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کاري براي عملیاتی نمودن تفکر سیستمی در مدیریت   راهها  سیستمدینامیک 

  35بنادر

  

  ، دانشجوي دکتري اقتصادها  سیستمکارشناس ارشد برنامه ریزي  : رسام مشرفی

  رکت مشاوران پویانگر اقتصادمدیر ش                        

r-moshrefi@sbu.ac.ir

  

  :چکیده

در ایـن تفکـر بـراي حـل     . تفکر تحلیلی منشاء پیدایش بسیاري از علوم بشري اسـت        

مـساله پـیش رو را      کلیـت   ها    آنه و با بررسی      تفکیک نمود  زاآن را به اج   باید  مساله ابتدا   

:  پـیش شـرط اسـت   واما موفقیت این طرز تفکر در حـل مـسایل منـوط بـه د    . مودحل ن 

روابـط توصـیف کننـده      که  دوم آن    و   زا کنش متقابل وجود نداشته باشد     نخست میان اج  

بـه طـور   تـوان   مـی فقط تحت این شرایط است کـه اجـزا را   چون . رفتار اجزا خطی باشد   

این شرایط در پدیده هایی کـه  اما . دگاه با هم جمع کر     منطقی و ریاضی از هم جدا و آن       

هاي متقابل بالا هـستند وجـود     با کنشيسیستم خوانده می شوند یعنی متشکل از اجزا    

، نمونـه   بنادر در تعریفی که از ساز و کارهاي عملکردي و مدیریتی آن وجـود دارد              . ندارد

رش بنـابراین بـه ضـرورت در مـدیریت آن نیـاز بـه نگ ـ              . بارز یک سیستم پیچیده اسـت     

  . سیستمی است

                                                     

 در ، "ري مـدیریت بازانگا": گردهمایی بزرگ سالانه مدیران کشور اولین این مقاله درهایی از    بخش - 35

.به شکل سخنرانی توسط نگارنده ارایه شده است 1385آذر 
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 سـال مـی   50فلسفه نگرش سیستمی که از عمر آکادمیـک آن تنهـا کمـی بـیش از      

ها، بـه    سازمان  و  ها    بنگاهگذرد، به دلیل فایده مندي عملی آن در بهبود کیفیت مدیریت            

بررسـی فهرسـت برخـی از خـدمات      . تدریج در حال رسوخ در تمامی ابعاد مدیریت است        

هـاي ارزیـابی متـوازن،       یران در چند دهه اخیـر از قبیـل مـدل          مشاوره اي مورد اقبال مد    

کـه  ...  و   ، شبیه سازي هـاي مـدیریتی      يسازمان  ، تعالی   TQMبرنامه ریزي استراتژیک،    

همگی با توجه به نگرش سیستمی به فعالیت یک بنگاه پدید آمده انـد، نـشان از وجـود                   

سـازي دینامیـک    روش مـدل . نیاز جدي بـازار بـه عملیـاتی نمـودن ایـن نگـرش اسـت           

ه پیتـر سـنگه در کتـاب نظـم پـنجم آن را یکـی از       ک ـ) system dynamics (ها  سیستم

یکـی از شـاخه هـاي       دانـد،    یادگیرنده مـی  ها    سازمان  ضروري ترین نیازهاي مدیریت در      

  . اصلی پشتیبان این نوع نگرش در تصمیم گیري است

متعامل و در عین    هاي        یستمسبه نظر می رسد بنادر به عنوان یکی از نمادهاي بارز            

ــراي بهــره گیــري از ایــن متــدولوژي در ســطوح      حــال پیچیــده، همــسازي مناســبی ب

، هـا     سیـستم در این مقاله وجوه کلـی متـدولوژي دینامیـک           . تصمیم گیري داشته باشد   

صـورت  لازم  بنـدي     و در خصوص ضرورت بهره برداري از آن در بنادر جمـع            هدشمطرح  

  .گیرد می

  

  :کلید واژه

  .، تصمیم سازي، توسعه بنادريسازمان  ، تفکر سیستمی، مدیریتها  سیستمدینامیک 
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  تفکر تحلیلی و تفکر سیستمی-1

مروري بر فرآیند توسعه دانش بشري نشان می دهد که بخش عمده اي از آن متکـی           

روش تفکر تحلیلی عبارت است از اعتقـادي        .  پدید آمده است   36بر پایه هاي تفکر تحلیلی    

از یـک  هـا   آنو تجربه و معلومات ما دربـاره  ها  آن می گوید تمام اشیا و وقایع، خواص  که

بنـابراین بـراي درك   . تفکیک ناپذیر و عناصـر نهـادي تـشکیل شـده اسـت      اجزاي  سري  

بـه  اجزاي   را شناخت و با شناخت خواص این         ها  نهادي آن اجزاي  مسایل و پدیده ها باید      

 400روش تحلیلـی در حـدود      . مورد بحث دست یافـت    مساله یا پدیده    هاي    ویژگیدرك  

در ایـن روش بـراي بررسـی        .  بدون تغییر مانده است    گذرد تقریباً  سالی که از عمر آن می     

رفتار تک تک  اجزا به طور مجزا تحلیل         . گردد آن شناسایی می  اجزاي  هر مساله اي ابتدا     

ر قالب یک کل پاسـخی   می شود و در گام سوم سعی می شود با تجمیع رفتار این اجزا د              

  ]. Gharajedaghi, 1999[ براي مساله مورد بررسی یافت شود

که اشاره شد، زیربناي بسیاري از علوم بـه خـصوص علـوم       همان طور   این نوع نگرش    

با کشف این مـساله کـه       دانش فیزیک   در  ها    بررسیاز نظر تاریخی    . تجربی و محض است   

 متحـول  37وسوم به اتم ها سـاخته شـده انـد   غیر قابل تقسیم مادي م  اجزاي  همه چیز از    

این نگرش خرد کردن یک ماده به اجزاي اولیه آن توسط علماي شـیمی بـا تحلیـل          . شد

بـه عنـوان عنـصر     هـا     سـلول به  ها    ارگانمواد به عناصر بسیط و زیست شناسان با تحلیل          

 )1704-1632(حتی در علـم روانـشناسی نیـز جـان لاك       . نهایی حیات نیز انجام گرفت    

فیلسوف برجسته و روانشناس پیشرو بریتانیایی ادعـا نمـود کـه در تجربـه و معلومـات و             

ایـن ایـده هـا در    . مقداري عناصر نهایی وجود دارد به نام ایده هـاي سـاده  ها  انسانرفتار  

                                                     
36 - Analytical Approach

ها نیز داراي اجزایی به نام کوارك ها و پارتون ها هستند ولـی در    البته امروزه برخی معتقدند که خود اتم  - 37

.نهایت فلسفه جزء نهایی ماده را خدشه دار نمی کند
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سالیان بعد توسط زیگموند فروید بنیانگذار روانکـاوي بـسط یافـت و شخـصیت و رفتـار                  

داد  نـسبت    "سـوپراگو " و   "اگـو "،  "ایـد "ه عنصرنهایی به نـام      انسان را به تعامل میان س     

    ]. 1365، راسل ل اکاف[

روش تفکر تحلیلی در حل مسایل مدیریتی نیز مبتنی بر ایـن ایـده اسـت کـه ابتـدا                  

 کـل  ومستقل تفکیک گردد و با تلاش براي رفع مشکل در هـر جـز          اجزاي  مساله باید به    

 مشکل اداره یک شهر، به اداره حمل و نقل، مسکن،           به عنوان مثال  . مساله را مرتفع نمود   

فـرض  ایـن گونـه     تجزیـه مـی شـود و        ... بهداشت، آموزش، شهرداري، نیروي انتظامی و       

شود که اگر هر یک از وظایف به طور مستقل از یکدیگر به طرز صحیحی انجام شـود،          می

  .د مناسبی اداره خواهد شوجهدر آن صورت تمام شهر به عنوان یک کل به 

اجـزاي  که میـان     نخست آن :  روش تحلیلی به دو شرط بستگی دارد        موفق کاربرداما  

کنش متقابل وجود نداشته باشد یا در صورت وجود، آنقدر ضـعیف باشـد کـه بـه خـاطر             

فقط تحت ایـن شـرایط اسـت    . را نادیده انگاشتها   هاي پژوهش بتوان آنبرخی از هدف  

. گـاه بـا هـم جمـع کـرد      توان از هم جدا و آن را به طور منطقی و ریاضی می        اجزاي  که  

چون تنهـا در ایـن   . خطی باشد اجزاي  شرط دوم آن است که روابط توصیف کننده رفتار          

یعنـی معادلـه بیـان کننـده رفتـار کـل         . پذیري ممکن است   صورت است که شرط جمع    

 ـ        اجزاي  همانند جمع معادلات بیان کننده رفتار        ر است و فرآیندهاي جزیی را می تـوان ب

