتباط متقابلمیدوز عبارت   بسیار کلیدی    هدفو 
کنند به اینکه اتصال و ارتباط متقابل  هستند. این دو اشاره می

و هدفی که یک  و نحوه تعامل و همکاری اجزای یک سیستم 
آن سیستم را   عملکردو  هویت به ترتیب   کندمیسیستم دنبال 

 دهند.  تشکیل می
دو   ارایه شده  براساس  بالا،  تعریف  از سه  در  هر سیستم 

و تعامل بین  شودمیتشکیل    بخش  روابط  : اجزای سیستم، 
آشکارترین بخش   اجزای یک سیستم  و هدف سیستم.  اجزا 

مثال   برای  هستند.  سیستم  سطحی شما  یک  نگاه  یک   با 
توانید صدها جزء سیستم بزرگ وزارت بهداشت، درمان و  می

پزشکی   یک  آموزش  یا  بیمارستان  یک  یا  دانشگاه  یک  یا 
ای یک سیستم مهم هستند اما  اگرچه اجزرا نام ببرید.  سازمان  

با اضافه یا    فقط  برای مثال   ــ  با تمرکز بر اجزای یک سیستم 
نه تنها    ا ــجزاعملکرد  کردن    بهنیه  و  و یا ارتقا   اجزاکم کردن  

توان عملکرد کل سیستم را ارتقا داد بلکه در بیشتر مواقع  نمی
تلاش برای ارتقای جزئی از یک سیستم به بدتر شدن عملکرد  

میکل   منجر  که  شود.  سیستم  شود  اعلام  اگر  مثال،  برای 
استخدام فلان تعداد نیروی انسانی یا خرید فلان تجهیزات یا  
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گسترش فلان مقدار فضاهای فیریکی به ارتقای عملکرد یک  
منجر خواهد شد،   دیگری  پیچیده  یا هر سیستم  بیمارستان 

اجزا در   بهترینادعای درستی نیست. ضمناً باید تاکید کنم که  
خواهند داشت.    ،بدیک سیستم   را  بنابراین،  بدترین عملکرد 

رف   ص  اما  باشند  وجود  باید  اجزا  یک  اگرچه  اجزای  تغییر 
آن    تغییردر    ،سیستم کل  سیستم  رفتار  نقش  به عنوان یک 
   . شودمنجر مییج معکوس انتبه دارد و در مواردی ناچیزی 

اجزای یک سیستم ممکن  روابط و تعامل بین  اما با تغییر  
کند تغییر  کلی  به  سیستم  آن  بازیگران    ، است  همان  اگرچه 

و ارتباط متقابل بین اجزای یک  حضور داشته باشند.   اتصال 
شود که به عنوان یک سیستم عمل کند و  موجب می  سازمان

خود اجزای  جمع  از  شامل  باشد.    شبیش  سیستم  یک   زیرا 
  هستند آن سیستم  صمخت  هاویژگییی است که این هاویژگی
پیدا    سیستماز اجزای    یکهیچتوان در  را نمی  هاویژگیو  این  
آن  کرد.   اجزای  مجموع  شامل  سیستم  یک  دیگر،  بیان  به 

آن   در  که  می  2+2= 4نیست  بود  چنین  اگر  توانستیم  باشد. 
گیری کنیم که اگر هر یک از اجزای یک سیستم عملکرد  نتیجه

باشند داشته  خواهد    ،مطلوب  مطلوب  عملکرد  سیستم  کل 
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است. عملکرد یک سیستم   نادرست  این صد درصد  داشت. 
سیستم   آن  اجزای  بین  همکاری  و  تعامل  نحوه   حاصل 

. هرچه تعامل و همکاری بین اجزای یک سیستم بیشتر  است
و می بود  بهتر خواهد  توانیم برای  باشد، عملکرد آن سیستم 

ولی هرچه تعامل و    هشت خواهد شد.  2+2مثال بگوییم که  
و   بود  خواهد  بدتر  سیستم  عملکرد  باشد  کمتر   همکاری 

شما با  یک خواهد شد.    2+2توانیم بگوییم که برای مثال  می
  آن توانید می ی یک سیستمتعامل بین اجزا مدیریت روابط و 

      سیستم را متحول کنید.
  آن تواند به تغییر بنیادی   نیز می  یک سیستم  تغییر هدف 

)روابط بازی  و قواعد  اگر شما بازیگران  و تعامل    منجر شود. 
( را حفظ کنید و هدف سیستم را از برنده بودن  بین بازیگران

خواهد  به بازنده بودن تغییر دهید، رفتار سیستم به کلی تغییر  
میکرد تغییر  بنیادی  طور  به  را  سیستم  هدف،  تغییر  دهد،  . 

برای  مه اجزا و روابط متقابل  بین اجزا حفظ شوند.  حتی اگر ه
مثال، تصور کنید یک تیم فوتبال درجه یک وجود دارد که در  

گذارد و اغلب  العادی به نمایش میبازی با یک از رقبا بازی فوق
دهد. اما اگر در یک بازی با یک  ها را شکست میقویترین تیم



 ها عصر سیستم     32
 

 

به اعضای تیم دیکته شود که   بازی تیم  تیم ضعیف،  این  در 
های  باید ببازد ــ تغییر هدف ــ این تیم یکی از بدترین بازی

نمایش   به  را  گذاشتممکن  سایر  خواهد  در  نیز    هاسیستم. 
 چنین است.  

این گفته دمینگ باید توجه کرد که  البته   بدون هدف  به 
سیستمی وجود ندارد. لازم است یک سیستم هدف روشن و  

ه تا  باشد  داشته  هدف  مشترکی  آن  با  سیستم  اجزای  مه 
همسویی پیدا کنند و حرکت موزون و هماهنگ برای نیل به  

 ببخشد.  ابه تعامل و همکاری بین اجزا معن  ،هدف 
وزارت  برای مثال کنم که اشاره کوتاه بایدبندی جمع در یک 

پزشک خانواده را  تواند میآموزش پزشکی  بهداشت، درمان و 
به   جزء  یک  عنوان  کردن این  به  اضافه  کند.  اضافه  سیستم 

بر   خانواده  قابل    ارتقایپزشک  تاثیر  جاری  سیستم  عملکرد 
تعامل آن با سیستم    مگر آنکه روابط و   ، توجهی نخواهد داشت

و از اضافه کردن آن به سیستم    ، بزرگتر بدقت مشخص شود 
هدف مشترک کل  به  این هدف    و  دنبال شود هدف روشنی  
  . در غیر این صورت، ممکن است در دراز شود سیستم تبدیل  

بهداشت،   وزارت  بزرگ  معضل  یک  به  خانواده  پزشک  مدت 
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هم اکنون در بسیاری از   درمان و آموزش پزشکی تبدیل شود. 
خانواده  ها  استان پزشک  نشان  مشکلات  را   خودشان 
 دهند.می



 

 



 

 

 2فصل

 هاسیستم نیاز به علم 

و ارتقای وضعیت موجود   ،  است بشر به دنبال حل مشکلات 
درک  را  هاآن و   میها فکر نکن، به آنرا نبینیم هاسیستماما اگر 

عملکرد   ارتقای  و  مشکلات  حل  جای  به  است  ممکن  نکنیم 
پیچیده  ،هاسیستم بزرگتر،  مراتب  به  مزمنمشکلاتی  و  تر  تر 

ایم و از حل  ایجاد کنیم. در عمل چنین مشکلاتی را ایجاد کرده
   ایم. ها نیز عاجز ماندهبسیاری از آن

با کارکردن  برای  ساختار  هاسیستم  ما  درک   ،  ها سیستم، 
ریشهپی به  آن   هاسیستمرفتار    بردن  عملکرد  ارتقای  ها  و 

علم   علم    هاسیستمنیازمند  و    هاسیستمهستیم.  ابزار 
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را در اختیار ما قرار    هاسیستمکارهای لازم برای مطالعه  و ساز
  یا مشکلاتی   موضوعاتمواجهه با  فهرستی از  در زیر  دهد.  می

ارایه     ها سیستمدهند نیاز به علم  می  که نشان  خواهم دادرا 
علم  داریم به  نیاز  کنیم،  فکر  موارد  این  به  بیشتر  هرچه   .

موارد مطرح شده در واقع    را بهتر درک خواهیم کرد.   هاسیستم
جنبه  نظریمباحث   به صورت    هاسیستمعلم    عملیهای  و  را 

دهند. بنابراین، فرصت مناسبی برای یک  ادغام یافته ارایه می
   سازند.  را فراهم می هاسیستمفهم کلی از علم برداشت و 

دانشکده دانشگاهی،  در  معاونتیاگر  بیمارستانی،    یا   ای، 
کنید و همواره به دنبال ارتقای عملکرد آن  مرکز سلامتی کار می

ولی   چندانی هستید  نکرده  توفیق  علم  پیدا  به  نیاز  شما  اید، 
تان  دارید. ممکن است برای ارتقای عملکرد سازمان هاسیستم

راهبردها، روشها تلاش کردهسال و  اید؛ شاید رویکردها،  ها 
به وجود    اید ولی تغییر قابل توجهیابزار مختلف را آزمون کرده
اید که  تان فشار آوردهروز به سازماننیامده است. شاید شبانه

وارد  ارتقا دهید ولی هرچه بیشتر فشار  را  اندکی عملکرد آن 
دهد  اید. این نشان میاید بیشتر با مقاومت مواجه شدهکرده
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ارتقای   برای  رویکرد    ها سیستمکه شما  که    یسیستم غیراز  ــ 
ارتقای عملکرد سازمانهای ما  اغلب اساس تلاش را  برای  ها 

می کردهتشکیل  استفاده  ــ  با    هاسیستمارتقای    .ایددهند 
 ممکن نیست. یسیستمرویکرد غیر

نمی  سیاستگذاریاگر   درک  که  از  هستید  بعضی  چرا  کنید 
شوند یا به نتایج مورد انتظار  ها با شکست مواجه میسیاست

کنند، شما نیاز  ایجاد میشوند یا مشکلات جدیدی  منجر نمی
هایی که با حسن نیت و  دارید. چه سیاست هاسیستمبه علم  

اند که در اندک مدتی اثر  با آرزو و امید  نتایج مثبت اجرا شده
اند.  اند یا به بوته فراموشی سپرده شدهخود را از دست داده

پیشها سیستمدر   غیرقابل  رفتار  که  پیچیده  دارند  ی  بینی 
. بنابراین، بین  ند بینی نیستقابل پیش   هایاستسپیامدهای  

پیامد و  سیاست  انتظار  یک  مورد  مستقیمی    رابطهآن  های 
کنیم وجود ندارد و اگر تصور کنیم که فلان سیاست را اجرا می

 سخت در اشتباه هستیم.   ،شویمو به فلان نتایج نایل می
هستید که برای حل مشکلات مهمی در سازمان   مدیریاگر  

شوند  کنید ولی نه تنها مشکلات حل نمیخود به شدت کار می
شوید، شما  مواجه می  های جدیدیچالشبلکه به طور مستمر با  
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خود را    هاسیستم  دارید. اصولًا مشکلات    هاسیستمنیاز به علم  
و راهکنیم. سیاستایجاد می  ما دیروز    هایحلها، تصمیمات 
اند. ولی به دلیل فاصله  را به وجود آوردهما  مشکلات امروز    ،ما

مکانی    و  نمیبین  زمانی  درک  اغلب  دو،  که  این   کنیم 
اند و اقدامات  های دیروز ایجاد کردهحلهای امروز را راهچالش

های  امروز ما هرچند منطقی و قابل توجیه، مشکلات و چالش
 فردا را به  وجود خواهند آورد.  

عنوان   به  سازمان  مدافع اگر  یک  در  که می  ،تغییر  بینید 
  اقدام کوچک ها پیشرفت سازمان شما با یک یا چند  چگونه سال
  ها سیستمدارید. رفتار    هاسیستمرود، شما نیاز به علم  بر باد می

آن میرا ساختار  وجود  به  مواق ن آورها  بیشتر  در  و چون  ع  د 
فهمیم که چرا سازمانی  کنیم، نمیرابطه بین این دو را درک نمی

گرفت به ناگهان با همان شتاب یا بیشتر  که با شتاب اوج می
پیدا   نزولی  رشد تصاعدی  کند میسیر  پیچیده  .  یک سیستم 

بازخورد   حلقه  یک  اثر  که  کوچک  اقدام  یک  با  است  ممکن 
  .به یک افول تصاعدی تبدیل شود   کند میمثبت را معکوس  

زیرا  معمولًا   قابل درک نیست  ما  برای  در ساختار  ریشه  این 
 خبریم.از آن بی ما و داردسیستم 
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شده کلافه  علیاگر  اینکه  از  تلاشاید  و  رغم  مستمر  های 
جاد تغییر مثبت و پایدار در سازمان شما  شده، ای  ریزی برنامه
ها  دارید. سازمان  ها سیستماست، شما نیاز به علم  دشوار خیلی 

با سیاسترا نمی اقدامات  توان  و  یا    حساببیها، تصمیمات 

را باید در    شدهحساب تغییر  راحتی تغییر داد. مقاومت به  به 
جستجو کرد. اگر شما در سطح حوادث اقدام    هاسیستم  ساختار

را تغییر دهید. فقط کسانی   کنید موفق نخواهید شد چیزی 
تغییرات    ها سیستمتوان در  کنند که چرا به راحتی نمیدرک می

علم   با  که  کرد  ایجاد  پایدار  کافی    هاسیستممثبت   آشنایی 
 .  دارند

  ر مقصمشاهده یک مشکل بلافاصله به دنبال    به محضاگر  
دارید. ما باید بدانیم که   هاسیستمگردید، شما نیاز به علم می

شوند ــ یعنی  ناشی می  هاسیستمخود  از    هاسیستممشکلات  

با   ذهنیما  ساختار    الگوهای  نتیجه    هاسیستمخودمان  در  و 
کنیم ــ دنبال مقصر گشتن به  مشکلات خودمان را ایجاد می

ه دنبال مقصر بودن  است. ب  هاسیستممعنای عدم درک رفتار  
و غفلت از روابط    هاسیستم به معنای اعتقاد به رابطه خطی در  
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در آن رابطه خطی میغیرخطی  در یک  فقط  است.  توان  ها 
گفت که برای مثال »الف« به »ب« منجر خواهد شد. در حالی  

در پیچیدههاسیستم  که  رابطه  ی  بلکه  چنین  ندارد  وجود  ای 
یا یک  هستند و بین یک مداخله با یک پیامد    حلقویروابط  

 وجود ندارد.   و روشنی  رابطه مستقیممعلول و یک علت 
می بارها  اگر  و  بارها  مشکلات  بعضی  که     تکرار بینید 

نمیمی و  میشوند  تکرار  چرا  باید  دانید  چگونه  یا  و   شوند 
شما  حل کرد،  علم  نیاز  شان  نشان    هاسیستمبه  این   دارید. 
کمی با  دهد  ما  و    ها سیستم  الگوهای رفتاریه  نداریم  آشنایی 

آن و  کرده  پیدا  را  ریشه مشکلات  نیستیم  طور قادر  به  را  ها 
ی  حادثه ای حل کنیم. یعنی با هر مشکل به عنوان یک  ریشه
  مبتنی بر حادثه کنیم و برای حل آن، یک رویکرد  برخورد می  مجزا

کنیم، بعد از  می کنیم. در نتیجه، امروز مشکل را حلاتخاذ می
حل ما گردد و ما به خیال اینکه راهمدتی دوباره مشکل برمی

استفاده   آن  از  کافی  حد  به  اما  است  بوده  مفید  گذشته  در 
راه همان  دوباره  بودیم،  بیشتر نکرده  شدت  با  را   بکار    یحل 

آنمی از  راهگیریم.  چنین  که  ساختار  حلجا  از  بریده  های 
 گردد.   اثرات موقت دارند، مشکل بارها و بارها برمی  هاسیستم
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  مشکل را به طور موقتشما    فوری  هایحلراهبینید که  اگر می
را به مکانی دیگر یا زمانی دیگر منتقل   مشکل اماکنند حل می

و  کنند یا مشکلات دیگری ایجاد میمی  کنند که گاهی بزرگتر 
به  گسترده بیشتر    هاسیستمعلم  نیاز  ترند، شما  در  ما  دارید. 
ها و در بیشتر مواقع به محض مشاهده علایم مشکل،  سازمان

پی میبدون  اقدام  فوراً  آن،  ریشه  به  به  بردن  گاهی   کنیم. 
کنیم. ما با استفاده از  پیدا می  اعتیادها و اقدامات فوری  حلراه
حل فوری فقط مشکل را به زمانی دیگر و مکانی دیگر منتقل  راه
حادتر و شدیدتر از  ممکن است  مشکل  کنیم، غافل از اینکه  می

   گذشته دوباره سربرآورد.  
خود دارید برای    اگر با توجه به شناخت خوبی که از واحد

گیرید ولی تصمیم  آن بهترین تصمیم ممکن را می  ارتقای عملکرد

و نمیکل سازمان تمام می  زیان شما به   دانید چرا، شما  شود 
دارید. در یک سیستم تلاش برای بهنیه    هاسیستمنیاز به علم 

آن از  بخشی  رفتار  تمام    ، کردن  سیستم  کل  زیان  به   اغلب 
رفتار بهینه در  می شود. گاهی ممکن است برای دستیابی به 

نظر کنیم.  یک سیستم، از رفتار بهینه بعضی از اجزای آن صرف 
باید با رفتار کل سیستم تناسب    رفتار هر قسمت از یک سیستم
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سازمان   صورت،  این  غیر  در  باشد  است  شما  داشته  ممکن 
 را از دست بدهد. شخود سیستم بودن 

های  سیاستکنید که در گذشته سیاستگذاران  اگر تصور می
اجرا  نادرست  های درست را  اند یا سیاسترا اتخاذ کرده  نادرستی
علم  کرده به  نیاز  شما  در    هاسیستماند،  ی  ها سیستمدارید. 

بینی کنیم.  توانیم پیامدهای یک سیاست را پیشپیچیده نمی
ی پیچیده ممکن است  ها سیستمها در بنابراین همه سیاست 

سیاست  همه  باشند؛  داشته  ناخواسته  منفی  ها  پیامدهای 
را به  را حل کنند و مشکلات جدیدی  ممکن است مشکلاتی 

نادرست بودن یک سیاست  وجو آورند. بنابراین درست یا  د 
مطرح نیست بلکه آگاهی از بروز مشکلات احتمالی و آمادگی  

 ها حایز اهمیت است.برای برخورد با آن
می سیاستاگر  بعضی  سالبینید  با  های  که  گذشته  های 
اجرا شده  هزینه  و   انرژی،  حسن نیت به  زیاد  امروز  ولی    ضد اند 

دانید چرا، شما نیاز  اند و نمیرفت تبدیل شدهآنچه انتظار می
های  نظامادغام  سیاست  دارید. برای مثال،    ها سیستمبه علم  
از منطق قوی و نتایج   سلامت و ارایه خدمات پزشکی آموزش

به جایی رسیده   امروز  ولی  برخوردار بود  قابل دفاع  احتمالی 
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قرارگرفته  است که موجودیت هر دو بخش در معرض خطر 
وزارت بهداشت، درمان    ت. در عمل چیزی به اسم سیستماس

ندارد.   وجود  پزشکی  آموزش  فقطو  سیستم    ما  یک  اجزای 
در   که  داریم  را  بی  بیشترموهوم  اجزا  موارد  سایر  از  اطلاع 

می  انکارش انجام  و  ندهرا  درمان  بهداشت،  وزارت  یعنی  د. 
را از دست داده است و این    شآموزش پزشکی سیستم بودن 

توانست اتفاق بیفتد. اما به  بزرگترین اتفاق منفی است که می
می نیز  نظر  را  بزرگ  معضل  این  با  مواجهه  که شهامت  رسد 
 نداریم.

آن    ،یک سیستم  تمرکز بر اجزایبینید که با  اگر می عملکرد 
نمی نمیارتقا  و  علم  یابد  به  نیاز  شما  چرا،    ها سیستمدانید 

را روابط و تعامل بین اجزای  دارید. هویت و رفتار یک سیستم  
می وجود  به  سیستم  یک  نآورآن  رفتار  دلیل  همین  به  د، 

در  از اجزای آن سیستم نیست.  یکهیچسیستم تابعی از رفتار 

اجزای یک سیستم  نتیجه بر  تمرکز  بهبود    محال است ،  به  که 
توان با اطمینان بیان  عملکرد کل سیستم منجر شود. ولی می

و افول     یا کرد که تمرکز بر اجزا حتماً به تضعیف کل سیستم 
 سقوط آن منجر خواهد شد.  
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رفتارهای  اگر می که  به    منطقی بینید  سازمان  اعضای یک 
شوند و  می منجر  وحشتناک نتایج به یا پیامدهای نامطلوب  

علم  داننمی به  نیاز  شما  چرا،   رفتار  دارید.    هاسیستمید 
اعضای یک سازمان    درستیا    رفتار منطقیتابعی از    هاسیستم

رفتار   بلکه  تعامل    هاسیستمنیست  و  روابط  یا  ساختار  را 
آن اجزای  بین  غیرخطی   میپیچیده  وجود  به  در  ها  آورد. 

حادثه  هاسیستم یک  یا  مشکل  یک  بروز  پیچیده  لزوماً  ی 
دهنده رفتار نادرست یا اشتباه افراد نیست، بلکه حتی  نشان

داشته باشند ممکن  نیز  اگر افراد رفتار درست و بدون اشتباه  
  ها سیستماست مشکلات به وجود آیند. مشکلات از ساختار  

شوند. تمرکز بر افراد فرصت پرداختن به ریشه مشکل ناشی می
تار یک سیستم را تغییر دهید  گیرد. اگر بخواهید رفرا از ما می 

آن از  البته  تغییر دهید.  را  آن  بر  باید ساختار  که ساختار  جا 
کسانی که در درون یک سیستم کار   1های ذهنی اساس الگوی

بر   پایدارتریگیرد، تغییر الگوهای ذهنی تاثیر کنند شکل میمی
 ساختار و در نتیجه رفتار یک سیستم  دارد.   

 
1 Mental models 
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بین    رابطه عل ِّی اگر برای برخورد با یک مشکل به دنبال کشف  
به عنوان معلول و عامل به وجود آورنده آن به عنوان    مشکل

ها  دارید. ما سازمان   ها سیستمگردید، شما نیاز به علم  علت می
این اساس،  اداره می  دیدگاه خطی را معمولًا براساس   کنیم. بر 

گردیم  م، به دنبال علتی میشویزمانی که با مشکلی مواجه می
که آن را به  وجود آورده است. این در حالی است که روابط  

در   نمی  ها سیستمموجود  یعنی  بین  غیرخطی هستند.  توان 
یک رابطه مستقیم تصور کرد. به بیان   علتیک  با معلولیک 

ها غیرمستقیم  ها و معلولی پیچیده علتها سیستمدیگر، در  
در بیشتر مواقع فاصله زمانی و مکانی  و چند لایه هستند و  

به   توسل  موضوع،  این  سادهحلراهدارند.  خطی   برای حل    های 
 سازد.را غیرممکن می هاسیستممشکلات 

چرااگر درک نمی که  بسیار  کنید  مواقع  بیشتر  در    حوادث 
، شما نیاز  افتندمی کنید اتفاقمی آنچه فکر از  کندتر یا سریعتر
دارید. گفتیم که رفتار یک سیستم را ساختار  هاسیستمبه علم 

نوع خاصی از ساختار    ،آورد. برای مثالآن سیستم به وجود می
ها  ها یا افول سریع آن رشد صعودی سازمان  موجب  هاسیستم

سرعت  شودمی با  بقدری  سیستم  یک  افول  یا  رشد  گاهی   .
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. از طرف دیگر، تاخیر  کندمیزده  افتد که همه را حیرتاتفاق می
شود نیز ریشه در  ها میکه موجب کندی در آن  ها سیستمدر  

را    هاسیستمدارد. تا زمانی که ما ساختار    هاسیستمساختار  
آن رفتار  است  ممکن  نکنیم،  بارهادرک  و  بارها   را  ما    ها 

اگر سیستمی در حال رشد سریع  شگفت باید    است زده کند. 
مدیریت به فکر موانع احتمالی رشد باشد در غیر این صورت  

مواجه خواهد شد. از طرف دیگر، اگر   محدودیت رشدسیستم با 
نداشته باشد    ها سیستممدیریت درک درستی از تاخیرها در  

بی مداخلات  با  است  دچار  ممکن  را  سیستم   و    نوسان جا 

 بکند.    نظمیبی
بوده   که همیشه مؤثر کاری کنید از اینکه چرااگر تعجب می

از دست می  ناگهانیطور   است به را  و نمی اثرش  دانید  دهد 
 طور به سیستم یک چرا شوید از اینکهیا اگر متعجب می چرا

 هرگز  که دهدمی نانش را رفتاری بدون هشدار قبلی ناگهانی و 

علم  بودید ندیده  آن از پیش  به  نیاز  دارید.    ها سیستم، شما 
بینی  قابل پیش  هاسیستمگفتیم که پیامدهای مداخلات ما در  

کنند که یک مداخله  میمشخص  هاسیستمنیستند و ساختار 
یا اصلًا مؤثر نخواهد    چه مقدار و تا چه زمانی مؤثر خواهد بود
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اغلب    ها سیستمگوییم رفتار  به همین دلیل است که می  بود.
شگفت را  میما  که زده  کسانی  میان  است  فرق  ولی  کنند. 

کنند و خودشان را برای مواجهه با چنین  را درک می  هاسیستم
کنند با کسانی که از دیدن چنین رفتارهای  رفتارهایی آماده می
حیرت میغیرمنتظره  نمی  شوندزده  بکنند.و  باید  چه    دانند 

شاید بیشتر ما نه تنها آمادگی مواجهه با این رفتارها را نداریم  
 کنیم که رفتارها غیرمنتظره هستند! بلکه حتی فکر نمی

ها را به  گ باید آناگر معتقدید که برای حل مشکلات بزر 
علم    کوچک  اجزای به  نیاز  کنید، شما  دارید.    هاسیستمتقسیم 

که   کردیم  وجود    هاسیستم اشاره  به  را  خودشان   مشکلات 
آورند. به عبارت دیگر، روابط و تعامل بین اجزا و سطوح  می

درست    شانمختلف یک سیستم ــ حتی اگر همه به وظایف
بردن  کنند. بنابراین برای پیعمل کنند ــ مشکلات را ایجاد می

به ریشه مشکلات باید کل سیستم بعنوان واحد مطالعه مورد  
تحلیل مشکلات به اجزای کوچکتر به معنای   قرارگیرد.  توجه 
و   اجزا  بین  غیرخطی  پیچیده  تعامل  و  روابط  گرفتن  نادیده 

در  ام که  اره کردهبارها اش.  است سطوح مختلف یک سیستم  
پیچیده  هاسیستم و    کلی  است  خودش  اجزای  از  بزرگتر 
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در سطح آن سیستم ــ نه اجزای    فقطمشکلات یک سیستم را  
 توان درک کرد.آن ــ می

  خارجی به دنبال علل و عوامل    ها سیستم  اگر برای مشکلات 
شما  دانید، را در ایجاد مشکلات سهیم نمی  خودتان و  گردیدمی

به علم   افتاده    هاسیستمنیاز  جا  رویه  این یک  تقریباً  دارید. 
یا  است که همه فکر می در درون یک سیستم  کنند دیگران، 

کنند  آورند و هرگز تصور نمیمیبیرون آن، مشکلات را به وجود  
از    در ایجاد مشکلات سهیم هستند. به قول یکی   خودشانکه  

سهیم  صاحب مشکلات  ایجاد  در  را  خودمان  ما  اگر  نظران 
ها نیز سهیم نخواهیم بود. به بیان دیگر، ما  حلندانیم در راه

های سیستمی فکر کنیم که بپذیریم  حلتوانیم به راهزمانی می
ایم. این لزوماً بدین  مشکلات سیستم را نیز خود ما ایجاد کرده

ها، مداخلات و اقدامات ما  معنا نیست که تصمیمات، سیاست
های  حلام راهاند، بلکه چنانکه بارها اشاره کردهنادرست بوده

امروز    ،هاسیستممشکلات    دیروز   وجود را    هاآن مشکلات    به 
 .   اندآورده

اگر در یک سازمان به عنوان یک سیستم  پیچیده، همیشه  
شما به این    فلان سیاستیا    فلان تصمیمکنید که  گیری مینتیجه
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  ها سیستمنیاز به علم  شما  منجر شده است،    نتیجه مطلوبیا آن  
شود. البته همه ما تا  دارید. نتیجه بالا از تفکر خطی ناشی می

ها را به خودمان نسبت دهیم و  حدودی علاقه داریم موفقیت
را یک  اگر هر مداخله  را به گردن دیگران بیندازیم.  مشکلات 

در   کنیم  تلقی  به    هیچ  هاسیستماهرم  پیامدی    هیچاهرمی 
نیست.م موفقیت  1تصل  بنه  را  می  اها  به  قطعیت  توان 

شکست نه  و  داد  نسبت  خاصی  سهولت  مداخلات  به  را  ها 
ات یا رفتارهای خاصی نسبت  ها، تصمیمتوان به سیاستمی

شمار  ناشی از روابط و  داد. در هر موفقیت و شکستی علل بی
تعامل بین اجزا و سطوح مختلف یک سیستم نقش دارند. با  

ها را به قهرمانانی  توان موفقیتها مینگرش خطی به سازمان
شرایط بحرانی  یک  نسبت داد که به طور مثال سازمان را از  

به جای قهرمانان،  ها  سازمان  هاسیستمر نگرش  اند. دعبور داده
به رهبرانی نیاز دارند که خودشان و همه افراد سازمانی را به  

می  هاسیستمعلم   مهمترین    کنند. مجهز  از  یکی   این 
 ها است.های رهبران سازمانمسؤولیت

 
1 Sherwood D. (2002) Seeing the Forest for the Trees: A Manager’s Guide to 

Applying Systems Thinking.  Nicholas Brealey Publishing. USA. 
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، برای مثال مشکل ارجاع در نظام  مشکلات مزمناگر برای  

بینید  گردید اما میمی  سادههای  حلدنبال راهارایه خدمات، به  
دانید چرا، نیاز  که این مشکلات همچنان پابرجا هستند و نمی

در بیشتر    هاسیستمرسد که  دارید. به نظر می  هاسیستمبه علم  
مواقع چندان اعتنایی به مداخلات ما ندارند. به بیان دیگر، اگر  

مداخله  هاسیستم هر  نکنیم،  درک  دررا  طرف  آن  ای  از  ها، 
میبی  هاسیستم بدتر  پاسخ  را  مشکل  یا  باید  کندمیماند   .

های ساده ندارند، به  حلراه  هاسیستمتاکید کنم که مشکلات  
مشکلات   که  است  شده  گفته  دلیل     ها سیستمهمین 

مشکلات  حلراه چون  دارند.  نیاز  سیستمی    ها سیستمهای 
و تعامل بین اجزا عمیق و  چندلایه هستند و ریشه در روابط  

آینه تمام  نیز باید    هاحلراهو سطوح مختلف یک سیستم دارند  
مشکلات هیچ    هاسیستم  نمای  کنون  تا  مثال  برای   باشند. 

حلی که بتواند ارجاع را در نظام ارایه خدمات استقرار بخشد راه
راه نیازمند  ارجاع  استقرار  زیرا  است،  نداشته  حل  وجود 

در سطح   و تا کنون برای استقرار آن، کسی  سیستمی است 
ی  ها سیستمهای مشکلات  حلکار نکرده است. راه  هاسیستم

 باشند!   پیچیدهپیچیده باید 
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باید    هاسیستممشکلات   اگر باور دارید که برای حل بعضی  
ها کم شود یا  ها اضافه شود یا چیزی از آنچیزی به اجزای آن
رد یا سند تحولی تدارک دیده شود، شما نیاز  ادغامی انجام گی

دارید. این نیز از آن اشتباهات بسیار رایج و   هاسیستمبه علم 
های ما همواره گرفتار  وحشتناکی است که متاسفانه سازمان

اند . سند تحولی به دنبال سند تحول دیگر ــ معمولًا  آن بوده
در    اماد  شوــ تهیه می  هاسیستمدر فضای ذهنی و منفک از  

کنندگان این اسناد  افتد. فقط خیال تهیهعمل هیچ اتفاقی نمی
به اصطلاح    این اسناد    بیشتراند.  راحت است که کاری کرده

و    ،اضافه  ،حذف   ، بالادستی را    هاسیستمدر    جداییادغام 
می نمیکننتوصیه  حل  را  مشکلی  تنها  نه  که  بلکه  ن کند  د 

 د.  نکناضافه می هاسیستمشکلات جدیدی را به م
یا    هاسیستمدانیم که اضافه کردن چیزی به  ما نمی  بیشتر

از آن از  حذف کردن چیزی  ادغام اجزایی  یا    هاسیستم ها، یا 
رفتار  آن  جداکردن نمی   هاسیستمها،  تعییر  ساختار  را  دهد. 
آن  هاسیستم تعیین  رفتار  را  رفتار  کند میها  تغییر  برای   .
یا    هاروابط و تعامل بین اجزای آنــ  باید ساختار    هاسیستم
 را تغییر دهید.   های بارخورد ــحلقه
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اغلب مواردی که تاکنون بحث کرد م با باورهای  یهمه یا 
ها  مدیریتی متداول در تضاد هستند. مواردی از آن علم رایج، 

ساده بر  تقلیلی  دال  و  تحلیلی  رویکرد  و  تفکر خطی  اندشی، 
از آن کاربرد طرز فکر بغرنج برای  هستند. موارد دیگری  از  ها 

میها سیستممدیریت   ناشی  پیچیده  موارد   شوند. ی  این 
شکلات خودشان را به وجود  م  هاسیستمگویای این هستند که  

هیچ راهی بجز توسل    هاسیستمآورند و برای حل مشکلات  می
علم   یک    هاسیستمبه  به  چیزی  کردن  اضافه  ندارد.  وجود 

کردن چیزی از یک سیستم، ادغام بعضی از اجزای سیستم، کم
یک سیستم، تهیه سند تحول، مامور کردن گروهی متخصص  

س تغییر  حتی  و  مشکلات  حل  تصمیمات  یاستبرای  و  ها 
از   نیستندکارساز   قبل  و  ــ  سازمانی  افراد  در همه  آنکه  مگر 

یا آشنایی کافی با علم    ظرفیت سیستمیکهمه در مدیران ــ  
  . ایجاد شود هاسیستم



 

 

   3فصل 

 ی پیچیده هاسیستمی هاویژگی 
فصل   توضیح  ها سیستمی  هاویژگی  1در  را  بغرج  و  ساده  ی 

از  اگرچه هیچ دادم و اشاره کردم     ی ها سیستمی  هاویژگییک 
نیستندها سیستمدرباره    بغرنجو    ساده پیچیده صادق  اما    ،ی 

همیشه   همین ها سیستمتقریباً  اساس  بر  را  پیچیده   ی 
می  هاویژگی توصیفکنیم.  اداره  فصل  این  از    یدر  اجمالی 
،  هاویژگیی پیچیده، به ویژه منشأ این  ها سیستمی  ها ویژگی

را به دلیل اهمیتی که    هاویژگیبعضی از    و   ارایه خواهم داد
فصل در  جداگانهدارند  خواهم های  ارایه  مشروح  طور  به  ای 
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ی پیچیده شامل اجزا هاسیستمکه    دانیممیداد. به هر حال،  
و عوامل مستقل  بهم مرتبط هستند. روابط و تعامل بین اجزا  

آورند.  آن را به وجود می ساختارو عوامل یک سیستم پیچیده، 
را در ها سیستمی  هاویژگیهمه    منشأاگر بخواهم   ی پیچیده 

بین اجزا و   روابط و تعاملیک جمله خلاصه کنم باید بگویم که 
  ها ویژگی  همهمنشأ    ،آن  ساختاریچیده یا  عوامل یک سیستم پ

را نام برده و درباره هر    هاویژگی. اجازه دهید تک تک  است
 یک اندکی توضیح بدهم.  

چون این امکان وجود دارد که روابط   پویا هستند.  هاسیستم
یک سیستم پیچیده   ــ ساختار ــو تعامل بین اجزا و عوامل 

ی پیچیده به طور  هاسیستمبه طور مستمر تغییر کند، بنابراین  
ی  ها سیستمکنند. بدین معنا که چون رفتار  مستمر تغییر می

آن ساختار  را  میپیچیده  وجود  به  رفتار    ،آوردها  نتیجه  در 
اینکه  معنای  .  کند میی پیچیده به طور دایم تغییر  هاستمسی

تغییر    هاسیستمرفتار   طور مستمر  که ،  کندمیبه  است    این 
پویایی    هاسیستم زمانی  ما  را درک    ها سیستمپویا هستند. 

ها  کنیم که ساختار یا روابط و تعامل بین اجزا و عوامل آنمی
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وجود   هاسیستمرا مطالعه کنیم. راه دیگری برای درک پویایی 
پویایی   مطالعه  برای  علم  شاخه  هاسیستمندارد.  از  ای 

  به وجود آمده است. پویایی   1سیستم   پویاییبه نام    هاسیستم
مطالعه   برای  را  روشی  تغییر    مجازییا     آزمایشگاهیسیستم 

اتخاذ سیاست  هاسیستماختار  س با  ارایه ــ  ــ  مختلف  های 
نرممی توسط  مهم  کار  این  رایانهدهد.  انجام  افزارهای   ای 
 .ارایه خواهد شد  کتاب دیگریگیرد که در می

گسترده    ستند. هقابل شناخت  غیر    هاسیستم تعامل  و  روابط 
و عوامل   اجزا  این  هاسیستمبین  تغییر مستمر  و  پیچیده  ی 

گیرد.  را از ما می   هاسیستمامکان شناخت این    ،روابط و تعامل
غیرقابل    هاسیستم شاید بلافاصله این سؤال مطرح شود که اگر  

آنشناخت هستند پس چگونه می را مدیریت کرد.  توان  ها 
اگرچه   بگویم  باید  پاسخ  در  است!  مهمی    ها سیستمسؤال 

اما معمولًا   ساختاری و  الگوهای  اساساً غیرقابل شناخت هستند 
می  رفتاری که  دارند  به  مشخصی  الگوها،  این  براساس  توان 

این   و عوامل  در هر    هاسیستمروابط و تعامل حاکم بر اجزا 

 
1 System dynamics 
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برد. مطالعه الگوهای رفتاری به معنای درک  مقطعی از زمان پی
مهمتر    هاسیستماست. اگر گفته شده است که درک    هاسیستم

ما، بیشتر اقدامات  اها است به این معنا است. از اقدام در آن
 !گیرند ها انجام میقبل از درک آن هاسیستمما در 

رفتار    بینی است. غیرقابل پیش  ها سیستمرفتار     ها سیستمچرا 
قابل پیش تعامل  غیر  و  روابط  زیرا  است؟  بین    غیرخطی بینی 

پیش عوامل،  و  رفتار  اجزا  را  هاسیستمبینی  پیچیده  ی 
ام که روابط و تعامل بین  اشاره کرده  سازد. قبلاً غیرممکن می

ساختار   یا  عوامل  و  شکل    ، هاسیستماجزا  مدیران  اراده   به 
رفتار  نمی اینکه  نیست.  آنان  کنترل  در  یا    ها سیستمگیرد 

ها را با دشواری مواجه  مداخله در آن  ، بینی استغیرقابل پیش
مداخلهمی هر  زیرا  در  سازد  که  را  سیستمی  است  ممکن  ای 

سقوط  سراشی با  بیشتر  و  بیشتر  سرعت  با  بود  قرارگرفته  بی 
رفتار  که  است  شده  گفته  دلیل  همین  به  سازد.  مواجه 

تواند رفتار یک سیستم  کس نمیسرکش است؛ هیچ  هاسیستم
هشداری است    هاسیستمده را کنترل کند. رفتار سرکش  یپیچ

ی  ها سیستمرا در    های بزرگی مداخلهبسته  برای ما که نباید چشم



 57 هاای بر مبانی و کاربردهای تفکر سیستم همقدم
 

 

بزرگ به عمل آوریم؛ برای اینکه نه تنها امکان شکست بسیار  
 تمل است.حبالا است، بلکه امکان انهدام سیستم نیز بسیار م

هستند.  هاسیستم کنترل  غیرقابل    غیرقابل  به  بالا  در  اگرچه 
بودن   اهمیت    ها سیستمکنترل  دلیل  به  ولی  کردم  اشاره 

، لازم است قدری بیشتر در  هاسیستمموضوع از نظر مدیریت 
ام که اجزا و عوامل یک  این باره توضیح دهم. قبلًا اشاره کرده

و     اتصال و ارتباط مقابلهستند،    مستقلسیستم پیچیده   دارند 

ن  کنند. بنابرایرفتار می  اطلاعات موضعیو    قوانین سادهبر اساس  
را   پیچیده  سیستم  یک  عوامل  و  اجزا  بین  تعامل  و   روابط 

توان با دستورات از بالا به پایین، قوانین و مقررات یا هر نمی
ابزار دیگری کنترل کرد. این بدین معنا است که مدیران باید  

نباید تصور    هاسیستمکنترل   هرگز  کنند؛  بیرون  از سرشان  را 
ترل کنند. آنان باید به جای  را کن  هاسیستمتوانند  کنند که می

توانند  ، فکر کنند که چگونه میهاسیستمفکر کردن به کنترل  
روابط و تعامل بین اجزا و عوامل را گسترش دهند تا اتفاقات  

 خوبی اتفاق بیفتند! 
بهاسیستمدر   چیز  همه  پیچیده  است.   ای  مرتبط  چیز  همه    همه 

و    ای از روابطشبکه  دروناجزا و عناصر یک سیستم پیچیده در  
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تعامل    تعامل و  روابط  این شبکه  اصولًا  مرتبط هستند.  بهم 

یک سیستم را   سیستم بودنیک سیستم یعنی   هویتاست که 
می وجود  یک  به  عناصر  و  اجزا  شما  اینکه  محض  به  آورد. 

د. اینکه چگونه  رو سیستم را از هم جدا کنید، سیستم از بین می
به   سیستم   یک  عناصر  و  اجزا  منجر    یکپارچکیاستقلال   آن 

ای است که آن را روابط و تعامل بین اجزا و  شود معجزهمی
زند. حال اگر روابط و تعامل بین اجزا و عناصر  عناصر رقم می

و   غفلت  مورد  خدمات،  ارایه  نظام  مثال  برای  سیستم،  یک 
ن روابط و تعامل را رها کنند آیا  فراموشی قرارگیرد و مدیران ای

در این صورت سیستمی وجود خواهد داشت؟ پاسخ روشن  
می گفته  که  گاهی  نه!  سیستم  است:  سیستم،  فلان  شود 

 بودنش را از دست داده است به همین معنا است.  
هستند.   هاسیستم وابسته  خود  تاریخچه  و  گذشته  وضعیت    به 

سیستم   آن  تاریخچه  و  گذشته  حاصل  سیستم  هر   امروز 
نمیاست را  موجودی  سیستم  هیچ  گرفتن  .  نادیده  با  توان 

گذشته آن مدیریت کرد. از طرف دیگر، آنچه در گذشته اتفاق  
یعنی   نیست؛  تکرار  قابل  است  تکرار    هاسیستمافتاده  قابل 

ای  آن  و  دارد  مدیران  برای  مهمی  پیام  این  نکه  نیستند. 
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اند و شما  گذشتگان سیستم موجود را ــ خوب یا بد ــ ساخته
ها و مشکلات امروز نیز از  سازید. چالشسیستم آینده را می

نه  این اند؛ منتها های دیروز به ارث رسیدهحلها و راهسیاست
اند. بنابراین  ها نادرست یا اشتباه بودهکه آن  است  به این معنا

بیشتر   هرچه  بهتر    هاسیستمشما  کنید  درک  توانید  میرا 
ناشناخته برای  را  آماده  خودتان  نکنید ها  درک  اگر  و    ، کنید 

ها و مشکلات مزمن غیرقابل حل بیشتری را برای آینده  چالش
 .خواهیم کردایجاد 
روابط و تعامل    آیند. جوش به وجود میهای خودنظم  ها سیستمدر  

پیچیده به ایجاد ساختارهای    یها سیستمبین اجزا و عوامل  
شود. این  منجر می  هاسیستماین  جدید و افزایش پیچیدگی  

علم   علمای  را  به  سامانخود  هاسیستمپدیده  یا   بخشی 
. افزایش پیچیدگی  1نامند میهای خودجوش  آمدن نظموجود

یک پدیده منفی نیست بلکه یک پدیده کاملًا مثبت است.  
پیچیدگی   افزایش  یادگیری،    هایفرصتزیرا  برای  را  بیشتری 

کنم که  سازد. تاکید میسازگاری، خلاقیت و نوآوری فراهم می
ها دخالتی  ها خودجوش هستند و کسی در ایجاد آناین نظم

 
1 Self-organization  
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های خودجوش کمتر دیده  ا نظمهای مندارد. اینکه در سازمان
های مختلف  شوند به این علت است که مدیران به روشمی

تعامل   و  این    طبیعی روابط  عناصر  و  اجزا  را    هاسیستمبین 
ی  ها سیستمهای خودجوش در همه  کنند. این نظممختل می

پیچیده امکان ظهور دارند: در یک دانشکده، یک دانشگاه، یک  
یک   کشور  ،جامعهبیمارستان،  یک    یک  اقتصاد،  یک   یا 

غیره زیست و  میبوم  که  چیزی  بدترین  این  .  راه  سد   تواند 
مدیریت  نظم شود  خودجوش  پیچیده  ها سیستمهای  ی 

نظم ساختگی،    تحمیل؛ یعنی  است  بغرنج ی  ها سیستمبعنوان  
ها در یک  ها و اسناد که همه اینقوانین و مقررات زیاد، برنامه

کنند و سیستم را  ی و ایستایی ایجاد میسیستم پیچیده خفگ
 دهند.به سوی مرگ سوق می

با توجه به پیچیدگی    ی پیچیده قطعیت وجود ندارد. هاسیستمدر  
  پدیدار شدن ها، وجود تاخیرها و  ، پویایی مستمر آنهاسیستم

و   پیچیده هاسیستمدر    1نو ی  هارفتارساختارها  قطعیت    ی 
ای انجام گیرد  مداخله  پیچیده  سیستماگر در یک    وجود ندارد. 

 
 emergemceها را  سیستمها نو در  پدیدارشدن ساختارها، رفتارها و ویژگی  1

 نامند که در ادامه درباره آن توضیح خواهم داد. می
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بینی کرد. به بیان  توان پیامدهای آن را پیشبا قطعیت نمی
پیچیدهها سیستمدیگر،   پیش   ی  در  قابل  شما  نیستند.  بینی 

نمی ادعا کنید که من اینیک سیستم پیچیده  را   توانید  کار 
و فلان نتایج حاصل شد. چنین ادعایی مبتنی بر    انجام دادم 

روابط    ی پیچیدههاسیستمروابط خطی است و گفتیم که در  
توانید اقدامی را انجام دهید  غیرخطی هستند. شما فقط می

  توجه کنید که   و امیدوار باشید که پیامد مثبتی داشته باشد. 
اغلب  ها سیستمدر   روابط  پیچیده    ، غیرمستقیم ،  ناآشکار ی 

لایهو    وطرفهد پیشهستند.    چند  شرایطی  چنین  بینی  در 
پیامدهای یک اقدام غیرممکن است! پیام عدم قطعیت برای  
مدیران این است که هرگز با قاطعیت اظهار نظر نکنند که فلان  
منجر   نتایج  فلان  به  اقدام  یا  تصمیم  یا  سیاست  یا  برنامه، 

 وجود ندارد.    ایبینیخواهد شد زیرا امکان چنین پیش
و  هاسیستمدر   رفتارها  ساختارها،  مستمر  طور  به  پیچیده   ی 
پدیدار شدن ساختارها، رفتارها و    شوند. ی نو پدیدار میهاویژگی
شود  نامند. گفته میمی  1شدن پدیدار  ی نو را اصطلاحاً ها ویژگی

 
  . رجوع کنید  59به پانوشت صفحه   1
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همه   رفتارهای    هاویژگیکه  درها سیستمو  از  پیچیده  ن  وی 
و   عن  تعاملروابط  و  اجزا  این  ابین   پدیدار    هاسیستمصر 

شوند. برای مثال، عملکرد خوب یا بد یک سیستم پیچیده،  می
ن  و کیفیت و ایمنی بیمار، اثربخشی و کارآیی خدمات همه از در

وجود   به  سیستم  یک  عناصر  و  اجزا  بین  تعامل  و   روابط 
نمیمی شما  زور توانید  آیند.  ارتقا    به  را  سیستم  یک  عملکرد 

را   بیمار  ایمنی  یا  بخشید  بهبود  را  خدمات  کیفیت  یا  دهید 
رسد که یک سیستم  افزایش دهید. با این توصیف، به نظر می

اگر واقعاً سیستم باشد، یعنی روابط و تعامل بین اجزا و عناصر  
آن به صورت کاملًا طبیعی اتفاق افتند، هدف سیستم هرچه  

ت خواهد یافت. تحقق این موارد با هر روش  باشد به آن دس
عوارض   با  و  بوده  پرهزینه  ــ  باشد  که  هرچه  ــ  غیرطبیعی 

    بلندمدت فراوانی همراه خواهد شد. 
شگفتیهاسیستم و  غیرمنتظره  رفتارهای  پیچیده  نشان  ی   آور 

، غیر قابل  هستندغیرقابل شناخت    یی کههاسیستم  در  دهند. می
، هر اقدامی ممکن  هستندو غیر قابل کنترل    هستند بینی  پیش 

باشد. اجازه دهید    آور شگفتیو    غیرمنتظرهاست نتایج   داشته 
ها  دو مثال از محیط زیست بزنم. در افریقا به گمان اینکه فیل
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ند، استدلالی به ظاهر  منطقی  دشها میموجب تخریب جنگل
کشتند را  فیل  هزاران  عام    ــ  و عقلانی،  قتل  از  ها  فیل پس 
ها نه تنها بهبود نیافت بلکه  متوجه شدند که وضعیت جنگل

دهنده ــ  به مراتب بدتر شد ــ پیامد بسیار غیرمنتظره و تکان
  ان ها ــ نه دشمنجنگل انها دوستآنگاه متوجه شدند که فیل

ها در  ها ــ هستند. مثالی دیگر اینکه برای حفظ گله آهوآن
کردند مدتی بعد متوجه شدند  ها را شکار مییک منطقه گرگ
گر کشتن  با  این  گکه  به  و  یافت  کاهش  نیز  آهوها  گله  ها 

موهبت   آهوها یک  گله  برای  گرگ  وجود  که  رسیدند  نتیجه 
سؤال این است که در طول سالیان دراز چند هزار   است. حال

سازمان در  را  گرگ  هزار  چند  یا  عام  فیل  قتل  دفعات  به   ها 
ایکرده نرسیدهایم و هنوز به  و  ایم که وجود فیلن نتیجه  ها 
 ها لازم است!   گرگ

هستند. هدف  هاسیستم نقل    1فصل  در    مند  دمینگ  قول  از 
کردم سیستمی که هدف نداشته باشد سیستم نیست. از قول  

تواند رفتار  میدوز نیز بیان کردم که تغییر هدف یک سیستم می
اگرچه اجزا و روابط و تعامل بین اجزا    ، آن را به کلی تغییر دهد

اگر  که  گفتم  نیز  دیگری  جای  در  باشند.  نخورده  دست 
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اهداف خودشان باشند یا به عبارت    فقط به دنبال  هاسیستمزیر
فراگیر نداشته باشد، رقابت    هدف مشترکدیگر سیستم  کل یک  
مختلف بازیگران  است    سیستم  ،بین  بوده  که  جایی  در  را 

دیسیپلین  کندمیمیخکوب   پنج  از  یکی  سنج  پیتر   . 
را  سازمان یادگیرنده  است.  درونهای  داده  قرار  مشترک  مای 

بیانگر این حقیقت هستند که هدف یک سیستم  ها  همه این
ه باید یک نکته  تدهی به رفتار آن خیلی مهم است. الب در جهت

  طولانی  یفهرست را اضافه کنم منظور ما از هدف این نیست که
یک   بعنوان  سازمان  که  کنیم  تصور  و  کنیم  تهیه  اهداف  از 
حرکت   یا  تلاش  اهداف  این  به  دستیابی  جهت  در  سیستم 

د ــ این کار استفاده از طرز فکر بغرنج برای مدیریت  خواهد کر
برای    گیری مشترک جهتی پیچیده است ــ بلکه باید  هاسیستم

همه روشن باشد و اجازه داده شود روابط و تعامل بین اجزا  
 و عناصر، سیستم را به سمت هدف هدایت کند!  

بر    ی پیچیده روابط بین اجزا و عناصر غیرخطی هستند.ها سیستمدر  
ی مکانیکی ــ اعم از ساده یا بغرنج ــ روابط  ها سیستمخلاف 

طی هستند. این  ی پیچیده غیرخهاسیستمبین اجزا و عناصر 
پدیده بین  که  است  معنا  رابطه  بدین  و    علّیها  روشن 
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ندارد. در    یمستقیم توانند  ی ساده همه میهاسیستموجود 
در   به سهولت تشخیص دهند؛  را  معلول  و  بین علت  رابطه 

ذیهاسیستم متخصصان  فقط  بغرنج  هستند  ی  قادر  ربط 
پدیده بین  موجود  علّی  در  روابط  دهند.  تشخیص  را  ها 

ای وجود ندارد. این چندین  ی پیچیده چنین رابطههاسیستم
( بین یک  1ی پیچیده دارد.  ها سیستمپیامد مهم برای مدیریت  

اقدام و یک پیامد رابطه مستقیم خطی وجود ندارد. یعنی شما  
دهم و این نتایج  توانید بگویید که من این کار را انجام مینمی

خواهند   پیچیده  2آمد.  بدست  سیستم  یک  در  اقدام  یک   )
کننده را فعال کند و حلقه  تواند یک حلقه بازخورد تقویتمی

،  است   شده بسته به اینکه سیستم در حال رشد یا افولفعال
افول حرکت   یا  رشد  به سمت  بیشتری  با سرعت  را  سیستم 

( هر اقدامی در یک سیستم پیچیده علاوه بر نتایج  3دهد.  می
کو منفی  مثبت   پیامدهای  است  ممکن  مدت،  بلندمدت    تاه 

داشته باشد. چون این پیامدها در زمان و مکان دورتری اتفاق  
وجود  می به  ما  خود  اقدام  نتیجه  در  اینکه  تشخیص  افتند، 
( چون علت پیامدهای منفی اقدامات  4اند دشوار است. آمده

نمی درک  را  درخودمان  در  ــ  را  دیگران  معمولًا  ن  وکنیم، 



 های پیچیدههای سیستمویژگی    66
 

 

میس سرزنش  ــ  آن  بیرون  یا  علل  یستم  دنبال  به  یا  کنیم 
 گردیم. خارجی می
اندک    ی پیچیده به شرایط اولیه بسیار حساس هستند.هاسیستم

ها در شرایط اولیه ممکن است به نتایج بسیار متفاوت  تفاوت
لورنز  بار  اولین  برای  را  پدیده  این  شوند.  درباره    1منجر  که 

به طور تصادفی   1963کرد در سال  الگوهای هواشناسی کار می
ها را که تا شش رقم اعشاری بودند تا  کشف کرد. یک بار داده

از آزمایشگاه   برای صرف یک فنجان قهوه  و  رقم گردکرد  سه 
کمال تعجب مشاهده   با  برگشت  که  زمانی  خارج شد.  خود 

اند. ابتدا تصور  آمده  کرد که الگوهای بسیار متفاوت به وجود
کرد که اشتباهی رخ داده است اما تکرار آزمایش تایید کرد که  

های اولیه به الگوهای بسیار  های بسیار اندک در دادهتفاوت
نامید. بدین    2اثر پروانهشوند. او این پدیده را  ر میجمتفاوت من

ای از جهان بال بزند ممکن است  ای در گوشهمعنا که اگر پروانه
آن توفان یا گردباد به وجود آید. این یک  از دیگر  ایدر گوشه

ی پیچیده دارد و آن اینکه  ها سیستمپیامد مهم برای مدیریت  

 
1 Lorenz 
2 Butterfly eefect 
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مدیران متوجه نیستند که هر روز و هر لحظه شرایط اولیه را  
می اگر  ایجاد  اما  حرکت    هاسیستمکنند  بهبود  جهت   در 

کنند سیستم را در  ایجاد میای که  کنند لابد شرایط اولیهنمی
 برند.   جهت افول و سقوط پیش می

دارند.  هاسیستم قرار  تعادل  از  دور  وضعیت    ی ها سیستم  در 
رفتا  ساختارها  هاآن  . ستند ین   تعادل به دنبال    دهیچیپ   ی هارو 

به عبارت    کنند. کنند و در نتیجه همواره تغییر مییم  دایپ  دیجد
  ن یهستند و ا  گذرهمواره در حال  ی پیچیده  ها سیستمدیگر،  
ی پیچیده همواره  هاسیستمدر واقع  .  است   هاقدرت آننشانه  

قرار دارند. اصطلاحاً    تعادل پویادر   ناپایداری است  که تعادل 
از    ی ار یبسها در دور از تعادل قرار دارند.  شود که آنگفته می
که  کنند،یحرکت م 1نظمی بیلبه به سمت  دهیچیپ  یهاسیستم

ا  نیب  ییجا که  است.  نظمی  بیو    ستایرفتار  معنا  لبه  بدین 
جنگ  نظمی  بی تغ   جبهه  حال  اط من  نیب  رییدر   و    ستایقه 

ااست   نظمیبی س  یی جا  نی.  آن  در  که     ده یچی پ  ستم یاست 
و زنده باشد.    رپذییکند و سازگار   داینظم خودجوش پ  تواندیم

 
1 Edge of chaos  
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  های توسط تلاطمدارند نقرار  نظمیبیدر لبه  یی کههاسیستم
  نظمی بی و    ییستا یشان به سمت اطیو مح   هاسیستمدرون  

به حرکت به لبه   لیکه تما ییهاسیستم. تنها شوندیم دهیکش
م  دارند   نظمیبی پ  دیابنیتکامل  دوام  .  کنند یم  دای و 

تغ  ستایا  اریبس  ی هاسیستم و    رندمییم  شانطی مح  رییبا 
کنند.  یخودشان را نابود م  نظمبی از اندازه    شی ب  یهاسیستم

بودن    نظمیبیدر لبه    دهی چیپ  ستمیس  کی   یشانس برا   نیبهتر 
س  یحالت  یعنیاست؛   را    یر پذی یسازگار   نیشتر یب  ستمیکه 
نیز یک پیام مدیریتی  ها سیستماین ویژگی    دارد.  ی پیچیده 

ی ساده  هاسیستمبا اصول    هاسیستم دارد و آن اینکه اداره این  
بغرنج  فکر  طرز  یا  سمت    ،و  به  مستمر  طور  به  را   سیستم 

برد و امکان یادگیری،  نظمی زیاد یا ایستایی بیش از حد میبی
سازگاری  شگفتیتنوع،  خلق  و  آنپذیری  از  را  سلب  ها  ها 

 .    کندمی
شاید    مراتب ساختاری و رفتاری دارند.ی پیچیده سلسلههاسیستم

  نمودار مراتب ساختاری ناشی از این ویژگی ما را به یاد سلسله
مراتب رفتاری ناشی از دیوانسالاری بیندازد،  سازمانی و سلسله

این باشاما در  اگر به خاطر داشته  د  ی جا مفهوم دیگری دارد. 
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هستند. یعنی هر سیستم    تو در تو  هاسیستمقبلًا اشاره کردم که  
تواند زیرسیستمی از یک سیستم بزرگتر باشد و آن نیز به  می

این می و  از یک سیستم بزرگتر  تواند  نوبه خود زیرسیستمی 
ادامه یابد. شما بدن انسان را در نظر بگیرید. ما یک سیستم  

برای مثال زیر سیستم    ــ  ها زیر سیستمهستیم اما شامل ده
هستیم.. اما هر یک از    ــزیر سیستم تنفسی    و   قلب و عروق

ی سیستم بدن ما نیز شامل تعدادی زیرسیستم  هاسیستمزیر 
مراتب   سلسله  این  بین  که  است  این  مهم  نکته  هستند. 

روابط و تعامل بسیار حساب وجود  ساختاری  شده و پویایی 
در خدمت سیستم بزرگتر قرار دارند   هاسیستمدارد. همه زیر  

و سیستم بزرگتر بدون اینکه پا توی کفش زیرسیستمی بکند  
زیرفعالیت بین  شبکه  هاسیستمهای  با  لازم  را  ارتباطی  های 

بین اجزا    مدیریت روابط و تعامل. این به معنای  کند میهماهنگ  
که به نحو احسن انجام    است یچیده  و عناصر یک سیستم پ

آنمی اما  میگیرد.  دیده  دیوانسالاری  در  نقطه  چه  در  شود 
  ها سیستم. معمولًا نه زیرقرار داردی پیچیده  ها سیستممقابل  

در   بزرگتر  سیستم  نه  و  هستند  بزرگتر  سیستم  خدمت  در 
 است!   ها سیستمخدمت زیر
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ارتقا  هاسیستم قابل  و  درک  قابل  پیچیده  شاید    هستند.ی 
از   که  را  ها سیستمتصویری  این سؤال  دادم  ارایه  پیچیده  ی 

ی پیچیده را  ارتقا داد؟  ها سیستمتوان  ایجاد کند که آیا می
بینی و قابل کنترل  یی که قابل شناخت، قابل پیشهاسیستم
ساختارها، رفتارها و  مستمر    طور  بهیی که  هاسیستمنیستند،  
یی که پویا هستند  هاسیستم  یا   کنندپیدا می  جدیدی  ها ویژگی

ی  ها سیستمیی که درباره  هاویژگیتوان ارتقا داد؟  را چگونه می
نمی که  نیستند  معنا  این  به  کردم  بحث  این  پیچیده  توان 

آن  هاسیستم یا  کرد  درک  علیرا  داد.  ارتقا  را  همه  ها   رغم 
ی مشخص  یی که دارند، به دلیل اینکه الگوهای رفتار هاویژگی

دارند ــ در هر وضعیتی ممکن است الگوی رفتاری متفاوتی  
راز درون   الگوها  این  را  ها سیستمداشته باشند ــ  ی پیچیده 

می ساختار  آشکار  کشیدن  تصویر  به  با  و     ها سیستمکنند 
رفتاری  می الگوی  یک  به  ساختار  کدام  که  کنیم  درک  توانیم 

یافتن   است.  شده  منجر  اهرمیمشخص  ساختار    نقاط  در 
به بهبود    انتخاب مداخلات دارای اثر بهرمی بالا و    هاسیستم
می  هاسیستمعملکرد   از  منجر  من  منظور   مداخلاتشود. 

 دارند!   یاهرمی کارهای کوچکی هستند که اثرات بزرگ
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موضع   دهی چیپ  یهاسیستم  یاجزا اطلاعات  اساس  قوان  یبر    ن ی و 
و    ها سیستمگفتیم که پیچیدگی    . کنندیساده عمل م روابط  را 

آورند. اما تعامل بین  به وجود می  هاسیستمتعامل بین اجزای  
یا اطلاعات گسترده بلکه بر   قوانین پیچیده  اجزا نه براساس 

می اتفاق  ساده  قوانین  و  موضعی  اطلاعات   افتد.  اساس 
اطلاعات یک سیستم  هیچ کل  به  اجزای یک سیستم  از  یک 

ای که  دسترسی ندارند و نیازی به آن ندارند زیرا آنان در زمینه
می عمل  دارند  آوردن  قرار  فراهم  در  سازمانی  فرهنگ  کنند. 

قوانین ساده بسیار مؤثر است. برای مثال، اگر در نظام سلامت  
ما، این یک قانون ساده جا بیفتد که اولویت ما پاسخگویی  

ا بر  بیماران  انتظارات  و  نیازها  و  به  علمی  شواهد   ساس 
بیماران  ارزش عوامل  استهای  بین  تعامل  باشید  مطمئن   ،

نظام سلامت حول این قانون شکل خواهد گرفت. اما مدیران  
نمی دیگری  روش  هیچ  به  با  را  سلامت  نظام  عوامل  توانند 

 ارتقای کیفیت خدمات وادار کنند.
  دارد، اما غنی   محدودگستره    چدهییپ  ی هاسیستم یجزاا  ن یتعامل ب

. با  کند میهر عامل معمولًا با عوامل اطراف خود تعامل  . است
قابل   مختلف  عوامل  بین  تعامل  از  حاصل  رفتار  وجود،  این 
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ها سروکار  ها که با انسانبینی نیست. به ویژه در سازمانپیش 
کنند، علایقی دارند و یاد  ها اراده دارند، فکر میداریم ـ انسان

ـ  می یک  پیشگیرند  در  عوامل  بین  تعامل  پیامدهای  بینی 
محدوده کوچکی از یک سازمان، غیرممکن است. علاوه براین،  
اینکه   آخر  نکته  نیست.  نیز  کنترل  قابل  عوامل  بین  تعامل 

ها و  تعامل بین عوامل معمولًا تحت تاثیر تصمیمات، سیاست
نمیبرنامه قرار  سیستم  یک  رفتار  یا  و  سازمان  از    گیرد. های 

  است.  یغن  چدهییپ   یهاسیستم  یجزاا  نیعامل بت رف دیگر،  ط
اگرچه عوامل یک سیستم در یک محدوده کوچک با هم تعامل  

کنند اما به دلیل روابط گسترده در کل سیستم، تغییر هر  می
می نتیجه  عامل  در  و  سایر عوامل  تغییر  برای  را  زمینه  تواند 

عامل فراهم سازد. بنابراین، مدیران نباید از قدرت    خودتغییر  
از آن بین عوامل غفلت کنند.  جا که نحوه  تاثیرگذاری تعامل 

آن از  ناشی  رفتارهای  و  اجزا  بین  پیشتعامل  قابل  بینی  ها 
های موضعی عوامل در کل سیستم  نیستند، پیامدهای تعامل

آن اشاره    بینی نیست، چنانکه در ویژگی بعدی بهنیز قابل پیش
 خواهم کرد.



