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  مقدمه
  

وضعيت جوامع، شهرها، سازمانها،    . جهان پيرامون ما پيوسته در حال تغيير و دگرگوني است         
دغدغــة اصــلي مــديران هوشــمند در همــة . هــا، و افــراد همــه در حــال تغييــر اســت خــانواده
ها و كنترل و هدايت آن تغييرات در          هاي انساني درك علل تغيير و تحول مجموعه         مجموعه

مندند كه جوامع آنهـا بـه سـمت توسـعه پايـدار و                مديران جوامع علاقه  . تجهت مطلوب اس  
رشد متوازن حركت كنند؛ مـديران بنگاههـاي اقتـصادي، خواهـان رشـد سـريع و سـودآور              

ها خواستار رشد و شكوفايي استعداد فرزنـدان خـود و تغييـر و                بنگاههايشان هستند؛ خانواده  
انـد تـا      طور خلاصه، همة افراد هوشمند در تلاش        به. تحولات مثبت و سازنده در آنان هستند      

  . تغيير و تحولات را در جهت مطلوب خود شكل دهند
دهي تغيير و تحولات آتي مـستلزم درك علـل تغييـر و تحـول در                  موفقيت در شكل  

. پروفسور جي دبليـو   . گذشته و شناخت ساختارها و روابط ايجادكننده تحولات آينده است         
همين   را به  3شناسي سيستم  ييروش پويا ) تي  آي  ام( 2وري مساچوستس مؤسسة فنا  در   1فارستر

، روشـي را ابـداع كـرد كـه بـا            سيـستمها  تئوري ساختار بـراي      ةاو با توسع  . منظور ابداع كرد  
منـدي كـه تغييـر و تحـولات را در نظامهـاي              استفاده از آن بتـوان سـاختارها و روابـط نظـام           

نـد  م  با شناخت ساختار و روابـط نظـام       . ي كند ياساآورند شن  وجود مي  هاقتصادي و اجتماعي ب   
 مانند اجتماعي   ـ ساختاري رفتار نظامهاي اقتصادي   ان علل   تو  ميايجادكننده تغيير و تحولات     

اصـلاح    آن را فهميـد و ماننـد هـا و   رشهرها، بنگاههاي اقتصادي، بخشهاي اقتـصادي، خـانوا      
. كـار گرفتـه شـد      هـاي مختلـف بـه      هريزي كرد در زمين    فسور فارستر پايه  وروشي كه پر  . كرد

 رشد اقتصادي و جمعيت در دنيا و محدوديتهايي كه اين           ، شهرها ، سازمانهاي صنعتي  پويايي
 ، رفتـار نظامهـاي بهداشـت و درمـان در كـشورها            ،سترو هروبرشد از جهات مختلف با آن       
صادي از   اقت ـ ة و سياسـتهاي توسـع     ،اعتياد و قاچاق مواد مخدر     ةتغييرات و تحولات در پديد    
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ــا توجــه بــه كاربردهــاي وســيع روش  .هــاي كــاربرد ايــن روش بــوده اســت  جملــه زمينــه  ب
هـاي   تـر پديـده     امروزه افراد زيادي در دنيا از آن براي درك عميـق           ،سيستمهاشناسي   پويايي

 ةجامع ـ«اي بـه نـام       المللي حرفـه    علمي بين  ةيك جامع . نندك  مياقتصادي و اجتماعي استفاده     
 System Dynamics نـام   علمـي بـه  ةتشكيل شده اسـت و يـك مجل ـ  » يستمهاس شناسي پويايي

Review دشو مي در اين زمينه منتشر .  
 سيـستمها آمـوزش داده      شناسـي   پويـايي در ايران نيز بيش از دو دهه است كـه روش            

تربيـت   ،اميركبيـر صـنعتي    ، صـنعتي اصـفهان    ، صـنعتي شـريف    چـون دانشگاههايي  . دشو  مي
ي ياز جملـه دانـشگاهها    و تهـران     شـيراز    ، شـهيد بهـشتي    ،ايـران نعت  علم و ص  مدرس تهران،   

  . دهند هستند كه درسي در اين زمينه ارائه مي
را آقاي استرمن، استاد سرشناس دانشكدة مديريت        كارو   كسب شناسي  پوياييكتاب  

 سيـستمها   شناسـي   پويـايي اسـاس روش     بـر  و از شاگردان برجستة پروفسور فارستر،        تي  آي  ام
 از  ، ايـن كتـاب    .رشتة تحرير درآورده اسـت        به كارو   كسب ةربرد اين روش در زمين    براي كا 

ــال     ــش در س ــاپ اول ــان چ ــيلادي2000زم ــم در درس    ، م ــي مه ــاي درس ــي از كتابه  يك
در دانشگاه صنعتي شـريف     . است بوده    معتبر دنيا  هايكار در دانشگاه  و   كسب شناسي  پويايي