  .هم افزود تا فرایند کلی به دست آید

بـا  اجـزاي  این شرایط در پدیده هایی که سیستم خوانـده مـی شـوند یعنـی متـشکل از             

  ]. 1374،لودویگ فن برتالنفی[هاي متقابل بالا هستند وجود ندارد کنش
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سیستم یک عنصر نهایی غیرقابل تقسیم نیست، بلکه کلی اسـت کـه مـی توانـد اجـزاي              

عناصر و اجزایی که یک سیستم را تشکیل می دهند داراي خواص            . ه باشد متعددي داشت 

  :سه گانه ذیل هستند

خواص یا عملکرد هر عنصر مجموعه داراي اثري در خواص و عملکرد مجموعـه              -1

  .است

 بر خـواص و عملکـرد    آنخواص یا عملکرد هر عنصر مجموعه و نحوه اثرگذاري -2

.بسته استکل، حداقل به یک عنصر دیگر آن مجموعه وا

 اشـاره شـده در فـوق       هر گـروه فرعـی از عناصـر مجموعـه داراي دو خاصـیت               -3

.کل را به عناصر مستقل تقسیم نمودتوان  نمیبنابراین عملاً . باشند می

به این ترتیب، مجموعه اي از عناصر که سیـستمی را تـشکیل مـی دهنـد، مجموعـه            

هاي فرعـی سیـستم بـر        یا گروه   ااجزیک از    رفتارهایی از خود بروز می دهند که از هیچ        

به عبارت دیگر سیستم چیـزي بـالاتر از مجمـوع اجـزاي خـود اسـت و از نظـر              . آید نمی

 ـ       ن ه آساختمان، کلی است قابل تقسیم ولی اگر از نظر نقش و کاري که انجام می دهـد ب

 بعـضی یـا تمـام خـواص         ،نظر افکنیم یک کل غیرقابل تقسیم است زیرا در اثـر تفکیـک            

  .ش را از دست می دهدا ضروري

 میلادي نوع نگـرش دیگـري در مباحـث علمـی در     40با توجه به این بینش، از دهه     

بـه هـر حـال بـا        .  پدید آمد که جهتی بر خلاف جهـت تحلیلـی داشـت            ها    سیستممورد  

 مـیلادي علـم     1959 تـا    1950هـاي   افکار، در سال    تعمیق گسترش این مباحث علمی و    

در حـوزه   هـاي اندیـشمندي بـه نـام لودویـک فـن برتـالنفی                 به دلیل فعالیت   ها    سیستم

که بتوان به طور موثرتر بـا طبیعـت    به عقیده او براي این   . پایه گذاري شد  شناسی    زیست

 سروکار داشت نه تنها دانش فیزیکی کافی        -هاي اجتماعی، رفتاري و زیستی      پدیده -زنده
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از آن به بعد مفهـوم      . کن است نیست بلکه در برخی موارد تحلیل با این نوع دانش غیرمم          

 علمی ما بـه جهـان وارد شـد و بـه ایـن ترتیـب عـصر                   نگاهسیستم به طور متزایدي در      

دهـی  سازمان  البته این مفهوم چیز تازه اي نیست اما نقش آن در            . 38 آغاز شد  ها    سیستم

  .39ما نوین است

را ها  آن که توجه دارد به این نکته    تر    بیش   به جاي جدا ساختن اشیا     ها    سیستمعصر  

  .یک از این دو طرز فکر نافی ارزش دیگري نیست البته هیچ. در کنار هم قرار دهد

 میلادي رشته هاي علمـی مـرتبط بـه نگـرش سیـستمی       40به هر حال پس از دهه       

این . گسترش یافت که براي فهم و کاربرد ارتباطات و علایم و کنترل به کار گرفته شدند               

، "ارتباطات"،  "علوم رفتاري "،  "، تحقیق در عملیات   "نتیکسسایبر"رشته ها شامل علوم     

 انقـلاب فـوق     "مصالح نـرم  "این رشته ها    .  می گردد  "ها    سیستممهندسی  "،  "مدیریت"

کـه مهندسـی صـنعتی بـسیاري از مـصالح           همان طور   درست  . آورد صنعتی را فراهم می   

  .سخت را براي انقلاب صنعتی فراهم آورد

  ها مدیریت بنگاهاهمیت نگرش سیستمی در -2

متکی بر تسلط نگرش تحلیلی در علوم و رشته هاي دانشگاهی، تمرکز روش مدیریت             

 ياقتصادي نیز تا چند دهه گذشته بر روي چگـونگی بهبـود وضـعیت و ارتقـا                هاي    بنگاه

به عبارت دیگر این اعتقاد وجـود  . اصلی بنگاه قرار داشت   اجزاي  کیفیت و کمیت عملکرد     

                                                     
صري بر پایه عصر پیشین شکل می گیرد و آغاز عصر سیستمی به معنی از بین رفتن و یا     البته هر ع   - 38

چـه کـه     نگرش تحلیلی تکامل یافـت و آن    ها    سیستمبلکه در عصر    . کنار گذاشتن نگرش تحلیلی نیست    

.زمانی کل مساله انگاشته می شد در این عصر خود جزیی از مساله شد

 در لانا نمونه اي از نگرش سیستمی و اهمیت آن در درك پدیـده هـا          داستان فیل در اتاق تاریک مو      - 39

. استادبیات کهن ایران
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به طور حتم منجر به بهبود فعالیت بنگاه بـه عنـوان یـک              اجزا  لکرد   عم يداشت که ارتقا  

نگاهی به فهرسـت انـواع خـدمات متعـارف مـشاوره پدیـد آمـده در عـالم                   . گردد کل می 

مورد نیاز  هاي    روشمدیریت نیز نشان می دهد که این نوع نگاه مدیران به بنگاه، فنون و               

بـه عنـوان    . اوره نیـز پدیـد آورده اسـت       براي اجرایی و عملیاتی نمودن آن را در عالم مش         

... بهبود بهره وري، بازاریابی، مدیریت منابع انسانی، مدیریت مالی و          هاي    روشمثال انواع   

در هـا     روشالبته این   . بر اساس این نگرش تفکیک پذیري بنگاه به اجزا، توسعه یافته اند           

در هـا   آنرایـی شـدن   بـسیار مـوثر بـوده و هـستند و حاصـل اج            ها    بنگاه عملکرد   يارتقا

بـر بـسیاري از   ها  آناقتصادي و تسلط    ها    بنگاهعملیاتی، رشد مداوم وضعیت     هاي    سیستم

 مـدیریت   ،هـاي اقتـصادي    اما با گسترش رقابـت میـان بنگـاه        . ون جامعه جهانی است   وش

  . باشـد  از طریق تلاش براي بهبـود تمـامی اجـزاي اصـلی میـسر نمـی       دیگر  ها    آنکارآمد  

محدودیت منابع مالی و اقتصادي     هم چنین    دلیل پیچیده تر شدن مسایل،        به ی،به عبارت 

 زمان، مدیریت بنگاه نمی تواند بدون نگرش سیستمی و شناسـایی            تنگنايو به خصوص    

و ارتقـا  اجزا ها و تنها بر اساس نگرش ایده آلیسم به بهبود  همه          دقیق مشکلات و گلوگاه   

از سوي دیگـر    .  به رشد و توسعه بنگاه شود      در بهترین حالت ممکن، منجر    ها    آنوضعیت  

بـا آن مواجـه مـی شـوند آثـار جـانبی             هـا     بنگـاه بسیاري از مشکلاتی که در حال حاضر        

  ی است که در گذشـته بـراي حـل یـک مـشکل و بـدون توجـه بـه                     یاه  ناخواسته تصمیم 

  40.بازخوردها و تبعات جانبی ناشی از آن گرفته شده است

                                                     
دانـشمند برجـسته تفکـر سیـستمی و پدیـدآور متـدولوژي       ( بر اساس مطالعات و تجربیات دکتر فورسـتر    - 40

کـه   اول ایـن . تدست آمده اس ـه هاي اقتصادي، چند نتیجه جالب ب    در زمینه مشاوره به بنگاه    ) ها    سیستمدینامیک  

بسیاري از مشکلات ناشی از درون سیستم هستند هر چند که تمایل گـسترده و گمـراه کننـده اي بـراي انـداختن             

که عکس العملی که افراد براي حل مساله انجام مـی دهنـد و     دوم این . مشکل به گردن نیروهاي بیرونی وجود دارد      

سـوم طبیعـت بازخوردهـاي    . مسائلی است که پدید می آیدآن را راه حل مساله می شناسند اغلب علت مشکلات و        
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نوع نگاه به بنگاه از یک سیستم مکانیکی تفکیک پذیر به یک           این واقعیت منجر به تغییر      

هـاي    روشبدیهی است براي چنین سیـستمی       . سیستم اجتماعی درهم تنیده شده است     

به عبارت دیگر شـناخت، درمـان و کنتـرل          . گو نخواهد بود    پیشین پاسخ  يبهبود و ارتقا  

