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cm  5/3  cm  5  cm  6  

 پیشرفت در قالب یک سیستم پویای پیچیده

 1حسین اکبری پور

 

 دهکیچ

برنامه ای هدفمند در جه  ورک  از وضعی  موجود به وضعی  مطلوب دانسد ح   توا  یمپیشرف  را 

تاثیرگشار بر این موضوع با توجده بده    یها مللفهاین در والی اس  که چگونگی دستیابی به پیشرف  و 

بدا در نظرگیدری تفمدر     شدود  یمد متفاوت باشد. در این مقالده سدعی    تواند یممقتضیات زما  و مما  

متفاوت  یها مللفهیک سیستم پویا تعریف شود و پس از شناسایی  ٔمثابهسیستمیح الگوی پیشرف  به 

و نحو  اثرگشاری هر یک بر پیشرف  بوسیله نمودارهای علی و معلولیبه  ها مللفهالگوح چگونگی ارتباد 

از چگونگی تحصیل پیشرف  در قالدب یدک    یتر روشندرک  توا  یمدین شری  تصویر کشید  شود. ب

اقدام به  توا  یمسیستم پویا را به ارمغا  آورد. در نهای  نیز با دریاف  بازاورد از مدل و تصحی  آ ح 

 شبیه سازی مدل نمود و نتایج واصله را به منظور دستیابی به پیشرف  مورد تازیه و تحلیل قرار داد.

 

 پویا، نمودارهای علی و معلولی. های یستمسپیشرفت، تفکر سیستمی، : یدیلک یها واژه

 

 مقدمه .1

برنامه ای هدفمند در جه  ورک  از وضعی  موجود به وضعی  مطلوب دانسد .   توا  یمپیشرف  را 

با توجه به تفاوت جوام  مختلف در وضعی  موجود و با عنای  به این نمته که وضدعی  مطلدوب هدر    

ح شدود  یمد جامعه متناسب با مبانی معرفتیح فرهنگیح فلسفیح االاقی و ایدئولوژیک آ  جامعه تعریف 

که وضعی  مطلوب جوام  مختلف با هم متفاوت اس . به عبارت دیگر پیشرف  یک  ادعا کرد توا  یم

و در یدک   هدا  ارزشمعنای جها  شمول و همه جا صادق ندارد و شرایط فرهنگیح سیاسیح اجتمداعیح  

و  ها یناهنااربه بروز  تواند یماس . نادید  گرفتن این واقعی   ملثرکلام شرایط زمانی و ممانی در آ  

بدو  توجده بده شدرایط     -در جوامعی که به کپی برداری از الگوی پیشرف  سایر کشورها ییها تناقض

کما اینمه وضعی  در جامعه ما به  شود یمح منار پردازند یم -بومی کشور محل اجرای الگوی پیشرف 

 .[2]وضوح قابل مشاهد  اس  

                                                           
 h.akbaripour@modares.ac.irدانشاوی کارشناسی ارشدح . 1
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ح چراکده  کندد  ینمشرف  را القا پرواض  اس  که این سخن عدم امما  توسعه برنامه و یا یک الگوی پی

پیشرف  معطوم به انسا  هستند و در راستای نیل وی به کمال و رستگاری  یها شرحتمامی الگو و یا 

اشتراکاتی میدا  تمدامی الگوهدای پیشدرف  مشدخص نمدود. بدا         توا  یمو از این رو  گردند یمتبیین 

ل تنظدیم اسد  در والیمده هدر کشدورح      نمایاند  چنین اشتراکاتی الگوی پیشرف  فراگیر و جام  قابد 

با توجه به انتظارات و مقتضیات ممانی  تواند یمسازما ح موسسه و یا هر نهاد اجتماعی و فرهنگی دیگر 

و زمانی ااص اودح الگوی فراگیر مشکور را دستخوش تغییراتدی نمایدد و آ  را در راسدتای پیشدرف      

 اود بمار گیرد.