 مورد استفاده   »هاي سيستم كميدينا«اب اصلي درس     عنوان كت  ا ب ،نيز از زمان انتشار اين كتاب     
 مطالعـات و بر اساس كه   بسيار غني است   ي كتاب وكار  كسب شناسي  پوياييكتاب  . بوده است 

  .استنگارش درآمده   بهمراجع زيادي 
بـا  گيـرد كـه       صورت مـي   شناسي  پويايي كلي بر روش     ي اين كتاب مرور   اولدر بخش   

 .دشـو   مي شروع   يواقعجهان   يادگيري انسان در تعامل با       فرايندبحث جالبي در مورد چگونگي      
 شناسـي   پويـايي  كـه روش   دهـد   مـي مورد بحث قـرار     اي را    در اين بحث جايگاه و نقش سازنده      

 ة انـسانها بـا مـشاهد      .اند در يادگيري ايفا نمايـد     تو  ميسازي    و شبيه  سازي  مدلسيستمها مبتني بر    
نند تا بر دنياي پيرامون خود اثـر      ك  مي و اقدام    يرندگ  ميتصميم  آن   و برداشتشان از     يواقعجهان  

از اقدام خود و تحليل آنچه نتايج اقدامات خـود          پس   واقعيات بيروني    ةافراد با مشاهد  . بگذارند
موانـع و   دليـل      بـه  ،البتـه ايـن يـادگيري     . يرنـد گ  مـي خود ياد   پيرامون  دانند در تعامل با دنياي       مي

ناقص يا حتـي اشـتباه      مكن است    م ، آن وجود دارد   ايندفرپيچيدگيهايي كه در مراحل مختلف      
 فراينـد و موانـع موجـود در       پيرامـون    يادگيري در تعامـل بـا دنيـاي          فراينددر بخش اول،    . باشد

چرخـه  ، شناسـي  پوياييسازي مدلها در روش   و شبيه سازي  مدلچگونه  اينكه   و   دشو  ميتشريح  
 ياقع ـجهان و را كه در يادگيري با تعامل در   اند موانع زيادي  تو  ميند و   ك  مييادگيري را كوتاه    

ي از كاربرد روش    يها  نمونه ،اول همچنين در بخش     .گذارد  بحث مي    به وجود دارد مرتفع سازد   
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 و  ،شناسـي   پويايي و استفاده از مدل در روش        سازي  مدل فرايند ، در مسائل عملي   شناسي  پويايي
  . دشو مي آن ارائه اي از رابطه بين ساختار يك سيستم و رفتار نيز مقدمه

 مورد بحـث    سيستمها شناسي  پويايي مورد استفاده در     هاي ابزار ،در بخش دوم كتاب   
متغيرهـاي   نمودارهاي جريان يا     ،ـ حلقوي  ياين ابزارها شامل نمودارهاي علّ    . يرندگ  ميقرار  

همچنـين  .  معادلات رياضي بـراي سـاخت مـدل رياضـي از سيـستمهاست             ،1جريانحالت و   
 سـاختارهاي سـاده را   پويـايي  و نيـز    ،جريـان متغيرهاي حالت و     حاصل از    اييپويبخش دوم   

 سـاختارهاي   پويـايي  سـاختارهاي سـاده بـراي فهـم          پويـايي  درك   .دهد  ميمورد بحث قرار    
  . ضروري استدشو ميپيچيده كه در بخشهاي بعدي كتاب مطرح 

 بنگاههـا  ريرد؛ بيـشت گ مي رشد بنگاهها مورد بحث قرار  پويايي ،در بخش سوم كتاب   
 رشـد بنگاههـا را سـبب        يي سـازوكارها  ،شناسـي   پويـايي از ديـدگاه    . مندند رشد كننـد    هعلاق
 ، و سـازوكارهاي ديگـر در مقابـل رشـد     يـد موتـور رشـد نام    آنهـا را    ان  تـو   مـي ند كـه    شو  مي

شـوم يـا    هـاي     چرخـه ننـد يـا موتورهـاي رشـد را بـه            ك  مـي را كنـد      نند و آن  ك  ميايستادگي  
 در بخـش    .نماينـد  نند كه در جهت سقوط و افـول عمـل مـي           ك  ميل  موتورهاي مخرب تبدي  

 بحـث و    بـه د  نند در بنگاهها فعال باش    ناتو  مي سازوكارها و موتورهاي رشد بسياري كه        ،سوم
انند موجب تقويت موتورهاي رشد شـوند و        تو  مي و سياستهايي كه     شوند  گذاشته مي بررسي  

  .ندشو ميرشد بنگاهها را تسريع و تقويت نمايند معرفي 
 در تـأخير  .دشـو  مـي ي پويـا مطـرح   سيـستمها  در تـأخير  بحث مهم   ،در بخش چهارم  

ي تـأخير  در تغيير باورها و برداشـتها از مـوارد           تأخير ، در انتقال اطلاعات   تأخير ،جريان مواد 
است كه در سيستمهاي اقتصادي و اجتمـاعي بـه فراوانـي وجـود دارد و موجـب رفتارهـا و                     