  شـود، نیـاز دارد     چنین سیستمی روش متفاوتی از آنچه در نگرش مکانیکی توصـیه مـی            

  . ]1381،  اکاف لراسل[

 نگر و تحلیلـی کـه حـوزه مـسایل در آن محـدود اسـت و                  ییاما بر خلاف نگرش جز    

امکان برنامه ریزي دقیق و کمی براي حرکت، میسر می باشد، چگونه می تـوان بـه یـک         

بنگاه و مسایل آن به شیوه اي سیستمی نگریست و بر اساس این نگرش براي اجزاي آن                 

به عبارت دیگر آیا تنها می توان بـه شـیوه اي            . نامه هاي کمی و قابل اجرا تدوین نمود       بر

بـه هـر   . کیفی و تنها با نگرش سیستمی به حل مسایل کمی و ملمـوس بنگـاه پرداخـت    

حال این نگاه از بالا و نگرش کل نگر که در نگاه سیستمی وجود دارد براي اثر گذاري بر                   

ین فرود بیاید و توصـیه هـاي قابـل فهـم بـراي کارکنـان و                 عملیات واحدها باید روي زم    

تر به دنبال یک جهت حرکت مـشخص باشـند تـا      هایی دهد که شاید بیش     مدیران بخش 

  .هاي سیستماتیک توصیه

  

                                                                                                                            

 منجر به هدایت افراد در راستاي تصمیم گیري هاي غیر کارا و گاهی بـدتر            "اجتماعی معمولا هاي        سیستمپویا در   

می دانند چه   ها    آن.  در مورد دلیل تصمیماتشان اطمینان دارند      "که مردم معمولا   چهارم این . کننده اوضاع می شود   

 نمی تواننـد دریابنـد   "معمولاها  آناما  . شده است ها    آنعاتی وجود دارد و چگونه این اطلاعات منجر به تصمیم           اطلا

  . حاصـل خواهـد شـد   هـا   آنکه در کل و با توجه بـه تمـامی تعـاملات چـه خروجـی رفتـاري از تـصمیمات معلـوم           

  :براي مطالعه بیشتر به منبع زیر رجوع شود(

System Dynamics And The Lessons Of 35 Years, Jay W. Forrester, a chapter for 

the systemic basis of policy making in the 1990's, edited by Kenyon B. De Green, 

1991)
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هـا، نهادینـه شـدن     تر این نوع نگرش بـه بنگـاه      بدیهی است به دلیل سابقه نسبی کم      

به برنامه هاي عملیاتی و اجرایی هنوز       اجرایی موثر در تبدیل نگرش سیستمی       هاي    روش

مروري بر برخی از خدمات مشاوره اي مورد اقبـال         . تا حد کمال خود فاصله داشته باشند      

هاي ارزیابی متـوازن، برنامـه ریـزي اسـتراتژیک،           مدیران در چند دهه اخیر از قبیل مدل       

TQM   بـه نگـرش   که همگی بـا توجـه  ...  و  هاي مدیریتی  ، شبیه سازي  يسازمان  ، تعالی 

سیستمی به فعالیت یک بنگاه پدید آمده اند، نشان از وجود نیاز جدي بازار بـه عملیـاتی      

و مـوارد مـشابه مـی تـوان         ها    روشاما با دقت در هر یک از این         . نمودن این نگرش است   

بـه  . گویی سیستمی به مسایل مشخصی تدوین شده انـد         دریافت که همه آن براي پاسخ     

   و در حـالی  . را ندارنـد  هـا     بنگـاه عمیم به کلیـه مـسایل پـیش روي          عبارت دیگر قابلیت ت   

که اشاره شد، نگرش سیستمی، یک نوع نگاه متفاوت به مسایل است و با این               همان طور   

  .نگاه باید بتوان به هر مساله اي با دید سیستمی نگریست و براي آن راه حل ارایه داد

ظــم پــنجم آن را یکــی از در واقــع نگــرش سیــستمی کــه پیتــر ســنگه در کتــاب ن 

پاسـخ گـویی    یادگیرنده می داند، تنها براي      ها    سازمان  ترین نیازهاي مدیریت در      ضروري

 سـازمان  بلکه این نگرش باید در بررسی هر مساله جزیـی  . 41به مسایل کلان بنگاه نیست 

 نیز حاکم گردد تا بتوان در وراي هر مساله، نظامی که پدید آورنده آن است را شناخت و                 

  .]1381، جکسون. مایک سی[به اصلاح و بهبود آن همت گمارد

                                                     
 سـازمان   پیتر سنگه اندیشمند برجسته در زمینـه مـدیریت در کتـاب خـود بـه نـام نظـم پـنجم، مفهـوم            - 41

ي که به طور پیوسته ظرفیت خود را براي ساختن آینده گسترش می دهـد، معرفـی         مان  سازیادگیرنده را به عنوان     

ترین آن نظم پـنجم یـا نگـرش           شرط است، که مهم    5ي داراي   سازمان  مدیریت موفق از دید او در چنین        . می کند 

 ـ       . سیستمی است   درك دنبـال ه سنگه طرفدار پویایی سیستم است، نوع نـسبتاً سرراسـتی از تفکـر سیـستمی کـه ب

هاي بین متغیرهاي متصل به حلقه هاي بازخورد مثبت و منفـی اسـت، تـا امکـان شـناخت                 واقعیت بر حسب رابطه   

.ساختارهاي سیستماتیک را از مشاهده رفتارهاي سیستم فراهم کند
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بـه آن  پاسخ گـویی   در پی ها    سیستم این همان نیازي است که متدولوژي دینامیک        

در این متدولوژي با اصالت دادن به مساله پیش روي بنگاه، سعی می گردد، مساله               . است

 فعالیـت در  سـازمان  پیوسـته  مذکور از دید سیستمی و با توجه به ماهیت پویا و به هـم         

بنگاه، کالبد شکافی گردد و در نهایت مدل کمی سیـستمی پویـایی طراحـی گـردد، کـه        

به همین دلیـل  . نحوه پدید آمدن مساله و سازوکارهاي پشتیبان آن را شبیه سازي نماید          

این متدولوژي در حیطه هاي مختلفی از بررسی معـضل ترافیـک شـهري، رفـع مـشکل                  

اري در یک زیست بوم آبی، تـدوین برنامـه هـاي اسـتراتژیک و اجرایـی                 اپیدمی یک بیم  

  .مورد استفاده قرار گرفته است... ها، مدیریت زنجیره عرضه و  نمودن آن در بنگاه

   چیست؟ها  سیستممتدولوژي دینامیک -3

، این متدولوژي به طور شتابانی مورد       ها    سیستماز زمان پیدایش متدولوژي دینامیک      

این توجه و اقبال ناشی از توانایی منحصر بـه فـرد آن در        .  بال قرار گرفته است   توجه و اق  

ایـن متـدولوژي تـوان پـذیرش        . ترین حالت به دنیاي واقعـی اسـت        ارایه مدل در نزدیک   

پیچیدگی ها، روابط غیر خطی و ساختار حلقه هاي بازخوردي را دارد که از ویژگی هـاي         

  . ستاي فیزیکی و اجتماعی اه ذاتی سیستم

رسند و حتی به دلیـل آثـار جـانبی            ما به هدف مورد نظر نمی      ياه  بسیاري از تصمیم  

فورسـتر ایـن نتـایح    . که به وجود مـی آورنـد، ممکـن اسـت مـا را از هـدف دور نماینـد              

 نـام  " 42 اجتمـاعی هـاي    سیـستم رفتـار ناخواسـته    "هـا را     غیرمنتظره ناشی از سیاسـت    

  .بازخوردهاي سیستم نهفته استدلیل این مساله در ساختار . دهد می

 ممکن است تصمیم سـازي در آن را بـیش از آنچـه            سازمان  ساختار بازخورد در یک     

منظـور از سـاختار بـازخورد    .  متوجه باشند، تحت تاثیر قرار دهـد  سازمان  افراد در درون    

                                                     

42 - counterintuitive behavior of social system
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هـاي   زا بـه وسـیله چرخـه       ترتیباتی است که باعث می شود تصمیمات ما به طـور درون           

  . که متوجه باشیم، تعیین گردد دون اینسیستم ب

کنیم که در آن مسایل با واکـنش مـا          زندگی نمی سویه  ما در یک دنیاي خطی و یک        

اکثر تصمیمات ما چه در سطح خرد و چه در سطح کـلان سـاختاري مـشابه                 . رفع شوند 

  فـرض کـرده ایـم کـه دنیـا         ایـن گونـه     در واقـع مـا      . نمودار زیر از خود نشان می دهنـد       

ل ایستا هستند و تنها کاري که باید انجـام شـود ایـن           ی است و مشکلات و مسا     سویهیک  

  . است که واکنش از خود نشان دهیم و به نتیجه دلخواه دست یابیم

  

  

اما در عمل مسایل دنیاي ما بر مدار دواري در حرکت است، که در آن هـر عمـل مـا                     

نـین عملـی بـر روي شـرایط تـاثیر      امـا چ . کنیم وابسته به شرایطی است که احساس می     

در واقع هیچ آغـاز و پایـانی بـراي          .  جدیدي می گردد   ياه  گذارد و زمینه ساز تصمیم     می

  .این فرآیند قابل تصور نیست

  

  

  

  

  

  

اطلاعاتی در مورد مساله واکنشنتیجه 

  واکنش  

  اطلاعاتی در مورد مساله   !!