ی پیشرف  جام  و یا الگوی ااص یک نهاد مورد نظر اسد ح فرآیندد   مستقل از اینمه کدام یک از الگو

متصور گردد تا بدین شری  تعیین اهدامح شناسایی موان   2یک سیستم پویا ٔمثابهپیشرف  بایستی به 

  یریمدد  و مطالعده  یاح متددولوژ ید پو هدای  یستمسدستیابی به پیشرف  مممن گردد.  یها ضرورتو 

3بازاورد یدارا و د یچیپ های یستمس
 مثدل  یمختلفد  یهدا  ودوز   در توانندد  یم ها یستمسن یا اس . 

 وجود یانسان و یاجتماع یها رووز یسا و یمسائل شهر حی  انرژیریمد س حیط زیمح اقتصادح تاارتح

 اداد یا موجدود  یهدا 2ریتدأا  و بازاوردهدا  اسداا  بر ستمیس از یریرد تصویمرو نیا باشند. در داشته

توا   یم شود. د یفهم بهتر یاجتماع و یستیز حیمیزیف د یچیپ های یستمس یمینامیرفتار د شود تا یم

رهداح  یتاا و بازاوردهدا  هکد  اسد   نید ا حدارد یم ا یب ایپو های یستمس هک ین اصل اساسیتر مهم گف 

 و پویایی رفتاری سیستمح نتیاه سااتار واکم بر سیستم اس . سازند یم را ها یستمسرفتار 

یدک سیسدتم    ٔمثابده با در نظرگیری تفمر سیستمیح الگوی پیشرف  به  شود یمدر این مقاله نیز سعی 

و نحو  اثرگدشاری   ها مللفهمتفاوت الگوح چگونگی ارتباد  یها مللفهپویا تعریف شود و پس از شناسایی 

 تدوا   یمد  به تصویر کشید  شود. بددین شرید    4هر یک بر پیشرف  بوسیله نمودارهای علی و معلولی

 از چگونگی تحصیل پیشرف  در قالب یک سیستم پویا را به ارمغا  آورد. یتر روشندرک 

 

 تفکر سیستمی .5

را  یعلمد  یها نظامتمام  یاصل و ضابطه موجود اس  که به شور قطع یک سریدر عم  تمام مسائلح 

از اصدول و   یسدر ک ید بده   تدوا   یمد  یعنی. نماید یمرا کنترل  ها یستمس یکند و رفتار عموم یقط  م

ن بدا  ی. اهاس  آ ح صرفنظر از نوع ها یستمس یف کنند  رفتار عمومیاف  که تعریه دس  یضوابط اول

                                                           
2 System Dynamics (SD) 
3 Feedback 
2 Delay 
4 Causal diagram 
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مختلدف گدرددح    یعلمد  یها نظامااص  های یتئورن یگزیبتواند جا یعموم یک تئوریس  که یمعنا ن

 ییکدلح اصدل ادعدا   د  ید ید. کوشش برای  کنند  عمل نمایک هدایدارد به صورت  یبلمه فقط سع

ه ید   نظرید کده ماه  یاز نمات یمیاود قائل اس .  یدر براورد با مسائل برا ها یستمساس  که روش 

 هدا  یسدتم سه ید بر نظر ملثراد در رشته و تخصص افراد یکندح وجود تنوع ز یرا بهتر روشن م ها یستمس

 یرماس . تف یرشته ا ا یک مبحث میح ها یستمسه یکه نظر دهد یمنشا   ین موضوع به اوبیاس . ا

 .[3]مشهور شد  اس   یستمیر سمبه تف کند یم یرویرا در ول مسائل پ یو  این شیه چنک

 یذهن یها مدلو توسعه  ییای، پویستمیسر کتف .3

 رفتدار  کدر همچو  نمدودار علدی و معلدولیح    یندهاییفرا و ابزارها از استفاد  با یستمیس رمتف در

 تا شود یم اتخاذ مناسب های یاس سح ها گیری یمتصم در آ  تب  به و شد  نممم د یچیپ های یستمس

ن عمل ممس یکنگر بسا   یجزئ یها ولنمود. در مقابلح را    یهدا  یصح ریمس در را راتییتغ بتوا 

 یوتیکب یه در مقابل آنتک یا مرضیدهد  یرخ م یکه در ترافک یچندبعد یها مشملنند و مانند ک یم