ــا يآشــنا. دشــو مــيتغييــرات غيرمنتظــره   آن يكــي از ضــرورتهاي ســازي مــدل و تــأخيري ب
 وكـار   كـسب  شناسي  پويايي و   ،طور عام   در سيستمهاي اقتصادي و اجتماعي به      شناسي  پويايي

همـزاد  هـاي   جريانچون   مسائل مهم ديگري     چهارم،همچنين در بخش    .  است ،طور خاص  به
جمعيـت در سـنين مختلـف و         تعداد گروههاي سني در يك زنجيره از         پويايي ،در سيستمها 

  . گيري در مدلهاي پويا مورد بحث قرار گرفته است فرموله كردن قواعد تصميم
ــستمها  ــاختمان سي ــوري س ــواد ،در تئ ــان م ــزان جري ــا، مي ــا  ، نيروه ــر ب ــابع ديگ  و من

اسـاس قواعـد     ا نيـز بـر    هتـصميم . دشـو   مـي گيـري توسـط انـسانها يـا طبيعـت تنظـيم              تصميم
 سيـستمها شناسـي    يي بحـث مهـم در پويـا       ،در نتيجه . دنشو  ميتخاذ  گيري يا سياستها ا    تصميم

                                                                                                                   
1.  stock snd flow 
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ي اســت كــه بــا ورود اطلاعــات لازم و اعمــال قواعــد  گيــر تــصميمفرمولــه كــردن قواعــد 
 قواعد مرسوم يـا     ، كتاب چهارمدر بخش   . شود ميمشخص اتخاذ   هاي   تصميم ،يگير  تصميم

دي كـه در ايـن بخـش ارائـه          البتـه قواع ـ  . دشـو   مـي  ارائه   هاتصميمكردن   معمول براي فرموله  
 بـسياري از قواعـد رايـج و         امـا ي نخواهـد بـود      گيـر   تصميم براي تمام قواعد ممكن     دشو  مي

  .دشو مي آنها را شامل اينويسي بر كردن يا معادله چگونگي فرموله
همچنين در بخش چهارم روش منظور نمودن روابط غيرخطي در مدلهاي پويا ارائـه              

ي سيـستمها  روابـط بـين متغيرهـا و عوامـل موجـود فعـال در                بيـشتر از آنجـا كـه      . شده است 
 در  سيستمهاشناسي   ييكارگيري روش پويا    در به  ، اجتماعي روابط غيرخطي است    ـ اقتصادي

اي دارد كـه در      نمودن روابط غيرخطي در مدلها اهميت ويـژه         چگونگي منظور  يواقعجهان  
  . بخش چهارم مورد بحث قرار گرفته است

 مهـم ديگـر در بخـش چهـارم كتـاب            ة دو نكت ـ  ،يگير  تصميمكردن    فرموله مورددر  
 ،در ايـن نظريـه    . ي است گير  تصميم در   1 يكي عقلانيت محدود انساني     كه بررسي شده است  

 بـا قـدرت ذهنـي محـدود بـراي           زانسانها با اطلاعات محدودي كه در دسترسشان هست و ني         
 قواعـد   ،شناسي سيـستمها   ييادر روش پوي  . كنند ي مي گير  تصميمپردازش اطلاعات دريافتي    

 افـراد فعـال در سيـستمها بـا          ي، واقع ـ جهـان ند كـه در     شو  ميگونه فرموله    ي همان گير  تصميم
ي با عقلانيت   گير  تصميمآشنايي با تئوري    بنابراين،  . نندك  ميي  گير  تصميمعقلانيت محدود   

 يواقع ـ جهـان  بـه شـكلي كـه در    تصميمهاكردن  براي فرمولهاست ساز مناسبي   محدود زمينه 
يها استفاده  گير  تصميم ديگري كه در بسياري از       ة مقول ،يادشدهعلاوه بر موارد    . دشو  مياخذ  
لــذا در بخــش چهــارم بحــث روش . بينــي مقــادير متغيرهــا در آينــده اســت  پــيش،دشــو مــي

 بـر اسـاس     دشـون   مـي ي اسـتفاده    گيـر   تصميمبيني مقادير متغيرهايي كه در       كردن پيش  فرموله
  . معرفي شده استشناسي پويايي در  آنهاةروند گذشت

 وكـار   كـسب  شناسـي   پويـايي بخش پنجم كتاب به مبحـث نوسـان و كـاربرد آن در              
در ايـن   . دهنـد  ي اقتصادي از خود رفتارهاي نوساني نشان مي       سيستمهابسياري از   . پردازد مي

ــد ــرار  ةبخــش ســاختار ايجادكنن ــردگ مــي نوســان مــورد بررســي ق كــاربرد ســاختارهاي . ي
 در توليـد و موجوديهـاي       ،تـأمين  ة مـشاهده شـده در زنجيـر       ياه نوسان در نوسان   ةنندك ايجاد