!!

  نتیجه  
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پیچیـده  هاي    سیستم روشی است که درك و یادگیري در مورد ها  سیستمدینامیک  

ز یادگیري خلبانی را تسهیل می کنـد،        گونه که شبیه ساز پروا     همان. را بهبود می بخشد   

هاي کامپیوتري به مانند شـبیه        نیز به کمک شبیه سازي     ها    سیستممتدولوژي دینامیک   

هاي پویاي دنیـاي واقعـی،       در درك پیچیدگی  ها    آنساز پروازي براي مدیران است که به        

ا کمک  هاي موثر وکار   ها و طراحی سیاست    شناخت دلایل مقاومت در مقابل سیاستگزاري     

   ].John D. Sterman, 2000[می کند

شناسـایی  و  امکان بهره برداري از رایانه ها        با   ها    سیستمدر واقع متدولوژي دینامیک     

زمان  بدیهی است نگرش هم   . اهمیت شبیه سازي در تحلیل سیستم ها توسعه یافته است         

زمـان   یفرانسیل هـم  اي از معادلات د    نیاز به حل مجموعه   ها    آنبین   و تعامل اجزا  به رفتار   

و تعریف یک سیستم با این معـادلات        سازي    مدلاما  ]. 1374،   لودویگ فن برتالنفی  [دارد

حتی اگر خطی هم باشد، با وجود چنـد مجهـول بـه سـختی قابـل حـل هـستند و اگـر                

هـا   رایانهبه همین دلیل ). 1جدول .(غیرخطی باشند جز در موارد خاص قابل حل نیستند    

هیل محاسباتی که انجام آن از حد وقت و انرژي موجود فراتر مـی رود و             نه تنها از راه تس    

متداول روزمره به جـاي نبـوغ ریاضـی و بلکـه بـا گـشودن                هاي    روشیا جایگزین کردن    

هایی که در آن هیچ نظریه ریاضی یا راه حلی وجود ندارد برخـوردي نـو در زمینـه         زمینه

  .  پدید آورده اندها  سیستمپژوهش در 

 امکـان    با کمـک امکانـات رایانـه هـا،         ها    سیستمرت دیگر متدولوژي دینامیک     به عبا 

Arc  .نگرش سیستمی به بسیاري از مسایل را میسر نموده است
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



  

110

  با روش تحلیلیها  آن رده بندي مسایل ریاضی و سهولت حل ó 1جدول 

  معادلات غیرخطی  معادلات خطی  

      تعداد 

  معادلات

  نوع معادلات

یک 

  معادله

معادلات   ادلهچند مع

  بسیار

  یک 

  معادله

  چند 

  معادله

معادلات 

  بسیار

اساساً   آسان  بدیهی  جبري

  غیرممکن

  غیرممکن  بسیار دشوار  بسیار دشوار

اساساً   دشوار  آسان  دیفرانسیل عادي

  غیرممکن

  غیرممکن  غیرممکن  بسیار دشوار

اساساً   دشوار  دیفرانسیل جزیی

  غیرممکن

  کنغیرمم  غیرممکن  غیرممکن  غیرممکن

   Franks, R. G. E. 1967, Mathematical Modeling in Chemical Engineering, New York, Wiley: منبع

  

  ها  سیستمزمینه پیدایش دینامیک -3-1

اي ه ـ  پدید آمدن متدولوژي کاربردي نمودن تفکر سیـستمی، ریـشه در تـلاش            

لینکلن را به فورستر     نیروي هوایی آمریکا ریاست آزمایشگاه       1952در سال   . فورستر دارد 

ها و تحقیقات را براي ایجـاد یـک سیـستم     تا همۀ کوشش کند مور میاسپارد و او را م   می

  . هاي هوایی هماهنگ کند زنگ خطر و دفاع در برابر حمله

 و   رایانـه  ،رادارزمـان     بـه طـور هـم       که براي نخستین بـار     –هدف این سیستم    

 آن بـود کـه از هـر گونـه حملـه بـه               -ددا   را مـورد اسـتفاده قـرار مـی         سیستم ضدهوایی 

اطلاع یابد و تمام وسـایل دفـاعی         هاي ایالات متحده و آمریکاي شمالی به موقع        سرزمین

ترین مـدت ممکـن بـه     بدون اتلاف وقت و در کم با شبیه سازي مسیر حرکت هواپیما،       را  

 بـراي   متـدولوژي سیـستمی  هدر این هنگام است که فورستر به اهمیت و فاید . کار اندازد 

اي که جهت رسیدن به این هدف لازم بـود تـشکیل شـوند و       هاي پیچیده  سازمان بررسی

و مشخص کـردن روابـط درسـت و بـه           ها    سازمان  چنین براي کنترل کردن کار این        هم
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گیري به موقـع، بنـابر        یعنی براي تصمیم  ( ها داشته باشند   هنگامی که باید افراد با ماشین     

  .پی برد ،)آیند دست میه اطلاعاتی که به تدریج ب

تکنولـوژي  ه  سـس ومـدیریت م  ي    ه به سمت استاد مدرس    1961فورستر در سال    

. آورد   را بـه وجـود مـی       »43دینامیـک صـنعتی   «   ي  هشود و رشت    ماساچوست برگزیده می  

یـک  سـسات صـنعتی را هماننـد       وو م هـا     بنگـاه به   که   بودهدف او از ایجاد این رشته آن        

ل ی بـه مـسا    1964او در سال    .  سازي نحوه کارشان را دریابد     سیستم بنگرد و از راه شبیه     

کند دینامیک صنعتی     پردازد و سعی می     مربوط به فزایندگی اقتصاد و انحطاط شهرها می       

سـرانجام فورسـتر    .  را بیابد  44شهري نیز تعمیم دهد و دینامیک شهري      هاي    سیستمرا به   

  ، دانـش نـوینی را بـه نـام          اش   با تعمیم دادن کارهـا و تحقیقـات گذشـته          1971در سال   

. کنـد   افکند و کتابی به عنوان دینامیک جهان منتشر مـی           پی می ” ها    سیستمدینامیک  “ 

هـاي   محـدودیت ي    هش، دربـار  ا  کارهاي دنیس میدوز و گـروه همکـاران       ي    هاین کتاب پای  

گیرد که بعدها به نام نخستین گـزارش کلـوپ رم شـهرت فراوانـی در      فزایندگی، قرار می 

  .می یابدجهان 

  فرایندهاي اجرایی در متدولوژي دینامیک سیستمی-3-2

که اشاره گردید طراحی و تدوین مدل در این متدولوژي با اصـالت مـساله     همان طور   

فرآینـد دینامیـک سیـستمی از مـساله اي کـه بایـد حـل شـود،                  . پیش روي بنگاه است   

اصلاح شود یا از آن پرهیـز       وضعیتی که باید بهتر فهمیده شود یا رفتار نامطلوبی که باید            

 را هـا     سیـستم  فرآیندهاي اجرایی در متـدولوژي دینامیـک         1نمودار  . گردد شود آغاز می  

  . نشان می دهد

                                                     
43 Industrial Dynamics

44 - Urban Dynamics
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  هاي تدوین یک مدل دینامیک سیستمی  گام- 1نمودار 

  

  

  

  

  

  

ب اي که منجـر بـه رفتـار نـا مطلـو             بررسی و پژوهش پیرامون مساله     ،در گام نخست  

در واقع چرایی و چگونگی پدید آمدن رفتار نامطلوب         . سیستم شده است، انجام می گیرد     

  هـا   در این مرحلـه جمـع آوري و دسـته بنـدي داده            . سیستم مورد بررسی قرار می گیرد     

داده هـاي   . به خصوص سرمایه اطلاعاتی که افراد در ذهن خود دارند، بسیار اهمیت دارد            

ها، اطلاعاتی در مـورد   ات درباره اجزاي سیستم و روابط آن      ذهنی یک منبع غنی از اطلاع     

هـایی کـه در      زوایاي مهم و در عین حال نامشهود سیستم و پاسخ سیـستم بـه سیاسـت               

  .تصمیم سازي ها اتخاذ شده است، می باشد

مدیریت و علوم اجتماعی در دهه هاي گذشته بـدون توجـه و حـساسیت نـسبت بـه         

در قالب تجربه و دانش افراد درگیر کار وجـود دارد، خـود   داده ها و دانش ارزشمندي که  

که ایـن داده هـاي ذهنـی        در حالی . را محدود به داده هاي اندازه گیري شده کرده است         

