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یادداشتیازنویسنده
کتابچکیدهدانشسیسالهمدلسازیوتدریسدستگاههاتوسطدههانفرازافرادخلاق این
گروهپویاییشناسیسیستمMITمستقرشدهاندیاتحتتأثیر کهبیشترآنهادراصلدر است،
نمود. اشاره گروه بنیانگذار فورستر، بهجی آنها،میتوان ازجملهمهمترین قرارگرفتهاند. آن
: از عبارتاند برجی علاوه منشدهاند( معلمان بعداً که دانشآموزانی )و من معلمانخاص
ادرابرتز،جکپیو،دنیسمدوس،هارتموتبوسل،بریریچموند،پیترسنج،جاناسترمنو
کتابهاوافسانههایجامعهی پیترآلنبودهاست،امامنزبان،ایدهها،نمونهها،نقلقولها،
کشیدهام.تحسینوقدردانیخودرابهتماماعضایآنابراز روشنفکربزرگیرادراینجابهتصویر

مینمایم.

گونکه،تاآنجاکهمیدانم،هرگزازکامپیوتربرایشبیهسازی همچنینمتفکراندررشتههایگونا
گرفتهام. سیستماستفادهنکردهاند،بلکهمتفکرانبهذاتسیستمبودهاندرادراینجابهخدمت
گرتهاردین، کنتبولدینگ،هرماندالی،آلبرتانیشتین، گرگوریبتسون، آنهاعبارتانداز
گونارمیردال،فرانکشوماخر،تعدادیازمدیرانشرکتهایمدرن وکلواهاول،لوئیسمامورف،
تاصوفیانخاورمیانه. آمریکایی بومیان از باستانی ناشناختهحکمت منابع از زیادی تعداد و
که زمانی و است، فرهنگها و رشتهها از فراتر سیستمی تفکر اما هستند، عجیبی همراهان

درستانجامشود،تاریخرانیزشکلخواهدداد.
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گفتنازتعالی،بایدوجودنفاقرانیزتصدیقنمایم.تحلیلگرانسیستمازمفاهیم پسازسخن
کهآنها کاملًادارایخصوصیاتانسانیهستند،بهاینمعنی کلیدیاستفادهمیکنند،اماآنها
بسیاریازمکاتبفریبندهتفکرسیستمیراشکلدادهاند.منزبانونمادهایپویاییشناسی
وفقطهسته آموختهام. گرفتهام، فرا که کهدرمکتبی نمودهام استفاده اینجا در را سیستمی
اصلیتئوریسیستمرا،ونهمرزپیشروآنرادراینجاارائهمیکنم.بانظریههایانتزاعیترسرو
کمکمیکنند،بهتجزیه کهمیتوانمببینمچگونهبهحلمسائلواقعی کارندارموفقطزمانی
کهمعتقدم کارراانجامدهد، وتحلیلعلاقهمندهستم.وقتیپایانانتزاعینظریهسیستماین

کتابدیگریدربارهآننوشت. روزیاتفاقمیافتد،آنروزباید

کتابها،دارایجهتگیریوناقصاست. کتاب،مانندهمه کهاین بنابراین،بایدهشداردهم
برای است، ارائهشده اینجا در ازآنچه بیشتر خیلی بسیاری، مطالب سیستمی تفکر مورد در
کهشمارا گرعلاقهمندهستید.یکیازاهدافمناینبوده کشفنماییدا که شماوجوددارد
کهبهشماتواناییپایهایبرای علاقهمندنمایم.یکیدیگرازاهدافمن،هدفاصلی،ایناست
گرآموزشرسمیشمادرزمینه»دستگاهها« درکومقابلهباسیستمهایپیچیدهبدهم،حتیا

کتابآغازوپایانیابد. بااین

دونلامدوز-1993



یادداشتیازویرایشگر
را دارید کهدرحالحاضردردست کتابی از )دانا(میدوسپیشنویسی درسال1993،دونلا
گردشبوده کاملنمود.ایندستنوشتهدرآنزمانمنتشرنشد،اماسالهابهطورغیررسمیدر
کتابراتکمیل کاملًاغیرمنتظرهایدرگذشت-قبلازاینکهاین است.دانادرسال2001بهطور
گستردهای کهنوشتههایاوهنوزهمبرایطیف نماید.درسالهایپسازمرگش،مشخصشد
ازخوانندگانمفیداست.دانایکدانشمندونویسندهویکیازبهترینارتباطدهندههادرجهان

مدلسازیدستگاههابود.

پرفروش کتابی که بود کتاب"محدودیتهایرشد" نویسندگان داناسرپرست درسال1972،
منتشر را پیشبینیهایی روزها آن همکارانش و دانا است. گستردهترجمهشده بهطور و بوده
گربررسینشوند،میتوانندسرتاسرجهانرابهویرانیبکشند. کهچگونهالگوهایناپایدار،ا کردند
کتاب امروزهآنپیشبینیهابهعنواندقیقترینهشدارهادراینزمینهشناختهمیشوند.این
آن ومصرف کهرشدمداومجمعیت بهخاطرمشاهداتخوددرسرتاسرجهانخبرسازشد،
کهاززندگیبررویزمینپشتیبانی کوسیستمهاوسیستمهایاجتماعی میتواندبهشدتبها
میکنند،آسیببرساندودرنتیجهرشداقتصادیبیحدوحصرمیتواندبسیاریازسیستمهای
کتابوبهروزرسانیهایآن،یکبار محلی،منطقهایوجهانیرامختلنماید.یافتههایاین
دیگر،اخبارصفحهاولرامیسازند،وقتیکهمادرحالرسیدنبهاوجمصرفنفتهستیم،با

یادداشتیازویرایشگر
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کهباعواقب واقعیتهایتغییراتآبوهواییمواجههستیم،ودنیاییشامل6/6میلیاردنفر
گواررشدفیزیکیدستوپنجهنرممیکنندرامشاهدهمیکنیم. نا