تر شد  اوضاع و  رسیستمی ماح اغلب باعث ارابیغ یها تلاشن ی. بهترشوند یمکندح  مقاوم  ایااد می

 هدا  العمدل  عمدس رد  ک یانث یگرا  به داال  براینااواسته و تحریک د یها مقاوم اه باعث یدر نت

 یارید ما را در براورد با چنین مشملات  تواند یم. نگرش سیستمی و توجه به پویایی سیستم شوند یم

  سیستم را بهبود بخشد. این کار مسدتلزم شدناا    یمناسبح وضع های یمش اطرساند  و با شراوی 

هداح   هدا و تأایرهداح تعلدّل    هاح وقفه ها و ستاند  ماهی  پیچید  سیستمح تعاملات آ ح ماهی  جریا  داد 

م گدا   دهندد کده ایدن مفداهی     بازاوردها و غیر اطی بود  روند و روال آ  اس . محققین نشدا  مدی  

د ح به سختی قابل درک هستندح مگر ایدن کده بتدوانیم مددل ذهندی اودمدا  از مفداهیم را بدا         یچیپ

سازی کرد  و برداشد  اودمدا  را از پیچیددگیها تمدرین و توسدعه       رسمیح آزمایش و شبیه یها مدل

 هدای  یورتئد جدام  و   یهدا  مهارتدهیم؛ اگر چه این ابزار و مفاهیم هنوز ناکافی و مستلزم استفاد  از 

ترین بخش در یادگیری و تمرین تفمر سیستمیح درک اشتبا   و شاید مشمل ینتر مهمباشند.  یعلمی م

 .[2]و قبول ضعف و محدودی  در درکح بصیرت و اشلاعات ما از سیستم اس   ها مدلم یاز مفاه

 دیلشا با کنیم یم مدل را یواقع یجهان لاتممش و مسائل ما احیپو های یستمس در هکن یا به با توجه

 کدر یم. بدرا یرا بددان  گدشار  اسد  یس افدراد  بدا  ملثر تعامل نحو  و سازما  راتییتغ یبند نحو  دسته

 سازما  و اسدتفاد   د یچیپ از مسائل یذهن مدل ارائه جه  ییبه ابزارها ازیستمح نیس رفتار از مناسب

 از ج واصلینتا یبررس و دیجد های یاس س یشراو حیمدل ذهن تس  جه  2یساز هیشب یابزارها از

ن ید ه هدم از اکهنگامی  یاس ح وت یملثر و اساس بسیار یستمیر سمتف یبرا یساز هیاس . شب ها آ 

                                                           
2 Simulation 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 391 

 یساز هی  شبیند تا ظرفک کمکساز  به مدل تواند یم یوتریامپک یه سازیامرح شناا  مدل باشد. شب

 اود را بهبود بخشد. یذهن

 یذهند  یها مدل یبه ما در گسترش مرزها تواند یما یپو های یستمس یها مدلساا  و استفاد  از 

 یمات اتخاذ شد  اود را با بازاوردهدا ی  تصمیشتر بتوانیم مسلولیب یاودما  کمک کرد  تا با آگاه

 یبه افراد برا کمکاح یپو های یستمسعمد  آموزش  یها چالشاز  یمیم. ینکنترل کو  یابیتر ارز روشن

آنا  به صدورت   های ی فعاله اقدامات و کهستند  یه آنا  جزء افرادکباشد  یمسأله من یتغییر نگرش ا

ر مطلدوب اممدا    ید داال و اارج از ذهنشا  بده صدورت مطلدوب یدا غ     یایدر دن یبه نحو یبازاورد

 یدید ااد یدأا و ناام یا یه به جاکباشد  یارها به نحوکاین که اناام  تر بزرگگیری دارد. چالش  لمش

شتر مدردم معتقدد   یماموعه گردد. ب یکدر  یارم  و روح همیااد تقویلات باعث امدر مواجهه با مش

ه در کد  یح در ودال شدوند  یمد ا  به هم مربدود  مدر زما  و م یمیه عل  و معلول به شور نزدکهستند 

م از شوند. لدشا هدد   یا  دورتر به هم مربود ممد ح عل  و معلول در زما  و میچیپ یایپو های یستمس