  .استها  آنعناصر و سیستم کنترلی  مملو از اطلاعاتی در مورد ارتباط

 تـا  متدولوژي دینامیک سیستمی بر روي هر سه دامنـه داده هـا متمرکـز مـی شـود             

  .دست آورده بسازي  مدلشناختی اساسی نسبت به سیستم مورد 

  گام ششم

اعمال 

تغییرات در 

سیاستها و 

ساختارها

  گام اول

توصیف سیستم

   گام دوم

تبدیل توصیف سیستم به 

معادلات نرخ و سطح

  گام سوم

شبیه سازي 

مدل

  گام چهارم

شقوق  طرح

سیاستگزاري و 

ريتحولات ساختا

گام 

  پنچم

یادگیري 

و بحث
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  دینامیک سیستمی سازي  مدلدامنه داده هاي مورد استفاده در  - 2نمودار 

  

  

  

  

  

  

  

  

توصـیف سیـستم و رفتـار آن        . مرحله دوم به تدوین مدل شبیه سازي اختصاص دارد        

 مـی   45 سـطح و نـرخ تبـدیل       که در گام اول انجام گرفته است در این مرحله به معادلات           

چـون بـا   .  اسـت  ها    سیستماین مرحله کلیدي ترین بخش در متدولوژي دینامیک         . گردد

کمک کامپیوتر اطلاعات توصیفی و داده هاي پراکنده اي که در فاز اول جمع آوري شده                

از . است در این گام در قالب یک مدل در چارچوبی سیستمی بـه هـم گـره مـی خورنـد                    

هـاي بعـدي    هـایی کـه در گـام     گزاري ها و سیاست    شبیه سازي  يت اتکا سوي دیگر قابلی  

هاي مدلی است کـه در ایـن گـام تـدوین             انجام می گیرد، متکی به قابلیت اتکا و توانایی        

به همین دلیل در بخش بعدي این مقاله به بررسی مفهوم مدل در متدولوژي              . شده است 

  . پرداخته می شودها  سیستمدینامیک 

کر است که با اجراي مرحله دوم و در حـین تـدوین معـادلات، بـسیاري از                   لازم به ذ  

                                                     

45 - Level and Rate Equation

)Mental Database(داده هاي ذهنی

!!!Rejestered Data(داده هاي ثبت شده

  
)Numerical Data base(کمی داده هاي
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هایی که در گام اول وجود داشت، شناسایی و          نقایص و کمبودهاي اطلاعاتی و ناسازگاري     

  .  اصلاح می گردد

  کـه تمـامی معـادلات     پـس از ایـن    . مرحله سـوم مرحلـه شـبیه سـازي مـدل اسـت            

ی براي قابل محاسبه بودن را گذراندنـد، شـبیه          تعریف شده در گام دوم، معیارهاي منطق      

به عبـارت دیگـر وقتـی تمـامی متغیرهـا تعریـف شـدند و                . سازي قابل انجام خواهد بود    

. سازگاري واحدها در معادلات از نظر دیمانسیون تایید شد، شبیه سازي ممکن می شـود              

  .هایی را خود انجام می دهند سیستمی چنین آزمونسازي  مدلنرم افزارهاي 

شبیه سازي سیستم در مرحله اول ممکن است رفتارهاي غیر واقعی از سیستم ارایـه               

دینامیـک سیـستمی    سـازي     مـدل این فرایندي است که به طور معمول در مراحل          . دهد

هـاي قبلـی بازگـشت و حتـی بـه            در چنین مواقعی ضروري است به گـام       . روي می دهد  

 2و 1 اصـلاح در مراحـل   -یه سـازي در واقع فرآیند شـب . اصلاح توصیف سیستم پرداخت   

قدر تکرار شود که بتوان رفتار نامطلوبی که در سیستم دنیاي واقعی وجـود دارد،                باید آن 

در واقع متدلوژي دینامیک سیستم ها بر خلاف متـدلوژي هـایی کـه              . شبیه سازي نمود  

د تنها بر روي وضعیت مطلوب تمرکز دارند، در مرحله اول بر روي ساختن وضعیت موجو              

گردد و پـس از آن در مراحـل    که چگونه به این وضعیت دچار شده ایم متمرکز می   و این 

  .پردازد گردد، می بعدي به مسیري که به اصلاح و بهبود سیستم منجر می

هاي اولیه در گام سوم سوالاتی را ایجاد می کنـد کـه منجـر بـه                  در واقع شبیه سازي   

که اشاره شد ایـن بازگـشت تـا    همان طور . هاي اول و دوم می شود  بازگشت مکرر به گام   

به مساله مورد بررسی حاصـل شـود،        پاسخ گویی   زمانی که مدلی مطمئن و کارآمد براي        

. ها تکـرار مـی شـود        سیستم این آزمون   46به عبارت دیگر تا مرحله کفایت     . ادامه می یابد  

                                                     

46 - adequacy 
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از و زمـان و     لازم به ذکراست که میزان کفایت وابسته به تبادل بین میزان دقت مورد نی ـ             

  . هزینه لازم ارتقا مدل است

هـاي   آزمون. گزاري براي آزمون مدل انتخاب می گردد       در گام چهارم شقوق سیاست    

شـقوق  . ها براي رفع مشکل کـاراتر هـستند        شبیه سازي نشان می دهد که کدام سیاست       

 حاصـل   3 تـا    1گزاري ممکن است از بینشی که در حین انجام مرحلـه             مختلف سیاست 

افرادي کـه بـا سیـستم       ي  اهساز یا پیشنهاد   است، استخراج گردد، یا از تجربه مدل      شده  

  .واقعی سر و کار دارند یا با آزمون بسیار مطول خودکار کلیه پارامترهاي سیستم

هایی که متکی بر تحلیل، تجربه و مهارت است بـسیار از          بدیهی است آزمون سیاست   

ایـن مـساله بـه خـصوص در         . فیـد تـر باشـد     هاي خودکار و گسترده کامپیوتري م      آزمون

هایی که متکی بر تحریک همزمـان چنـد    پیچیده که نیازمند آزمون سیاست  هاي    سیستم

گزاري از ایجاد تغییر در      به علاوه برخی از شقوق سیاست     . تر نمود دارد   پارامتر است، بیش  

ود هایی بـه کمـک روش خ ـ       د که بدیهی است چنین آزمون     شو  ساختار سیستم ناشی می   

  .کار قابل اجرا نخواهد بود

ایـن گـام    . گام پنجم در پی رسیدن به اجماع براي اعمـال تحـول در سیـستم اسـت                

کـه   چون بدون توجه به این.  استسازمان ترین چالش براي رهبري و هماهنگی در         مهم

 در گیر شده اند اجراي نتایج همه را درگیـر خواهـد            4 تا   1هاي   چه تعداد از افراد در گام     

  .دکر

 مشکلی را که بـا آن مواجـه شـده، خلـق کـرده               ،مدل نشان می دهد که چگونه سیستم      

اجرایی براي اعمال سیاست گاهی اوقـات منجـر         راه کار   ه  یاستفاده از مدل براي ارا    . است

گردد که به طور کامل با تصور و پیش زمینه ذهنی بسیاري             هایی می  به پیشنهاد سیاست  

قع هیچ کس نسبت به اهـداف اخـتلاف نظـري نـدارد امـا               در وا . از مدیران متفاوت است   
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حتی پس از سـاختن مـدلی کـه    . چگونگی رسیدن به آن است که مبناي اختلافات است     

گزاري مورد تاکید، تغییر نسبت به رویـه گذشـته           مورد تایید است و توصیه هاي سیاست      

  .براي بسیاري از ذینفعان مشکل و نامطلوب است

هـا و بحـث هـا بـسیاري      ها نیاز به دوره زمانی کافی و آمـوزش       براي غلبه بر مخالفت   

در این بین ممکن است سوالاتی مطرح گـردد         . براي پذیرش تغییر در رویه گذشته است      

  .هاي اول تا پنجم شود که نیاز به تکرار مجدد گام

بـدیهی اسـت مـشکلاتی کـه        . هاي جدید اعمال مـی گـردد       در مرحله ششم سیاست   

. رحله به وجود بیاید ناشی از نقایص در یکی از مراحل قبلـی اسـت              ممکن است در این م    

گـاه   ه شده در گام پـنجم کـافی باشـد، آن          یهاي ارا  اگر مدل معتبر و کارا باشد و آموزش       

هر چند اعمال سیاست ممکن است      . گیري است  گام ششم بدون مشکل خاصی قابل پی      

ی باید برچیده شـود و منـابع و   هاي قبل نیاز به طی زمان بسیار داشته باشد چون سیاست     

  . لازم براي اعمال سیاست جدید انجام گیردياه آموزش و تمرین

  ها  سیستممقصود از مدل سیستمی در متدولوژي دینامیک -3-3

 هـا    سیـستم جدا از مفاهیمی که در پی کلمه سیستم نهفته است کـارکرد سـاختاري               

.  اسـت  49 و مخـازن   48ها    جریان 47ا  حاصل و نتیجه ترکیبی از کار مدارها، شامل بازخوره        