نحوه بزرگیدر تغییر باید که کردهاست کمک اینمفهوم بهطلیعهداران دانا بهطورخلاصه،
کنیم.امروزهبهطورگستردهای مشاهدهجهانوسیستمهایآنبدهیمتابتوانیممسیررااصلاح
چالشهای از بسیاری به رسیدگی برای مهم ابزار یک سیستمی تفکر که است پذیرفتهشده
کهدرسراسرجهانباآنمواجههستیم،است. زیستمحیطی،سیاسی،اجتماعیواقتصادی
شاید راهها این درک و کنند رفتار مشابهی بهشیوهی میتوانند کوچک، یا بزرگ دستگاهها،
کتاب این دانا باشد. ازسطوح بسیاری در تغییراتطولانیمدت ایجاد برای ما امید بهترین
و من که است دلیل بههمین و مینوشت گستردهتر مخاطبان به مفهوم این انتقال برای را
کهزمانانتشارنسخهخطیپسازمرگش همکارانمدرموسسهپایداریبهایننتیجهرسیدهایم

فرارسیدهاست.

گمانمیکنم.شایدشمادریک کرد؟ کمکخواهد کتابواقعاًبهجهانوبهشما،خواننده آیا
کار کسبو کهچگونه کارمیکنیدوتلاشمیکنیدببینید شرکت)یاصاحبیکشرکتهستید(
تانیاسازمانتانمیتواندبخشیازتغییردرجهتدنیاییبهترباشد.یاشایدیکسیاستگذار
که"پسزدن"دیگرانرادربرابرایدههایخوبونیتهایخودمیبینید.شایدیکمدیر هستید
کنید،و کارکردهایدتابرخیازمشکلاتمهمدرشرکتیاجامعهخودرارفع کهبهسختی هستید
کهحامی کسی کهدرپیآنهارخمیدهدببینیدبهعنوان فقطبرایاینکهچالشهایدیگریرا
که تغییردریکجامعه)یایکخانواده(هستید-تغییراتدرزمینهعملکردجامعه،چیزهایی
کهچگونهسالها ببینید آنهاحفظتمیکند-شماممکناست از و ارزشمنداست آن برای
کنشسریعازبینمیرود.بهعنوانشهروندیکجامعهبهشدت پیشرفتبهراحتیدرچندوا

جهانی،شایدشمافقطازمشکلبودنایجادیکتفاوتمثبتوپایدارناامیدشدهباشید.

گرچهمیتوانتعدادزیادی کند.ا کمک کتابمیتواندبهشما گرچنیناست،فکرمیکنماین ا
کرد،نیازمندیآشکاریبه عناوینرادرخصوص"مدلسازیسیستم"و"تفکرسیستمی"پیدا
گاهابرای کتابیقابلدرکوالهامبخشدرمورددرمورددستگاههاوماانسانهاوجوددارد-چرا

گرفت؟ گیجکنندههستندوچگونهمیتوانمدیریتوبازسازیآنهارابهترفرا ما

بیستم بهروزرسانی اخیراً بود، سیستمها در تفکر کتاب نوشتن حال در دانا که زمان، آن در
محقق یک او بود. کرده تکمیل را محدودیتها« از »فراتر عنوان با رشد محدودیتهای
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کتشافانجمن کمیتهتحقیقوا صاحبمقامدرحفاظتمنابعطبیعیومحیطزیستبود،در
کالجدارتموت ملیجغرافیاییخدمتمیکرد،ودرمورددستگاهها،محیطزیستواخلاقدر
کارش،اودرحوادثروزفرورفتهبود.اواینوقایعرابهعنوان آموزشمیداد.درتمامجنبههای

رفتاربیرونیسیستمهایغالباًپیچیدهمیشناخت.

کهدراین ازنمونههایی گرچهدستنویساصلیداناویرایشوبازسازیشدهاست،بسیاری ا
کمی کتابپیدامیکنیدازاولینپیشنویساودرسال1993است.آنهاممکناستبهنظرشما
گرفتمآنهارانگهدارم،زیراآنهادرحالحاضر کاراوتصمیم گذشتهباشند،امادرویرایش تاریخ
کهدرآنزمانآموزندهبودهاند،آموزندهمیباشند.اوایلدهه1990،زمانانحلال بههماناندازه
کشورهایسوسیالیستیبود.قراردادتجارتآزاد اتحادجماهیرشورویوتغییراتبزرگیدرسایر
کردوپسازآنعقبنشینی کویتحمله آمریکایشمالیبهتازگیامضاشدهبود.ارتشعراقبه
اززندانآزادشد کشیدهبود.نلسونماندلا نمودوزمینهاینفتیرادرهنگامخروجبهآتش
لهستان رئیسجمهور بهعنوان ولزا لخ کارگران رهبر لغوشد. آفریقایجنوبی آپارتاید قوانین و
کیشد.هیئتبینالمللیتغییرات انتخابشدهبودوشاعرواسکلهاولرئیسجمهورچکسلوا
گازهااز که"انتشار کردهبود گزارشارزیابیخودرامنتشرنمودونتیجهگیری آبوهواییاولین
گلخانهایمیشودواینامر گازهای فعالیتهایانسانیبهطورفراوانایباعثافزایشغلظت
گرمشدنبیشترسطحزمینمیشود. کهدرنتیجهموجب گلخانهایمیشودو باعثافزایشاثر

کرد. کنفرانسیدرخصوصمحیطزیستوتوسعهدرریودوژانیروبرگزار "سازمانمللمتحد

کنفرانسها،دانا"مجلهبینالمللیهرالدتریبون" درطولاینمدتودرحالسفربهجلساتو
یا کهنیازبهمدیریتبهترو را ازسیستمهایی راخواندودرطییکهفته،نمونههایزیادی
در آنهاهرروزه زیراهمه نمود پیدا روزنامه در را آنها او یافت. کاملًامجددداشتند، طراحی
اطرافماهستند.هنگامیکهشماشروعبهدیدنحوادثروزبهعنوانبخشیازروندهانمایید
راههای بود خواهید قادر ببینید، سیستم اصولی ساختار نشانههای بهعنوان را روندها آن و
پیچیده سیستمهای از دنیایی در زندگی برای را جدیدی راههای و مدیریت برای جدیدی
مطرحنمایید.باانتشاردستنوشتهیدانا،امیدوارمتواناییخوانندگانرادرخصوصدرکو

صحبتدرموردسیستمهایاطرافشانورفتاردرجهتتغییرمثبتافزایشدهم.