 مورد  2 رايج در بازارهاي كالاهاي عمومي     هاي  چرخه و   ، تجاري اقتصاد  هاي  چرخهانبار، در   
  . يردگ ميبررسي و تحليل قرار 

                                                                                                                   
1.  bounded rationality 
2.  commodity cycles 



 5      مقدمه

اســاس روش  ي كــه بــري بحــث مهــم اعتباربخــشي بــه مــدلها ،در بخــش شــشم كتــاب
اثبات درسـتي   ، عدم امكان    در اين بخش  . رددگ  مي مطرح   دنشو  مي ساخته   سيستم شناسي  پويايي

اي از  شـده  ست كه اصولاً مـدلها معرفـي سـاده     ا يك دليل اين امر آن    . شود  مطرح مي هيچ مدلي   
 پرسشيك يا چند مورد  بيرون را در ةكنند دنياي پيچيد ميند كه به ما كمك ا واقعيتهاي بيروني

علاوه، حقيقت بيرون براي كسي شناخته شده نيـست كـه در             به. رك كنيم و مسئله خاص بهتر د    
كننـده را در   ي وجود دارد كه اطمينان استفادهي ولي راهها.مقايسه با آن درستي مدلي اثبات شود      

 فهـم و درك     مـورد افزايش اطمينان از مفيد بـودن مـدل در          . مورد مفيد بودن مدل افزايش دهد     
م راههـاي   شـش در بخـش    . دشـو   مـي قع اعتباربخشي به مدل تلقي      اي كه پيش روست دروا     مسئله

  . رددگ ميمختلف اعتباربخشي مدل در مورد مدلهاي پويا معرفي 
 سيـستمها در بخـش هفـتم پايـان          شناسـي   پوياييبالاخره كتاب با چالشهاي آينده در       

اي را از جهـت روش        كتـاب مطالـب گـسترده      ،دشـو   مـي كـه ملاحظـه      طور همان. پذيرد مي
مـشاوران   ، مـديران  ،اين كتاب براي دانشجويان   . دهد  ميشناسي و كاربرد آن پوشش       يياپوي
را    آشـنا شـوند و كـاربرد آن   سيستمهاشناسي  پوياييمندند با روش   هكه علاق پژوهشگراني  و  

گيرند  ب  فرا وكار  كسب ي و كنترل و بهبود رفتار بنگاهها      وكار  كسب پوياييبراي درك علل    
  . بسيار مفيد است

هـاي سيـستم را در دانـشگاه صـنعتي          كميكـه همگـي درس دينا     حاضر  كتاب  مترجمان   
ي دارنـد، زحمـات زيـادي را        ياند و با مفاهيم مطرح شده در ايـن روش آشـنا            شريف گذرانده 

. سـت اشده   در ترجمه آن نيز دقت فراواني        اما ،اگرچه كتاب متن سنگيني دارد    . اند متقبل شده 
تـا  انـد     مبذول داشـته   تلاشي كه    ن براي  ضمن تشكر از آنا    ،نيستالبته كار ترجمه بدون اشكال      

 و ، مـديران ، را در اختيار دانشجويان   وكار  كسبشناسي و كاربرد آن در مديريت        ييروش پويا 
اصـلاحي  هـاي    نظر دشـو   مي از خوانندگان نيز درخواست      ،زبان قرار دهند   پژوهان فارسي  دانش

  . ند تا در چاپهاي بعدي مورد استفاده قرار گيرد آنان منعكس نمايهخود را از نظر ترجمه ب
  

  نقي مشايخي علي  
  استاد دانشكده مديريت و اقتصاد  

  دانشگاه صنعتي شريف  
  1386، اسفند تهران  
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  درباره مؤلف
  

  در 3 سيـستم   شناسي  پوياييروش  و مدير گروه     2اسلون استاد مديريت مدرسة     1،جان استرمن 
 پويـاي   سـازي   مـدل  و   4 تفكر سيستمي  هاي عملي   شيوه ةر توسع تحقيقات او ب  . است تي  آي ام

، مـديريت عمليـات،   هاي پيچيـده متمركـز اسـت كـه در يـادگيري و تغييـر سـازماني                سيستم
هـاي تـأمين     ها از زنجيـره    در طيف وسيعي از سيستم     غيرخطي يهاي  پوياياستراتژي سازمان و    

در مـديريت  سـازهاي پـرواز    ه شـبيه او پيـشگام توسـع  . كاربرد دارد گرفته تا انقلابهاي علمي   
 درك  برايات   تحقيق درسازهاي پرواز     اين شبيه  .است  و اقتصادي  سازمانيهاي  براي سيستم 

كه آنها  اينتر   مهم. پويا كاربرد دارند  ة  گيريهاي مديريتي در سيستمهاي پيچيد     و بهبود تصميم  
، حـل مـسائل و      اي در مؤسسات و دانـشگاههاي سراسـر دنيـا بـراي تـدريس              طور گسترده  به