این سه مفهوم با همه کلیتـی کـه دارنـد در روش سیـستمی و بـه خـصوص متـدولوژي            

هـاي   دینامیک سیـستمی داراي اهمیـت فراوانـی هـستند و در واقـع کلیـد فهـم دانـش          

گوناگون از بیوتکنولوژي گرفته تا اقتـصاد و مـدیریت و مهندسـی و اکولـوژي بـه شـمار                    

                                                     

47 -Feedbacks

48 -Flows

49 -Stocks or Reservoirs
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  .روند می

روزه در مباحث روزمره به مفاهیم مختلف از واژه سیستم استفاده می کنیم اما              ما هر   

دینامیک سیستمی واژه سیستم معنی بسیار روشنی دارد، معنـی سیـستم           سازي    مدلدر  

و عناصر اسـت کـه در قالـب چهـار       اجزا   به معنی مجموعه اي از       ها    سیستمدر دینامیک   

مایکل دیتون، جیمـز    [ یکدیگر قرار گرفته اند    شکل مخزن، فرایند، مبدل و روابط در کنار       

  .]1382وینبرك، 

  مخازن) الف

پویا سازه اي است که چیزي در آن انباشته یا ذخیره می گـردد        سازي    مدلمخزن در   

 ـ. سیستم اثر بگـذارد   اجزاي  و به طور بالقوه می تواند بر روي سایر            عنـوان مثـال اگـر     ه  ب

مـثلاً انبـار قطعـات یـدکی        (ع محـصول    سـاده واحـد توزی ـ     بخواهیم یک سیستم بـسیار    

 در مدل بـه صـورت   موجودي انبار این واحد کنیم،  سازي    مدلرا  ) شناورهاي دریایی بندر  

چه که قبل از تعریف یک متغیر به شکل مخـزن در مـدل            آن. گردد یک مخزن ظاهر می   

باشـند و     باید در ذهن داشت این است که مخازن تعریف کننده حالـت اولیـه مـدل مـی                 

بر همین اساس به چنـین متغیرهـایی     . اختصاص داد ها    آناره باید مقدار اولیه اي به       همو

نمـاد مخـزن در     ” چهارضـلعی “به هر حال معمولاً یک      . گویند  نیز می  50متغیرهاي حالت 

  . استدینامیک سیستمیسازي  مدل

  

  

  

                                                     
50
 - State Variables
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  یا فرآیندهاها  جریان) ب

اثر آن اندازه مخازن در طی زمـان      پویا فعالیتی هستند که در      سازي    مدلدر  ها    جریان

هـاي   جریـان . به دو دسته ورودي و خروجی تقسیم مـی شـوند          ها    جریان. تغییر می کند  

 52هـاي خروجـی     در طی زمان باعث افزایش کمیت مخزن می گردند و جریـان            51ورودي

، فراینـد   سیـستم سـفارش   به عنـوان مثـال در مـدل         . باعث کاسته شدن از آن می شوند      

 جریـان    تحویل کالا بـه مـشتري      جریان ورودي و فرایند    کارخانه مادر،    سفارش جدید به  

که ملاحظه می گردد جریان تحویـل محـصول بـه           همان طور    .از مخزن هستند  خروجی  

اسـت، جریـان خروجـی از       ایـن گونـه     که در شرایط واقعـی نیـز        همان طور   واحد توزیع   

بـه  هـا   جریـان ور معمول به ط .مجموعه سفارشات و جریان ورودي به مجموعه انبار است       

اگر جهـت پیکـان بـه       . شکل پیکانی که شیري بر روي آن قرار دارد نشان داده می شوند            

دهنده یک جریان ورودي است ولی اگر جهت پیکان بـه سـمت    سمت مخزن باشد نشان  

                                                     
51
 -Inflows

52
 - Outflows

 مدل بسیار ساده سیستم سفارش و تحویل کالا-3نمودار 
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  .خارج از مخزن باشد جریان طراحی شده جریان خروجی خواهد بود

  هاي سیستم ها یا ثابت مبدل) ج

هـاي مختلفـی بـازي       ها متغیرهایی در سیستم ها هستند که می تواننـد نقـش            مبدل

هاي سیستمی تعیین نرخی است کـه تحـت آن    در مدلها    آنترین کارکرد    اما مهم . کنند

در حقیقت اندازه شیرهاي ورودي و خروجی مخزن که بر روي           . اتفاق می افتند  ها    جریان

در مثـال   . تعیـین مـی گـردد     سـازي     مـدل زه   قرار دارد به وسیله این نوع سا       جریانسازه  

به صـورت یـک     سیستم سفارش تمامی متغیرهایی مانند ضریب مطلوب پوشش انبار که           

  . نمایش داده شده اند، مبدل هستنددایره

  اتصال دهنده ها) د

اتصال دهنده ها به منظور نمایش روابط علی و معلولی در بـین متغیرهـاي سیـستم                 

بعـد از اتـصال متغیرهـاي مـرتبط بـه وسـیله ایـن سـازه              . نـد مورد استفاده قرار می گیر    

معمـولاً از خطـوط   . فـراهم مـی گـردد   هـا   آنامکان تعریف روابط ریاضی بین سازي   مدل

هـاي سیـستمی بهـره       در طراحی مدل  سازي    مدلدار باریک براي نمایش این سازه        پیکان

  . گرفته می شود که جهت پیکان جهت رابطه علی را نشان می دهد

در تحلیل سیستم بنادرسازي  مدلکاربرد -4
53

  

هایی که آن را  هاي پیشین اهمیت نگرش سیستمی در مدیریت موفق نظام در بخش

سیستم می نامیم، مورد اشاره قرار گرفت و بیان شده که یکی از ابزارهاي موفق و 

 ها  سیستممد عملیاتی نمودن نگرش سیستمی در مدیریت، متدولوژي دینامیک آکار

)SD (در این بخش براي ملموس شدن بیشتر بحث، نمونه اي بسیار ساده شده از . است

                                                     
 مطالب این بخش بر اساس طرح تدوین مدل دینامیکی یکپارچه توسعه بنادر تجاري کشور در مرکز   - 53

  .رایه شده است اانجام شده، بنادر و کشتیرانی سازمان تحقیقات 
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لازم به ذکر است . حوزه عملیات بنادر ارایه می شود درها  سیستمکاربرد روش دینامیک 

این بخش از مقاله بر پایه پروژه تدوین مدل دینامیکی توسعه بنادر تجاري کشور که در 

  . انجام یافته است، استوار شده استدریانورديو  بنادر سازمان مرکز تحقیقات 

   بندر نمونه بارز یک سیستم متعامل-4-1

امروزه ارتباط با جهان و تجارت بین الملل نقش ویژه اي در رشد اقتصادي هر کشوري 

با گسترش تجارت جهانی و تخصصی شدن تولید و شکل گیري نسبی تقسیم کار . دارد

به . ز کشورها به ارتباط با یکدیگر افزایش یافته استبین المللی در سطح جهان، نیا

اي که در دهه اخیر میزان رشد تجارت جهانی از رشد تولید جهان فزونی گرفته  گونه

این مهم براي ایران با توجه به جایگاه منحصر به فرد جغرافیاي آن، به عنوان یکی . است

هاي اقتصادي جهان  اري از بلوكاز کشورهاي مهم خاورمیانه و مسیر بالقوه ارتباطی بسی

  .54از اهمیت ویژه اي برخوردار است

اساسی هاي    سیستمبدیهی است در گسترش تجارت جهانی بخش حمل و نقل یکی از 

است و در صورت کارا نبودن آن مشکلات و مسایل عدیده اي را در اجراي برنامه هاي 

ترابري، حمل و نقل هاي  سیستمدر بین . توسعه و رشد کشورها ایجاد خواهد نمود

در اکثر موارد در ایجاد ها  آندریایی به لحاظ کوتاه نمودن مسیرها و کم هزینه بودن 

در این سیستم حمل، بندر به . حمل، بسیار موثرتر استهاي  روشمزیت، نسبت به سایر 

عنوان پایانه اي براي حمل و نقل دریایی و نقطه تبدیل دو شیوه حمل زمینی و دریایی 

در نتیجه کارایی این نقاط اتصال و توانایی آن در . ز اهمیت ویژه اي برخوردار می باشدا

  . مناسب به تقاضاي پیش رو حایز اهمیتی استراتژیک استپاسخ گویی 

                                                     
)  جنـوب  -کریدور شمال (و کریدور نوستراك    ) کریدور شرق به غرب   ( شاخه جنوبی کریدور تراسیکا      - 54

  .که دو کریدور اصلی اتصال آسیا و اروپا به یکدیگر هستند، از ایران می گذرد
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جدا از روند کلی جهان در بحث تجارت بین الملل، که خواه ناخواه زمینه ها و 