 73 هاای بر مبانی و کاربردهای تفکر سیستم همقدم
 

 

رفتار    چدهییپ  یهاسیستم  یاجزا به    اطلاع یب   ستمیسکل  نسبت 
. اجزا و عوامل  کندمیاین ویژگی مطالب بالا را تایید    هستند. 

یک سیستم همچنانکه به کل اطلاعات یک سیستم دسترسی  
ندارند و نیازی به آن ندارند از رفتار و عملکرد کل سیستم نیز  

هستند. بنابراین در یک سازمان، رفتار عوامل از  رفتار  اطلاع  بی
ای که قرار دارند  . عوامل در زمینهکند میکل سیستم تبعیت ن

نشان   واکنش  زمینه  آن  در  شده  ایجاد  تغییرات  به   فقط 
 بینی نیست.ها نیز قابل پیشدهند و واکنش آن می

باز با    یک سیستم   باز هستند.   یها سیستم  دهی چیپ  یهاسیستم
خود تعامل مستمر دارد و تغییر در هر یک بر دیگری    محیط

دهی  ی پیچیده برای حفظ سازمان ها سیستمگذارد.  تاثیر می
از   که  دارند  اطلاعات  و  مواد  انرژی،  به  نیاز  کار  انجام   و 

کنند. توقف تعامل با محیط به معنای  شان دریافت میمحیط
این   بین    هاسیستممرگ  تعامل  پیچیده  هاسیستماست.  ی 

محیطی و غیره  سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، فرهنگی، زیست
اند و تنها رویکرد مؤثر  مشکلات مزمن امروزی را به وجود آورده

  ها سیستمبرای حل این مشکلات، تعامل و همکاری بین این 
 .  است



 

 



 

 

   4فصل

 هاسیستم پیچیدگی 
در ادبیات سازمانی ما واژه پیچیدگی جایی ندارد. بدین معنا  

کنند. البته این  مدیران و کارکنان اصلًا به آن فکر نمی  بیشترکه  
ندیده آموزش  باره  این  در  ما  زیرا  است  بنابراین  طبیعی  ایم. 
ی  ها سیستمبیشتر مدیران بر مبنای الگوهای ذهنی ناشی از  

بغرنج   و  میها سیستمساده  مدیریت  را  پیچیده  کنند؛  ی 
ی پیچیده  ها سیستموجه برای مدیریت  الگوهایی که به هیچ 

 مناسب نیستند.  
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می  ییهاسیستمبیشتر   از  که  اعم  ی  ها سیستمشناسیم، 
فیزیکی،   یا  فناوری  اجتماعی،  پیچیده ها سیستمطبیعی،    ی 

ها پیچیده هستند  فهیم که اینهستند. یعنی به شمّ خود می
اما اگر از ما سؤال شود که پیچیدگی چیست، به احتمال زیاد  

پیچیمین واژه  تعریف  توانیم  اصولًا  کنیم.  توصیف  را  دگی 
اند یک  پیچیدگی دشوار است و هنوز دانشمندان نیز نتوانسته

تلاش  مختلفی  افراد  دهند.  ارایه  همگان  قبول  قابل    تعریف 
اند با رویکردهای مختلفی آن را تعریف کنند اما هنوز یک  کرده

جانسون   ندارد.  وجود  پیچیدگی  از  رفته  و  شسته  تعریف 
  ی از افراد برا  یهرجا که تجمعزیر را ارایه داده است: »تعریف 

ثروت با هم   و  قدرتانرژی، فضا، غذا،  مانندمحدود  منبع  کی
« این تعریف برای  1.دی آیبه وجود م یدگیچی پ کنند،یرقابت م

ها بسیار مناسب  بازار سهام، بازار مسکن، ترافیک و امثال این
زیادی عده  که  زمانی  مثال،  برای  سهام    است.  فروش  برای 

شود  آورند این به سقوط قیمت و رکود بازار منجر میهجوم می
  شان یا زمانی که عده زیادی بزرگراهی را برای رسیدن به مقصد

   بندان ناشی از ازدحام مواجهکنند ناگهان با راهانتخاب می
 

1 Johnson NF. (2009). Simply Complexity: A Clear Guide to Complexity 

Theory. Oneworld. Oxford, England 
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  شوند. در هر دو مورد شرایط پیچیده و غیرقابل درک است.می
ساده به    دهیا  یکه از تعداد متعدد   ییهادهیاگفته »جان لاک  
  ، یقدردان  ،ییبا یمانند ز   نامم؛یم  دهیچیرا من پ  ندیآیوجود م

تعریف جان لاک از پیچیدگی    1.« لشکر، کائنات  کیانسان،    کی
روشن   را  آن  ماهیت  از  بخشی  راحتی   کندمینیز  به   اما 

 تعمیم داد.   هاسیستمهمه توان به نمی
به هر حال، اغلب کسانی که در زمینه پیچیدگی پژوهش  

درباره  می پیچیدگی،  تعریف  جای  به    ی ها ویژگیکنند 
میهاسیستم بحث  پیچیده   ـی  به    هاویژگیاین    ـکنند  را 

رسد که پیچیدگی از  به نظر میارایه دادم.    3اجمال در فصل  
بپذیهاسیستم اگر  نیست.  تفکیک  قابل  پیچیده  با  ی  که  ریم 
ی پیچیده سروکار داریم، باید قبل از هر چیز به این  هاسیستم

آید؟ آیا  سؤال پاسخ دهیم که پیچیدگی چگونه به وجود می
دارد،   خارجیشود یا منشا  ناشی می هاسیستم  ذاتپیچیدگی از  

به   را  پیچیدگی  محیط،  ؟  کندمیدیکته    ها سیستمیعنی 
با  برای سازگاری  پیچیدگی منشا درونی دارد اما یک سیستم  

 
1 John Locke in Mitchell, M.   (2009). Complexity: a guided tour. Oxford 

University Press. Oxford, New York. 
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 ممکن است پیچیدگی خود را افزایش دهد.   ،محیط بیرونی
منشا درونی بدین معنا است که تنوع اجزا و تنوع روابط و  

آورد.  تعامل بین اجزای یک سیستم پیچیدگی را به وجود می
داشته  ی پیچیده اجزای فراوانی  ها سیستمممکن است بعضی  

اما تعداد اجزا اهمیت چندانی ندارد، بلکه   و    تنوع اجزاباشند 
با توجه به  ها حایز اهمیت است.  بین آن  و تعامل  تنوع روابط

ی پیچیده بحث  ها سیستمی هاویژگیدرباره  3اینکه در فصل 
اینجا  کردم،   مطرح  شاخصدر  پیچیدگی  درک  برای  را  هایی 

کمّی و دقیق نیستند اما    ی ارایه شدهها خواهم کرد. شاخص
ابزار ابتدایی مفیدی برای فکر کردن به پیچیدگی هستند. اگر  

می کنند،  فکر  پیچیدگی  به  از  مدیران  چرا بسیاری  که  فهمند 
ایجاد    هاگیرند تغییر مثبتی در سازمانتصمیمات خوبی که می

اقدامات    هاکنند که چرا سازمانکنند؛ درک مینمی در مقابل 
می نشان  مقاومت  مین دهآنان  از  د؛  بسیاری  که  فهمند 
نه  مشکلاتی که تشخیص می  دهند، علایم مشکلات هستند 
راهخود مشکلات و درک می از  هایی که  حلکنند که بسیاری 

دهند به جای حل مشکلات، مشکلات بیشتری ایجاد  ارایه می
نکویلو گفته است  مین دلیل است که تراهکنند. شاید به  می
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  ی دگیچ یدرک پ  میبتوان  دیشا  ،اگر درک شبکه حس هفتم باشد»
« به باور من برای استفاده درست از  . 1میرا حس هشتم به نام

داریم.   شاخص  به  نیاز  هشتم  زیر  حس  از فهرستدر     ی 
 شود.ها و توضیح اجمالی هر یک ارایه میشاخص

  است.  تردهیچیپ  ستمی د، سنباش  ادتریهرچه تنوع و تعداد عوامل ز
تعامل   و  همه    2عوامل بین  روابط  سیستم  یک  در  متنوع 

د. اگر نظام سلامت را بعنوان  ن آوررا به وجود می  ی آن ها ویژگی
ترین  یک سیستم در نظر بگیریم ـ گفته شده است که پیچیده

اند ـ با اندکی تامل  ها به وجود آوردهسیستمی است که انسان
عوامل  که در این سیستم شود  سیستم مشخص میدرباره این  

هستند  متنوع  شمارش    بقدری  قابل  راحتی  به  گاهی  که 
ای  نیستند. از چنین سیستمی انتظار داریم که سیستم پیچیده

مدیریت   با  باید  آن  مدیریت  که  است  طبیعی  و  باشد 
ی ساده و بغرنج متفاوت باشد. تا زمانی که درک  هاسیستم

ی  ها سیستمهای آن با  پیچیده و تفاوتدرستی از یک سیستم  
این   باشیم،  نداشته  بغرنج  و  همان    هاسیستمساده  با   را 

 
1 Tranquillo J. (2019) An Introduction to Complex Systems: Making Sense of 

a Changing World.  Springer, Switzerland. 
2 agents 
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ی ساده و بغرنج را  ها سیستمکنیم که هایی مدیریت میروش
تر  تر و مزمنکنیم و پیامد این نوع مدیریت، عمیقمدیریت می

 شدن مشکلات است.      
  است.  تردهی چیزده کند، پشگفتبیشتر  ما را    ستمیس  ک ی هرچه رفتار  

توانیم بر اساس رابطه بین درک یک سیستم و مقداری  ما می
، یک شاخص کیفی برای پیچیدگی  کند میکه شگفتی ایجاد  

ترکیب،  یعنی  ارایه دهیم. به مقداری که یک سیستم پیچیده ـ  
کنیم، رفتار آن  ساختار، رفتار و روابط آن با محیط ـ را درک می

زده خواهد کرد. بنابراین، نسبت بین مقدار  را کمتر شگفتما  
از آن، یک   بر مقدار درک ما  رفتار یک سیستم  از  شگفتی ما 

دهد. برای  شاخص کیفی برای پیچیدگی در اختیار ما قرار می
این   منطقی  و  معقول  کار  در یک سیستم شهری یک  مثال، 

خانه درآمد  کم  افراد  برای  که  ارزاناست  سهای  اخته  قیمت 
اقتصادی شهر و آسایش   کار به رونق  این  انتظار دارید  شود. 
افراد کم درآمد منجر شود. اما این اقدام معقول شما در دراز  

وخیم و  شهر  اقتصادی  وضعیت  بدترشدن  به  شدن  مدت  تر 
قیمت  های ارزانشود که خانهمیمنجر  وضعیت همان کسانی  

افتاده است شما   گذاشته شده بود. آنچه اتفاق اندر اختیار آن
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شگفت که  .  کندمیزده  را  معنا  رفتار بدین  شهری    ی سیستم 
تر  خلاف انتظار شما داشته است! پس سیستم شهری پیچیده

کردیم. یا برای مثال، در نظام سلامت  از آن است که تصور می
هزینه کاهش  برای  را  میسیاستی  اجرا  تنها  ها  نه  اما  کنید 

کاهش نمیهزینه را  هزینهدهد  ها  افزایش  به  منجر  بلکه  ها 
دهد که شما پیچیدگی نظام سلامت  شود! این نشان میمی

 اید.را به خوبی درک نکرده
توص  پ  ستمیس  ک ی  فیهرچه  باشد،     است.  تردهی چیدشوارتر 

دانیم که توصیف یک سیستم پیچیده بسیار دشوار است.  می
ای متفاوت  کس شرایط را به گونهی پیچیده هر ها سیستمدر 

چیست  کند میتوصیف   مشکل  شود  سؤال  مثال  برای  اگر  ؛ 
پاسخ مختلف  افراد  است  و  ممکن  متفاوت  بسیار   های 

کننده ارایه دهند یا اگر سؤال شود که برای بهبود وضعیت  گیج
پاسخ کرد،  باید  میچه  داده  متنوعی  اغلب  های  که   شود 

پیچیده  هم ماهیت  از  این  ندارند.  ناشی    هاسیستمپوشانی 
کنیم،  می توصیف  را  پیچیده  شرایط  بتوانیم  اگر  حتی  شود. 

که   معنا  بدین  نیست.  توصیف  قابل  پویا   پیچیدگی 
به طور  هاسیستم بلکه  وضعیت ثابت ندارند  ی پیچیده یک 
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کنند. به عبارت دیگر، خود پیچیدگی نیز سیال  مستمر تغییر می
می گفته  که  است  دلیل  همین  به  و    ها سیستمشود  است 

پیچیدگی پویا دارند و این نوع پیچیدگی معمولًا پنهان است  
شود ممکن است برای اقدام  و زمانی که علایم آن آشکار می

خیلی دیر شده باشد. برای توصیف درست شرایط باید آن را  
 درک کنیم که شاخص بعدی ما است.   

درک   ب  ستمی س  ک یهرچه  پ  از ین  ی شتریکار  باشد،   تر دهیچی داشته 
یک   است.  اما  است  نزدیک  قبلی  شاخص  به  شاخص  این 

ی پیچیده  ها سیستمدانیم که درک شاخص مستقل است. می
تر باشند درک  هرچه پیچیده  هاسیستمبسیار دشوار است و  

ها کار و انرژی بیشتری نیاز خواهد داشت. در یک سیستم  آن
پیچیده معمولًا با یک وضعیت نابسامان مواجه هستیم. درک  

راهشرا مشکلات،  علل  مشکلات،  اجرای  حلیط،  روش   ها، 
کار    علاوه بر اینکه  ،ها روشن نیست. درک یک سیستمحلراه

کار فردی    ،بردزیادی می نفعان  ذی   باید  نیست بلکههم  یک 
مختلف در یک تلاش جمعی راهی برای درک شرایط پیدا کنند.  
بر سر   کردن  توافق  پیچیده  سیستم  یک  درک  برای  اول  گام 
تشخیص   را  سیستم  یک  رفتار  اگر  است.  سیستم  آن  رفتار 
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را ترسیم  هاحلقهتوانیم ساختار آن ـ  دهیم، می بازخورد ـ  ی 
شرا از  قبولی  قابل  درک  به  طریق  این  از  و  پیچیده  کنیم  یط 

دهد که چه عواملی  برسیم؛ زیرا ساختار یک سیستم نشان می
 اند.بر رفتار آن مؤثر بوده

ساچهر مراتب  سلسله    ، باشد   تر قیعم  ستم یس  کی در    ی تارخه 
از    است.   تردهیچیپ همه  ها ویژگییکی  پیچیده  ها سیستمی  ی 

محیطی و  ی زیستهاسیستمسلسله مراتب ساختاری است. 
ی فناوری و فیزیکی از سلسله  ها سیستماجتماعی در مقایسه با  

ها نیز شامل  مراتب بیشتری برخوردارند. همین طور سازمان
سلسله مراتب ساختاری هستند. برای مثال یک بیمارستان را  

ترین عضو یک بیمارستان  در نظر بگیرید. هر یک از افراد ساده
گروه قالب  در  افراد  بخشواحد  ها،هستند.  ادارها،  ت،  اها، 

شوند و از پایین به  دهی میها و غیره سازماندفاتر، مدیریت
 آورند.سلسله مراتب ساختاری به وجود مییک بالا 

پیچیدهبیمارستان زمان  گذر  با  شدهها  به  تر  یعنی  اند؛ 
ها اضافه شده است. بنابراین، هرچه سطوح سلسله مراتبی آن

سطوح   این  بیمارستان  تعداد  سیستم  احتمالًا  باشد،  بیشتر 
میپیچیده دید  همین  با  است. شما  دانشگاه،  تر  توانید یک 
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نظام آموزشی، نظام ارایه خدمات یا هر سیستم دیگری را از 
ما   که  است  این  غرض  کنید.  کیفی  ارزیابی  پیچیدگی  نظر 
مدیریت   برای  پیچیدگی  درک  و  کنیم  درک  را  پیچیدگی 

   بسیار ضروری است.  ی پیچیده  هاسیستم
عملکرد مراتب  سلسله  باشد،    تر قیعم  ستم یس  کی در    یهرچه 

مکمل نشانگر بالا است. زیرا سلسله  این نشانگر    است.   تردهیچیپ
نمی ساختاری  جدا  مراتب  عملکردی  مراتب  سلسله  از  تواند 

توانیم از منظر  باشد. با این وجود، پیچیدگی یک سیستم را می
سطوح عملکردی آن نیز ارزیابی کنیم. مانند سلسله  ها یا  لایه

عملکردی   مراتب  سلسله  سطوح  هرچه  ساختاری،  مراتب 
 تر است.  بیشتر باشد سیستم پیچیده

نیز  هاسیستم کارکردی  نظر  از  زمان  گذر  در  اجتماعی  ی 
ای که در نتیجه تغییر  هر وظیفهبرای مثال اند.  تر شدهپیچیده

شود،  فناروی به یک بیمارستان اضافه مینیازها یا پیشرفت  
پیچیده بیمارستان  میآن    که   زمانی  معمولاً شود.  تر 

کنیم که تصور می  ،ی پیچیده عملکرد مطلوبی ندارندهاسیستم
ها  اضافه کردن چیزی به سطوح ساختاری یا عملکردی آن با  
 ها را ارتقا دهیم.آن  متوانیمی
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سیستم  به یک  اضافه کردن سطوح ساختاری یا عملکردی  
ارتقای عملکرد آن منجر    کندمیتر  را پیچیدهآن   به  اما لزوماً 
شود. در ادبیات  مدیریت، سطوح اضافه شده را که ارزش  نمی

یی هستند،  هاسیستمنیز  کنند و به نوبه خود  افزوده ایجاد نمی
نامیم. در مطالعاتی که  زاید می ، فرایندها یا کارهای  هاسیستم

شده انجام  غرب  در    اند در  که  است  شده  داده   نشان 
 زاید هستند!  کارها % 40 های خدماتیسازمان

 
 



 

 



 

 

    5 فصل

 هاسیستم پویایی 
پویا هستند. بدین معنا    هاسیستم ام که  قبلًا بارها اشاره کرده

آن رفتار  و  ساختار  تغییر  که  مستمر  طور  به   .  کندمیها 
روش  هاسیستم دربه  و  مختلف  و  مقیاس  های  زمانی  های 

می تغییر  مختلف  در  مکانی  تغییر  دیگر،  بیان  به  ذات  کنند. 
توانید تغییر یک سیستم را حس کنید  است. شما می  هاسیستم

یا متوجه تغییر رفتار آن شوید اما تا زمانی که آن را مطالعه  
اید، چیز زیادی درباره آن نخواهید دانست. مهمتر اینکه  نکرده
ارتقای عملکرد سیستم بعمل نمی اقدام مطمئنی برای    توانید 
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این   در  سازمان فصل    آورید.  در  مهم  تغییر  چند  به  ها  ابتدا 
ی اجتماعی اشاره خواهم کرد، سپس نکاتی  ها سیستمبعنوان 

ارایه خواهم داد. چند تغییر    هاسیستمرا درباره مطالعه رفتار  
 ها عبارت هستند از: مهم در سازمان

  ها سیستمزمانی که   شوند.کنند یا کوچک میرشد می هاسیستم
کنند. ممکن  های خود اضافه میها به داشتهکنند آنرشد می

و   است در حین رشد، نیروی انسانی بیشتر، فضاهای بیشتر 
شاید   ساده  زبان  به  کنند.  بیشتر جذب  امکانات  و  تجهیزات 

شوند. اما  می  ترچاقها در نتیجه رشد  بتوان گفت که سازمان
در بسیاری از موارد، گستره خدماتی که باید ارایه دهند تغییر  

و خدماتی    هاسیستمیا حداقل توازنی بین میزان رشد    کندمین
شود. شاید علت آن این باشد که  دهند دیده نمیکه ارایه می

کنند و اغلب در رشد  شده رشد نمی  ریزیبرنامههای ما  سازمان
نمیسازمان منظور  اقتصادی  محاسبات  مدیها  ران  ـــشود. 

کنند باید  برای هر ریالی که برای رشد یک سازمان هزینه می
فکر کنند که آیا سازمان برای ارایه خدمات در  به این موضوع 
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بهتری  سازی یک  کوچک  ممکن استگیرد.  قرار می  وضعیت 
 ! منافع بیشتری داشته باشدسازمان 

گوییم زمانی می  یابند. کنند یا تنزل میتوسعه پیدا می  ها سیستم
یک سیستم توسعه پیدا کرده است که با استفاده از آنچه در  

های بیشتر و بهتری برای ارایه خدمات پیدا  اختیار دارد ظرفیت
زنجیره سازمان  در یک  کیفیت  ارتقای  مثال،  برای  از  کند.  ای 

وری گرفته تا افزایش اشتغال  از افزایش بهره   ،تغییرات مثبت 
هزینه تنها  نه  که  دارد  دنبال  به  افرایش  را  را  سازمان   های 

ها را نیز  های جدید، هزینهدهد بلکه ضمن ایجاد ظرفیتنمی
می توسعهکاهش  کار  یک  کیفیت  ارتقای  بنابراین  ای  دهد. 

ندارند   بیشتر  کلی  وظیفه  یک  مدیران  ارتقای  است.  آن  و 
اقدامات   به  باید  همواره  بنابراین  است.  سازمان  عملکرد 

شان فکر کنند و از هر فرصتی و راهبردی  ای در سازمانتوسعه
ها رها شوند به  برای توسعه آن استفاده کنند. البته اگر سازمان

می فرسوده  زمان  احتضار  مرور  حال  به  نهایت  در  و   شوند 
 کنند! ها تلاش میای بقای آنآیند که مدیران فقط بردرمی

می  هاسیستم پیدا  با  ها سیستم  کنند. سازگاری  پیچیده  ی 
می پیدا  سازگاری  محیطی  یک  تغییرات  نیست  لازم  کنند. 
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سیستم برای سازگاری با محیط منابع جدیدی در احتیار بگیرد،  
داشتن  هاسیستمبلکه   دلیل  به  پیچیده  اضافی  ظرفیتی  های 
مواقع  پنهان  در  ظرفیت،  این  میضروری  بکار  را  تا ها  گیرند 

بتوانند با شوک یا تغییر ناگهانی محیط سارگازی پیدا کنند.  
های آنان چه مقدار ظرفیت  مدیران باید فکر کنند در سازمان

اضافی احتمالی برای سازگاری با شرایط جدید وجود دارد. از  
آن نسبت  آن با پیچیدگی  جا که توان سازگاری یک سیستم 
ستقیم دارد و پیچیدگی یک سیستم تابعی از روابط و تعامل  م

مدیران   برای افزایش سازگاری،یک سیستم است،   اجزایبین 
بین   و تعامل  روابط  توجه    اجزاباید  را مدیریت کنند. جالب 

در   که  و  ها سیستماست  زنده  که  ها سیستمی  اجتماعی  ی 
بیشتر از طریق    هاسیستمها نقش فعالی دارند،  ها در آنانسان

پیرامونی محیط  با  مییادگیری  پیدا  سازگاری   کنند.  شان 
تر اینکه یادگیری نیز تابعی از روابط و تعامل بین عوامل  جالب

ریشه   یادگیری  و  سازگاری  نتیجه،  در  است.  سیستم  یک 
روابط و تعامل  مشترک دارند. مدیران می توانند با مدیریت 

عواملب ظرفیت  ، ین  سازگاری  برای  هم  هم  و  کنند  سازی 
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افزایش می  هاسیستمیادگیری که قدرت سازگاری     را   دهدرا 
 تقویت کنند.

است،    ها سیستمها به عنوان  چون بحث من درباره سازمان 
برای   ،ها سیستمبنابراین از ابعاد دیگری از پویایی که در سایر 

کنم و  نظر میشوند صرف دیده می  ،ی فیزیکیها سیستممثال  
کنم. در اینجا  بحث می  هاسیستماندکی درباره مطالعه پویایی  

به کلیاتی برای    هاسیستمباید اشاره کنم که در مطالعه پویایی  
آن درباره  علم  بسنده    تفکر  معرفی  با  را  بحث  کرد.   خواهم 

در    ها سیستمکنم. مطالعه نحوه رفتار  شروع می  1شناسی پویایی
نامیم. اولین گام برای مطالعه  شناسی می طول زمان را پویایی

،  ساختار آن و درک رفتار یک سیستم، حرکت به سمت ترسیم 
جاری سیستم رفتار  ایجاد    استنباط درست  آزمایشگاه  یک  و 

آزمون سیاست برای  و  مجازی  که    مداخلاتها  زمانی  است. 
به   آن  رفتار  از  کردیم  مشخص  را  سیستم  یک  جاری  رفتار 

فهمیم که این نوع رفتار را چه  بریم و میمیساختار سیستم پی
دانیم که ساختار همه  نوع ساختاری به وجود آورده است. می

ی پیچیده را ترکیبی از دو نوع حلقه بازخورد مثبت  هاسیستم

 
1 System dynamics 
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وجود می رفتار  و منفی به  بازخورد مثبت بر  اگر حلقه  آورند. 
. یعنی رشد  کند مییک سیستم غالب شود، رفتار آن را تقویت  

و افول سیستم در حال   کندمی سیستم در حال رشد را تقویت 
لب شود، در  . اگر حلقه بازخورد منفی غاکندمی افول را تشدید 

ایجاد    مقابل   ترمز  مثبت  بازخورد  مهار    کندمیحلقه  را  آن  و 
به هدف هدایت    کندمی به سمت دستیابی  را  یا سیستم  و 
بازخوردمنفی در مواجهه با تاخیر،    . نکته آخر اینکه حلقهکندمی

ایجاد    در سیستم و    کندمینوسان  که نوع نوسان به سرعت 
 مدت تاخیر بستگی دارد.

هر    هاسیستمتانه  خوشبخ و  دارند  معدودی  رفتارهای 
تواند خارج از این  سیستمی را که مطالعه کنیم، رفتار آن نمی

یکی از چهار نوع رفتار زیر    ها سیستمتعداد معدود باشد. همه  
حرف   شبیه   رشد  تصاعدی،  افول  یا  رشد  دارند:  و    Sرا 

overshoot and collapse  آن از  بعضی  با  که  است  ممکن  ها 
یک سیستم نشانه  نوسان همراه باشند. رشد یا افول تصاعدی 

حداقل یک حلقه بازخورد مثبت بر رفتار آن غالب    این است که
دارد، ابتدا در آن   Sشده است. سیستمی که رفتار شبیه حرف 

بازخورد   حلقه  بعد  و  است  بوده  غالب  مثبت  بازخورد  حلقه 
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 overshoot andکه رفتار  منفی غالب شده است. در سیستمی

collapse    دارد یک حلقه بازخورد مثبت غالب بوده است که
  ی که سیستم  درسیستم را تا مرز فروپاشی پیش برده است.  

آننوسان   در  که  است  این  از  حاکی  حلقه    دارد  حداقل یک 
بازخورد منفی با تاخیر مواجه شده است. تنوع اندک رفتارهای  

. نکته مهم دیگر این  کندمیتر  آسانها را  ، درک آنهاسیستم
رفتار   درک  برای  عموماً  که  که    ها سیستماست  اطلاعاتی  از 

درباره   ـ    هاسیستمکارکنان  آنان  ذهنی  الگوهای  ـ  دارند 
رفتار  استفاده می شود؛ نه اطلاعات رسمی. در نتیجه مطالعه 

پذیر  نفعان یک سیستم امکانفقط با مشارکت ذی   هاسیستم
 است.  
را مطالعه کنیم. در    هاسیستمتوانیم رفتار  دو روش میبه  

سنجیم.  روش اول، دروندادها و بروندادهای یک سیستم را می
ندادها به بروندادها کاری  و در این روش ما با نحوه تبدیل در

در نظر گرفته    جعبه سیاهنداریم. بنابراین سیستم مانند یک  
این  می نداریم.  اطلاعی  آن  داخل  از  که  روش  شود  را  روش 

سیاه  جعبه  مطالعه  می  1تحلیل  برای  دیگر  روش  یک  نامند. 

 
1 Blackbox Analysis 
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  ها سیستم را در سطح زیر  هاسیستماین است که ما    هاسیستم
و بروندادها را  وها مطالعه کنیم. یعنی دریا اجزای آن ندادها 

بندی نتایج، درباره رفتار  مطالعه کنیم و از جمع  هاسیستمدر زیر
را روش  کل سیستم نتیجه این روش  تحلیل جعبه  گیری کنیم. 

نوع  می  1سفید  دو  این  ترکیب  که  است  شده  گفته  نامند. 
به ویژه    هاسیستمآل برای مطالعه رفتار  مطالعه، یک روش ایده

 دهد.  ها در اختیار ما قرار میرفتار سازمان
که   است  یادآوری  به  از   2PDCA-FOCUCلازم   یکی 

رفتار    ترین شدهشناخته مطالعه  برای    ها سیستمرویکردها 
فرایند  رفتار کلی یک  این رویکرد علت یا علل  در  در   3است. 

زیر آن  هاسیستمسطح  بین  تعامل  و  روابط  مطالعه  و   ها 
از  می با استفاده  بنابراین،  یک مطالعه    FOCUC-PDCAشود. 
است انجام   Blackbox & Whiteboxآل که شامل تحلیل  ایده
نظریه    FOCUS-PDCAگیرد.  می درون  در  علم  /ها سیستمکه 

 
1 Whitebox Analysis 

لامعی، ابوالفتح: راهنمای مستندسازی و ارتقای فرایند. انتشارات جنگل،    2
1396 

کنیم، به جای واژه سیستم  زمانی که درباره عملکرد یک سیستم بحث می 3
 کنیم.از واژه فرایند استفاده می
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است    هاسیستم گرفته  فلسفشکل  پشتوانه  داشتن  و    یبا 
  م، یبه مفاه  دنی بخشنظم  تیقابل  لی و به دل ی قو اریبس ی نظر 

  ی برا   ریکم نظ  یکاربرد  یالگو   کی ها و ابزار ارتقا،  روش  ها،دهیا
سال پیش که ارتقای کیفیت    22ما اگر    است.   هاسیستم  یارتقا

ارتقای   ادامه    یا    هاسیستمـ  کردیم  شروع  را  ـ   فرایندها 
درباره  می بیشتری  دانش  امروز  احتمالًا    ها سیستمدادیم 

می شاید  و  که  داشتیم  مزمنی  مشکلات  دامنه  از  توانستیم 
زیادی    ردامنگی حدود  تا  است  شده  کشور  سلامت  نظام 

 بکاهیم.  
حال،   هر  عم  یبرابه  از   دی با  هاسیستمپویایی    قیدرک 
به ساختار    حوادث   های و از الگو  حوادث   هایحوادث به الگو

ـ و در نتیجه    هاسیستمو برای تغییر ساختار   برسیم  هاسیستم
ـ بر تغییر الگوهای ذهنی    هاسیستمتغییر رفتار/ارتقای عملکرد  

زبان  به    هاسیستم، تمرکز کنیم.  ها سیستمکننده ساختار  ایحاد
زنند. اما، حوادث به طور مستقیم به ما  با ما حرف می  حوادث 

شوند. به بیان  ها ارایه میشوند؛ بلکه در قالب دادهعرضه نمی
مشکل درک    .میکنیها درک محوادث را در قالب داده  مادیگر،  

می شروع  جا  همین  از  زیرا  حوادث  از  داده  ماشود؛  را  ها 
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م  تعددیم  یهای صاف   ، هازمینهباورها،    ق،یعلا  . میدهیعبور 
های مختلفی هستند که  ما صافی  ها، تجارب و اهداف فرض

داده  ناخواسته ناخودآگاه  آنو  از  را  عبور میها  به  ها  دهیم. 
  ی متفاوت یهاممکن است افراد مختلف برداشتهمین دلیل، 

ما حوادث فیزیکی، مانند    .خاص داشته باشند  طیشرا  کیاز  
میآتش درک  راحتی  به  را  در  سوزی  حوادث  درک  اما  کنیم؛ 

ی پیچیده اجتماعی و اقتصادی بسیار دشوار است.  هاسیستم
کنیم؛ یاد بگیریم حوادث  ما باید یاد بگیریم به حوادث توجه  

ها  را ببینیم؛ یاد بگیریم حوادث را درک کنیم و یاد بگیریم آن 
 ها قرار دهیم.  را سکویی برای ارتقای عملکرد سازمان
  ک ی درک حوادث    تیظرفاما کار به این راحتی نیست. زیرا 

ن ذاتی  ظرفیتی  بلکه    ستیموهبت  طر   دیبا چنین    ق یاز 
ین کنیم؛ باید وقت صرف کنیم؛  باید تمر   .شود  جادیا  یر یادگی

باید فکر کنیم؛ باید استدلال کنیم. علاوه بر آن، ظرفیت درک  
  ی اجتماع  دهی پد  کی بلکه    ست،ین  یفرد   تیظرف  کحوادث ی
ها درباره حوادث  از این منظر، باید در سازماناست.    یو فرهنگ

بحث و گفتگو کنیم. حوادث خود به خود نه خوب هستند و   
ها را بلکه نوع برخورد ما با حوادث، اهمیت و ارزش آننه بد؛ 
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. توجه به حوادث، دیدن حوادث و درک حوادث  کند میتعیین  
نظر  این  از  این نظر که حادثه هستند اهمیت ندارد بلکه    از 

که ممکن است سرآغاز حرکتی باشند که   حایز اهمیت هستند
ید حوادث  منجر شوند. بنابراین با  ها سیستمبه ارتقای عملکرد  

را جدی بگیریم. از طرف دیگر، با توقف در حوادث، هیچ اتفاق  
افتد؛ زیرا با توقف در حوادث،  مهمی در یک سیستم اتفاق نمی

  ایجاد را    که حوادث ـ و در نتیجه رفتار آن  ساختار سیستمی
ماند. هر کسی باید به این سؤال  ـ بدون تغییر باقی می  کندمی

»من از حوادث چقدر برای ارتقای عملکرد  ساده پاسخ دهد که:  
اگر فقط به خود  ام یا میسازمان خودم استفاده کرده کنم؟« 

؛  است بوده  بر حوادث    یمبتن  ایم، مدیریت ماحوادث پرداخته
نهایت   در  و  کرده  عبور  حوادث  از  اگر  ارتقا    هاسیستماما  را 

  ن یل او بوده است.    هاسیستمعلم  ایم، مدیریت ما مبتنی بر  داده
  ی الگو   الگوی حوادث یا   درک   ستم یس  ک ی  ت یر یمد   یگام برا
 که ذیلًا توضیح خواهم داد. است سیستم آن  ی رفتار 

ایم اما مهمتر  با تشخیص یک حادثه کار مهمی انجام داده
از آن، توجه به تکرار حوادث و درک الگویی است که حوادث  

میرا   که  ایجاد  است  معنا  بدین  این  طول  کنند.  در  حوادث 
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م  یرفتار   ی الگو  کی زمان   وجود  و  آوریبه    ی رفتار   ی الگوند 
اما تشخیص    .دهدیم  هیارا  ستمیس   کیدرباره ساختار    یسرنخ

کار آسانی نیست. ی رفتاری نیز  الگوی    افتن الگوی حوادث یا 
ن  کی مبنا  یمستندساز   ازمند یالگو    کن مم  .است  ییحوادث 

ی یا  کوتاه بودن طول مدت مستندساز   لیالگو به دل   کی است  
داده    صیتشخ   به دلیل طولانی بودن طول مدت مستندسازی،

رفتار یک  زمان    در گذرتا زمانی که الگوی حوادثی که    نشود. 
می نشان  را  درک سیستم  باشیم،  نداشته  اختیار  در  را    دهد 

آن   ارتقای  برای  مطمئنی  روش  و  سیستم  رفتار  از   درستی 
درک   راه  تنها  زیرا  به    هاسیستمنخواهیم داشت.  توجه  با  ـ 

غیرقابل شناخت هستند ـ درک الگویی است   هاسیستماینکه 
البته باید توجه کرد که  که تکرار حوادث به وجود می آورند. 

اما   را در اختیار داشته باشیم  الگوی حوادث  ممکن است ما 
تفسیر نادرستی از علت یا علل آن داشته باشیم؛ بدین معنا که  

یم کنبین الگوی حوادث و علت یا علل آن رابطه خطی برقرار  
در   که  حالی  در  پدیده ها سیستمـ  بین  روابط  پیچیده  ها  ی 

صورت هستندغیرخطی   به  را  حوادث  الگوی  ما  که  زمانی   .
می را  خطی  آن  ایحادکننده  بود ساختار  نخواهیم  قادر  بینیم 
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 ها، از  درک کنیم. در واقع ما با خطی دیدن روابط بین پدیده
ها را  ن پدیدهغیرخطی  بین ای  وابطی بازخوردی که رها حلقه

می که  آشکار  است  شده  گفته  کرد.  خواهیم  غفلت  کنند، 
ی  ها سیستمدر   هادهیپد  نیاشتباه ما درباره رابطه ب  نیتر ع یشا

است  یهاحلقهگرفتن    دهیناد  پیچیده، برا   .بازخورد    ی ما 
  ی ها حلقه  دیبا   هاسیستمحوادث به ساختار    یحرکت از الگو 

  ک ی علت   ،بازخورد  یها حلقهدرک  بدون میبازخورد را درک کن 
   است.  تی ر یمد رقابلیو غ  ماندیدر گذشته م شهیحادثه هم

که   است.  Mandlمثالی  روشنگر  بسیار  است  داده     1ارایه 
فناوری،  که  کنند  می  بیانایشان   شرکت  یک  در  کنید  فرض 

برای  شود. این بخش بودجه بخش مهندسی کاهش داده می
شود کادر اداری خود را اخراج جبران کسری بودجه ناچار می

انجام   را باید مهندسان  این بخش  اداری  کار  کند. در نتیجه، 
دهند. با افزایش بار  کاری، به تدریج مهندسان شرکت را ترک  

کنند. اگر جلوی این کار گرفته نشود همه مهندسان شرکت  می
شان مبتنی بر حوادث  یریتخواهند کرد. مدیرانی که مد  را ترک

کنند که در گذشته بودجه را کاهش  است، بر افرادی تمرکز می
 

1 Mandl CE. (2019) Managing Complexity  in Social Systems: Leverage 

Points for Policy and Strategy. Springer Nature Switzerland. 
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کنند. یعنی همه  داده بودند و غیر از سرزنش آنان کاری نمی
ای که برای یکبار در گذشته اتفاق افتاده  ود را به حادثهخ  توجه

کنند و از الگوی حوادث و مهمتر از آن حلقه  بود، معطوف می
بازخورد مثبت به وجود آمده که در حال حاضر برای شرکت  

میمشکل غفلت  است،  آنان  ساز  جا کنند.    ی برا   نکهیا  یبه 
  حلقه   افتنی  یبرا   دیبا  ند،وقت صرف کن  دهیپد  این  تعل  افتنی

که  بازخورد شرکت  مهندسان  خروجی  تقویت    از    ، کندمیرا 
کن توصیف  آن  زیرنمودار     . ندوقت صرف  که  را  به  چه  کردم 

 کشد.تصویر می
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 اخراج کارکنان اداری

 کاهش بودجه

 گروه مهندسی 

M
en
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ما    یراهنما  ستمیس  کی حوادث و ساختار    یحوادث، الگو
یک    راهنماواژه  هستند.   ستمیس   کی  یدر نحوه برخورد با ارتقا 

کار ما با مشخص شدن ساختار یک   واژه کلیدی است. زیرا 
تر کار کنیم. بدین  شود بلکه باید قدری عمیقسیستم تمام نمی
.  کنند یم  جادیما ا  یذهن  یالگوهارا    هاسیستممعنا که ساختار  

  د ی با  ،هاسیستمرفتار  ساختار و در پی آن    رییتغ   یبرا   جه،یدر نت
تغ  مانیذهن  های الگو رفتار    رییتغ   ی برا  یعنی   . م یهد  رییرا 

و    . میده   رییخودمان را تغ   دیبا   هاسیستم این یک پیام مهم 
روشنی برای مدیران دارد و آن اینکه در بسیاری از مواقع لازم  
را   بلکه باید خودشان  را تغییر دهند،  نیست کسی یا چیزی 

 !  تغییر دهند
 
 



 

 

 



 

 

 6 فصل

 هاسیستم ساختار 

ی پیچیده ـ بدون استثنا ـ از دو حلقه بازخورد  ها سیستمهمه  
تقویت یا  متعادلمثبت  یا  منفی  و  وجود  کننده  به   کننده 

این دو نوع حلقه بازخورد روابط و تعامل بین اجزای  اند. آمده
کنند. به بیان دیگر، ترجمان روابط  یک سیستم را منعکس می

و تعامل بین اجزای یک سیستم به ساختار آن، شامل تعدادی  
میها حلقه بازخورد  نشان  ی  را  متغیرها  بین  رابطه  که   شود 
حلقه  می در یک  متغیر  دو  بین  رابطه  ممکن  دهند.  بازخورد 

است مثبت یا منفی باشد. اگر مثبت باشد بدین معنا است  
، تغییری در همان جهت در  )مستقل(  که تغییر در متغیر اول
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دوم  اگر    )وابسته(  متغیر  مثال،  برای  آورد.  خواهد  وجود  به 
پیدا   افزایش  نیز  دوم  متغیر  کند،  پیدا  افزایش  اول  متغیر 

نجا یک توضیح لازم است  (. در ای1و برعکس )نمودار    کندمی
همه   در  متغیر،  دو  بین  رابطه  درباره  تفسیر  این  که  زیرا 

دانیم که بین  بازخورد صادق نیست. برای مثال، می یها حلقه
   تولدها و جمعیت یک رابطه مثبت برقرار است. 

 
افزایش   نیز  جمعیت  تعداد  یابد،  افزایش  تولدها  تعداد   اگر 

دو در یک جهت تغییر میمی اما با کاهش  یابد ـ هر  کنند. 
یابد، بلکه همچنان افزایش  تولدها تعداد جمعیت کاهش نمی

افزایش  می تولدها  که  زمانی  از  کمتر  سرعتی  با  اما   یابد 

اتفاق میمی د. بعنوان  افتیافت ـ تغییر در خلاف جهت هم 
با یک    نرخ مانند تولدها،متغیر  یکیک قاعده کلی هر جا که 

باید رابطه بین دو  مرتبط باشد  ذخیره مانند جمعیت، متغیر 

بارکِاری فشار روانی
+

نمودار 1
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ای متفاوت تفسیر شود: اگر متغیر اول افزایش  متغیر به گونه
یابد، اما اگر متغیر اول کاهش  یابد متغیر دوم نیز افزایش می

یابد اما کمتر از زمانی که همچنان افزایش مییابد متغیر دوم 
 (.2)نمودار  بدیامتغیر اول افزایش می

 
علاوه بر اینکه ممکن است رابطه بین دو متغیر بهم مرتبط در  

مثبت یا منفی باشد، کل حلقه بازخورد نیز   ،یک حلقه بازخورد 
های منفی  ممکن است مثبت یا منفی باشد. اگر تعداد رابطه

حلق یک  بازخورد  در  بازخورد    فرده  حلقه  صورت  این  در  بود 
)نمودار   رابطه3منفی خواهد بود  اگر  بین همه متغیرهای    (. 

رابطه تعداد  یا  بود  مثبت  بازخورد  حلقه  در یک  های  موجود 
 (.4منفی زوج بود، حلقه بازخورد مثبت خواهد بود )نمودار 

حلقه بازخورد مثبت در یک سیستم در حال رشد موجب  
شود که سیستم بیشتر و بیشتر و بیشتر رشد کند و در یک  می

می موجب  افول  حال  در  و  سیستم  بیشتر  سیستم  که  شود 
بیشتر و بیشتر افول کند. در حالت اول، سیستم رشد تصاعدی  

تولدها جمعیت
+

نمودار2 
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زبان   در  که  داشت  آن    هاسیستمخواهد  میمونبه    1دور 

گویند و در حالت دوم افول تصاعدی خواهد داشت که در  می
آن    هاسیستمزبان   معیوببه  ساختار  می  2دور  چون  گویند. 
بازخورد  ها حلقه افول ی  یا  تصاعدی  رشد  زمان  در    مثبت 

رفتار یک حلقه بازخورد به عنوان دور  تصاعدی یکسان است،  
   .میمون یا دور معیوب به نحوه فعال شدن آن بستگی دارد

 
 

 
1 Virtuous cycle 
2 Vicous cycle  

تولدها جمعیت
+

نمودار 4
+
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تاثیر   نوع  و  سرعت  اینکه  بازخورد  هاحلقهتوضیح   ی 
  تعیین  نرخ  بر رفتار یک سیستم را متغیری به نام کننده تقویت

نرخ  نرخ مثبت موجب رشد یک سیستم می.  کندمی شود و 
شود. از طرف دیگر، هرچه  منفی موجب افول آن سیستم می

  بیشتری   کننده با سرعت حلقه بازخورد تقویت  نرخ بیشتر باشد
متغیرهای حلقه  .  موجب رشد یا افول یک سیستم خواهد شد

نامند اما متغیر نرخ جزء  می  1درونی را متغیرهای  بازخورد مثبت  

است   2بیرونی متغیرهای حلقه بازخورد نیست بلکه یک متغیر  
 (.5)نمودار  گیردقرار نمیحلقه بازخورد  تحت تاثیرکه 

 
بازخورد  ها حلقههمه   یا  ی  دنبال  متعادلمنفی  به  کننده 

از  دستیابی به هدف سیستم هستند . زمانی که یک سیستم 
شود تا  حلقه بازخورد منفی فعال میشود، هدف خود دور می

 
1 Endogenous variable  
2 Exogenous variable 

تولدها جمعیت
+

+

نرخ تولد

نمودار 5
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برای مثال، زمانی که ما اضافه  سیستم به هدف خود برسد. 
شود  شویم حلقه بازخورد منفی فعال میوزن داریم یا لاغر می

به   یک سیستم  گاهی هدف آل خود برگردیم.  تا ما به وزن ایده
اگر هدف  شود.  شود و گاهی تعیین نمیروشن تعیین میطور  

یین شده باشد، بعنوان یک متغیر بیرونی به حلقه  سیستم تع 
 (.  6بازخورد منفی متصل خواهد شد )نمودار 

 
به سوی هدف را   بازخورد منفی پیشرفت    گفتیم که حلقه

  است   همواردهد. گاهی این پیشرفت به سوی هدف  نشان می
دلیل    سیستم  سرعت واکنش.  است و گاهی با نوسان همراه  

. اگر سیستم فوراً پاسخ دهد، معمولًا  است تفاوت بین این دو 
های زمانی  خواهد بود؛ اما اگر سیستم با تاخیر  همواررفتار آن  
ش خواهد  ومواجه  نوسان  سیستم  رفتار  صورت  این  در  د، 

بازخورد  بنابراین،  .  داشت حلقه  هر  در   اتفاق    منفیآنچه 

وضعیت جاری سیستم

اقدام برای تغییر وضعیت
جاری

نمودار6

تفاوت بین وضعیت جاری با
هدف

هدف
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. ولی در عمل  کندمیافتد با هدف سیستم همگرایی پیدا  می
های زمانی هستند. برای  ی واقعی پر از تاخیرهاسیستمبیشتر  

  یا وضعیت جاری یک سیستم   امدهای واقعییمثال، سنجش پ
  ، ها، تهیه گزارشزمان بر استبا هدف   و محاسبه اختلاف آن

کردن   یلعم ،ها، تصمیم برای اقدام مناسبگزارشاین تفسیر 
اقدامات    و اقدامات   نتایج  شدن  میآشکار  این  برد زمان   .

و  تاخیرهای زمانی در سیستم نوسان ایجاد می مداخله  کنند 
در ما  تاثیر    سیستم  نابهنگام  و  وجود  از  اطلاع  عدم  دلیل  به 

یا آن  تاخیرها  تحمل  تشدید  ها  عدم  را  نوسانات  این   نیز 
 کنند.  می

حلقه   یک  اتصال  تقویتبا  حلقه  بازخورد  یک  به  کننده 
متعادل متعادلبازخورد  بازخورد  حلقه   تلاش  کننده  کننده، 

کند  را کنترل  کننده  رشد ناشی از حلقه بازخورد تقویت  کندمی
شود. منجر  سیستم  رشد  توقف  به  است  ممکن  گاهی    که 

ناشی از اتصال یک حلقه بازخورد مثبت و یک  ساختار    بنابراین
بازخورد را  حلقه    1رشد   برای  محدودیت  ساختاری  الگوی  منفی 

اگر  نامندمی هدف    سیستم.  باشد  روشنیک  حلقه    ،داشته 

 
1 Limits to growth   
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اگر    ؛ اماکندمیهدف رشد  دستیابی به  کننده تا  بارخورد تقویت
کننده مانند  وجود نداشت، حلقه بازخورد متعادل  روشنی هدف  

و رفتار سیستم در طول زمان به نحوه    کندمییک ترمز عمل  
عمال ترمز  بستگی   ـ سرعت ترمز یا تغییر آن در طول زمان  ـا 

 خواهد داشت.  
می تصویر  به  را  سیستم  یک  ساختار  ما  که  کشیم  زمانی 

شوند.  ی بازخورد موجود در ساختار سیستم آشکار میها حلقه
کشد، نمودار چرخه  را به تصویر می  ها حلقهنموداری که این  

می  1علّی  ابزار نامیده  یک  واقع  در  علّی  چرخه  نمودار  شود. 
ذی به  که  است  مهم  بسیار  کمک  ارتباطی    کند مینفعان 

براساس اطلاعات موجود در نمودار ـ متغیرها، روابط مثبت یا  
منفی بین متغیرها و مثبت یا منفی بودن حلقه بازخورد ـ که  

رفتار انعکاس   از  مشترکی  درک  است،  آنان  ذهنی  الگوهای 
شود که نمودارهای  سیستم پیدا کنند. به همین دلیل گفته می

 یک سیستم هستند.   تحلیل کیفیچرخه علّی ابزارهایی برای 
یعنی با استفاده از این نمودارها رفتار جاری سیستم را درک  

ی بازخورد  ها حلقهکنیم که غلبه هر یک از  کنیم و درک میمی

 
1 Causal loop diagram 
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در   وجود خواهد  ردر طول زمان چه تغییری  به  فتار سیستم 
اما   و  ما نمیدر یک تحلیل کیفی  آورد.  اعداد  توانیم به زبان 

با    هاسیستمارقام با هم حرف بزنیم. برای اینکه بتوانیم درباره 
و نیز بتوانیم یک   ارقام حرف بزنیم  و    آزمایشگاه مجازی اعداد 

سی آزمون  ساختار  استبرای  از  دیگری  نوع  به  کنیم  دایر  ها 
 که در زیر توضیح خواهم داد. نیاز داریم هاسیستم

که این    کندمیدر بالا اشاره کردم که در هر سیستم ـ فرقی ن
غیره  و  اقتصادی    ،اجتماعی  ،سیستم یک سیستم سیاسی یا 

باشد ـ بین متغیرها فقط دو نوع رابطه مثبت یا منفی وجود  
و   روابط بین متغیرها نیز یا  ها حلقهدارد  از  ی بازخورد ناشی 

توان همه  مثبت یا منفی هستند. این بدین معنا است که می
تفاوتهاسیستم با همه  را  عالم  در  ی  دارند  که  های ظاهری 
منفی  بهم متصل خلاصه  ی بازخورد مثبت و  هاحلقهتعدادی  

 کرد.
با همه    هاسیستمتوانیم  انگیز است که میاین شگفت را 

 ترین شکل ممکن به تصویر بکشیم.  تنوع و پیچیدگی به ساده
ی پیچیده فقط شامل دو  هاسیستمانگیزتر اینکه همه  شگفت

 .  نوع متغیر هستند
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دو نوع متغیر، دو نوع رابطه بین متغیرها و دو نوع  وجود  
شما  انگیز است!  اعجاب  ی پیچیده،ها سیستمدر   حلقه بازخورد

و  اگر بخواهید گرم و افول اقتصادها  شدن آب و هوا یا رشد 
و سقوط  شرکت رقابت تسلیحاتی  کومتحها، شکوفایی  ها، 

قدرت را  بین  دیگری  سیستم  هر  یا  و  خدمت  یک  ارایه  ها، 
رابطه و دو نوع  قط با دو نوع متغیر، دو نوع  مطالعه کنید ف

 حلقه بازخورد مواجه خواهید شد.
که با کمیت سروکار   هاسیستماجازه دهید ساختار نوع دوم  

شامل دو نوع    هاسیستمتوضیح دهم. گفتم که همه    را  دارد
ترتیب   به  متغیر  نوع  دو  این   2جریانو    1ذخیره متغیر هستند. 

اگرچه این دو نوع متغیر در نمودارهای چرخه   شوند. نامیده می
ذخیره و  علّی نیز وجود دارند اما در نموداری که به نام نمودار  

و    3جریان ذخیره  نمودار  زیر  در  هستند.  آشکارتر  دارد  شهرت 
 (.  7جریان یک جمعیت نشان داده شده است )نمودار 

 

 
1 Stock 
2 Flow 
3 Stock and flow diagram (also is called plumbing or flow diagram) 



 113 هاای بر مبانی و کاربردهای تفکر سیستم مقدمه
 

 

 
 اساس سنت  رایج متغیر ذخیره را که در اینجا جمعیت    بر
قرار می  است را با  در داخل یک چهار ضلعی  دهند و جریان 

با یک پیکان  که  دهند (  نشان می1یک دریچه )سوپاپ یا شیر 
د. چنانکه در  شومتشکل از دو خط موازی به ذخیره وصل می

یا    ها ممکن است ورودیکنید، جریانمشاهده می  7نمودار  
خروجی باشند. در مثال جمعیت، تولدها یک جریان ورودی و  

شود. در یک نمودار  ها یک جریان خروجی محسوب میمرگ
می جایی  از  ورودی  جریان  جریان،  و  جریان  ذخیره  و  آید 

می جایی  به  که آنخروجی  با  رود  را  می  2ابر ها  دهند.  نشان 

و ابری که   3منبع آید را یک  ابری که جریان ورودی از آن می
می ختم  آن  به  خروجی  یک  جریان  را   4گودالشود 

 
1 Valve 
2 Cloud 
3 Source 
4 Sink 

جمعیت
تولدها مرگ ها

نرخ تولد نمودار 7نرخ مرگ
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لازم است یک نکته دیگر اضافه کنیم و آن اینکه در   نامند.می
نمودارهای ذخیره و جریان، نرخ تولد و نرخ مرگ را اصطلاحاً  

از   نامند. می  1مبدل هر یک  ها مبدلاین  زیرا جمعیت ضربدر 
 دهد.ها را نشان میگمر  یا تعداد تولدها 

ذخیره سیستم،  یک  در  جریانهمیشه  با  همراه  ها  ها 
جا ذخیره هر  یعنی  وجود  هستند.  باید حداقل یک    داردای 

وجود داشته باشد. زیرا هر ذخیره از تجمع جریان  نیز  جریان  
آید و با جریان  های ورودی در طول زمان به وجود مییا جریان
 شود.  طول زمان تخلیه میهای خروجی در یا جریان
دیگر  ای نمیذخیره  هیچ بر ذخیره  طور مستقیم  به  تواند 

تواند بر هیچ جریان  تاثیر بگذارد، همچنانکه هیچ جریانی نمی
یا سریع    یدیگر  آنی  تغییر  با  بگذارد.  تاثیر  طور مستقیم  به 

ها از  کنند، زیرا ذخیرهها به سرعت تغییر نمیها، ذخیرهجریان
اند. نکته مهم  ها در طول زمان به وجود آمدهانباشت جریان

.  کند مییک سیستم را توصیف   2دیگر اینکه هر ذخیره وضعیت
برای مطالعه یک سیستم باید مقادیر مربوط به وضعیت اولیه  

ــ  آن یعنی ذخیره  مقد  ــ  داشتن  در دست  با  ر  اداده شود. 
 

1 Conventer 
2 State (also call level) 
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یک سیستم و  وضعیت اولیه  به اصطلاح  یا    ذخیرهاولیه یک  
مبدل مقدار  جریانمیما  ها  نیز  یا  جریان  مقدار  را  توانیم  ها 

سازی رفتار سیستم با استفاده از ساختار  محاسبه کنیم. با شبیه
موجود   ساختار  اینکه  از  اطمینان  و  جریان  و    معرف ذخیره 

ها در  توانیم برای آزمون اثر سیاستسیستم واقعی است، می
ی پیچیده هیچ  ها سیستمیک سیستم اقدام کنیم. در واقع در 

ها وجود ندارد و تنها  بینی اثر سیاستراه مطمئنی برای پیش 
ها بر یک  بینی و اطمینان از نحوه تاثیرگذاری سیاستپیشراه  

سازی است. بنابراین، نمودار ذخیره و  سیستم استفاده از شبیه
 با ما سخن   زبان کمیجریان به عنوان ساختار یک سیستم، به 

ها در  برای آزمون اثر سیاست  آزمایشگاه مجازیگوید و یک می
قرار می ما  رسمدهد.  اختیار  زبان  پو  یدر    ستم، یس  ییا یعلم 

جر   رهینمودار ذخ  شناخته    ستمیس   کی بعنوان ساختار    انیو 
است.  علّ   شده  چرخه  برا   ینمودار  ب   یاگرچه  رابطه    ن یدرک 

قادر ن   تی اهم  زیحا  رهایمتغ اما  ساختار    اتیجزئ  ستیاست 
 را نشان دهد. ستمیس کی

متغیر   باید  ابتدا  جریان  و  ذخیره  نمودار  یک  تهیه  برای 
چهار ضلعی قرار یک ذخیره را مشخص کنید و آن را در داخل 
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کنید    مشخص های ورودی و یا خروجی را  دهید. سپس جریان
کنید    تعیینها را  و به متغیر ذخیره وصل کنید. سپس، مبدل

ت از  ی پیچیده ممکن اسهاسیستمها وصل کنید.  و به جریان
جریان زیادی  تعداد  و  ذخیره  متغیرهای  زیادی  های  تعداد 

به تصویر  ها به وجود آمده باشند. پس از  متصل به این ذخیره
ها، برای به تصویر کشیدن سایر  اولین ذخیره و جریان  کشیدن
جریانذخیره و  جریانها  ذخیره،  ترتیب  به  بازهم  و  ها،  ها 
کنیم. بعنوان یک قاعده  ها را به نمودار اولیه اضافه میمبدل

ی بازخورد یک سیستم یا تعداد  ها حلقهسرانگشتی اگر تعداد 
پیچیده  ذخیره بسیار  سیستم  این  باشند،  بیشتر  یا  ها شش 
 است.  
قادر   فردی  هیچ ـ  مدیری  یا  سیاستمداری  دانشمندی،  ـ 

کشیدن   به تصویر  و  کالبدشکافی یک سیستم  بدون  نیست 
 ـ بتواند درباره علل    ـنفعان ـبا مشارکت همه ذی  ـساختار آن 

ها و مداخلات مناسب  رفتار یک سیستم و تصمیمات، سیاست
 برای ارتقای رفتار آن اظهار نظر کند.
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همه   پها سیستمبنابراین،  و ی  رفتار  جنبه  از  را  یچیده 
رفتار  1مداخله توان در دو کلمه خلاصه  ، میهاآن  برای بهبود 

رهبری/مدیریت   عملکرد  هاسیستمکرد.  ارتقای  و  پیچیده  ی 
پذیر نیست. زیرا رویکردهای  ها با رویکردهای سنتی امکانآن

ی ساده و یا بغرنج دارند  هاسیستممدیریتی جاری ریشه در  
ی پیچیده ندارند. ما ممکن  ها سیستمکه هیچ وجه مشترکی با  

درباره    است زیادی  بغرنج  ها سیستمچیزهای  یا  و  ساده  ی 
ی پیچیده  هاسیستمهایمان را به  توانیم دانستهدانیم اما نمیب

با   برخورد  در  ما  مشکل  دهیم.  پیچیده  هاسیستمتعمیم  ی 
شود: ما با این تصور یا توهم که  جا آغاز میدرست از همین

اقتصادی،  هاسیستم اجتماعی،  سیاسی،  پیچیده   ی 
قابل پیش زیست قابل شناخت،  کنترل  محیطی  قابل  و  بینی 

آن درباره  میهستند  قانونگذاری  سیاستها   ی  گذار کنیم، 
میمی تصمیم  مداخله  می  ریزیبرنامهگیریم،  کنیم،  و   کنیم 
که  می حالی  در  شناخت،  هاسیستم کنیم  غیرقابل  پیچیده  ی 

نتیجه، فقط  غیرقابل پیش بینی و غیرقابل کنترل هستند. در 

 
ام و منظور من هر نوع تصمیم،  من مداخله را به صورت عام استفاده کرده  1

   باشد.سیاست، برنامه یا مداخله خاص می
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آن عمیقگسترده  را  هامشکلات  مزمنتر،  دشوارتر  تر،  و   تر 
است  کنیممی ممکن  که  کنید  توجه  سیاست.  ها،  قوانین، 

صددرصد منطقی به نظر  ما  ها و مداخلات  تصمیمات، برنامه
 ارایه شده باشند!   اتخاذ یابرسند و با حسن نیت کامل 

مرسوم   هایای را با روشجا که هیچ سیستم پیچیدهاز آن
ی ساده و بغرنج و یا رویکردهای مدیریتی رایج  هاسیستمدر  
بینی کنیم و آن را کنترل  رفتار آن را پیشتوانیم بشناسیم،  نمی

قانون میکنیم،  ادعا  که  آنان  گذارانی  مصوب  قوانین  کنند 
یا  ها سیستمعملکرد   داد  خواهند  بهبود  را  نظر  مورد   ی 
بزرگی برای   آنان گام  کنند سیاستگذارنی که ادعا میسیاست

سیستم مشکلات  نظر    حل  تصور   استمورد  که  مدیرانی  یا 
اند تاثیر شگرفی  ای که تدارک دیدهبرنامه یا مداخله  کنندمی

می اشتباه  داشت،  خواهد  آنان  مدنظر  سیستم   کنند.  بر 
را با هیچ روشی  هیچ پیچیده  قادر نیست یک سیستم  کس 

از سیستم بر مبنای شناخت خود  و  در آن مداخله    ، بشناسد 
ها، تصمیمات  کند. به همین دلیل بسیاری از قوانین، سیاست

شوند  منجر نمی  هاسیستمو مداخلات نه تنها به بهبود رفتار  
رسد  آورند. به نظر میبلکه مشکلات بیشتری نیز به وجود می
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رفتار   ارتقای  قانون  هاسیستمکه  گذاران،  که مهمترین وظیفه 
گیران و رهبران است با چالش جدی و  گذارن، تصمیمسیاست

ست! آیا راهی برای خروج از این  بست مواجه ابه ظاهر با بن
 البته که وجود دارد.بست وجود دارد؟ بن

آن   بارها درباره  نکته مهم که  برای تبیین موضوع به یک 
کنم. اگر ما رفتار یک سیستم را در طول  میام، اشاره  بحث کرده

زمان به تصویر بکشیم، الگویی از رفتار آن به دست خواهیم  
است.    حایز اهمیتسیستم بسیار    درکآورد که این الگو برای  

ـ  هاسیستمجالب توجه است که بدانید در همه   پیچیده  ی 
اعم از سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، زیست محیطی، فیزیکی  

دهد  تغییرات یک متغیر را نشان می  فقط  هاسیستمـ رفتار این  
رفتار یک استو آن متغیر  ذخیره   . بنابراین زمانی که درباره 

کنیم، درباره تغییر  متغیر  ارتقای رفتار آن بحث میسیستم یا  
ی پیچیده با  ها سیستمکنم. تغییر رفتار همه  ذخیره بحث می

توان در یک کلمه  هایی که دارند را میهمه تنوع و پیچیدگی
کرد. پس هر جا درباره تغییر یا ارتقای  ذخیره ـ خلاصه  یعنی  _  

کنیم فقط درباره  میرفتار یا عملکرد یک سیستم پیچیده بحث  
می بحث  ذخیره  متغیر  ارتقای  یا  این  تغییر  از  غیر  به  کنیم. 
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سیستم   یک  رفتار  نمایش  برای  دیگری  متغیر  هیچ  متغیر، 
ی پیچیده فقط  هاسیستمکه همه    اشاره کردموجود ندارد. قبلًا  

شامل دو نوع متغیر هستند: ذخیره و جریان و در اینجا تاکید  
ذخیرمی متغیر  که  رفتار  کنم  نمایش  یک  ه  به  را   سیستم 
های ما را  گذارد و متغیر دوم، یعنی متغیر جریان، سیاستمی

ی پیچیده را در  هاسیستمشود. این دو متغیر، همه شامل می
 کنند.  خلاصه می قالب دو کلمه

ساختار یک سیستم    با به تصویر کشیدن    ـاین دو کلمه ـ
توانیم  گذارند که مییک آزمایشگاه مجازی در اختیار ما می  ــ

رفتار سیستمتاثیر سیاست از    هایمان بر  را آزمون کنیم! پس 
ارزیابی تاثیر و پیامدهای یک سیاست بر رفتار یک سیستم، با  

را کنار  اطمینان می انتخاب کنیم یا آن  را  آن سیاست  توانیم 
هم باید  که  است  چیزی  این  تصمیمبگذاریم.  گیران،  ه 
 سیاستگذاران، رهبران و مدیران درک کنند.  