ابزاری کوتاهدرخصوصدستگاههاونحوهتفکردرموردآنهابه امیدوارماینمقدمهآسانو
کهبهسرعتنیازبهتغییررفتارهایناشیازسیستمهایبسیارپیچیدهایدارد، مفیددرجهانی
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کتابیبرایآنهایی کتابسادهبرایودربارهجهانپیچیدهاست.این تبدیلشود.اینیک
کهمیخواهندآیندهایبهترراشکلدهند. است

دیانارایت-،2008

عقلانیت این بماند، باقی آورده وجود به را آن که عقلانیتی اما شود، خراب کارخانه یک گر ا
الگوهای اما ببرد، بین از را انقلابدولتی گریک ا تولیدمیکند. را کارخانهدیگر بهسادگییک
الگوها این بمانند،سپس باقی کردهاند،دستنخورده ایجاد را کهدولت فکری سیستماتیک
کمتری خودراتکرارمیکنند....بحثهایبسیارزیادیدرمورددستگاههاوجوددارد.وامادرک

ازآنهاوجوددارد.
رابرتپرسیگ،ذِنوهنرتعمیرونگهداریموتورسیکلت



مقدمه:لنزهایسیستم
کهمستقلازیکدیگرباشند،بلکهباشرایطپویاییروبرواند مدیرانبامشکلاتیمواجهنیستند
کهشاملسیستمهایپیچیدهایازمشکلاتاست.اینمشکلاتدرحالتغییربودهوبایکدیگر
تعاملدارند.منچنینشرایطیرابههمریختگیمینامم...مدیرانمشکلیراحلنمیکنند،

آنهابههمریختگیهارامدیریتمیکنند.
RUSSELLACKOFF،یکیازنظریهپردازانعملیاتی

گر ا احیاناً میآورم. باخود )Slinky( اسلینکی یک اغلب مورددستگاهها، در تدریس اوایل در
که است وسست طولانی فنر یک - است اسباببازی یک اسلینکی بزرگشدهاید، آن بدون
میتواندازبالابهپایینبپردیاازدستیبهدستیبهعقبوجلوجریانیابدیاخودراتاطبقه

پایینبکشاند.

از انگشتاندستدیگر،بخشی با رارویآنمیگذارم. فنر و گرفته بالا به رو را کفدستخود
فنرهایآنراازبالامیگیرم.سپسدستپایینیرابرمیدارم.انتهایپایینیاسلینکیمیافتد،
کهآنرانگهداشتهاندمانندیویوبالا دوبارهبهعقببرمیگردد،ودرحالتمعلقازانگشتانمن

وپایینمیرود.

کهاسلینکیبهسمتبالاوپایینبرود؟" ازدانشجویانمیپرسم“چهچیزیباعثشد

آنهامیگویند"دستشما.دستخودرابرداشتید".

مقدمه
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کهاسلینکیدرآنبودهاسترابرمیدارموآنرابههمانشیوهنگهمیدارم، سپسجعبهای
نگهداشتهشده بالا از دیگر انگشتاندست توسط که کفدستصاف، روی بر ثابت بهطور

کهمیتوانمدستپایینرابرمیدارم. گهانی باشد.باتمامسرعتنا

هیچاتفاقینمیافتد.البتهجعبهفقطآویزاناست.

کهاسلینکیبهسمتبالاوپایینبرود؟“ “حالادوباره.چهچیزیباعثشد

میدهند، قرار تأثیر تحت را آن که دارد.دستهایی قرار اسلینکی درونخود بهوضوح پاسخ
کهدرساختارفنرنهفتهاست،راسرکوبمیکنندیاآزادمیکنند. برخیرفتارهایی

اینبینشاصلینظریهسیستماست.

کاردستگاهها هنگامیکهرابطهبینساختارورفتاررامیبینیم،میتوانیمشروعبهدرکچگونگی
به را آنها میتوان چگونه و میشود ضعیف نتایج باعث چیزی چه نماییم درک و نماییم،
و است تغییر حال در بهسرعت جهان که همانگونه نمود. تبدیل بهتری رفتاری الگوهای
کمکمیکندتاآنرامدیریتنموده،باآنانطباقیابیم پیچیدهترمیشود،تفکرسیستمیبهما
کهبهما کهپیشروداریمراببینیم.اینیکروشتفکراست گزینهها وانتخابهایوسیعیاز

آزادیجهتشناساییعللریشهایمشکلاتوفرصتهایجدیدرامیدهد.

هر یا مولکولها سلولها، افراد، عناصر- از مجموعهای سیستم چیست؟ سیستم بنابراین،
تولید را الگویرفتاریخود کهدرطولزمان کهبهگونهایمرتبطشدهاند چیزدیگریاست-
کنند،باعثمحدودیتآنشوند،آن میکنند.نیروهایخارجیممکناستباسیستممبارزه
کنند.اماپاسخسیستمبهایننیروهاازمشخصههایشاستواینپاسخ راراهنماییویافعال

دردنیایواقعیسادهنیست.