 بــا روش ســازي مــدل پروفــسور اســترمن .گيرنــد  مــورد اســتفاده قــرار مــيهاطراحــي سياســت
 5، در دوران ليسانس در دانشگاه دارتموث       كرد ابداعها را در دبيرستان      سيستم  شناسي  پويايي

او . تي دريافت كرد   آي در اين زمينه از ام    به تحصيل آن پرداخت و مدرك دكتراي خود را          
 در  كـه كـسي   بـه بهتـرين     هر پنج سال يك بار       كه   شده است  فارستر   . جي دبليو  ةجايز برنده
 و چهار بار موفـق      شود اهدا مي را منتشر كرده باشد       سيستمها بهترين كار    شناسي  پويايي ةزمين

  .شده است اسلون مدرسهاز دانشجويان متعالي  تدريس ةبه دريافت جايز
  
  

                                                                                                                   
1.  John D. Sterman 
2.  Sloan School 
3.  system dynamics 
4.  systems thinking 
5.  Dartmouth College 
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  پيشگفتار
  

گـذاران را    محيطي مديران و سياسـت      و زيست  ،تصادي، فني، اجتماعي  تغييرات روزافزون اق  
زمـان پيچيـدگي      انهم ـدر  كـه    اي بياموزنـد، درحـالي     رعت فزاينـده   كه با س ـ   كند  ميمجبور  

 بسياري از مـسائل و مـشكلاتي        .كنيم رو به افزايش است      زندگي مي  هاسيستمهايي كه در آن   
بيني نشده اقدامات خودمـان در گذشـته         نبي پيش جاآثار  شويم   رو مي  هكه امروزه با آنها روب    

بنـديم شكـست     كـار مـي    بـه مهـم   هايي كه بـراي حـل مـسائل          سياست ،بسياري از مواقع  . است
  .آورند پديد ميجديدي  حتي مشكلات  يا،كنند تر مي  را وخيمهئلمسخورند،  مي

 در  پيوسته آن   پيچيدگيهاي پوياي  كه   جهانيدر  مؤثر  گيري و يادگيري     براي تصميم 
 سيستمي داشته باشيم ـ تا بتوانيم مرزهاي مـدلهاي   يتفكركه حال افزايش است، لازم است 

هاي  بتوانيم ساختار سيستمها ابزاري ايجاد كنيم كه با استفاده از آن،هذهني خود را توسعه داد 
  . ا را درك كنيمهنآو رفتار پيچيده 

بـراي تحليـل    ها   سيـستم   سيشنا  پوياييبا استفاده از روش     را   سازي  مدل  حاضر كتاب
 عمـومي بـه شـما        و سياسـت   وكار  كسببا تمركز بر كاربردهاي آن در        و استراتژي    سياست
 مفهومي است كـه     هاياي از ابزار    ديدگاه و مجموعه    سيستمها  شناسي  پويايي. كند  مي معرفي

 ستمها سي ـ  شناسـي   پويايي .دهد هاي پيچيده را مي    سيستم پوياييبه ما توانايي درك ساختار و       
را هاي پيچيــده سيــستمســازد   اســت كــه مـا را قــادر مــي ي دقيقــســازي مــدل روش همچنـين 

هاي مانها و سـاز   ، سياست ها و با استفاده از آن     كنيم سازي اي و ساختاريافته شبيه    رايانه صورت به
 در   پـرواز  هايسـاز   به ما امكـان ايجـاد شـبيه        هادر مجموع، اين ابزار   . مؤثرتري طراحي كنيم  

در هـم  را در آنهـا  فـضا و زمـان   تـوان   مـي  ـ دنياهاي بسيار كوچكي كه  دنده  ميرامديريت 
گيريهـا را    تـصميم مـدت   بلندجانبي   هايوان اثر بتطوري كه    بهكرد  كند  را  و سرعتشان    فشرد

ــود ــادگيري  ،آزم ــده را درا ســرعت بخــشيي ــستمهاي پيچي ــ، سي  و ســاختارها و رددرك ك
  .ردي كشتر طراح بي هايي براي موفقيتاستراتژي
 ، گذشـته  ةدر ده ـ . روز در حـال گـسترش اسـت        روزبـه ها   سيـستم   شناسـي   پوياييشتة  ر
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  شناســي پويــايي  ازهاي دولتــي و ســازمان، طــراز اول، مؤســسات مــشاورههايبــسياري از شــركت
و  مـدارس    ،دانـشگاهها . انـد   استفاده كـرده  حياتي    مهم و  براي پرداختن به موضوعات   سيستمها  
كننـد و افـراد بيـشتر و         ها را تـدريس مـي     سيـستم   شناسـي   پويـايي تر  و نـوآور   برتـر    وكـار   كسب
صـدها مدرسـه، از كودكـستان گرفتـه تـا دبيرسـتان، تفكـر          . كنند  استقبال مي  از آن تري   مشتاق