 



 

 

 7 فصل

 سیستمدرک سیستم بودن یک 
را دارند که   این  را ارتقا دهند،    هاسیستماغلب مدیران نیت 

ارتقای   علم    هاسیستماما  غیرممکن    هاسیستمبدون  تقریباً 
به ارتقای    آنان  مداخلات  % 95است. به همین دلیل است که  

سیستم  شوند. لازم است مدیران  منجر نمی  هاسیستمعملکرد  
درک    هاسیستم  بودن  برای  گام  اولین  این  و  کنند  درک  را 

آن  هاسیستم عملکرد  ارتقای  بحث  و  آن  درباره  که  است  ها 
 مدیران باید:  هاسیستمخواهم کرد. برای درک سیستم بودن 
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بین   ارتباط  و  کننداتصال  مهارت   . اجزا را درک  مهارت یک  این 
متقابل   روابط  تشخیص  توانایی  شامل  و  است  بین  بنیادی 

است.   سیستم  یک  ارتباط  اجزای  و  اتصال  باید  مدیر  یک 
متقابل بین اجزای سیستم خود را درک کند؛ باید درک کند که  
  در یک سیستم همه اجزا بهم متصل و مرتبط هستند و هیچ 

و ارتباط بین اجزای یک سیستم وجود ندارد.  کنترلی بر اتصال 
پیچیده سیستم  در  شبکه  بنابراین،  آن  اجزای  بین  که  ای 

ای از روابط وجود دارد، بدون درک سیستم بودن یک  گسترده
ارتقای عملکرد  سیستم، احتمال موفقیت هر مداخله ای برای 

است.   اندک  بسیار  توجهسیستم  افراد  این   جالب  حتی  که 
یز اغلب فاقد این توانایی هستند. لازم نیست  دیده نآموزش

کنید چقدر جایی که کار می  های عینی بگردید، دربه دنبال مثال
کل سیستم استفاده    اب  رتباطاز این مهارت بعنوان مبنایی برای ا

  تان برای همانندسازی با سازمانمهارت  این    ازکنید یا چقدر  می
خیلی سال پیش در جایی خواندم که از یکی از   ؟ایدبهره برده

  داد او پاسخ    شد که شما کیستید، سؤال    IBMکارکنان شرکت  
من   همانندسازی  IBMکه  یعنی  این  یک    هستم!  با  کامل 

سازمان؛ این معجزه اتصال و ارتباط قوی است. آیا برای مثال،  
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  ها وجود های ما حتی یک مورد از این همانندسازیدر دانشگاه
دارد؟ حتماً وجود ندارد! یعنی غیرممکن است که وجود داشته  

 باشد!  
و تعامل بین  روابط متقابل    . را تشخیص دهند  ی بازخوردهاحلقه
ی بازخورد نشان  ها حلقهخودشان را در قالب    هاسیستماجزای  

فقط دو نوع    هاسیستمام که در همه  قبلًا اشاره کردهدهند.  می
های  منفی وجود دارند که همه پویایی  و مثبت  بازخورد    حلقه

آورند. مدیران باید درک  ی پیچیده را به وجود میهاسیستم
و    هاویژگیو همه    ها سیستمکنند که پویایی یا تغییر مستمر  

آن وجود  رفتار  به  بازخورد  حلقه  دو  این  از  ترکیبی  را   ها 
و به تبع آن پویایی یا    هاحلقهتواند این  کسی نمی  آورند. می

آنکه ساختار   مگر  کند،  را درک  تغییرات مستمر یک سیستم 
ی بازخورد را به تصویر بکشد که ذیلًا توضیح خواهم  ها حلقه
 داد.

کنند   هاسیستمساختار   درک  ارتباط  . را  و  بین    اتصال  متقابل 
کنند  ی بازخورد تجلی پیدا میها حلقهکه در  هاسیستماجزای 
آورند. بنابراین این مهارت،  را به وجود می  هاسیستمساختار  

مهارت    از می  2و    1دو  آنشودناشی  از  یک .  ساختار  که  جا 
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زند، درک ساختار  آن را رقم می  پویای  رفتارو   هاویژگیسیستم  
آن  هاسیستم رفتار  درک  است.  برای  ضرورت  یک  تا  ها  اما 

ت به  را  سیستم  یک  ساختار  که  باشید  زمانی  نکشیده   صویر 
بدیهی  نمی باشید.  داشته  آن  رفتار  و  از ساختار  درکی  توانید 

که   هاسیستمبدون درک ساختار  هاسیستماست که مدیریت 
است، عاقبتی به جز شرایط   هاسیستممنشاء پویایی مستمر  
ندارد.   ما  نظرامروزی  بر    رسدمی  به  ما  مدیریت  نوع 

 آور است.  ی پیچیده شرمهاسیستم
دهند یمتغ افتراق  هم  از  را  متغیرها  سایر  و  جریان  ذخیره،  .  رهای 

مشخص،  1خایرذ زمان  یک  در  سیستم  یک  شامل  منابع    را 
شهرت  می یا  انسانی  نیروی  مثال  برای    سازمان یک  شوند. 

ذخایر را تغییر    2ها شوند. جریانمحسوب می  سازمانذخایر آن  
یک جریان است  نیروی انسانی  استخدام    ،دهند. برای مثالمی

.  گذاردتاثیر می  که بر تعداد نیروی انسانی یک سازمان )ذخیره(
در بین متغیرهای یک سازمان بعنوان یک سیستم، دو متغیر  
در پویایی آن نقش دادند بقیه متغیرها در   و جریان  ذخیره 

 
1 Stocks 
2 Flows 
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بنابراین تشخیص این    تنظیم رابطه بین این دو نقش دارند. 
را  این نکته ها بسیار حایز اهمیت است. غیر و رابطه آندو مت 
ی  ها حلقهجا باید اضافه کنم زمانی که درباره اجزا،  ایننیز در  

واقع درباره  صحبت می  ها سیستمبازخورد و ساختار   کنیم در 
آن بین  روابط  و  میمتغیرها  صحبت  از  ها  تلقی  این  کنیم. 

یک سازمان  مانی با چیزی که نمودار ساز  ،ساختار یک سیستم
می تفاوت  نشان  یک  به  فقط  است.  متقاوت  بسیار  دهد 

ها و  سازمانی مرزبندی  نمودارکه و آن اینکنم  اساسی اشاره می
میسلول تصویر  به  را  سازمانی  یک  های  ساختار  ولی  کشد 

اجزای یک سیستم را در  بین  و تعامل  سیستم روابط متقابل  
و  سطح   داستان   دهد.  بازخورد نشان میی  ها حلقهمتغیرها 
ی بازخورد  هاحلقهها و داستان  سازمانی داستان جدایینمودار  

ها است. تفاوت این دو از زمین تا  داستان پیوندها و تعامل
 آسمان است.

در  روابط غیرخطی   را  هاسیستمموجود  پیچیده  و    دهند  تشخیصی 
را  آن  در    . کنند  درکها  غیرخطی  روابط  اهمیت  دلیل   به 

ارایه شده   هامهارت، این مهارت به طور جدا از سایر  هاسیستم
ایم  ها عادت کردهاست. ما بقدری به روابط خطی بین پدیده
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بزرگ در    یتواند تحولکه تشخیص و درک روابط غیرخطی می
  نگرش و رفتار ما ایجاد کند. بین اجزا یا متغیرهای یک سیستم 

حاکی  د. روابط غیرخطی بین متغیرها  نبط خطی وجود ندارروا
که   است  این  سیستم  از  یک  رابطه  در  معلول  و  علت  بین 

مستقیم و روشنی وجود ندارد. همچنین به این معنا است که 
ی پیچیده ممکن است به دلیل وجود همین  هاسیستمرفتار  

روابط غیرخطی سرکش باشد. گاهی یک اقدام کوچک ممکن  
یک سیستم بزرگ را تا مرز سقوط پیش ببرد و یک اقدام است  
 هیچ تاثیری نداشته باشد. ممکن است بزرگ

روابط متقابل بین متغیرها،    . را درک کنند   هاسیستمرفتار پویای  
و   روابط  این  در    بازخورد  حلقهدو نوع  وجود  غیرخطی بودن 

این    ،هاسیستم در  پویا  رفتار  ند.  شو می  هاسیستمموجب 
شدن   پیشو    هاویژگیپدیدار  و  نو  نشده رفتارهای    1بینی 

رفتار یک سیستم است.  نمونه از پویایی  مطالعات زیادی  ای 
ها قدرت  دهند که مدیران ارشد بسیاری از سازماننشان می

و اغلب درباره پویایی آن   هاسیستمدرک پویایی   ها  را ندارند 

 
1 Emergent behaviors 
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گیرهای آنان  شتر تصمیمکنند و بدتر اینکه مبنای بیاشتباه می
 دهد.تشکیل می  هاسیستماز پویایی  یرا فهم نادرست

  .ارایه دهند ی مفهومی  هاالگو  هاسیستم  کاستن از پیچیدگی برای  
و به   راهی برای شناخت ساختار  در بالا اشاره کردم که هیچ 
تبع آن رفتار یک سیستم پیچیده وجود ندارد مگر آنکه ساختار  
آن به تصویر کشیده شود ـ یعنی الگویی از ساختار آن تهیه  

واقعی  شود.   الگوها برای ساده کردن پیچیدگی دنیای  اصولٌا 
ند معرفی برای بخشی  تواشوند. بنابراین یک الگو میارایه می

از دنیای واقعی باشد. معرفی که به صورت ساده و شفاف اجزا  
یکی از ابزار  دهد.  و روابط بین عناصر دنیای واقعی را نشان می

رفتار   و  ساختار  درک  برای  مهم  پیچیده  ها سیستمبسیار  ی 
که   دارند  اهمیت  نظر  این  از  الگوها  هستند.  الگوها  همین 

غیرهاسیستم پیچیده  پیشی  غیرقابل  و  شناخت  بینی  قابل 
ها از طریق همین الگوهای ساختاری  هستند. تنها راه درک آن

کنیم  که معمولًا نمی ــاست. اگر از این الگوها استفاده نکنیم  
سیستم    ــ یک  بعنوان  خود  سازمان  از  درستی  درک  هیچ 

 نخواهیم داشت.
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جا  از آن  .درک کنند  های مختلف در ابعاد و مقیاسرا    هاسیستم
کامل نیست  که الگویی  از یک    ،هیچ  مختلف  الگوهای  تهیه 

از آن کمک کند.  سیستم می به عبارت  تواند به درک بهتر ما 
برای ددیگر،   بر  بر جنگل و هم    هم  هاسیستمک  ر لازم است 

درختان تمرکز کنیم. این دو مکمل هم هستند و به درک بهتر  
تفکر  /  ها سیستمعلم  کنند. توجه کنید که  یک سیستم کمک می

در هر   ــ تمرکز  تنها بر کل سیستم نیست ایبه معن هاسیستم
که سیستم ـ  مقیاسی  کنید  بر   ـرا تصور  و  کل  بر  تمرکز  بلکه 

 باشد.مد نظر میآن  یاجزا
بودن   سیستم  مدیریت  ها سیستمدرک  برای    ها سیستم، 

  ها سیستمبسیار حایز اهمیت است. مدیرانی که سیستم بودن  
قادر نخواهند بود رهبری   نکنند،  را بعهده    ها سیستمرا درک 

اگرچه پست برای  بگیرند  باشند.  کرده  اشغال  را  رهبری  های 
یک سیستم  د بودن  بالا  رک سیستم  در  که  مواردی  بر  علاوه 

 افراد باید درک کنند که:اشاره کردم، 
یعنی اگر سازمانی انسجام   .یک کل یکپارچه هستند  هاسیستم

از دست   را  بودن خودش  و یکپارچگی نداشته باشد سیستم 
یک   تعریف  را  ما  پاسخ  چرا؟  بپرسد  کسی  اگر  است.  داده 
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مستقل    از اجزا و عوامل متنوع    ستمیس  کیسیستم داده است:  
م وجود  برا  دیآیبه  س  یابیدست  یکه  هدف  هم    ستمیبه  با 

بنابراین    . آورند یبه وجود م  کپارچه ی کل    کیو    کنند یتعامل م
این   اولین نشانه  سازمان  در یک  یکپارچگی  و  انسجام  عدم 
از دست داده   را  است که آن سازمان سیستم بودن خودش 

پیش یک  است.  بعنوان  سازمان  یک  خوب  مدیریت  شرط 
سیستم، وجود انسجام و یکپارچگی در آن سازمان است. در  

را در مسیر انسجام و یکپارچگی  نتیجه مدیران یا باید سازمان  
قرار دهند یا با آن خداحافظی کنند؛ زیرا ماندن آنان نه تنها  
نیز   آن  آینده  برای  بلکه  نیست  مفید  سازمان  امروز  برای 
امروز   در قبال آنچه  مشکلات زیادی به وجود خواهد آورد و 

می مسؤول  اتفاق  افتاد  خواهد  اتفاق  آینده  در  آنچه  و  افتد 
 هستند.
ی پیچیده چیست؟  هاسیستمء یکپارچگی و انسجام منشا

اشاره شده    اگر تعریف یک سیستم را بدقت مطالعه کنید در آن 
است که روابط و تعامل بین اجزای یک سیستم این انسجام  

می وجود  به  را  یکپارچگی  میو  معلوم  در  آورد.  اگر  که  شود 
سازمانی یکپارچگی و انسجام وجود ندارد، روابط و تعامل بین  
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ام  آن سازمان مختل شده است. اینکه بارها اشاره کرده یاجزا
تعامل و  روابط  باید  مدیران  را    که  سیستم  یک  اجزای  بین 

یکپارچگی   و  انسجام  که  است  این  برای  کنند   مدیریت 
است.   ها سیستمدر گرو روابط و تعامل بین اجزای  هاسیستم

یی  هاسیستمیک نکته بسیار مهم دیگر این است که فقط در  
توانند هدف  ها میکه انسجام و یکپارچگی دارند، اجزای آن 

شترک ـ محقق سازند. بدون  سیستم را ـ بعنوان یک هدف م
انسجام و یکپارچگی، هر کس به دنبال اهداف شخصی خود  

رود و عملًا سیستم وجود خارجی ندارد. یک سازمان شامل  می
در و دیوار و میز و نیمکت نیست، بلکه وجود  ساختمان ها، 

هدف روشن بعنوان هدف مشترک و روابط و تعامل بین اجزا،  
آورند. مدیران  یستم به وجود مییک سازمان را بعنوان یک س 

هرچه بیشتر به این موضوعات فکر کنند بهتر است. تفکر به  
شود که  این موضوعات مانع از پندارها، گفتارها و رفتاریی می

 کنند.به انسجام و یکیپارچگی سیستم لطمه وارد می
به  که  تعاملی  و  روابط  که  است  این  بعدی  مهم  سؤال 

آیند؟  شوند، چگونه به وجود میمیانسجام و یکپارچگی منجر  
نمی وجود  به  شانسی  حتم  طور  آگاهانه  به  باید  بلکه  آیند، 
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و   جاذبه  نیروی  از  باید  کار  این  برای  تقویت شوند.  و  ایجاد 
انرژی استفاده شود. مدیران باید با ایجاد آگاهانه انواع    جریان
ها در سازمان، بکوشند روابط و تعامل بین اجزای آن را  جاذبه

ارتباط، نوع  برقراری  تقویت کنند. نوع گفتار، نوع رفتار، روش  
می صادر  مدیران  که  نوع دستوراتی  و  بر مکاتبات  کنند همه 

روابط و تعامل بین اجزای یک سیستم و در نتیجه انسجام و  
می تاثیر  آن  دیگر،یکپارچگی  طرف  از  زندگی    گذارند. 

ی باز، مثل یک سازمان، علاوه بر چیزهای دیگر، به  هاسیستم
به   مستمر  طور  به  باید  مدیران  است.  وابسته  انرژی  جریان 

نظر  هاسیستم به  متاسفانه  کنند.  تزریق  مثبت  انرژی  خود  ی 
رسد که اغلب  مدیران به روابط و تعامل بین اجزا، به ایجاد  می

کمتر   ها سیستمگی و انسجام تزریق انرژی و یکپارچ  ،هاجاذبه
وضعیت  مینفکر   است.  آسان  خیلی  ادعا  این  اثبات  کنند. 

و نابسامان سازمان به  های ما داد میآشفته  زند که مدیران 
 کنند.این وظایف مهم کمتر عمل می

دارند.   هاسیستم از  هاسیستمهمه    حدود  اعم  ی  ها سیستم، 
جایی که یک سیستم  فیزیکی و غیرفیزیکی، حدودی دارند. در  

توان گفت که چه چیزی در  حدود فیزیکی دارد به راحتی می
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سیستم  و در از  خارج  چیزی  چه  و  قراردارد  سیستم  آن  ن 
در   اما  جمله  ها سیستمقراردارد.  از  اجتماعی  ،  ها سازمانی 

تعیین یا تشخیص حدود یک سیستم کار آسانی نیست. علاوه  
ی اجتماعی،  ها تمسیسبراین، روش تعیین حدود یا مرزهای  

مثل یک دانشگاه، پیامدهای مهمی دارد که ذیلًا اشاره خواهم  
بعضی است  ممکن  است؟  کجا  دانشگاه  یک  حدود  ها  کرد. 

تصور کنند که حدود یک دانشگاه را چهار دیواری آن مشخص  
. این نوع تفکر، به این معنا است که افراد دانشگاهی  کندمی

ری دانشگاه هستند متعلق به  چهار دیوا  درونتا زمانی که در  
دانشگاه هستند. تایمکس نشانه بارز این نوع تفکر است. شما  

توانند  با این کار، دانشگاه را از خدمات کسانی که بالقوه می
باشند،   دانشگاه  خدمت  در  خانه  و  خیابان  بازار،  کوچه،  در 

می نفر  محروم  یک  که  ندارد  اهمیتی  شما  برای  حتماً  کنید! 
چه مهم است این  یا نه. آن  کندمیوقف دانشگاه    اش رازندگی

چهار دیواری دانشگاه حضور پیدا    دروناست که سر وقت در  
صاحبان این   کند و در پایان وقت اداری دانشگاه را ترک کند. 

از علم مدیریت فاصله دارند و در مصدر کار  نوع تفکر خیلی 
 شود.  بودن چنین کسانی فقط به عقب ماندگی کشور منجر می
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دانشگاهسازمان از جمله  ها، حدود فیزیکی  های اجتماعی 
است. بدین معنا که برای   سیال ها ذاتی ندارند. حدود سازمان

یا دستیابی    سؤال خاص  یکمنظور خاص یا برای پاسخ به  یک  
تعیین شود. به    یک سیستمباید حدود  به یک هدف خاص  

سازمان حدود  دیگر  مببیان  معمولًا  اجتماعی  یا  های  هم 
مفهومی )منطقی( است. برای مثال، یک استاد دانشگاه زمانی  

فکر   دانشگاه  به  نیز  منزل  در  کار    کندمیکه  دانشگاه  برای  و 
، جزئی از دانشگاه است اگرچه نه تایمکسی وجود دارد  کندمی

بیند. بدین معنا که حدود فیزیکی چندان  و نه کسی او را می
جاذبه نیروی  بلکه  ندارد  به   اهمیت  را  اجزا  که  کششی  یا 

 سازد، حایز اهمیت است.  سازمان مرتبط می
امری کاملًا    هاسیستمبخشی نیز از منظر  حتی همکاری بین

ها بعنوان  شود. برای مثال، زمانی که سازمانطبیعی تلقی می
قرار  هاسیستم هم  کنار  در  مشکل  یک  حل  برای  مختلف   ی 

ها باید گسترش انگیرند، مرزهای مفهومی همه این سازممی
ها بتوانند مشکل را مشکل خودشان ببینند و  یابد تا همه آن

ها با  آن را با مشارکت و همکاری هم حل کنند. اما اگر سازمان
یک  کنار  در  خودشان  مرزهای  امکان  حفظ  گیرند،  قرار  دیگر 
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خود   شمّ  به  ما  کنند.  کمک  مشکل  حل  به  بتوانند  که  ندارد 
از  می بسیاری  که  و  دانیم  روابط  را  امروزی  مزمن  مشکلات 

اند و  ی مختلف به وجود آوردهها سیستمتعامل بسیار نزدیک 
می درک  و  نیز  مشارکت  نیازمند  مشکلات  این  حل  که  کنیم 
بین زمانی  همکاری  همکاری  و  مشارکت  اما  است،  بخشی 

همه   که  بود  خواهد  مشکل   هاسیستمممکن  را  مشکل 
خواهد بود مگر آنکه حدود  پذیر نخودشان بدانند. این امکان
سازمان این  که مفهومی  همه  کند  پیدا  گشترش  جایی  تا  ها 

مشکل را شامل شود. مشارکت و همکاری بین بخشی با حفظ  
 پذیر نیست.مرزهای فیریکی امکان

 



 

 

 8 فصل

 بعنوان شبکه روابط  هاسیستم

ای از روابط وجود دارد. زمانی  شبکه  هاسیستمدر پشت همه  
در یک سیستم همه چیز با همه چیز دیگر شود  که گفته می

ای گسترده است  مرتبط است، منظور ما وجود این روابط شبکه
میکه   مرتبط  بهم  را  اجزا  اینکه عصر حاضر  همه  بیان  سازد. 

  ؛ ها است است، بدین معنا است که عصر شبکه  ها سیستمعصر  
اند بدین  ما را احاطه کرده  هاسیستمکنیم  یا زمانی که اظهار می
توانیم  اند. به آسانی میها ما را احاطه کردهمعنا است که شبکه
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شبکه پای  همه  رد  در  را  انسان ها  روزمره  زندگی  ها  ابعاد 
درباره   بلکه  شبکه،  یک  درباره  تنها  نه  ما  کنیم.   مشاهده 

میشبکه بحث  تنیده  درهم  شبکههای  بانکی،  کنیم:   های 
شبکهشبکه پولی،  شبکههای  اجتماعی،  تجار های  و    ی های 

شبکه شبکهحتی  جاسوسی،  شبکههای  تروریستی،  های  های 
واقعیت دارند. اما، مشکل این است ها  همه این.  قاچاق و غیره

را    های پیچیده درهم تنیدهکه پیچیدگی و پویایی این شبکه
نظیری  ها و مشکلات کمها امکانکنیم. شبکهاغلب درک نمی

اند. موضوع مهم این است که در برای بشریت به وجود آورده
شبکه سازمان عصر  رهبری  این  ها،  درست  درک  بدون   ها 

 پذیر نیست.  اً امکانها تقریبشبکه
روابطها سیستمدر   شبکه  اجتماعی  شبکه    موجود  ی  یک 

و لزوماً به معنای اتصال مستقیم اجزای یک   فیزیکی نیست 
ای از  زنجیره هاسیستمدیگر نیز نیست. در این سیستم به یک 

آید و این زنجیره روابط، اجزای یک سیستم  روابط به وجود می
از اتصالرا بهم متصل می البته بعضی  ها ممکن است  سازد. 

رسد  ها، به نظر مین نوع اتصالتر و پایدارتر باشند. در ایقوی
که اگر فشاری   اندکه اجزای سیستم چنان محکم بهم گره خورده
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بر یکی از اجزای آن وارد شود این فشار به کل زنجیره منتقل  
شود. اما در مواردی ممکن است ارتباط بین اجزا سست و می

ناپایدار باشد. به هر حال، ما باید در یک سیستم بر روی شبکه  
 1رهبری مساوی با روابط   ابط تمرکز کنیم. گفته شده است کهرو 

و تعامل  شامل مدیریت روابط  که  کنم  اضافه می  و من  است
قوی روابط  که شبکه  میزانی  به  است.  نیز  اجزا  باشد،  بین  تر 

اشاره   7در فصل  تر خواهد بود.  تر و یکپارچهسیستم منسجم
که انسجام و یکپارچگی یک سیستم به معنای سیستم    مکرد

سیستم   یک  بودن  سیستم  درک  و  است  سیستم  یک  بودن 
آمیز یک سیستم است. اجازه دهید  شرط رهبری موفقیتپیش

درباره   بحث  هاویژگیقدری  سیستم  یک  در  روابط  شبکه  ی 
 کنیم.   

  2گره به هر یک از اجزا یا عوامل یک شبکه،   هادر زبان شبکه
بازهم  نامند. اگر یادتان باشد  می  3رابطه ها با هم را  و اتصال گره

اشاره کردم که حدود یک سیستم را بر اساس سؤال   7در فصل  
ی  ها سیستمکنیم. از طرف دیگر، یا هدفی که داریم تعیین می

 
1 Leadership is relationship 
2 Node 
3 Link 
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سازمان مانند  فیزیکی هستند؛  اجتماعی  فاقد حدود  ذاتاً  ها، 
آن برای  که  را  تعیینحدودی  یا  می  ها  منطقی  حدود  کنیم 

می واقع  نامند.  مفهومی  یا  شبکهدر  منطقی  حدود  این  ها 
کشند. با این وجود، حدود  را به تصویر می  هاسیستممفهومی  

منقطی یا مفهومی نیز مانند حدود فیزیکی، مرزهای سیستم  
کنند. در یک شبکه فیزیکی، مثل  مورد علاقه ما را مشخص می

روابط فیزیکی، یعنی  گرهشبکه شهرها، بین   ها یعنی شهرها، 
ها را مفاهیم  ها، وجود دارند. در یک شبکه مفهومی گرهجاده

روابط بین آن روابط مفهومی تشکیل میو  را  دهند. برای  ها 
ها  ها حاکی از جاده مثال، در نقشه یک کشور، خطوط یا رابطه

را بهم مرتبط میهستند که گره اما  سازند.  ها، یعنی شهرها، 
نقشه یک کشور یک شبکه مفهومی است که با شبکه فیزیکی  

های اجتماعی اصولًا با  ها و شبکهمطابقت دارد. ما در سازمان
ها این  های مفهومی سروکار داریم. نکته مهم درباره شبکهشبکه

  ی ر یگ و نحوه شکل  یها با وجود تنوع ساختار شبکهاست که  
  ار یبس  ره،یو غ  عتیطب  ،ی فناور   ،یمختلف علم  یهاطهیدر ح

  ی و سازوکارها   نیها از قوان شدن آن  داری هستند و پد  هیبهم شب
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م  کندمی  تیتبع  یمشابه اصول    توانیلذا    ی برا  یکسانیاز 
 ها استفاده کرد.مطالعه همه آن

اندازهشبکه و  های مختلفی داشته  ها ممکن است ترکیب 
گره  ترکیبباشند.   تنوع  شبکه،  رابطهیک  و  نشان ها  را   ها 

گرهمی نظر  از  است  ممکن  رابطهدهد. یک شبکه  یا  و  ها  ها 
مثال  شبکه برای  باشد.  همگن  حرفهای  شبکه  یک     ای  در 
رابطهنوع گره  ،دستیک و  اندک هستند. چنین  ها  ها نسبتاً 

شبکهشبکه در  دارد.  همگنی  نسبتاً  ترکیب  معمولًا  های  ای 
غیرهمگن، برای مثال، شبکه روابط در یک نظام ارایه خدمات،  

رابطهگره یا  و  ها متنوع هستند. بعنوان یک اصل، هرچه  ها 
رابطهگره و  متنوعها  شبکه  یک  شبکه  های  آن  باشند   تر 

ی مرتبط با ساختار یک  هاویژگیتر است. یکی دیگر از پیچیده
آن است. تراکم بدین معنا است که چه تعداد گره    تراکمشبکه  

روابط  چه تعداد گره دیگر مرتبط است. در شبکه  اب هایی که 
فیزیکی دارند، تراکم عبارت است از تعداد مسیرهای گوناگونی  

د.  نساز که یک گره را به طور مستقیم به گره دیگر مرتبط می
هایی  جاده  برای مثال، دو شهر را در نظر بگیرید، هرچه تعداد

مرتبط  )رابطه بهم  طور مستقیم  به  را  این دو شهر  که  هایی( 
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یک  می دیگر  ویژگی  است.  زیادتر  تراکم  باشد،  زیادتر  سازند 
اتصالشبکه   گره  قدرت  شدت  بین  اتصال،  قدرت  است.  ها 

. قدرت  یک رابطه ممکن  کند میها را مشخص اتصال بین گره
شد یا به معنای  است به معنای حجم جریان بین دو گره با

ها  . هرچه رابطهکندمینیرویی باشد که دو گره  را بهم مرتبط 
بیشتر  قوی مقاومت یک سیستم  و  پایداری  ثبات،  باشند،  تر 

رابطه و قدرت  هم  ها با خواهد بود. باید توجه کرد که تراکم 
مرتبط هستند. تراکم بالا، مسیرهای مختلفی برای موفقیت در  

ها ضعیف  گذارد، اما جایی که قدرت بعضی رابطهاختیار ما می
از ضعیف  تابعی  شبکه،  کل  قدرت  خواهد است،  رابطه  ترین 

 بود.  
گیرند.  ها الگوهایی شکل میبا تغییر ترکیب یا تراکم شبکه

مستمر   تکامل  و  تغییر  فرایند  در  ویژه  به  الگوها،  این 
سازگاریهاسیستم پیچیده  می  1پذیر ی  از  دیده  قبل  شوند. 

که  ب توضیح دهم  است  لازم  الگوها  درباره  ی  ها سیستمحث 
ای نیستند  ی زندهها سیستمپذیر اگرچه لزوماً پیچیده سازگاری 

 
1  Complex adaptive systems  هایی هستند که از طریق یادگیری با  سیستم

   کنند.محیط خود سازگاری پیدا می
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می رفتار  زنده  موجودات  شبیه  میاما  همه  کنند.  که  دانیم 
می از یک سلول شروع  تکاملی  مراحل  کنند،  موجودات طی 

کنند و در نهایت به یک موجود  شوند، تمایز پیدا میتقسیم می
شوند. اما رشد و تکامل شبکه جهانی اینترنت  بالغ تبدیل می

انجام گرفته است که گوینیز به گونه یک موجود زنده    یای 
های اجتماعی که بر روی شبکه جهانی اینترنت  است. یا شبکه

اند نیز به طور مستمر در حال رشد و تکامل هستند.  شکل گرفته
نامیده    2درجه جدایی یا    1الگوی دنیای کوچک ، اولین الگو،  به هر حال

ناشی می شود. اینمی از تراکم یک شبکه  با رشد  الگو  شود. 
گرهشبکه میها،  مرتبط  بهم  بیشتری  فاصلههای  ها  شوند، 

آید. این  یابند و پدیده دنیای کوچک به وجود میکاهش می
توان آن را با رابطه ریاضی  پدیده بقدری با ثبات است که می

توصیف کرد: با رشد خطی یک شبکه، فاصله بین دو گره به  
)هر گره    10. برای مثال بر مبنای  کند میصورت لگاریتمی رشد  

لگاریتم    10 باشد(،  داشته  لگاریتم  1شود  می  10رابطه   ،100   
و    6شود  ، یک میلیون می3شود  می  1000، لگاریتم  2شود  می

می میلیارد  یک  9شود  یک  جامعه  یک  در  اگر  بنابراین   .
 

1 Small world model 
2 Degree of separation 
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نفر را بشناسد، فاصله بین هر دو نفر در    10میلیاردی هر فرد  
ها دنیا را خیلی بهم نزدیک  نفر خواهد بود. شبکه  9آن جامعه  

المثل شده  اند. این حتی ضربیا به اصطلاح آن را کوچک کرده
خاصی    است: زمانی که انتظار نداریم فردی را در مکان و زمان

گوییم: »دنیا  ببینیم، با دیدن وی در آن زمان و مکان معمولًا می
 خیلی کوچک است!« 

آید  های ناهمگون به وجود میالگوی دیگری که در شبکه
آیند که در  ها به این دلیل به وجود میهستند. قطب 1هاقطب
ناهمگون شبکه ها جذابیت یکسان ندارند؛ بنابراین  گره  ،های 

از   رابطهها جذاب آنبعضی  و  ایجاد  تر هستند  های بیشتری 
در  می مشابهی  الگوی  دیده  ها سیستمکنند.  نیز  بیولوژیک  ی 
ی  ها سیستمهای  توانیم یک شبکه منطقی از اتمشود. میمی

اتم کنیم.  درست  یا  زنده  بیشتر  متنوع  روابط  مختلف  های 
هیدروژن  شود،  دیگری متصل می  اتمکمتری دارند. کربن به هر  

، اکسیژن به تعداد کمتری و سولفر به کمتر  هااز اتم  به بسیاری
می متصل  آن  که  از  است  شده  گفته  دلیل  همین  به  شوند. 

 
1 Hubs 
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همه  قطب  کربن  است.  گرفته  شکل  کربن  مبنای  بر  حیات 
 های بیوشیمیایی و بیولوژیکی است.  فعالیت

شبکه در  که  دیگری  میالگوی  دیده  ناهمگون  شود  های 
می  ایوشهتجمع خ که خوشهنامیده  معنا  بدین  از  شود.  هایی 

رابطهگره از گرهتری پیدا میهای قویها  و  های دیگری  کنند 
 کنند.  های ضعیف دارند تمایز پیدا میکه رابطه

ها و  ها در قطبهای ناهمگون الگوی توزیع رابطهدر شبکه
تعداد  . بدین معنا که  کند میتبعیت  توان معکوس ها از خوشه

قطب از  تعداد  اندکی  دارند،  رابطه  زیادی  بسیار  تعداد  ها 
قطب از  تعداد  متوسطی  اما  دارند  رابطه  متوسطی  تعداد  ها 

از آن رابطه دارند. شبکهزیادی  اندکی  تعداد  های مختلف  ها 
ها داشته  ها و خوشهممکن است الگوهای متفاوتی از قطب

و تراکم قطب اندازه  اما  و خوشهباشند،  قاعده توان  ها  از  ها 
ها ها و خوشه. یک قاعده کلی در رابطه با قطبکندمیتبعیت  

قطب شبکه،  یک  تکامل  و  رشد  با  خوشهاینکه  و   ها  ها 
و با این کار باز های بیشتری را به خود جذب میرابطه   کنند 

 شوند.  تر میهم جذاب
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دهیم.  توانیم به دو شکل ثابت و پویا نشان ها را میشبکه
ای  هطهای ثابت وضعیت روابط در یک سیستم را در نقشبکه

ی واقعی به  هاسیستمکشند. اگرچه همه  از زمان به تصویر می
ساختار روابط    ،کنند اما یک شبکه ثابتطور مستمر تغییر می

دهد که ممکن است مفید باشد. برای  یک سیستم را نشان می
قطب است  ممکن  شگفتمثال،  وابستگیهای  یا  های  انگیز 

ها نشان دهد. اگرچه ارایه یک تصویر ثابت  مهمی بین خوشه
ها نیز بسیار  از روابط، به نوبه خود مفید است اما تغییر شبکه

ها  اهمیت است. برای مثال، تغییر ساختار و پویایی شبکهحایز  
ـ تغییر مهمی است.   ـها  ها و یا رابطهشدن گرهـ یعنی اضافهـ

ها تغییر جریان مواد، انرژی و  ری از تغییر در شبکهشکل دیگ
ها ابزار ارزشمندی  ها است. به تصویر کشیدن شبکه جریانپیام

گذارد.  را برای معرفی و تحلیل این بُعد از تغییر در اختیار ما می
جریان شبکه  اساس  بر  مییعنی  زیادی  ها  اطلاعات  توانیم 

 کسب کنیم. هاسیستمدرباره پویایی 
از بیرون یک درک سطحی از سیستم    هاسیستمهده  مشا

دهد اما تحلیل قدرت تاثیرگذاری  بودن یک سیستم ارایه می
یک  رابطه بودن  سیستم  از  بهتری  درک  روابط،  شبکه  در  ها 
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ارایه می روابط در  سیستم  دهد. به دلیل اهمیت درک شبکه 
شبکه،  هاسیستم هفتمبعنوان    یاتفکر  شده    یگذار نام  حس 

کسان برخوردارند    ی است.  هفتم  حس  از  شبکه که  یک    در 
رایی بالقوههاییتوانا   ت ی رو   رقابل یما غ  یکه برا   نندیبیم  ای 

که قدرت در کدام بخش از شبکه    دهند یاست. آنان نشان م
  دن ید  ییاز آن استفاده نمود. توانا  دینهفته است و چگونه با 

از شبکه   را به وجود خواهد   ندهی ها رهبران نسل آو استفاده 
خود    1آورد. سازمان  روابط  شبکه  به  باید  مدیران  بنابراین 

حساس باشند؛ به آن فکر کنند و تصویری از شبکه روابط در  
سازمان خود را تهیه کنند و مرتب آن را تحلیل کنند: مشخص  

های شبکه قرار دارند  ها در کدام بخشها و خوشهکنند قطب
یگاه احتمالی خودشان در شبکه و به  ها چیست. جاو علل آن

قطب در  خوشهویژه  و  مقدار  ها  کنند.  مشخص  را  ها 
شان بر روابط را تحلیل کنند: برای مثال چقدر انرژی  تاثیرگذاری

کنند؟ نوع گفتگوها، دستورات و  مثبت به این شبکه تزریق می 
تضعیف   یا  تقویت  را  شبکه  این  چقدر  دارند  که   مکاتباتی 

بایمی برای  کنند؟  روابط  شبکه  بالقوه  توان  از  استفاده  به  د 
 

1 Ramo JC (2016) The seventh sense: power, fortune, and survival in the age 

of networks. Little, Brown and Company, Boston 
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ها فکر کنند. بالاخره،  و سیاست هایمآمیز تصم اجرای موفقیت
ای را وارد ادبیات سازمان خود کنند و  مدیران باید تفکر شبکه

روابط سازمان خود بعنوان یک سیستم، غافل   از شبکه  هرگز 
 نشوند.  

بعنوان یک سیستم واقعیت   روابط در یک سازمان  شبکه 
دارد، اما این شبکه معمولًا براساس روابط اداری یا به خواست  

گیرد. بلکه یک شبکه غیررسمی است که بر  مدیران شکل نمی
ارزشاسا و  وجود  س اهداف، علایق، باورها  های مشترک به 
آید. به همین دلیل قدرت تاثیرگذاری آن بر سازمان بسیار  می

بیشتر از روابط رسمی اداری است. شبکه روابط در واقع  بسیار  
قدرت   1کشد.روابط عوامل انسانی یک سازمان را به تصویر می
 نید.  کشبکه بیش از آن چیزی است که شما تصور می

 
های بازخورد را در  ( که حلقهCausal loop diagrams)  نمودارهای چرخه علِّی   1

کشند. به تصویر می  متغیرهادهند، روابط را در سطح  یک سیستم نشان می
  هستند. این  متغیرها کشی شامل  یا لوله  جریانذخیره و همچنین نمودارهای  

سازی  نمودارها به ترتیب برای تحلیل رفتار یک سیستم و الگوسازی و شبیه
می استفاده  سیستم  آن  اما  رفتار  روابطشوند.  روابط    شبکه  تحلیل  برای 

شبکه   گستره  دادن  نشان  افراد،  تاثیرگذاری  سیستم،  یک  در  غیررسمی 
سازمانی   اهداف  پیشبرد  برای  شبکه  بالقوه  توان  از  استفاده  و  ارتباطی 

 شود.  استفاده می
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بسیار سریع  بسیار  در شبکه  اطلاعات  گردش  از  سرعت  تر 
های ارتباطی رسمی است. اطلاعات درست، نادرست یا  کانال

بهم چشم  یک  در  پیدا  شایعات  جریان  شبکه  انتهای  تا  زدن 
. مدیران باید بدانند که براساس الگوی دنیای کوچک  دنکنمی

نفر   دو یا سهاشاره کردم، فاصله آنان با انتهای شبکه  بالاکه در 
های بسته آنان  بیشتر نیست. بنابراین هیج رازی پشت درب

ن  وماند. هر گفتاری، رفتاری و یا تصمیمی به سرعت در درنمی
حرکت   روابط  کوتاه  کندمیشبکه  در  تا  و  ممکن  زمان  ترین 

میدوردست شبکه  نقاط  هیچترین  کتمان  رسد.  قابل  چیزی 
نیست. به دلیل گستردگی شبکه، کارکنان به سرعت به میزان  

روشتوانایی رهبری،  و  مدیریت  قدرت  با  ها،  برخورد  های 
ها  موضوعات مختلف سازمانی، روش برخورد با کارکنان، ارزش

 برند.  و نگرش مدیران پی می
مندی از شبکه روابط، فکر کردن به آن  ین گام برای بهرهاول

شان را برای فکر کردن به  است. مدیران باید بخشی از وقت
سازمان روابط  توزیع  شبکه  نحوه  به  دهند:  اختصاص  شان 

شان در تقویت یا تضعیف شبکه و  روابط، وجود الگوها، نقش
که شکل  کاربرد آن. به ویژه باید به الگوهایی که در درون شب 
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توجه کنند. معمولًا این    ـها ـها و یا خوشهقطب  ـگیرند ـمی
برای    ،های خاصی دارندالگوها بر محور افرادی که برجستگی

ای یا انسانی بالاتری دارند،  ی حرفهها مهارتمثال افرادی که  
کسانی که به همکاری و کار تیمی اعتقاد قوی دارند و یا کسانی  

 گیرد.شکل می ،اند گیری داشتههای چشمکه موفقیت
این سرمایه از  و  از قدرت شبکه  بالقوه    لازم است مدیران 

بیشترین استفاده را به نفع سازمان خود بکنند. شبکه مثل یک  
و لبه دیگر   شمشیر دو لبه است: یک لبه آن بر له شما است 
را   لبه  کدام  که  دارد  این  به  بستگی  است؛  شما  علیه  بر  آن 

   انتخاب کنید!
از قدرت شبکه   اگر  روابط فکر نکنند،  اگر به شبکه  مدیران 
روابط برای پیشبرد اهداف سازمانی استفاده نکنند و خواسته  
یا ناخواسته شبکه را نادیده بگیرند، در واقع به ضرر خودشان  

اند. شبکه روابط وجود دارد، چه مدیران به آن فکر  عمل کرده
نکنند. شبکه از  واق  روابط   کنند یا فکر  عیت دارد، چه مدیران 

تاثیرگذار    روابط  قدرت آن استفاده کنند یا استفاده نکنند. شبکه
  است چه مدیران تاثیر آن را درک کنند یا درک نکنند. شبکه 

یک سرمایه نهفته است که وظیفه مدیران کشف این    روابط
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برای   باید  مدیران  است.  آن  از  استفاده  و  هنگفت   سرمایه 
 مندی از آن هر تلاش ممکن را به عمل آورند.    بهره
 



 

 



 

 

 

 9 فصل

 هاسیستمیادگیری در 

ها بعنوان  رایانهگیرند. حتی  ی پیچیده یاد میهاسیستمهمه  
ی  ها سیستمهای  ی پیچیده فنی که فاقد پیچیدگیهاسیستم

زمانی که شما فرمانی را چند    گیرند.انسانی هستند نیز یاد می
گیرد که آن فرمان را به  دهید رایانه یاد میبار دستی انجام می

ها  طور خودکار انجام دهد. اجازه دهید به یادگیری در باکتری 
ها  اشاره کنم قبل از اینکه به یادگیری در سازمان ها  و ویروس
 اجتماعی بپردازم.   یها سیستمیا سایر 
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باسیل سل را در نظر بگیرید. قبل از کشف استرپتوماسین 
تنها دفاع ما در برابر این باسیل سیستم ایمنی   1946سال   در
بود. اما باسیل سل به خوبی از عهده سیستم ایمنی ما بر  ما  
شد. برای مثال در قرن  آمد و موجب کشتارهای وسیع میمی

شد.  مرگ و میرها در اروپا را موجب می  % 25هیجده میلادی  
توانست  خواهیم  که  کردیم  تصور  استرپتوماسین  کشف    با 
مشکل بیماری سل را به زودی حل کنیم. چیزی نگذشت که  
باسیل سل نسبت به استرپتوماسین مقاومت پیدا کرد. پدیدار  
شدن مقاومت به این معنا است که باسیل در برخورد با محیط  
یادگرفته است که چگونه خودش را حفظ کند. زمانی که این  

کشف   سنگر دفاعی ما فرو ریخت دانشمندان داروهای دیگری
این   با  برخورد  از  ناشی  یادگیری  با  نیز  سل  باسیل  و  کردند 

آن اغلب  یا  بیشتر  به  جالبداروها  کرد.  پیدا  مقاومت  تر  ها 
اینکه زمانی ماکروفاژها اولین و مهمترین سد دفاعی بدن ما  
در مقابل این باسیل بودند. به محض اینکه باسیل وارد بدن  

د. پس از مدتی باسیل  ششد توسط ماکروفاژها بلعیده میمی
را به از یادگیری، ماکروفاژها  خوابگاهی   سل با ذکاوت ناشی 

ماکروفاژها  دنج و راحت تبدیل کرد. باسیل سل در درون 
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  کند، اما زندگی آن به دلیل داشتن پوششی از جنس زندگی می
از دسترس سیستم دفاعی   ایمنی، بقدری آرام و دور  سیستم 

. آیا باسیل سل  کند میرا تهدید نبدن است که هیچ خطری آن  
به یک دوست تبدیل شده است؟ البته که نه! باسیل سل در  

و محیط بیرونی    کندمیآوری  درون ماکروفاژها اطلاعات جمع
و به محض اینکه شرایط را مناسب دید فعال    کندمی را رصد  

 شود.شود و با فعال شدن آن، فرایند بیماری شروع میمی
رسد گرفتار ویروس کرونا است. به نظر میهمین حالا دنیا 

ای دارد. شاهد مدعا  العادهکه این ویروس مهارت یادگیری فوق
های مختلف ویروس است که گوشه و کنار دنیا به وجود  گونه
را بهم ریخته  آیند. ویروس کرونا همه حساب و کتابمی ها 

است. نه تنها هیچ نوع درمانی ندارد ترس از این است که در  
نرد ببازند. در  بلندمدت واکسن این ویروس  ها هم در مقابل 

های زیادی وجود  ها مثالها و ویروسزمینه یادگیری باکتری
  گذریم. در بسیاری از مواقعاعتنا از کنارشان میدارند که ما بی
ها هستیم. در این مدتی  همدست آن  ،ما  ها بادر دشمنی آن

شده   کرونا  گرفتار  ما  جامعه  بیکه  چقدر   حساب  است 
کردهآنتی تجویز  اینبیوتیک  من  ایم.  منظور  دارد.  هزینه  ها 
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آنریالی  هزینه   آن امروز  بلندمدت  هزینه  بلکه  ها  ها نیست، 
من   تخصصی  رشته  چون  نیست!  محاسبه  قابل  که  است 

اگر بحث یادگیری در  بیماری های عفونی و گرمسیری است، 
رسانم ممکن است شوق و  جا به پایان نها را در اینمیکروب

های متعدد در این زمینه، حوصله شما  ذوق من به ارایه مثال
دیگری نمی مثال  بنابراین،  ببرد.  سر  خاتمه  زنرا  را  بحث  و  م 

 دهم.می
یا   سل  باسیل  یا  رایانه  شود  پرسیده  است  ممکن  اما، 

کرونا   یاد  که  ویروس  چگونه  پس  ندارند  مغز  انسان   مانند 
گیرند؟ پاسخ این است  فهمیم که یاد میگیرند و چگونه میمی
ندارند.  هاسیستمکه   مغز  به  نیازی  یادگیری  برای  پیچیده  ی 

این   ساختار در    هاسیستمیادگیری  منعکس  آن  تغییر   ها 
رفتارشان نشان  می . مقاومت باسیل  شودداده میشود و در 

ها یک واقعیت است. این  بیوتیکسل یا استافیلوکوک به آنتی 
بینید. بنابراین زمانی که باسیل سل  واقعیت را شما عملًا می

آید و تغییرات  گیرد در ساختار آن تغییراتی به وجود مییاد می
 شود.  منجر می نآ ساختار به تغییر رفتار
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در   یادگیری  سازمانها سیستمالبته  مثل  انسانی،  ها،  ی 
است. ممکن است سؤال شود که مگر ما کمتر از    بسیار دشوار

ویروس هستیم که در سازمان  یا یک  ها، بعنوان  یک باسیل 
ما  ما اگیریم. ی پیچیده، به کندی و با تاخیر یاد میهاسیستم
  ی بازخورد هاحلقهوجود  همچنین  و    انسان بودن به دلیل   درست  

پیچیدهها سیستمدر   این    ، ی  در  یادگیری  با    هاسیستمبرای 
   موانع زیادی مواجه هستیم. 

ی پیچیده برای یادگیری نیازی به  ها سیستماشاره کردم که  
یادگیری  طریق  از  کرونا  ویروس  یا  سل  باسیل  ندارند.    ، مغز 

را تغییر می و تغییر ساختار به تغییر  ساختار خودشان  دهند 
آن میرفتار  منجر  بارها  ها  که  است  اصلی  همان  این  شود. 

کرده بحث  آن  ساختار  درباره  رفتار  ها سیستمام:  پیچیده   ی 
اشاره کردم که یادگیری  در بالا  . همچنین  کند میها را تعیین  آن
  ها برای انسان   هاسیستمی پیچیده و درباره این هاسیستمدر 

بسیار دشوار است. سعی خواهم کرد علل دشواری یادگیری در  
ی پیچیده را به اختصار بحث کنم؛ همچنین روش  هاسیستم

برای ایجاد یک    هاسیستمهزینه، سریع و مطمئنی که علم  کم
ز  ی پیچیده اها سیستم  بارهآزمایشگاه مجازی برای یادگیری در
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ارایه میطریق آزمون تصمیمات و سیاست را مطرح  ها  دهد 
 خواهم کرد.

  همچنانکه بقای یک ویروس یا یک باکتری به یادگیری آن 
وابسته است، بقای یک سیستم پیچیده اجتماعی، مثل یک  

قبلًا اشاره کرده وابسته است.  ام  سازمان، نیز به یادگیری آن 
یادگیری   یا عوامل یک    محصول که  اجزا  بین  تعامل  و  روابط 

یادگیری یک سیستم پیچیده   ظرفیتسیستم پیچیده است و 
ز طرف  به قدرت و ظرفیت این روابط و تعامل بستگی دارد. ا

سازمان در  یادگیری  یا  دیگر،  ساختار  پیچیدگی  دلیل  به  ها 
اجزا/عوامل   بین  تعامل  و  وجود  ـروابط  یعنی  ی  ها حلقهـ 

بازخورد فراوان ــ دشوار است. به بیان دیگر ما برای یادگیری  
سازمان پیچیدههاسیستمبعنوان  ،  هادر  زیادی    ی  موانع  با 

که  خودمان هستند    نیالگوهای ذهها  مواجه هستیم. اولین آن
 .   در زیر درباره آن بحث خواهم کرد

  یک ترین شکل ممکن، هر نوع یادگیری از طریق  در ساده
می  منفی بازخورد    حلقه تصمیمافتد.  اتفاق  یا    گیریممی  یما 

می انجام  در  دهیماقدامی  ما  اقدام  یا  این تصمیم  دنیای    و 
سازمان  ،واقعی مثال یک  سپس  .  کندمیایجاد  تغییر    ،برای 
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تغییر  اطلاعات   این  به  جمع مربوط  میرا  این  آوری  از  کنیم. 
درک بازنگری  برای  دنیااطلاعات  از  واقعیمان   استفاده    ی 

؛ همچنین از اطلاعات بازخوردی برای اصلاح تصمیم  کنیممی
بعدی اقدام  مییا  استفاده  تامان  ایجاد    کنیم  که  را   تغییری 

نزدیککنیم  می نمودار    تربه هدف خود  بازخورد  حلقه    1کنیم. 
. این حلقه بازخورد  کندمیترین نوع یادگیری را توصیف  مبنایی

رنده اطلاعات  یگیک حلقه بازخورد منفی است که در آن تصمیم
هدف با  را  واقعی  دنیای  با  مرتبط  داردجاری  که   مقایسه   ی 

انجام  و اقداماتی کندمی تعیین، شکاف بین این دو را کندمی
 .کندمیکه به باور او این شکاف را پر  دهدمی

 

هدف

وضعیت جاری

شکاف

تصمیم/اقدام

-اطلاعات

نمودار 1 یادگیری تک حلقه ای
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حلقه بازخورد منفی همه حقایق مربوط به یادگیری در یک  
ن  بیان  را  پیچیده  از  .  کندمیسیستم  یکی  بالا  بازخورد  حلقه 

میجنبه نادیده  را  یادگیری  فرایند  مهم    بازخورد گیرد:  های 
  برای   ی نیست کهدرونداد  تنهااطلاعات درباره دنیای واقعی  

اقداماتتصمیمات   می  مانو  چگونه    اینکه.  کنیماستفاده 
قواعدیتصمیم می با چه  نوع    ،گیریم،  و چه  اطلاعات  و چه 

روش  چه  به  را  اطلاعات  جمعمقدار  تحلیل  هایی  و   آوری 
در  می یادگیری  اینجا مشکل  از  مهم هستند.  بسیار  نیز  کنیم 

ای از قواعد  شود. ما از مجموعهی پیچیده شروع میهاسیستم
می  گیریتصمیمبرای   سیاستکنیم  استفاده  از  برای  و   هایی 
اما  .  کنیماستفاده میاطلاعات درباره دنیای واقعی  آوری  جمع 
ساختارها، راهبردها  ها تحت تاثیر  سیاستاین قواعد و  خود  

  ساختارها، راهبردها و هنجارها و هنجارهای فرهنگی هستند.  
الگوهای  .  ما دارندالگوهای ذهنی    ریشه درنیز به نوبه خود  

فرض شامل  ارزشذهنی  باورها،  برداشتها،    ، نگرش  ،هاها، 
ذهنیجهان تصویرهای  حتی  یا  الگوهای    ما   بینی  هستند. 

ذهنی برای زندگی روزمره ما بسیار مفید هستند. ما براساس  
می ذهنی  میالگوهای  زندگی  که  شهری  در  کنیم  توانیم 
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با   خود  الگوهای ذهنی  براساس  ما  کنیم.  پیدا  را  مقصدمان 
کنیم. برای مثال، اگر یک الگوی  افراد و محیط ارتباط برقرار می

ب داشته  فرودگاه  یک  از  ذهنی  ذهنی  الگوی  همان  با   اشیم 
فرودگاهمی همه  در  یک  توانیم  اگر  یا  کنیم  رفتار  جهان  های 

توانیم در همه  الگوی ذهنی از یک کتابخانه داشته باشیم می
های جهان به راحتی حضور پیدا کنیم و قواعد رفتاری  کتابخانه

ذهنی  ذی الگوهای  اما  کنیم.  رعایت  را  در  ما  ربط  تنها  نه 
پیچیده کارآیی زیادی ندارند بلکه یکی از موانع  ی  هاسیستم

ذهنی الگوهای  هستند.  نیز  یادگیری  دیکته  مهم  ما  به   مان 
را چگونه ببینیم، چگونه مدیریت کنیم،    هاسیستمکنند که  می

آوری کنیم  چگونه تصمیم بگیریم، چه اطلاعاتی را چگونه جمع 
است    مان ممکنو چگونه آن را تحلیل کنیم. الگوهای ذهنی

بیندازند. ممکن است برداشت    اشتباهدر بیشتر مواقع ما را به 
شرایط  یک  مشکل،  یک  از  یک    وپیشرفت    یا  ما  در  افول 

  اولین مان  سیستم کاملًا نادرست باشد. بنابراین الگوهای ذهنی
از   یکی  در    مهمترینو  یادگیری  پیچیده  ها سیستمموانع  ی 

باید   هاسیستم هستند. به همین دلیل گفته شده است که در
را   الگوهای ذهنی خود  افراد بتوانند  شرایطی فراهم شود که 
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ها  با آشکار شدن الگوهای ذهنی زمینه تغییر آن   . آشکار کنند
 شود. فراهم می

الگوهای ذهنی اقدام مان تصمیم میما براساس  گیریم یا 
از  می نکنند،  تغییر  ما  ذهنی  الگوهای  که  زمانی  تا  کنیم. 

و اقدامات   زیادی ی پیچیده چیز  ها سیستممان در  تصمیمات 
ناشی از تصمیم یا اقدام در شرایطی گیریم. یادگیری  یاد نمی

نمی تغییر  ما  ذهنی  الگوهای  راکه   تک  یادگیری    کنند 
فرض( 1)نمودار    نامندمی  ایهحلق یادگیری  نوع  این  در  ها،  . 

برداشت ارزشباورها،  جهانها،  و  ما  ها  الگوهای  بینی  که 
کنند. در نتیجه، درک  دهند، تغییر نمیمان را تشکیل میذهنی

ها در  حل، مشکلات و راههاویژگیما از ساختار، روابط، رفتار،  
المثل که  شاید این ضرب.  کند میی پیچیده تغییر نهاسیستم

درباره یادگیری    چرخدبه همان پاشنه سابق می  بدرگوید  می
حلقه از  تک  ما  درک  اینکه  به  توجه  با  باشد.  مناسب  ای 
و اقدام ما در آنهاسیستم و یافتن نقاط اهرمی  ، تصمیم  ها 

برای ایجاد تغییر، بستگی به میزان یادگیری ما دارد، متوجه  
اقدامات مدیران به   %95شویم که چرا گفته شده است که می

 وند!  شمنجر نمی هاسیستمارتقای 
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در   عمیق  تغییر  ها سیستمیادگیری  نیازمند  پیچیده  ی 
حلقه  الگوهای ذهنی  یادگیری دو  معنای  به  این  و  ای  است 

که پس از   یای اطلاعاتحلقه در یادگیری دو.  ( 2)نمودار  است
می دریافت  اقدام  یا  تصمیم  تصمیمات  کنیمیک  تنها  و    نه 

الگوهای ذهنی ما را  بلکه ، دهد تغییر میرا ما بعدی  اقدامات
،  ساختاردرک ما از   ،دهد. با تغییر الگوهای ذهنینیز تغییر می

و    قواعد  از    و   کندمیتغییر    هاسیستمی  ها ویژگیرفتار 
برای    جدیدراهبردهای  ها و  سیاستو  متفاوت  گیری  تصمیم

کنیم. همان اطلاعات زمانی که با می  تفسیر اطلاعات استفاده
وو سیاستعد  اقو می  راهبردهای   ها  تفسیر  به  جدید  شوند 

می منجر  جدید  که  شوند.  تصمیمات  است  دلیل  همین  به 
ای است که در آن  حلقهیادگیری دو   نوعی  هاسیستم  علم  یادگیری

  ، هاسیستماز  نیوتنی    مدت  گرایی، محدود و کوتاهدیدگاه تقلیل
 .دهد گرا، وسیع و بلندمدت میجایش را به دیدگاه کل

اره کردم که ما به دلیل انسان بودن از یک طرف  در بالا اش
ی پیچیده که  ها سیستمی بازخورد فراوان در  هاحلقهو وجود  

در   یادگیری  برای  هستند،  مواجه  ذاتی  تاخیرهای  با  اغلب 
با دشواری مواجه    هاسیستمی پیچیده و درباره این  هاسیستم
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  مرور کنیم.شویم. اجازه دهید در ادامه این موضوع را با هم  می
 را به دقت بررسی کنید.   2نمودار   یافرایند یادگیری دو حلقه

 
در  برای   بتوانیم  این ها سیستمآنکه  درباره  و  پیچیده  ی 
از اجزای دو    مگیریب  یادبه طور مؤثر    هاسیستم باید هر یک 

با  بتوانیم    و   باشند  اثرگذارای  حلقه  دو   یادگیری  حلقه بازخورد
ی بازخورد حرکت کنیم. در دنیای  ها حلقهسرعت کافی به دور 

ممکن است مؤثر باشند و نه   هاحلقه اجزایواقعی معمولًا نه 
زیرا  حرکت کنیم.    هاحلقهتوانیم با سرعت کافی به دور  میما  

ی پیچیده یا به  ها سیستمی بازخورد فراوان در  ها حلقهوجود  
که از روابط و تعامل پیچیده، غیرخطی    پیچیدگی پویااصطلاح  

دنیای واقعی

تصمیماتاطلاعات

قواعد و سیاست هاالگوهای ذهنی

نمودار 2 یادگیری دو حلقه ای: تغییر الگوهای ذهنی
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و گسترده حکایت دارد ــ یعنی همه چیز با همه چیز مرتبط  
را با مشکل مواجه میاست ــ یادگیری در آن سازد. اول  ها 

ی بازخورد  ها حلقه  تصمیم هر یک از عوامل فقط یکی ازاینکه،  
می  فراوان وجود  به  که  را  روش  آورد  به   غیرقابل  معمولًا 
عمل    و  بینی پیش  منفی  یا  اینکه،  .  کندمیمثبت    تاخیر  دوم 
اثرات آنبین تصمیم  زمانی   به  گیری تا  از سرعت حرکت  ها، 
باهاحلقهدور   میزی  یادگیری  تجربه،  خورد  توانایی  و  کاهد 

تاخیرها  سوم اینکه،  دهد.  و ارتقا را کاهش می   آزمون نظریه
ی پیچیده پویا و در نهایت به  ها سیستمبه ناپایداری و نوسان  

پیچیدگی پویا  ،  اینکه  چهارمد.  نشو کاهش یادگیری منجر می
تنها   دور  نه  به  کُ بازخورد  حلقه  حرکت  را    کند میند  یادگیری 

را نیز کاهش   بلکه مقدار یادگیری با هر حرکت به دور حلقه 
زیرا  می پیچیده  هاسیستمدر  دهد  متغیرها  ی  از  بسیاری 
را    که هم کنند  می  زمان تغییرهم رفتار سیستم    دشوار تفسیر 
رکت به دور حلقه بازخورد  حاثربخشی هر دور    همکنند و  می

 .دهندرا کاهش مییادگیری 
تار پویا و شبکه روابط و تعامل بین  به طور خلاصه، ساخ 

این   در  از  هاسیستمعوامل  یادگیری  را  ها حلقه،  بازخورد  ی 
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موانع یادگیری دیگری نیز وجود  البته  .  کندمیتقریباً غیرممکن  
 ها بحث خواهم کرد.  درباره آن زیردارند که در 

کردم   ذهنیاشاره  الگوهای  که  زمانی  تغییر  تا  را   مان 
ایم یادگیری ما عمیق نخواهد بود. از طرف دیگر، تغییر  نداده

که  کردم  اشاره  همچنین  نیست.  آسان  ذهنی  الگوهای 
پویای   مهم  ها سیستمپیچیدگی  موانع  از  یکی  پیچیده  ی 
این   در  در یک سیستم    هاسیستمیادگیری  که  زمانی  است. 

کنید به دلیل وجود روابط و تعامل گسترده  پیچیده اقدامی می
کنشبین   شما  اقدام  تبع  به  آن،  واکنشاجزای  و  های  ها 

افتند و رفتاری که سیستم از خودش متوالی غیرخطی اتفاق می
توانید  بینی نیست. بنابراین عملًا نمی دهد قابل پیشنشان می

اند چیز زیادی یاد بگیرید!  ی بازخوردی که فعال شدهها حلقهاز  
صاحب که  است  دلیل  همین  این  نظران  به  که بر    باورند 

باها سیستممدیریت   اکتشافی و تجربی  د.  شی پیچیده باید 
کوچک انجام    هایمقیاسکوچک در    اقداماتبدین معنا که باید  

ی بازخورد فعال شده در نتیجه هر اقدام ها حلقهشوند تا بتوان  
را ردیابی کرد و چیزی از اقدام به عمل آمده آموخت. به هر  
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تعداد  درباره الگوهای ذهنی و  قدری بیشتر حال، اجازه دهید 
 بحث کنیم.ی پیچیده ها سیستمیادگیری در انع وم دیگری از

ذهنی در    الگوهای  یادگیری  مهم  موانع  ی  ها سیستماز 
هستند.   بین  پیچیده  علّی  روابط  درباره  همواره    ها پدیده ما 
  روز به ها رابه طور مستمر آن و کنیم  میایجاد  الگوهای ذهنی 

دهند که اغلب این الگوها  کنیم. مطالعات نشان میمی  رسانی
 ی  بدین معنا که بر اساس الگوها فاقد حلقه بازخورد هستند.  

خطیپدیدهمعمولًا    مانذهنی صورت  به  را  سطح    ــ  ها  در 
الگوها بینیم می  ــ  حوادث   ، ها بازخورد   مان معمولاً ی ذهنی. 