اداد  یا یرفتدار  ید اس  تا بتوا  رونددها ید یرد  اف  زمانکتر  یح شولانیذهن یها مدلگسترش مرز 

ح یذهند  یهدا  مددل رد. منظور از گسدترش مدرز   کرا مشاهد  و تاربه  ی  سااتار بازاوردیشد  از شر

و مقررات یا  ها ی محدودن امر مستلزم عبور از یمات اتخاذ شد  بود  و ایر تصمیص اثرات با تأایتشخ

و عبدور از   یمختلف دانشگاه یها تخصصو  ها دران یح مرز بها سازما ف در یو وظا ها بخشن یمرز ب

اجتماعی  یها نظام های یهناارا شبقه و نژاد یا گاهی عادات و یااد شد  توسط فرهنگ و قوم یموان  ا

 اس .

دح ثابد  فدرض   ید زد  تداب  تول اا بدا ید ه مقکد ن یمثل ا یح تنها مفروضات اصلها مدلمنظور از مرز 

ا ندوع تصدمیمات اتخداذ    ید کمّی یا کیفی  یها داد مانند نوع  یتر  یه مفروضات دقمح نیس  بلشود یم

ه در کد هستند  یح ضمنیا رسمی یدر هر مدل ذهن یشتر مفروضات اساسی. بباشد یمشد  توسط افراد 

ه به شور صری  بیا  ک ییها آ مدلح  یکح مفروضات مهم در یند. به عبارتیآ ید میگرا  پد لیذهن تحل

 .[4باشند ] یمح اند نشد ا مستند یه ذکر ک ییها آ ه مح نیستند بلاند شد 

 

 پویا های یستمسمدلسازی در  یها گام .4

 ندد یفرا یکه مباشدح بل ینم ها ی فعال از یا ماموعه یاطّ یتوال یکا یپو های یستمسدر  یمدلساز

 نیدی تع مسدأله  و صدورت  مدل مرز و ح محدود یمدلساز قدم اولدر  2ل ممطاب  ش اس . یبازاورد

 در و شدد   یبررس نظر مورد یرهایمرج  متغ رفتار ای و مدل یکنامید قدم دوم رفتار در سپس شد 

 مددلح  ردمد صدح  عمل  از ندا  یاشم و مددل  از تسد   پس و شد  یساز هیفوق شب ستمیس سوم قدم

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

393 

 

 نیا توجه قابل تهمگردند. ن یو سپس اجرا م گیرند یمقرار  یابیارز و یمورد بررس مختلف های یاس س

 صدورت  فید تعر و مددل  مرز در مادداً ن اس ممم مدل یرو مختلف های یاس س یبررس با هک اس 

 هدا  یتدوال  بید ترت لزومداً  یبعدد  یرارهامدر ت شود. رارمفوق دوبار  ت چراه داد  و رخ یرییمسألهح تغ

گدام در   ینتدر  مهدم ام مراجعده نمدود.    nاول بده مرولده    مرولده  از اسد   نممم شد و نخواهد  یرعا

 یبعدد  یهدا  قددم . باشدد  یمد  مدل یمشتر و مسأله صورت  یدق شناا  یعنیح قدم اول آ  یمدلساز

و  یشتر جنبده هندر  یب یمدلساز هکچرا  نداردح افتهی ساا  و یتمیالگور وال  یک معمولاً یمدلساز

 الاقانه دارد.

 

 
 سیستم پویا پیشرفت به مثابه یک .1

 نمود: میتقس مروله چند به را مدل ساا  ندیفرا توا  یم

 تشری  دقی  صورت مساله .302

 

 مهدم  مددل  یمشدتر  یبرا هک آنچه اس ح مسأله صورت  یصح نییتع یمدلساز در قدم ینتر مهم

 اس . به یمدلساز هدم از نییتع ارک ینتر مهم زین مسأله صورت نییتع در اس . او بود  و مورد علاقه

دهد. سدئوال مدورد بررسدی در ایدن مقالده       پاسخ یسلالات ای سلال چه به قرار اس  مدل گرید عبارت

در کشورما  شرایط پیشرف  را  توا  یممربود به الگوی ایرانی اسلامی پیشرف  اس . این که چگونه 

به ارمغا  آورد و کمال و رستگاری ایرانیا  را در قالب یک الگوی دقی  پیشرف  مبتنی بر اسلام نوید 

 داد.