درسـي دوران تحـصيل     را وارد مباحث     اي رايانهسازي    و شبيه  ها سيستم  شناسي  پوياييسيستمي،  
 ،ها، مجموعه كاربردهاي موفق آن    ها سيستم  شناسي  پويايي سازي  مدلابزارها و روشهاي    . كنند مي
 .ندا  توسعهسرعت در حال ها به مؤثر از اين ابزارها در ميان مديران و سازمانةبينش استفادو 

  
  ويژگيها و محتوا

 عمـومي  گذاري  و سياستوكار كسب هايي كه بر آنويژه متون دانشگاهي و سطوح بالاتر، به  
 ايـن كتـاب بـراي پوشـش كامـل           .انـد   رشد ايـن زمينـه توسـعه نيافتـه          همگام با  ،تأكيد دارند 

  :پردازد  تأليف شده است و به بررسي موارد زير ميها سيستم شناسي پويايي
 ؛ها سيستم شناسي پوياييبيني  تفكر سيستمي و جهان ●
سيستمهاي هاي استخراج و ترسيم ساختار       شامل روش  ،ابزارهايي براي تفكر سيستمي    ●
 ؛آنهاهاي پويايي اين ساختار به دادن ارتباط پيچيده و
 ؛هاي پيچيدهسازي سيستم  شبيه وسازي مدلابزارهايي براي  ●
 ؛ها و بهبود مدلهايي براي آزمون رويه ●
 .هاي مشتريان و اجراي موفقرهنمودهايي براي كار با تيم ●

اي ه خواهيد آموخـت كـه شـامل سـاختار    هاي پيچيده  سيستم  شناسي  پوياييدر مورد   
 شكل، جهش و نزول،     S  رشد ،ناپايدارجو، نوساني و     آورنده رفتارهاي رشد، هدف   به وجود 

  :لمثالها و كاربردها شام .شود ميهاي غيرخطي پويايير ديگوابستگي به مسير و 
  ،هارشد و ركود شركت ●
 ،نوين هايانتشار فناوري ●
 ايدز،/ وي.آي.اچ مانند واگيردار هاي بيماريشناسي پويايي ●
 ،وكار كسبهاي  چرخه ●
 هاي قضاوتي، انديشه ●
 ،هابيني كاربرد و قابليت اطمينان پيش ●
 ،ها سازمانديگر و هاشركتهاي تأمين در  طراحي زنجيره ●
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 مديريت كيفيت خدمات، ●
 نقل و تراكم ترافيك، و سياستهاي حمل ●
  محصول،ةمديريت پروژه و توسع ●

  .و بسياري ديگر هستند
 ها اين اسـت كـه      سيستم  شناسي  پويايي  به وسيله  سازي  مدلتمي و   هدف از تفكر سيس   

آن شـامل    اجرايـي هاي  هايي را كه عملكرد يك سازمان را بـه سـاختار داخلـي و سياسـت               راه
 بهتر درك كنـيم و      كنند رتبط مي كنندگان م   رقبا و تأمين    مشتريان،  آن در رابطه با    هايسياست

كـار   بـه  جهـت موفقيـت      اهرمي با نفـوذ بـالا     ي  هاي خود را براي طراحي سياست     ها سپس يافته 
  :از موارد زير بهره برده استحاضر براي اين كار، كتاب . بنديم

 در  هـا ايـن ابزار    موفـق  كـارگيري  هب ـهـاي عملـي بـراي         كه توصـيه   نكات كاربردي  ●
 .دهد  ارائه ميهاي واقعيسازمان

ــد،  آمــده ها در عمــل سيــستم شناســي پويــاييهــاي مــوردي كــه در قالــب   مطالعــه ● ان
 بـر سـر مـواد       درگيـري گرم شـدن زمـين و        از   اه سيستم  شناسي  پوياييكاربردهاي موفقي از    

اي، اسـتراتژي بازاريـابي       تأمين يك شركت عظيم رايانـه      ةمهندسي زنجير بازمخدر گرفته تا    
 .دنده  و بهبود فرايند در صنعت پتروشيمي را نشان مي،در صنعت خودروسازي

 كه شما تماشاچي آن باشيد؛ بلكـه        نيستطرفداري   ورزش پر  ها سيستم  شناسي  پويايي
 ة خوانند ، نيازمند مشاركت فعال شما    سازي  مدلهاي  توسعه و پرورش تفكر سيستمي و مهارت      

  : زير استاز راههايكتاب، 
 كه در سراسـر مـتن وجـود دارنـد، امكـان تمـرين بـا ابزارهـا و                    يي چالشها .چالشها ●

در را  خلاقيـت و ابتكـار شـما        دهنـد و     اند به شما مي    ئه شده  كه در اين كتاب ارا      را هاييروش
هـاي فكـري      تجربـه  اند بـر    ملمشت چالشها   .ندانانگيز مورد موضوعات مهم جهان واقعي برمي     