الگوهای  .  گیرند را نادیده میتاخیرها  و    غیرخطی  روابط متعدد  
ی پیچیده علت و  هاسیستمشوند که ما در  ذهنی موجب می
بر  را مقدم ، علت  نزدیک همزمانی و مکانی    معلول را به لحاظ

  چنین نگرشی . اما  با هم ببینیمرا    تغییر علت و معلول  و  معلول
زیرا علت و    کندمیایجاد  ی پیچیده پویا مشکل  هاسیستمدر  

اثرات   اقدامات  دارند،  مکانی  و  زمانی  فاصله  معمولًا  معلول 
دارند مابلندمدت    پیامدهای  و   متعدد  از    اقدامات  متفاوت 

کوتاه هستند.  پیامدهای  بازخورد  ها حلقه  بنابراین،مدت  ی 
رابطه علّی بین متغیرها    استنباطی پیچیده  هاسیستمفراوان در  
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میرا   تغییر  .  سازد غیرممکن  ما  الگوهای ذهنی  که  زمانی  تا 
نمی در  نکنند  اقدام  از  یاد  هاسیستمتوانیم  پیچیده چیزی  ی 

تغیی دلیل  همین  به  و  یادگیری  بگیریم  به  ذهنی  الگوهای  ر 
درباره   میهاسیستمعمیق  منجر  پیچیده  همچنانکه  شودی   .
 نامند.   ای می یادگیری دو حلقه  این نوع یادگیری را  اشاره کردم

در   یادگیری  موانع  از  دیگر  پیچیده  ها سیستمیکی  ی 
ام  است. اگر به خاطر داشته باشید قبلًا گفته  محدود اطلاعات  

ی پیچیده عوامل براساس اطلاعات موضعی  هاسیستمکه در  
می هیچعمل  و  همه  کنند  به  پیچیده  سیستم  یک  در  کس 

و   اطلاعات  محدودیت  دلیل  به  ندارد.  دسترسی  اطلاعات 
پیش  غیرقابل  و  شناخت  بودن  غیرقابل  ی  ها سیستمبینی 

غیرقابل کنترل هستند. علاوه   هاسیستمپیچیده است که این 
   هایی صافی  اطلاعات را ازدنیای واقعی  براین، هر کس برای درک  

ای از ها همیشه فعال هستند و در هر تجربهصافی. گذراندمی
گذارند. یکی  دنیای اطراف، اطلاعات خاصی را در اختیار ما می 

مختلف ممکن است تفسیرهای متفاوتی  از دلایل اینکه افراد  
صافی از  استفاده  باشند  داشته  حادثه  یا  پدیده  یک  های  از 

آن   تفسیر  جهت  نیاز  مورد  اطلاعات  دریافت  برای  مختلف 
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دیگر   از طرف  است.  حادثه  یا  زمان  کس  هیچپدیده  در یک 
فعالیت به  مربوط  اطلاعات  کل  سیستم  مشخص،  یک  های 

ندارد  را  اساپیچیده  بر  ما  تاخیر.  با  که  سنجشی   انجام    س 
ها را براساس یک نمونه  آنمقادیر مربوط به  دهیم میانگین  می

سنجش موجب انحراف، تاخیر، سوگیری  اما  زنیم.  تخمین می
می خطا  آنو  از  بعضی  که  بعضی  شود  شناسایی،  قابل  ها 

شنا غیرقابل  بعضی  و  همه،    ختناشناخته  از  بالاتر  هستند. 
صورت   به  می  گزینشیسنجش  از  شود.  انجام  استفاده  با  ما 

از تجارب ممکن    مقدار ناچیزیو نظام اطلاعاتی فقط    مانحواس
انتخاب می از موارد  یمکنرا  را به گونه. خیلی  ای که  اطلاعات 

تولید ناخالص ملی را   کنیم. برای مثال،پسندیم تعریف میمی
کنیم که استخراج منابع غیرقابل تجدیدپذیر  طوری تعریف می

میر آن محسوب  از  اما  کنیم ا بخشی  غیرقابل    نابودی .  منابع 
در تولید ناخالص ملی  تجدیدپذیر و آلودگی محیط زیست را  

 کنیم.  محاسبه نمی
مان مفاهیمی چون تولید  ما توسط الگوهای ذهنیدر واقع  

ها  کنیم، برای آن ناخالص ملی یا پژوهش علمی را تعریف می
میسنجش مشخص  را  گزارش  هایی  و  ارزیابی  برای  و  کنیم 
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ایجاد میها نظامآن اطلاعاتی  اینهای  نوبه  کنیم.  به  نیز  ها 
را    هاییگذارند. یعنی چیزیهای ما تاثیر میخود بر برداشت

قبلًا   و کرده  تعریفکه  الگوهای  سنجیده  ایم  تغییر  برای  ایم 
میذهنی ایجاد  محدودیت  قول  مان  به  از  کنند.   یکی 

بیند که مغز آمادگی درک آن  چشم چیزی را می نظرانصاحب
ی  ها بین انتظارات و برداشت جالب توجه است که و   . را دارد

حلقه تقویت  ما  و  کنندهبازخورد  دارد  وجود  مثبت  این    یا 
میبازخورد   این  از  مانع  با  مثبت  ما  که  از  یادگیری  شود 

غیرمنتظره  ر تغییر  را    نماالگوهای ذهنی  ،ها سیستمفتارهای 
 .دهیم

ی پییچده با موانع دیگری  هاسیستمما برای یادگیری در  
هستی مواجه  که    . منیز  کردم  اشاره  بالا  موانع  در  از  بعضی 

از   بعضیها ویژگییادگیری  و  ما  انسانی  آن  ی  از    ها از 
میهاسیستمی  ها ویژگی ناشی  پیچیده  زیر    شوندی  در  که 

 ها بحث خواهم کرد.درباره آن
منطقی محدود  ی پیچیده  هاسیستمیکی از موانع یادگیری در  

تصمیم  بودن  یعنی  ــ  یا  ما  ناقص  اطلاعات  براساس  گیری 
قبلًا اشاره کردم که   پیچیدگی  اطلاعات در دسترس ــ است. 
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و  پویا ناقص  ذهنی  الگوهای  محدود،  ما  اطلاعات  دانش   ،
در  توانایی ما برای یادگیری    درباره دنیای واقعی و در نتیجه

اما  را محدود میی پیچیده  هاسیستم این است کنند.  سؤال 
میکه   استفاده  عاقلانه  چقدر  موجود  دانش  آیا  از  کنیم؟ 

می بدست  که  را  پردازش  اطلاعاتی  روش  بهترین  به   آوریم 
میمی را  تصمیمات  بهترین  و  پاسخ  کنیم  متاسفانه  گیریم؟ 

تنها موجودات منطقی هستند بلکه  ها نه  منفی است. انسان
واکنش در  انگیزه  و   هاعواطف،  زیادی  نقش  ناخودآگاه  های 

ایفا می رفتار ما  و  اگر فرصت بازاندیشی  قضاوت  کنند. حتی 
مغز  زیرا اگرچه توانیم منطقی رفتار کنیم. نیز داشته باشیم نمی

پیچیده،  ما   بسیار  سیستم  دارای  انگیز  شگفتیک   و 
نامحظرفیت یادگیری  های  برای  پیچیدگی  اما  است،  دود 

توانایی واقعی  محدود  دنیای  را  ما    در .  کند میهای شناختی 
های  و توانایی  فشار زمان  ،مواجهه با پیچیدگی دنیای واقعی

ت،  ا، عادرایجهای  روش  ازشویم  می  ، مجبورشناختی محدود
ساده   ساده  ی  سرانگشتقواعد  ذهنی  الگوهای   برای  و 

کنیم بهترین  استفاده کنیم. اگرچه گاهی تلاش می  گیریتصمیم
ما  محدود بودن  منطقی  اما اغلب بگیریم،  ممکن راتصمیمات 
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را نمی  از    ماو توانایی    دهد اجازه چنین کاری  برای یادگیری 
میکند میمحدود  را  تجربه   مطالعات نشان  افراد  ن ده.  که  د 
ضعیف عمل    ،دارندمتوسط    که پیچیدگی  ییهاسیستمدر  حتی  
.  دارد   ها بازخوردما از  برداشت نادرست    که ریشه در کنند  می

ها به  بینند و برای آنرا میحوادث افراد فقط  در بیشتر مواقع 
بازخورد را نادیده    ی هاحلقهآنان  ،  گردنددنبال روابط علّی می

زمانیمی تاخیرهای  نمیرا    گیرند،  روابط  به    و   کننددرک 
نمیغیرخطی   اینکنند  توجه  همه  در  و  یادگیری  مانع  ها 

 .شوندی پیچیده میهاسیستم
استنباط  ی پیچیده  ها سیستمیکی دیگر از موانع یادگیری در  

درباره    نادرست  ما    هاسیستماین    های پویاییما  برای  است. 
جهت   ذهنی  الگوهای  از   و    راهبردها انتخاب  استفاده 

که    خود  ماتباید بتوانیم درباره پیامدهای تصمی  ها،سیاست
نیازموده آن هرگز  درباره  و  اطلاعایم  بدرستی    ،نداریم  ی ها 
کنیم رفتار    استنباط  زیرا  نیست  ممکن  عملًا  ی  ها سیستمکه 

عدم توانایی ما برای استنباط    بینی نیست. پیچیده قابل پیش
این  به عملکرد ضعیف در    ها سیستمهای  درست درباره پویایی

ی بازخورد  ها حلقهبرای نمونه، اگرچه  شود.  منجر می  هاسیستم
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ترین  توانند حتی سادهافراد نمیمثبت بسیار شایع هستند اما  
بازخورد   ذهن  مثبتحلقه  در  شبیهرا  کنندشان  در    .سازی 

 .  بینند میرشد تصاعدی را به صورت خطی    مواقع   غلب ا  نتیجه، 
در   یاگیری  موانع  از  دیگر  پیچیده  ها سیستمیکی   ی 

سوگیریاستدلال و  اشتباهات  نادرست،  در  های    قضاوت ها 
اطلاعات  بر اساس ی پویا و  در دنیای پیچیده است. افراد باید 

آنان  یاد بگیرند.  ها، بتوانند  وجود ابهام در بازخورد  باناقص،  
  کنند. آنان باید استنباط    ها بدرستیبازخورددرباره   باید بتوانند

باو برداشت و  در  رها  بازخوردها  درباره  ی  ها سیستمهایشان 
اساس    . متاسفانه افراد معمولًا بر ندکشببه چالش  پیچیده را  

نمی استدلال  علمی  به  روش  حد  از  بیش  افراد   کنند. 
کنترل    و آرزوها    فردی،های  قضاوت شرایط  توهم   اعتماد  بر 

عموماً   ؛کنندمی احتمالا  آنان  می  تقواعد  نادیده    و  گیرندرا 
را درک نمی ی  ها سیستم  برای یادگیری درکنند.  مفاهیم آمار 

از    باید  ،پویاپیچیده   مختلفدیدگاهموضوعات  بررسی    های 
پیامدهای   به طوری که گسترش یابندالگوهای ذهنی و  شوند

 .را شامل شوند  بلندمدت و اثرات جانبی اقدامات
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است.    دفاعیهای  روش یادگیری  موانع  از  دیگر  یکی  ما 
گر در  اخهو یادگیری  دچار  میتها  افراد لال  اگر  حتی  شود 

ار  خوب برخورد  استدلال قدرت    از بازخورد عالی دریافت کنند و  
ها  معنادادن به آن   گفتار و رفتار دیگران،ما برای تفسیر    باشند. 

نتیجه انگیزهو  درباره  استفاده    ،ها گیری  ذهنی  الگوهای   از 
تفسیر  بهمچنین،  کنیم.  می و  دیگران  با  تعامل   رای 

. ما برای  یم کنهای دفاعی استفاده میاز روش  ،مانیهاتجربه
ظاهر دیگران    تسلط  یا  حفظ  مو  یابر  از   از     مانضع ادفاع 

  دریافتی   هایداده  کنیم. ما بینهای دفاعی استفاده میروش
آوریم تمایز قایل  ها به عمل میاین دادهاز  که    هاییتعمیم  و 

از  شویمنمی ما  باورهایفرض  اینکه.  و  آزمون  ها  بوته  در  مان 
تهدیدنیز  و    قرارگیرند موضوعات   پرهیز    بشدتکننده  از 

از همه، حالت دفاعی ما موجب  کنیممی بالاتر  کتمان خود  . 
 .  سازد بحث و نقد آن را غیرممکن میو   شود این حالت نیز می

ها )که مقاومت در برابر  تصمیمات و سیاست  اجرایشکست  
ی  ها سیستمشود( آخرین مانع یادگیری در  سیاست نامیده می

پوی پیچیدگی  درک  عدم  از  که  است    ها سیستمای  پیچیده 
به صورت  ما  تصمیمات    بیشتر    ، در دنیای واقعیشود.  ناشی می
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بر  توافق    با وجودحتی  در بیشتر مواقع    . شوند ناقص اجرا می
اجرا روش  است  سر  ممکن  تصمیمات  اجرای  واسطه ،    به 

شو  سیستمواکنش   مواجه  تاخیر  رقیقدنبا  شوند،،  به    تر 
یا حتی تصمیمات به ضد خود تبدیل    دنانحراف کشانده شو 

، اطلاعات نابرابر و اهداف  های رفتاری و جاذبه  ها. مشوقشوند
ها و مانع  مانع اجرای تصمیمات و سیاستد  نتوانشخصی می

   یادگیری شوند. 
خلاصه طور  پویای    به  اطلاعات  ها سیستمپیچیدگی   ،

الگوهای ذهنی ناقص، استنباط های نادرست درباره  محدود، 
و  رو  علّی  محدودیتها حلقهابط  بازخورد،  شناختی،  ی  های 

ها و اشتباهات در قضاوت و حالت دفاعی انسان از  سوگیری
در   یادگیری  موانع  با  ها سیستممهمترین  پیچیده هستند.  ی 

توصیف،   موفقیت ییادگاین  در  ری  پیچیده  هاسیستمآمیز  ی 
الزاماتی دارد اگر  چه  ابزار مفیدی برای    هاروشخواهیم  ب؟  و 
ده پویا ایجاد کنیم باید  یپیچی  ها سیستم  باره یادگیری مؤثر در

کنیم.   توجه  یادگیری  موانع  همه  یک  به  در  فقط  دنیای  این 
است امکان  مجازی میتصمیم.  پذیر  فضای گیران  در    توانند 

  دنیای کنند ــ    سازی شبیه  سیستم پیچیده مورد نظر رامجازی  
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تجربه   کنند، گیریتصمیم کنند ــ و در آن از آن ایجادکوچکی 
 .  درباره سیستم پیچیده پویا یاد بگیرند و   کنند

موهبت  یدنیا  اول   فراوانیهای  مجازی  ،  اینکه   دارد. 
هزینه  آزمایشگاه فراهم  کم  یادگیری  برای  دنیای  کندمیای   .
یا  کنید  فشرده    را  دهد زمان و مکاناجازه میبه شما  مجازی  

شرایط در  را  مختلف  اقدامات    دهداجازه می  دهید؛گسترش  
کنید؛مختلف   می  آزمون  درباره  بازاندیشی  برای    دهداجازه 

اقدام است  افتاده  اتفاق  ک  اتآنچه  متوقف  همچنین،  .  نید را 
در    خطرناک، غیرعملی یا غیر اخلاقیتصمیمات  توانید به  می

ی  دنیای مجاز . در  نیدک  عمل در دنیای مجازی  ،  دنیای واقعی
می فراهم  تجربه  که  شود، امکان  حالی  زمانی    در  تاخیرهای 

یادگیری  ها حلقه کاهش    ،واقعی  دنیای    ی  زیادی   بمقدار 
واقعییابندمی دنیای  در  از    ،.  خیلی  بودن  برگشت  غیرقابل 

و   دارند    اجتناباقدامات  ناشناخته  پیامدهای  که  تجاربی  از 
میاما    شود؛ مییادگیری    مانع در  شما  مجازی  توانید  دنیای 

راهبردهایی را آزمون کنید که ممکن است عملکرد ضعیف یا  
فاجعه مجازی  باشند.  داشته  آمیز  حتی  فضای  یک  در   تنها 

قرار   سازی شده شبیه  سیستم  توانیدمی در شرایط سخت  را 
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  آن بیشتری درباره ساختار و پویایی  تا بتوانید چیزهای    دهید
پیش  فاجعه را تا مرز  توانید یک سیستمحتی می یاد بگیرید. 

برای آن  نتایج  از  بتوانید  تا  پیچیده  پیشرفت    ببرید  سیستم 
 .استفاده کنیدواقعی 

یک   میمجازی    یدنیادر  پیامدها   توانیدشما  ی  درباره 
مداخلات و  فوریتان  اقدامات  کامل،  بدون    و   بازخوردهای 
در یک بعد از ظهر به اندازه  توانید  می  ؛د یانحراف دریافت کن

  توانید در دنیای مجازی میشما  د.  ی تجربه کسب کن  ،هاسال
کنترل   کنیدانتخاب می ی کهبر راهبرد  ات را کنترل کنید؛نوسان

در حالی که   بگیریدباثباتی    اتتصمیم  بیشتری داشته باشید؛
د. بر خلاف دنیای واقعی که مثل  ی شومواجه نشکست    هرگز با

دنیای کاملًا  یک جعبه سیاه ساختار پنهانی دارد، دنیای مجازی  
و    شویدروشن وارد آن میهای  فرضکه شما با    شفافی است

 د.یتغییر ده ها راتوانید فرضهر وقت که بخواهید می
پویا پیچیده  بسیار  دنیای  در  یادگیری  باید    ،برای  افراد 

.  ارایه دهند است  سیستم مورد نظر    معرف  کهیی  الگو   بتوانند
باید   شوندآنان  الگو  مطمئن  شدهکه  ارایه  دنیای    ی  اجزای 

های دنیای مجازی را  درسبتوانند  شود تا  واقعی را شامل می
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دنیای    اطمینانی، . برای ایجاد چنین  یرند در دنیای واقعی بکار گ
های آن  فرضتوان میباشد که  جعبه بازیک مثل مجازی باید 

  ی دنیای مجازی را نقد کرد و تغییر داد. یادگیری مؤثر از الگوها 
گیران در ایجاد الگوها به طور  افتد که تصمیمزمانی اتفاق می

شود الگوهای ذهنی  فعال مشارکت کنند. الگوسازی موجب می
حدود    دربارهکنندگان  شرکت و سیستممشکل،  زمانی  افق   ،
 شود.بین متغیرها آشکار   علّیروابط 

افراد  آشکار ذهنی  الگوهای  ولی    اگرچهسازی  است  لازم 
بالا   در  چنانکه  نیست.  ما  شد،    اشارهکافی  ذهنی  الگوهای 

زمانی و مکانی الگوهای ذهنی ما خیلی محدود   ناقص و افق
یرهای  خبازخوردها، تا  ی پیچیده هاسیستمهستند. معمولًا در  

و   سازی تنها  یه. شبگیریمنادیده میرا    غیرخطیروابط  زمانی 
بدون  است.  ذهنی  الگوهای  آزمون  برای  عملی   روش 

فقط  شبیه واقعی    بایدسازی،  دنیای  از  بازخورد  دریافت  با 
بهبود   را  ذهنی  دیده  بخشیم،الگوهای  چنانکه  ایم  اما 

سازی تنها  شبیه  هستند.   بسیار کند  های دنیای واقعیبازخورد
فرض آزمون  برای  اعتماد  قابل  اثرات  راه  ارزیابی  و   ها 

 باشد.  ها میسیاست
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شبیهایجاد  اگرچه   برای  الگوهای  مجازی  دنیای  و  سازی 
مؤثر   پیچیده  هاسیستمدرباره  یادگیری  اما  استضروری  ی   ،

را جبران کند  موانع انسانی   مشکل  تواندنمی ممکن  .  یادگیری 
های  های مربوط به الگوهای ذهنی، استدلالاست محدودیت
حالت سوگیریغیرعلمی،  دفاعی،  در  های  اشتباهات  و  ها 

ما در دنیای   های شناختی برای یادگیری  قضاوت و محدودیت
از دنیای مجازی با  باید  ساز باشند. بنابراین،  مجازی نیز مشکل

 آموزش کافی و ذهن باز استفاده شود.  

 



 

 



 

 

   10 صلف

 هاسیستمدیدن 

این   عنوان  اما    فصلشاید  برسد.  نظر  به  عجیب  اگر قدری 
  بلکه   بینندرا نمی  هاسیستمبسیاری از افراد اصلًا  بپذیریم که  

از انتخاب    بینندها را میو یا حوادث و پدیده  هاسیستماجزای  
حایز    بسیار هاسیستمدیدن   .  یمشو زده نمیاین عنوان شگفت

را   هاسیستمبینیم، نمی ها سیستم. زمانی که ما اهمیت است
کنیم و این مشکلاتی را به های غیرسیستمی اداره میبه روش

می آنوجود  به  ادامه  در  که  پرداخت.  آورد  خواهم  درباره  ها 
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  ها آنبرای دیدن    و   1اند کتاب نوشته  هاسیستماهمیت دیدن  
را توضیح   این قواعدبه اختصار   در زیر 2اند.ارائه داده یاعدوق

 خواهم داد.  
می اول  باید  قاعده  که  ببینیمگوید  را  جنگل  و  برای    . درختان 

  یک سیستم   یاجزابه دیدن  فقط  درک واقعیت نباید خودمان را  
دهد را  می   اکه به اجزا معن  یسیستم محدود کنیم؛ لازم است  

خودمان را    نبایداست: ما    صادقنیز ببینیم. برعکس  این نیز  
باید اجزای آن را نیز    محدود کنیم بلکهسیستم  فقط به دیدن 

اجزای  میببینیم.   که  مهم    هاسیستمدانیم  که  حال  عین  در 
ها هویت، ساختار و رفتار  هستند اما روابط و تعامل بین آن

آورند. بنابراین دیدن یک سیستم به  ا به وجود میر  هاسیستم
معنای دیدن روابط و تعامل بین اجزا است که به خود اجزا  

می معنا  ترجمان  نیز  قاعده  بخشد.  کهاین  است   اگر    این 
را افزایش دهیم باید    هاسیستمدرباره  خواهیم دانش خود  می

  سیستم خود و   ی یک سیستمبین اجزابه طور مستمر   بتوانیم

 
1Oshry B. (2007). Seeing Systems: Unlocking the Mysteries of 

Organizational Life. Berrett-Koehler Publishers, Inc.    
2  Mella P. (2012).   Systems Thinking: Intelligence in Action. Springer-Verlag 

Italia. P.9-29 
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. باید مستمراً  حرکت کنیم  ی آناجزا   و خود سیستم  و بین  
   را ببینیم.  جنگلو هم   درختان تلاش کنیم هم 

گوید که علاوه بر دیدن یک سیستم و اجزای  قاعده دوم می
من بارها درباره   ها تمرکز کنیم. بر متغیرها و نوسانات آن آن باید 

ام. روابط و  روابط و تعامل بین اجزای یک سیستم بحث کرده
آورند که  ساختار یک سیستم را به وجود می  ،تعامل بین اجزا

دهد. از طرف دیگر،  را نشان می  متغیرهادر حقیقت روابط بین  
 متغیرهازند که در سطح  ساختار یک سیستم رفتار آن را رقم می

ی مثال، ممکن است رفتار )عملکرد( نظام  قابل درک است. برا 
ارایه خدمات نشان دهد که کیفیت خدمات افت کرده است  

اند یا اثربخشی خدمات کاهش یافته  ها افزایش یافتهیا هزینه
که   هستند  متغیرهایی  موارد  این  همه  برعکس.  یا  است 

می نشان  را  سلامت  نظام  ساختار  رفتارهای  واقع  در  دهند. 
ه روابط بین متغیرهای مؤثر بر این رفتارها نظام سلامت ـ ک

شود ـ موجب شده است که نظام سلامت چنین  را شامل می
خواهد که روش  از ما میدوم    رفتارهایی داشته باشد. قاعده

. ار اوایل کودکی تربیت  را تغییر دهیم   ها سیستمدیدن    رایج
و  که    شویممی حوادث  حیوانات،  اشخاص،  از  )اعم   اشیا 



 ها دیدن سیستم   182
 

 

را  پدیده آن  ببینیمها(  برای  مفهومو  بیان  کنیم.    سازیها  به 
یا تعریف  و  توصیف    بینیمآنچه را که میشویم  تربیت میدیگر،  
برای مثال،  ها باشیم.  ی ثابت آنهاویژگیبه دنبال  یعنی    ؛کنیم

تی  ح  ــ تعریف یک  ــ یک ماشین همیشه یک ماشین است
ما  ظرفیت موتور آن تغییر کند.    یا  اگر یک مدل جدید باشد

اگرچه و تعریف پدیده   توصیفرا چنین ببینیم.  دنیا    نباید ها 
است می  اما  لازم  کلی  شود موجب  مثال  ــ    چیزهای  برای 

ببینیم    ــ  درخت بتوانیمبدون  را  اختصاصی    آنکه  ــ  موارد 
در مشاهده    گوید کهمی. قاعده دوم  را ببینیم  ــ  درخت خاصی

رسند توقف  که ثابت به نظر می  یدنیا نباید در دیدن چیزهای
کنند نگاه کنیم. یعنی  می تغییر بلکه باید به چیزهایی که  ،کنیم

بر   کنیم.   متغیرهاباید  داشته   تمرکز  علاقه  چهره  به  نباید  ما 
ما نباید    ؛باشیم بلکه باید به تغییرات چهره علاقه داشته باشیم

تغییر ضربان به  باید  بلکه  باشیم  داشته  قلب علاقه    قلب   به 
پروانه  ؛علاقه نشان دهیم به  نباید  باشیم  ما  داشته  علاقه  ها 

ها در طول سال علاقه داشته  بلکه باید به تغییر تعداد پروانه
باید تغییرات    بلکه  را ببینیم  آسمان زیبا  ؛ ما نباید فقطباشیم

و  رات  تغییابرها در آسمان،   را درجه حرارت  تغییرات  رطوبت 
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. من نباید در قالب نام، حرفه، قد، سن و غیره دیده شوم  ببینیم
بلکه باید در قالب تعهد، خستگی،   ــ  که همه ثابت هستندــ  
بار  بهره شووری،  دیده  غیره  و  ثروت  حقوق،  تفکر  م.  کاری، 

کهمی  هاسیستم دنیای    باید  گوید  یا     ـ  اشیااز  درختان  چه 

منتقل شویم. اشیا باید بعنوان    متغیرهابه دنیای  ـ    هاجنگل
شوند دیده  متغیرها  نیستند   ؛حامل  مهم  متغیرها  همه  ،  اما 

خواهد که تعداد متغیرها را  از ما می  هاسیستمتفکر    بنابراین
   ها را مدنظر قرار دهیم. آن ترین مرتبط ومحدود کنیم 

از ما می اول  را   درختان و هم    جنگلکه هم  خواست  قاعده 

ها  آن   نوساناتو    متغیرهاخواست که بر  ببینیم و قاعده دوم می
یک   اجزای  سطح  از  را  تمرکزمان  که  معنا  بدین  کنیم.  تمرکز 

را در    ها سیستممنتقل کنیم. یعنی    متغیرهاسیستم، به سطح  
آن نوسانات  و  متغیرها  ببینیم.  قالب  تفکر  ها  سوم  قاعده 

علل نوسانات  تلاش کنید  که برای دیدن دنیا    گویدمی  هاسیستم
را آغاز می  متغیرها را ببینید.  قاعده ما سفری  این سه  کنیم:  با 

رف   ص  از دیدن  تدریج  به  که  معنا  اجزای    ها سیستمبدین  و 
ها و علل نوسانات  ها به سمت دیدن متغیرها، نوسانات آنآن
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از  کمتغیرها حرکت می الگویی  تهیه  بدون  این سفر  اما  نیم. 
ممکن نیست؛ زیرا بدون تهیه الگو امکان این   هاسیستمرفتار 

وجود ندارد که متغیرها، رابطه بین متغیرها و علل نوسانات  
ی پیچیده  هاسیستمها را درک کنیم. بدون تهیه الگو، اساساً  آن

 ببینیم.     ترعمیقتوانیم سیستم را  قابل درک نیستند ـ یعنی نمی
گوید کافی تهیه الگو متضمن قاعده چهارمی است که می
روابط حلقوی  نیست علل نوسانات متغیرها را ببینید بلکه باید  

زمانی که الگویی از یک سیستم پیچیده    بین متغیرها را ببینید. 
می واقع  تهیه  در  حلقویکنیم  آشکار    روابط  را  متغیرها   بین 

ی  ها سیستمام که در همه کنیم. قبلًا چندین بار اشاره کردهمی
بازخورد   رابطه حلقوی ـ حلقه  و    مثبتپیچیده فقط دو نوع 

ـ وجود دارند. به عبارت دیگر، با تهیه الگو   منفیحلقه بازخورد 
به   را  پیچیده  درکو    ترین سادهساختار یک سیستم    ترین قابل 

را    یک  هاسیستمتفکر  دهیم.  شکل ممکن نشان می سیستم 
  مرتبطی که روابط حلقوی دارند، از متغیرهای بهم  ایمجموعه
سیستمی  .  کند میتعریف   به  متغیر  یک  رفتار  طرف،  یک  از 

بستگی دارد که در آن قرار دارد، از طرف دیگر رفتار کل سیستم 
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دهنده  یعنی ارتباط متقابل متغیرهای تشکیل   ـبه ساختار آن  
داردـ    سیستم مقد  .بستگی  تغییر  برای  متغیر  اتلاش  یک  ر 

سیستمی که این متغیر جزئی از آن است   ساختاربدون شناخت  
ممکن است با تغییر یک متغیر یکی از دو  فایده است. زیرا  بی

ر  امقدفعال شود و    منفیبازخورد    حلقهیک    اتفاق زیر بیفتد:
بازخورد    حلقهیک    یا گرداند  را به حالت اولیه برمتغیر مورد نظر  

را تقویت یا تشدید    مثبت آمده  به عمل  فعال شود و تغییر 
می  کند.  دیگر،  طرف  که  از  پیچیدههاستمسیدانیم  پویا    ی 

را    هاآنلازم است ساختار    هاآن  برای درک پویایی  هستند و 
بنابراین، بدون یک الگوی معرف، درک روابط  .  ممشخص کنی

پویایی   و  متغیرها  نوسانات  علل  متغیرها،  بین  حلقوی 
 ممکن نیست.   هاسیستم

تفکر  بالاخره،   پنجم  می  هاسیستمقاعده  ما  که از   خواهد 
.  م را تعیین کنی  ها سیستم  حدود ، همیشه  دنیاموقع مشاهده  

معن کهبدین  وجود    ا  به  متغیرهای  باید  یک  آورنده  همواره 
رفتار  و متغیرهایی که تاثیر ناچیزی بر    یمسیستم را مشخص کن

دانیم که حدود یک سیستم برای  یم. میرا کنار بگذار دارند  آن
خاص یا پاسخ    مشکلخاص یا حل یک    هدفدستیابی به یک  
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یک   می  سؤال به  تعیین  دیگر  مشخص  عبارت  به   شود. 
ی طبیعی ـ حدود  ها سیستمـ به استثنای معدودی    هاسیستم

بر    ثابت مؤثر  متغیرهای  مهمترین  تعیین  با  بنابراین  ندارند. 
کنیم الگویی معرف برای آن تهیه  عملکرد یک سیستم، سعی می

از کارآمدترین الگوها هستتد  کنیم  یی که تهیه میالگوهاکنیم.  
را می این    ها سیستمی  بر پیچیدگکه  دهند  زیرا به ما امکان 

براساس تجاربی که  آینده را    و  را ببینیم  هاغیرممکن  ، غلبه کنیم
بعنوان   ـ  الگو  روی  مجازیبر  می  آزمایشگاه  انجام   دهیم،  ـ 

 .  بینی کنیمپیش 
هیچ  گیران سطوح مختلف کشور  در حال حاضر تصمیم  چون

ی  ها سیستمی پیچیده ندارند ـ زیرا ها سیستمبرای درک  راهی
آن رفتاری  الگوهای  را فقط با تهیه  توان درک  ها میپیچیده 

  ها سیستمکرد ـ  بیشترین اشتباه را در رابطه با تعیین حدود  
شوند. گاهی موضوعی را در درون سیستمی مطرح  مرتکب می

از آن سیستم است. گاهی  می بسیار بزرگتر  کنند که موضوع 
کنند که دستیابی به  ر درون یک سیستم دنبال میهدفی را د

پذیر نیست. گاهی پاسخ  آن هدف در درون آن سیستم امکان
خواهند که پاسخ آن را باید در درون  سؤالی را از سیستمی می
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را  موضوعی  گاهی  کرد.  مرتبط جستجو  بهم  چندین سیستم 
کنند که در  بدون درنظر گرفتن حدود یک سیستم مطرح می

ب مینهایت  منجر  سیستم  تخریب  زیادی  ه  موارد  در  و  شود 
می  هاسیستمحدود   ثابت  نادیده  را  نیستند.  ثابت  که  بینند 

حدود   آن   هاسیستمگرفتن  حدود  گرفتن  اشتباهی   ها  یا 
وجود آورد که در زیر به  جبران ناپذیری به    پیامدهایتواند  می

 ها خواهم پرداخت.اهّم آن

 ها سیستمپیامدهای ندیدن  
دانم توضیح دهم زمانی که سیستم را  قبل از هر چیز لازم می

واقع  نمی در  نداردبینیم،  وجود  تصمیمات،    سیستمی  به  که 

بدهد.   معنارفتارها، روابط و تعامل، اهداف و زندگی کاری ما 
رابطه و  رفتار  تصمیم،  نوع  هر  شرایطی  چنین  و    در  منفی 

پذیر است. تعریف یک سیستم بسیار گویا است:  مخربی امکان
است   مستقل  متنوع   1عوامل   ایاجزا     یشامل تعداد   ستمیس  کی

برا و  دارند  متقابل  تعامل  و  روابط  هدف    یابیدست   ی که  به 
  .دهند یم لیتشک کپارچهی کل  کی و  کنندیبا هم کار م ستمیس

 
1Agents 
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می را  سیستم  که  کار  زمانی  آن  هدف  تحقق  برای  و   بینیم 
همه  می است؛  ناچیز  بسیار  منفی  رفتارهای  احتمال  کنیم 

می وجود  به  زمانی  افراد  مشکلات  که   را    هاسیستمآیند 
خلاصهنمی دهید  اجازه  ندیدن  بینند.  کلی  پیامدهای  از  ای 

 بینیم: را نمی  هاسیستمرا مرور کنیم. زمانی که  هاسیستم
زمینه    شودزمانی که سیستم دیده ن  کنیم. دیگر را درک نمیهم

همکاری و درک متقابل نیز وجود نخواهد داشت. درک متقابل  
روابط و تعامل متقابل   اثر  در  پدیده اجتماعی است که  یک 

می وجود  به  افراد  هدف  هاسیستمآید.  بین  که  مشترک  یی 
هدف   حول  را  انسانی  عوامل  بین  همکاری  دارند،  روشنی 

کنند و همکاری به درک متقابل افراد کمک  مشترک تسهیل می
. روابط و تعامل بین اجزا حول هدف مشترک معجزه  کندمی
و درک متقابل،    هاسیستم. ما برای دیدن  کندمی و همکاری 

 داریم. هاسیستمعلم /هاسیستمنیاز به تفکر 
غریبهبا   مانند  میهم  رفتار  آن    کنیم. ها  در  که  سازمانی  در 

ها با هم  شود اعضای آن مثل غریبهسازمانی دیده نمی  سیستم
می سازمان  رفتار  یک  انسانی  اجزای  همه  که  چیزی  کنند. 

وصل   بهم  را  سیستم  یک  سازمان    کندمیبعنوان  آن  هدف 
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می معنا  افراد  بین  تعامل  و  روابط  به  که  اگر  است  بخشد. 
زمینه و  ندارد  وجود  هدفی  نشود،  دیده  برای  سیستمی  ای 

برقرای رابطه مثبت و سازنده وجود نخواهد داشت. در نتیجه،  
ها  کنند اما رابطهافراد در حالی که در یک مجموعه بزرگ کار می
غریبه مثل  همه  که  هستند  ضعیف  میبقدری  رفتار  کنند.  ها 

به  پی  هاسیستمعلم  / هاسیستمتفکر   را حول دستیابی  وندها 
که به نوبه خود به تقویت رابطه    کندمیهدف سیستم تقویت  

 شود.بین افراد در خارج از موضوعات کاری نیز منجر می
وجود یک سیستم به رفتار کسانی    کنیم. با هم همکاری نمی

از آن هستند معنا می را  که جزئی  بخشد. زمانی که سیستم 
بینیم در واقع چیزی وجود ندارد که به زندگی کاری و رفتار  نمی

ما معنا ببخشد. برای همکاری در چنین شرایطی، زمینه، هدف،  
همه   در  ندارد.  وجود  مشترکی  انگیزه  و  ی  ها سیستمعلاقه 

از  ز جمله سازماناجتماعی ا افراد بدرجات مختلف    بیماری ها 
می  هاسیستمندیدن   با دیدن  رنج  فقط  را  بیماری  این  برند. 
برای دیدن  می  هاسیستم و  کرد  درمان  لازم    هاسیستمتوان 

  ها سیستمعلم  /هاسیستماست همه افراد بقدر کافی با تفکر  
 آشنایی پیدا کنند.  
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و    هاسیستمدیدن    کنیم. می  مخالفت  دیگریک با   رابطه کاری 
و استقلال آنان را در حالی   کندمیعاطفی بین افراد را تقویت 

تضمین   هستند،  مرتبط  بهم  شرایطی  کندمیکه  چنین  در   .
ضدیت با هم معنا ندارد. اما اگر سیستم دیده نشود و افراد  

شان باشند، ضدیت با  به طور طبیعی به دنبال اهداف شخصی
گ امری  دیده  هم  سیستم  که  زمانی  بود.  خواهد   ریزناپذیر 

مینمی سازمانی  موضوعات  همه  زمینهشود  برای  توانند  ای 
دیده   سیستم  که  زمانی  سازند.  فراهم  هم،  با  افراد  ضدیت 

و هدف  نشود زبانی برای گفتگو، زمینه ای برای درک متقابل 
افراد وجود   تعامل بین  روابط و  مشترکی برای معنا دادن به 
تفکر   به  نیاز  تفاهم  به  ضدیت  تبدیل  برای  ما  ندارد. 

 داریم. هاسیستمعلم /هاسیستم
میهم سرکوب  حتی  یا  تخریب  را  در    کنیم.دیگر  کاری  زندگی 

سیستم    هاسیستمندیدن   که  زمانی  است.  دشوار   را  بسیار 
و  نمی کاری  ابعاد  با همه  رابطه  در  را  بزرگی  اشتباهات  بینیم 

شویم. یکی از پیامدهای چنین شرایطی  سازمانی مرتکب می
و آزار و تخریب یک دیگر است. دیدن سیستم، دیدن  اذیت 

هدف سیستم، دیدن روابط و تعامل بین افراد و درک اهمیت  
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زمینه   سیستم،  هدف  به  دستیابی  برای  تعامل  و  روابط  این 
ت و  آزار  و  میخاذیت  بین  از  را  دیدن  ریب  همچنین،  برد. 

آن،   هدف  تحقق  برای  کارکردن  آن،  پویایی  درک  سیستم، 
ای برای تخریب و  کشد و زمینهسیستم و اجزای آن را بالا می

،  ها سیستمگذارد. ما برای دیدن  دیگر باقی نمیاذیت و آزار یک
در   در  هاسیستمشادبودن  متقابل  احترام  و    هاسیستم، 
  ها سیستمعلم /ها سیستمنیاز به تفکر  ها سیستمشکوفایی در 

 داریم.  
ندیدن   پیامدهای  از  تعدادی  به  بالا  اشاره    هاسیستمدر 

از    کردم.  دیگر  منفی  پیامدهای  از  بسیاری  و  پیامدها   آن 
آیند. باری  به وجود می  هاسیستمناشی از عدم دیدن    هایکوری
را نمیمی  1آشری  انواع نویسد زمانی که سیستم  بینیم گرفتار 
کوری  می  کوری عدم  و    فرایندی ،  ایرابطه،  زمانی،  مکانیشویم: 

  2.قطعیت

 
1Oshry B. (2007). Seeing Systems: Unlocking the Mysteries of 

Organizational Life. Berrett-Koehler Publishers, Inc. PP: xvi-xx   
باشند؛ برای درک بهترمطالب، در بعضی  مطالب از نویسنده کتاب میهمه    2

 ام. موارد اندکی دخل و تصرف کرده
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ما قسمت خودمان  (  1  :بریمرنج می  مکانیزمانی که از کوری  
آنچه درباره ما اتفاق  (  2  بینیم. بینیم اما کل سیستم را نمیرا می
افتد بینیم اما چیزی که درباره دیگران اتفاق میافتد را میمی

دنیای دیگران، موضوعاتی که سروکار دارند و  ( 3بینیم. را نمی
تاثیری که دنیای  (  4بینیم.  کنند را نمیتحمل می  فشارهایی که

روابط  (  5  بینیم. ما بر دیگران و دنیای دیگران بر ما دارد را نمی 
(  6بینیم.  دیگر را نمیها بر یک اجزای یک سیستم و تاثیر آن

نمی را درک  ایجاد  تصاویر کلیشه(  7کنیم.  همدیگر  از هم  ای 
موضوعات  (  8کنیم.  می از  بخود  شخغیربسیاری  را   صی 
کمک(  9  گیریم. می از  بسیاری  نتیجه،  در  مؤثر  و   های 
 روند.  به سیستم از دست می 

م اما یبین حال را می(  1  :بریمرنج می  زمانیزمانی که از کوری  
افتد را  آنچه در حال حاضر اتفاق می(  2بینیم.  گذشته را نمی

تجارب منجر  دانیم چه چیزهایی به این  کنیم، اما نمیدرک می
 ، احساس نزدیکی و دوری،  و سرخوردگی  رضایت(  3  اند. شده

چالشانتخاب و  تجربه میها  را  آنها  تاریخچه  اما  ها،  کنیم 
این به  را  ما  که  سیستمی  داستان  را یعنی  است  رسانده  جا 

می (  4بینیم.  نمی تشخیص  نادرست  را  جاری   دهیم.  شرایط 



 193 هاای بر مبانی و کاربردهای تفکر سیستم مقدمه
 

 

مشکلات  (  5 حل  کارههاسیستمبرای  انجام  ،  را   ایی 
میمی انجام  نباید  که  انجام  دهیم  باید  را  کارهایی  و  دادیم 
 دهیم.  دادیم که انجام نمیمی

پیامدهای   درباره  بحث  از  رابطهقبل  توضیح    ایکوری  باید 

با یکدیگر قرار  سیستمیفقط در رابطه    هاسیستمدهم که ما در  
روابط   درک  اما  نیست  مهم  افراد  سازمانی  موقعیت  داریم. 
سیستمی برای همه افراد سازمانی بسیار حایز اهمیت است.  

که شما یک مدیر ارشد، مدیر میانی، مدیر  کندمیهیچ فرقی ن
بدانید که با کل    طخ باید  مقدم یا یک کارمند ساده باشید، 

ید. متاسفانه تعداد کسانی  اجزای سیستم روابط سیستمی دار 
با دیگران  که در یک سازمان خودشان را در روابط سیستمی  

بسیار شایع    ایکوری رابطهبینند، اندک هستند. به بیان دیگر  می
 ! است

از کوری   را در  (  1  :بریمرنج می  ایرابطهزمانی که  خودمان 
تجربه  بینیم و در نتیجه استرس و درد زیادی را  این روابط نمی

تعامل  (  3.  کندمیگسستگی کامل پیدا  سیستم هم(  2کنیم.  می
شود و امکان مشارکت و همکاری از بین  بین افراد مختل می
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اتفاق  (  4  رود. می سهولت  به  مخربی  رفتار  نوع   هر 
 افتد، صرفاً به این دلیل که سیستمی وجود ندارد.   می

را بعنوان    سیستم(  1  :بریمرنج می  فرایندیزمانی که از کوری  
(  3شویم.  وارد جنگ قلمروها می(  2بینیم. نمی  یکپارچه  کلیک  

می بیگانه  هم  مختل  (  4شویم.  از  اجزا  بین  تعامل  و   روابط 
 شود.های ما محروم میشوند و سیستم از کمکمی

بینیم که می( 1 :بریمرنج می عدم قطعیتزمانی که از کوری 
  دارند   مواضع ثابتکه  افرادی با مواضع ثابت با افراد دیگری  

را   مواضع  این  مبنایی   قطعیت   عدم  اما  هستند،  جنگ   در 
آن(  2  بینیم.نمی برای  که  وجود  شرایطی  درست  پاسخ  ها 

از عدم قطعیت و ابهام به سوی قطعیت  (  3  بینیم. ندارند را نمی
گریزیم در حالی که عدم قطعیت و ابهام در ذات  و شفافیت می

های به ظاهر بجا و بحق،  کشمکش(  4  وجود دارند. هاسیستم
 دارند.مان باز میما را از تشخیص توان بالقوه

ها ـ موارد بالا معیارهایی برای تشخیص اینکه در سازمان
کوری  هاسیستمبعنوان   از  مقدار  چه  رنج  ـ  مختلف   های 

 دهند.  یه میبریم، ارامی

 



 

 

   11 فصل

  هاسیستم ی تفکر درباره هامهارت 
وابستگی   زمان  گذر  زیستها سیستمبا  فیزیکی،  محیطی،  ی 

سایر   و  فرهنگی  اقتصادی،  اجتماعی،    ها سیستمسیاسی، 
افزایش یافته است و مشکلاتی را به وجود آورده است که با  

ها نیستیم. ما در زمینه تفکر نیاز به  تفکر جاری قادر به حل آن
معتقد است کسانی   1ی جدیدی داریم. بری ریچموند هامهارت

علم   منظر  از  حوادث  پدیده/ا هسیستمبه    هاسیستمکه  و  ها 

 
1 Barry Richmond 
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باشند.فکر می داشته  تفکر  مهارت  باید هفت  این   1کنند  من 
 هفت مهارت را توضیح خواهم داد.  

از   عبارت  مهارت  پویاییاولین  درباره  .  است   هاسیستم  تفکر 
است. کسانی که از    پویایی به معنای تغییر رفتار یک سیستم

برخوردار هستند با دیدن    ها سیستممهارت تفکر درباره پویایی  
پدیده و  آنحوادث  در  نمیها  متوقف  پشت  ها  بلکه  شوند 
پدیده و  میهاحلقهها  حوادث  را  بازخوردی  که  ی  بییند 

می ایجاد  خاصی  رفتاری  پدیده کنند.  الگوهای  یا  ها  حوادث 
نشانه پویای  فقط  رفتار  توسط    هاسیستمهای  که  هستند 

آیند.  ی بازخورد ـ به وجود میها حلقهـ یا    هاسیستمساختار  
ای  ، برای مثال نظام سلامت، با حادثههاسیستم هرجا که در  

ای مواجه شدید آن را نشانه رفتار پویای آن سیستم  یا پدیده
ها باشید. در حالیوی حوادث یا پدیدهبدانید و به دنبال الگ 

سیستم   یک  درباره  چیزی  پدیده  یک  یا  حادثه  یک   که 
الگوی حوادث یا پدیدهنمی را در  گوید،  رفتار یک سیستم  ها 

-دهد. درک یک سیستم درست از همین طول زمان نشان می
می آغاز  به  جا  که ساختار یک سیستم  زمانی  تا  یعنی  شود. 

 
1 Richmond B. Systems thinking: critical thinking skills for  the 1990s and 

beyond. System Dynamics Review Vol. 9. no. 2 (Summer 1993): 113-133. 
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رفتار یک  تصویر کشیده نشده است هیچ از علل  کس درکی 
ریچموند  دکتر  ندارد.  شاید  می  1سیستم  که  افراد   % 20گوید 

پویایی   از  درستی  درک  مدیران  و  دیده   ها سیستمآموزش 

ما حداقل  دارند که  است  معنا  بدین  این  درباره    % 80.  موارد 
می  ها ستمسیپویایی   این  اشتباه  اگر  حال  مبنای    % 80کنیم. 

که حتماً هستند    ـها و مداخلات ما باشند  تصمیمات، سیاست
 افتد؟ـ چه اتفاقی می

تفکر  هستند،    ها سیستممهارت دوم  کسانی که عامل به علم  
است. این مهارت به مهارت اول بسیار    ی بستههاحلقهدر قالب  

  ها سیستمنزدیک است و در واقع مکمل هم هستند. زمانی که  
بینیم،  ای از بازخوردهای مثبت و منفی میی بستههاحلقهرا  

را با یک زنجیره خطی    هاسیستمها و مشکلات  حوادث، پدیده
کنیم، بلکه عوامل  یا فهرستی از عوامل جدا از هم تحلیل نمی

ها  بینیم که کنش ی بازخورد میهاحلقهم مرتبطی را در قالب  به
های متقابل دارند. برای مثال، اگر از ما سؤال شود  و واکنش

که چرا بعضی از افراد جامعه اضافه وزن دارند یا چاق هستند،  
واکنش غریزی ما این خواهد بود که فهرستی از عوامل ارایه 

 
1 Richmond 
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به جای ارایه فهرستی   که  کندمیدهیم. دکتر ریچموند دعوت  
می ناشی  خطی  تفکر  از  که  عوامل  به  از  از هاحلقهشود،  یی 

بهم   که    مرتبطعوامل  زمانی  کنید.  را هاحلقهفکر  بسته   ی 
درونی  می ساختار  واقع  در  می  هاسیستمبینیم،  که  را  بینیم 

پدیده آنحوادث،  مشکلات  یا  رفتارها  بهها،  را   وجود  ها 
این  می روابط بین متغیرها حلقوی است؛  آورند. در  ساختار، 

یعنی برخلاف روابط خطی، بین علت و معلول رابطه مستقیم  
بر معلول  و  علت  بلکه  ندارد  وجود  طرفه  تاثیر  یک   هم 

میمی درک  اینکه  مهمتر  و  رفتار  گذارند.  از    هاسیستمکنیم 
شود نه از عوامل خارجی ـ اگرچه ممکن ها ناشی میساختار آن
عوا رفتار  است  خارجی  در    هاسیستممل  اما  کنند  تسریع  را 
ها نقش مستقیم ندارند. نتیجه منطقی تفکر در قالب  ایجاد آن

ی بسته این است که برای بهبود عملکرد یک سیستم  ها حلقه
باید ساختار سیستم تغییر داده شود و این مسؤولیت کسانی  

می کار  سیستم  در  که  هیچاست  یک  کنند.  از  خارج  کس 
تواند به اصلاح آن سیستم کمک کند! این مطلب  تم نمی سیس

از یک کشور گرفته تا یک وزارتخانه تا    ها سیستمدرباره همه  
 یک سازمان تا یک بیمارستان صادق است.
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علم    مهارت سوم    به  که  می  هاسیستمکسانی  کنند،  عمل 
ساختارهای  تفکر   قالب  درباره    عمومیدر  ما  بیشتر  است. 

کنیم. برای مثال،  ی مختلف کاملًا اخصاصی فکر میهاسیستم
می محیطی  تصور  زیست  سیستم  یک  که  ی  ها ویژگیکنیم 

دارد   را  خودش  و    یاخاص  ویژگی  اقتصادی  سیستم  یک 
این بین  اغلب  و  دارد  را  خود  مختص  هیچ  خصوصیات  ها 
باورنکردنی ما  برای  شاید  نیست.  متصور  که    شباهتی  باشد 

یا   آموزشی  نظام  و یک  نظام سیاسی  بین یک  است  ممکن 
خدمات ارایه  نظام  یک  و  اقتصادی  نظام  یک    سلامت   بین 

های  های ساختاری وجود داشته باشد و این شباهتشباهت
یی که هیچ شباهت ظاهری  هاسیستمساختاری موجب شوند  

ام که  کردهندارند، رفتارهای مشابه داشته باشند. بارها اشاره  
همه   تشکیل    هاسیستمساختار  بازخورد  حلقه  نوع  دو   را 

دهند و ترکیبات مختلف این دو حلقه بازخورد، رفتارهای  می
در   را  می  ها سیستممختلفی  وجود  مثال،  به  برای  آورند. 

شود همان ساختار در  ساختاری که موجب رشد اقتصادی می
ساختاری که  شود.  یک نظام آموزشی موجب رشد یادگیری می

شود، همان ساختار در یک  در یک پاندول موجب نوسان می
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اقتصادی   نوسان  نظام  علم  میموجب  در  که  کسانی  شود. 
فکر    هاسیستم عمومی  ساختارهای  قالب  در  دارند   خبرگی 

شباهتمی تنها  نه  عمومی  ساختارهای  بین  کنند.  های 
می  هاسیستم آشکار  مختلف  را  علوم  بلکه  که  ـکنند  ـ 
متفاوت هاسیستم می  را  ی  ـمطالعه  نزدیک    ـکنند  بهم   را 

آنمی برای  مبنای مشترکی  و  میکنند  وجود  به  که  ها  آورند 
شود. از طرف دیگر، تفکر  های علمی میموجب وحدت رشته

درباره   یادگیری  عمومی،  ساختارهای  قالب  را    هاسیستمدر 
یستمی به  هایمان را از ستوانیم آموختهو می  کندمیتر  آسان

 کنیم.  منتقل سیستم دیگر 
علم   به  که  کسانی  چهارم  می  هاسیستممهارت  کنند  عمل 

قبلًا    تفکر ساختاری  دارد.  این مهارت قدری توضیح نیاز  است. 
اما هنوز باید   (6)فصل  امبحث کرده هاسیستمدرباره ساختار 

دو نکته ظریف اشاره کنم. اجازه دهید با یک مثال   به یکی 
انداز  شروع کنم. فرض کنید مبلغی در حساب بانکی خود پس

شما  می به  سالانه  بانک  و  می  % 15کنید  شما سود  اگر  دهد. 
بخواهید پویایی این سیستم را درک کنید کافی است که حلقه 

  1(. نمودار  1رسم کنید )نمودار   انداز و سود رابازخورد بین پس
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دهد که با یک حلقه بازخورد مثبت سروکار داریم.  نشان می
شود  انداز منجر میبدین معنا که افزایش سود به افزایش پس

افزایش پس میو  منجر  افزایش سود  به  بنابراین  انداز  شود. 
قالب   در  برای درک  ها حلقهساختار یک سیستم  بازخورد،  ی 

ستم بسیار مناسب است )مهارت اول(. اما، اگر  پویایی یک سی
تر بررسی کنیم با یک مشکل مواجه این حلقه بازخورد را دقیق

انداز به این معنا است  شویم: رابطه مثبت  بین سود با پسمی
شود و کاهش  انداز منجر میکه افزایش سود به افزایش پس

نادرست است.  شود؛ اما این  انداز منجر میسود به کاهش پس
اید سود بانکی  انداز کردهبرای مثال، اگر بانکی که در آن پس

یابد؟ نه،  انداز شما کاهش میکاهش دهد آیا پس  % 10را به  
 بود.    % 15یابد اما کمتر از زمانی که سود بانکی  افزایش می

 

ز دا انکیپس‌ان سود‌ب
+

+

‌چرخه‌علّی مودار ‌‌1ن مودار ن
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برای رفع این نقص باید از ساختار دیگری استفاده کنیم که 
را   جریان ذخیره    نمودارآن  لوله  1و   گویند می  2کشی یا 
به پس2)نمودار   بانکی  از سود  که  کنید  بانکی  (. تصور  انداز 

کردهلوله باز  کشی  بیشتر  را  سود  جریان  شیر  که  زمانی   اید. 
یابد اما  انداز شما با سرعت بیشتری افزایش میکنید پسمی

انداز شما با  کنید مقدار پسزمانی که شیر سود را کمتر باز می
می افزایش  کمتری  در  سرعت  چون  بازخورد  هاحلقهیابد.  ی 

رابطرابطه درباره  فقط  منفی  و  مثبت  اطلاعاتی  ههای  های 
می یک  صدق  حداقل  بازخورد  حلقه  هر  در  همچنین  کنند، 

که   دارد  وجود  مرتبط  جریان  متغیر  یک  و  ذخیره  متغیر 
ی چرخه  شوند، افراد مبتدی در تفسیر نمودارها مشخص نمی

بازخورد  هاحلقه که   3علّی  ی 
یک   ساختار  در  موجود 
می تصویر  به  را  -سیستم 

اشتباه   دچار  اغلب  کشند، 
 شوند.  می

 
1Stock & flow   
2 Plumbing 
3 Causal loop diagrams 

پس انداز
سود بانکی

نرخ سود
نمودار 2 نمودار ذخیره و جریان
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برای    نکته جریان  و  ذخیره  نمودارهای  از  ما  اینکه  دوم 
کنیم در  ها استفاده میها و جریانتعیین واحد سنجش ذخیره

حالی که در نمودارهای چرخه علّی این کار عملی نیست زیرا 
مشخص   نمودارها  این  در  جریان  و  ذخیره   متغیرهای 

یک واحد مشخص، برای مثال   اشوند. اگر یک ذخیره را بنمی
در   لیتر واحدشامل ، سنجش جریان حتماً باید سنجیممیلیتر 

مثال، زمان   باشد.    برای  ثانیه  در  بعنوان یک    یالیتر  ما  وزن 
کیلو سنجش می به  وزن  ذخیره  کاهش  یا  افزایش  اما  شود 

بعنوان یک جریان، به کیلو در ماه یا کیلو در هفته نشان داده  
شود. علاوه بر این، در نمودارهای چرخه علّی ممکن است  می

درک  همه متغیرها ارایه نشوند زیرا از این نمودارها فقط برای 
شود؛ اما برای ارایه یک تفسیر  استفاده می  هاسیستمپویایی  

یعنی شبیه ـ  رفتار یک سیستم  از  به  کمّی  ـ  آن  رفتار  سازی 
نمودارهای ذخیره و جریان و جزئیات ساختار یک سیستم نیاز  
داریم. پس به طور خلاصه، تفکر ساختاری به این معنا است  

دار  سیستم  با  که  کاری  نوع  به  بسته  ساختار  که  از  باید  یم 
 مناسب استفاده کنیم.  
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  ها سیستمفکر کنیم. باید    کاربردیمهارت پنجم این است که  
به   ،کنیم هستندنه آن طور که تصور می  ، را آن طور که هستند

کمک   مهارت  این  بکشیم.  ذهنیات    کندمیتصویر  اسیر  که 
درباره   و  غیرواقعپردازینظریه  هاسیستمنشویم  بینانه  های 

می خوبی  مثال  ریچموند  بری  دکتر  از  نکنیم.  یکی  زند: 
اقتصاددانان امریکا در رابطه با تولید شیر در این کشور الگویی 

که شامل معادلات بسیار پیچیده بود. در این  تهیه کرده بود  
الگو گاوها که باید شیر تولیدکنند دیده نشده بودند. ریچموند  

حضور ندارند؛    در آن  ه گاوها گوید این چه الگویی است کمی
رابطه با تولید شیر باید شامل گاوها   در  کاربردی  الگوی  یک 
این   گیرند.  قرار  مدنظر  گاوها  حول  دیگر  متغیرهای  و  باشد 

پایان یاد  به  مرا  دورهنامهمثال  مدیریت  های  دکتری  های 
پایان بیشتر  انداخت.  درمانی  بهداشتی  ها حول  نامهخدمات 

الگو در نظر  رابطه یک موضوع شکل می  تهیه یک  گیرند. به 
های جاری بیگانه و کاملًا  من تقریباً همه این الگوها با واقعیت
هیچ دیگر،  بیان  به  هستند.  نیستند.  ذهنی  کاربردی  کدام 

با    هاسیستمها برخورد کنند. علم  دانشجویان باید با واقعیت
درگیر  واقعیت را  دانشجویان  و  دارد  سروکار  ملموس  های 
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آن طور که هستند،  هاسیستم. درک کندمیموضوعات واقعی 
 ها است.      مقدمه ارتقای عملکرد آن

، یعنی  پیوستهدنیا به صورت به  مهارت ششم این است که 
وابسته  مرتبط و    بهم  کنند   بهم  با  فکر  بیشتر  مهارت  این   .

سازگاری دارد که در    ها سیستمسازی رفتار  الگوسازی برای شبیه
شود. بیشتر افراد دنیا  ها از متغیرهای پیوسته استفاده میآن

بینند. اینگونه افراد دو گزینه بیشتر ندارند: این  را دو قطبی می
این نوع   یا آن، ما یا شما، سیاه یا سفید، موافق یا مخالف. 
 تفکر، تفکر قطبی است. یعنی ما همیشه یک قطب را انتخاب  

ها  ها، پدیده در حالی که در دنیای واقعی بین انسان  کنیممی
انتخاب بر  و  پیوسته  تفکر  ندارد.  وجود  محکمی  مرزبندی  ها 

دهد.  ها ارایه میتری از پدیدهخلاف تفکر قطبی تفسیر درست
ها  ها را بیشتر از تفاوت کسانی که تفکر پیوسته دارند شباهت

ها  عمومی است که در آنبیننند. تفکر پیوسته شبیه تفکر  می
 دیدیم.          می ها سیستمها را در سطح ساختار شباهت

تفکر،   مهارت  علمیهفتمین  درباره    تفکر  که  زمانی  است. 
می صحبت  علمی  علمی  تفکر  روش  درباره  افراد  بیشتر  کنیم 
ها و متغیرها منجر  های دقیق از پدیدهمرسوم که به سنجش
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فکر میمی تفکر  شود،  جالب  کنند.  است.  این  از  فراتر  علمی 
  توان را نمی  ترین چیزهااست بدانیم مهمترین و گاهی با ارزش

و  به دقت سنجید : عشق، آزادی، دلسوزی، همدردی، محبت 
توان سنجید، اما این بدین معنا نیست که  را نمی ها امثال آن

این همه  ندارند.  اهمیت  یا  ندارند  میوجود  را  به ها  توان 
بیان کرد بدون آنکه نیازی به سنجش دقیق باشد. برای  کمیت  

توان با یک مقیاس از صفر  مثال، علاقه کسی به چیزی را می
کمّیت   زبان  به  چیزی  درباره  ما  که  زمانی  داد.  تا صد نشان 

توانیم درباره آن فکر کنیم و با دیگران ارتباط  زنیم، میحرف می
ارایه   علمی  تفکر  دیگر  وجه  کنیم.  بدون  برقرار  است.  نظریه 

نظریه، امکان تجربه وجود ندارد و بدون تجربه امکان یادگیری  
و یادگیری   هاسیستموجود ندارد. ما برای انجام تجربه درباره 

 نیاز به تفکر علمی داریم.  هاآندرباره 
این هفت مهارت مرتبط و مکمل هم هستند. برای اینکه  

 ممارست داریم. به ملکه ذهنی تبدیل شوند نیاز به تمرین و



 

 

 12 صلف

   هاسیستممدیریت 
ی  ها سیستمپیشاپیش باید اشاره کنم که در رابطه با مدیریت  

دیدگاه شدهپیچیده  مطرح  متنوعی  من  اند.  های  ارایه آنچه 
  ام بلکه سعی کردهشود  ها نمیخواهم داد شامل همه دیدگاه

گلچینی از آنچه در منابع علمی مطرح    ،براساس فهم شخصی
های نظری صرف را کنار بگذارم و  دیدگاهکنم و  شده را تقدیم  

   تر را منعکس کنم. های کاربردی رویکرد
با یک    را  ی پیچیدهها سیستماجازه دهید بحث مدیریت  

در   را  نفری  هفت  گروه  یک  کنید  فرض  کنم.  شروع   مثال 

اند و قرار شده است که این  جنگل پیاده کردهیک ای از گوشه
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روی از  حدود سه ساعت پیاده  گروه به مقصدی که در فاصله
هایی در اختیار  جا قرار دارد، برود. برای یافتن مقصد سرنخآن

 گیرد. به نظر شما گروه برای رسیدن به مقصد چه  گروه قرار می
میکندمی پایین  را  سرشان  گروه  اعضای  آیا  راه ؟  و   اندازند 
شوند  افتند تا به مقصد برسند؟ یا اعضای گروه پراکنده میمی

گیرند که  گیرد؟ یا تصمیم میو هر کس مسیری را در پیش می
حرکت کنند؟    مسیری را انتخاب کنند و با عزم جزم در آن مسیر

رسد که  کنند. به نظر مییک از این کارها را نمیالبته که هیچ 
نیست، جایی که همه چیز    قابل شناخت که    ناشناخته  یدر محیط

و همه جا شبیه هم هستند و در نتیجه راه دستیابی به مقصد  
روشن نیست، گروه باید گام به گام مسیر دستیابی به مقصد  

به همین  هاسیستمکند.  را کشف   باید  بیشتر  نیز  پیچیده  ی 
فصل مدیریت شوند! در این    تجربیو    اکتشافیروش یعنی روش  

ی پیچیده ارایه خواهم هاسیستمراهبردهایی را برای مدیریت  
 داد.