ی و حمل و نقل در کشور را فراهم خواهد هاي بالقوه شکل گیري زیربناهاي ارتباط انگیزه

 ساله، در راستاي تبدیل شدن 20نمود، اهداف کلان کشور، مصرح در سند چشم انداز 

به قدرت اقتصادي منطقه و تعامل فعال با اقتصاد بین الملل نیز نیازمند وجود یک 

تی  صادرات غیرنفبه ویژهگسترش صادرات . سیستم توانمند حمل و نقل در کشور است

که در برنامه هاي مختلف اقتصادي کنونی نیز به طور موکد مطرح است، مستلزم 

که سیستم حمل و نقل ( در واقع سیستم توزیع. گسترش نظام تولید و توزیع می باشد

سنگ نظام تولید نقش  در ادبیات رشد و توسعه صادرات هم) بخش اساسی آن است

 جهانی کنونی که تکنولوژي تولید در آن مزیت نسبی در صادرات، در نظام. بارزي دارد

گرایی حرکت می کند، در  روز به روز از طریق گسترش تکنولوژي اطلاعات به سمت هم

صرفه و مزیت در حمل و نقل یکی از . بهره برداري از صرفه هاي اقتصادي، نهفته است

  . هاست ترین آن مهم

، به طور طبیعی دریانورديو  بنادر سازمان با توجه به مدیریت متمرکز بنادر توسط 

اعم از (لیت بسیار مهم و سنگینی در ارتباط با ذینفعان و با مسوسازمان مدیران این 

...) هاي دولتی، خصوصی، داخلی و بین الملل، صاحبان کالا و خطوط کشتیرانی و  ارگان

ادر  بنسازمان به این ترتیب برخی از مسایل اساسی پیش روي مدیران . مواجه می باشند

به عنوان متولیان اصلی حمل و نقل دریایی کشور به این شرح است که آیا وضعیت 

تر  گوي تقاضاست؟ اگر نیست کدام سرمایه گذاري بیش موجود بنادر کشور پاسخ

  براي هاي مورد نظر از بندر نزدیک نماید؟  تواند ما را به اهداف و استراتژي می

تجهیزات و از کدام نوع مورد نیاز است؟ آیا در به دورنماي تقاضا چه تعداد پاسخ گویی 

افق بررسی نیاز به توسعه تاسیسات زیربنایی وجود دارد؟ تغییر الگوي بسته بندي کالا و 
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ها چه آثاري بر عملکرد بندر دارد؟ بهبود بهره وري در هر زیرسیستم  تغییر اندازه کشتی

هاي اصلی سیستم بندر در  گاهبندر چه تاثیري بر روي ظرفیت عملیاتی بندر دارد؟ گلو

  به تقاضا چه خواهد بود؟ پاسخ گویی آینده براي 

بدیهی است ارایه پاسخ درست به سوالات روشن و صریح فوق که هر یک منجر به 

چون عملکرد بندر . تحولی پرهزینه در سیستم بندر می گردد، به سادگی میسر نباشد

با یکدیگر ها  آنکرد اجزا و نحوه تعامل همانند هر سیستم پیچیده دیگر وابسته به عمل

هاي  پیچیدگی نظاماست و تحلیل سیستم بندر به دلیل برخورداري از اجزاي متعدد و 

  . حاکم بر آن با نگرش جزء نگر ممکن نیست

متعددي نظیر زیرسیـستم پـیش کرانـه      هاي        سیستمخود سیستم عملیاتی بندر، از زیر       

، ...)وبري و یـدك کـشی، پـایلوت، شـرایط آبـراه و              لنگرگـاه، نـا   هـاي     سیستمشامل زیر (

اسـکله و تجهیـزات تخلیـه و بـارگیري، انتقـال،           هاي    سیستمشامل زیر (زیرسیستم کرانه   

هـا و   زمـین هـاي   سیـستم شـامل زیـر   (و زیرسیستم پس کرانـه  ...) انبارها و محوطه ها و    

محـیط بنـدر و     هاي حمل و نقل در خـارج از          هاي پشتیبانی، درب خروج، سامانه     محوطه

این اجزا به طـور سیـستماتیک در        . تشکیل شده است  ....) مراکز تقاضا از خدمات بندري      

هـاي      سیـستم  در زیر  56 و مـواد   55در واقع جریـان اطلاعـات     . تعامل پویا با یکدیگر هستند    

 به طـور کامـل      57بندر به طور پویا قابل ردیابی است بنابراین متدولوژي پویاي سیستمی          

  . سایل پیش رو استدر تناسب با م

هاي  سیستمکه در فوق به آن اشاره شد، درونی بندر، هاي  سیستم اما علاوه بر زیر

جا  چنین اقتصاد ملی و منطقه اي نیز از آن تجارت جهانی و منطقه اي و ترانزیت و هم

                                                     
55 -Information
56 - Material
57 - System Dynamics Approach
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که به طور مستقیم روي تقاضاي خدمات بندري در طول زمان تاثیر می گذارند در 

به عبارت دیگر ورود کشتی و کالا . بندر داراي نقش مهمی خواهند بودپویایی عملیات 

به بندر تابعی از میزان و نوع صادرات، واردات، ترانزیت و ترانشیپ می باشد که اقتصاد و 

نیاز براي در واقع . تجارت ملی، منطقه اي و جهانی نقش بارزي در شکل دهی آن دارند

  . بنادر به دو صورت تجلی می یابدجابه جـایی کالاهاي مخـتلف درحوزه 

  .)واردات و صادرات کالاها( جریان متکی بر اقتصاد داخلی - الف

  .)ترانزیت کالاها( جریان متکی بر تجارت منطقه اي و جهانی - ب

واردات و صادرات به طور کل منتج از عدم تعادل بین تولید و مصرف در داخل 

 بین المللی این عدم تعادل را مد نظر که ترانزیت، حوزه هاي در حالی. 58کشور است

محیطی بر تقاضاي هاي  سیستم مسیر اصلی تاثیرگذاري زیر4نمودار . قرار می دهد

  .خدمات بندري را نشان می دهد

                                                     
شرفته امروز دنیا، مفهوم خودکفایی و برابري تولید و مصرف، تجارت را منتفـی نمـی   هر چند در اقتصادهاي پی     - 58

گسترش تجارت دوطرفه باعث شده است که حتی در زمان برابري مقداري تولیـد و مـصرف یـک محـصول در      . کند

تلـف  یک کشور، صادرات و واردات آن محصول همچنان به شکل صادرات و واردات محصولات با عناوین تجـاري مخ     

)brand (  به عنوان مثال در حالیکه میزان امکانات تولیدي دو کشور فرانـسه و آلمـان در زمینـه         . وجود داشته باشد

تولید خودرو تکافوي نیاز داخلی شان را می دهد، اما براي رفاه مصرف کنندگان و رضایت گروههاي مختلف مصرف                   

.ز از آلمان به فرانسه ارسال می گرددیبنز نکننده، همزمان پژو از فرانسه به آلمان صادر می شود و 
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امـا ایـن   . به این تقاضا براي جابه جایی کالا وظیفه سیـستم بنـدر اسـت           پاسخ گویی   

ست که هر یک از ایـن فرآینـدها نیـز           جابجایی منوط به طی شدن فرایندهاي متعددي ا       

به همین دلیل در اکثر مطالعات در زمینه بررسـی و        . خود تابعی از عوامل گوناگونی است     

  . 59تحلیل ظرفیت جریان بندر، از مطالعات شبیه سازي سیستمی بهره برداري می گردد

ایط بنابراین یک بندر هم در درون خود و هم در تعامل با محیط پیرامون تمامی شـر                

در واقع دو شرطی که بـراي موفقیـت اتکـا بـه روش              . یک سیسستم پیچیده را دارا است     

. تحلیل در بخش اول مقاله حاضر ارایه شد، در مورد بنادر به سختی قابل پـذیرش اسـت                 

                                                     
   براي مطالعه بیشتر در این زمینه به فصل ششم کتاب - 59

Port Planning and Development, Ernest G. Frankel, Wiley Interscience Publication,1986 
Models And   

  .رجوع شود

 داخل در شبیه سازي عملکرد بنادر نقش و جایگاه ترانزیت و اقتصاد-4نمودار 
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بنابراین نمی توان انتظار داشت تنها با اتکا به نگـرش جزءنگـر و تحلیلـی بتـوان تمـامی                   

گونه که اسـتفاده از نگـرش    همان. مواجه است را مرتفع نمود مسایلی که یک بندر با آن       

اقتصادي در خـلال دهـه      هاي        سیستمو  ها    سازمان  سیستمی در ارتقاء کیفیت مدیریت      

مـی تـوان بـه طـور نظـري      ). Funke ،2001(اخیر نقش موثر خود را نشان داده اسـت        

  . نیز داشتانتظار اثر بخشی توسعه چنین نگاهی را در مدیریت بنادر کشور 

   در مدیریت ظرفیت عملیاتی بندرSD استفاده از -4-2

 ها   سیستمکه اشاره شده استفاده از روش سیستمی و متدولوژي دینامیک           همان طور   