 . واقعي ةها در انداز  پروژهسازي مدلساده تا 
تارنمـــاي  لـــوح فـــشرده ضـــميمه شـــده و .هاســـازي و مـــدل افزارهـــاي شـــبيه نـــرم ●

)http://www.mhhe.com/sterman(  افـزار    نرم به همراه هاي ايجاد شده در متن       مدل ة شامل هم
 بـسيار خـوبي     گوناگونافزارهاي   منر. هاستا فناوري جديد براي اجراي آن مدل      سازي ب  شبيه

افزارهـا   نرماين  . اند ها طراحي شده   سيستم  شناسي  پويايي با روش    سازي  مدلبراي پشتيباني از    
 تارنمـاي يادشـده   ضـميمه شـده و       ةلـوح فـشرد   . Vensim و ithink  ،Powersim: ند از ا  عبارت

 هـاي كامـل     لوح فشرده همچنين شامل نـسخه      .افزارند  هر سه نرم   قالبهاي متن در    شامل مدل 
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ز هر يك   ها را با استفاده ا    توانيد مدل   مي كه است Vensim و ithink  ،Powersimافزارهاي   نرم
 . اضافه ديگري اجرا كنيدافزار نرمبدون نياز به خريد هر نوع افزارها  از اين نرم
هـاي  حل ، شـامل راه تارنمـا  در  درس، و بخش مربوط به م ـ     سرنامة مد   شيوهعلاوه،   به ●

 يهااي پاورپوينت به همراه نمودارهـا و شـكل        هفايلپيشنهادي براي چالشها، تكاليف اضافي،      
 هـاي   پيشنهادي بـراي دوره ة، توالي و درسنامصفحات شفاف براي  مناسببرگرفته از كتاب 

 . موارد استديگرآموزشي و 
  

  مخاطبان كتاب
زي، سـا  هـاي تفكـر سيـستمي، مـدل شـبيه          كتاب درسي دوره  عنوان   تواند به  مي حاضر   كتاب

 مـورد اسـتفاده قـرار        مـوارد  ديگـر پيچيدگي، تفكر استراتژيك، عمليات، مهندسي صنايع و        
صـورت   اجرايي يا بـه   هاي   ترم، دوره  ترم يا نيم    تمامهاي    دوره برايتواند   اين كتاب مي  . ردگي

بـراي مـديران، مهندسـان، مـشاوران و         باشد   يتواند مرجع  همچنين مي . كار رود  خودآموز به 
 خود هـستند يـا علاقـه بـه اسـتفاده از           در  هاي تفكر سيستمي     مهارت ةكساني كه مايل به توسع    

 . دارندشانهاي سيستمها در سازمان شناسي پويايي
  

  رياضيات ةاي دربار نكته
مبـاني   . غيرخطـي دارد هـاي پوياييمـدرن   ةنظريو  كنترل ةنظريها ريشه در  سيستم  شناسي  پويايي

 همچنـين . كنـيم وجـود دارد     هايي كـه ايجـاد مـي      رياضي ظريف و محكمي براي نظريـه و مـدل         
و باشـد   گـذاران     سياسـت  بزاري كاربردي براي  اطوري طراحي شده كه     ها   سيستم  شناسي  پويايي

بـسياري از   . شـوند يـاري رسـاند      رو مـي   هبا آن روب  شان  يهادر حل مسائلي كه در سازمان      ن را آنا
اند   اگر خوانده  يا   ،اند مديران معادلات غيرخطي ديفرانسيلي يا حتي حساب ديفرانسيل نخوانده        

سـودمند   سيـستمها   شناسي پويايي با روش يساز مدلكه استفاده از براي اين. اند كردهفراموشش  
 كـه آنهـا را در      از دانشجويان و مديران باشـد بـدون آن         اي  گستردهباشد، بايد در دسترس طيف      

در عـين حـال مـديران،       . اعتمـاد سـردرگم كنـد       و كليـات غيرقابـل     اي از ابزار كيفـي     مجموعه
 متفـاوتي    رياضـياتي  ةزمين ـ پيش  سيستمها  شناسي  پوياييمند به    ژوهان علاقه پ دانشجويان و دانش  

رياضـيات  حـد    دراي   زمينـه   پـيش  بـا از كـساني    گاه  افراد  اين  طيف  گسترة   طوري كه   به ،دارند
  .شود شامل مي دبيرستان تا كساني كه دكتراي فيزيك دارند ةدور
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   در رياضيات نداريد نگران نباشيد قويةزمين اگر پيش
 هـدف ايـن     .دهد ارائه مي ترين قالب رياضياتي    ها را با كم    سيستم شناسي  پويايي ب حاضر كتا

دقت بالاي روش علمي، ادراك مفهومي و شهودي خود را بهبـود            فداكردن  است كه بدون    
نيازي نيست كه حساب ديفرانسيل و انتگرال يا معادلات ديفرانسيل بدانيد تا مطالب             . يدبخش