با یک جنگل، یک هواپیما یا  آیا  نوع سیستم را مشخص کنید. 
یک گاری سروکار دارید؟ مدیر باید قبل از هر چیز مشخص 
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سروکار دارد. اگر زمینه    هاسیستمیک از انواع  کند که با کدام
شود.  بدرستی مشخص شود راه موفقیت برای مدیر هموار می

بعنوان  هاسیستم باید  ساده  مدیریت  هاسیستمی  ساده  ی 
ها و قواعد  ها، روشی ساده از دستورالعملها سیستمشوند. در  

می تبعیت  بین  سرانگشتی  موجود  علّی  روابط  چون  شود. 
از  پدیده مدیریت  است،  روشن  همگان  برای  پایین ها  به    بالا 

 بهترین نوع مدیریت است.  
بین  هاسیستماگرچه   و  هستند  مکانیکی  نیز  بغرنج  ی 

 ها  حاکم است اما فقط متخصصمستقیم  ها روابط علّی  پدیده
توانند این روابط را تشخیص دهند )به هواپیما فکر کنید!(.  می

وجود متخصص ی بغرنج عموماً با موفقیت  ها سیستم  ،هابا 
می مدیریت  مدیریت  برای  از  هاسیستمشوند.  بغرنج  ی 

سناد  ها و اجامعی از اصول، قوانین، مقررات، برنامه  مجموعه
شود. در یک جمله، شرایط بغرنج توسط تیمی از  استفاده می
میمتخصص مدیریت  بغرنج ها  شرایط  هرچه  باشد  شود؛  تر 

ها بیشتر است و احتمال موفقیت نیز بالاتر  نیاز به متخصص
مشکلات   برای  اگرچه  راهها سیستماست.  بغرنج  های  حلی 

راه این  یافتن  برای  اما  دارند  وجود  افراد  حلمشخصی  ها 
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فقط   کند  پیدا  عیب  هواپیمایی  اگر  است.  لازم  متخصص 
 کنند.  آن را برطرف توانند متخصصان می

کردم   اشاره  بالا  در  نیازمند  ها سیستمچنانکه  پیچیده  ی 
رویکرد مدیریت اکتشافی و تجربی هستند. رویکرد اکتشافی 

های جدید از طریق تجربه،  امکان  یشامل جستجو و تجربی  
شف و نوآوری است. در یک محیط پیچیده درباره  کیادگیری، 

اینکه چه کارهایی انجام شوند و چگونه انجام شوند، شفافیت  
کنند راه خودشان را  ها باید تلاش  کافی وجود ندارد. سازمان

کنند. برای این کار باید یاد بگیرند. لازمه یادگیری  یا کشف  پیدا  
و یادگیریها سیستمدرباره   اقدام  اقدام    ی پیچیده،  .  است از 

کشف   حال  در  اساساً  رهبران  و  مدیران  محیطی،  چنین  در 
جستحوی   در  همواره  و  هستند  محیط  با  سیستم   سازگاری 

برای  گام بعدی  بالاتر    هدایتهای  عملکرد  سوی  به  سیستم 
یک  ی پیچیده مانند صعود به قله  هاسیستمهستند. مدیریت  

است  کوه   جنگلی  در  مقصد  به  دستیابی  مسیر  یافتن  که  یا 
ها برای درک بهتر اینکه چه چیزی  شناسید. مدیران و تیمنمی

های مختلفی را امتحان  مؤثر خواهد بود باید رویکردها و روش
کنند و ببینند چه چیزی مؤثر است. لذا یکی از اصول مهم برای  
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اکتشافی  روش  های پیچیده اکتشاف است.  مدیریت سازمان
ها بحث خواهم  و تجربی الزاماتی دارد که در ادامه درباره آن

 کرد.
کنید.   درک  را  کرده  سیستم  اشاره  که  بارها  ی  ها سیستمام 

بینی و غیرقابل کنترل  غیرقابل شناخت، غیرقابل پیش پیچیده  
در   همچنین  پیچیده  ها سیستمهستند.  مستمر ی  طور  به 
آیند. در یک  ی نو به وجود میها ویژگیساختارها، رفتارها و  

تغییر  ها سیستمجمله   حال  در  همواره  و  پویا  پیچیده  ی 
چنین   مدیریت  در  مدیران  نقشی  هاسیستمهستند.  چه  یی 

تر  شود؟ البته که کم رنگتر میرنگدارند؟ آیا نقش مدیران کم
باید با تق نمی اما در چنین شرایطی مدیران  ویت تنوع  شود 
در  اجزا   گفتگو  باب  گشودن  و  اجزا  بین  تعامل  و  روابط  و 

سازمان زمینه را برای درک شرایط فراهم کنند. تلاش برای درک  
از هر نوع تصمیم اقدام است. زیرا هر  شرایط مهمتر  و  گیری 

معلوم   گیرد  انجام  شرایط  درک  بدون  که  اقدامی  یا  تصمیم 
از  تمام شود.  سازمان  نفع  به  که  شرایط    نیست  طریق درک 

های خودجوش به  گیرند و نظمهای خودجوش شکل مینظم
و   رفتارها  منجر میها ویژگیساختارها،  برای  ی جدید  شوند. 
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زلزله که  زمانی  رخ میمثال  دنبال شناخت  ای  به  کسی  دهد 
شرایط نیست ــ شناخت شرایط شاید ممکن نباشد ــ بلکه  

خرد   یک  ایجاد  و  شرایط  به  درک  توجه  نتیجه  در  جمعی 
های جدید و انجام کارهای بزرگ منجر  شرایط، به ظهور نظم

را نمیمی کنم که  کرد. بازهم تاکید میشود که کسی فکرش 
بین   تعامل  و  روابط  گسترش  و  تقویت  نیازمند  شرایط  درک 

به  یک سیستم  عوامل  اجزا و   است؛ نیازمند آگاهی و توجه 
ک سازمان بعنوان یک  ها است. بدیهی است که در ی پدیده

نمی شرایط  درک  پیچیده  یک  سیستم  باشد.    اتفاقتواند 
توانایی تقویت  آگاهانه  باید  را  مدیریت  شرایط  درک  های 

با   مهم  کار  این  کند؛  انتخاب  مدیریتی  راهبرد  یک  بعنوان 
 پذیر است.مدیریت روابط و تعامل بین اجزا یا عوامل امکان 

کنید.  توجه  سیستم  تاریخچه  به  معم  به  چندان  مدیران  ولًا 
کنند که  کنند و  شاید تصور میگذشته یک سیستم توجه نمی

سیستم   یک  تاریخچه  برعکس،  ندارد.  اهمیت  آن  تاریخچه 
پیچیده یک عامل حیاتی است و وضعیت جاری یک سیستم  

ها و مداخلات گذشته  ها، تصمیمات، برنامهتابعی از سیاست
درس سیستم  یک  تاریخچه  مهماست.  مدیران  های  برای  ی 
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این است یک سیستم به گذشته خود  دارد. مهمترین آن ها 
چیزی در یک سیستم قابل برگشت و قابل  و هیچ  استوابسته  

این   برای  تاریخچه یک سیستم  به  توجه  البته  تکرار نیست. 
نیست که بدانیم چه باید بکنیم، زیرا با حوادث باید در زمان  

توجه به تاریخچه یک سیستم از  خودشان برخورد کنیم؛ بلکه  
با   مواجهه  توانایی  طور مستمر  به  که  دارد  اهمیت  نظر  این 

توانند  دهد. مدیران هرگز نمیشرایط نامطمئن را افزایش می
تاریخچه  پیش  اما  افتاد  خواهد  اتفاقی  چه  که  کنند  بینی 

و درباره آینده    استکه چون آینده نامطمئن    کندمییادآوری  
به طو قابل پیش هیچ چیزی  بینی نیست، موفقیت  ر قطعی 

درگرو یادگیری است. توجه جدی به حوادث و ارایه تفسیرهای  
آن از  تاریخچه یک سیستم  گوناگون  به  توجه  الزامات  از  ها، 

و  است عوامل  تنوع  تعامل  تنوع  .  و  نقش  بین  روابط  اجزا 
باید   مدیران  دارد.  شرایط  با  سازگاری  و  یادگیری  در  کلیدی 

 امل بین عوامل را مدیریت کنند.روابط و تع
آینده شوید.   برای  برای    یکی  آماده  مدیریتی  مهم  ابزار   از 

برای   ریزیبرنامهنگری  آینده  آمادگی  با  رابطه  در  اما  است. 
اینکه آینده در   اول  با دو مشکل بزرگ مواجه هستیم.  آینده 
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بینی هم نیست. دوم اینکه اصولًا  دست ما نیست و قابل پیش
بینی هستند. از یک طرف  غیرقابل پیش  ی پیچیدههاسیستم

ی  ها ویژگیبه دلیل پدیدار شدن مستمر ساختارها، رفتارها و  
در   مستمر  ها سیستمنو  پویایی  اصطلاح  به  یا  پیچیده  ی 
پیش  هاسیستم غیرقابل  دیگر  طرف  از  آینده،  و  بودن  بینی 

به   رف  ص  و    ریزیبرنامهاتکای  علت  رابطه  بر  تکیه  و  سنتی 
بدین   ــ  تفکرخطی  یا  که  معلول  به  با  معنا  برنامه  اجرای 

د ــ راهبرد مدیریتی مناسبی نیست.  ید رسیمان خواه اهداف 
این بدین معنا نیست که مدیران نباید به آینده فکر کنند؛ آنان  

مبتنی    ریزیبرنامههای نو فکر کنند. برای مثال،  باید به روش
تا بتوانند با پیامدهای    کندمیها کمک  بر سناریو به سازمان

توجه  رمنتظره و شگفتیغی اما باید  بدرستی برخورد کنند.  ها 
اثربخشی   که  از    ریزی برنامهکرد  تابعی  سناریو  بر   مبتنی 

بینی درست آینده یا احتمال تحقق یک سناریو نیست،  پیش 
بلکه، اثربخشی آن در ایجاد توانایی در سازمان برای برخورد  

برای کاری    :پرسند. مدیران سنتی میاستبا شرایط نامطمئن  
که باید انجام دهیم، چه چیزی نیاز داریم؟ در حالی که مدیران  

در    : پرسندی پیچیده میهاسیستم اختیار داریم  با چیزی که 
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ی پیچیده  هاسیستمتوانیم خلق کنیم؟ مدیران  چه چیزی می
برای برخورد  لازم است شرایط موجود را درک کنند تا بتوانند  

های نو و خلاقانه ابداع کنند.  روش  1با شرایط مبهم و نابسامان 
جا نیز مدیر بعنوان یکی از عوامل سیستم پیچیده، از  در این

تواند شرایط را  تعامل فعال با سایر عوامل میطریق روابط و  
درک کند زیرا که اصولًا درک شرایط یک پدیده اجتماعی است.  
مدیریت   را  یا عوامل  اجزا  بین  تعامل  و  روابط  باید  مدیران 

اینکه چون   اما نکته آخر  ی پیچیده با تعداد  ها سیستمکنند. 
می عمل  خوبی  به  ساده  قوانین  در  اندکی  چنانکه  زیر  کنند، 

مای مشترک بعنوان یک قاعده  درونام، داشتن یک بحث کرده
حداقلی برای هدایت سیستم به سوی آینده و حرکت توأم با  

اصلی است.  کارکرد  یادگیری ضروری  مشترک  درونترین  مای 
در  ظرفیت آینده  هاسیستمسازی  از  استقبال  نامطمئن    برای 
و  درون.  است بر سناریو برای    ریزیبرنامهمای مشترک  مبتنی 

 ورود به آینده نامطمئن هر دو لازم و مکمل هم هستند.  
ام قبلًا بارها اشاره کرده  به قوانین ساده و حداقلی بسنده کنید. 

و   ساده  قوانین  اساس  بر  پیچیده  سیستم  یک  عوامل  که 

 
1 Messy 
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  بین   کنند و روابط و تعاملاطلاعات موضعی با هم تعامل می
همه  آن منشأ  است هاسیستمی  هاویژگیها  پیچیده  به  ی  ؛ 

به قوانین    ی پیچیدهها سیستمعبارت دیگر، ما برای مدیریت  
ی پیچیده را  ها سیستمخواهند  کسانی که میساده نیاز داریم.  

های  ها، اسناد، نظامی از قوانین، مقررات، دستورالعملهبا انبو
ی پیچیده را  ها سیستماطلاعاتی و تصمیمات بزرگ اداره کنند،  

ــ  هاسیستمبا   هستند  مکانیکی  اساساً  که  ــ  بغرنج  ی 
کنم که در یک سیستم پیچیده  اند. تاکید میاشتباهی گرفته

که    ــپذیر  انعطاف توان با تبعیت از تعدادی قوانین ساده  می
علم   جزئیات   ها سیستمدر   به    ــ  شود می  نامیده  حداقل 

این    های دشوار دست یافت. با این وجود، تفکر جاری برهدف 
ها  قوانین، مقررات، دستورالعمل  فرض بنا نهاده شده است که

ها باید بهترین راه تحقق هدف را نشان دهند، باید  برنامه  و 
جزئیات کاملًا مشخص شوند و با همان جزئیات اجرا شوند.  
آن   در  نهفته  طبیعی  مزیت خلاقیت  از  را  سازمان  تفکر،  این 

اغلب    ها؛ زیرا که انبوه قوانین، مقررات، برنامهکندمیمحروم  
م را  سیستم  یک  عوامل  یا  اجزا  بین  تعامل  و   حدود  روابط 

از   هاویژگیکنند و این به محرومیت سیستم از بسیاری از می
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نوآوری   و  خلاقیت  یادگیری،  حداقل  شود.  میمنجر  جمله 
نوآوری  جزئیات فضای گسترده و  ای برای یادگیری، خلاقیت 

ها  . همه اینکندمی سازد و اقدام مشترک را ترغیب فراهم می
آن بین  تعامل  و  روابط  و  تنوع عوامل  میاز  ناشی  شوند.  ها 

ی پیچیده باید تنوع عوامل و روابط و تعامل  هاسیستممدیران  
 ها را مدیریت کنند.بین آن

شگفتی کنید. از  استقبال  از هاسیستم  ها  پر  پیچیده  ی 
و رفتارهای غیرمنتظره هستند. عدم قطعیت یکی  شگفتی ها 

مهم  ها سیستمی  هاویژگیاز   عناصر  از  یکی  و  پیچیده  ی 
ها از روابط غیرخطی، پدیدار  ها است. شگفتیپیشرفت در آن

ی نو و حساسیت  هاویژگیشدن مستمر ساختارها و رفتارها و  
می  هاسیستم وجود  به  اولیه  شرایط  جا  به  هر   با  که  آیند. 
مواجه میشگفتی را درک  ها  که سیستم  بپذیریم  باید  شویم 
ایم. گروهی که در جنگل پیاده شدند را بخاطر بیاورید؛  نکرده

آنان هر لحظه ممکن است با یک شگفتی جدید یا یک پدیده  
غیرمنتظره مواجه شوند؛ این کاملًا طبیعی است زیرا درک همه  

ی جنگل برای آنان مشکل است، اگر غیرممکن نباشد.  ها ویژگی
ی است. باید  ها امری طبیعنیز مواجهه با شگفتی  هاسیستمدر  
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برگردیم به راهبرد اول مدیریتی ــ  سیستم را درک کنید ــ که  
شگفتی پذیرش  بنابراین  کردم.  اشاره  پنجره  قبلًا  تنها  نه  ها 

درک   برای  باز    ها سیستمجدیدی  ما  روی  بلکه    کند میبه 
سازد. گفته  فرصتی برای یادگیری، خلاقیت و نوآوری فراهم می

امل مهم  وع  ی از ها یکد با شگفتیشده است که توانایی برخور
،  ها سیستمدانیم که درک برتری رقابتی است. به هر حال، می

ها از تنوع عوامل و روابط و  آنیادگیری، خلاقیت و نوآوری در
ی پیچیده  هاسیستمشود. مدیران ها ناشی میتعامل بین آن

 باید تنوع، روابط و تعامل بین عوامل را مدیریت کنند.
. شرایط اولیه تاثیر قابل توجهی بر غفلت نکنید  شرایط اولیهاز 
د. اندک تفاوت در شرایط اولیه  نی پیچیده  دارهاسیستمرفتار  

ممکن است به رفتارهای بسیار متفاوت منجر شود. بنابراین  
اولیه میشرایط  ایجاد  افراد  برای  که  میای  تاثیر  شود  تواند 

ام که  قبلًا اشاره کردهها داشته باشد.  ر سازمانبانگیزی  حیرت
گویند. بدین  می  اثر پروانه  هاسیستمبه اثر شرایط اولیه بر رفتار  

این جهان پهناور پروانه از  اگر در جایی  ای بال بزند،  معنا که 
.  به پا خیزد ممکن است در نقطه دیگری از آن، توفان یا گردباد  

  ها سیستملیه بر رفتار  آمیز اثر مهم شرایط اواین توصیف مبالغه
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بیان   با  کند میرا  تعامل خود  در  و همیشه  روز  هر  مدیران   .
آنتیم برای  افراد،  و  ایجاد میها  اولیه  شرایط  برای  ها  کنند. 

واژه مدیران،  عادات  و  باورها  رفتارها،  بکار  مثال،  که   هایی 
میمی اشتراک  به  که  اطلاعاتی  نمیبرند،  یا  گذارند،  گذارند 

توانند  کنند، همه میکنند یا نمیاعتمادی که به کارکنان ابراز می 
این ایجاد کنند.  افراد  را برای  اولیه  توانند تاثیر  ها میشرایط 

تصمیم نحوه  بر  توجهی  اطلاعات  قابل  تفسیر  و  افراد  گیری 
می ما  به  پیچیدگی  علم  باشند.  تعاملداشته  که  های  گوید 

راهبردهای از  بیش  روزانه  تاثیر   کوچک  افراد  رفتار  بر  رسمی 
ای ایجاد کنند که  گذارند. مدیران ممکن است شرایط اولیهمی

و نادیده گرفتن کارکنان باشند.   مبتنی بر ترس، قدرت رسمی 
این نوع مدیریت ممکن است دستاوردهای کوتاه مدت داشته  
خواهد   سازمان  برای  گزافی  هزینه  بلندمدت  در  اما  باشد 

ار حایز اهمیت است که مدیران به طور داشت. بنابراین بسی
 مستمر رفتارشان و تاثیر آن بر کارکنان را ارزیابی کنند.  

آورید.  عمل  به  کوچک  و    اقدامات  پویا  ماهیت  درک  با 
لازم است مدیران براساس شرایط اقدام   هاسیستمغیرخطی  

اقدام می  ،کنند.  منجر  یادگیری  توانایی  به  یادگیری  و  شود 
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پیش غیرقابل  شرایط  با  میسازگاری  افزایش  را  دهد.  بینی 
اقدامات بزرگ و کوچک هر دو می توانند غیرقابل  پیامدهای 

فضای    ،بینی باشند اما اقدامات کوچک در مقیاس کوچکپیش 
می فراهم  سازمانی  توسعه  و  یادگیری  برای  سازند.  بیشتری 

در  اقدام  مهم  اجزای  از  یا    یکی  تقویت  پیچیده  یک سیستم 
متاسفانه   است.  و عوامل  اجزا  بین  تعامل  و  روابط  گسترش 
بسیاری از رفتارهای مدیریتی به کاهش روابط و تعامل بین  

شوند. ساختارهای سازمانی نیز به جای  اجزا و عوامل منجر می
ها و ها را به قسمتتقویت روابط و تعامل بین اجزا، سازمان

کنند که بیشتر موجب جدایی و شکاف  م میهایی تقسیواحد
می سازمان  یک  اجزای  جدایی  بین  به  که  اقداماتی  شوند. 

و از طریق قوانین و سیاستکارکنان منجر می ها رفتار  شوند 
می محدود  را  نظمآنان  به  هرگز  که  کنند  ــ  خودجوش  های 

پیشرفت از  بسیاری  سازمانمنشأ  در  منجر  ها  ــ  هستند  ها 
روابط و تعامل  ها سیستمنخواهند شد. اساس   را  ی پیچیده 

دهد و کیفیت روابط و تعامل  بین اجزا و عوامل تشکیل می
ی  ها سیستمباشد. مدیران  مهمتر از کیفیت تک تک عوامل می
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آن بین  تعامل  و  روابط  و  عوامل  تنوع  باید  را  پیچیده  ها 
 مدیریت کنند.

ی پیچیده  ها سیستمزمانی که    را درک کنید.   رفتاری  1های جاذبه
مدیریت می بغرنج  فکر  طرز  با  نام  را  به  مانعی  کنیم همواره 

می را حس  تغییر  برابر  در  آن میمقاومت  با  و  جنگیم.  کنیم 
رسمیت  هاسیستم به  را  تغییر  به  مقاومت  پیچیده   ی 

میمی مطرح  اما  در  شناسند،  که  پیچیده  هاسیستم کنند  ی 
های طبیعی  رفتارها به جای مقاومت در برابر تغییر از جاذبه

تشخیص   هاسیستمگرفته از علم  کنند. رهبران الهامتبعیت می
دهند که تغییر در درون یک سیستم به طور طبیعی اتفاق  می
میمی تغییر  درگیر  مختلف  دلایل  به  افراد  و  شوند.  افتد 

جاری   تغییرنظمی، بیها سیستموضعیت  تغییر    ها،  رهبران، 
سیاست و  روانی،  راهبردها  فشارهای  مالی،  فشارهای  ها، 

همه   اطلاعات  به  دسترسی  فقدان  کاری،  جدید   الزامات 
های رفتاری کوچک یا بزرگ عمل کنند.  توانند بعنوان جاذبهمی

جاذبهجاذبه و  مثبت  رفتارهای  به  مثبت  به  های  منفی  های 
می منجر  مقاومت  یا  منفی  رهبران  رفتارهای  شوند. 

 
1 Attractors 
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جاذبههاسیستم وجود  از نظر  را  محیط  باید  پیچیده  های  ی 
ها  ها بر افراد و تیممنفی پایش کنند قبل از اینکه این جاذبه

ها پنهان  تاثیر بگذارند. البته باید توجه کنند که بعضی جاذبه
قابل تشخیص   رفتاری جاری  الگوهای  هستند و فقط توسط 

توان با پایش  های پنهان را میذبههستند. بسیاری از مواقع جا
شایعات یا رفتارهای غیرمعمول کشف کرد. باید برای اجتناب  

های خطرناک، رهبران روابط معنادار و فعالی با سایر  از جاذبه
 عوامل داشته باشند.

ها و  سازمان  . فکر کنید  ــ نه حل مشکلات ــ  ه مدیریت شرایطب
شطرنج هستند. بدین معنا  کسب و کارها بیشتر شبیه بازی  

بی به  این،  می  هاروشنهایت  که  بر  علاوه  کرد.  عمل  توان 
و   رفتارها  ساختارها،  نو  به  نو  شدن  حل    هاویژگیپدیدار 

پیچیدهها سیستمدر    مشکلات دشوار    ی  پیش  از  بیش   را 
نسازد   کندمی غیرممکن  اگر  شطرنج  ــ  بازی  در  چنانکه   . 
شوند، در  د و در عمل پیدا میبینی نیستن ها قابل پیش حلراه

و باید    ها ممکن نیستحلنیز یافتن راه  ی پیچیدههاسیستم
پیچیده را    مشکلات.  به روش اکتشافی و تجربی کشف شوند

انرژی و تلاش برای  نمی و صرف وقت،    یافتن توان حل کرد 
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اشتباه است. مثل شطرنج باید سعی کنید    هاآنبرای  حل  راه
مدیران   که  نیست  معنا  بدین  این  کنید.  مدیریت  را  شرایط 

کنند. در حقیقت، آنان باید    ریزیبرنامهنباید در شرایط پیچیده  
اضافی انجام دهند و سناریوهای خلاقی برای درک    ریزیبرنامه

   هرچه بیشتر پیامدهای احتمالی تهیه کنند. 
در  شرایط بغرنج    .یاد بگیرید و سازگاری پیدا کنید  آزمون کنید،

شود؛ برنامه اجرا یک راهبرد بزرگ یا یک برنامه جامع تهیه می
ت یا شکست برنامه مشخص  یموفق اجرا  شود و در پایان  می
شود. در یک محیط پیچیده بعید است که یک راهبرد بزرگ  می

جامع   برنامه  یک  باشد یا  همراه  موفقیت  البته،با  مدیران    . 
آنان از شکست    ؛ شوندناامید نمی  هاشکست برنامهموفق با  
راه  گیرند و با دیدن مشکل از یک زوایه متفاوت به  درس می

می ادامه  فکر  دهندخود  بغرنج  که  کسی  برای  ،  کند می. 
است.   دشوار  تغییر  حال  در  با شرایط  تواند  نمیاو  سازگاری 

برنامه تهیه    بهکه    هاییبپذیرد  شکست    شوندمیدقت  با 
شوند کرده.  مواجه  اشاره  قبلًا  در  ام  چنانکه  موفقیت  برای 

اکتشافی و تجربی عمل کنید.    ،شرایط پیچیده  به روش  باید 
کنید»  راهبرد پیدا  سازگاری  و  بگیرید  یاد  کنید،  یک    «آزمون 
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سازمان مدیریت  برای  تجربی  و  اکتشافی  ارایه  روش   ها 
است:    1هولینگ اسسی.  دهدمی ی  ها سیستمدر  »گفته 

قدرت سنجیده شود،   یا  پول  اساس  بر  نباید  ثروت  پیچیده، 
براساس سازگاری سنجیده   اقدام کوچک در    «شود. بلکه باید 

مقیاس کوچک )بعنوان یک تجربه( به یادگیری و یادگیری به  
شود. این یکی از مفیدترین راهبردها برای  سازگاری منجر می

پیچید و  مدیریت شرایط  قابل شناخت  که  است؛ شرایطی  ه 
توانند تبعات منفی  بینی نیست و اقدامات بزرگ میقابل پیش 

 بزرگ داشته باشند.
  یکی از ایجاد طرز فکر پیچیدگی  . طرز فکر پیچیدگی ایجاد کنید

پیچیدگی  مدیریتی    هایراهبرد  بهترین مدیریت  .  است برای 
با   را  پیچیدگی  که  است  معنا  بدین  مدیریت  این  پیچیدگی 

روابط و تعامل بین    اجزا و   کنید. چون قبلًا درباره تقویت تنوع
و  ها سیستمعوامل   پیچیدگی  افزایش  موجب  که  پیچیده  ی 

فرصت سازگاری،  ایجاد  یادگیری، خلاقیت،  برای  فراوان  های 
و   رفتارها  ساختارها،  شدن  میها ویژگیپدیدار  نو  شود،  ی 

د دیگری از مدیریت پیچیدگی  جا به موارام در اینبحث کرده

 
1 C.S. Holling  
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روشن شده    برای همه ما  تاکنون باید پردازم.  با پیچیدگی می
نمی کسی  که  مکانیکی  باشد  روش  به  را  پیچیدگی  تواند 

  بازگشت به تفکر بغرنج به معنای دیریت کند. چنین اقدامی م
ی پیچیده اشاره  هاسیستمکه بارها به ناکارآمدی آن در  است
پذیری  و آزمون و  انعطاف  مند پیچیدگی نیازمدیریت . امکرده
پذیرد  . طرز فکر پیچیدگی، طرز فکری است که میاستخطا  

ی پیچیده قابل  ها سیستمپذیرد که  میپیچیدگی وجود دارد،  
ی  ها سیستمتوانند پذیرد که مدیران نمیمیشناخت نیستند، 

برخورد  پذیرد که پیچیدگی نیاز به  می و  پیچیده را کنترل کنند
دارد و .  متفاوت  پیچیدگی  پیچیدگی،  فکر  و  چالش  طرز  ها 

پذیرد. طرز فکر های ناشی از برخورد با پیچیدگی را میفرصت
تفاوت    . تخیل است   مبتنی بر  وپیچیدگی یک طرز فکر خلاق  

آن با طرز فکر بغرنج مثل تفاوت فکرکردن با دانستن است.  
دانستنما  تفکر   که  حالی  در  است،  فرایند خلاق  شامل   یک 

ایدهاگرچه  فرایند بازیافت اطلاعات است.   آل،  در یک دنیای 
و    که ناظر بر طرز فکر بغرنج است باید دانش فنیهم مدیران 

،  تقویت کنند   را  است ی  طرز فکر پیچیدگکه بیانگر    هم خلاقیت 
ها هم مشکلات بغرنج و هم شرایط پیچیده دارند؛  زیرا سازمان
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مدیران  که  است  پیچیدگی  فکر  طرز  پیچیده،  شرایط  در  اما 
متمایز   ناتوان  مدیران  از  را  حال،  کندمیتوانمند  هر  به   .

حقیقت   یک  سازمانپیچیدگی  در  نفر  است.    ها آشکار  یک 
و با آن هماهنگ شود  هرچه زودتر این حقیقت را در  ک کند 

بهتر است. پیچیدگی از بین نخواهد رفت. تلاش برای از بین  
فایده و حتی مضر است.  بردن پیچیدگی یا کاستن از اثر آن بی

به نظر  اگرچه گاهی ممکن است پیچیدگی عجیب و ناشناخته  
اگرچه  ترسید. پیچیدگی از آن  اما چیزی نیست که باید  برسد

همراه  نیز    ی فراوانهافرصتبا    اما  همراه است  قطعیتبا عدم  
 !   نیازی به مدیران نبود  نبودند، هپیچید هاسازمان. اگر است

کنید.  استقبال  غیررسمی  رهبران  شدن  پدیدار  که   دانیم می  از 
همه   عوامل،  یا  اجزا  بین  تعامل  و  ی  ها ویژگیروابط 

میهاسیستم وجود  به  را  پیچیده  از  ی  یکی   آورند. 
بین  شگفت تعامل  و  روابط  درون  از  که  چیزهایی  انگیزترین 

شوند، رهبران  ی پیچیده پدیدار میهاسیستماجزا یا عوامل  
غیررسمی هستند. رهبران غیررسمی که به طور کاملًا طبیعی  

می میپدیدار  هدایت  شوند  در  پیچیده  ها سیستمتوانند  ی 
از نشانهسهم بسزایی داشته باشند. بنابرای اینکه  ن یکی  های 
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وجود    ،شود یا نهآیا یک سیستم پیچیده بدرستی مدیریت می
مکان شرایط،  در  غیررسمی  زمان رهبران  و  مختلف  ها   های 

نشانهاست از  یکی  این  است.    یها.  سازمان  یک  سلامت 
رهبری مسموم در یک سازمان همچنانکه سازمان را از بسیاری  

روابطها ویژگیاز   از  ناشی  محروم    ی  عوامل  بین  تعامل   و 
. در  کند میاز پدیدار شدن رهبران طبیعی نیز محروم    کندمی

شود و بعید نیست  یک سیستم پیچیده سالم رهبری توزیع می
از   بیشتری  نقش  سازمان  رهبری  در  غیررسمی  رهبران  که 

باید مدیران  باشند.  داشته  رسمی  قلب  رهبران  صمیم  از    از 
 ها استقبال کنند.   موهبت رهبران غیررسمی در سازمان

و هر یک  یک سیستم پیچیده   یهاویژگییک از درباره هر 
به تنوع  که بحث میمدیریتی    هایراهبرداز   نهایت  کنیم در 

و   آنتنوع  عوامل  بین  تعامل  و  میروابط  نظر  ها  به   رسیم. 
در  می که  مدیران  هاسیستمرسد  پیچیده  راهبرد    فقطی  یک 

روابط  تنوع  د و آن مدیریت تنوع عوامل و  ن دار  کلان مدیریتی  
 ها یا مدیریت پیچیدگی با پیچیدگی است.  و تعامل بین آن

 



 

 



 

 

 13فصل 

 1هاسیستم ی متفکران هاویژگی 
تفکر   با  می  هاسیستمبشر  خوبی    2شود متولد  به  کودکان  و 

ها  دهند. بچهببیند و تشخیص میها را میروابط بین پدیده
شوند ذهنشان پر از سؤالاتی درباره  زمانی که وارد مدرسه می

های  روشها و  برنامهها است اما مدرسه با  رابطه بین پدیده
و   بردها را از بین میهای ذاتی بچهظرفیت   نامناسبآموزشی  
  ها سیستمکند. متفکران  دلهره و نگرانی را جایگزین میترس و  

 
1 System thinkers 
2 Stroh, DP. (2015) Systems thinking for social change: a practical guide to 

solving complex problems, avoiding unintended consequences, and achieving 
lasting results. Chelsea Green Publishing. 
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نه تنها این ظرفیت ذاتی    هاسیستمفهمند که کاربرد تفکر  می
دهد  دهد بلکه ما و دنیای ما را نیز شکل میما را افزایش می

  ها سیستمکه این  نیز به نوبه خود اثربخشی کاربرد رفتار تفکر  
ل طبیعی این است که  دهد. بنابراین یک سؤارا افزایش می

این  هاویژگیچه    هاسیستممتفکران   به  پاسخ  با  دارند؟  یی 
خواهیم   اختیار  در  خودمان  ارزیابی  برای  معیارهایی  سؤال، 

آن از  که  داشت.  غیرقابلهاسیستمجا  پیچیده  شناخت،  ی 
پیش غیرقابل  و  کنترل  هدف  غیرقابل  بنابراین  هستند،  بینی 

بینی آینده و ایجاد آمادگی برای آن غیرقابل تحقق است.  پیش 
دنیای   شگفتی  ها سیستمهمچنین  از  پر  است.  دنیایی  ها 

ی  ها سیستمنوانیم  کنند که ما نمیزد میگوش  هاویژگیهمین  
توانایی و  اطلاعات  براساس  فقط  را  محاسباتی پیچیده    های 

از تواناییمدیریت کنیم؛ توانایی محاسباتی    هایهایی بیش 
داریم  مدیریت1نیاز  برای  ما  متفکران  هاسیستم  .  به  نیاز   ،

 خواهم کرد.  آنان اشاره   ی هاویژگیکه به اهّم    داریم   هاسیستم

می م  نیعناو  که  کنمیادآوری  دونلا  از   اقتباس    دوز یبحث 
  است.  سندهینو نیاند اما نگارش و پرورش موضوع از اشده

 
1 Donella Meadows. (2008) Thinking in Systems. Chelsea Green. 
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ارج   را  پیچیدگی  با    ها سیستممتفکران    د.ن نهمیپیچیدگی 
  ها سیستمزیرا    شناسند شوند و آن را به رسمیت میمیمواجه  

پویا  سیالغیرخطی،  پیچیده،   نفی  .  هستند  و  جای  به 
می تلاش  فرصتپیچیدگی  از  و  کنند  درک  را  آن  های  کنند 

می فراهم  نوآوری  و  خلاقیت  یادگیری،  برای  که  کند،  زیادی 
کنند.   پیچیدههاسیستماستفاده  نظم  ی  طریق  های  از 

و  ناهمنگونی  ، تنوع  خودجوش ساختارها  و  پویا  تعادل   ،
جدید   میرفتارهای  وجود  که    و   دنآوربه  است  چیزی  این 

گرفتن پیچیدگی به  نادیدهکند.  زیبا می  و   جذّابرا    هاسیستم
واقعیت دنیایی است که در آن زندگی می نفی  .  کنیم معنای 

ساده  هاسیستممتفکران   پیچیده  دنیای   اندیشی  درباره 
با  نمی و  سادههاسیستمکنند  پیچیده  برخورد  ی   انگارانه 
های خودجوش و پیامدها  از نظم  هاسیستمکنند. متفکران  نمی

این در حالی    . کنند کنند استقبال میهایی که خلق میو شگفتی
گیران  مداران و تصمیماست که بیشتر مردم و اغلب سیاست

آنان به جای حل  در نتیجه،  با مفهوم پیچیدگی بیگانه هستند.  
و   دنیا  وجود  ها سیستممشکلات  به  را  بیشتری  مشکلات   ، 

 خبرند.ها بیخودشان از آن اگرچهآورند، می
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ها را درک  کنند رفتار آن تلاش می  هاسیستمقبل از ایجاد تغییر در  
ها  غیرقابل شناخت هستند اما رفتار آن هاسیستماگرچه  کنند. 

جا که روابط و تعامل بین  در طول زمان قابل درک است. از آن
ها را به  ها رفتار آنیا به اصطلاح ساختار آن هاسیستماجزای 

بریم ها پی میبه ساختار آن هاسیستمار ورد، از رفتآوجود می
ها را  نه تنها علل رفتار جاری آن  ها سیستمو با درک ساختار  

ها  سیاست   هاسیستمتوانیم برای تغییر  کنیم بلکه میدرک می
و مداخلاتی که دارای اثر اهرمی بالایی هستند را انتخاب کنیم.  

رفتار   در سطح ساختار    هاسیستمدر این صورت، برای تغییر 
ایم در نتیجه، تغییر ایجاد شده تغییری پایدار  ها عمل کردهآن

ها  سیاست   اثراهرمی بالای  به دلیل  خواهد بود و از طرف دیگر
مداخلات بسی  ،و  تغییر  بود هزینه  خواهد  پایین  به  ار  این   .

شروع    کمترین هزینه ممکن است.   امعنای ایجاد تغییر پایدار ب
ما  پیامدهایی دارد: اول اینکه،    ها سیستمرفتار    درک  باتغییر  

ــ زیرا    هانظراظهار  نه    متمرکز کنیها  واقعیتکند بر  را وادار می
دوم  .  کشد ساختار یک سیستم رفتار واقعی آن را به تصویر می

این میاینکه؛   از  و برداشتمانع  های  شود که در دام باورها 
درباره  نادرست که  شویداریم    هاسیستمی  زیرا  گرفتار  ــ  م 
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ی پیچیده اغلب ناقص یا  ها سیستمالگوهای ذهنی ما درباره  
هستند.  موجب    نادرست  اینکه،  کهمیسوم  تحلیل    شود  بر 

چرا    کند کهتمرکز کنیم و روشن می  ها سیستمیی از رفتار  پویا
به  و   قرارداردچگونه  آن  در  سیستم  که  یم؟  اهرسید   جایی 

لات  ککه مششود  موجب می  هاسیستمشروع با رفتار  بالاخره،  
ها را  حلو راه  تعریف کتیم  هاسیستمرا براساس رفتار واقعی  

براساس ساختار   ایده  هاسیستمنیز  این  ترین  آلارایه دهیم. 
در   ایجاد تغییر  ی پیچیده است که در  ها سیستمروش برای 

حال حاضر توانایی انجام آن را نداریم. دلیل آن روشن است؛  
اداره   برای  نمیهاسیستمکسی  تربیت  پیچیده  این  ی  شود! 

، از جمله نظام سلامت و نظام آموزشی،  هاسیستمدرباره همه  
هستیم باید به    هاسیستمنیز صادق است. اگر خواهان ارتقای  

 مجهز شویم. هاسیستمعلم 
میرا    شان ذهنی های  الگو تصویرکشیدن   کنند. آشکار  به    با 
و    هاسیستم  ساختار علّی  چرخه  نمودارهای  توسط  ــ 

ــ جریان  و  ذخیره  می  نمودارهای   ی  ها لگوا  شویموادار 
عرض  م را در    ها و آن  شکار کنیم آرا    هاسیستمدرباره   مانذهنی
)شامل خودمادهیم تا  قرار  همگان  دید   شود(  نیز می  نهمه 
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ببینآن  ندبتوان را  الگوهای  .  ندها  که  است  معنا  بدین   این 
شوند  بر اساس الگوهای ذهنی تهیه می هاسیستمسازی شبیه

ذهنی الگوهای  چون  اغلب  ها سیستمدرباره    و  پیچیده  ی 
رفتار   با  شروع  هستند،  نادرست  یا  این    هاسیستمناقص 

می فراهم  را  الگوهای ذهنیفرصت  که  و  سازد  ببینیم  را  مان 
توانند با نقد  ها را اصلاح کنیم. علاوه براین، دیگران نیز میآن

ما    هر چیزی که مان به یادگیری ما کمک کنند.  الگوهای ذهنی
دی میگو  دنیا  درباره  طریقتنها    مین داران  االگو  از  ،  ستها 

باید   کنی  مان ذهنی  هایالگوبنابراین  آشکار  و  را  دیگرا م  ن  از 
 را به چالش بکشند. هانهفته در آنهای  فرض مبخواهی

توزیع و  اطلاعات  اهمیت می  به  اطلاعات   . دهندآن  کل    اگرچه 
اطلاعات نقش  را هیچ  یک سیستم اما  ندارد  اختیار  در  کس 

حلقه در  ایفا میمهمی  بازخورد  رابطههای  بیشتر  در کنند.  ها 
رابطههاسیستم پیچیده،  در  ی  هستند.  اطلاعاتی   های 
را    های بازخوردو حلقه  هاسیستماجزای    اطلاعات  ،هاسیستم

شده، پراکنده  سوگیری،  خیرید و اطلاعات تاسازبهم مرتبط می
رفتاراطلاعات    فقدانیا   بازخورد  ها حلقه  بر  بسزایی  ی  تاثیر 

مثال،  .  دارند نمیتصمیمبرای  که  گیران  اطلاعاتی  به  توانند 



 235 هاای بر مبانی و کاربردهای تفکر سیستم مقدمه
 

 

به اطلاعات نادرست    یادسترسی ندارند واکنش نشان دهند  
به اطلاعاتی که تاخیر دارند به    یاند  هواکنش درست نشان د

د. بیشتر اشتباهاتی که در یک سیستم  ن دهنا موقع واکنش نش
می اطلاعات  اتفاق  فقدان  و  تاخیر  سوگیری،  دلیل  به  افتند 

 است.
  ا غن به آن    هاسیستمو با مفاهیم    ندکنمیدقت استفاده    ه از زبان ب

اطلاعاتی  جریان   د. بخشنمی تشکیل    های  زبان  از  عمدتاً   ما 
اهمچنانکه    ؛اند شده ما  کلامی هستند.  غالگوهای ذهنی  لب 

ناکافی است و به    هاسیستماغلب برای توصیف  ،زبان روزمره
.  آمیخه شود   هاسیستمها و مفاهیم  همین دلیل باید با واژه 

، در  ها سیستمهای مورد استفاده در  برای مثال، بسیاری از واژه
  ها سیستمزبان روزمره معانی متقاوتی دارند و کسی که با زبان  

ن ندارد  با  میآشنایی  کند.  هاسیستمتواند  کار  پیچیده  در  ی 
زبان    نتیجه،  مفاهیم  بسط  واردکردن  زبان    هاسیستمو  در 

ی پیچیده ضروری است و  هاسیستمدر    روزمره برای کارکردن 
شود. همچنین  موجب شفافیت زبان و استفاده دقیق از آن می

از پیامدهای   نیز  الگوهای ذهنی  و  شفافیت جریان اطلاعات 
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آن   درک  مهم  و  سازنده  گفتمان  به  موارد  این  همه  هستند. 
 شوند.  منجر می هاسیستممتقابل در 
متفکران    هاسیستمزبان   که  است  مهمی  مفاهیم  شامل 
کنند. از جمله  ها استفاده میبه طور فعال از این واژه  هاسیستم

از:  آن عبارت هستند  بین    بازخوردها  حلقوی  روابط  که شامل 
است؛   پایداریمتغیرها  و  بازخورد  حلقهاز  که    رشد  ناشی  های 

نوآوری  که  تنوع؛  شوندمی و  رشد  می  به     شود؛ منجر 
پایداری  که  پذیریانعطاف منجر    سیستم  به  تغییر  مقابل   در 

در    تاخیرشود؛  می شایع   هاسیستم که  اغلب  و  هستند    بسیار 

کنند  که یادآوری می  پیامدهای ناخواسته؛  گیرندمدنظر قرار نمی
راهکه   را  امروز  وجود  حلمشکلات  به  دیروز  مشکلات  های 

توانایی ذاتی ما در زمینه تفکر    هاسیستم  درکو    دیدن اند؛  وردهآ
  ها سیستمهای  در دام  در نتیجه  ،دهندافزایش میرا    هاسیستم

نمی و  گرفتار  که    اهرمی  اثرشویم  معنا  رفتار میبدین  توان 
را با تعداد اندکی اقدامات هماهنگ ارتقا داد. این    هاسیستم

در واژگان سازمانی ما    هاسیستمهای زبان  و سایر واژهها  واژه
ها جایی ندارد  جایی ندارند همچنانکه خود پیچیدگی در آن
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م  یه ازنیم یعنی مفحرف نمی  هاسیستمــ زمانی که به زبان  
 د.  ندر پندار، گفتار و کردار ما جایی ندار هاسیستمعلم 

بیشتر    د. نکن میوجه ت ــ پذیر کمیت زهای نه چی ــ مهم  هایبه چیز
باوریم این  بر  قابل  کمیتآنچه  که    ما  و    است سنجش  پذیر 

  به بیان دیگر، مهمتر از چیزی است که قابل سنجش نیست.  
بدیهی است  دهیم.  یت بیش از کیفیت اهمیت میمما به ک

، اگر کمیت  ارایه شوندی  کمّ به صورت  اگر بازخوردهای ما  که  
و اگر ما    ما قرار گیرد   های سازمانو   ما  ، زبان ما  توجه   کانون در  

ک تولید  توانایی  اساس  بر  خودمان  پاداش  مبه  دهیم،  یت 
بسیاری    اما باید توجه کنیم که.  اهمیت پیدا خواهد کردت  کمی

توان به  ها را نمیحیاتی مرتبط با زندگی انساناز موضوعات  
کرد. توصیف  مثال،    کمیت  نمیبرای  عدالت،  کسی  تواند 

هیچ    ؛یا عشق را تعریف کند  ، محبتامنیت، آزادی، حقیقت 
از  واند هیچ ت کس نمی انسانیارزشیک  را تعریف کند.    های 

نباید  کسی    ها اهمیت ندارند یاآیا این بدین معنا است که این
برای دستیابی به عدالت،    حرف بزند. ها  رباره آند حتماً باید 

غیره   و  امنیت  باشند؛  هاسیستمآزادی،  داشته  وجود  اگر  یی 
اگر ما درباره   و   دونطراحی نش  ییهاسیستمها  ای تولید آنرب
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آنآن نکنیم  صحبت  رفت. ها  خواهند  بین  از  همه    ها  در 
  ها سیستمهم  نیز چنین است؛ بسیاری از مفاهیم  م  هاسیستم

به این مفاهیم کیفی توجه    هاسیستمکیفی هستند. متفکران 
اگرچه نمیمی آنکنند  کنند.  توانند  بیان  ارقام  و  اعداد  به  ها 

اجزای   بین  تعامل  و  روابط  مثال،  کسی    هاسیستمبرای   را 
همه  نمی اما  کند  توصیف  کمیت  به   ی  ها ویژگیتواند 

تعامل بین اجزای یک سیستم  ی پیچیده را روابط و هاسیستم
 آورد.به وجود می

بازخهاسیستمبرای   اتخاذ  سیاست  ،ردی وی  بازخوردی    د.ن کنمیهای 
میهاسیستمهمه   ما  که  حلقهیی  از  ترکیبی  از  های  شناسیم 

اند و پویا هستند؛ یعنی  بازخورد مثبت و منفی تشکیل شده
می تغییر  مستمر  طور  همه  به  دیگر،  عبارت  به   کنند. 

ــ گاهی    ی بازخوردی هستند هاسیستمی پیچیده  هاسیستم
  شود سیستم بازخورد منفی یا سیستم بازخورد مثبت.گفته می
وبازخوردی  ها سیستمتوانید  مینشما    با    راپویا    ی 

اداره    هاسیستمساختار    غیرمرتبط با   غیرمنعطف    هایسیاست
کنیم که  را معمولًا زمانی اتخاذ میها  این نوع سیاستد.  کنی

ساختار   از  اطلاعی  حلقه  ها سیستمهیچ  ــ  اهــ  بازخورد  ی 
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های ما از درون  نداریم. در حال حاضر قریب به اتفاق سیاست
حلقه  هاسیستمساختار   نمی یا  بیرون  بازخورد  در  های  آیند. 

ی  ها سیستمــ که همواره در    عدم اطمینان  حالی که در شرایط
بر اساس  ها  بهترین سیاستده با آن مواجه هستیم ــ  پیچی

ها  شوند و جزئی از ساختار آن انتخاب می  هاسیستمساختار  
نه تنها  ها  این سیاست.  هستند   ــ  های بازخوردشامل حلقهــ  

حلقه بلکهشامل  هستند  بازخورد  را  حلقه  های  بازخورد  های 
می طریق  دهندتغییر  این  از  را    و  رایندهای  ف  واردیادگیری 

 کنند.می یمدیریت
دانیم که عملکرد یک  می  . کنند فکر میفع کل سیستم  انمبه  

یک از اجزای آن نیست. یعنی  سیستم تابعی از عملکرد هیچ
ارتقای عملکرد اجزای یک سیستم، عملکرد کل سیستم نه   با 
شود.   بدتر  است  ممکن  بلکه  نیابد  ارتقا  است  ممکن  تنها 

از   تابعی  سیستم  یک  و  ها ویژگیعملکرد  روابط  از  ناشی  ی 
هرگز    ها سیستماست. متفکران    ها سیستمتعامل بین اجزای  

ارتقا  را    هاسیستمزیرتم، عملکرد  برای ارتقای عملکرد کل سیس 
نه    هاسیستمدانند که با ارتقای عملکرد زیردهند زیرا مینمی
ارتقا  ممکن است  تنها   یابد بلکه معمولًا  نعملکرد کل سیستم 
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اجزا    تنوع  انندم  ی کل سیستم هاویژگیتقویت آنان  .  یابد تنزل
بین اجزا و عوامل،  ،و عوامل تعامل  پذیری،  انعطاف   روابط و 
   . د ندهمیرا هدف قرار  پذیری سازگاریو  یادگیری

  ها سیستم نمتفکرا د.ن دهمیمسؤولیت را در درون سیستم قرار 
می مشکلات  درک  که  خود    هاسیستمکنند  به    هاسیستمرا 
ندارند.  ای  کنندههای بیرونی نقش تعیینآورند و نیرو وجود می

می آنان  دیگر،  عبارت  که سیاستبه  و  پذیرند  ها، تصمیمات 
آورند و در نتیجه  مداخلات خود آنان مشکلات را به وجود می

نمی مقصر  دنبال  همه  به  درباره  این  ــ    هاسیستمگردند. 
آموزشی و غیره  سیاسی، اجتماعی، زیست محیطی، سلامت، 

  ها سیستمصادق است. کسانی که مسؤولیت وضعیت جاری  
ها نیز  حلتوانند در ارایه راهپذیرند میها را مییا مشکلات آن 

از   مشکلات  اگر  باشند.  ذات    ها ویژگیسهیم  ی  ها سیستمیا 
می ناشی  راهپیچیده  این حلشوند،  به  توجه  با  باید  نیز  ها 

 انتخاب شوند.   هاسیستمذات / هاویژگی
راه  ها سیستمبرای درک مشکلات   ارایه  و  حلو  های مؤثر 

به تصویر کشیده    هاسیستمهزینه ــ اثربخش، باید ساختار  
ریشه   هم  سیستم  یک  ساختار  کشیدن  تصویر  به  با  شود. 
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می روشن  میمشکل  هم  و  مشکل،  شود  حل  برای  توان 
  ها سیستممداخلات دارای اثر اهرمی بالا انتخاب کرد. متفکران  

حوادث بیرونی ما را نسبت به   تلاش برای کنترل فهمند کهمی
می  آسانتر    کار   کور  درون سیستم  در  کند.  افزایش مسؤولیت 

است که در رابطه با پیامدهای    امسؤولیت درونی به این معن
در یک سیستم، تصمیمها،  سیاست مداخلات  و  بازخورد    ات 

و این زمانی    شودگیران ارایه  مستقیم، سریع و کامل به تصمیم
 ر سطح ساختار یک سیستم، با آن کار کنیم.  ممکن است که د

بارها به اهمیت یادگیری در    هستند.  ی یادگیربه دنبال  همواره
از  اشاره کرده  هاسیستمو درباره    هاسیستم ام. یادگیری یکی 

مدیریت  پایه مهم  که  ها سیستمهای  زیرا  است  پیچیده  ی 
بینی نیستند.  قابل شناخت، قابل کنترل و قابل پیش  هاسیستم

اجزای   بین  تعامل  و  روابط  سطح  در  کارکردن  با   یادگیری 
ساختار    هاسیستم می  هاسیستمــ  اتفاق  عبارت  ــ  به  کند. 

و ساختار یک سیستم   است  تجربی  کار  یادگیری یک  دیگر، 
سازد.  پیچیده یک آزمایشگاه مجازی برای این کار فراهم می

علاوه براین، ساختار یک سیستم پیچیده، یادگیری ما درباره  
کند؛ یعنی بعنوان یک  دهی میی پیچیده را سازمانهاسیستم
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کند که نقش مهمی در انسجام  عمل می  1دهنده ساختار سازمان
ساختار   که  آنجا  از  بالاخره،  دارد.  ما  یادگیری  به  بخشیدن 

آن  هاسیستم میرفتار  وجود  به  را  به  ها  سیستم   دو  و  آورد 
خواهند   مشابه  رفتار  دارند  مشابه  که ساختار  متفاوت  ظاهر 

ساختار   سطح  در  کارکردن  انتقال    هاسیستمداشت،  موجب 
 شود.  ی مختلف میا هسیستمیادگیری بین 

برای مدیریت  اکتشافی و تجربی  یادگیری اساس مدیریت 
دهد. یادگیری بعنوان یکی  ی پیچیده را تشکیل میهاسیستم
ی پیچیده حکایت از آن  ها سیستمهای مهم مدیریت  از پایه

نمی ما  که  و  دارد  قطعیت  با  را  پیچیده  سیستم  یک  توانیم 
انعطاف مدیریت کنیم و هرگز نم توانیم یک سیستم  یبدون 

دانسته اساس  بر  فقط  را  باید  پیچیده  کنیم  مدیریت  هایمان 
 فرایندی برای یادگیری مستمر ایجاد کنیم.

در اگرچه    د. ن دهمیرا گسترش    شان ی زمانی، فکری و توجههاافق
و بلندمدت  درباره پیامدهای کوتاه  دهی ی پیچهاسیستم مدت 

اما  مداخلات بحث می آن کنیم  در  که  است  این  ها  واقعیت 
ها در  پدیده  بلکه  ابعاد بلند مدت و کوتاه مدت وجود ندارند

 
1 Organizing structure 
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های زمانی مختلف در درون هم قرار دارند. اقدامی که  مقیاس
می انجام  پیامدهایگیرد  امروز  و    هم  دارد  هم  فوری 

ها سال بعد خودشان را نشان  دهممکن است  که    پیامدهایی
ها  دههها،  و سالای اقدامات دیروز  هپیامدبا  ما امروز    دهند. 
قرن قبل  و  هستیم ها  پیچیده  هاسیستمدر  .  مواجه  ی 

در  ف کند  و  سریع  دارند  بطنرایندهای  قرار  که  هم  زمانی   .
غالب  هفرایند کند  می  شوندمیای  نظر  اتفاقی به  که   رسد 

شوند اتفاقات  رایندهای سریع غالب میزمانی که ف و  افتدمین
نفس سرعت  میبا  اتفاق    ها سیستممتفکران  افتند.  گیری 

برق و  سریع  را  فرایندهای  بطئی  و  کند  فرایندهای  و   آسا 
و به آنمی توجه    هاسیستمکنند! متفکران  ها توجه میبینند 
و به قول   دنارتباط متقابل دار  هاسیستمکنند به اینکه همه  می

یا زیست  و  ها  انسانسایر  از نژاد انسان از    گروهیهیچ  میدوز »
. در این دنیای بهم تنیده امکان ندارد  ند بوم جهانی جدا نیست

ریه یا شرکت    شوند  ها ناموفقکه قلب شما موفق شود ولی 
ناموفق شما  کارکنان  ولی  شود  موفق  فرد    شوند   شما  یا 

ناموفقثروتمندی موف در همان جا فقیری  و  یا    شود  ق شود 
رشد  د جهانی ابماند یا اقتص  باروپا پیشرفت کند و افریقا عق 
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 1« جهانی تخریب و نابود گردد. زیست در حالی که محیط  کند
رابطه    هاسیستمهمه چیز با همه چیز مرتبط است و متفکران  

ده  هاسیستمبین   اگرچه هزاران کیلومتر یا  له  ها سال فاصرا 
 کنند.  بینند و به آن توجه میداشته باشند می

رشته علمیهامحدودیت  ن  ی    ها سیستممتفکران    . پذیرند میرا 
های یک رشته  توان دنیا را از پشت عدسیفهمند که نمیمی

بزرگتر   هاسیستمتر و مشکلات  علمی محدود دید. دنیا پیچیده 
محدود  علمی  از آن است که در درون مرزهای یک یا چند رشته  

از    هاو مدیریت آن  هاسیستمگنجانده شوند. آنان برای درک  
یک مثال کافی  .  کنندمیلمی سنتی عبور  عهای  مرزهای رشته

نگاه را  ها سیستمهای سنتی به  است که نارسایی  ی پیچیده 
  بلکه  نظام سلامت نیستیک  تنهاروشن سازد. نظام سلامت 

فرهنگی نیز است.    و ، اجتماعی، اقتصادی سیاسی  یک سیستم
با   این،  از  اقتصادی،  هاسیستمفراتر  اجتماعی،  سیاسی،  ی 
گذاری و غیره رابطه تنگاتنگ  محیطی، قانونفرهنگی، زیست
اشیم قادر نخواهیم  مدیریت نیز خوانده بعلم  دارد. حتی اگر  

و   روابط  و  پیچیده  بعنوان یک سیستم  را  بود نظام سلامت 
 

1 Donella Meadows. (2008) Thinking in Systems. Chelsea Green 

Publishing.p184 
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ی دیگر را درک کنیم. زمانی که از هاسیستمتعامل آن با همه  
عاجز   نیز  آن  مدیریت  از  هستیم  عاجز  سیستم  یک  درک 
و مدیریت آن نیاز   خواهیم بود. ما برای درک نظام سلامت 

عدسی پشت  از  را  آن  رشتهداریم  مختلف    هایهای  علمی 
 ببینیم!  

می سیستمی  سؤالات    هاسیستممتفکر    پرسند. سؤالات 
 برای مثال:   ؛پرسندیستمی میس
  ها سیستمتوانیم مشکلات  رغم بهترین نیات نمیچرا علی •

 را حل کنیم؟

خواهیم موفق ها آن طور که میرغم بهترین تلاشچرا علی •
 نیستیم؟ 

 ؟ چه مسؤولیتی داریم هاسیستم مشکلاتما در قبال  •

می • تلاشچگونه  بین  دیدگاهتوانیم  که  کسانی  های  های 
 متفاوت دارند همسویی ایجاد کنیم؟ 

ها، چه  در سطح ساختار آن هاسیستمبا مطالعه مشکلات  •
 گیریم؟ چیزی  یاد می

الگوهای ساختاری به درک   و   مفاهیمی چون تاخیر زمانی •
 د؟ کننچه کمکی می هاسیستمما از ساختار 
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نفعان مختلف  توانیم بین ذیبرای ایجاد تغییر، چگونه می •
 یک زمینه مشترک ایجاد کنیم؟

افزایش  چگونه می • را  از واقعیت جاری  افراد  توانیم درک 
های آنان استفاده شود و هم  دهیم که هم از غنای دیدگاه

 سادگی لازم برای عمل حفظ شود؟ 

که  ارایه دهیم وضعیت جاری   ی ازتوانیم تحلیلچگونه می •
 کشد؟  الگوهای ذهنی افراد را به چالش می

می • مداخلات  پایدار  کدام  و  بزرگ  تغییرات  به  توانند 
 منجرشوند؟ یعنی اثر اهرمی دارند؟ 

پیامدهای  حلراه • چه  است  ممکن  ما  پیشنهادی  های 
 ای داشته باشند؟ناخوسته

 توانیم به طور مستمر یاد بگیریم؟ چگونه می •

 کدام است؟  جاری ریه سیستمی ما برای تغییر سیستم نظ •

تفکر   • عدسی  از  استفاده  می  هاسیستمبا  توانیم  چگونه 
 ما را ارزشیابی کنیم؟ درونپیشرفت به سوی 

 



 

 

 

   هاسیستم علم  هایکاربردبخش دوم: 
 



 

 

   14 صلف

 قانونگذاری و سیاستگذاری  ،هاسیستم علم 

می بالقوه  قانونگذاری  یکی  عرصه  خطرناکتواند   ترین  از 
کشورهای مشابه ما باشد.    ها برای همه کشورها به ویژهعرصه

کنم که  اجازه دهید موضوع را روشن کنم. از اینجا شروع می
ی بسیار پیچیده  ها سیستمتصمیمات نمایندگان معمولًا درباره  

سیاسی اقتصادی،  زیستاجتماعی،  آموزشی،  ،  محیطی، 
و سلا پیامدها   مت  که  است  آنفرهنگی  را نمیی  با  ها  توان 

طرح اصلاح نظام آموزش پزشکی  بینی کرد. »هیچ روشی پیش
ایجاد عدالت در دسترسی به خدمات درمانی   « در مجلس و 

ای با هیچ  ها است که هیچ نمایندهگیرییکی از همین تصمیم
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نمی اطلاعاتی  و  پیشابزار  صورت  تواند  در  که  کند  بینی 
چه   طرح  این  خواهد  تصویب،  منفی  و  مثبت  پیامدهای 
کرده اشاره  بارها  که  داشت.  اغلب  ها سیستمام  پیچیده  ی 

که    ــ  . برای مثال، با تحلیل منطقیکنند رفتار میخلاف شمّ ما  
کاربرد چندانی نداردهاسیستمدر   ممکن است    ــ  ی پیچیده 

می که  برسند  نتیجه  این  به  طریق نمایندگان  از  توانند 
خاص تغییری ایجاد کنند. اما، ممکن    قانونگذاری در یک زمینه

عمل مشکلاتی   در  آنان  و عقلانی  منطقی  این تصمیم  است 
تر از مشکلی که برای رفع آن قانونگذاری  بسیار بزرگتر و عمیق

ایکرده مهم  سؤال  کند.  ایجاد  که  اند،  است  مثال،  ن  برای 
برای مثال  اند که  نمایندگان محترم چگونه به این نتیجه رسیده

طرح اصلاح نظام آموزش پزشکی و ایجاد عدالت  با تصویب »
درمانی خدمات  به  دسترسی  و در  اصلاح  آموزشی  نظام   »

نوع   این  شد؟  خواهد  بهتر  خدمات  به  مردم   دسترسی 
در  بینیپیش  ممکن  ی  ها سیستمها  وجه  هیچ  به  پیچیده 
میند نیست غیب  علم  با  فقط  نتیجه؛  چنین  به    ها گیری توان 

رسید!  
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آشنایی به  توجه  با  با    ایمن  ی  ها سیستمی  ها ویژگیکه 
پیچیده دارم یقین دارم که تصویب این طرح نه تنها به اصلاح  
خدمات   به  دسترسی  و  شد  نخواهد  منجر  آموزشی  نظام 
دو   از  فراتر  بلکه مشکلاتی  بهبود نخواهد بخشید  را  درمانی 

و   آموزشی  سلامتنظام  نظام  نظام  کرد.  خواهد  های  ایجاد 
ط دارند  ی دیگر ارتباها سیستمآموزشی و ارایه خدمات با همه  

این دو، ممکن است در همه   ی دیگر  هاسیستمو اختلال در 
 نیز اختلال ایجادکند.   