کافیآساناست.وقتیبحث هنگامیکهصحبتاسلینکیهاپیشمیآیددرکاینایدهبهاندازه
افراد،شرکتها،شهرهایااقتصادهاپیشمیآید،میتوانآنرافاسددانست.سیستم،دراندازه
کند،اماهمان بزرگ،رفتارخودراایجادمیکند!یکرویدادخارجیممکناستاینرفتارراآزاد
نتیجهایمتفاوتراایجادمیکند. کهبهیکسیستمدیگراعمالمیشود،احتمالًا رویدادخارجی

کنید: لحظهایدرموردمفاهیماینایدهفکر
 رهبرانسیاسیباعثرکوداقتصادییارونقاقتصادینمیشوند.بالارفتنوسقوطنمودن 

درذاتساختاربازاراقتصادیاست.
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 ازاین  بازاریکشرکتمیشوند.آنهاممکناست ازدسترفتنسهم رقبابهندرتباعث
کنند،اماشرکتشکستخورده،سهمشرا،حداقلبخشیازآنراازطریق مزیتاستفاده

سیاستهایتجاریخودازدستمیدهد.

 کهمسئولافزایشقیمتنفتهستند.اقدامات  کشورهایصادرکنندهینفتنیستند صرفاً
آنهابهتنهایینمیتوانستموجبافزایشقیمتهایجهانیوهرجومرجاقتصادیشود،
نفت واردکننده کشورهای سرمایهگذاری و قیمتگذاری نفت، مصرف سیاستهای گر ا

اقتصادهاییآسیبپذیرازتوقفتأمیننفترابهوجودنیاوردهبودند.

 تادرونشماشکوفا  ایجادمیکنید را آنفولانزابهشماحملهنمیکند،شماشرایطی ویروس
شود.

 اعتیادبهموادمخدر،شکستیکفردنیستوهیچفردی،هرچقدرهممحکمیابامحبت 
کند.حتیخودمعتادهماینتواناییراندارد. باشد،نمیتواندمعتادبهموادمخدررادرمان
مسائل و تأثیرات وسیعتر مجموعه از بخشی بهعنوان اعتیاد درک طریق از فقط امر این

کهمیتوانبهآنرسیدگینمود. اجتماعیاست

حس نابترین دیگری چیز هستند. ناراحتکننده عمیقاً این مثل اظهاراتی مورد در چیزی
کهایندومورد-مقاومتوشناختاصولدستگاهها-ازدونوع مشترکاست.منمیگویم

کههردوبرایهمهاشناهستند،نشأتمیگیرند. تجربهانسانی

کنیم، استفاده عقلانیمان تواناییهای از نماییم، تحلیل و تجزیه که آموختهایم طرفی، از
قطعات قالب در را اطرافمان محیط نماییم، ردیابی را معلول تا علت از مستقیم مسیرهای
کنترلبررویدنیایاطرافمانحلنماییم. کنیم،مشکلاترابااقدامو کوچکوقابلفهمنگاه
کهمنبعبسیاریازقدرتشخصیواجتماعیمیباشند،موجبمیشوندرئیس اینآموزشها،

جمهورورقبا،اوپک،آنفولانزاوموادمخدررابهعنوانعللمشکلاتمانببینیم.

با ما همه باشیم، آموخته را عقلانی تحلیل و تجزیه اینکه از قبل مدتها دیگر، سوی از
سیستمهایپیچیدهبرخوردنمودهایم.ماهمهسیستمهاییپیچیدههستیم-بدنهایما
ازپیچیدگیهاییکپارچه،متصلبههم،وخودحفظکنندههستند.هرفرد، نمونههاییعالی
ما، پیچیدهاست. روبروهستیمیکسیستم آن با که وجنگل باغ،درخت سازمان،حیوان،
کلمات،بهشکلذاتیدرکیعملیازاینکهایندستگاهها بدونتجزیهوتحلیل،اغلببدون

کارباآنها،راایجادنمودهایم. کارمیکنندونحوه چگونه
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کامپیوترومعادلاتآمیختهشدهاست،اینواقعیتراپنهان کهبا تئوریسیستمهایمدرن،
گاهیدارندارتباطدارد.بنابرایناغلبممکن کهمردمتاحدودیازآنآ کهباحقایقی میکند

است،اصطلاحاتسیستمیبهشکلمستقیمبهعقایدهمگانیمنتقلشوند.

کهیکمشکلآشکارشود، بهدلیلعقبماندگیهایبازخورددرسیستمهایپیچیده،تازمانی
ممکناستحلآنبدوندلیلمشکلشدهباشد.

 کرد.  علاجواقعهقبلازواقعهباید

گریکحلقهبازخوردتقویتکنندهبهبرندهرقابتروشیبرای باتوجهبهاصلحذفرقابتی،ا
پیروزیرقابتهایبعدیپاداشدهد،نتیجهحذفهمهجزتعداداندکیازرقباخواهدبود.

 که  گرفتهخواهدشد،حتیآنچهرا کهنداردازاو کسی برایآنکهدارد،بهاودادهمیشود؛و
بهدستآوردهاست)انجیلمارک4:25(یا

 ثروتمندانثروتمندتروفقیرانفقیرترخواهندشد. 

برخیدستگاههامتنوعبودهوحاویمسیرهایمتعددوافزونههاییهستند.ایندرحالیاست
کمتریهستند.درمقایسهایندونوعسیستم کهبرخیدیگرازدستگاههایکپارچهودارایتنوع
کهسیستمهایمتنوعاستوارترهستندودرمقابلشوکهایخارجیآسیبپذیری درمییابیم

کمتریازخودنشانمیدهند.

 غهایخودرادریکسبدقرارندهید.  تمامتخممر

ازشهودومقدسات ازعلم،منطق،واصلاحاتبیش انقلابصنعتی،جامعهیغربی اززمان
کهعلت بهرهمندشدهاند.ازلحاظروانشناختیوسیاسیبیشترترجیحمیدهیمفرضنماییم
یکمشکل،“ازبیرون«است،نه"ازداخلآن".تقریباًسرزنشنمودنچیزییاشخصدیگری
کنترل، بسیارراحتتراست،برایاینکهمسئولیتراازخودمانانتقالدهیموبهدنبالدستگیره

کهباعثازبینرفتنمشکلمیشود،باشیم. محصول،قرص،اصلاحفنی

مشکلاتجدیباتمرکزبرعواملخارجی-جلوگیریازمرضآبله،افزایشتولیدموادغذایی،
جابجاییوزنههایبزرگوجابهجاییافرادباسرعتدرمسافتهایطولانی-حلشدهاست.
کهآنهادرسیستمهایبزرگترجاسازیشدهاند،امابعضیاز"راهحلها"یمامشکلات ازآنجا
بیشتریراایجادنمودهاند.وبرخیازمشکلات،آنهاییکهبیشتردرساختارداخلیسیستمهای

پیچیدهریشهدواندهاند،"دردسرهایبزرگ"،ازبینرفتنراقبولنمینمایند.