 مفهوم گرایی .303

 ارائه را یه ایفرض و یتئور نظرح مورد مسأله رفتار یبرا دیبا ساز مدل مسألهح صورت فیتعر از پس

 یبرا یمختلف یها روش یمدلساز ندیفرا در ند.ک یم  یتشر را مسأله رفتار عل  یکنامید یند. تئورک

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 394 

از  واصدل  یهدا  داد  و شدد   یساز هیمدل شب از استفاد  با دارد. وجود ارائه شد  هیفرض صح  یبررس

 رمشنود  متف یک عنوا  به دیبا ساز مدل مروله نینمود. در ا تس  را آ  صح  توا  یم یواقع جها 

 رفتدار  علد   با رابطه در را ها آ  یذهن ستمح مدلیس در افراد شاغل سخنا  به داد  گوش با صبور و

 د.ینما کدر مسأله

. ام ینمدائ در این مروله با استفاد  از نمودارهای علی و معلولی مدل ذهندی پیشدرف  را ارائده مدی     

 حدهندد  یمد  شینمدا  گریدیمد بدر   را رهایاز متغ یکهر  یرگشاریتاث ه نحو ک یمعلول و یعلّ ینمودارها

 یو اغلب به عنوا  نقطه شدروع  باشند یم ها یستمسدر  یبازاورد م سااتاریترس جه  مناسب یابزار

 روند. یار ممب ایپو های یستمسدر  یمدلساز یندهایثر فراکدر ا

یک مدل ذهنی ابتددایی از پیشدرف  را در قالدب نمودارهدای علدی و معلدولی بده تصدویر          3شمل 

نشا  دهندد  تغییدر هدم جهد  دو      ها یما پ. شایا  ذکر اس  که علام  + بر روی هر یک از کشد یم

دیگر را بده همدرا     مللفهح افزایش و یا بهبود مللفهاس  بدین صورت که افزایش و یا بهبود یک  مللفه

نشا  دهند  تغییر غیدر هدم    ها یما پبر روی هر یک از  -اواهد داش . این در والی اس  که علام  

دیگدر را   مللفده ح کاهش و یا رکدود  مللفهاس  بدین صورت که افزایش و یا بهبود یک  مللفهجه  دو 

 .گردد یمسبب 

 هیفرض تس  یبرا یساز هیشب مدل یک ساا  .302

مددل   و مددل  مدرز  آ  تب  به و شد اادیا مسأله رفتار عل  یبرا هیاول یتئور و هیفرض هکن یا از پس

 و یواقع یها داد  ماموعه از استفاد  با مواق  یبرا نمود. تس  را آ  بتوا  دیبا شدح یشراو یمفهوم

 یمفهدوم  مواق  مدل اغلب در یول نمود تس  را آ  توا  یم یواقع جها  فوق در اتیش فرضیآزما ای

 آ  یسادگ به توا  ینم هک اس  د یچیپ یقدر به شد  اادیا
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ابتدایی از پیشرفت که بوسیله نمودار علی معلولی به تصویر کشیده . مدل ذهنی 5شکل 

 شده است.

مناسب  لیتحل ن وییتب یبرا ها مدلن یاز ملثرتر یمی. باشد یم آ  یمدلساز از بهین نمود لشا یابیارز را

 باشد. یم یساز هیشب یها مدلد ح یچیپ های یستمس

 تس  مدل برای اشمینا  از صح  عملمرد آ  .304

بدا   مددل  رفتدار  سهیتس ح مقا انواع از یمیشد.  اواهد شروع زین مدل تس  معادلهح نیاول نوشتن با

 درسد   یبُعد واود نظر از معادلات تمام دیبا شد  سااته مدل در نیهمچن .باشد یمآ   یواقع رفتار

 مدل یپارامترها ح ودودیمرز طیشرا اس . یط مرزیشرا در مدل یبررس حها تس از  گرید یمی باشند.