کس  اجازه دهید موضوع را از منظر دیگری مطرح کنم. هیچ
نمی هواپیمایی  با  سوار  بارها  و  بارها  آن  عملکرد  که  شود 

رایانه هیچالگوهای  باشد.  نشده  آزمون  سوار  ای  کس 
در شرایط سخت و دشوار بارها و بارها  شود که  واپیمایی نمیه

آزمون عهده  باشد.  از  نیامده  بیرون  موفق  آزمایشگاهی  های 
طرح اصلاح نظام آموزش پزشکی  های مشابه »تصویب طرح

در دسترسی به خدمات درمانی ایجاد عدالت  شباهت  « بیو 
به سوارشدن بر هواپیمایی نیست که عملکرد آن هرگز آزمون  

توانیم خطرات سوار شدن به چنین مینشده است. همه ما  
اجازه   خودشان  به  نمایندگان  اما  کنیم،  تصور  را   هواپیمایی 
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ها  ها دچار چالشدهند کشوری را با تصویب بعضی طرحمی
 بینی کنند.و مشکلات غیرقابل پیش 

در  بالاخره موضوع از زاویه دیگری نیز قابل بررسی است.  
ی پیچیده در بیشتر موارد  ها سیستمدر  اشاره کردم که   4  صلف

ها کاملًا مشخص هستند.  حلنه مشکل روشن است و نه راه
شنیدهدیده گفتهها،  و  مشکلات  ها  تشخیص  برای   ها 

راههاسیستم ارایه  و  پیچیده  چگونه  حلی  نیستند.  کافی  ها 
رسید نتیجه  این  به  محترم  واقعی  اهنمایندگان  که مشکل  ند 

م است؟ به فرض اینکه مشکل را درست  حل کداچیست و راه
حل ارایه شده  تشخیص داده باشند چقدر اطمینان دارند که راه

به صراحت    هاسیستمبه حل مشکل منجر خواهد شد؟ علم  
های  گوید که اگر ما بر اساس شمّ خود و بر اساس برداشتمی

آمیخته با چاشنی عواطف تصمیم بگیریم، نه تنها نباید توقع  
بزرگی   یقین مشکلات  به  بلکه  باشیم  داشته  را  شرایط  بهبود 

بار باشند. اصلاح  ایجاد خواهیم کرد که ممکن است مصیبت
 .ای نیستکار سادهنظام آموزشی و نظام ارایه خدمات 

مند شویم بیش از اینکه از منافع قوانین بهره  ما در کشورمان
یم. فقط به این  اها مواجه بودهها و پیامدهای منفی آنبا زیان
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شوند و  می  تصویبی پیچیده ها سیستمدلیل که قوانین برای  
این   شناخت  برای  روشی  هیچ   و    هاسیستمقانونگذاران 

آنپیش  رفتار  بر  قوانین  تاثیر  علم  بینی  ندارند.    ها سیستمها 
بیش    گوید هر ادعایی درباره تاثیر مثبت یک قانون توهمیمی

ی پیچیده غیرقابل شناخت  ها سیستمنیست؛ به این دلیل که 
بینی هستند. بنابراین، در یک سیستم پیچیده،  و غیرقابل پیش 

قانونی   اقتصادی، هر تصمیمی، سیاستی یا  نظام  برای مثال 
تاثیر مثبتی بر رفتار نظام اقتصادی  ممکن است نه تنها هیچ

تصمیم موارد  بیشتر  در  بلکه  باشد  سیاستنداشته  و  ها،  ها 
  منفی گسترده بلندمدت  اثر هستند یا پیامدهای  قوانین یا بی

از گذشته می را به مراتب بدتر  طرح  کنند. »دارند که شرایط 
به    یعدالت در دسترس  جاد یو ا  ی اصلاح نظام آموزش پزشک

درمان آنچه  یخدمات  همه  نیست.  مستثنی  قاعده  این  از   »
و اساساً   بدون پشتوانه، توخالیدرباره منافع این طرح ادعا شده 

هستند. اگر کسانی ادعا کنند که چنین و چنان    غیرقابل اثبات
 کنند.  حساب ادعا میخواهد شد بی

ممکن است این سؤال برای بعضی مطرح شود که آیا هیچ  
پیش  برای  بر  روشی  قوانین  تاثیر  پیچیده  هاسیستمبینی  ی 
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از  را  بحث  دهید  اجازه  دارد.  وجود  که  البته  ندارد؟  وجود 
ی فنی ـ مهندسی شروع کنم. از بدو صنعتی شدن  هاسیستم

  و  در مرحله طراحی  هر محصولیبرای آزمون  جوامع بشری،  
نهایینیز   عملکرد  آزمون  شده  استفاده    الگوهاییاز    آن،  برای 
برای مثال، یک خودرو را در نظر بگیرید. برای طراحی  .  است

رایانه الگوسازی  از  خودرو  مییک  استفاده  این  ای  در  کنند؛ 
دهند تا خودرو  مرحله بارها و بارها مشخصات آن را تغییر می

مورد نظر را نهایی کنند. بدیهی است که ساخت یک خودرو  
تا رسیدن به   ای و تغییرات مکرر در آنپس از الگوسازی رایانه

قبلی  طراحی  بدون  آن  از ساختن  ارزانتر  بسیار  نهایی  الگوی 
شود اما بدون آزمون هرگز  است. به هرحال، خودرو ساخته می

نمی روانه  بازار  هنگام  به  در  مثال  برای  آن  عملکرد  شود. 
های هوا یا مقاومت بدنه بارها  تصادف، از نظر ترمزها یا کیسه

ی فنی  هاسیستمشود. این در حالی است که همه  آزمون می
ی  ها سیستمـ مهندسی به خودی خود و بدون حضور انسان، 

بین اجزا   و اند هستند که از اجزای فراوان تشکیل شده 1بغرنج 
آن در  یعنی  است.  برقرار  مکانیکی  یا  روابط  خطی  روابط  ها 

 
1Complicated   
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  توانند منشأ هر ربط میروابط علّی حاکم است. متخصصان ذی
مشکل به وجود آمده را شناسایی و مشکل را برطرف کنند. اما  

آموزشی  هاسیستم اقتصادی، فرهنگی، سیاسی،  ی اجتماعی، 
با   مقایسه  غیرقابل  و  پیچیده  بسیار  محیطی  زیست  و 

  ها سیستمی بغرنج فنی ـ مهندسی هستند. در این هاسیستم
ن  روابط و تعامل بین اجزا ارگانیک و غیرخطی است و به همی

 بینی هستند.دلیل غیرقابل شناخت و غیرقابل پیش
با وجود این، امکان این وجود دارد که از نوعی الگوسازی  

ها و قوانین استفاده کنیم.  ها، سیاستبرای مطالعه اثر تصمیم
علم   از  نام    هاسیستمبخشی  سیستم علم  به  برای   1پویایی 

آزمایشگاه  همین کار به وجود آمده است. پویایی سیستم یک  
آورد که در آن پس از نهایی شدن الگوی   به وجود می  مجازی

ها  ها، سیاست توان اثر تصمیم معرف یک سیستم پیچیده، می
و قوانین را بر آن سیستم مطالعه کرد و همه این کار در کمتر 

انجام می روز  ااز یک نصف  افق ین روش میگیرد! در  توانید 
تاثیرات   و  دهید  امتداد  بخواهید  که  کجا  هر  تا  را  زمانی 

دو  در  را  قانون  یک  ارزیابی  هربلندمدت  مختلف  زمانی  های 

 
1System dynamics   
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کرده اشاره  بارها  اگرچه  که  کنید.  پیچیده  ها سیستمام  ی 
پیش  غیرقابل  و  شناخت  پویایی  غیرقابل  اما  هستند  بینی 

مطا برای  مطمئن  روش  تنها  تصمیمسیستم  اثرات  ها،  لعه 
بر  سیاست قوانین  و  اگر  ها سیستمها  هستند.  پیچیده  ی 

ها مطلع  مجلس بخواهد از اثرات قوانین قبل از تصویب آن
علم   بهترین مختصصان  از  باید  زمینه    هاسیستمشود  در  که 

رایانه شبیهها سیستمای  الگوسازی  و  پیچیده  رفتار  ی   سازی 
کافی  آن تجربه  صورت،  ها  این  غیر  در  کند.  استفاده  دارند، 

مرسوم روش  به  بود    ،قانونگذاری  خواهد  زیانبار  کشور  برای 
میچنانکه   نظر  در    رسدبه  مصوب  قوانین  ی  ها زمینهبیشتر 

 اند.  مختلف به ضرر کشور تمام شده
اگر بخواهم فقط یک توصیه به نمایندگان محترم مجلس  

  ها سیستماین است که به جای دیدن موضوعات،    داشته باشم 
تر کنم.  را ببینید. اجازه دهید مطلب را با ارایه دو مثال روشن

شما  درباره جوانی جمعیت بعنوان یک موضوع قانونگذاری  
می سیستم  یک  بعنوان  را  جمعیت  اگر  اما  به  کردید  دیدید 

جامع  قانون  زیاد  بسیار  میاحتمال  زیرا تری تصویب    کردید. 
می  سیستم  یک  بعنوان  را  جمعیت  که  بهتر  زمانی   بینید 
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توانید عوامل و موانع مؤثر بر رشد جمعیت را درک کنید.  می
را   جمعیت  سیستم  که  سایر  میزمانی  با  آن  تعامل  بینید 

اقتصادی،  هاسیستمــ    هاسیستم اجتماعی،  سیاسی،  ی 
می  محیطیزیست  ،فرهنگی قرار  مدنظر  را  به  ــ  دهید. شما 

نمی روشی  مگر  هیچ  دهید  افزایش  را  جمعیت  رشد  توانید 
و   فرهنگی  اقتصادی،  اجتماعی،  سیاسی،  شرایط   اینکه 

اگر  زیست کنید.  فراهم  را  جمعیت  رشد  برای  لازم  محیطی 
می سیستم  یک  بعنوان  را  اینکه  جمعیت  جای  به  دیدید 

را   ژنتیکی  ببریدغربالگری  بین  از  از    عملًا  پیشگیری  هزینه  یا 
خطرناکی  باردا پیامدهای  احتمالًا  که  دهید  افزایش  را  ری 

کردید وقت مجلس را برای کاهش  خواهند داشت، تلاش می
سرسام بین  هزینه  از  برای  اقتصادی،  رونق  برای  زندگی،  آور 

بردن نابرابری، برای کاهش فقر، برای افزایش اشتغال، برای از  
مرتبط با  ها صرف کنید. هر قانون  بین بردن فساد و امثال این

تا   بردارد  مردم  زندگی  راه  سر  از  را  موانع  باید  رشد جمعیت 
آوری داشته باشند. موانع  مردم به طور طبیعی علاقه به فرزند

را   موانع  این  بلکه  دید  مردم  در خود  نباید  را  رشد جمعیت 
کردههاسیستم ایجاد  دیگر  آن  ی  تا  و  اصلاح    هاسیستماند 
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به رشد جمعیت نخواهد    نشوند قانون مصوب نه تنها کمکی 
 کرد بلکه مشکلات دیگری برای کشور ایجاد خواهد کرد.

پزشک   کمبود  روزها  این  بزنم.  دیگری  مثال  دهید  اجازه 
موضوع   بحث    داغبعنوان یک  مختلف  محافل  در  به شدت 

موضوع  می و سیما  در صدا  ویژه  به  و  محافل  این  در  شود. 
مدافعان  افزایش  شود و  کمبود پزشک با جدیت تمام بحث می

پزشک به دنبال این هستند که نسبت پزشک به جمعیت را  
اگر   برسانند!  کشورها  سایر  استانداردهای  به  کشورمان  در 
کسانی که به دنبال افزایش پزشک هستند به جای تمرکز بر  
سلامت   ارتقای  و  سلامت  نظام  بر  پزشک،  کمبود  موضوع 

می درک  راحتی  به  کنند  تمرکز  کهجامعه  ارتقای    کنند  برای 
 های دیگری اتخاذ شوند.  سلامت جامعه باید سیاست

سرمایه جایی  در  را  کشورمان  اندک  منابع  باید  گذاری  ما 
بیشترین منافع را دارد. پزشکان برای درمان  برای مردم  کنیم که  

می تربیت  فقط  بیماران  شوند  تربیت  درست  اگر  و   شوند 
ی که سلامت مردم از توانند بیماران را درمان کنند در حالمی

از   بین بسیاری  انسان، سیستم    هاسیستمتعامل  ــ سیستم 
سیاسی، سیستم اقتصادی، سیستم اجتماعی، سیستم فرهنگی  
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شود. مثل رشد  ــ پدیدار میو غیره  محیطی  و سیستم زیست
را باید در   ارتقای سلامت جامعه  اینجا نیز کلید  جمعیت، در 

عوامل مؤثر بر سلامت جامعه را شامل    % 75که    هاسیستمسایر  
شوند، جستجو کرد. در درون نظام سلامت نیز راهبردهایی  می

اولیه در ارتقای سلامت    چون تغییر سبک زندگی و پیشگیری
دارند اساسی  بسیار  نقش  هیچ  مردم  در  دو،  که  این  از  یک 

پزشکان نقش مؤثری ندارند. من بعنوان یک پزشک و بعنوان  
دو  کل  که  نظام    مه خدمترکسی  در  وقت  تمام  به صورت  را 

گذارنده کشور  آموزشی  نظام  و  علم  سلامت  با  اندکی  و  ام 
آشنایی دارم یقین دارم که افزایش پزشک نه تنها    هاسیستم

ارتقای سلامت  به  جامعه کمک نخواهد کرد بلکه    به تنهایی 
را   بزرگتری  سلامت  برای مشکلات  سایر    نظام    ها سیستمو 

نفی   کلی  به  را  پزشک  افزایش  من  البته  کرد.  خواهد  ایجاد 
اما نمایندگان محترم با تمرکز بر نظام سلامت درک نمی   کنم 

ها تری داریم که اگر به آنخواهند کرد که کارهای بسیار واجب
 بپردازیم کمک بیشتری به ارتقای سلامت جامعه خواهیم کرد.

غیرقابل شناخت    هاسیستمعلاوه براین، با توجه به اینکه  
بینی هستند، امکان ارزیابی اثر یک قانون بر  و غیرقابل پیش
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پیچیده وجود ندارد. بنابراین تصویب یک قانون   یک سیستم 
نخواهد  به روش مرسوم به حل مشکلات مزمن کشور کمک  

ای نه چندان دور خود قانون به یکی از  کرد و چه بسا در آینده
مشکلات کشور تبدیل شود! ای کاش در مجلس مرکزی برای  
دوره   هر  نمایندگان  و  شود  دایر  محترم  نمایندگان  آموزش 

 آموزش ببینند.  ها سیستمتفکر  /ها سیستم  حداقل در زمنیه علم 
سیاستگذاری اتفاق  به  قانونقریب  و  این  گذاریها  با  ها 

می انجام  گویا  فرض  که  هستند.    هاسیستمگیرند  ساده 
ها  ی ساده این است که بین پدیده ها سیستممهمترین ویژگی  

روشن وجود دارد. اما فرض اینکه در یک سیستم    علّیرابطه  
پدیده بر  روشن  علّی  رابطه  به  پیچیده  است  حاکم  ها 

منجر می بیشتر سیاستپیامدهایی  در  که  قوانین  شود  و  ها 
شود توجه  شوند. به توضیحاتی که در زیر داده میمشاهده می

 کنید.
فکر  هاسیستماگر   چون  کنیم،  تصور  ساده  را  پیچیده   ی 

بکار  می دست  فوراً  است  روشن  مشکل  یک  علت  که   کنیم 
اقدام میمی برای حل مشکل  و  راهشویم  حل فوری ما  کنیم. 

ن عمل کند اما دیر یا زود مشکل  ممکن است مثل یک مسکّ 
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تر از بار اول ایجاد  برخواهد گشت یا مشکلاتی بدتر و گسترده
سیاست بیشتر  چون  شد.  این  خواهد  براساس  قوانین  و  ها 

تدوین می ساده  بیشتر  اصل  که  است  دلیل  به همین  شوند 
ی پیچیده ندارند و ممکن  هاسیستمها تاثیر مهمی بر رفتار  آن

به عمیق  است مشکلاتی  و  بزرگتر  جاری  مراتب  از مشکل  تر 
 ایجاد کنند.  

کنیم مشکل روشن است و علت مشکل  زمانی که فکر می
حال  نیز شفاف است همه توان خودمان را برای حل مشکل در 

شویم. این  می  بینینزدیککنیم. یعنی دچار نوعی  صرف می  حاضر
  کند میمان غافل بینی اولًا ما را از پیامدهای تصمیماتنزدیک 

نمی متوجه  آتی  و  مشکلات  به    هاسیستمشویم  خودمان  را 
کنیم که ممکن است بین  آوریم. ثانیاً هرگز فکر نمیوجود می

علت   یعنی  باشد.  داشته  وجود  زمانی  فاصله  معلول  و  علت 
کنیم که  مشکل آن چیزی نباشد که ما در حال حاضر تصور می

بیشتر   در  است!  مشکل  به  تحلیلعلت  منجر  های 
ها ریشه مشکل یا مشکلات درک ها و قانونگذاریسیاستگذاری

  مستقل ی پیچیده اولًا یک مشکل ها سیستمشود؛ زیرا در نمی
مشکلات نیست؛ ثانیاً مشکلات نوعاً از درون روابط و  دیگر  از  
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بین   میها سیستمتعامل  پدیدار  پیچیده  اغلب  ی  که  شوند 
ل کاری ندارد. بنابراین، تمرکز بر حال  کسی با این روابط و تعام

 .  کندمیاثر اثر یا بیها و قوانین را کمحاضر عملًا سیاست

باور اینکه بین علت و معلول رابطه علّی روشن  همچنین،  
می موجب  دارد  دچار  وجود  ما  که  سیلویی شود  شویم؛    تفکر 

ببینیم و برای  ایم  هیعنی مشکل را در همین جا که کشف کرد
شود که  حل آن اقدام کنیم. تفکر سیلویی مانع از درک این می

است مشکل   دیگریممکن  نقطه  جای  از  و  را  باشد  آن  که  ای 
بینی  ایم بسیار دورتر باشد! همچنین، مانند نزدیککشف کرده

ها یا قوانین ممکن  ا سیاستغافل خواهیم شد از اینکه نه تنه
آینده  است به حل مشکل منجر نشوند بلکه مشکلاتی را برای 

ها عاجز  ایجاد کنند که مدیران آن زمان از درک ریشه آن  دور
این   از  قانونی  یا  هر سیاستی  که  است  بدیهی  بود.  خواهند 

 دست، از ابتدا محکوم بشکست است.  
طر معل دیگر،    ف از  و  بین علت  اینکه  رابطه ول  تصور  یک 

نه  کنیم  میوجود دارد این پیامد را دارد که تصور  علّی روشن  
.  است روش اجرای آن نیز کاملًا روشن    بلکه  ،حل مشکلراهتنها  

حل  ی پیچیده معمولًا نه راههاسیستماین در حالی است که در  



 ها، قانونگذاری و سیاستگذاری علم سیستم   262
 

 

حل به قدر کافی شفاف  خیلی روشن است و نه روش اجرای راه
سیستم   یک  بعنوان  پیچیده  سیستم  یک  در  مداخله  است. 
ساده بدون تردید به نابسامانی و هرج و مرج منجر خواهد  

ترین راه برای ایجاد  نزدیکبه قول اسنودن و همکارش  شد.  
آن   گرفتن  اشتباهی  پیچیده،  سیستم  یک  در  مرج  و  هرج 

 .1باشد بعنوان یک سیستم ساده می

اقداماتهاسیستمدر   پیامدهای  ساده  فوراً  ی  را   مان 
ی  ها سیستمانتظار داریم که در    ،بینیم و با همین طرز فکرمی

مان را به زودی ببینیم. در بیشتر  پیچیده نیز پیامدهای اقدامات
ها با همین طرز فکر انجام  ها و قانونگذاریمواقع سیاستگذاری

وجود  هاسیستمگیرند. در حالی که درمی دلیل  پیچیده به  ی 
از   ناشی  غیرخطی  اولًا  هاحلقهروابط  فراوان  بازخورد  ی 

شده اغلب دشوار یا  دستیابی به اهداف فوری از پیش تعیین
در   اگرچه  دیگر،  طرف  از  است.  ساده  هاسیستمغیرممکن  ی 

هیچ پیامد منفی ندارد اما در    کوتاه مدتو   همین حالاتمرکز بر 
و    ی پیچیده آثارهاسیستم منفی فراوانی دارد. سیاستگذاران 

 
1  Snowden DJ, Boone ME. A Leader’s Framework for Decision Making. 
Harvard Business Review, Nov. 2007: 1-9 
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هستند،   مستقیم  و  فوری  نتایج  دنبال  به  که  قانونگذارانی 
 کنند.مشکلات بیشتری برای کشور ایجاد می

ی ساده بهترین جا برای اجرای دستورات از بالا  هاسیستم
ستند. این به دلیل وجود  ه    1هابهترین شیوه  به پایین و اجرای
ها است. چون شرایط برای  بین همه پدیدهرابطه علّی روشن  

همگان روشن است کافی است که دستور داده شود چه کاری  
در   گرفت.  خواهد  انجام  دستور  مطابق  کار  و  شود  انجام 

بقدری  هاسیستم معمولًا  شرایط  برعکس،  درست  پیچیده  ی 
داند که مشکل  کس نمیمبهم و غیرقابل شناخت است که هیچ

  است. بنابراین دستور از بالا به پایین وحل کدام  چیست و راه
جایی ندارند. این در حالی    ها سیستمدر این    هابهترین شیوه

  ها و قوانین شامل بایدها و نبایدها است که بیشتر سیاست
اغلب  ها و قوانین  هستند و در تدوین سیاست  ــ  دستورات  ــ
قابل  شود دیگران استفاده می  تجربیات موفقاز   به    که  انتقال 

   ی پیچیده نیستند. هاسیستم

 
1Best Practices  



 

 



 

 

   15  فصل

 و آموزش و یادگیری  هاسیستم علم 

نظم برای  بهاگر  نداشته    ساختاری مفاهیم    یادگیری  بخشیدن 
و   پراکنده  صورت  به  را  مفاهیم  این  باید  ناچار  به  باشیم، 

  ، نه تنها غیرمرتبط با هم به خاطر بسپاریم. این چنین یادگیری 
را   آنچه  بلکه  بود  نخواهد  یادگرفتهمؤثر  زودی  که  به  ایم 

فراموش خواهیم کرد. بدون ساختار، حتی از تجربه نیز چیزی  
توانیم یاد بگیریم. برای مثال، بدون یک نظریه بعنوان یک  نمی

وجود   براین،  علاوه  ندارد.  معنا  تجربه  از  یادگیری  ساختار، 
ا بتوانیم آنچه را که در یک زمینشود که مساختار موجب می
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انتقال دهیم و از آنچه در گذشته    هازمینهایم به سایر  آموخته
با  آموخته برخورد  برای  کنیم  یی هازمینهایم  در    استفاده  که 

می مواجه  برونر آینده  ساختار،  »که    کند میتاکید    1شویم. 
جی    «. کندمییادگیری پیشرفته را از یادگیری ابتدایی متمایز  

که  می  2فارستر یادگیری  »گوید  معنای  به  ساختار  یادگیری  
باید به دنبال    «ارتباط چیزهاست.  بنابراین، ما برای یادگیری 

سازمان یک  عنوان  به  بتواند  که  باشیم  به  ساختاری  دهنده، 
یادگیری ما نظم و سامان بخشد. علوم اجتماعی و به ویژه علم  

سازمان ساختار  چنین  فقدان  دلیل  به  ای  دهندهمدیریت 
نظر   از  که  معنا  بدین  است.  بوده  انتقاد  معرض  در  همیشه 

بیمنتقدا مفاهیم  تعدادی  شامل  مدیریت  علم  و  ن،  ارتباط 
 .  استپراکنده 

ساختار   کشف  یعنی  ها سیستمبا  ـ  پیچیده  ی  ها حلقهی 
 ـ دنیای جدیدی به روی آموزش و یادگیری در همه   3بازخورد 
، از جمله علوم اجتماعی و مدیریت، باز شد.هازمینه

 
1 Bruner, JS. The Process of Education, Harvard University Press, 1960. 
2 Forrester, JW.  Principles of Systems. Pegasus Communications, 1968 
3 Feedback loops 
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که  صاحب دریافتند  ساختار ها حلقهنظران  که  بازخورد  ی 
 دهند، ساختار مناسب و کارآمدی برای را تشکیل می  هاسیستم
دهی مفاهیم و تعمیق یادگیری در یک زمینه و انتقال  سازمان

به سایر   با  فراهم می  هازمینهآن  آشنایی کافی  با  کند. یعنی 
میها حلقه بازخورد،  مشاهداتی  همه  درباره  توانیم  مان 

و    هاسیستم کنیم  سازماندهی  ساختار  این  حول   را 
سایر  هایآموخته به  را  چون    ها سیستممان  کنیم.  منتقل 

آورد، وجود ساختار  ساختار یک سیستم رفتار آن را به وجود می
در   کهاسیستممشابه  رفتار    هیی  به  ندارند،  ظاهری  تشابه 

توانیم  شود. برای مثال ما میمنجر می  هاسیستممشابه در این  
آنچه را که از یک سیستم اجتماعی یا هر سیستم دیگری یاد  

سایر  می به  مانند  هاسیستمگیریم،  تعمیم    سیستم،  انسان، 
سایر   ساختار  با  آشنایی  بنابراین  یادگیری  هاسیستمدهیم.   ،

درباره سیستم بدن انسان ـ برای مثال فیزیولوژی ـ را تسهیل  
 .کندمی

مواجه   ها سیستم  هایاین بار هم با یکی دیگر از  شگفتی
ی پیچیده  ها سیستمی بازخوردی که ساختار  هاحلقهشویم:  می

آورند، ساختاری برای یادگیری و دانش ما نیز  را به وجود می
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های فراوانی دارد که در  آورند. این ساختار مزیتبه وجود می
 ها اشاره خواهم کرد.  زیر به مواردی از آن

 :  کندمیکمک  1فراگیرانبه  هاسیستمدرک ساختار 
برای اینکه   .های مختلف را با هم مرتبط سازندمفاهیم و ایدهبتوانند 

ایده و  مفاهیم  بتوانند  سازمانفراگیران  را  مختلف  دهی  های 
کنند نیاز به ساختار دارند و  بهترین و گویاترین ساختار برای  

آنان  نظم یادگیری  و  دانش  به  بازخوردی  ها حلقهبخشدن  ی 
آورند.  ی پیچیده را به  وجود میهاسیستمهستند که ساختار 

همه   درباره  ما  این  هاسیستمیادگیری  در  علوم،  همه  در   ،
 افتند.  ی بازخورد اتفاق میها حلقه

بهم مرتبط    ،دروس مختلف را در قالب الگوها یا ساختارهای عمومی
از    .سازند یکی  زمینه  در  علوم  از  یک  فعالیت    هاسیستمهر 
و تا این اواخر تقریباً هیج زمینه مشترکی بین علوم    دنکنمی

دهد که همه  نشان می  ها سیستمشد. علم  مختلف دیده نمی
تفاوت  هاسیستم همه  اصول با  از  دارند  که  ظاهری  های 

 
آموز  ها ممکن است مردم عادی، دانشگیرند؛ اینمنظور از فراگیران کسانی هستند که یاد می   1

 یا دانشجو باشند. 
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می تبعیت  ساختار  مشترکی  از  اصول  این  همه  و  کنند 
حلقه  هاسیستم یعنی دو  ناشی    ـ  ـ  منفی  و  مثبت  بازخورد 

الگوهای ساختاری و رفتاری مشابه دارند.    هاسیستمشوند.  می
می یک  بنابراین،  مختلف  دروس  الگوها،  این  کشف  با  توان 

 های علمی مختلف را بهم مرتبط ساخت.  رشته علمی یا رشته
انتقال با   قابل  عمومی  الگوها/ساختارهای  با  یادگیری    ، آشنایی 

شود  تسهیل  ساختاری     . آنان  الگوهای  که  کردم  اشاره  بالا  در 
به سیستم دیگر منتقل  را می  هاسیستم از یک سیستم  توان 

را در همه   فراگیر همه چیز  لازم نیست یک  کرد. برای مثال، 
تواند از الگوهای  ها از صفر شروع کند بلکه میها یا درسزمنیه

دیگر نیز استفاده   یها زمینهدر ساختاری موجود در یک زمینه 
 .کندمیکند و این یادگیری را آسانتر، مؤثرتر و پایدارتر 

کنند  پیدا  آشنایی  انتقال،  قابل  و  شایع  ساختاری  الگوهای    .با 
ساختار   سطح  در  بیشتر  هرچه  یعنی    ــ  هاسیستمفراگیران 

 ـها حلقه کارکنند بیشتر با الگوهای   ـی بازخورد مثبت و منفی 
کنند. جالب توجه است  آشنایی پیدا می  هاسیستمساختاری   

که این الگوهای ساختاری بسیار محدود هستند. بدین معنا  
را با تعداد اندگی الگوی    هازمینهتوان همه علوم در همه  که می
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رشته از  انتقال  قابل  یادگرفت.  ساختاری  دیگر،  رشته  به   ای 
توان با  نشان داده است که کل فیزیولوژی را می  1آقای مادل 

 آموزش داد/یادگرفت. هفت الگو
یکی    . های واقعی مرتبط سازندهای نظری انتزاعی را با مثال بحث

تفاوت الگوهای  از  کاربرد  طریق  از  یادگیری  آشکار  های 
روش  هاسیستمساختاری   این با  که  است  این  مرسوم  های 

معرف   باید  ساختار    ها سیستمالگوها  یعنی  ـ  باشند 
هرهاسیستم بنابراین  بکشند.  تصویر  به  را  واقعی  نوع    ی 

این   درباره  مثال  هاسیستمیادگیری  با  با  و  واقعی   های 
 .  هستند های زندگی مرتبط واقعیت

را با ساختار    هاسیستم، رفتار  هاسیستمبا تهیه الگوهای معرف از  
سازندآن  مرتبط  کرده  .ها  اشاره  ساختار  بارها  که    ها سیستم ام 

اگر  رقم می  را  هارفتار آن از    دانشجوییزند. بنابراین،  الگویی 
تهیه   عروق  و  قلب  سیستم  چیز    ،کندساختار  یک  الگو  این 

ارتباط با واقعیت نخواهد بود، بلکه رفتار سیستم  انتزاعی و بی

 
1 Modell HI. How to help students understand physiology? Emphasize general 

models. Advances in physiology education. 2000; 23 (1): 101-107.  
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توان از این الگو بعنوان  عروق را نشان خواهد داد. میقلب و 
یک آزمایشگاه مجازی، برای مداخله در سیستم قلب و عروق  

 و مشاهده تغییرات رفتار آن استفاده کرد.  
زمانی که   . حوادث و مشکلات را در قالب الگوهای رفتاری ببینند 

می درک  رفتار  فراگیران  آن  هاسیستمکنند  ساختار  به  را  ها 
می میوجود  سعی  و  آورد،  حوادث  دیدن  جای  به  کنند 

هایی از رفتار یک سیستم در یک شرایط مشکلات ـ که نشانه
خاص هستند ـ به دنبال الگوی رفتاری آن سیستم باشند. اما  
برای درک الگوی رفتاری یک سیستم تنها راه ممکن به تصویر  

سیستم   آن  ساختار  ایاست کشیدن  می.  موجب  که ن  شود 
و مشکلات،   حوادث  به جای  جا  را    هاسیستمفراگیران همه 

 ببیند.
الگوها با  تجربه  طریق  کنند   هاسیستمپویایی    ، از  درک  همه    . را 

کنند. این  پویا هستند؛ یعنی در طول زمان تغییر می  هاسیستم
ها  و به تبع آن رفتار آن هاسیستمبدین معنا است که ساختار 

. سؤال این است که آیا با مشاهده  کندمی به طور مستمر تغییر  
آنهاسیستم درباره  بحث  آن،  عملکرد  تحلیل  تجزیه  ها،  ها، 

  پی  هاسیستمتوان به پویایی ها میها و یا پایش رفتار آنآن
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ها و هیچ روش  یک از این روشبرد؟ پاسخ منفی است. هیج
برای پویایی    دیگری  باید    ها سیستمدرک  ندارد.  کاربردی 

ها را درک  را درک کنیم تا بتوانیم پویایی آن  ها سیستمساختار  
یک سیستم تهیه    زکنیم. بنابراین، زمانی که یک الگوی معرف ا

یک  می الگو  این  مجاریکنیم،  قرار   آزمایشگاه  ما  اختیار   در 
های نامحدود در آن، پویایی  با انجام تجربه  مدهد تا بتوانیمی

 را به طور عمیق درک کنیم. هاسیستم
  .مواجه شوند   ها سیستم  هنگام کار با الگوها با رفتارهای خلاف شمِّ

ی پیچیده ممکن است رفتارهای خلاف انتظار  ها سیستمهمه 
ها و آهوها در سیستم  ما داشته باشند. قبلًا به دو مثال فیل

ام. در افریقا تعداد قابل توجهی فیل را با  طبیعت اشاره کرده
اینکه جنگل تخریب میتصور  را  تنها  ها  نه  اما  کشتند.  کنند، 

گیری  ها ترمیم نشدند بلکه بیشتر تخریب شدند. نتیجهجنگل
ها مفید هستند. و در یکی از  ها برای حیات جنگلشد که فیل

این منطق کشتند که آهوها  ها را با  های ملی امریکا گرگپارک
ناباورانه دیدند که نه تنها تعداد آهوها   و  افزایش پیدا کنند 

ها  گیری شد که گرگافزایش نیافت، بلکه کاهش یافت. نتیجه
در همه   رفتارها  قبیل  این  مفید هستند.  آهوها  برای حیات 
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شوند. اما،  و از جمله بدن انسان به دفعات دیده می  هاسیستم
با علم   آشنایی  دلیل عدم  را    هاسیستمبه  رفتارها  این  اغلب 

نمی نمیدرک  و  آن کنیم  درباره  درستی  تصمیم  ها  توانیم 
آزمایشگاه  ــ    بگیریم. فقط تهیه الگوی ساختاری یک سیستم

و مطالعه اثرات مداخلات مختلف بر رفتار آن این   ــ  مجازی
که از رفتارهای خلاف شمّ   دشوامکان برای فراگیران فراهم می

 .درک کافی پیدا کنند  هاسیستم غیرمنتظرهو 
فرض    . ی مختلف را با هم ادغام کنندهاسیستمدانش مربوط به زیر  

فاماکولوژی،   فیزیولوژی،  دروس  پزشکی  دانشجوی  کنید یک 
می غیره  و  به  بیوشیمی  است  ممکن  یک  هر  که  خواند 

حالت  هاسیستمزیر در  باشند.  مرتبط  انسان  بدن  مختلف  ی 
درس این  از  عادی  استفاده  اما  ندارند.  هم  با  ارتباطی  ها 

که    دکنمیالگوهای ساختاری قابل انتقال، این امکان را فراهم  
ها را با هم ادغام کند دانشجو به راحتی بتواند همه این درس

  ، ها برقرار کند. در این صورتو یک ارتباط معناداری بین آن
از هم نخواهند بود بلکه مشترکات  این درس ها نه تنها جدا 

آموخته کاربرد  و  یادگیری  که  داشت  خواهند  را  زیادی  ها 
 تسهیل خواهد کرد.
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فراگیران، فراگیران با اساتید و از تجربه با الگوها یاد  از تعامل بین 
 1با راهبرد یادگیری  فراگیر محور   هاسیستماگر الگوسازی    . بگیرند

الب ـ  باشد  درباره  تهمراه  یادگیری  این    هاسیستمه  از  غیر  به 
روش با هیچ روش دیگری ممکن نیست ـ آن وقت از تعامل  
بین فراگیران با فراگیران، فراگیران با استاتید و تعامل هر دو  

به  گروه با محیط یادگیری، سیستم کم نظیری برای یادگیری 
کردن اینکه چه کسی معلم و چه کسی  آید. مشخصوجود می

د بود زیرا همه اعضای این  است، بسیار دشوار خواه   فراگیر
هم یاد  سیستم  هم  با  هستند؛  فراگیر  هم  و  معلم  هم   زمان 

 کنند.گیرند و با هم تجربه میمی
با مواجهه با    فراگیران  محدودیت دیدگاه تقلیلگرایی را درک کنند. 

ها با استفاده از الگوهای  ی پیچیده و کارکردن با آنهاسیستم
می  ، ساختاری باور  این  به  تدریج  نمیبه  که   توان  رسند 
روش    هاسیستم در  کرد.  درک  تحلیلی  و  تقلیلی  روش  با  را 

تحلیلی و  تقسیم    ،تقلیلی  خودش  اجزای  به  سیستم   یک 
شود با مطالعه رفتار اجزا، رفتار کل سیستم شود و تلاش میمی

درک شود؛ غافل از اینکه با تقسیم یک سیستم به اجزای آن  
 

1 Learner-centerd learning 
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می  خود بین  از  برای  سیستم  تحلیلی  و  تقلیلی  روش  رود. 
کافی   تنهایی  به  اما  است،  ضروری  بشری  دانش  پیشبرد 

انسان گریبانگیر  مشکلات  از نیست.  که  را  دنیا  کل  در  ها 
شده  هاسیستم علم  ناشی  رویکرد  با  فقط     ها سیستماند 

انسانمی اما  کرد.  برطرف  علم توان  کاربرد  و  فهم  در  ها 
 برند! به سر می طفولیت در دوران  هاسیستم

 



 

 



 

 

 16  فصل

 آموزش پزشکی تحول در و  هاسیستم علم 

 پاسخگو آموزش 
. نکته اول اینکه  نمبه دو نکته اشاره ک لازم است در آغاز بحث

  درون است که از    ایپاسخگویی پدیده  ها سیستماز منظر تفکر  
نظام   اجزای  بین  تعامل  و  نظام روابط  تعامل  و    آموزشی 

دوم اینکه    1شود. های مرتبط پدیدار میآموزشی با سایر نظام
رویکری در سطح کل    رویکرد ما به اصلاح نظام آموزشی باید

باشد. یعنی باید یک نظام آموزشی داشته باشیم که   2سیستم 

 
 است.   Emergentبه بیان دیگر پاسخگویی یک پدیده  1

2 Whole system approach 
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و روابط و تعامل    ،از روابط و تعامل بین همه اجزای آن با هم
با سایر   پاسخگویی پدیدار شود. معنای سلبی    ها تمسیسآن 

نظام آموزشی این    اجزای بر روی    با کارکردناین است که  آن  
پاسخگو نخواهد شد. البته کار کردن بر روی اجزای هرگز نظام 

راحتی  به  که  دارد  عقلانی  منشاء  یک  پیچیده  سیستم   یک 
با  نمی ما  که  دهم  توضیح  دهید  اجازه  گذشت.  آن  از  توان 

ذهنی فرض  ــ  مان الگوهای  نگرش،  یا  باورها،   ها 
می  ــ  مانبینیجهان برقرار  ارتباط  واقعی  دنیای  و با  کنیم 
این الگوهای  بیشتر  کنیم. منشاء  مان را با آن تنظیم میروابط

در    سادهی  هاسیستمذهنی   ذهنی  الگوهای  اگرچه  هستند. 
ی پیچیده  هاسیستمزندگی روزمره بسیار مفید هستند اما در  

گمراه بسیار  است  مثال  ممکن  چند  ارایه  با  باشند.  کننده 
کرد.  موض خواهم  روشن  را  بین  1وع  ساده  در یک سیستم   )

در  اما  دارد،  وجود  مستقیم  و  روشن  رابطه  معلول  و  علت 
اصلاح  هاسیستم بین  مثال،  برای  نیست.  چنین  پیچیده  ی 

  برنامه آموزشی  پزشکی عمومی و پیامد پاسخگویی هیچ رابطه 
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ی ساده  هاسیستم( در 2علّی روشن و مستقیمی وجود ندارد.  
اما در   قابل درک است  و    ی پیچیده هاسیستممشکل شفاف 
راحتی نمی به  این سؤال  اغلب چنین نیست. شما  توانید به 

نیست.   پاسخگو  آموزشی  نظام  چرا  که  دهید  در  3پاسخ   )
راههاسیستم ساده  در حلی  که  حالی  در  هستند  روشن  ها 
ی پیچیده چنین نیست. برای مثال، پاسخ به این  هامسیست

سؤال که چه باید بکنیم تا آموزش پاسخگو شود، دشوار است.  
ی ساده بین علت و معلوم یک نسبت برقرار ها سیستم( در  4

است. برای مثال اگر علت دو برابر شود معلول یا پیامد نیز دو  
. ممکن  ی پیچیده چنین نیستها سیستم. در  خواهد شد برابر  

اقدام کوچک پیامدهای بزرگ داشته باشد و یک   است یک 
اقدام بزرگ ممکن است هیچ اثری نداشته باشد. برای مثال،  

به    دو برابر شود  سرپایی  هایدر عرصهدانشجویان  حضور  اگر  
شود؛ ممکن است به  نمیآنان در این عرصه دو برابر یادگیری 

شود.   منجر  کمتر  بسیار  یا  بیشتر  بسیار  در  5یادگیری   )
انجام  هاسیستم اقدامی  ی ساده وقتی برای حل یک مشکل 

کار به پایان میمی ی  ها سیستمرسد. در  گیرد با حل مشکل 
اقدامی   هر  برای    شروعیپیچیده  است.  برای مشکلات جدید 
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سی قوی و با نیت  مثال، ادغام با توجیه منطقی، حمایت سیا
دو   هر  آن  از  ناشی  مشکلات  امروز  اما  گرفت،  انجام  خوب 
و ارایه خدمات را بشدت گرفتار کرده است.   سیستم آموزش 

ی ساده هر مشکلی یک مشکل مستقل است؛  هاسیستم( در  6
ی پیچیده بندرت ممکن است یک مشکل از سایر  ها سیستمدر  

دیدن یک مشکل  مشکلات مستقل باشد. به همین دلیل اگر با  
است هیچ    ،به ظاهر مستقل ممکن  تنها  نه  اقدام کنیم  فوراً 

نتیجه مثبتی بدست نیاید بلکه ممکن است وضعیت بدتر نیز  
از   ناشی  ذهنی  الگوهای  با  اگر  بنابراین  ی  ها سیستمبشود. 

به   هرگز  کنیم  برخورد  پیچیده  بسیار  آموزشی  نظام  با  ساده 
 پیامدهای مطلوب نخواهیم رسید.  

  ای پاسخگویی پدیده  هاسیستماشاره کردم که از منظر تفکر  
روابط و تعامل بین اجزای نظام آموزشی و  از درون  است که  

نظام  آنروابط و تعامل   پدیدار میبا سایر  شود.  های مرتبط 
یک واژه کلیدی است که باید آن را بخوبی درک   1ید نوپد   واژه

کنیم تا مفهوم پاسخگویی نظام آموزشی را بدرستی درک کنیم.  
از ویژگی   سیستم    نوپدیداجازه دهید مثالی بزنم: پرواز یکی 

 
1 Emergent 
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اجزای هواپیما قدرت    هواپیما است؛ بدین معنا که هیچ یک از
تعامل آن    پرواز ندارند اما از روابط بین اجزای یک هواپیما و 

می در  پرواز  به  هواپیما  )خلبان(،  انسان  البته  با  خود  آید. 
با   مقایسه  قابل  که  است  بغرنج  فنی  سیستم  یک  هواپیما 

می که  زمانی  نیست.  آموزشی  پیچیده  گوییم سیستم 
این است که نوپدید است معنای آن  پاسخگویی یک ویژگی  

و روابط    این ویژگی از روابط و تعامل بین اجزای نظام آموزشی
آن با سایر نظام وجود میو تعامل  بنابراین، شما  ها به  آید. 

پاسخگویی  نمی دنبال  به  آموزشی  نظام  اجزای  در  توانید 
، روابط  کندمیبگردید. چیزی که رفتار نظام آموزشی را تعیین 

و تعامل بین اجزای این نظام است، خود اجزا در درجه اهمیت 
بعدی قرار دارند. بنابراین، اگر یک نظام آموزشی داشته باشیم  
که اجزای متوسطی داشته باشد اما این اجزا حول دستیابی  
باشند   داشته  پویا  تعامل  و  روابط  پاسخگویی  هدف   به 

اجزا که  بود  خواهد  از نظامی  بهتری  پاسخگوتر  مراتب  به  ی 
   مختل است.  هاآندارد اما روابط و تعامل بین 

اکنون با یک نظام آموزشی مواجه هستیم که از یک  ما هم
با   روابط و تعامل آن  و  روابط و تعامل بین اجزای آن  طرف 
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نظام سلامت بشدت مختل است و از طرف دیگر هدف روشنی  
ن اجزا به معنای  ندارد. فقدان هدف و اختلال روابط و تعامل بی

فروپاشی سیستم آموزشی است؛ زیرا یک سیستم را هدف آن  
می وجود  به  آن  اجزای  بین  تعامل  و  روابط  نتیجه  و  آورند! 

منطقی اینکه نباید از چنین سیستمی توقع پاسخگویی داشته  
این است که چگونه می نظام  باشیم. حالا سؤال مهم  توانیم 

شی پاسخگو تبدیل کنیم؟  آموزشی موجود را به یک نظام آموز
باید  آموزشی  نظام  اصلاح  به  ما  رویکرد  که  کردم  اشاره    قبلًا 

چون پاسخگویی    ، باشد  رویکردی در سطح کل نظام آموزشی
ی کل نظام آموزشی است. روشن است که ما بیش  ها ویژگیاز  

از آنکه به اجزای نظام آموزشی فکر کنیم باید به هدف، روابط  
ام آموزشی و روابط و تعامل آن با نظام  و تعامل بین اجزای نظ

مهم  اجزا  که  معنا نیست  بدین  این  البته  کنیم.  فکر  سلامت 
 اما روابط و تعامل بین اجزا مهمتر است.  . مهم هستند   ؛نیستند 

توانیم نظام پیچیده  به نظر من با هیچ روش منطقی نمی
آموزشی را متحول کنیم به طوری که یک نظام پاسخگو بشود؛  

استفاده کنیم.   هاسیستمباید از رویکرد برای اصلاح این نظام  
چگونه باید این کار را انجام دهیم؟ پاسخ به این سؤال بسیار  
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می پیشنهاد  است.  زمانبر  و  آموزش  انجمنکنم  دشوار  های 
  به طور مشترک این کار را دنبال کنند. در این   موجود  پزشکی

ها تلاش و زحمت در نهایت  صورت، ممکن است پس از سال
 الگوی مناسبی برای نظام آموزش پزشکی تهیه شود.  

 برنامه آموزشی پزشکی عمومی اصلاح 
ظاهراً وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی تصمیم گرفته  

پزشکی عمومی   آموزشی   برنامه  احتمالًا  است  کند.  اصلاح  را 
و  دانش  نیازها  پاسخگوی  جاری  آموزشی  برنامه  آموختگان 

می این  و  نیستند  هدف  جامعه  و  انتظارات  قویترین  تواند 
ترین استدلال برای اصلاح برنامه جاری تلقی شود. به  منطقی

های علوم پزشکی  بیان دیگر، این مشکل که محصول دانشگاه
نیاز انتظارات  هاپاسخگوی  در    و  ریشه  نیستند  جامعه هدف 

برنامه آموزشی جاری دارد و با اصلاح برنامه آموزشی  مشکل  
حل خواهد شد. به نظرم برای دفاع از تغییر برنامه آموزشی  

توان استدلال کرد. اما ــ یک  پزشکی عمومی بهتر از این نمی
ــ   مهم  منجر  امای  بهتر  پزشکان  تربیت  به  آموزشی  برنامه  اصلاح 

ی پیچیده این است  ها سیستم. یکی از اصول مهم  شد   نخواهد
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که تغییر اجزای یک سیستم به تنهایی به ارتقای عملکرد آن  
شود. نظام آموزشی نیز یک سیستم پیچیده است  منجر نمی

های آموزشی به تغییر  و تغییر اجزای آن از جمله تغییر برنامه
با تدوین  رفتار سیستم و بهبود عملکرد آن منجر نخواهد شد. 

می نشان  البته  جدید،  برنامه  به  یک  نسبت  ما  که  دهیم 
تفاوت  ایم. اما بیتفاوت نبودههای نظام آموزشی بینارسایی

چیز دیگری   ،نبودن یک چیز است و کار درست را انجام دادن
به صراحت عرض می من  انتخاب شده  است.  که  راهی  کنم 

پاسخگو پزشکان  تربیت  به هدف  را  ما  هرگز  رهنمون    است 
 نخواهد شد.  

درست است که نظام آموزشی از اجزایی تشکیل شده است 
کنند. ما همواره درباره  اما عملکرد آن را اجزای آن تعیین نمی

الگوهای ذهنیهاسیستم با  پیچیده  از    ی  ی  ها سیستمناشی 
می داوری  اجزای  ساده  بین  چون  ساده  ها سیستمکنیم.  ی 

قرار است، تغییر علل به تغییر  روابط علّی مستقیم و آشکار بر
می منجر  سیستم  عملکرد  ارتقای  و  در  پیامدها   شود. 

ی پیچیده بین اجزا رابطه علّی مستقیم وجود ندارد  هاسیستم
بنابراین رفتار یک سیستم پیچیده را رفتار اجزای آن به وجود  
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این  نمی در  ساده  مداخلات  موارد،  از  در بسیاری  آورد. حتی 
در    هاسیستم اما  باشند  مفید  مدت  کوتاه  در  است  ممکن 

وحشتناکی   منفی  پیامدهای  باشند بلندمدت  این دداشته  ر  . 
ی پیچیده، از جمله نظام آموزشی، نیز صادق  هاسیستمهمه  

 است.  
آموزشی   برنامه  تغییر  است    با  ممکن  عمومی  پزشکی 

ایم اما تا زمانی که  احساس رضایت کنیم که کاری انجام داده
یک   بعنوان  را  خود  موجودیت  که  ــ  جاری  آموزشی  نظام 

ـ تغییر نکند چیزی تغییر   نخواهد  سیستم از دست داده است ـ
برنامه تغییر  با  توانست  ما نخواهیم  و  نیروی    ،آموزشی  کرد 

بهتری تربیت کنیم. یک نظام آموزشی خوب با همین برنامه  
می نیز  موجود  که  آموزشی  کند  تربیت  را  پزشکانی  توانست 

جایگاه در  و  بتوانند  نیازها  پاسخگوی  شده  تعیین  های 
ر مشکل  بنابراین،  باشند.  هدف  جامعه  برنامه انتظارات  در    ا 

آموزشی جستجو نکنید مشکل ریشه در نظام آموزشی دارد.  
مادامی که برای اصلاح نظام آموزشی اقدام مؤثری بعمل نیاید  

های آموزشی کمکی به بهبود  تغییر اجزای آن از جمله برنامه
آموختگان این سیستم نخواهد کرد. ما  های دانشتوانمندی
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رفت  ایم که برونبه دام افتاده  نابسامان در یک شرایط بشدت  
و پایدار در نظام آموزشی   از آن نیازمند تحولی عمیق، مثبت 

در   همواره  آن،  به  پرداختن  جای  به  ما  و  آن    حواشیاست 
دهیم که کمترین تاثیری بر بهبود عملکرد  کارهایی را انجام می
 نظام آموزشی ندارند.

عم بهبود  به  تنهایی،  به  آموزشی  برنامه  نظام  تغییر  لکرد 
  جا آموزشی یا تربیت پزشکان بهتر منجر نخواهد شد. در این

درباره نظام آموزشی بعنوان یک سیستم و رابطه عملکردی آن  
 ــ  پزشکی عمومی  به طور مشخص برنامه آموزشی    ــ  با اجزا

زیاد   بسیار  اجزای  شامل  آموزشی  نظام  کرد.  خواهم  بحث 
  جمع جبری این نظام از  انسانی، فیزیکی و غیرفیزیکی است، اما  

دادن   قرار  با  دیگر،  بیان  به  است.  نیامده  وجود  به  اجزا  این 
آید.  همه این اجزا در کنار هم، یک نظام آموزشی به وجود نمی

می شکل  مهم  عامل  دو  را  آموزشی  و  1دهند:  نظام  روابط   )
کل  ( هدف. روابط و تعامل بین اجزا یک  2تعامل بین اجزا و  

به وجود میبه    غیرقابل تجریه نظام  نام نظام آموزشی  آورد و 
می به سوی تحقق هدف پیش  را  اگر  آموزشی  بنابراین  برد. 

رود، زیرا  نظام آموزشی را به اجزای آن تقسیم کنیم از بین می



 287 هاای بر مبانی و کاربردهای تفکر سیستم مقدمه
 

 

رود. با این توضیح، عملکرد  روابط و تعامل بین اجزا از بین می
عملکرد    مجموعبه را  ز نظام آموزشی بعنوان یک کل  غیر قابل تج

از  اجزای آن تعیین نمی و عملکرد هر یک  کند. بلکه تناسب 
اجزای نظام آموزشی باید با رفتار یا عملکرد کلی آن سنجیده  
شود. برای مثال، اگر برنامه آموزشی پزشکی عمومی با عملکرد  
کلی نظام آموزشی تناسبی ندارد باید برای متناسب کردن آن  

توانید  این صادق نیست. یعنی شما نمی  اقدام شود. اما عکس
در یک نظام آموزشی فشل که هدف مشترک روشنی ندارد و  

مختل است، به سراغ اجزای آن    ی آنروابط و تعامل بین اجزا
توانید رفتار یا عملکرد  بروید و تصور کنید که با اصلاح اجزا می

 نظام آموزشی را بهبود بخشید.  
ما که  است  این  سؤال  ر  حال  پزشکان  در  تربیت  با  ابطه 

چه اطلاعاتی درباره عملکرد نظام آموزشی داریم؟ تا    ،عمومی
ده شامل  که  کلی  سؤال  این  به  نتوانیم  که  سؤال  زمانی  ها 

را  کوچکتر می برنامه آموزشی جاری  شود پاسخ دهیم، نباید 
فایده  بیدستکاری ما  دستکاری کنیم. بسیار محتمل است که  

نشان   ــ  نتایج مطالعاتــ باشد. زمانی که با ارایه مستندات 
دادیم که نظام آموزشی کارکرد درستی دارد و مشکل در برنامه  
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بدو کنیم.  اصلاح  را  برنامه  بسرعت  باید  است  ن  آموزشی 
اطمینان از رفتار و عملکرد نظام آموزشی، بهترین برنامه ممکن  
نیز معلوم نیست چه سرنوشتی پیدا خواهد کرد. شاید مرکز  
مطالعات و توسعه آموزش پزشکی در وزارت بهداشت، درمان  
انجام داده باشد که من  را  و آموزش پزشکی، مطالعات لازم 

 خبرم.بی
می تاکید  دیگر  بهترین بار  که  در یک    کنم  بد اجزا    سیستم 

برنامه،  نمی بهترین  مثال،  برای  باشند.  مفید  اثر  منشا  توانند 
بهترین استاد، بهترین دانشجو، بهترین فضا، بهترین تجهیزات  

بد فرسوده می از  و غیره در یک سیستم  و کار مفیدی  شوند 
نه  ها برنمیآن در یک سیستم خوب  اما اجزای متوسط  آید. 

توانند کارهای بزرگی انجام دهند بلکه با گذر زمان به  تنها می
 شوند.  ها تبدیل میبهترین

صد    یک بحث نظری صرف نیست بلکه صد در  منبحث  
کاربردی است. برای تغییر برنامه آموزشی  پزشکی عمومی ابتدا  
باید مطالعات لازم را درباره عملکرد کلی نظام آموزشی که با  

مرتب عمومی  پزشکان  بر  تربیت  دهیم، سپس  انجام  است  ط 
اساس نتایج مطالعات تصمیم بگیریم که چه کارهای دیگری  
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از آن انجام دهیم که ممکن است یکی  برنامه  باید  ها تغییر 
 آموزشی باشد.  

هستند و هر   تو در تو   هاسیستمام که  قبلًا بارها اشاره کرده
و    درونسیستم از یک طرف در   یک سیستم بزرگتر قرار دارد 

شود و از طرف دیگر به اجزایی  یکی از اجزای آن محسوب می
شود که هر یک به نوبه خود یک سیستم هستند.  تقسیم می

برای مثال نظام آموزشی یک سیستم است که شامل اجزای  
نیز   آن  اجزای  از  یک  هر  که  است  یی  هاسیستممتعددی 

جزای نظام آموزشی برنامه  یکی از ابدیهی است که  هستند.  
آموزشی  پزشکی عمومی است. برنامه آموزشی پزشکی عمومی  
و   اتحاد  یک  دیگری  سیستم  هر  مثل  و  است  سیستم  یک 

و رفتاری قابل تج به به اجزا  زکلیتی دارد که از نظر عملکردی 
نیست. مثل هر سیستم دیگر، اجزای برنامه آموزشی پزشکی  

و تعامل متقابل د روابط  این برنامه به  عمومی  و تجزیه  ارند 
می منجر  برنامه  رفتن  بین  از  به  آن  شود. شما همین  اجزای 

های آموزشی ـ بعنوان جزئی  توضیح را با برخورد امروز گروه
بعنوان یک سیستم ـ  به نوبه خود از نظام آموزشی و هر یک 

گروه آیا  تطبیق دهید.  برنامه  این  بین  با  تعامل  و  روابط  ها 
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کنند؟ آیا هدف برنامه برای  را به خوبی درک می  اجزای برنامه
کنند برنامه را طوری اجرا ها روشن است و تلاش میهمه گروه

کنند که هدف آن محقق شود؟ آیا به میزانی که اجرای برنامه  
ها با هم روابط  ها دارد، گروهنیاز به روابط و تعامل بین گروه

یکبار برنامه را از اول تا آخر ها حتی  و تعامل دارند؟ آیا گروه
خوانند تا ارتباط و انسجام درونی برنامه را درک کنند؟ البته  می
توان مطرح کرد که به نظرم پاسخ بسیاری  ها سؤال دیگر میده

آن اساتید  از  و  دانشجویان  دیگر،  طرف  از  است.  منفی  ها 
در   سیستم  یک  بعنوان  و  آموزشی  نظام  از  اجزایی  بعنوان 

کنند؟ شاید  برنامه آموزشی چه برخوردی می نظاما  سرکلاس ب
یک گز  هر  کلاس  یک  اساتید  و  بعنوان  دانشجویان  را  دیگر 

کنند که همه  کنند و احساس نمیاعضای یک سیستم درک نمی
بین   تعامل  و  روابط  طریق  از  و  اعضای یک سیستم هستند 
و روابط و تعامل با برنامه آموزشی و سایر اجزای نظام   آنان 

 شود.وزشی هدف یادگیری محقق میآم
گوید که برنامه آموزشی  به ما می  هاسیستمبه هر حال، علم  

یک   بعنوان  آن  با  و  ببینیم  سیستم  یک  را  عمومی  پزشکی 
سیستم برخورد کنیم و از آن بعنوان یک سیستم انتظار داشته  



 291 هاای بر مبانی و کاربردهای تفکر سیستم مقدمه
 

 

که اگر کلیت برنامه    کندمیبه ما گوشزد    ها سیستمباشیم. علم  
را به صورت آموزشی پز برنامه  و  را درک نکنیم  شکی عمومی 

گسسته اجرا کنیم هدف برنامه محقق نخواهد شد. اما در عمل  
اتفاقی می از برنامه بعنوان یک سیستم  چه  فتد؟ هیچ کس 

ن اجرا  کند مییاد  متحد  بعنوان یک سیستم  را  برنامه  کسی  ؛ 
و برای درک درست، اجرای درست، اصلاح عالمانه و    کندمین

سرمایه برنامه  موفقیت  این نمی  گذاریتضمین  همه  شود. 
اندیشی نشوند  نقایص ریشه در نظام آموزشی دارند که تا چاره

علم   برد.  نخواهد  بجایی  راه  نیز  آموزشی  برنامه  بهترین 
  دهد که از یک سیستم از هم گسسته به ما یاد می هاسیستم

درست   عملکرد  ما    یاانتظار  باشید.  نداشته  مطلوب  عملکرد 
گردیم.  های آسان میحلهمیشه به دنبال کارهای آسان و راه

و   به نظرم به مقداری که در درک برنامه بعنوان یک سیستم 
برنامه   خود  در  داریم  مشکل  سیستم  یک  بعنوان  آن  اجرای 

 مشکل نداریم.  
از آن به نام   نظام آموزشی و جزئی  البته مسئله ما فقط 
برنامه آموزشی نیست بلکه روابط و تعامل نظام آموزشی با  

نظام در  سایر  آموزش    درونها  و  درمان  بهداشت،  وزارت 
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پزشکی نیز بسیار حایز اهمیت است که در فرصتی دیگر باید  
بحث شود.  



 

 

 17 فصل 

 و پژوهش  هاسیستم علم 

بین   تعامل  و  روابط  درون  از  بیماری  و  ی  ها سیستمسلامت 
محیطی، فرهنگی  مختلف سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، زیست

این منظر عوامل شناختهو غیره پدیدار می از  و  شده و  شوند 
گذارند. با این توصیف،  ناشناخته فراوانی بر این دو تاثیر می

بیماری از  بسیاری  و  بسیار  سلامت  موضوعات  ماهیتاً  ها 
ای هستند و رویکرد ما به موضوعات مرتبط با سلامت  پیچیده

و بیماری، مانند پیشگیری، درمان، آموزش و پژوهش نیز باید  
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همسنگ  و  پیچیدگی هماهنگ  این  این    1با  در    فصل باشند. 
علم   تلاش    هاسیستمدرباره  کرد.  خواهم  بحث  پژوهش  و 

خواهم کرد الگوی ذهنی حاکم بر پژوهش در زمینه سلامت و  
پژوهش در این    برایبیماری را توضیح دهم و نشان دهم که  

، در حال  هاسیستمپارادایم علمی جدیدی به نام علم  هازمینه
 ظهور است.   

 ی پزشکی هاپژوهش حاکم برالگوی ذهنی 

واقعیت این است که در طول قریب به چهارصد سال گذشته،  
  ها زمینههای علمی بشر در همه پارادایم نیوتنی بر همه تلاش

پارادایم  و از جمله زمنیه سلامت و بیماری، حاکم بوده است.  
در قالب استعاره ماشین به    هاسیستمنیوتنی به علت دیدن  

ـ    پارادایم است  ماشینی مکانیکی  اینمعروف  پارادایم    . 
ی ساده و بغرنج صادق  ها سیستمیی دارد که فقط در  هاویژگی
ی پیچیده،  هاسیستمرا به همه    هاویژگیاما ما این    ،هستند

دهیم.سلامت و بیماری تعمیم می   از جمله موضوعات پیچیده

 
حل یک کند که روش دستیابی به راهمطرح می  requisite varietyنظریه    1

مشکل پیچیده باید به همان اندازه پیچیده باشد. با توجه به این نظریه 
 ام. را انتخاب کرده  همسنگمن واژه  



 295 هاای بر مبانی و کاربردهای تفکر سیستم مقدمه
 

 

این   قبلًا بحث کرده  هاویژگی اگرچه  اما  را  این اهّم  در زیر  ام 
خواهیم  پزشکی را مرور    هایپژوهشها با  رابطه آنو    هاویژگی

های پزشکی  کرد و نشان داده خواهد شد که بیشتر پژوهش
 کنند.از اصول پارادایم مکانیکی ـ ماشینی تبعیت مینیز 

علّی ساده  یک رابطه ها از منظر یارادایم نیوتنی بین پدیده
معنای این ویژگی در رابطه با پژوهش  وجود دارد.  و مستقیم  

توان بین سلامت و  این است که می درباره سلامت و بیماری
برقرار کرد.    ها رابطه خطی روشنیو علل و عوامل آن  بیماری

ها را  توان علل و عوامل سلامت و بیماریبه عبارت دیگر، می
کرد.   معرفی  و  که  شناسایی  است  روشن  به  اما  توجه  با 

بیماری از  بسیاری  پیچیدگی  سلامت،  موضوع  ها،  پیچیدگی 
خدمات ارایه  نظام  ساختار    سلامت  پیچیدگی  پیچیدگی  و 

انسان، کشف و معرفی همه علل و عوامل مؤثر بر سلامت و  
غیرممکن است. بنابراین، اگر با الگوی ذهنی خطی    هابیماری

پژوهش کنیم در بسیاری از مواقع    در زمینه سلامت و بیماری
ها سازگاری نخواهند داشت. در حال  های ما با واقعیتیافته

اعلمی    روش حاضر   پیچیدگی  ستفاده  مورد  از  با  بسیاری 
 .یست هماهنگ ن  مرتبط با سلامت و بیماری موضوعات
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از   دیگر  نیوتنی  ها ویژگییکی  علمی  پارادایم  و  تقلیی  لی 
تحلیلی می  تحلیلی بودن آن است.   گوید که روش تقلیلی و 

و  به اجزای آن  هاسیستمتوان با تجزیه  می ها، مطالعه اجزا 
اما این الگوی ذهنی فقط  را درک کرد.    هاسیستمترکیب نتایج،  

بغرنج صدق  ها سیستمدرباره   و  ساده  این    کندمیی  در  زیرا 
  ها سیستممکانیکی حاکم است و اجزای    روابط    هاسیستمنوع  

ی پیچیده مانند انسان  ها سیستمکنند. اما در  با هم تعامل نمی
شود  موجب می ، تجزیه سیستمسلامت یا نظام ارایه خدمات

 که تعامل بین اجزا و به تبع آن خود سیستم از بین برود.  
اجزای    روش مطالعه  برای  اگرچه  تحلیلی  و  تقلیلی 
اما    هاسیستم است  ضروری  پیچیده  موضوعات  اجزای  و 

و  نمی با سلامت  و عوامل مرتبط  از علل  تواند تصویر کاملی 
روش    بیماری یک  تحلیلی  و  تقلیلی  روش  زیرا  دهد.  ارایه 
و موضوعات پیچیده است. بدین معنا    ها سیستمسازی  ساده

فهرستی از علل و عوامل مستقلی که اثر ثابت    کندمیکه تلاش  
دارند ارایه دهد. در حالی که علل و عوامل مؤثر بر سلامت و  

ارند.  ها اغلب بهم مرتبط هستند و استقلال واقعی ندبیماری
ها  این علل و عوامل، تاثیر آن بین همچنین،  در نتیجه تعامل 
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. بالاخره، در بسیاری از موارد  کند میدر طول زمان نیز تغییر  
طرفه نیست؛ بلکه بین  رابطه بین علت و معلول یک رابطه یک

روی   بر  است: علت  برقرار  بازخورد  حلقه  معلول یک  و  علت 
  گذارد.یز بر روی علت تاثیر میگذارد و معلول نمعلول تاثیر می

شود بلکه، یک علت اغلب با علل دیگر  جا تمام نمیکار به این
نمی تحلیلی  و  تقلیلی  روش  دارد.  ی  ها حلقهتواند  رابطه 
ها را کشف کند.  بازخورد و روابط پیچیده غیر خطی بین پدیده

از   بسیاری  مبنایی   ذهنی  الگوهای  ی  ها پژوهشبنابراین، 
 پزشکی نارسا و بلکه نادرست هستند.  

دیگر،   طرف  بیماری هاپژوهشاز  و  سلامت  با  مرتبط    ی 
یا معتبر هستند. این بدین معنا   قطعیمعمولًا به دنبال نتایج 

ند  کنحقیقت را آشکار می هاپژوهشرسد به نظر میاست که 
را با اطمینان بکار گرفت. اما   ها پژوهشتوان نتایج این و می

مداخلات پیچیده در شرایط بسیار پیچیده، هر نوع قطعیت و  
رد  پیش  را  درست  نتایج  کندمیبینی  است  ممکن  بنابراین   .

های خارجی سازگاری نداشته  با واقعیت  هاپژوهشبسیاری از  
 باشند.  
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روابط و  سازی ساده هاشپژوه همچنین، مبنای بسیاری از 
ران در  گپژوهشها است. چنانکه اشاره کردم،  تعامل بین پدیده
ساده برای  التلاش  ر  گوها،کردن  و    وشاز  که  خطی  تحلیلی 

ع آن  للتنوع  بین  تعامل  و  روابط  میها  و  نادیده    ، گیردرا 
اساس    عوامل برعلل و  بندی گروهبرای مثال،  کنند.  استفاده می

راهبردهای   این  از  یکی    سازی است.ساده  تشابهات ظاهری 
سن،  گروه چون  متغیرهایی  اساس  بر  معمولًا  مطالعه  های 

شود که  شوند و تلاش میبندی میجنس، نژاد و غیره دسته
جا که ممکن است شبیه هم  ها از نظر سایر متغیرها تا آنگروه

یا متغیرها  همه  مگر  که  است  این  سؤال  عوامل    باشند. 
قابل یا  مشاهده  قابل  مطالعه  نتایج  بر  شناخت  تاثیرگذار 

ی پییچده بسیاری از عوامل تاثیرگذار بر  ها سیستمهستند؟ در  
سازی، تاثیر عوامل  نتایج مطالعات قابل شناخت نیستند. ساده

را نادیده    گذارندکه بر نتایج مطالعه تاثیر می  یغیرقابل شناخت
نتیجه  گیردمی به  است  ممکن  منجر  گیری و  نادرست  های 

  همچنین، پژوهشگران با اتکای بیش از حد به میانگین شوند.  
ی  ، الگوها ها سیستمی هاویژگیبعنوان معرف و انحراف معیار 
    کنند. سازی میرا ساده هاروابط بین پدیده 
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معیار  آماره انحراف  و  میانگین  چون  است  هایی  ممکن 
به دلیل آشنایی    سلامتحوزه  کننده باشند. پژوهشگران  گمراه

کنند که توزیع  با ابزار تحلیلی مبتنی بر منحنی نرمال، تصور می
ی  ها سیستممتغیرها در یک جمعیت تقریباً نرمال است. اما  

تعمیم  ند.  متغیرهای زیادی دارند که توزیع نرمال ندارپیچیده 
شود  میموجب    ،الگوهای مبتنی بر توزیع نرمال بیش از حد  

تنها    به جای تمرکز  دیده شوند.  ها  که تشابهات بیش از تنوع
ی  ها و انحراف معیارها، پژوهشگران باید به مواردبر میانگین

   . توجه کنند  ،1گیرند که از میانگین فاصله می
ی بالینی ـ بعنوان  ی پزشکی ـ به ویژه کارآزمایهاپژوهشدر  
شود پژوهشگران و همه  قاعده تخطی ناپذیر، تلاش می  یک

طرف باشند و تاثیر  افراد تاثیرگذار بر جریان پژوهش، کاملًا بی
احتمالی آنان از مطالعه حذف گردد. این بدین معنا است که  

و نه تنها  رفتهد در خارج از سیستم قرار گنتوانمیپژوهشگران 
نیز تاثیر نگذارند.    بلکه بر سیستم  دنگیرن  قرار  آنتحت تاثیر  

رسد و اطمینان ایجاد  این به ظاهر معقول و منطقی به نظر می
های مطالعه واقعی بوده و حقیقت را آشکار  که یافته  کندمی

 
1 Outliers 
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اما ـ چه بدانیم و چه ندانیم ـ همه  می در    ها پژوهشکنند. 
میهاسیستم انجام  پیچیده  کمک  ساده  گیرند. ی  سازی 

و نتایج به ظاهر منطقی    کندمین  هاسیستمچندانی به درک  
پدیدههاپژوهشچنین   بر  حاکم  پیچیده  شرایط  را  یی  ها 

این نوع  منعکس نمی حداکثر به درد    هاپژوهشکنند. نتایج 
می بغرنج  پیچیدگی  شرایط  به  آن  در  که  پژوهشی  خورند. 