11 مقدمه

بیماریهای بیکاری، اقتصادی، بیثباتی محیطزیست، تخریب فقر، گرسنگی، مثال، برای
تکنیکی درخششهای و تحلیلی تواناییهای بهرغم جنگ، و مخدر مواد به اعتیاد مزمن،
ایجاد را اینمشکلات عمداً باقیماندهاند.هیچکس آنها،همچنان کردن ریشهکن درجهت
نمیکند،هیچکسنمیخواهدآنهاباقیبمانند،امابااینوجودهنوزادامهدارد.اینامربهاین
کهآنهامشکلاتذاتیسیستمهستند-رفتارهاینامطلوبمشخصههایساختار دلیلاست
کهمابینشخودرا کهآنهاراتولیدمیکند.آنهاتنهازمانیعملمیکنند سیستمیهستند
کنیم،شکایتنمودنرامتوقفبسازیم،سیستمرابهعنوانمنبعمشکلاتشببینیم،و اصلاح

شجاعتودانشبرایبازسازیآنرابیابیم.

واضحاست.بااینحالویرانکنندهاست.یکروشقدیمیبرایدیدناست.بااینحالبهنوعی
کهدرآنراهحلهادردستانمانهستند.برهمزنندهاست، جدیداست.آرامشبخشاست،
زیرامابایدچیزهاییرابهشیوهایمتفاوتانجامدهیم،یاحداقلچیزهارابهشیوهایمتفاوت

کنیم. ببینیمودرموردآنهابهشیوهایمتفاوتفکر

کتابافرادی کتابدرموردآنروشهایمتفاوتدیدنوتفکرنمودناست.مقصوداین این
کلمه"سیستم"وزمینهتجزیهوتحلیلدستگاههابااحتیاطعمل کهممکناستدربرابر است
گردرتمامزندگیخودبهشیوهتفکرسیستماتیکعملنمودهباشند.منبحث نمایند،حتیا
گرفتن رابهصورتغیرفنیادامهدادم،زیرامیخواهمنشاندهمچطورمیتوانبدوندرنظر

کامپیوترها،بهسمتدرکدستگاههاحرکتنمود. ریاضیاتیا

کتاباستفادهزیادیانجامدادهامزیرابحثدر ازشکلهایهندسیونمودارهایزمانیدراین
کلماتمشکلاست.واژههاوجملههاباید،بهضرورت،تنهادریکزمان مورددستگاههاتنهابا
یکجهت در فقط میافتند. اتفاق یکباره همه دستگاهها بیایند. منطقی و بهصورتخطی
برای میباشند. متصل بههم بسیاریجهات از همزمان بهطور بلکه نیستند، متصل بههم
کهدارایبرخیازخواصمشابهبا بهدرستیبحثنمودندرموردآنهالازماستازیکزبان

پدیدهیموردبحثاست،استفادهشود.

کارمیکنندزیرامیتوانیدتمامقسمتهاییکعکسرادر کلمات تصاویربرایاینزبانبهتراز
کنید.منبهتدریجتصاویرسیستمرامیسازم،وبانمونههایبسیارسادهآن یکزمانمشاهده
گرافیکیرابهراحتی کهمیتوانیداینزبان شروعخواهمنمود.فکرمیکنممتوجهخواهیدشد

کنید. درک
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تقلیل شیوهای )به آن بخشهای تشریح و سیستم یک تعریف میکنم: شروع اولیه اصول با
کهچگونهآنهابرای کنارهمقرارمیدهمتانشاندهم دهندهوغیرجامع(.سپسقطعاترادر

ایجادواحدعملیاتیپایهیکسیستمبههممتصلمیشوند:حلقهبازخورد.

کهمجموعهایازانواعسیستمهایمعمولو سپسبهشماباغوحشسیستمرامعرفیمیکنم-
جالباست.خواهیددیدکهچندتاازاینموجوداتچگونهرفتارمیکنندوچراوکجامیتوانآنها
راپیدانمود.شماآنهاراتشخیصمیدهید؛آنهادراطرافشماویاحتیدرداخلشماهستند.

باتعدادیازاینحیواناتباغوحش-مجموعهایازنمونههایخاص-بهعنوانیکپایه،به
کهآنهااغلب کارنمودندستگاههاودلایلی عقببازمیگردمودرموردچگونگیوچراییزیبا
کهچرا کرد ماراغافلگیرومجذوبمیکنند،صحبتخواهمنمود.درمورداینصحبتخواهم
معقولانهعمل و بهصورتوظیفهشناسانه دریکسیستممیتوانند یاهمهچیزها افراد همه
کیمنجرمیشوند.وچرا کنند،اماهمهایناقداماتخوشنیتاغلببهنتایجبسیاروحشتنا
کسفکرمیکند،اتفاقمیافتد.وچرامیتوانید کندترازآنچههر همهچیزاغلبخیلیسریعتریا
کشف کمالناامیدی گهانیدر کههمیشهجوابمیدادهاستوبهطورنا کاریراانجامدهید
گهانیوبدونهشدار، کارنمیکند.وچراممکناستیکسیستمبهطورنا کهآنعملدیگر کنید