تنهـا شـرط،   . براي هر مساله پیش روي در یک سیـستم قابـل تعریـف و اسـتفاده اسـت            

هـاي   ترتیـب گـام   تعریف درست مساله و شناخت صحیح مرزهاي سیستم و  حرکت بـه              

  .  است1مورد اشاره در نمودار 

براي ساده سازي بحث فرض کنید تنها سوال پیش روي مـدیران بنـدر تعیـین کـل                  

در بـسیاري از مـوارد بـراي تعیـین ظرفیـت از نٌـرم هـاي تجهیـزات                   . ظرفیت بندر باشد  

نٌـرم  اس   اسکله جنرال کارگو بر اس     کنارهاي   لابه عنوان مثال اگر جرثق    . استفاده می شود  

 باشـند، بیـان   60ه تن در سـاعت را داشـت  1000موجود، توان و ظرفیت تخلیه و بارگیري       

.  تن در ساعت است    1000شود که ظرفیت بندر براي  تخلیه و بارگیري جنرال کارگو           می

یا به طور سرانگشتی اعلام می شود هر پست اسکله چندمنظوره در سال تـوان تخلیـه و                  

  .را دارد هزار تن بار 500بارگیري 

 اما این ارقام متوسط و سرانگشتی نمـی توانـد در مـدیریت پررقابـت یـک سیـستم                   

فرض کنیـد،  . بندري در فضاي مدیریت امروز بنادر جهان مبناي تصمیم سازي قرار گیرد        

هـا بـه    لااگر کشنده هاي لازم براي انتقال نگله هاي تخلیه شده از کشتی توسـط جرثق ـ              
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بخش تجهیزات اسکله

بخش ورود کشتی و اسکله

 ورود و خروجدرببخش 

بخش فضاي محوطه و انبارها و پایلوتکش یدكبخش 

بخش تجهیزات محوطه

هاي پـیش روي مـدیران       برخی از پرسش  

  :بندر

           ظرفیت بندر براي تخلیـه و بـارگیري کـالايx 

  چقدر است؟

        جرثقـال آیا در بخش تجهیزات اسکله نیاز به  x 

  تن است؟

    از کار اقتـادن تـاگبوتx    چـه تـاثیري بـر روي 

  عملکرد بندر دارد؟

          چـه  ... تغییر شکل بسته بندي کالاها بـه شـرح

  تاثیري بر توان ظرفیتی بندر دارد؟

  خرید نرم افزارx   که باعث بهبود فراینـد تخلیـه 

و بارگیري کـانتینر و افـزودن سـرعت عملکـرد           

فیـت  ها می شود تـا چـه حـد ظر          گنتري کرین 

  بندر را افزایش می دهد؟

         براي توسعه بندر اول باید فضاي محوطـه هـا را

  توسعه دهیم؟

.....  

 موجود نباشد، آیـا ظرفیـت تخلیـه و بـارگیري کـاهش              )در حمل غیریکسره  (محوطه ها   

هـاي موجـود در لنگرگـاه بـه      یابد؟ اگر یدك کش لازم براي هدایت به موقع کـشتی         نمی

  ... اسکله وجود نداشته باشد، آیا بر ظرفیت تخلیه و بارگیري بندر تاثیر نمی گذارد؟ و

 سوالی به ظـاهر     علمی به سوال میزان ظرفیت بندر که      پاسخ گویی   ملاحظه می شود    

هاي بنـدري و حتـی اقتـصادي      ساده و در عین حال بسیار مهم و کلیدي در برنامه ریزي           

  . کشور است، بدون نگاه سیستمی به کل بندر ممکن نیست

 به شش بخش افراز کنـیم، آیـا         5 بندر را همانند نمودار      مجموعههاي    سیستماگر زیر 

هایی عادي و روزمره در مدیریت بنـدر         سش نمونه ارایه شده که پر     هاي  والوتوان به س   می

  ها پاسخ داد؟  است بدون توجه به باقی بخش

  

  به سوالات توسعه عملیاتپاسخ گویی  نگرش لازم براي امکان - 5نمودار 

  

      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



127

چه باعـث کـاهش      از سوي دیگر، فرض کنید که به روشی این نتیجه رسیدیم که آن            

 تن در ساعت شده است، عدم حضور به موقـع           1000 هاي اسکله از   لاتوان عملکرد جرثق  

آیا چاره رفع این گلوگاه افزایش تعداد کشنده ها است؟          .  باشد کنار جرثقال کشنده ها در    

باید اشاره کنیم که اگر کل سیستم دیده نـشود، ممکـن اسـت پاسـخ نادرسـتی در ایـن              

ا حـل نمایـد،     که هزینه خرید کـشنده هـا مـشکل ر          خصوص ارایه نماییم و به جاي این      

  !باعث بدتر شدن مشکل شود

  

   مثالی ساده از گسترش دامنه مشکل در نگاه خطی به یک مساله بندري- 6نمودار

  

  

هـاي اسـکله     لابه عنوان نمونه اگر دلیل عدم حضور به موقع کشنده ها در پاي جرثق             

د، به  صف پدید آمده در محوطه، به دلیل نبود تجهیزات تخلیه و بارگیري در محوطه باش              

نظر می رسد هزینه خرید کشنده در این شرایط هزینه نمودن براي بدتر کـردن مـشکل                 
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امـا اگـر    . پس به نظر می رسد که راه حل مشکل در خرید تجهیزات محوطه است             ! است

هـا،   دلیل در دسترس نبودن تجهیزات محوطه براي تخلیه و بارگیري بـه موقـع کـامیون               

ه بـه ازاي هـر کـامیون، ناشـی از صـفافی فـشرده و                محوط  جرثقالزمان طولانی کار هر     

فضاي دپوي نامناسب در محوطه ها باشد چه؟ پس باید فضاي دپو را براي رفـع مـشکل                  

توسعه داد؟ اما اگر دلیل بارچینی فشرده، رسوب طولانی مدت ناشـی از نگـاه اقتـصادي                 

یـز هزینـه اي     صاحبان کالا به هزینه هاي انبارداري بندري باشد، افـزودن فـضاي دپـو ن              

  . سنگین بر دوش بنادر کشور است که تنها بروز مشکل را به تعویق خواهد انداخت

اگر فرض کنیم این زنجیره علت و معلولی که منجر بـه کـاهش ظرفیـت بنـدر شـده        

است، به همین جا ختم شود، در این صورت، در کوتاه مدت براي رفـع مـساله نبـود بـه                     

اي اسکله، می توان با فراهم نمودن فضاي دپوي موقت          ه لاموقع کشنده ها در پاي جرثق     

دامنـه  ) مثلاً ترانزیت اداري به یک بندر خـشک       (و کاهش تراکم در محوطه هاي بندري        

مشکل را محدود نمود و در میان مدت بـراي اصـلاح سـاختار تعرفـه هـا بـراي تـشویق                      

 شـود نبـود نگـاه       مشاهده مـی  . صاحبان کالا به ترخیص کالاها در بندر برنامه ریزي کرد         

بـا هزینـه هـاي    ) یا اپراتور بنـدري  (سیستمی در همین مثال ساده، باعث می شود بندر          

که چاره مشکل در     در حالی . زاید خرید کشنده ها یا خرید تجهیزات محوطه مواجه شود         

  جاي دیگـري نهفتـه اسـت کـه شـاید اصـلاح آن بـیش از هزینـه هـاي مـالی نیـاز بـه                           

  .داشته باشدهاي مدیریتی  چانه زنی

مشکلات در نظام عملیات بنادر بـسیار فـراوان اسـت و از سـوي     این گونه به هر حال    

بسیار پیچیده تر و متنوع تر از مثال سـاده اي اسـت کـه در بـالا ارایـه           ها    آندیگر دامنه   

زمانی این مشکلات با هم نیز مـساله اي اسـت کـه امکـان          از سوي دیگر، هم   . شده است 

در واقع بر اساس تحقیـق دورنـر ذهـن          . اله را غیر ممکن می نماید     تحلیل ذهنی کل مس   
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انسان به هیچ عنوان به تنهایی توان پـیش بینـی و مقابلـه بـا تحـولات بـه هـم وابـسته                    

که پارامترهاي عملیـات یـک بنـدر     ، حال آن)Dorner  ،1980. (غیرخطی پویا را ندارد

 ـ. بسیار در هم تنیده و در اغلب موارد غیر خطـی اسـت             دیهی اسـت بـدون اسـتفاده از        ب

رایانه اي نمی توان امکان جاري نمودن نگـاه سیـستمی را در بنـادر               سازي    مدلابزارهاي  

در واقـع بـدون بهـره بـرداري از متـدولوژي دینامیـک سیـستمی و نـرم                   . عملیاتی نمود 

، نگاه سیستمی بـه یـک بنـدر تنهـا در            ها    سیستمافزارهاي تخصصی این رشته از دانش       

یه هاي کلی باقی می ماند که بسیار دور از محیط عملیـاتی و ملمـوس بنـادر                  سطح توص 
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