به    هاسیستم اعتماد نیست.  قابل  توجه نشود،  و موضوعات 
دار شده است.  همین دلیل اعتبار طب مبتنی بر شواهد خدشه

و  شرایط  ما  که  است  معنا  این  به  متقن  شواهد  تولید  زیرا 
را شناختههاسیستم پیچیده  کهایم  ی  حالی  روش  در  های  با 

علم   پارادایم  ظهور  با  است.  محال  تقریباً  رایج  پژوهشی 
بالینیهامسیست کارآزمایی  مطالعات  و   ،  اعتبار  تدریج  به  نیز 

 دهند.شان را از دست میقدرت همیشگی
زمینه   در  پیچیدگی  از  ناشی  مفهومی  الگوهای  اگرچه 

نگرفته شکل  کامل  طور  به  هنوز  افقپژوهش،  اما  های  اند، 
روش   کلی،  طور  به  هستند.  پدیدارشدن  حال  در  روشنی 

ی  ها ویژگیه باید با ماهیت و  ی پیچیدها سیستمپژوهش در 
روشآن باشد.  سازگار  و  ها  سلامت  زمینه  در  پژوهش  های 
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شدن    بیماری پدیدار  شرایط،  دایمی  تغییر  یا  پویایی  باید 
جدیدها ویژگی پیش  ،ی  قابل  ،  ها سیستمبودن    بینیغیر 

نفعان در فرایند پژوهش  اهیمت درک و یادگیری، مشارکت ذی
گفتمان   یک  وجود  بعنوان  تخصصی،  کار  یک  نه  اجتماعی 

ها، روابط و تعامل چند بُعدی  عوامل ناشناخته مؤثر بر پدیده
و چند لایه، عدم قطعیت و غیرقابل شناخت بودن موضوعات  

 .  قرار دهندپیچیده را مدنظر 
 
 



 

 



 

 

 18  فصل

 و ارزشیابی  راهبردی ریزیبرنامه  ،هاسیستم علم 

 راهبردی   ریزیبرنامه 
بسیار متفاوت    هاسیستماساساً پایش و ارزشیابی از منظر علم  

روش یا  سنتی  از  منطقی   ــ  آن    است   ــ  1روش  در   که 
یک  پیچیدگی میهای  گرفته  نادیده  ابتدا شود.  سیستم    در 

می ضروری  را  نکته  این  در  یادآوری  که  ی  ها سیستمدانم 
شود  می  ریزیبرنامه  ،ی بغرنج ها سیستمبعنوان    غالباً   ،پیچیده

  ریزی برنامهشوند. ها با شکست مواجه میو بیشتر این برنامه

 
1Logic Method   
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از منظر    ریزیبرنامهیا تفکر پیچیدگی با    هاسیستماز منظر علم  
ی بغرنج یا تفکر بغرنج بسیار متفاوت است. زمانی  هاسیستم

کنیم، سیستم  که از منظر تفکر بغرنج به یک سیستم نگاه می
مجموعه میرا  نظر  در  فراوان  اجزای  از  روابط  ای  که  گیریم 

د  شو ای که تدوین میمکانیکی دارند به همین دلیل هر برنامه
قابل درک باشد.   روابط منطقی  و  فراوان  باید شامل جزئیات 

ی بغرنج نتایج برنامه قطعی است به شرط آنکه  ها سیستمدر 
اند اجرا شوند. چون از منظر بینی شدهجزئیات آنگونه که پیش
پیچتفکر بغرنج تصور می روابط  ی شود که در یک سیستم  ده 

اقدامی که در چارچوب مکانیکی یا خطی حاکم است لذا هر  
می پیشنهاد  برنامه  بریک  باید  رابطه    شود  یک    علّی اساس 

پیشنهاد   عدم  مشخص  اصلی  علت  قوی  احتمال  به  شود. 
برنامه بیشتر  در  موفقیت  راهبردی  پیچیده  ها سیستمهای  ی 

تفکر بغرنج با ماهیت   مبتنی بر ریزیبرنامهاین بوده است که 
واقعیتپیچیده    یهاسیستمی  هاویژگیو   دنیای  و  های 

 کنیم، سازگاری ندارد.ای که در آن زندگی میپیچیده
بنابراین ها سیستمدر   هستند  غیرخطی  روابط  پیچیده  ی 

  توانند رابطه علّینمی شدهبینی پیش  و مداخلات اقدامات
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باشند.   داشته  ی  ها سیستممشخصی با پیامدهای مورد نظر 
پیش غیرقابل  طول  پیچیده  در  است  ممکن  و  هستند  بینی 

ها تغییر کند که این با  زمان بارها و بارها ساختار و رفتار آن
خطی سازگاری ندارد، زیرا قطعیتی وجود    ریزیبرنامهماهیت  

توانید بگویید که برای مثال، ما این راهبردها  میندارد. شما ن
را بدست خواهیم آورد. در  را   این نتایج  و  اجرا خواهیم کرد 

ی پیچیده پیامدهای کوتاه مدت ممکن است بسیار  هاسیستم
یک   در  حالی  در  باشند  مدت  بلند  پیامدهای  از   متفاوت 

گرفته    ریزیبرنامه نظر  در  مهم  بسیار  موضوع  این   خطی 
در  نمی ممکن  هاسیستمشود.  کوچک  اقدام  یک  پیچیده  ی 

است نتایج بزرگ و یک اقدام بزرگ ممکن است نتایج ناچیز  
تفکر بغرنج چون بین   مبتنی بر  ریزیبرنامها در  داشته باشد. ام

شود که شود، تصور میاقدامات و نتایج رابطه علّی بر قرار می
بزرگتر   نیز  یپامدها  یا  نتایج  باشند  بزرگتر  اقدامات  هرچه 

ی پیچیده تاخیرهای زمانی وجود  ها سیستمخواهند بود. در  
از منظر تفکر    یزیر برنامهدارند که باید مدنظر قرار گیرند، اما در  
نمی قرار  مدنظر  تاخیرها  این  در  بغرنج  ی  ها سیستمگیرند. 

پیچیده باید بهبود رفتار کل سیستم مدنظر قرار گیرد در حالی  
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  اجزای سازی رفتار توان برای بهینهخطی می ی ریز که در برنامه
به همین    ریزی برنامهمختلف یک سیستم   اجازه دهید  کرد. 

ادامه به روش   اکتفا کنم و در  از منظر علم    ریزیبرنامهمقدار 
 ی پیچیده بپردازم.  ها سیستمو برای  هاسیستم

بعنوان یک    و کاربرد آن   1درباره نمودار چرخه علّی   6در فصل  
  ابزار ارتباطی برای دستیابی به یک درک مشترک از وضعیت 

یک سیستم پیچیده بحث کردم. به عبارت دیگر، زمانی   جاری
که یک سیستم پیچیده عملکرد مطلوبی ندارد ـ یعنی مشکل  
یا   عملکرد  درست  فهم  برای  ـ  دارد  مشکلاتی  یا 

می آن  علّی  مشکل/مشکلات  چرخه  نمودارهای  از  توانیم 
رفتار   هاسیستماستفاده کنیم. در آنجا توضیح دادم که ساختار  

. همچنین اشاره کردم که ساختار همه  کندمیها را تعیین  آن
ی پیچیده از دو حلقه بازخورد مثبت و منفی تشکیل  هاسیستم

اند؛ حلقه بازخورد مثبت موجب رشد/افول تصاعدی یک  شده
می فروپاشسیستم  به  نشود  مهار  اگر  و  منجر  شود  آن   ی 

شود. حلقه بازخورد منفی سیستم را در جهت دستیابی به  می
برد؛ اما هر اقدام اصلاحی که در چارچوب هدف آن پیش می

 
1 Causal loop diagrams 
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پیامدهای    است  گیرد ممکنیک حلقه بازخورد منفی انجام می
 منفی داشته باشد.  

از نمودارهای چرخه علّی که ساختار یک سیستم پیچیده را 
می تصویر  تنها  به  نه  یا  توان  میکشند  مشکل  درک  برای 

کرد استفاده  سیستم   یک  ساختار    ، مشکلات  همان  از   بلکه 
برای  می عملکرد    ریزیبرنامهتوان  ارتقای  برای  راهبردی 

ـهاسیستم کرد  استفاده  نیز  پیچیده    ریزی برنامهیعنی    ـی 
بر همه    مبتنی  و  ماهیت  ی  ها سیستمی  ها ویژگیساختار، 
نیز  ، پایش و ارزشیابی برنامه ریزیبرنامهاین نوع  در پیچیده. 
   . استساختار یک سیستم پیچیده  مبتنی بر
ـ در  ـی بازخورد مثبت و منفی  ها حلقههمچنانکه از    پس

برای درک مشکل یا مشکلات    ـقالب نمودارهای چرخه علّی ـ
می استفاده  پیچیده  سیستم  مییک  همان  کنیم،  از  توانیم 

استفاده کنیم. مطالعه  نیز  راهبردی    ریزی برنامهبرای    هاحلقه
نمودارهای چرخه   از  استفاده  با  جاری یک سیستم  وضعیت 

در    ،علّی را  آن  اجزای  بین  تعامل  و  ی  ها حلقهقالب  روابط 
توانیم درک  . با این روش ما نه تنها میکندمیبازخورد منعکس  

ی  ها حلقهعلل آن داشته باشیم بلکه    مشترکی از رفتار سیستم و 
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سازند تا مداخلاتی که  بازخورد این امکان را برای ما فراهم می
برای تغییر رفتار سیستم اثر اهرمی بالایی دارند را نیز تشخیص  

بصیرت مطالعه  دهیم.  از  ناشی  و  هاسیستمهای  پیچیده  ی 
تشخیص مداخلات دارای اثر اهرمی بالا زمانی مفید خواهند  

راهبردی ارایه دهیم. در  ی ها را در قالب یک برنامهود که آنب
برنامه  جااین یک  تدوین  نتایج    درباره  اساس  بر  راهبردی 

با استفاده از نمودارهای    ـتحلیل کیفی یک سیستم پیچیده ـ
ـ علّی  برنامه  ـچرخه  است  بدیهی  کرد.  خواهم  که  بحث  ای 
می وجود  تدوین  به  ارزشیابی  و  پایش  برای  را  مبنایی   شود 

 بحث خواهم کرد.نیز  درباره آن  ادامهآورد که در می
فرایند   درباره  بحث  از  در    ریزیبرنامهقبل  راهبردی 

معمولًا  هاسیستم که  کنم  اشاره  است  لازم  پیچیده  برای  ی 
 ـروش خطی یا  ــ روش منطقییک  ازراهبردی  ریزیبرنامه   ـ

ی  ها ویژگیشود. در این روش ساختار، ماهیت و  استفاده می
نمیهاسیستم قرار  مدنظر  پیچیده  دلیل  ی  همین  به  گیرد. 

یا  بیشتر برنامه از روش منطقی  راهبردی که با استفاده  های 
میروش   تدوین  مواجه  خطی  شکست  با  عمل  در   شوند 
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ی پیچیده  ها سیستمبرای    ریزی برنامهشوند؛ زیرا این روش می
 مناسب نیست.  

هر برنامه راهبردی باید براساس یک نظریه تغییر مشخص  
راهبردی    برنامهیک  تدوین شود؛ به همین دلیل برای تدوین  

ی پیچیده، ابتدا باید با دو نظریه ناشی از دو  ها سیستمبرای  
 حلقه بازخورد مثبت و منفی آشنا شویم.

 ها سیستمدو نظریه تغییر از منظر علم 
برنامه معمولًا  ز یر در  منطقی/خطی  روش  به  راهبردی   ی 

نظریهنظریه اگر  یا  ندارد  وجود  تغییر  برای  شود  ای  ارایه  ای 
هیچ زیرا  است.  انتزاعی  و  ذهنی  نمیکاملًا  رفتار  کس  تواند 

اطلاعات  هاسیستم منطقی،  تحلیل  اساس  بر  را  پیچیده  ی 
راه درک رفتار و علل    موجود یا هر ابزار دیگری درک کند. تنها

آن در یک سیستم پیچیده و کشف مداخلات دارای اثر اهرمی  
ای که بدون  بالا استفاده از نمودارهای چرخه علّی است. برنامه

نمی درد  به  شود  تدوین  تغییر  ارایه نظریه  واقع  در  خورد. 
از  نظریه و یادگیری  ارزشیابی  و  ای برای تغییر، امکان پایش 

سازد. به هر حال، در یک سیستم پیچیده  ممکن میبرنامه را  
مطالعه ساختار سیستم یکی از دو حالت را نشان خواهد داد:  
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( سیستم در حال رشد بوده است که با یک محدودیت رشد  1
( عملکرد سیستم از هدف آن فاصله گرفته 2است.    مواجه شده

  ه در نتیجنیاز به مداخله دارد. برای دستیابی به هدف  است و 
نظریه   در یک سیستم پیچیده فقط دو  ایجاد تغییر  ما برای 

توانیم ارایه دهیم. یک نظریه براساس حلقه بازخورد مثبت  می
برای سیستم در حال رشدی که با محدودیت رشد مواجه شده  
برای   منفی  بازخورد  حلقه  اساس  بر  دیگری  نظریه  و  است 
به   نیاز  و  است  گرفته  فاصله  هدف  از  که  سیستمی 

دارد.مدا اصلاحی  برداشتن    1خله/مداخلات  برای  اول  نظریه 
می ارایه  رشد  تقویت  یا  رشد  نظریه دوم  موانع  و    برای شود 

می ارایه  به هدف  را  دستیابی  نظریه  دو  این  های  نظریهشود. 
های  نامند زیرا از ساختار یک سیستم و واقعیتمی  سیستمی

 آیند.عملکردی آن به وجود می

 
از شگفتی 1 دیگر  برای  های  های سیستماین هم یکی  است که  پیچیده 

 ها فقط دو نظریه وجود دارد.    تغییر رفتار آن
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 مبتنی بر حلقه بازخورد مثبت   یتمس نظریه سی
است رشد    چنانکه  تقویت  نظریه  موفقیت   نمودار  نشان    یا 

(  R1در نظریه اول حداقل یک حلقه رشد وجود دارد )دهد می
سیستم موفقیت  یا  رشد  اولیه  موتور  ذی است   که   نفعان  . 

و  می کنند  فهرست  را  کلیدی سیستم  موفقیت  توانند عوامل 
کرده است اما رشد  جایی رشد می  کنند که سیستم تا  مشخص

آن کاهش یافته است یا احتمالًا متوقف شده است. این بدین  
معنا است که سیستم با محدودیت رشد مواجه شده است.  
رشد   و  است  آمده  وجود  به  منفی  بازخورد  حلقه  یک  یعنی 

متوقف سیستم   یا  محدود  )  را  است  عوامل  B2کرده   .)
که   باشند  خارجی  یا  و  داخلی  است  ممکن  رشد  محدودیت 

توانند این عوامل را فهرست کنند و برای برطرف  نفعان میذی 
ها راهبردها یا مداخلاتی را پیشنهاد دهند. براساس  کردن آن

محدودیت  رفع  برای  مداخلات،  یا  راهبردها  ها  فهرست 
میگذار سرمایه اینشود  ی  ایجاد    و  دیگری  رشد  حلقه  یک 

توان (. نکته مهم این است که در صورت نیاز میR3)  کندمی
آزمون کرد و   آزمایشگاه مجازیاثر و پیامدهای هر راهبرد را در 

و بلند مدت بر رفتار    چه تاثیری  نشان داد که در کوتاه مدت 
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و   سیستم دارد. آزمون تاثیر راهبردها و مداخلات، کار پایش 
   . کند میارزشیابی برنامه را تسهیل 

 نظریه سیتمی مبتنی بر حلقه بازخورد منفی   
دهد که عملکرد  نظریه مبتنی بر حلقه بازخورد منفی نشان می

جاری یک سیستم پیچیده مطلوب نیست؛ به عبارت دیگر از  
گرفته است و باید برای اصلاح آن اقدامات  هدف خود فاصله 

اصلاحی انجام شوند. اما باید به چند نکته توجه شود. نکته  
منفی   پیامدهای  است  ممکن  اصلاحی  اقدام  هر  اینکه،  اول 
از موفقیت   قرار گیرد. دوم، پس  داشته باشد که باید مدنظر 

    بکاهیم. بلکه   و از شدت عملمان راحت باشد  اولیه نباید خیال
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اجرا در  برنامهباید  صورت    کنیمپایداری    ی  در  بالاخره،  و 
قرار های احتمالی را مدنظر  مشاهده عدم پیشرفت باید چالش

دیدگاه  دهیم از  بهرهذی  هایو  مختلف  تا  نفعان  شویم.  مند 
کرده در  اینجا تلاش  به هدف،  نظریه دستیابی  اساس  بر  ایم 

اولیه ارتقاهای  در    ایسیستم  که  کنیم  نظریه  ایجاد  نمودار 
کنید. اما نمودار  مشاهده می  دستیابی به هدف: ارتقاهای اولیه

موفقیتبعدی،   تقویت  به هدف:  ، نشان  هانظریه دستیابی 
ند نتوانند افراد را تشویق کهای اولیه میدهد که این گاممی

هدف بالاتری را مدنظر قرار دهند و اقداماتی را برای دستیابی  
پدیدار شدن موفقیتR4بینی کنند )ها پیشه آنب های  (. با 

ارتقای   برای  ممکن  اقدامات  انجام  و  هدف  ارتقای  اولیه، 
فرصت سیستم،  کشف  عملکرد  ارتقا  برای  بیشتری   های 

( و بالاخره منابعی که قبلًا برای پرداختن به علایم  R5د )نشومی
می صرف  سیستم    ندشد مشکل  پایدار  موفقیت   برای 

   1(.R6شود )گذاری میسرمایه

 
 Stroh, DP. (2015) Systems thinking for socialنمودارها با اصلاحاتی از    1

change: a practical guide to solving complex problems, avoiding unintended 

consequences, and achieving lasting results. Chelsea Green Publishing.  
 اند. اقتباس شده
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 نظریه تغییر سیستمی   اصلاح 
سیستمی  نظریه تغییر  ارایه های  همیشه  برای  و  بار   یک 
ممکن است به طور  هاسیستمشوند بلکه به دلیل پویایی نمی

     برای   هاییمستمر نیاز به بازنگری داشته باشند. تدوین نشانگر
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ریزی راهبردی و ارزشیابیها، برنامهعلم سیستم   316
 

 

از   تصویری  ارایه  زمانی،  تاخیرهای  تخمین  مهم،  متغیرهای 
در طول زمان، تخمین زمان   از متغیرهای مهم  رفتار هر یک 
پدیدار شدن نتایج یا پیامدها و پایش تغییر الگوهای ذهنی  

 افراد بسیار حایز اهمیت است.  
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 پایش و ارزشیابی 
ماهیت   که  برسد  نظر  به  و  هاسیستمشاید  پیچیده   ی 

یی چون روابط غیرخطی، پویایی، غیرقابل شناخت و  هاویژگی
پیش  تاخیرهای  غیرقابل  وجود  و  قطعیت  عدم  بودن،  بینی 

در   برنامههاسیستمفراوان  کار  پیچیده  و  ی  پایش  و  ریزی 
بته  ارزشیابی را غیرممکن و یا با دشواری زیادی مواجه سازند. ال

ترین، آسانترین،  یکی از  عملی  هاسیستمکه چنین نیست. علم  
قابل درکمحکم و  را ترین روشترین، غیرقابل تردیدترین    ها 
دهد.  ها ارایه میو پایش و ارزشیابی برنامه  ریزیبرنامهبرای  

که مبنایی    ها سیستمدر    ریزیبرنامهبرای   در بالا اشاره کردم که
می وجود  به  ارزشیابی  و  پایش  نظریه  برای  دو  فقط   آورد، 

ارایه داد: نظریهمی و  توان  ای مبتنی بر حلقه بازخورد مثبت 
نظریه این  منفی.  بازخورد  حلقه  بر  مبتنی  دیگری    ها نظریه 

جاری   عملکرد  یا  رفتار  در  و   هاسیستمریشه  وضعیت   دارند 
را شفاف می اینکه هنوزهم  کنند. علیجاری یک سیستم  رغم 

ممکن است ندانیم چه عواملی عملکرد جاری سیستم را رقم  
هایی وجود دارند، ولی تصویر روشنی از  حلاند و یا چه راهزده
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را در  وضعیت جاری سیستم در اختیار داریم که می تواند ما 
راه و  علل  یاریحلیافتن  شما ها  نظریه  اگر  مثال،  برای  کند. 

دهد که سیستم در حال رشد بوده است اما مدتی  نشان می
کنید  است که از رشد آن کاسته شده است، بلافاصله درک می

که رشد سیستم با محدودیت مواجه شده است. به بیان دیگر  
حل کلی مشکل  یک حلقه بازخورد منفی غالب شده است. راه

کردن موانع رشد باشید  این است که به دنبال یافتن و برطرف 
جای آنکه دیگران را سرزنش کنید یا اقدامات قبلی خود را  به  

 با شدت بیشتری اجرا کنید.
ن  هاسیستمعلم   این بسنده  شبیه  کندمیبه  با  سازی  بلکه 

سیستم،   تاثیر  یک  رفتار  آزمون  برای  مجازی  آزمایشگاه 
رفتار  اقدامات بر  معنا  کندمیبرپا    ها سیستممان  بدین  این   .

تاثیر هر اقدامی را قبل از اجرا در سیستم واقعی،  است که شما  
می آزمون  مجازی  آزماشگاه  هم  در  توصیف،  این  با   کنید. 

شما در حال حاضر چه رفتاری دارد و هم   دانید که سیستممی
عملکرد  می ارتقای  برای  پیشنهادی  اقدامات  اثرات  توانید 

چه   ببینید  و  کنید  آزمون  مجازی  آزمایشگاه  در  را  سیستم 
تاثیری بر رفتار سیستم دارند. در این صورت، یک زمینه شفاف  
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ارزشیابی فراهم می و  اینکه میبرای پایش  دانید  شود. یعنی 
کنید چه پیامد/پیامدهایی خواهد داشت و  هر اقدامی که می

.  اند افتادهپیامدها اتفاق  که آیاکنید میتعیین  هاآن پایشبا 
افق زمانی مشخص، عملکرد  همچنین انتظار دارید که در یک 

کنید ببینید  سیستم ارتقای مشخصی پیدا کند و ارزشیابی می
 که آیا عملکرد مورد انتظار تحقق یافته است.  

زبان   باشیم،  هاسیستماگر  بلد  را  پیچیده  ی  ها سیستمی 
گویند  زنند. میترین زبان ممکن با ما حرف میپیچیده به ساده

همه   حلقه    هاسیستمکه  نوع  دو  و  متغیر  نوع  دو  از  فقط 
دو نوع   توان بامیرا  هاسیستماند؛ همه بازخورد تشکیل شده

نمودار ـ نمودار چرخه علّی و نمودار ذخیره و جریان ـ به تصویر  
فقط  دو نوع نظریه    هاسیستمکشید؛ برای ارتقای عملکرد همه  

به دنبال    ارایه داد؛ برای پایش و ارزشیابی فقط بایدتوان  می
پیچیدگی  در  سادگی  را  این  من  باشید.  نظریه  دو   تحقق 

های پاورقی تامل کنید. چون با  . درباره عنوان کتاب1نامممی

 
1   “Simply complexity: a clear guide to complexity theory”. “Simple Rules: 

How to Thrive in a Complex World.” 
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با    هاسیستمزبان   گفتگو  جای  به  نداریم،    ها سیستمآشنایی 
آنمی به  را  چیز  همه  چنین  خواهیم  مضّار  کنیم.  تحمیل  ها 

ها است. زمانی  بسیار بیشتر از منافع آن  ها سیستمرفتاری با  
همه   هاسیستمفهمیم که در  کنیم، میرا درک می  هاسیستمکه  

ساده، پایش   ریزیبرنامهچیز باید ساده باشد ـ قوانین ساده،  
ارزشیابی ساده. ما فقط با درک واقعی   از آنهمه    هاسیستمو 

میپیچید این همه سادگی  به  است؛  رسیم. شگفتگی  انگیز 
 نیست؟ 

این،   وجود  و  پویا  پیچیده    یها سیستمچون  با  هستند 
پایش    دارند،بینی  اغلب رفتارهای غیرمنتظره و غیرقابل پیش 

برای  یعنی همواره باید  ارزشیابی باید یک کار مستمر باشد.    و 
تحلیل ارایه شده  ماناصلاح  تغییر  نظریه  و  برای    از سیستم 

هرچه درک ما از آنچه    ارتقای عملکرد آن آمادگی داشته باشیم. 
  د.کر  عمل خواهیممؤثرتر    ،تر باشدافتد بیشتر و دقیقاتفاق می



 

 

 19  فصل

 هازمینه سایر  در هاسیستم علم کاربرد 

 نظام سلامت   ی هااولویتو تعیین   هاسیستمعلم 
ی نظام سلامت، به دلیل تاثیر  هااولویتهنگام بحث درباره  

بر کل نظام    هااولویتبینی این  بینی و غیرقابل پیشقابل پیش 
ها در بلندمدت، باید  سلامت و پیامدهای منفی احتمالی آن

آن ارزیابی  برای  به    ها معیارهایی  ما  واقع  در  دهیم.  ارایه 
وجود  مجموعه به  را  اخلاقی  سیستم  یک  که  معیارها  از   ای 

آورند، نیاز داریم. منظور من از وجود یک سیستم اخلاقی  می
این است که ملزم باشیم هر اولویتی را با این معیارها ارزیابی  

شوند. اگرچه به صورت خام ارایه می  هااولویت  معمولاً کنیم.  
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این پیشنهادات عموماً منطقی و قابل دفاع هستند اما معلوم  
مردم و کشور    ،سلامتها چقدر به نفع  نیست که عمل به آن 
در   زیرا  بود؛  مواقع  هاسیستمخواهد  بیشتر  در  پیچیده  ی 

خلاف   یا  غیرمنتظره  پیامدهای  به  درست  و  منطقی  کارهای 
می منجر  ما  نظر  انتظار  مورد  اخلاقی  نظام  بنابراین،  شوند. 

علم   اساس  باید  معیارها،  سایر  بر   یعنی    هاسیستمعلاوه 
کلکل شود.  شامل  نیز  را  ما    ،گراییگرایی  اخلاقی  نظام  به 

می میجامعیت  ملزم  ما  که  معنا  بدین  هر  بخشد.  شویم 
اولویتی را با در نظر گرفتن تاثیر آن بر کل نظام سلامت بعنوان  

ارزیابی کنیم.    سیستمیک   نیز  نظام  پیچیده  داشتن چنین  با 
ارزیابی   ابزار مؤثری برای  در اختیار    هااولویتاخلاقی جامع، 

 خواهیم داشت.  
توانیم در سیستم پیچیده نظام  ام که نمیبارها اشاره کرده

سلامت اقدامی انجام دهیم و تصور کنیم که اقدام ما به هدفی  
  ها سیستمخواهد شد. زیرا اقدام ما بر همه زیرکه داریم منجر 

در بیشتر مواقع    و  و کل نظام سلامت تاثیر خواهد گذاشت 
نبینی خواهد داشت. بنابرایپیامدهای منفی غیرقابل پیش 
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اثر    کل سیستماگر تاثیر آن بر   را در نظر نگیریم ممکن است 
همچنین،   بگیریم.  نادیده  را  آن  منفی  پیامدهای  یا  تخریبی 

به  ت لزوماً  سلامت  نظام  زیرسیستم  چند  حتی  یا  یک  قویت 
اثرات   باید  لذا  نخواهد شد،  منجر  کل نظام سلامت  تقویت 

نمی  هااولویتبلندمدت   قرار دهیم. شما  مدنظر  در  را  توانید 
فراوان بهم مرتبط و شبکهسیستم پیچیده های  ای که اجزای 

را اجرا   اولویتی  تعامل گسترده دارد  و متحمل  روابط و  کنید 
سنگین ــ در بسیاری از موارد پنهان و بلندمدت ــ    هایهزینه

برای   اخلاقی  نظام  بخواهیم یک  اگر  دلیل  به همین  نشوید. 
گیری  در شکل  هاسیستمایجاد کنیم باید علم    هااولویتارزیابی  

سؤال   این  به  باید  همیشه  باشد.  داشته  آشکاری  نقش  آن 
پیچ  سیستم  در  که  دهیم  کدام    یده پاسخ  با  سلامت،  نظام 

 کنیم؟  را ارزیابی می هااولویتها یا نظام اخلاقی ملاک
کار دشورای نیست،    هااولویتها، مشکلات و  بیان چالش

ها  گیری اما اگر یک نظام اخلاقی مدونی برای ارزیابی تصمیم
باشیم، معلوم نیست که   ی پیشنهادی چه  ها اولویتنداشته 

و   مردم  برای  بازمنافعی  داشت.  خواهند  سلامت  هم    نظام 
باید    هااولویتمعیارهای اخلاقی برای ارزیابی  که  کنم  تاکید می
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یک کل یا یک سیستم را تشکیل دهند تا امکان ارزیابی همه  
فراهم شود. برای مثال، کافی نیست که صرفاً   هااولویتجانبه  

  .یک مداخله را ارزیابی کنیم   ، اثربخشی  ــ  هزینهبر اساس معیار  
مجموعه از  باید  این  بلکه  در  که  کنیم  استفاده  معیارها  از  ای 

از یک مداخله هزینه اثربخش    ــ  صورت، حتی ممکن است 
ای در نظام سلامت  نظر کنیم. از طرف دیگر، هر مداخلهصرف 

ارزیابی   نیز  کل نظام سلامت  و  اجزا  بر  آن  تاثیر  نظر  از  باید 
 شود.   

مشکل بزرگ این است که قبل از اجرا هیچ روش مطمئنی  
وجود ندارد. این کار باید پس از اجرا    هااولویتبرای ارزیابی  

اجرا  از  پیش  اظهارنظرهای  است  ممکن  اغلب  گیرد.  انجام 
واقعیتب  هااولویتدرباره   نداشته  ا  سازگاری  اجرایی  های 

آزمایشگاهی  تجربه  بدون  که  است  نتیجه، خطا  در  ، 1باشند. 
یک اولویت را در کل سیستم اجرا کنیم. یادمان باشد که همه  

دیروز  ی ها اولویتهای حلمشکلات امروز نظام سلامت از راه
اند. تجربه آزمایشگاهی، اگرچه اجرای یک اولویت  ناشی شده

 
یک   1 رفتاری  الگوی  از  ناشی  مجازی  آزمایشگاه  از  استفاده  من  منظور 

 سیستم است.
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اندازد ولی فرصتی برای ارزیابی  را در کل سیستم به تاخیر می
نقص آن در کل نظام  سازد که راه را برای اجرای کمفراهم می

 سازد.سلامت هموار می

 ها گیریهمهو    هاسیستمعلم 
همه بحران  با  حاضر  حال  در  کشورمان  عفونت  گیری  چون 

درباره همین همه   19  ـ  کووید حث  بگیری  مواجه است من 
البته   کرد  سایر  این  خواهم  به  قابل    هاگیریهمه بحث  نیز 

انتقال است. مطالب را در دو بخش ارایه خواهم داد: بخش  
ی این ویروس اختصاص خواهم  ها ویژگیاول آن را به یکی از 

در کشور بحث  آن  و مدیریت  داد و در بخش دوم درباره کنترل  
نیز   من  تخصصی  رشته  به  موضوع  این  چون  کرد.  خواهم 

 شود، از ابتدا همه تحولات مربوط به آن را پیگیری  مربوط می
به رفتار این ویروس    هاسیستمبه ویژه از منظر علم    ،کردممی

آن علاقه کنترل  برای  کشورها  رفتار  حال،  و  هر  به  بودم.  مند 
پذیر است  ی پیچیده سازگاریهاسیستمویروس کرونا یکی از  

این  ها اشاره کردهی آنهاویژگیکه بارها به   اما در   فصلام. 
اصول   از  سازگاریها سیستمیکی  پیچیده  نقش  ی  که  پذیر 

بیان خواهم کرد.   را  تار این ویروس داردمهمی در درک ما از رف



 هاها در سایر زمینهکاربرد علم سیستم   326
 

 

می اصل  که:  این  سازگاریهاسیستمگوید  پیچیده  پذیر  ی 
و با    را  دشخواهند    مواجهالگویی از محیطی که با آن   دارند 

کنند. این میگذر زمان و از طریق یادگیری این الگو را اصلاح  
که   است  چیزی  دیده    درهمان  روشنی  به  کرونا   ویروس 

شود. این ویروس به طور مستمر در الگویی که از محیط  می
دارد بازنگری   انسان(  را تغییر می  کندمی)بدن  تا  و آن  دهد 

بتواند با محیط سازگاری بیشتری پیدا کند. البته ما نیز درباره  
گیریم اما سرعت یادگیری  این ویروس به طور مستمر یاد می

ی زیاد است که همیشه از ویروس عقب هستیم. اینکه  آن بقدر 
بینی است را به عیان  ی پیچیده غیرقابل پیش هاسیستمرفتار 

رفتار ویروس کرونا می  ویروس  در  راهبردهای  بینیم. همیشه 
ویروس   با  مقابله  برای  ما  راهبردهای  از  با خطر  مقابله  برای 

م رفتار ویروس  گوییاند. زمانی که میتر بودهجلوتر و مبتکرانه
می ویروس عوض  عوض  که ساختار  است  معنا  این  به  شود 

یادگیری ویروس و تغییر    یشود و ساختار ویروس در نتیجهمی
. جالب اینکه در نقاط  کند میالگویی که از محیط دارد تغییر  

دیده   ویروس  این  از  رفتارهای نوپدید متفاوتی  مختلف دنیا 
رسد که این  تغییر کرد به نظر میشود اما زمانی که رفتار  می
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های دیگر نیز قابل انتقال است. برای مثال، نوع  رفتار به محیط
اما در مدت کوتاهی به  دلتا اختصاصاً در هند به وجود آمد 
سایر نقاط جهان نیز راه یافت و با موفقیت به بقای خود ادامه  

رسد که هر یک از طرفین ــ  داد. به طور خلاصه، به نظر می
بر دیگری غلبه پیدا کند اما   کندمیویروس و انسان ــ تلاش 

توان گفت که انسان خواهد توانست در  هنوز با اطمینان نمی
 کوتاه مدت از عهده این ویروس برآید! 

همه این  در  پیچیده  اما،  سیستم  دو  با  فقط  ما  گیری 
بلکه  سازگاری  نیستیم،  مواجه  انسان  و  کرونا  ویروس  پذیر  

کرونا تاثیر  ها سیستمبر همه    ویروس  ما  زندگی  با  مرتبط  ی 
گذاشته است. ما در حال حاضر با یک مشکل پیچیده عفونی  

ده با  بلکه  نیستیم  قبیل  مواجه  از  دیگر  پیچیده  مشکل  ها 
مشکلات خانوادگی، اجتماعی، اقتصادی، فرهنگی، آموزشی و  
غیره مواجه هستیم که انتخاب راهبردهای مناسب برای کنترل  

چنین شرایط کندمیرا دشوار    عفونت در  که  کرد  اقرار  باید   .
های مؤثر بسیار دشوار است. اما علم  حلای یافتن راهپیچیده
ابتدای    هاسیستم از  اگر  و  است  راهگشا  نیز  زمینه  این  در 

برای    علم پویایی سیستم   کمک پیدایش عفونت در کشور به  
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انسان الگوی  انتشار ویروس و تظاهرات گوناگون عفونت در  
توانستیم مداخلات مؤثر  شد، میای تهیه میسازی رایانهشبیه

را   مشکل  از  مرحله  هر  با  برخورد  برای  نیاز  مورد  امکانات  و 
توانستیم  بینی کنیم. با در دست داشتن الگوی اولیه میپیش 

با گذر زمان و با مطالعه )تغییر( رفتار ویروس، در الگو بازنگری  
.  پیدا کنیم بینی نشده آمادگی لازم را ط پیشکنیم و برای شرای

الگویی با همه جزئیات تهیه شده است.    1در اسپانیا   برای مثال،
ها را با کاری که در کشور ما انجام گرفته است زمانی که کار آن

های زیادی در  شوم از اینکه تلاشکنم، متاسف میمقایسه می
ایم  نجام  دادههای گوناگون اتاریکی محض ناشی از پیچیدگی

ادامه   است.  غالب  ما  بر  مشکل  همچنان  روشاما   نیز    این 
را براساس چیزی که تا حالا    استفایده  بی راهبردهایی  زیرا 
برای  می راهبردها  این  اما  کرد  خواهیم  انتخاب  شناسیم 

ها و شرایط پیچیده آتی در کشور، آمادگی مواجهه با ناشناخته
 کنند.ایجاد نمی

 
1 Bordehore C, Herrador Z, Fonfria ES, Navarro M. Understanding 

COVID-19 spreading through simulation modeling and scenarios comparison 

preliminary results. http://doi.org/10.1101/2020.03.30.20047043; Posted 
April 1, 2020. 

http://doi.org/10.1101/2020.03.30.20047043
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ـ    عفونتگیری  همه چند    راشرایط بسی  19کووید  پیچیده 
پیش از  بسیاری  است.  آورده  وجود  به  درباره  بینیلایه  ها 

اند و بسیاری از مداخلات  ویروس کرونا نادرست از آب درآمده
کم پیشنهادی  بیدرمانی  یا  بودهاثر  اینکه  اثر  وجود  با   اند. 

درک بعضی  اند ـ با  های اندک روشنی به روی ما باز شدهافق
واکسن تولید  و  ویروس  این   رفتارهای  آینده  هنوز  اما   ـ 

شرایط  همه با  است  ممکن  است.  مبهم  بسیار   گیری 
ای مواجه شویم و اگر برای مواجهه با چنین شرایطی  غیرمنتظره

به هر  نداشته باشیم، بسیار متضرر خواهیم شد.  آمادگی لازم  
منافع  توانست می 19  -ونت کووید فپویا از ع   الگویتهیه  حال،

 .کنم میها اشاره که ذیلًا به اهم آن شته باشدزیادی دا
تا   (1 گرفته  واکسیناسیون  از  موجود،  نابسامان  شرایط  به 

د  ادبخشی پایان میدرمان تا آموزش مردم تا همکاری بین
افزایی دیگر به تقویت همکاری و همو به جای سرزنش یک

 د.یانجاممی

و   (2 جاری  شرایط  درک  در  به  تغییر  نوع  هر  سریع  کشف 
 د.رکشرایط کمک می

 د.رکبه تشخیص اقدامات با اثر اهرمی بالا کمک می (3
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پیش (4 کمک  به  مداخلات/خدمات  حجم  درست   بینی 
 د. رکمی

انجام   (5 هدایت  ها پژوهشبه  و  الگو  اصلاح  با  مرتبط  ی 
 شد.عملیات منجر می

ایجاد  بینی نشده آمادگی  برای شرایط غیرمنتظره و پیش (6
 د. رکمی

دهد که در آن یک آزمایشگاه مجازی در اختیار ما قرار می (7
را قبل از   19-مان در رابطه با کویدها و تصمیماتسیاست

 .ردیمکاجرا آزمون می

توان  ماند که نمیو بالاخره، در حافظه تاریخی کشور می (8
ای  سازی رایانهای را بدون شبیهابعاد هیچ مشکل پیچیده

توان برای  تا زمانی که مشکلی درک نشود نمیدرک کرد و  
 مهار آن اقدامات مؤثری به عمل آورد.  

تهیه   الگویی  چنین  سرعت    توانستیممیشد  میاگر  به 
اما در فقدان چنین الگویی  وضعیت موجود را سامان بخشیم.  
   باید منتظر فجایع بیشتری باشیم. 
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 و سبک زندگی    هاسیستمعلم 
افراد   از  را تاحدود زیادی یک موضوع  بسیاری  سبک زندگی 

فعالیت جسمی،   مواردی چوندر  برای مثالدانند و فردی می
را مورد خطاب قرار   دیگران تغذیه، پرهیز از رفتارهای پرخطر  

ای است که از درون  دهند؛ غافل از اینکه سبک زندگی پدیدهمی
ی پیچیده مؤثر بر زندگی  ها سیستمروابط و تعامل بسیاری از 

می پدیدار  اشتغال،  1شودما  اقتصادی،  اجتماعی،  وضعیت   .
دسترسی به مواد غذایی سالم، آموزش، دسترسی به فضاهای  

ها عامل دیگر بر سبک زندگی  تفریحی و ورزشی، ترافیک و ده
می تاثیر  گرفتار ما  زندگی  یگذارند.  از  ناشی  روزمره  های 

امروزی،   زندگی،  هاسیستمپیچیده  بر  حاکم  پیچیده   ی 
نگرانیدغدغه و  برای  ها  را  اندکی  فرصت  معیشتی  های 

گذارند. بنابراین، اگر  اندیشیدن به نوع سبک زندگی باقی می
ی پیچیده  ها سیستمروابط و تعامل بین    درونسبک زندگی از  

شود، برای اصلاح آن نیز باید قبل از افراد به سراغ پدیدار می
فضا  هاسیستم آرایش  و  شهرسازی  نوع  به  باید  ها،  برویم. 

ترافیک،   طراحی سیستم  ورزشی،  و  تفریحی  فضاهای  ایجاد 

 
   است.  emergentبه اصطلاح یک پدیده  ی،  سبک زندگ1
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ها، نظام اقتصادی  تولید اتومبیل، وسایط نقلیه عمومی، جاده
رایط  ها موضوع مرتبط دیگر بپردازیم تا یک شو اشتغال و ده

حداقلی برای تغییر سبک زندگی فراهم کنیم. البته این بدین  
نقشی   خود  زندگی  سبک  با  رابطه  در  افراد  که  نیست  معنا 
ندارند، بلکه نقش دارند اما باید شرایط برای یک سبک زندگی  
افراد جامعه   اراده و تصمیم بیشتر  قابل قبول فراهم شود تا 

 امکان تحقق پیدا کند.  
از     ها سیستماین نظر که سبک زندگی در سطح  بنابراین، 

سطح   در  باید  است،  هر    هاسیستممطرح  بپردازیم؛  آن  به 
کارساز و پایدار نخواهد    ها سیستمتر از سطح  اقدامی در پایین

در سطح   که مشکلات  زمانی  می  هاسیستمبود.  شود مطرح 
آن حل  برای  علم  باید  به  علم    هاسیستمها  شویم.  مجهز 

ی مختلف و  ها سیستمیک رویکرد روشن، همه  با    هاسیستم
گام برداشتن  برای  را  مشکلات  متنوع  حل  جهت  مؤثر  های 

خود   از  علم  کندمیبسیج    هاسیستمناشی  رویکرد  در   . 
، مشارکت و همکاری اعضای  هاسیستمبه مشکلات    هاسیستم
ی مختلف یک وظیفه اداری یا اجباری نیست، بلکه  هاسیستم
بر   بودهآنان  ایجاد مشکل سهیم  در  اینکه همه  در  منبای  اند 
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راه با هم همکاری میحلیافتن  کنند. همکاری برای درک  ها 
راه  هاسیستممشکلات   برای آنحلو یافتن  ها، بر اساس  ها 

طبیعی شکل می تیمی  کار  نوع  یک  هر  دیگر،  از طرف  گیرد. 
، همکاری و  هاسیستمهمکاری و مشارکت برای حل مشکلات 

تغییر   به  است  ممکن  که حتی  بود  خواهد  دایمی  مشارکت 
 نیز منجر شود.    هاسیستمبنیادی در خود 

راه    هاسیستمعلم    1گرای کل  رویکرد تنها  زندگی،  به سبک 
جامعه   یک  مقیاس  در  آن  اصلاح  برای  قبول  قابل  و  روشن 

اما  است است  ما  در دست  زندگی شخصی  اقتصاد  اگرچه   .
وضعیت اقتصادی در دست ما نیست؛ اگرچه تغذیه در دست  

گیرد در اختیار ما  ما است اما غذایی که در دسترس ما قرار می
رانندگی در اختیار اگرچه  و    نیست؛  نوع ماشین  اما  ما است 

گیری برای  ها و ترافیک در اختیار ما نیست؛ اگرچه تصمیمجاده
تصمیم اما  است  ما  بعهده  جسمی  درباره  فعالیت  گیری 

فضاهای مناسب برای این کار بعهده ما نیست. این بحث را  
موضوع  می آن  در  که  تقلیلی  دیدگاه  با  اما  داد،  ادامه  توان 

 
1 Holistic 
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فرد تقلیل داده شود، تغییر سبک  سبک زندگی تا سطح یک  
 پذیر نیست.زندگی در مقیاس یک کشور امکان

 و غذا و تغذیه   هاسیستمعلم 
سیاسی،    بر ابعاد  تغذیه  و  غذا  که  نیست  پوشیده  کسی 

زیست فرهنگی،  اقتصادی،  و  اجتماعی،  سلامتی  محیطی، 
روش تولید،  تولید، چگونگی  نوع  دارند.  و  فردی  ذخیره  های 

روش مصرف  نگهداری،  و  توزیع  نحوه  فراوری،  های 
بسیار پیچیدهها سیستممواددغذایی شامل   ای هستند که  ی 
ها با هم نمایی مطلوب یا نامطلوب از غذا  روابط و تعامل آن

را به تصویر می این بدین معنا  و تغذیه در یک کشور  کشد. 
را نمی غذا  که مشکلات  و  است  سازمان  در سطح یک  توان 

زیرا  مشکلا کرد،  مطرح  فرد  یک  سطح  در  را  تغذیه   ت 
ی پیچیده مختلف نقش غیرقابل انکاری در رابطه با  هاسیستم

غذا و تغذیه دارند. ما امروز با عدم امنیت غذایی فراگیر مواجه  
هستیم: عده زیادی دغدغه این را دارند که چه چیزی بخورند  

رند. به  خوو عده زیادی نگران هستند از اینکه چه چیزی می
ی مختلف در امر غذا و تغذیه، یک  ها سیستمدلیل درگیر بودن  

وزارتخانه یا یک سازمان یا یک مؤسسه از عهده حل مشکلات  
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یا  غذا و تغذیه برنمی این مشکلات در حدود  آید زیرا اساساً 
نمی سازمان  یک  گستردهمرزهای  و  فراتر  بسیار  و  تر  گنجند 

هستند. بسیاری از مشکلات امروز بشر، از جمله غذا و تغذیه،  
آیند و  ی مختلف به وجود میهاسیستماز روابط و تعامل بین  
مشکلات   مشکلات    هاسیستماصطلاحاً    ها سیستمهستند. 
سطح   در  که    هاسیستمفقط  زمانی  هستند.  حل   قابل 

مشکلات هاسیستم ایجاد  در  همه  که  کنند  درک  مختلف  ی 
توانند در حل مشکلات نیز بعنوان مشکلات  اند، میهیم بودهس

خودشان، مشارکت فعال داشته باشند. هر سازوکاری که در آن  
ی عضو، به این درک مشترک نرسند که  ها سیستمنمایندگان  
اند و باید مجموعه  ها مشکلات را به وجود آوردهمجموعه آن 

کنندآن و همکاری  مشارکت  برای حل مشکلات  سازوکار  ها   ،
 فعال و بدردخوری نخواهد بود.

ی  ها سیستمجهت فراهم آوردن شرایط لازم برای مشارکت  
گوناگون برای درک و حل مشکلات غذا و تغذیه و برای ایجاد  

ی  ها سیستمتحول در سطح قانونگذاری و سیاستگذاری برای  
نحوه   تولید،  نوع  شامل  کشاورزی  سیستم  جمله  از  مختلف، 

بهره  از سموم،  ور تولید،  استفاده  و  آفات  دفع  آب،  و  ی خاک 
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سیستم  روش غذایی؛  مواد  عرضه  و  توزیع  نگهداری،  های 
مواد   صادرات  و  واردات  کشاورزی،  اقتصاد  شامل  اقتصادی 

زیست سیستم  مخرب  غذایی؛  آثار  جمله  از   محیطی 
های کشاورزی بر محیط زیست و منابع آب و خاک و  فعالیت

نگ عرضه و مصرف مواد غذایی،  سیستم فرهنگی از جمله فره
داریم.    1ها سیستمنظام آموزشی و نظام سلامت، نیاز به علم  

در حال حاضر، گاهی سازوکارهای مناسبی برای حل مشکلات  
  ها سیستمشوند، اما به دلیل فقدان علم  ایجاد می  هاسیستم

و نه برای  بیشتر افراد نه مشکلات را به خوبی درک می کنند 
کنند. به همین دلیل  ها مشارکت و همکاری فعال میحل آن

این سازوکارها نیز معمولًا خروجی قابل اعتنایی ندارند و عملًا  
 کنند.دردی از دردهای جامعه را درمان نمی

 و زندگی روزمره   هاسیستمعلم 
پی که  کنید  تصور  سازمانشاید  در  باید  را   ها،  چیدگی 

محیطی  نظام زیست  یا  فرهنگی  اقتصادی،  اجتماعی،  های 
کنیم.  می  جستجو  بیان  که  زمانی  ویژه  در  به  ما   کنیم 
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کنیم،  ها زندگی میشویم، در آنی پیچیده متولد میهاسیستم
آن میدر  آموزش  آنها  در  میبینیم،  کار  آن ها  در  ها  کنیم، 

ارایه می در آنخدمت  آنها خدمت میدهیم،  در  ها  گیریم، 
می آن  کنیمتدریس  میو  مدیریت  را  از  ها  احتمالًا  کنیم 

می غافل  روزمره  زندگی  از  پیچیدگی  بیش  پیچیدگی  شویم. 
می تصور  است.  آنچه  شده  عجین  ما  روزمره  زندگی  با  کنید 

ساده در  که  نکنید  باور  با  شاید  روزمان  هر  تصمیمات  ترین 
 شویم. اجازه دهید چند مثال بزنم.  اجه میپیچیدگی مو

کدام   بگیرید  اینکه تصمیم  کار هستید  سر  عازم  که  صبح 
موضوع   برنخورید یک  ترافیک  به  تا  کنید  انتخاب  را  مسیر« 
انتخاب   را  مسیرتان  که  نیستید  شما  فقط  است.   پیچیده 

افراد نیز مسیرمی از  انبوهی  انتخاب می  شانکنید،  و  را  کنند 
دانید کدام مسیر را انتخاب خواهند کرد. حتی تجربه  نمیشما  

. رفتار  کندمیگذشته یا حدس و گمان شما نیز به شما کمک ن
چه   و  نانوایی  کدام  از  اینکه  نیست.  شما  اختیار  در  دیگران 
ساعتی نان بخرید تا در صف نانوایی معطل نشوید فقط تابعی  

رابطه تصمیم  از تصمیم شما نیست؛ افراد دیگری نیز در این  
گیرند که هیچ راهی برای دانستن اینکه آنان چه تصمیمی  می
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گیری برای خریدن  خواهند گرفت وجود ندارد. شما در تصمیم
ای مواجه هستید. اگر فردی هستید که نان با شرایط پیچیده

خواهید تصمیم بگیرید  کنید و میگذاری میدر بورس سرمایه
یا سهام ج  بفروشید  را  خود  نیز  سهام  دیگران  بخرید،  دیدی 

از نیت دیگری   اما هیچ کس  همزمان به همین فکر هستند 
نمی شما  نیست.  جدیدی  باخبر  سهام  نفر  چند  امروز  دانید 

و   را خواهند فروخت  خواهند خرید یا چه تعداد سهام خود 
راهی برای دانستن آن نیز وجود ندارد. شما در خرید و فروش  

هستید. ممکن است تصمیم  سهام با شرایط پیچیده مواجه  
معروف  غذاخوری  یک  به  دلپذیر،    بروید  بگیرید  محیطی  که 

غذاخوری  غذاهای خوش این  اما  دارد.  مناسب  قیمت  و  مزه 
ازدحام   با  که  دارد  زیادی  احتمال  و  دارد  محدودی  ظرفیت 

این تصمیم تنها    ییمواجه شوید و جا در  گیرتان نیاید. شما 
غذاخوری   این  به  نرفتن  یا  رفتن  برای  نیز  دیگران  نیستید 

گیرند اما هیچ یک از شما از تصمیم دیگری مطلع  تصمیم می
شرایط   با  غذاخوری  به  نرفتن  یا  رفتن  برای  شما  نیست. 

 ای مواجه هستید!  پیچیده
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یدگی زندگی  دهند که ما با پیچ ها نشان میهمه این مثال
ترین موضوعات زندگی امکان  بینید که در سادهکنیم! میمی

بینی اینکه چه اتفاقی خواهد افتاد غیرممکن است. این  پیش 
از   یکی  ی پیچیده است که  هاسیستمی مهم  هاویژگیدقیقاً 

کرده اشاره  آن  به  پیچیدگی  بارها  موضوع  بنابراین،  ام. 
ها  ما در همه عرصهنزدیکترین موضوع به زندگی ما است. ش

مواجه   پیچیدگی  با  روزمره  زندگی  با  مرتبط  موضوعات  و 
ها.  ترین سازمانترین تصمیمات تا پیچیدههستید ــ در ساده

حال که هر روز دانسته یا ندانسته با پیچیدگی سروکار داریم  
که علم مطالعه پیچیدگی است را برای    هاسیستمآیا نباید علم  

 ی با آن فرا بگیریم.   درک پیچیدگی و سازگار 
با   مرتبط  موضوعات  به  پیچیدگی  منظر  از  بخواهم  اگر 

برای ساختن یک    زندگی نگاه کنم باید تاکید کنم که  روزمره 
خیابان، یک شهر، یک سازمان، یک کارخانه، یک مدرسه، یک  
علم   به  نیاز  فرهنگ  یک  و  کشور  یک  دانشگاه،  یا  دانشکده 

قانونگذا  هاسیستم برای  ارتقای  داریم.  سیاستگذاری،  ری، 
سلامت جامعه، آسایش روانی مردم، توسعه اقتصادی و حفظ  

علم   به  نیاز  زیست  حفظ    هاسیستممحیط  برای   داریم. 
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های جاری و زیرزمینی،  برداری از آبها، سدسازی، بهرهجنگل
تالاپ حفظ  و  دریاچهاحیا  احیای  و  ها،  آفات  دفع   ها، 

داریم. برای رهبری   هاسیستمبرداری از معادن نیاز به علم  بهره
به علم    هاسیستمو مدیریت     ها سیستمدر همه سطوح نیاز 

و باید در یک جمله خلاصه   داریم. این فهرست پایانی ندارد 
پیچیده   ما  روزمره  زندگی  با  مرتبط  موضوعات  همه  که  کنم 

نان  اویق جواید که ما برای تشهستند. شاید هرگز فکرش نکرده
داریم. در نتیجه، بازنگری    هاسیستمبه ازدواج نیز نیاز به علم  

روزمره   زندگی  با  مرتبط  موضوعات  با همه  مواجهه  روش  در 
یک ضرورت است و هر روز که تاخیر کنیم بیشتر ضرر خواهیم  

 کرد.  

 و قضاوت   هاسیستمعلم 
مزمن  ها و مشکلات  کنم که برای حل چالشمی  تاکید  باز هم

مجهز شویم. علم   هاسیستمها، باید به علم یا پیشگیری از آن
پیچیده  1گوید:  می  هاسیستم معمولًا  اجتماعی  مشکلات   )

و   علّی مستقیم  رابطه  آن  علل  و  بین یک مشکل  و  هستند 
نمی یعنی  ندارد؛  وجود  مشکل روشن  این  که  بگوییم  توانیم 

بینیم  کل می( چیزی را که مش2ها هم علل مشکل!  است و این
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(  3   ممکن است مشکل نباشد، بلکه علامت یک مشکل باشد.
اقدام برای حل سریع یک مشکل ممکن است آن را حل نکند  
برخواهد   اما مشکل دوباره  را به طور موقت حل کند،  یا آن 

( هر اقدام فوری برای حل یک مشکل ممکن است  4گشت.  
دیگر منتقل کند را به زمانی دیگر و مکانی  اغلب    مشکل  که 

( اقدام ما ممکن است به ظاهر مشکل  5متوجه آن نیستیم.  
اما پیامدهای منفی بلندمدت داشته باشد؛ بدین   را حل کند 
معنا که ممکن است مشکلات جدیدی ایجاد کند که برزگتر و  

های  حل( راه6ایم. بدتر از مشکلی است که به ظاهر حل کرده
آن  سریع  به  اعتیاد  ریشه ها  و  به  پرداختن  فرصت  معمولًا 

ما می از  را  برای یک حل مشکل  7گیرد.  مشکل  که  زمانی   )
کنیم که کار تمام است، اقدام کردیم، با حل مشکل تصور می

نمی پایان  به  با حل ظاهری مشکل  ما  اقدام  اثرات  رسد  اما 
توانیم اثرات  ی پیچیده نمیها سیستمدر  (8(.  6، و 5، 4)موارد 
ببینیم.    ماناقدامات مستقیم  طور  به  و  فوراً  تقسیم  9را  با   )

سیستم به اجزای آن ــ یعنی جدا کردن مشکل از زمینه آن ــ  
نمی درک  را  مشکل  تنها  مینه  فراموش  بلکه  که  کنیم،  کنیم 

 سیستمی وجود دارد.  
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می تلاش  مواقع  بیشتر  مشکلات  متاسفانه  کنیم 
ل کنیم. در ی پیچیده را با تفکر خطی یا منطقی حهاسیستم

ای مستقیم و آشکار وجود  تفکر خطی بین علت و معلوم رابطه
رسد کنیم، کار به پایان میدارد و زمانی که مشکل را حل می

اما   نخواهد داشت.  بلندمدت  منفی  پیامدهای  ما  اقدام  زیرا 
توان برای  ی ساده کاربرد دارد و نمیهاسیستمتفکر خطی در  
از آن استفاده نمود. با این  ی پیچیده ها سیستمحل مشکلات 

ای وظیفه خودمان را با  توضیح، اگر ما در هر سیستم پیچیده
  باشیم « مجهز نهاسیستمحسن نیت انجام دهیم اما به علم  

به جای حل مشکلات، مشکلات بیشتری ایجاد خواهیم کرد.  
اند که با حسن نیت  بیشتر مشکلات دنیا را کسانی ایجاد کرده

ها موضوع  اند. یکی از بهترین مثالعمل کردهبه وظایف خود 
که  کردم  اشاره  است.  جامعه  یک  در  مجرمان  با  برخورد 
پاسخ    مثال،  برای  پیچیده هستند.  اغلب  اجتماعی  مشکلات 

می مجرم  چرا  مجرم  یک  که  سؤال  در  این  باید  را  شود 
اجتماعی،  هاسیستم توی   در  تو  اصطلاح  به  و  مرتبط  بهم  ی 

سیاسی،   جستجو  اقتصادی،  خانوادگی  و  آموزشی  فرهنگی، 
کرد. همچنین برای برخورد با یک مجرم به عنوان یک شخص  
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قاضی  اگر  اما  دهیم.  گسترش  را  دیدمان  وسعت  باید  نیز  
محترمی بگوید که من کاری ندارم که چرا این فرد دست به  
اقدام مجرمانه زده است و چه علل و عواملی موجب آن شده  

شواهد، اثبات جرم و تعیین مجازات  است وظیفه من بررسی 
موقتاً   است.  مجرم  برای  قانونی(  موازین  )براساس  عادلانه 

کنیم. اما با مختومه اعلام کردن پرونده  استدلال او را قبول می
رسد، بلکه اثرات تصمیم قاضی هرچه که باشد  کار به پایان نمی

 در جامعه ادامه خواهد یافت.  
ر است که مجرم شناخته شده فرض کنید فرد متهم اولین با

می محکوم  زندان  به  دارد.  و  منفی  تبعات  این چندین  شود. 
اول اینکه، در زندان در معاشرت با زندانیان  با سابقه، فوت و  

گیرد و پس از طی دوران محکومیت  های بیشتری یاد میفن
و آزادی از زندان با آمادگی بیشتری به دنبال اقدامات مجرمانه  

ای ن بدین معنا است که حکم قاضی محترم  چرخهرود. ایمی
تشدید   جامعهرا ایجاد کرده است که اقدامات مجرمانه را در  

است   اینکرده  جامعه  می  و  برای  بدتری  پیامدهای  تواند 
شد با اندک توجهی به علل  داشته باشد. شاید اگر زندانی نمی

مجرمانه،   اقدام  به  منجر  عوامل  و   او مشکل  حل    امکانو 
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.  وجود داشت از بروز مشکلات بیشتر برای جامعه نیز  پیشگیری  
ای تبدیل شده است! دوم اینکه،  اما حالا او به یک فرد حرفه

فرض کنید این فرد زن و فرزندانی دارد، زمانی که او زندانی  
خانوادهمی دچار  شود  داشت  مشکل  یک  مثال  برای  که   ای 
میده مشکل  زمها  مشکلات،  افزایش  برای  شود.  را  ینه 

. اثرات حکم قاضی محترم  کند میبزهکاری در خانواده او آماده  
جامعه   بزرگتر  مقیاس  در  و  مجرم  خانواده  دامنگیر  همچنان 

چرخه محترم  قاضی  تصمیم  است.  و  شده  تداوم  برای  ای 
تشدید بزهکاری و اقدامات مجرمانه در جامعه به وجود آورده  

کنند.  این توجه نمی است که قاضی محترم و نظام قضایی به
ی توان نظام قضایی کشور  ها همه سوم اینکه، این محکومیت

ها و شدت عمل با  ها، گسترش زندانرا به سمت اداره زندان
می سوق  ریشه  مجرمان  درباره  تفکر  از  که  طوری  به  دهد 

گذاری برای  مشکلات، پیشگیری از اقدامات مجرمانه و سرمایه
متاسفانه با گذر زمان، این چرخه  دارد.  آموزش جامعه باز می
تشدید   را  و    کند میخودش  بیشتر،  و  بیشتر  مشکلات،   و 

مزمنمزمن و  میتر  پیامدهای  تر  از  اجمالی  فقط  این  شوند! 
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یک تصمیم قانونی و منطقی در دستگاه قضا است. تو خود  
 حدیث مفصل بخوان از این مجمل!  