کهپیشترهرگزندیدهاید،پرشنماید. بهنوعیازرفتاری

کهجوامعتفکرسیستمیطیمشارکت کردتامشکلاتمعمولی کمکخواهد اینبحثبهما
کوسیستمها،فیزیولوژیوروانشناسیبارهاوبارهادرآنها درشرکتهاودولتها،اقتصادهاوا
انواعدستگاهها،دستگاههایتخصیصمنابعهستند. از کنیم.یکی رامشاهده افتادهاند گیر
بین کگذاریمنابعمالی "بهاشترا یا و بهعنواننمونهسیستمتقسیممنابعآبمیانجوامع
از یکیدیگر را آنها منابع این گرفتن اختصاص بانحوهی اوقاتدرمواجههی کثر ا مدارس".
کاروانگیزههایی کسبو ”تراژدیهایمنابعمشترک"تلقیمیکنیم.یادرهنگاممطالعهقوانین
را فرسایشی" "اهداف میشود، آنها مانع یا و میکند کمک جدید فناوریهای توسعه به که
جامعه خانواده، یک در روابط ماهیت و تصمیمگیری قدرت که زمانی یا میکنیم. شناسایی
یاشاهد میکنیم. رامشاهده برسیاست" “مقاومت میدهیم، قرار موردبررسی را ملت یک یا
مواد و نیکوتین الکل، کافئین، از فراتر عوامل از بسیاری توسط میتواند -که "اعتیاد"هستیم

مخدرایجادشود1.
1-درفصلپنجبهتوضیحمقاومتبرسیاست،تراژدیهایمنابعمشترک،اهداففرسایشیودیگردامهایسیستمی

میپردازیم.
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کهرفتارهایمشخصیرابهوجودمیآورند»نمونه متفکرانسیستماینساختارهایمعمول
سیستمی" "دامهای را آنها کردم، طرحریزی را کتاب این بار اولین وقتی مینامند. » اولیه
کهمسئولبرخی کلمات"وفرصتها"رااضافهنمودم،زیراایننمونههایاولیه نامیدم.سپس
کهستند،همچنینمیتوانندبادرکاندکیازدستگاهها،به ازمشکلاتسختوبالقوهخطرنا

تولیدرفتارهایبسیارمطلوبتریتبدیلشوند.

کهبازندگی کهبرایبازسازیسیستمهایی کهبعدازایندرکمطرحمیکنمایناست بحثی
کهچگونهبه کارهاییازدستمنوشمابرمیآید.میتوانیمیادبگیریم ماآمیختهشدهاند،چه

دنبالنقاطاهرمیبرایتغییرباشیم.

کثرمتفکرینسیستم گذاشتهشدهتوسطا ک کهازدانشبهاشترا بابزرگتریندرسازهمه،آنی
کهمیخواهنددرتفکر برایآنهایی کهمیشناسممشتقشدهاست،نتیجهگیریمینمایم.
با رابرایدرکعمیقترموضوعهمراه کاوشبپردازند،ضمیمهروشهایی سیستمیبیشتربه
کتابشناسیمنابعتفکرسیستمی،فهرستخلاصهاصولسیستمومعادلاتبرای یکواژهنامه،

مدلهایشرحدادهشدهدرقسمتاولارائهمینماید.

نقل دارتموث دانشکده به MIT از پیش سال چندین ما کوچک تحقیقاتی گروه هنگامیکه
کرد،یکیازاستادانمهندسیدارتموثمدتیدرسمینارهامارازیرنظرداشتوسپس مکان
ازسؤالات افرادمتفاوتیهستید.”“شمانوعمتفاوتی گفت:"شما او سریبهدفترهایمازد.
بهجهان بهروشمتفاوتی بهنوعیشما کهمننمیبینم. رامیبینید رامیپرسید.چیزهایی

مینگرید.چطور؟چرا؟”

کتاب،وبهطورویژهدرنتیجهآنبهدستآورم. کهمنامیدوارمدرسراسراین اینچیزیاست
کهدیدسیستمدیدبهترازروشتفکرانتقادیباشد.فکرمیکنماینمکملآنو فکرنمیکنم
درنتیجهآشکارکنندهآنباشد.میتوانیدچیزهاییراازطریقلنزچشمانسان،چیزهایدیگراز
طریقلنزمیکروسکوپ،سایرینراطریقلنزیکتلسکوپوهنوزدیگرانراازطریقلنزنظریه
کهازطریقهرنوعلنزدیدهشوددرواقعوجوددارد.هرروشدیدن سیستمببینید.هرچیزی
کمی کهدرآنزندگیمیکنیم، کهدانشمانازدنیایشگفتانگیزی اینامکانرابهمامیدهد

کاملترشود.

تغییر ازقبل وابستهتراستوسریعتر و آمیختهتر، کهجهانآشفتهتر،شلوغتر،درهم درزمانی
اجازهاصلاح ما به تفکرسیستمی لنزهای بهتراست. برایدیدن، بیشتر مینماید،روشهای
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کلسیستمو بینشمانرادرباره

 صافنمودنتواناییهایمانبرایدرکبخشها، 
 دیدنارتباطات 
 گر"درموردرفتارهایاحتمالیآینده،و  پرسیدنسؤالات"چهمیشودا
 خلاقیتوشجاعتدرموردطراحیمجددسیستمرامیدهد. 

کارببریم. سپسمیتوانیمبینشمانرابرایایجادتفاوتیدرخودمانوجهانمانبه

درنگ:مرداننابیناوموضوعفیل
کوربودند.پادشاهیهمراهبااطرافیانشبه کنانآن دورترازغور،شهریوجودداشت.همهسا
کهاو آننزدیکیآمد؛اوارتشخودرابههمراهآوردودربیاباناردوزد.اوفیلقدرتمندیداشت

برایافزایشترسمردماستفادهمینمود.

کوران،ماننداحمقها تودهمردممشتاقدیدنفیلشدند،وتعدادینابیناازمیاناینجامعه
کردنآندویدند. برایپیدا

کهحتیچیزیدرموردشکلوریختفیلنمیدانستند،درنابیناییخودبهفیلدست ازآنجا
کردنبخشیازآنجمعآورینمایند. میمالیدندوسعینمودنداطلاعاتیرابالمس

کند... کهچیزیمیداند،زیرامیتواندبخشیازآنرالمس هرکسیفکرمیکرد

گستردهووسیع، گفت:"فیلچیزیبزرگوزمخت، گوشرسیدهبود... کهدستشبه مردی
مانندیکفرشاست”.