ند. از ک عمل درس  دیبا طیشرا نیا شب  مدل یندهد ول رخ اصلاً  یاس  در واقع نممم هک باشد یم

در وال واضر در دسترا نیس ح مقایسده   3واقعی مدل ذهنی اشار  شد  در شمل  یها داد آناا که 

 نتایج شبیه سازی با شرایط واقعی مممن نیس .

 مدل لهیبوس ها آ  یابیارز و مختلف های یاس س یشراو. 1.1

 های یاس س توا  یمواصل گش ح  نا یاشم آ   یصح ردمعمل از و شد سااته مدل هکن یا از پس

. باشدد  یمد  مددل  در پدارامتر  یدک  ریید تغ از فراتدر  اس یس یشراو آزمود. مدل از استفاد  با را مختلف

 یریگ میتصم قواعد رییتغ ای و دیجد یاستراتژ یک ای و سااتار یک یمنزله شراو به اس یس یشراو

 یشراو روش نیبهتر لشا حباشد یم یبازاورد یها ولقه از ستم متأثریس رفتار هکن یا توجه به با اس .

بهبود شاخص هاي

اقتصادي

مهاجرت نخبگان و

جوانان

اميد، اگاهي و نشاط

مهارت هاي عمومي

سطح اشتغال

ازدواج و تشکيل

خانواده

پيشرفت
+

اقتصاد بدون نفت

+

تحريم ها

-

مديريت بهينه

+منابع

-

+

+

+

+

+

+

تجارت جهاني

+

-

سياست بين

الملل

+

سطح سلامت
+

+

سطح علمي دانشگا ها

ارتباط با صنعت

-

+

+
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 .باشد یم ا یجر وال  و یرهایمتغ ر سااتارییتغ با غالب در مدلح یبازاورد یها ولقه رییتغ اس حیس

 هدای  یاسد  س تدوا   یمد  زین رهاین تأایا با رف  آ ح بر رفتار ستمیرات سیر تأایتأث لیبه دل نیهمچن

 نمود. یشراو یمختلف

 نتیجه گیری .1

در این مقاله ضمن تعریف تفمر سیستمیح پیشرف  به عنوا  یک سیستم پویا تعریف گردید. ایدن  

پیشرف  تاثیرگشار باشندح  ٔمقولهبر  توانند یمگوناگونی که هر یک به نوعی  یها مللفهسیستم از اجزا و 

که پیشدرف    دارد یمنمودار علی و معلولی ترسیم گش . این نمودار بیا   ٔیلهبوستشمیل شد  اس  و 

 یرتدأث و بطور کلی افزایش سط  پیشدرف  ضدمن    گیرد یمدر قالب یک تفمر پویا و نه استاتیک شمل 

. شدود  یمد باعدث بهبدود ماددد ادود     دیگری چو  مهاجرت نخبگا ح اقتصاد و...ح  یها مللفهگشاری بر 

از چگدونگی تحصدیل پیشدرف  در قالدب یدک       یتدر  روشدن بوسیله مدل علی معلولی ارائه شد ح درک 

اقدام بده   توا  یم. در نهای  نیز با دریاف  بازاورد از مدل و تصحی  آ ح آید یمسیستم پویا به ارمغا  

 به پیشرف  مورد تازیه و تحلیل قرار داد. شبیه سازی مدل نمود و نتایج واصله را به منظور دستیابی

 

 مراجع

راهبردی الگوی اسلامی ایرانی پیشدرف ح اولح تهدرا ح پیدام     های یشهاندح نخستین نشس  2290. [2]

 عدال .

(ح مبدانی و رویمردهدای تفمدر و تحلیدل     2233. سعید نهاییح ووید و اکبری پور یسدارح وسدین. )  [3]

 اولح تبریزح فراگیرا  دانش.سیستمی با نگرش مهندسی صنای ح 

 سیستمح اولح تهرا ح نشر دانشگا  شهید بهشتی. های یائیپو(ح 2232. ومیدی زاد ح محمدرضا. )[2]

 (ح نگرش سیستمیح اولح تهرا ح موسسه امیرکبیر.2230. فرشادح مهدی. )[4]
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