 



 

 



 

 

 20 فصل

   چند اصل ساده

کنم  من فکر می  همه چیز با همه چیز دیگر مرتبط است.   هاسیستمدر  
تفکر   از  درد همه    هاسیستمعلم  /هاسیستمیک جمله  به  که 

سواد؛ مسؤول و غیرمسؤول؛ سیاستمدار  مردم ـ با سواد و بی
خورد این است قانونگذار و غیرقانونگذار ـ میو غیرسیاستمدار؛  

همه چیز با همه چیز دیگر مرتبط است. این   هاسیستمکه در 
و هم در بین    کندمیصدق    سیستمعبارت هم در درون یک  

توانید در درون یک  ی مختلف صادق است. شما میهاسیستم
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در   این  ـ  دهید  انجام  اقدامی  یا  بگیرید  تصمیمی  سیستم 
اختیار شما است ـ اما به دلیل روابط و تعامل بین اجزای یک  

، واکنش سیستمی  هاسیستمسیستم و روابط و تعامل با سایر  
اید و  واکنش  اید یا اقدامی انجام دادهکه در آن تصمیمی گرفته

ق  هاسیستمسایر   شما  اقدام  یا  تصمیم  پیشبه  بینی  ابل 
غذایی    . نیست  مواد  قلم  چند  قیمت  افزایش  آن،  بارز  مثال 

نظام   واکنش  که  نیستند  متوجه  ما  سیاستمداران  است. 
افزایش قیمت   نه    اقتصادی به  قلم  به ظاهر ناچیز،  این چند 

اقتصادی  قابل پیش  قابل کنترل است. حتماً نظام  نه  و  بینی 
اتفاقاتی که خارج از  ای از  واکنش نشان خواهد داد و زنجیره

کنترل سیاستمداران ما هستند اتفاق خواهد افتاد که ممکن  
پدیده بین  غیرخطی  روابط  دلیل  به  بحران است  هایی  ها، 

در  کند ایجاد   ـ  کوچک  بسیار  تصمیم  همین  دنبال  به  اگر   .
مقیاس اقتصاد یک کشور واقعاً تصمیم بسیار کوچکی است ـ 

ورشکست شوند، نباید تعجب کرد! از  خیلی از کسب و کارها  
توجهی شغل قابل  گروه  نباید  اینکه  بدهند،  از دست  را  شان 

های  هزینه از تامین تعجب کرد! از اینکه تعداد زیادی از مردم
کردن این زندگی عاجز شوند، نباید تعجب کرد! و از اینکه گران
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چند قلم به فروپاشی بعضی صنایع منجر شود، نباید تعجب  
اینکرد البته  می!  هستند،  پیامدها  حداقل  انتظار  ها  توان 

 پیامدهای بدتری را داشت.
که  تصمیمی  هر  در  را  جمله  یک  همین  مردم  همه   اگر 

می می که  اقدامی  یا  باشند،  گیرند  داشته  مدنظر   کنند 
کنند. جمله بالا به ویژه  گیرند یا اقدام میتر تصمیم میسنجیده 

گذاران مفید است؛ کسانی که با یک  برای سیاستمداران و قانون
قانون ممکن است   اقدام یا یک  جمله یا یک تصمیم یا یک 

را بشدت دچار مشکل و تنش کنند  را در مسیر    1کشور  یا آن 
آرامش قرار دهند. اظهارنظرهای بسیاری    و پیشرفت    ،توسعه

دهد که با جمله بالا  گیران و سیاستمداران نشان میاز تصمیم
دانند که یک تصمیم فقط یک تصمیم  ندارند! آنان نمیآشنایی  

نیست، یک اقدام فقط یک اقدام نیست، بلکه هر تصمیمی یا  
شود که شما قادر  ای از اقداماتی را موجب میاقدامی زنجیره

 
آمیز است، اما این  اغراق یک عبارت  شاید بعضی تصور کنند که این عبارت   1

بسیار بسیار     اثر بسیار بسیار بزرگ  بک اقدام  طور نیست. برای نشان دادن  
ای از  ای در گوشهشود اگر پروانههای پیچیده؛ گفته میکوچک در سیستم

جهان بال بزند ممکن است در گوشه دیگر آن، طوفان بپا شود. این را اثر  
 اند. ( نامیدهButterfly effect)  پروانه
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بینی یا کنترل کنید. مهم نیست شما در  ها را پیش نیستید آن
ه بودید نیت  تصمیمی که گرفته بودید یا اقدامی که انجام داد

خیر داشتید یا نه؛ مهم نیست که تصمیم یا اقدام شما منطقی  
بوده است یا نه؛ مهم نیست که تصمیم یا اقدام شما مبتنی بر  

نه.  تحلیل یا  بود  اطلاعات  و  عقلانی  نیت    ها سیستمهای  با 
ها کار  گیری و اقدام شما کاری ندارند، آنشما و مبنای تصمیم

 کنند.  خودشان را می
ای  ین جمله در مقیاس جهانی نیز صادق است. در گوشها

اظهارنظری   کسی  جهان  اتفاق    کندمیاز  کوچکی  حادثه   یا 
مالی دچار تلاطم  می بازارهای  مثال،  برای  آن  تبع  به  و  افتد 
می  ؛شوندمی نوسان  دچار  مختلف  ارزهای     ؛ شود ارزش 

یا کمتر میها و دشمنیدوستی بیشتر  بنابراین هر  شوند.  ها 
دهیم، واکنش جهانی دارد  کاری که ما در  کشورمان انجام می

 ی ما تاثیر  ها سیستمدهند بر  و هر کاری که دیگران انجام می
گذارد. مایی جدا از جهان و جهانی جدا از ما وجود ندارد،  می

 زیرا همه چیز با همه چیز دیگر مرتبط است.   
یکی از پیامدهای  کافمن در کتاب خود  ی وجود ندارد. رجای دو 

مطرح   نکتهرا این    دیگر مرتبط است همه چیز با همه چیزاصل  
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دهد که  و توضیح میا کرده است که جای دوری وجود ندارد.
به   ییرا از جا  ی ز ی چ  دی توانیمشما    یعی طب  ی هابومستیدر ز »

اما    د،ی کن  لیتبد  گرید یز ی آن را به چ  ای دیمنتقل کن  گرید  ییجا
رو  ی. مادامدی از شر آن خلاص شو  دی توانینم   ن یزم  یکه بر 

قسمتهستید ز   ی،    ، ی. سموم صنعتاست   یجهان  بومستیاز 
حشرههاآلاینده رادکش ،  مواد  و  گذشته    یو یواکت یها  در  که 

کرده بر   میاتلاش  آن  م،یز یدور  زندگهمه  صحنه  به  ما    یها 
قاعده را درک    نیما ا  رایما هستند ز   بی اند و در تعقبرگشته

توصیف    1« . میکردینم در  میدوز،  پارادایم  هاویژگیدونلا  ی 
اشاره   رایج  نادرست  باورهای  از  یکی  بر   و    کندمیغالب، 

میمی تصور  »]مردم  دارد.  نویسد،  وجود  دوری  جای  کنند[ 
است.«  شده  دور  شما  از  انداختید،  دور  را  چیزی  که   2زمانی 

زباله معمولًا  ما  توضیح دهم.  بیشتر  قدری  را اجازه دهید  ها 
کنیم؛ فاضلاب را تسویه یا در طبیعت رها  دفن یا بازیافت می

های روان و یا  کنیم؛ سموم و ضایعات کارخانجات را در آبمی
ها و یا در  کنیم؛ پلاستیک را در داخل زبالهدر طبیعت آزاد می

 
1 Kauffman, Draper L. J., 1980. Systems 1: An Introduction to Systems 

Thinking. Future Sybterns, Inc. P.38 
2 Donella Meadows. System Dynamics Meets the Press. System Dynamics 

Review. 1989; 5(1):69-80 



 چند اصل ساده  352
 

 

اک از جمله مواد رادیواکتیو را  کنیم، مواد خطرنطبیعت رها می
کنیم که با  کنیم و تصور میمی دفنای در دل طبیعت  به گونه

کرده حل  را  مشکل  کارها  یا  این  ناخوشایند  چیزهای  و  ایم 
ایم. تقریباً هرگز  خطرناک را از زندگی روزمره خودمان دور کرده

آن سرنوشت  آن به  گردش  چرخه  بگویم  بهتر  یا  در  ها  ها 
یابی دوباره به زندگی موجودات زنده و از جمله  اهطبیعت و ر

ها  ها، واقعاً از شرّ آن کنیم. آیا با دور ریختن اینانسان فکر نمی
می امان  هیچ در  است.  منفی  پاسخ  مواد  یمانیم؟  از  ک 

روند و دیر  ریزیم جای دروی نمیخطرناکی که به نوعی دور می
برمی ما  زندگی  به  زود  این  یا  مقیاسگردند.  در  های  مواد 
ایجاد می آلودگی  را  مختلف  زمین  کره  کل  نهایت  در  و  کنند 

کنند و محیط خطرناکی برای زندگی همه موجودات  آلوده می
آورند؛ زیرا همه چیز با همه  زنده و از جمله انسان به وجود می

 چیز دیگر مرتبط است.
و  اجازه دهید چند مثال بزنم. هم اکنون بسیاری از دریاها 

آلودگیاقیانوس انواع  نتیجه  در  اسف ها  وضع  در  باری  ها 
هستند و بسیاری ار حیوانات دریایی در بدترین شرایط ممکن  

های مهم  کنند و به تدریج گونهزندگی و یا مرگ را تجربه می
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می حذف  حیات  چرخه  از  دریایی  گیاهی  و  و  حیوانی  شوند 
د، سموم را  مانند و مورد استفاده انسان هستن هایی که میآن

اکنون خاک به شکل  گردانند. همبه چرخه زندگی انسان برمی
نگران آلودگی مواد غذایی،  گسترده ای آلوده شده است باید 

سموم  میوه با  مستقیم  طور  به  که  باشیم  سبزیجاتی  و  ها 
شوند و یا مقدار زیادی مواد سمی به طور  مختلف بمباران می

دریافت می از  کنند.  غیرمستقیم  انقراض بسیاری  نگران  باید 
های حیوانی و گیاهی باشیم که در نتیجه آلودگی محیط  گونه

گلخانه گازهای  از  ناشی  هوایی  و  آب  تغییرات  زندگی  و  ای، 
میآن تهدید  بشدت  اینکه  ها  از  باشیم  نگران  باید  ما  شود. 

منابع آب زیرزمینی به شدت در خطر آلودگی هستند و انواع  
صنعتی که در سطح وسیعی در طبیعت رها    سموم کشاورزی و 

آبمی این  به  است  ممکن  و  شوند  کنند  پیدا  دسترسی  ها 
بین   از  بنابراین، چیزی  بازگردند.  ما  روزمره  زندگی  به  دوباره 

شود؛ همه چیزهای خطرناکی  رود یا چیزی از ما دور نمینمی
ریزیم درحقیقت از ما دور نیستند و دیر یا  که به ظاهر دور می

ود وارد صحنه زندگی ما خواهند شد؛ زیرا همه چیز با همه ز
 چیز دیگر مرتبط است.



 چند اصل ساده  354
 

 

تصمیم قانونگذاران،  سیاستمداران،  توصیف  این  گیران،  با 
و سرتاسر جهان مسؤولیت   کشورمان  مردم  و عموم  رهبران 
امروزی،   بسیار پیچیده  دارند. برای مدیریت شرایط  سنگینی 

پیدا  آشنایی کافی  ها سیستم علم/ها سیستمهمه باید با تفکر 
انسانی،  کنند . ما با یک اکوسیستم مناسب برای یک زندگی 

ایجاد   خودمان  را  فاصله  این  و  داریم  زیادی  بسیار   فاصله 
ایم و خودمان باید برای تغییر شرایط اقدام کنیم. اغلب  کرده

الگوهای   دارد؛  آنان  ذهنی  الگوهای  در  ریشه  بشر  مشکلات 
گیران و مردم الگوهای  یاستمداران، تصمیمذهنی بسیاری از س

تغییر   را  ذهنی  الگوهای  این  باید  ابتدا  هستند؛  ناکارآمدی 
 دهیم.  

یکی دیگر از    . د یده  رییرا تغ  ی قواعد باز  د،ی را کنترل نکن  گران ی باز
برد این است  نام مینکات یا اصولی که کافمن در کتاب خود  

نکن  گرانیباز که   کنترل  باز   د، یرا  تغ   ی قواعد  و  ا   . د یده  رییرا 
می »توضیح  میدهد،  فوتبال  ملی  لیگ  که   خواست  زمانی 

مهیجتیم فوتبال  قدری  میها  کنند،  بازی  به  تری  توانست 
بازیکنان خط حمله دستور دهد که پاس بیشتری بدهند. اگر  

مطمئن   با دادن چند پاس کوتاه    هاچنین کاری کرده بود، تیم
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از فرار  برای  بازی    ]دستور[  آن  راهی  ولی  بودند،  کرده  پیدا 
کسل آنکننده میهمچنان  جای  به  لیگ  قوا  ،بود.    عد اندکی 

پاس را تغییر داد به طوری که  دهندگان شانس بهتری  بازی 
تیم نتیجه،  در  باشند.  داشته  بازی  از  برای  استفاده  برای  ها 

جدید فرصت میپاس  ،های  جدی  بسیار  همین  کاری  کردند. 
 اصل در رابطه با اقتصاد، سیاست، علم، آموزش و بسیاری از  

سیستمهازمینه اگر  است.  صادق  نیز  دیگر   کند  تلاش    ی 
پیش  گزنیه کرد    هایی  خواهند  آنان تلاش  بگذارد،  افراد  پای 

است   مؤثرتر  بازی  قواعد  تغییر  بزنند.  گول  را   1....« سیستم 
می که  میدوز  دونلا  »نو همچنین  ورایسد،  به    کنان،یباز   یبه 

باز  کن  یقواعد  اشاره    2« د ینگاه  قبلًا  است.  معنا  به همین  نیز 
توانید رفتار  با تمرکز بر اجزای یک سیستم نمیشما ام که کرده

آن را ارتقا دهید. تلاش برای هر نوع اثرگذاری بر اجزای یک  
ای است. البته  فایدهتلاش بی  ،سیستم به منظور بهبود رفتار آن

اما   است،  سیستم  یک  اجزای  بر  تمرکز  از  جنبه  یک   این 
های دیگری نیز دارد. برای مثال، افزایش، کاهش، جا به  جنبه

 
1 Kauffman, Draper L. J., 1980. Systems 1: An Introduction to Systems 

Thinking. Future Sybterns, Inc. P.39 
2 Donella Meadows. (2008) Thinking in Systems. Chelsea Green. P12 
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جایی یا جایگزینی اجزای یک سیستم نیز تاثیر چندانی بر رفتار  
اگرچه اجزای   ندارد. زیرا  رفتار    هاسیستمآن  اما  لازم هستند 

کنند بلکه روابط  ها تعیین نمیی آنرا اجزای مجزا  هاسیستم
ها در  زنند. بهترینرا رقم می  هاسیستمو تعامل بین اجزا رفتار  

یک سیستم  بد ـ سیستمی که در آن روابط و تعامل بین اجزا  
از طرف   را خواهند داشت.  مختل است ـ بدترین عملکردها 

نیستند.    هاسیستمام که  دیگر، بازهم اشاره کرده قابل کنترل 
کنترل   برای  هدر    هاسیستمتلاش  را  مدیران  وقت  تنها   نه 

شود، بلکه اغلب شرایط  دهد و به بهبود شرایط منجر نمیمی
 .  کند میرا به جای بهترکردن بدتر 

کار کردن بر روی اجزای یک سیستم، به معنای مدیریت  
اجزای آن سیستم است. بنابراین، روشن است که با مدیریت  

ها را ارتقا داد. برای ارتقای  توان رفتار آننمی  هاسیستماجزای  
رفتار یک سیستم باید به جای مدیریت اجزا، روابط و تعامل  

لیگ که  کاری  کرد. همان  مدیریت  را  اجزا  کرده    بین  فوتبال 
پاس مثال،  این  در  یک  است.  بعنوان  تیم  کل  نفع  به  کاری 

قرار می کسی  اختیار  در  توپ  زیرا  است.  در  سیستم  که  گیرد 
برای گل به نفع  بهترین موقعیت  قرار دارد. علاوه براین،  زنی 
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می نیز  افراد  تک  کس  تک  هر  پاستواند  میباشد.     کاری با 
جا  دهد. اما شوربختانه از آنشانس خود برای بازی را افزایش  

رویت  قابل  و  آشکارترین  اجزای یک سیستم  ترین بخش  که 
برای   را  خود  وقت  بیشترین  مدیران  هستند،  سیستم  یک 

می  سیستماجزای یک   با صرف  را  اجزا  تغییر  معمولًا  و  کنند 
سازند، در حالی که بین این دو  ارتقای رفتار سیستم مرتبط می

شود که با بکارگیری  ندارد. برای مثال، اعلام میارتباطی وجود  
بیمارستان در  پرستار  تعداد  تجهیز  فلان  با  یا  کشور  های 

ها به فلان نوع تجهیزات، کیفیت خدمات افزایش  بیمارستان
خواهد یافت. این یک مغالطه است. با افزایش نیروی انسانی  

ممکن  یابد، بلکه  و تجهیزات لزوماً کیفیت خدمات افزایش نمی
تصور   حال،  هر  به  یابد!  کاهش  کیفیت خدمات  است حتی 

اجزای   بر  تمرکز  با  که  چه  ها سیستمکنید  مختلف   ی 
ایم. این  های طلایی برای بهبود شرایط را از دست دادهفرصت

  ها سیستمتفکر  / هاسیستمدهد که همه باید با علم  نشان می
را  ی پیچ ها سیستمآشنایی کافی داشته باشند تا بتوانند   یده 

 آنگونه که باید، مدیریت کنند.
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بین  وجود   بد  ایجاد    ، هاسیستممرزهای  رَپر    . کند میدشمنی  د 
ای بر تفکر  یک: مقدمه  یها سیستمکافمن  در ضمیمه کتاب »

«  کنند. ها را دشمن میمرزهای بد دولتآورده است که »  «1ها سیستم
درباره   را  پنهانی  ظاهر  به  حقیقت   نوشته  ی  ها سیستماین 

بیان   آن    کندمیپیچیده  تبیین  به  کرد  خواهم  که من سعی 
روابط و تعامل بسیار    هاسیستمام که  بپردازم. بارها عرض کرده

نزدیکی دارند و ما اثرات این روابط و تعامل را در همه ابعاد  
و اجتماعی لمس میزندگی فردی  به عبارت دیگر،  مان  کنیم. 

های فردی و اجتماعی  ها و واکنشزندگی روزمره و همه کنش
ی مختلف  ها سیستمما تحت تاثیر روابط و تعامل نزدیک بین  

یی که  هاسیستمبه یک روز از زندگی خود و  گیرد. شما  قرار می
گذارند فکر کنید.  به طور آشکار و نهان بر زندگی شما تاثیر می

می این  حتی  از  طولانی  فهرست  تهیه    هاسیستمتوانید یک 
 کنید.  

و    هاسیستمخواهد که  از ما می  هاسیستمتفکر   روابط  و 
شود پیدا میها را ببینیم؛ اما در عمل کمتر کسی  تعامل بین آن

 
1 Kauffman, Draper L. J., 1980. Systems 1: An Introduction to Systems 

Thinking. Future Sybterns, Inc. 
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این     ها سیستم . به ویژه، کسانی که در زمینه  عمل کندکه به 
و روابط و تعامل    هاسیستماند تقریباً هرگز به  آموزش ندیده

آن نمیبین  فکر  تصمیمها  کسانی  چنین  اگر  گیران،  کنند. 
قانونگذاران سازمان   ،سیاستمداران،  مدیران  و  ها  رهبران 

شکلات بزرگ و عمیقی برای  باشند، ممکن است به نیت خیر م
گروه این  که  زمانی  کنند.  ایجاد  و  جامعه  درباره مشکلات  ها 

کنند  شان را آشکار میکنند الگوهای ذهنیها بحث میحلراه
تفکر   با  الگوهای ذهنی  این  موارد  بیشتر  در  در    هاسیستمو 

از   این است  هاویژگیتضاد هستند.  ی مهم چنین اشخاصی 
از مشکلی که وجود دارد    کوچکتریا    تنگترا  ر  هاسیستمکه حدود  
را  تعیین می اینکه دیگران این مشکلات  به تصور  کنند. آنان 
دانند و  اند خودشان را در ایجاد مشکل سهیم نمیایجاد کرده

نمی  سهیم  مشکل  ایجاد  در  را  خودشان  ارایه چون  در  دانند 
دانند ـ این به معنای تعیین  حل نیز خودشان را مسؤول نمیراه

بد   اختلافاست مرزهای  نگاهی  و  تفکر  چنین  حاصل  نظر،  . 
تر کند.  تضاد و دشمنی است. یک مثال شاید موضوع را روشن

ای است؟ در بیشتر مواقع  چه کسی مسؤول تصادفات جاده
شوند! اما اگر از  خودروسازان و رانندگان مسؤول شناخته می
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ی  ها سیستمموضوع نگریسته شود،  به    هاسیستممنظر تفکر  
این   ایجاد  اقتصادی در  نظام  از جمله نظام سیاسی و  زیادی 

نمی را مسؤول  اما خودشان  دانند.  وضعیت مسؤول هستند 
 .    است این به معنای تعیین مرزهای بد 
کنیم باید  نگاه می هاسیستمزمانی که از منظر مشکلات به 

سیاسی، اجتماعی،    ی هاسیستماذعان کنیم که مرزهای بین  
محیطی، سلامت و غیره اغلب مرزهای کاذب  اقتصادی، زیست

آفرین هستند؛ به ویژه زمانی که مرزهای فیزیکی به  و مشکل
در   که  باشند  شده  تبدیل  ذهنی  نیز    بیشترمرزهای  موارد 

متاسفانه چنین است. اجازه دهید با سؤال دیگری به بحث  
در سلامت افراد یک جامعه    هاسیستمخود ادامه دهم: کدام  

بر سلامت جامعه    هاسیستمنقش دارند؟ بدیهی است که همه  
گذارند و هیچ استثنایی وجود ندارد. با وجود این، در  تاثیر می

ج سلامت  ارتقای  برای  نقش  سیاستگذاری  به   امعه، 
شود.  شود یا اصلًا توجه نمیی دیگر توجه اندکی میهاسیستم

حاکمیت   دلیل  به  متاسفانه  نیز  شود  توجه  اگر  تفکر  حتی 
گیرد. شاهد  شکل نمی  ها سیستمدر عمل همکاری بین    ، سیلویی

در   مختلف  شوراهای  زیادی  تعداد  مختلف  ها زمینهمثال  ی 
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و تاثیرگذاری   قابل توجه  است که تقریباً هیچ کدام فعالیت 
تفکر  براساس  که شوراها  است  این  آن  بنیادی  دلیل  ندارند. 

اند و نوعاً اعضای بسیاری از شوراها با  شکل نگرفته هاسیستم
 بیگانه هستند.   هاسیستمتفکر 

و سیال    مفهومی  هاسیستمحدود    هاسیستماز منظر تفکر  
  ها سیستمبهترین شرایط را برای همکاری بین  ،هستند و این
آورد. برای مثال، اگر مشکلی بقدری بزرگ است  به وجود می

می سیستم  چندین  گستره  در  این  که  همه    ها سیستم گنجد 
خود   درونباید مرزهای خود را گسترش دهند تا مشکل را در 

نسبت به مشکل    هاسیستمببینند. در این صورت، همه این  
همکاری صادقانه    ، حلاحساس مالکیت کرده و برای یافتن راه

خواهند کرد. این نوع همکاری از یک دستور اداری یا تصمیم  
در ایجاد    هاسیستمبلکه با درک نقش    شودناشی نمیمافوق  

مشکلات، کاملًا جدی و تاثیرگذار خواهد بود. اگر شما همکاری  
بنامید    بخشیهمکاری بینمشکل را  برای حل یک    ها سیستمبین  

نوع   این  که  باشید  داشته  مدنظر  باید  منتها  ندارد.  اشکالی 
بین تفکر  همکاری  از  می  هاسیستمبخشی  و  ناشی  شود 

 تضمین شده و کاملًا اصیل است.  



 چند اصل ساده  362
 

 

کند هستند که   بقدریها  ی پدیدهبعض  .دی پز نباشقورباغه آب
  کند میما را ملزم    هاسیستمکنیم. تفکر  ها را درک نمیاغلب آن
ی پیچیده  هاسیستمدر    ی کهو کوچک  کُند، تدریجیتغییرات  
می ای  افتنداتفاق  زیرا  دهیم،  قرار  مدنظر  پدیدهرا  های  ن 

  هستند  مهمی های پدیدهتدریجی و کوچک چه بسا حاکی از 
پیامدهای  توانند درک نکنیم، میها را آنکه اگر در بدو شروع  

باشند.مصیبت داشته  از    1باری  بسیاری  در   متاسفانه 
شویم  ی پیچیده متوجه این تغییرات تدریجی نمیهاسیستم

می مشکل  متوجه  زمانی  مواجه  و  فاجعه  یک  با  که  شویم 
شوند؛ ذخایر  ها به کندی تخریب میهستیم. برای مثال، جنگل

می تخلیه  تدریج  به  آب  آرامی  بیابانشوند؛  زیرزمینی  به  ها 
کنند؛ آلودگی هوا طی سالیان دراز به سطح  گسترش پیدا می

اعتماد مردم به دولتخطرناکی می از بین  رسد؛  ها به کندی 
شرکتمی میرود؛  دست  از  را  بازار  تدریج  به   دهند؛  ها 

را فراموش میها با گذر سالسازمان کنند یا  ها رسالت خود 
اثربخشی و  را  کارایی  دهند؛ یک کشور طی از دست میشان 

 
1 Mella P. Systems Thinking: Intelligence in Action. (2012). Springer-Verlag 

Italia. P.30 
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ها به قدری  دهد. مثالسالیان دراز نخبگان خود را از دست می
 کنم.  زیاد هستنند که من به همین تعداد اکتفا می

تشخیص به موقع تهدیدها به قدری شایع است که   عدم
ای را  کنند. اگر قورباغهپز توصیف میآن را با مَثَل قورباغه آب

پرد؛ اما اگر  بیرون میبه  در یک ظرف آب داغ قراردهید فوراً  
آن را در یک ظرف آب ولرم قرار دهید و آب را به آرامی گرم  

می لذت  موجود  شرایط  از  با  کنید  اما  تدریجی  برد؛  افزایش 
شود، تا زمانی که دیگر  تر میحالتر و بیحالدرجه حرارت بی

قادر نیست از ظرف بیرون بپرد. چرا؟ زیرا سیستم قورباغه به  
و  تهدیدها و تغییرات ناگهانی محیط واکنش نشان می دهد 
ندارد. تدریجی محیط هماهنگی  و  یادگیری    با تغییرات کند 

تدر  و  کند  فرایندهای  سرعت  دیدن  کاهش  نیازمند  یجی 
وار و توجه به رویدادهای نامحسوس است. اگر شما به  دیوانه

یک استخر مواج نگاه کنید، بدواً چیز زیادی مشاهده نخواهید  
کرد. اما اگر برای مدت کافی تماشا کنید، استخر به طور ناگهانی 
آثار زندگی را نشان خواهد داد. استخر دنیایی پر از موجودات  

ست، اما چنان سرعت کندی دارند که با اولین نگاه دیده  زیبا ا
شوند. ما تا زمانی که یاد نگیریم سرعت خود را کاهش  نمی
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از سرنوشت   ببینیم  را  تهدیدآمیز  تدریجی  فرایندهای  و  داده 
پز رهایی نخواهیم یافت. پیتر سنج در فصل دوم  قورباغه آب

آن خود  ناتوانیکتاب  درباره  که  یادگیریجا  سازمانی    های 
ها  پز را یکی از این ناتوانی، استعاره قورباغه آبکندمیبحث  
 1برد.نام می

اند که طوری طراحی شده  هاسیستمبعضی  رسد  به نظر می
واکنش نشان    استبیشتر    معین  مقدار  یک  از  که    یبه تغییر 

دهند.  واکنش نشان نمی کمتر از آن به تغییرات   امادهند، می
سالم    اگرچه سیستم  طبیعی  یک  طور  تغییرات  به  به  نباید 

دهد،   نشان  واکنش  حد  از  بیش  بتواند  اما  کوچک  باید 
  شوند تغییرات کوچکی که در صورت ادامه به فاجعه منجر می

 2ها واکنش نشان دهد.را تشخیص داده و به آن
پز در مقیاس  های قورباغه آبچنانکه در بالا اشاره شد مثال

ما   فراوان هستند.  سازمان  یک  یا  یا یک شرکت  کشور  یک 
آب قورباغه  دراستعاره  را  و    پز  توجه  فیت  رظفقدان 

در   چون  سیاستگذاران  جنگل  مشکلاتی  هوا،  آلودگی  کنترل 

 
1 Senge P. (1990) The Fifth Discipline: The Art and Practice of the Learning 

Organization. New York: Doubleday. P. 20 
2 Kauffman, Draper L. J., 1980. Systems 1: An Introduction to Systems 

Thinking. Future Sybterns, Inc. P.40 
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بیابانزدایی،   هواها،  گسترش  و  آب  مهاجرت،  ییتغییرات   ،
و   مواد  جرم  توزیع  سلامت    کاهش  ،خدرمجنایت،  سطح 

به سهولت    امعه، افت آموزش عمومی و آموزش عالی و غیرهج
در  توانیم  پز را میمَثَل قورباغه آب. همچنین  ببینیمتوانیم  می

ظرفیت مدیران در دیدن ظهور تدریجی رقبا، از  توجه و   فقدان
بازار،   دادن سهم  محصولات،  کیفیت    تدریجی  کاهش دست 

اثربخشی  کارآیی    آرامکاهش   باور  .  مببینی   هاسازمانو  باید 
 هر است و ممکن است    ینمکپز در  استعاره قورباغه آب  کنیم

ببینیم چه    تا داشته باشیمآن را ن فرصت  و  ور شودلحظه حمله
می ما    هاسیستمعلم  / هاسیستمتفکر  .  1افتداتفاقی   از 

در  می که  فرایندهای  هاسیستمخواهد  به  پیچیده  ی 
   نامحسوس توجه کنیم. 

اسم   به  رایگان چیزی  ندارند.حلراه  و  ناهار  وجود  ساده     های 
های  پاسخو    هستندر  ضِّم های روشن بیش از اینکه مفید باشند  حلراه

ندارند.  را به زبانی     2« نهایی وجود  پیتر سنج نیز موارد مشابهی 

 
1 Mella P. Systems Thinking: Intelligence in Action. (2012). Springer-Verlag 

Italia. P.30 

2 Kauffman, Draper L. J., 1980. Systems 1: An Introduction to Systems 

Thinking. Future Sybterns, Inc. P.38-39 
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مطرح   متفاوت  عبارت  1.کند میاندک  مدیریت  این  درباره   ها 
با  هاسیستم برخورد  برای  ما  راهبردهای  هستند.  پیچیده  ی 

موارد هستند.   اینی پیچیده اغلب شامل هاسیستممشکلات 
تصمیم در  را  مهم  بسیار  اصول   این  با  گیریاگر  مرتبط  های 

ی پیچیده مدنظر قرار دهیم، قادر خواهیم  هاسیستممشکلات  
ی پیچیده را کنترل یا حل  ها سیستمبود بسیاری از مشکلات  

ها ایجاد نکنیم. من  کنیم یا حداقل مشکلات بیشتری برای آن
 دهم.  ها را به اختصار توضیح میبه ترتیب هر یک از آن

ارزان معمولًا  که  است  کرده  اشاره  راهنویسنده  حل  ترین 
. این بدین معنا است که برای حل  استحل  ترین راههپرهزین

هزینه یا  های ارزان و کمحلی پیچیده راهها سیستممشکلات  
درک   هزینه  باید  شما  دیگر،  طرف  از  ندارند.  وجود  رایگان 

را  هاسیستم پیچیده  نمینیز  ی  شما  شمّ  بپردازید.  به  توانید 
ی ساده یا بغرنج ـ که روابط  هاسیستمخود یا براساس آنچه از  
یادگرفته ـ  دارند  مدیریت  ها سیستماید  خطی  را  پیچیده  ی 

ها را حل کنید. تا زمانی که نتوانید تصویر  کنید یا مشکلات آن
تهیه کنید که بتواند رفتار    هاسیستمای از این  یا الگوی ساده

 
1 Senge, Peter. (1990) The Fifth Discipline: The Art and Practice of the 

Learning Organization. New York: Doubleday. PP. 60-62  
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ها را درک نخواهید  زمان نشان دهد هرگز آن ها را در طولآن
تمام   ضرر سیستم  به  قوی  احتمال  به  بکنید  کاری  هر  و  کرد 

ها، هزینه یادگیری  ین یکی از مهمترین هزینهاخواهد شد. بنابر
 .  است ها ی پیچیده و درک آنها سیستمدرباره 

راهها سیستممشکلات   پیچیده  ندارند.  حلی  ساده   های 
خورند.  ی ساده میهاسیستمهای ساده بدرد مشکلات  حلراه

راه ارایه  موارد،  بیشتر  درک  حلدر  عدم  از  حاکی  ساده  های 
ی پیچیده،  ها سیستم؛ زیرا مشکلات  است ی پیچیده  هاسیستم

راه با  و  هستند  سادهحلپیچیده  داریم های  سراغ  که   ای 
کنیم. فقط مدیران کم تجربه و    توانیم این مشکلات را حلنمی
برای حل مشکلات  کم راهها سیستمسواد  پیچیده  های  حلی 

دهند ـ قبل از آنکه درک کنند آنچه آنان مشکل  ساده ارایه می
تر  نامند آیا واقعاً مشکل بوده است یا نشانه مشکلی عمیقمی

 بوده است.  
کنند  های یک مشکل تصور میکسانی که با دیدن نشانه
راه و  است  روشن  را که مشکل  تاخیر  و  دارد  نیز  روشنی  حل 

دانند بیش از آنکه به نفع سیستم اقدام کنند به ضرر  جایز نمی
می اقدام  در  آن  زیرا  و  ها سیستمکنند.  مشکلات  پیچیده   ی 
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توان گفت  ها اغلب روشن نیستند. یعنی به آسانی نمیحلراه
این و  دارد  پیچیده چه مشکلی  چه    که یک سیستم  مشکل 

ای  حلی دارد. مدیرانی که به محض مشاهده مشکل، نسخهراه
شود که بدون درک مشکل اقدام پیچند معلوم میبرای آن می

کنند و این بیشتر به ضرر سیستم خواهد بود تا به نفع آن  می
 باشد.  

حلی اگرچه ممکن است مشکل را نکته بعدی اینکه هر راه
. بنابراین، با ارایه  کندمید  حل کند اما مشکلات جدیدی ایجا 

راه نمییک  پایان  به  کار  مشکل  یک  برای  بلکه  حل   رسد 
فردای    هایحلراه مشکلات  ما  وجود    هاسیستمامروز  به  را 
بیان  نآورمی که  دارد  زیبایی  عبارت  کافمن  »کندمید.  باید  : 

  ؛ بینی کنیم را پیش  مان تلاش کنیم مشکلات ناشی از اقدامات
که    تصمیم مشکلاتی  به  را  جدید  مشکلات  آیا  که   بگیریم 

حل  هترین راهبدهیم. گاهی  خواستیم حل کنیم ترجیح میمی
مشکل یک  ایجاد    ،برای  را  بدتری  ممکن    کندمیمشکل  که 

حلی برای آن وجود نداشته باشد. از طرف دیگر، یک  است راه
پیشراه ظاهر  به  مدت  حل  طولانی  در  است  ممکن  پاافتاده 

 «  کل سیستم بهتر باشد.  برای
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برای   پاسخها سیستمبالاخره،  پیچیده  و  ی  قطعی  های 
به نقطه کمال دست    هاسیستمنهایی وجود ندارند. یعنی هرگز  

نمی حیات  پیدا  پایان  نقطه  کمال  نقطه  زیرا    ها سیستمکنند 
»است کافمن،  قول  به  زمان  .  سریع  در   بهترین    ...   تغییر 
حلی است که مشکل را به کنترل  راهحل برای یک مشکل  راه

  آورد ولی راه استفاده از هر تعداد ممکن گزنیه در آینده درمی
 «گذارد. باز می را

یک مثال بسیار عالی  مرتبط با این اصول تصمیمی است  
که درباره استفاده از خدمات پرستاران گرفته شده است. این  

که   زیرا  دارد،  منطقی  توجیه  قابلیتتصمیم  و  پرستاران  ها 
ها  ها و ظرفیت توان از این قابلیتهایی دارند که میظرفیت

راه اما  ارتقای سلامت مردم استفاده کرد.  ارایه  برای  حلی که 
هزینه و بدون  حل ساده، روشن، به ظاهر کمشده است یک راه

رسد گامی در جهت ارتقای سلامت  که به نظر می  استعارضه  
 ا هرگز چنین نخواهد شد.  جامعه باشد. ام

با توجه به   نگاه کنید.  از منظر  اصول بالا  این تصمیم  به 
های  این اصول، بدون تردید مشکلات نظام سلامت را از جنبه
شمارند  مختلف افزایش خواهد داد و منافعی که برای آن می
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هرگز تحقق نخواهند یافت. افسوس و صد افسوس که بیشتر  
دلیتصمیم به  ما  ماهیت  گیران  با  ناآشنایی  ی  ها سیستمل 

ناپذیری  های بزرگ و جبران شان خسارتپیچیده، با تصمیمات
 کنند! به نظام سلامت وارد می

به شما آسیب نمیآنچه نمی چیزدانید  بلکه  که  نادرستی    رساند؛ 
می  آسیب  به شما  است  درست  دارید  نقاط  در    ؛ رساندباور  جستجوی 

اهرمی اثر  نکنید؛    ؛باشید بالا    1دارای  مبارزه  مثبت  بازخورد  از    بلکهبا 
کنید   حمایت  منفی  اجرا  قوانینو  بازخورد  نکنید   غیرقابل   2.تصویب 

ی پیچیده نادرست  ها سیستمبیشتر الگوهای ذهنی ما درباره 
می تصور  اما  با  هستند،  کارکردن  هستند.  درست  که  کنیم 

در   نادرست  ذهنی  تنها  ها سیستمالگوهای  نه  پیچیده،  ی 
دهد بلکه مشکلات را  را افرایش می  ها سیستممشکلات این  

  کند می. فرقی نکند میتر نیز  تردهسها را گتر و دامنه آننممز
که از این الگوها در یک نظام سیاسی یا اجتماعی یا آموزشی  

استفاده کنیم، پیامدهای    یو یا هر سیستم دیگر یا سلامت  
 د داشت.نمشابه خواه

 
1 High leverage points 
2  Kauffman, Draper L. J., 1980. Systems 1: An Introduction to Systems 

Thinking. Future Sybterns, Inc. P.38-39 
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الگوهای ذهنی کسانی که پذیرش دانشجوی   برای مثال، 
پزشکی را افرایش دادند این است که برای حل مشکلات مردم  
باید تعداد پزشکان را افزایش داد. این الگوی ذهنی فقط به  

نمی منجر  دانشجو  پذیرش  زنجیرهشود  افزایش  از  بلکه  ای 
پیش غیرقابل  بسا  مشکلات  چه  که  کرد  خواهد  ایجاد  بینی 

افزایش پذیرش دانشجو  هزینه حل آن از منافع مشکوک  ها 
الگوهای   بیشتر  اینکه  دلیل  بود.  خواهد  بیشتر  بسیار  بسیار 

درباره   ما  این  ها سیستمذهنی  هستند  نادرست  پیچیده  ی 
ی ساده و یا  ها سیستم  زاست که همه یا بیشتر این الگوها را ا

اقتباس کردههاسیستماز   ی  ها سیستمایم که درباره  ی بغرنج 
ما   مواقع  بیشتر  در  اینکه  مهم  نکته  نیستند.  صادق  پیچیده 

ذهنی الگوهای  به  نداریم.نسبت  آگاهی  حال،    1مان  هر  به 
در   کشورمان  مشکلات  سیاسی،  هازمینهبیشتر  مختلف  ی 

اجتماعی،   همین  اقتصادی،  از  سلامت  و  آموزشی  فرهنگی، 
شوند که در حال حاضر شرایط بسیار  الگوهای ذهنی ناشی می
 اند.دشواری را به وجود آورده

 
1 Senge, Peter. (1990) The Fifth Discipline: The Art and Practice of the 

Learning Organization. New York: Doubleday. P. 12 
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در   بزرگ  مداخلات  که  کنند  تصور  است  ممکن  بعضی 
در پیهاسیستم بزرگ  نتایج  پیچیده  این  ی  خواهند داشت. 

اجزای  کاملًا نادرست است؛ زیرا به دلیل روابط غیرخطی بین  
ی پیچیده، بین یک مداخله با پیامدهای مورد نظر  هاسیستم

رابطه علّی مستقیم و روشنی وجود ندارد. همچنین به دلیل  
همین روابط غیرخطی، بین مداخله و پیامدها نسبتی برقرار 

بودنیست.   برقرار  نسبتی  نیز    اگر  پیامد  مداخله،  افزایش  با 
است یکیافتمیافزایش   ممکن  بنابراین  کوچک    .  مداخله 

بزرگ   مداخله  یک  برعکس  و  باشد  داشته  بزرگ  پیامدهای 
پیامدهای ناچیز داشته باشد. مدیران به جای آزمون و خطا ـ  

ی پیچیده آزمون و خطا جایز است ـ باید  ها سیستماگرچه در  
به دنبال نقاط اهرمی باشند. همان کاری که یک اهرم با یک  

مادی   پیچیده  کندمیشی  سیستم  یک  با  اهرمی  نقاط   ، 
نقاط  می این  در  کوچک  مداخله  یک  که  معنا  بدین  کنند. 

پیامدهای بزرگ و تغییرات شگرف خواهد داشت. اما مشکل  
نقاط اهرمی در یک سیستم پیچیده  این بیشتر  جا است که 

نگاه به یک سیستم، تحلیل منطقی   با  پنهان هستند. کسی 
اطلاعات موجود درباره یک سیستم  رفتار یک سیستم یا بررسی  
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تصویر  نمی به  با  فقط  ببرد.  پی  اهرمی  نقاط  این  به  تواند 
کشیدن ساختار یک سیستم ـ یعنی روابط و تعامل بین اجزای  

شوند. اما مدیران برای  یک سیستم ـ نقاط اهرمی آشکار می
علم   به  نیاز  سیستم  یک  ساختار  کشیدن  تصویر  به 

ارند که در حال حاضر تقریباً همه  د ها سیستمتفکر /هاسیستم
 آنان فاقد چنین علم و تفکری هستند.

هستند، اما   هاسیستمی بازخورد مثبت موتور رشد  ها حلقه
سمت   به  را  سیستم  نشوند  کنترل   پیش    فروپاشیاگر 

برند. مبازره با حلقه بازخورد مثبت به معنای فشار واردکرن  می
سیستم نیز متقابلًا در مقابل فشار شما    امابه سیستم است  

زند.  و فشار شما را با فشاری بیشتر پس می  کندمیایستادگی  
را مهار یا هاحلقهی بازخورد منفی،  ها حلقه ی بازخورد مثبت 

معقولکنترل می بنابراین  طبیعی  ترینکنند.  برای  و  راه  ترین 
ی بازخورد  هاحلقهی بازخورد مثبت، فعال کردن  هاحلقهکنترل  

ی بازخورد منفی  هاحلقهمنفی است. اما در بسیاری از مواقع  
پنهان هستند و تا ساختار یک سیستم به تصویر کشیده نشود  
مداخله در یک سیستم برای مهار یک حلقه بازخورد مثبت غیر  
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ا این  است.  علم  ممکن  با  مدیران  آشنایی  ضرورت  نیز  صل 
 سازد.  را آشکار می هاسیستمتفکر /هاسیستم

قانون میگریزی  درباره  میدوز  که   :نویسددونلا  »هرجا 
گریزی به  گریزی نیز وجود دارد. قانونوجود دارد قانون یقانون

قانون   ظاهر  یعنی  است؛  قانون  روح  از  پرهیز  عایت  رمعنای 
میمی اجتناب  آن  از  عمل  در  ولی  قانونشود  گریزی  شود. 

قوانین   به  سیستم  یک  پایین  سطوح  واکنش  معمولًا 
آور، غیرکاری یا مبهمی است که سطوح بالا  غیرمنعطف، زیان 

د بود که  ساز خواهگریزی زمانی مشکلکنند. قانونتحمیل می
یا   شده  شدید  انحراف  در  به  موجب  غیرطبیعی  رفتارهای 

 « 1شود.منجر  هاسیستم
چیز ن  یهیچ  رشد  همیشه  درحال    . کند میبرای  سیستم  هیچ 

با   زود  یا  دیر  زیرا  کرد  نخواهد  رشد  همیشه  برای  رشدی 
های رشد تصاعدی  منحنیمحدودیت رشد مواجه خواهد شد.  

از ریاضی  ی  ها حلقه  ناشی  در عالم  برای  بازخورد مثبت فقط 
دهند. در دنیای واقعی، دیر یا  به رشدشان ادامه میهمیشه  

رشد هرچه جا است که  نکته این  . شودزود رشدشان متوقف می

 
1 Donella Meadows. (2008) Thinking in Systems. Chelsea Green. P. 136-7 
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کافمن  تر اتفاق افتاده باشد، زودتر متوقف خواهد شد.  سریع 
قرن    7اگر جمعیت دنیا با نرخ رشد جاری برای  : »کندمیاظهار  

کره زمین خواهیم  بر روی  ما تنها موجود زنده    ،دیگر رشد کند
از جرم کل کره زمین    ی ماها قرن، جرم بدن  10پس از  و    ؛ بود

که غیرممکن است. اگر مصرف انرژی با نرخ    شدبیشتر خواهد  
سال دیگر ادامه یابد، سطح زمین گرمتر از کره    400جاری برای  

  دیگر قرن    5مصرف غذا،    خورشید خواهد شد. با رشد جاری  
هستند  روی کره زمین    هایی که برمجبور خواهیم شد همه چیز

ها مضحک هستند  بینیرا بخوریم. روشن است که این پیش
از  و   زودتر  خیلی  غذا  و مصرف  انرژی  رشد جمعیت، مصرف 

رسیدن به چنان وضعیت افراطی متوقف خواهند شد. سؤال  
 «این است چقدر زود یا به چه روشی؟

ی بازخورد منفی  ها حلقههمه    های سیستم را نخورید.گول چرخه
کنند. به دلایلی، بسیاری از  کوچک یا بزرگ ایجاد می اتنوسان

نیس قادر  الگوهای چرخهافراد  و   هاسیستمای  تند  یا    را درک 
ها دو یا سه سال طول  ها را باور کنند، به ویژه اگر این چرخهآن

بکشند. اگر در چهار سال گذشته اقتصاد به طور مستمر رشد  
بین خواهند  داشته است، تقریباً همه به ادامه این وضع خوش 
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آینده  بود به  را  اقتصادی  رشد  گذشته  تجربه  آنان   امتداد  . 
تر باشد، رکود  دهند، غافل از اینکه هرچه دوره رشد طولانیمی

بود.  محتمل خواهد  آن،تر  دوره    مشابه  یک  انتهای  در  همه 
درست زمانی که رشد بیشترین    ،رکود افسرده و غمگین هستند

 احتمال را دارد.
از    باشید.   [تغییر]  مراقب آستانه بتدریج    هاسیستمبسیاری 

اند که  طوری طراحی شده  هاسیستمکنند. اما بعضی  تغییر می
ند. این ممکن است  ده تغییر می  را  شانبه طور ناگهانی رفتار

در مواردی برای    یا  باشدپز  دفاعی بر علیه مشکل قورباغه آب
. ولی بیشتر موارد به این دلیل  باشداجتناب از مصالحه توخالی  
ی آن ذخایر لازم برای  هاسیستمزیراست که سیستم یا یکی از  

آمیز خواهد  سازگاری با فشار بیشتر را تمام کرده است. فاجعه
رسد قادر است  که به نظر می  کنید بود اگر به سیستمی اعتماد  

و ناگهان به خاطر چیزی به    فشارمقدار زیادی   را تحمل کند 
اقتصادهای متکی بر  ها،  سالاری مردمریزد.  ظاهر ناچیز فرو می

زیست و  رفتاری  بومبازار  چنین  مستعد  همه  طبیعی  های 
آن میهستند.  نظر  به  مستحکم  چنان  نظر  ها  به  که   رسند 

توانیم در  یا می  ؛کنندای را تحمل  هر ضربهتوانند  میرسد  می
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از   بعد  یا    دیگر  زیرسیستمیک  زیرسیستمی  کنیم  مداخله 
  کاه توانیم مطمئن شویم کدام . اما نمیتقویت کنیم مداخله را 

 پشت شتر را خواهد شکست.
بسپارید.  خاطر  به  را  طلایی  یک    میانگین  با  مردم  که  زمانی 

شوند، به هر چیزی که به حل آن کمک  مشکل جدی مواجه می
از حد بها می  و تلاش    انرژیبا بسیج  دهند. آنان  کند، بیش 

به مشکلی جدید    آنان  حلراه  اما  کوشند مشکل را حل کنندمی
کودکان   زمانی که بیشترین  گوید »کافمن میشود.  تبدیل می

مردند، نرخ بالای تولد برای  قبل از دهمین سال تولدشان می
و جوامع روش  ی جامعهبقا  بود  را برای  ضروری  های مؤثری 

افراد به داشتن خانواده .  گزیدند برمیهای پرجمعیت  ترغیب 
تلقی  تولد بالا یک نقطه ضعف  نرخ  اگرچه    ، نرخ مرگ  با کاهش 

ق  اما  شدمی فرهنگی  نیروهای  خانواده  داشتن    درتمندهمه 
کشید تا نگرش افراد ها طول کردند و نسلبزرگ را ترغیب می

بیش از حد زیاد   کنند که هر چیز  . افراد فراموش میکند تغییر 
کنند که  آن بد است. آنان تصور می  کم  حد  به اندازه بیش از  

زیاد   استاگر  بهتر  آن  زیاد   بسیار  است،  اما    ـ   چیزی خوب 
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تشخیص داده    هااغلب چنین نیست. مهم این است که این
 « شوند.
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 ضمیمه

 ها و اصطلاحات رایج واژه
سیستم پویایی  علم  سیستم  (  system dynamics)  در  یک 

اجزا از  می(  components)  1تجمعی  که  تعریف  برای  شود 
به هدف سیستم   تعامل میدستیابی  کل  با هم  تا یک  کنند 

متقابل بین    روابط به وجود آورند.  (  integrated whole)متحد  
  نامند.آن سیستم می (  structure)اجزای یک سیستم را ساختار  

(. یکی از feedback loopsی بازخورد است )هاحلقهکه شامل  
ساختار یک سیستم، نمودار   نای رایج برای نشان دادنموداره

 
 گویند. ( میagentsعوامل )به اجزای انسانی یک سیستم،   1
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( علّی  مثال، causal loop diagramچرخه  برای  است.   )   
داریم.  زیست آشنایی  آن  با  ما  که همه  است  بوم سیستمی 

و  بوم  ساختار یک زیست  روابط  بین جمعیت  را  های  تعامل 
متغیرهای  ها، مقدار غذا و سایر  حیوانی، نرخ تولدها و مرگ

یک  ساختار بنابراین . آورند به وجود میبوم  خاص یک زیست
متغیرهای  زیست شامل  آن  (  variables)بوم  بر  مؤثر   مهم 

به تغییر یک سیستم در طول  (  dynamic)باشد. واژه پویایی  می
هر چیز پویا به طور مستمر درحال تغییر    و  شود زمان گفته می

و در  کنند  ا هم تعامل مییک سیستم پویا متغیرها بدر است. 
  علم   آورند. میبه وجود  در سیستم تغییر    این تعامل  ینتیجه 

روش یک  سیستم  تغییر  پویایی  نحوه  درک  برای  شناسی 
. تغییر متغیرهای یک  دهدارایه میدر طول زمان    هاسیستم

رفتار   را  زمان  طول  در  سیستم  (  behavior)سیستم   یک 
زیست می مثال  در  رفتار نامند.  جمعیت  کاهش  و  رشد    بوم، 

غذای موجود،    مقدار.  آورند بوم را به وجود میسیستم زیست 
ها و محیط که همه اجزایی از این سیستم هستند،  شکارچی

. یک ویژگی مهم  گذارند بوم تاثیر میزیست بر رفتار سیستم 
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این است که ساختار یک سیستم    هاسیستم  مشترک در همه
تعیین   را  آن  یک  علم  .  کند میرفتار  رفتار  سیستم  پویایی 

می مرتبط  آن  با ساختار  را  پویایی  سازد. میسیستم  از  توان 
رفتار    رساختار یک سیستم ب  گی تاثیرسیستم برای تحلیل چگون

بوم،  زیست  سیستمبا تعریف ساختار  بنابراین  آن استفاده کرد.  
با استفاده از پویایی سیستم   بتوانیم وجود دارد که امکان این

 .  نیمرفتار آن را در طول زمان پیگیری ک
دهد که ساختار یک سیستم رفتار آن را نشان می  1نمودار  

. پیکان رو به بالا حاکی از روابط بین اجزای یک  کند میتعیین  
از سیستم است.   رو به پایین حاکی  پیکان 

مطالعه   از  که  است  سیستم  عمیق  درک 
آید. به رفتار ظاهری  ساختار آن بدست می

سیستم   بلکه  نباید  یک  شود،  باید  اکتفا 
درک شود. همچنین از  مطالعه و ساختار آن 

تحلیل   برای  سیستم  تغییر    تاثیرپویایی 
استفاده  کل سیستم  رفتار  بر  از یک سیستم  قسمتی    ساختار 

سالی یا از بین رفتن  اثر خشکتوان  میشود. برای مثال،  می
 آزمون کرد.را بوم نوع خاصی از حیوانات بر کل زیست 

 رفتار

 ساختار

ده
این
 فز

ک
در

 

  1نمودار 



 ها و اصطلاحات رایج واژه  384
 

 

یادگیری    یهامشارکت در یک پروژه یکی از بهترین روش
مدیریت و  کل روز درباره  برای مثال  توانند  است. معلمان می
یک   اداره  که  روش  زمانی  کنند.  سخنرانی  در   فراگیرشرکت 
وی  تواند.  عمل کند، نمی آنگیرد که باید به موقعیتی قرار می

این   نمیبه  براساس    آن  توانددلیل   که  دهد  انجام  را  کار 
درباره   (mental model)یک الگوی ذهنی  ،سخنرانی و مطالعه
نظر   مورد  کرده سیستم  سازگار   ایجاد  واقعیت  با  که  ی  است 

  بین اجزای یک   . الگوی ذهنی  یک نفر فهم او از تعاملاردند
  . به دلیل شودرا شامل میسیستم و رفتار ناشی از این تعامل 

بودن  نادرست  یا  تواند  نمی  فراگیر  ،ذهنی  هایالگو  ناقص 
در سخنرانی را در زندگی واقعی بکار گیرد.    مطرح شدهاصول  

ای این امکان را  انهسازی رایپویایی سیستم با استفاده از شبیه
های الگوهای ذهنی درباره  فرض  تاد  سازفراهم میفراگیر  برای  

را   )واقعیت  مجازی  آزمایشگاه  یک    ( virtual laboratoryدر 
ای رفتار یک سیستم را با استفاده  سازی رایانهآزمون کند. شبیه

که توسط رایانه   (numerical computation)از محاسبات عددی  
. زمانی که یک الگوی پویا تهیه  کندمیگیرد، تقلید  انجام می

مشخص گردید، رایانه    (initial condition)  شد و شرایط اولیه
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بر  تواند  می ما  راهبردهای  را  تاثیر  سیستم  کند.    آشکاررفتار 
تغییر    در سیستم واقعیدهد زندگی واقعی به کسی اجازه نمی

این    فراگیرانسازی به  . اما، شبیهایجاد کند و اثرات آن را ببیند 
می را  رفتار  امکان  و  تغییر دهند  را  که ساختار سیستم  دهد 

ای  سیستم را در شرایط مختلف آزمون کنند. الگوسازی رایانه
ها دشوار است  یی که مشاهده آنهاسیستم  نه تنها الگوسازی  

ادغام گردد یک  را ممکن می اگر با تجربه واقعی  سازد، بلکه 
قوی   بود یادگیری  برای  ابزار  محیط  بنابراین  .  خواهد  یک 

واقعی   شامل  یادگیری  شبیهباید  و  رایانهالگوسازی  ای  سازی 
باشد.  سیستم با رفتار آن یک    برای نشان دادن ارتباط ساختار  

کمک   فراگیران  به  بعدها    کندمیاین  بعنوبکه  یک  ان  توانند 
، یک پزشک یا در هر  مهندس، یک  شرکتیک  مدیر، رئیس  
 .  اند به خوبی استفاده کننداز آنچه آموخته شغلی دیگر،

داردboundary)  حدودیهر سیستم   اما حدود  (    ها سیستم. 
یا   سؤال  یک  به  پاسخ  برای  را  حدود  بلکه  نیستند،  ثابت 

کنند. با  دستیابی به یک هدف یا حل یک مشکل تعیین می
از    ترکوچکوجود این، بسیاری از افراد در بیشتر موارد حدود را  

کنند. برای مثال،  سؤال یا هدف یا مشکل مورد نظر تعیین می
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تامین،  خود را  وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی رسالت  
جامعه ارتقای سلامت  و  این  کندمیتعریف    حفظ  که  حالی  در   ،

از حدود سیستم وزارت بهداشت، درمان و   تربزرگهدف بسیار 
کوچک را  حدود  که  زمانی  است.  پزشکی  تعیین  آموزش   تر 

توانیم به بسیاری از سؤالات پاسخ درست پیدا  کنیم، نمیمی
از   یا بسیاری  نایل شویم  مهم  اهداف  از  بسیاری  به  یا  کنیم 

سیستم  هاسیستممشکلات   هر  کنیم.  حل   اجزا   شامل  را 
(components  یا که آنsubsystems)  ییهاسیستمزیر(  است  ها  ( 

در    ها سیستمیی هستند. بنابراین  هاسیستمنیز به نوبه خود  
(. قریب nested« هستند )تو در توقرار دارند یا »  هاسیستمدرون  

( open systemsی باز )هاسیستمی پیچیده  ها سیستمبه اتفاق  
کنند. یعنی بر  هستند. بدین معنا که با محیط خود تعامل می

یان  پذیرند. به بتاثیر می  گذارند و از آنمحیط خود تاثیر می
شود و برعکس؛  دیگر تغییر در یکی موجب تغییر در دیگری می

می تغییر  هم  با  )یعنی  در  coevolutionکنند  ی  ها سیستم(. 
خودجوشنظمپیچیده   ایجاد  self-organization)  های  به   )

ها خود  این نظم شود. منجر می  پیچیدگی بیشترو    ساختارهای جدید
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وجود می به  و  به خود  آن  فردیهیچ  آیند  ایجاد  ها دخیل  در 

، مانع بروز  هاسیستمدر    نظم بیشترنیست. تلاش برای ایجاد  
ها  شود و سیستم را از منافع آن های خودجوش میاین نظم
  اطلاعات موضعی براساس    هاسیستم. اجزا یا زیرکندمیمحروم  

(local information و )قوانین ساده (simple rulesعمل می )  .کنند
این بدین معنا است که کثرت قوانین، به ویژه اگر پیچیده و  

ی پیچیده مضر هستند.  هاسیستمواجد جزئیات باشند، برای 
زمینه را   هاسیستم( هر یک از اجزا یا زیرbehavior)  رفتارتغییر  

تغییر    هاسیستمبرای سایر اجزا یا زیربینی غیرقابل پیشبه طور 

دلیل  می همین  به  غیرقابل  هاسیستم  فتارردهد.  پیچیده  ی 
  ها سیستم ( بین اجزا یا زیرinteraction)  تعاملبینی است.  پیش 

ایجاد    یها ویژگیو    رفتارها،  ساختارها   کند میجدیدی 
(emergenceهیج که  اساس  (  بر  یا ها ویژگییک  اجزا  ی 

پیشهاسیستمزیر قابل  همه  ،  نیستند.     ها سیستمبینی 
ها را نادیده گرفت؛ به  توان گذشته آننمیای دارند که گذشته

 historyوابسته به گذشته خود هستند)  هاسیستمبیان دیگر  

dependent  در که  کسانی  زمانیبه    هاسیستم(.   مبتلا    کوری 
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ها را به وجود  آن  وضعیت امروز که    هاسیستمشوند، گذشته  می
  پس از طی راه   هاسیستمبینند. همچنین  است را نمی  آورده

اند. شرایط، اقدامات و تصمیمات امروز  طولانی به امروز رسیده
هستند.   گذشته  تصمیمات  و  اقدامات  شرایط،  از   متاثر 

کرده  هاسیستم طی  که  راهی  )به  هستند  وابسته   pathاند 

dependentتوان و نباید نادیده  اند را نمی( و  راهی که طی کرده
هم به گذشته خود و هم به راهی که   هاسیستمگرفت. چون  

کرده پس  طی  هستند  وابسته  برگشتاند  هستند    غیرقابل 
(irreversible  بیشتر همچنین  پیچیده ها سیستم(.     ، ی 

)سازگاری  هستند  یادمیadaptiveپذیر  یعنی  با  (؛  که  گیرند 
بالاخ کنند.  برخورد  چگونه  جدید  از  شرایط  دیگر  یکی   ره، 

این است که به  ها سیستمی مهم  ها ویژگی شرایط  ی پیچیده 
هستند    اولیه حساس  بسیار  متغیرها(  اولیه  مقادیر  )یا 

(sensitivity to initial condition  مهم پیامدهای  از  یکی   .)
  بسیار بسیار اندک حساسیت به شرایط اولیه این است که تغییر  

از متغیرها، پیامدهای   بزرگدر مقدار یکی  در پی    بسیار بسیار 
می  پروانه  اثر  اصطلاحاً  را  این  )دارد.  (. butterfly effectنامند 
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ای از جهان بال بزند، ممکن  ای در گوشهبدین معنا که اگر پروانه
 است در گوشه دیگر آن توفان به وجود آید! 

مقاو هاسیستم تغییر  مقابل  در  پیچیده  میی  کنند؛  مت 
ها  (. آن resistant to changeهستند )  مقاومیعنی در مقابل تغییر  

تعیین   هدفی کنند که به این دلیل در مقابل تغییر مقاومت می
نانوشتهیا    شده  در    هدفی  تغییر  ایجاد  محض  به  که  دارند 

( فعال  negative feedback loops)  ی بازخورد منفیهاحلقهسیستم،  
شود.  می دور  خود  جاری  هدف  از  سیستم  نگذارند  تا  شوند 

به ساختار   توجه  با  و  شایع  بقدری  تغییر  مقابل  در  مقاومت 
میهاسیستم گفته  که  است،  منطقی  پیچیده   شود  ی 
سازمانهاسیستم از جمله  اجتماعی،  مقابل  ی  در  معمولًا  ها، 
میسیاست مقاومت  ما  به  های  یعنی   ما  های سیاستکنند؛ 

ی پیچیده نه تنها  هاسیستم  .( هستندpolicy resistanceمقاوم )
  پذیر انعطافکنند بلکه در برابر تغییر در برابر تغییر مقاومت می

(resilient  تغییر محیط  که  زمانی  مثال،  برای  هستنند.  نیز   ) 
شود، سیستم  یا فشاری بر یک سیستم پیچیده وارد می  کندمی

های  ظرفیتشود بلکه  فشار تسلیم نمیدر مقابل آن تغییر یا آن  
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گیرد تا بتواند با تغییر یا فشار به وجود  خود را بکار می اضافی
های  ای که فاقد ظرفیتی پیچیدهها سیستمآمده کنار بیاید.  

هستند،   شکنندهها سیستماضافی  هستند.  fragile)  ی   )
ای است  ی پیچیده اغلب به گونهها سیستممتاسفانه مدیریت  

در طول زمان نه تنها ظرفیت اضافی پیدا    ها سیستمشتر  که بی
دهند و این  های خود را نیز از دست میکنند بلکه ظرفیتنمی

ممکن   لذا  نیست؛  رویت  قابل  مدیران  برای  مواقع  بیشتر  در 
( مواجه collapse)  فروپاشی است با اندک اختلالی یا تلاطمی با 

انعطاف   سازگاریشوند.   و  مقاومت  از  است.  بالاتر  پذیری 

که با تغییر یا فشار   گیردیاد میپذیر است،  سیستمی که سازگاری
پذیر برای  محیط چگونه کنار بیاید. در واقع سیستم سازگاری

  تکامل که    کند میایجاد    های جدید ظرفیتبرخورد با تغییر محیط  
(evolutionیکی از نمودهای آن در طول زمان است ).    وجود و

ظرفیت به  تولید  ترتیب  به  یادگیری،  طریق  از  اضافی  های 
انعطاف  برای  معنای  سازگاری،  و  پویایی پذیری  و  دوام    بقا، 

کدام کاه پشت شتر  ی پیچیده ضروری هستند. مَثَل »هاسیستم
پیچیدهرا خواهد شکست مثل سیستم  دلیل  «،  به  که  است  ای 
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ظرفیت نیز  فقدان  و  اضافی  به  های  سازگاری،  قدرت  فقدان 
 پاشد! ای، به ناگهان و ناباورانه فرو میاندک بهانه

واژه از  علم  یکی  با  محاوره  زبان  در  آن  کاربرد  که  هایی 
است. در زبان محاوره    Chaosتفاوت زیادی دارد واژه    هاسیستم

بعنوان   آن  می  آشوبیا    نظمیبیاز  علم  استفاده  در  اما  شود 
از   Chaosبسیار مهم دارد.    معنایدو    هاسیستم نه تنها حاکی 

پنهانینظمی نیست بلکه شامل  بی اگر شرایط    نظم  است که 
به توان با دقت مشخص کرد می را  این  اولیه سیستم  توان 

تمام پیش با دقت  ریاضی  را با محاسبات  )به  نظم  بینی کرد 
گویند!(. مشکل این می  deterministic chaosهمین دلیل آن را  

اولیه  ج شرایط  دقیق  تعیین  که  است  تقریباً    ها سیستما 
در نتیجه از  کشف نظم  ،غیرممکن است و  ناشی  های قطعی 

chaos    در علم واژه  این  اما  واقع عملًا ممکن نیست.  در عالم 
نیز    هاسیستم شود که توضیح  استفاده میبه معنای دیگری 

همه  می در  ها سیستمدهم.  همواره  پیچیده    پویا تعادل  ی 
(dynamic balance  )  دور از تعادل یا  (far from equilibrium بسر )

های  جریان  توقفبه یک معنا    هاسیستم  برند. تعادل در  می
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ها است؛ و به معنای دیگر تساوی  ورودی و خروجی و مرگ آن
خروجیورودی و  از  ها  را  خود  پویایی  سیستم  که  است  ها 

ایندست می آن ساخته نیست.  از  کاری  و هیچ  از  دهد  جا 
اندک ناپایداری    معادل شود که  استفاده می  chaosمعنای دیگر  

 ها است! مشهور است که گفته  در عین پایداری آن هاسیستم

را    chaos  لبه  در  هاسیستمشود  می و عملکرد  بهترین پویایی 
( ناپایداری  اندکی  یعنی  عملکرد  chaosدارند.  بهترین  برای   )

    ضروری است.  هاسیستم
 