گفت:"منحقیقتواقعیدرموردآنرامیدانم. کهخرطومفیلرااحساسنمودهبود، کسی و
فیلمثلیکلولهمستقیموتوخالی،مهیبومخرباست.“

"فیلقدرتمندوقویاست،مانندیک گفت: کردهبود رالمس انگشتانوپایفیل که کسی
ستون”.

کلرااحساسنمودهبودند.هرکداماشتباهآنرادرکنمودهبودند.... هریکبخشیاز

را آن ما که بیانشدهاست،چیزی آموزشیکدرسساده برای باستانیصوفی اینداستان
اغلبنادیدهمیگیریم:

کهسیستمراساختهاند،شناخت. رفتاریکسیستمرانمیتوان"صرفاً"باشناختنعناصری
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فراترازمجموعقطعاتآن
یکسیستمفقطمجموعهایقدیمیازاجزانیست.یکسیستم*مجموعهایمتصلازعناصر
لحظه چند برای گر ا یابند. بهچیزیدست تا سازماندهیشدهاند منسجم بهطور که است
کهیکسیستمبایدازسهجزءتشکیلشود: کنید،میتوانیدببینید بهاینتعریفدقیقنگاه

عناصر1،ارتباطات2ویکعملکردیاهدف3.

گوارششماشاملدندانها،آنزیمها،معدهورودهمیشود.آنها بهعنوانمثال،عناصرسیستم
ازطریقجریانفیزیکيغذاوازطریقمجموعهایظریفازسیگنالهایشیمیایيتنظیمکننده
کهغذارابهموادمغذیاصلیاشبشکندو درارتباطهستند.عملکرداینسیستمایناست
اینموادمغذیرابهجریانخون)سیستمدیگری(انتقالدهد،درحالیکهموادزائدغیرقابل

استفادهرادورمیریزد.

آن ارتباطات است. توپ و میدان مربی، بازیکنان، مانند عناصری با فوتبالیکسیستم تیم
بازیکنان و توپ کهحرکت فیزیکی قوانین و بازیکنان ارتباطات مربی، استراتژی بازی، قوانین
گذراندن،ورزشنمودن،بهدستآوردن کنترلمیکند،است.هدفتیمبردنبازی،خوش را

میلیونهادلارویاتماممواردفوقاست.

1-Elements
2-Interconnections
3-functionorpurpose
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اقتصادملی کارخانهویکشرکتویک مدرسهیکسیستماست.همینطوریکشهر،یک
جنگل یک و است سیستم درخت یک است. سیستم یک حیوان یک میباشند. سیستم
کهاززیرسیستمهایدرختانوحیواناتتشکیلشدهاست.زمینیک سیستمیبزرگتراست
کهکشانیکسیستم سیستماست.همینطورمنظومهشمسییکسیستماست؛همینطور
است.دستگاههامیتواننددرونسیستمهاییقراربگیرند،کهدرسیستمهایدیگرقرارگرفتهاند.

کهسیستمنباشد؟بله-یکتودهدرهموبرهمبدونهیچگونهاتصالات آیاچیزیوجوددارد
جاده در اتفاقی بهطور که ماسهای و شن درواقع، نیست. سیستم عملکردی، یا خاص
و کنید اضافه وماسه نیست.شمامیتوانیدشن بهخودیخود،سیستم کندهشدهاست، پرا
یاشنوماسهرابرداریدوهنوزهمفقطشنوماسهدرجادهدارید.بهطورتصادفیبازیکنان
دیگر وسیستم، بردارید را آنها یا و نمایید اضافه را گوارشخود قطعاتدستگاه یا و فوتبال

سیستمقبلینخواهدبود.

هنگامیکهیکموجودزندهمیمیرد،"سیستمبودن"خودراازدستمیدهد.روابطچندگانهای
کنارهمقراردادهبودند،دیگرعملکردیندارندوازهممیپاشند،هرچندموادآن کهآنرادر
که بخشیازیکسیستمبزرگتروبغذاباقیمیمانند.بعضیهامیگویندیکمحلهقدیمی
مردمیکدیگررامیشناسندوبهطورمنظمارتباطبرقرارمیکنندیکسیستماجتماعیاستاما
کهروابطجدیدیایجادشوند یکبلوکآپارتمانیجدیدپرازغریبههاسیستمنیست-تازمانی

وسیستمشکلبگیرد.

خود هدفگرا، پویا، انطباقی، رفتاری است ممکن است. قطعاتش مجموعه از فراتر سیستم
حفظکنندهوبعضیاوقاتتکاملیرانشاندهد.

کهدریکسیستمیکپارچگییاوحدانیتومجموعهای کنید میتوانیددراینمثالهامشاهده
کنند، ازمکانیسمهایفعالبرایحفظاینیکپارچگیوجوددارد.دستگاههامیتوانندتغییر
کند کنشنشاندهد،اهدافرادنبالنماید،زخمهایشرادرمان انطباقیابند،بهحوادثوا
گرچهممکناستشاملیادربرگیرندهموارد وازبقاءخودبهشیوههایواقعیمراقبتنماید،
اختلالات از محدودهای در اغلب و باشند خودسازمانده میتوانند دستگاهها باشد. غیرزنده
ازآنهاتکاملیهستند.خارج کنندههستند.آنهاانعطافپذیرهستندوبسیاری خودتعمیر
ازقبلتصورنمیشدند،میتوانندبه کههرگز کاملًاجدیددیگری ازیکسیستمسیستمهای

وجودآیند.
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فراترازبازیکنانبهقوانینبازیبنگرید
کهچون"یک"رادرکمیکنید،بنابراینباید"دو"رانیزدرک شمافکرمیکنید
کهباید"و"رانیزدرک کنیدزیرایکویک،دورامیسازند.امافراموشمیکنید

کنید.
داستانآموزشیصوفی

که کهمیتوانمتوجهآنهاشد،چرا اغلبسادهترینبخشهاییهستند عناصریکسیستم
درخت یک تشکیلدهنده عناصر هستند. ملموس و قابلرؤیت چیزهایی آنها از بسیاری
کنید،سلولهایتخصصی:عروقی گردقیقترنگاه ریشه،تنه،شاخههاوبرگهایآنهستند.ا
"دانشگاه" که میبینید.سیستمی را غیره و کلروپلاستها میبرند، پایین و بالا به را مایع که
کتابها، کتابخانهها، مدیران، اساتید، دانشجویان، ساختمانها، شامل میشود، نامیده
کههرکدامازچهچیزیساختهشدهاند.لازم کامپیوترهامیشود-میتوانمادامهدهموبگویم
نیستعناصرچیزهایفیزیکیباشند.چیزهایغیرملموسنیزعناصریکسیستمهستند.در
کهمیتوانندعناصر دانشگاه،غروردانشگاهوتواناییتحصیلیدوالمانغیرقابللمسهستند
عناصریکسیستم نمودن فهرست به هنگامیکهشماشروع باشند. ازسیستم مهمی بسیار
میکنید،تقریباًهیچپایانیبرایاینفرایندوجودندارد.میتوانیدعناصررابهزیرعناصروسپس
که گممیکنیدوازآنغافلمیشوید.همانطور کنید.خیلیزودسیستمرا زیرعناصرتقسیم

ضربالمثلهامیگویند،نمیتوانیدجنگلرابهعلتوجوددرختانببینید.

کنید درمورداینموضوعفکر

کهبهیکسیستمنگاهمیکنیدویافقطدستهایازمواد: چگونهمیتوانیدبفهمید

کنید؟...و الف(آیامیتوانیدقطعاتراشناسایی
ب(آیاقطعاتبریکدیگرتأثیرمیگذارند؟...و

گانه جدا بهصورت بخش هر اثر از که میکنند ایجاد را اثر یک همزمان بهطور قطعات آیا ج(
متفاوتاست؟…وشاید

د(آیااثر،رفتاردرطولزمان،درشرایطمختلفثابتباقیمِهماند؟

قبلازبیشازحدجلورفتندراینجهت،یکایدهخوبمتوقفنمودنتشریحعناصروشروع
کناریکدیگرنگهمیدارد. کهعناصررادر بهدنبالنمودناتصالاتبینروابطیاست
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که میباشند شیمیایی کنشهای وا و فیزیکی جریانهای درخت، سیستم در ارتباطات
کهبهیکبخشاجازهمیدهند کنترلمیکنند-سیگنالهایی فرآیندهایمتابولیکدرخترا
کهبرگهادرروز ازآنجا اتفاقمیافتد،پاسخدهند.بهعنوانمثال، تابهآنچهدربخشدیگری
آفتابیآبازدستمیدهند،افتفشاردررگهایحملکنندهآباجازهمیدهدتاریشههاآب
ازدستدادنفشار کنند، راحس ک گرریشههاخشکیخا ا بیشتریجذبنمایند.برعکس،
کهمنافذخودراببندند،آبارزشمندبیشتریراازدستندهند. آب،بهبرگهاسیگنالمیدهد

کوتاهترمیشوند،یکدرختبرگریز،سیگنالهای کهروزهادرناحیههایمعتدل همانطور
وریشهمهاجرت تنه به ازبرگها کهموجبمیشودموادمغذی ارسالمینماید را شیمیایی
گرفقطیکقسمت کنند،واینامرساقههاراتضعیفمیکندواجازهمیدهندبرگهابیافتند.ا
کهموجب گیرد،بهنظرمیرسدحتیپیامهاییوجوددارد گیاهتوسطحشراتموردحملهقرار از
کنند.هیچکس میشودبرخیازدرختانموادشیمیاییپسزنندهیادیوارههایسختترایجاد
کاریراانجاممیدهدراانجامدهد،نمیفهمد.این کهبهدرختاجازهمیدهد تمامروابطی
مورد در یادگیری از آسانتر سیستم عناصر مورد در نیست.یادگیری تعجبآور دانش کمبود

ارتباطاتآناست.

درسیستمدانشگاه،ارتباطاتشاملاستانداردهایپذیرش،الزاماتبرایمدرکها،امتحانات
هدف کهاحتمالًا ونمرات،بودجهوجریانپول،شایعاتومهمترازهمه،انتقالدانشاست

کلسیستماست.

اطلاعات میکنند. عمل اطلاعاتی جریانهای طریق از دستگاهها در ارتباطات از بسیاری
کنارهمنگهمیدارندونقشتعیینکنندهایدرتعیینعملکردآنهاایفامیکنند. دستگاههارادر

برخیازارتباطاتدردستگاهها،جریانهایفیزیکیوواقعیمیباشندمانندآبدرتنهدرختیا
پیشرفتدانشجویانازطریقیکدانشگاه.بسیاریازارتباطاتجریانهایاطلاعاتیهستند-
این دیدن میروند. یکسیستم در عملیاتی نقاط یا تصمیمگیری نقاط به که سیگنالهایی
کهجستجومیکنند،آشکار کسانی نوعارتباطاتاغلبسختتراست،اماسیستمآنهارابرای
گرفتننمرهخوب میسازند.دانشجویانممکناستازاطلاعاتغیررسمیدرمورداحتمال
در اطلاعاتش از استفاده با نمایند.مصرفکننده استفاده دورهها مورد در تصمیمگیری جهت
کالاهایموجوددرخانه،قیمتهاودردسترسبودن مورددرآمد،پسانداز،امتیازاعتباری،
کاهش برای بتوانندمقرراتمنطقی اینکه از برایخریدتصمیممیگیرند.دولتهاقبل کالاها