. انـد  بـر پايـه ارائـه شـده       در حقيقت، مفاهيم تنها در قالـب مـتن، نمـودار و ج            . را درك كنيد  
هاي جداگانه و پاورقيهـا      در بخش  تر براي مطالب پيشرفته  منابع مربوط به رياضيات     جزئيات و   
 كـه  تفكـر مهم هاي سطح بالاتر، اگرچه مفيد است، به اندازه مهارت   رياضيات در   . آمده است 

 .شود، اهميت ندارد در اينجا به آن پرداخته مي
  
  يات داريد نگران نباشيد در رياض قويةزمين اگر پيش

اي  شده هاي تحليلي شناخته  حل ند كه راه  ا   چنان پيچيده و غيرخطي    غالباًمدلهاي واقعي و مفيد     
ايد كاربرد محـدودي      رياضي كه مطالعه كرده    هايبراي آنها وجود ندارد، و بسياري از ابزار       

 ةتوسـع بـراي  قـوي خـود را     ة فنـي    زمين كتاب به شما كمك خواهد كرد كه پيش       اين  . دارند
 رفتار انـسان متفـاوت      سازي  مدل.  به كار ببنديد   هايپويايها و   بينش و درك مفهومي پيچيدگي    

تـوانيم مـديران را روي        نمـي  .هاي فيزيكـي در مهندسـي و علـوم اسـت           سيستم سازي  مدلاز  
پاســخ  يــا 1 را بــراي تعيــين تــابع انتقــالي مختلفــهاي و آزمايــشبنــشانيمنيمكــت آزمايــشگاه 

 پيـروي  الكترونها از قـوانين يكـسان فيزيكـي          ةهمكه  ما معتقديم   . ا انجام دهيم  ه آن 2فركانس
 سـازي   مـدل در  . كننـد   افـراد يكـسان رفتـار مـي        ةتوانيم فرض كنيم كه هم ـ     ، اما نمي  كنند مي

در را   قـوي در رياضـيات، دانـش خـود           ةعلاوه بر داشـتن زمين ـ    هاي بشري لازم است     سيستم
 تحليـل    اگرچه كهاين تنهايدر  . توسعه دهيم نيز   سازماني   گيري و رفتار   شناسي، تصميم  روان
كـه كـار   بـراي اين .  ضروري است، اما كافي نيـست  سازي  مدلاضي براي تفكر سيستمي و      ري

با در نظـر    هاي رفتار بشري را     كه چگونه مدل   واقعي مؤثر باشد بايد ياد بگيريد        جهانشما در   
در . ايجاد كرده و اجرا نماييـد     فراد  گرفتن تمامي ابهامات، ضيق وقت، شخصيت و سياست ا        

 كـه  تا شرح دهم كه چگونه ابزارهاي فني و مفاهيم رياضيام  سراسر كتاب به دنبال آن بوده 
 ة دنيـاي آشـفت  سـازي  مـدل در توانـد    باشـيد مـي    آموختـه ممكن اسـت در علـوم و مهندسـي          

  . به كار گرفته شودانگذار سياست

                                                                                                                   
1.  transfer function 
2.  frequency response 
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  شماهاي نظر
، ي بيـشتر  هـا ي بـراي مثال   ياه پيـشنهاد  .كـنم   شما اسـتقبال مـي     هايادا و پيشنه  ها، انتقاد هاز نظر 
تـر و    كـه موجـب مناسـب     سـازهاي پـرواز و غيـره         ها، شبيه ، مدل ها نظريههاي موردي،    مطالعه

  كـاربران و مطالـب     را بـراي وارد كـردن نظـر       تارنما  من  . كتاب براي شما شود   مفيدتر شدن   
  >BusDyn@mit.edu<س الكترونيكــي خــود را بــه آدرهــاي  نظر. بــه روز خــواهم كــردنــو

  .كنيدارسال 
  

  تقدير و تشكر
 بسياري از همكاران، دانشجويان و دوستان بهـره         هايا و تشويق  ه، انتقاد هادر اين كار، از نظر    

ا ميـدوز،  ها، دان ـ سيـستم شناسـي  پويـايي  ةنهايت مديون اولين استادان خود در زمين   بي. ام برده
اي كـه    كمال، سطح بالاي معلومات و تعهد دلسوزانه       هستم براي     و جي فارستر   دنيس ميدوز 

آنهـا  . هـستم  تـي  آي ام ت اسـلونِ سة مديري مدرةالعاد ويژه مرهون دانشجويان فوق  به.داشتند
انگيـز   مرتبط، مفيـد و هيجـان     ها را   يستم س شناسي  پوياييخواستند كه قوانين     پيوسته از من مي   

عـلاوه، از    بـه . آموختـه باشـند   هـا آمـوختم از مـن        آناي كـه مـن از        بـه انـدازه   ؛ اميدوارم   نمك
. كـنم  در سراسر دنيا تشكر مـي  ها سيستمشناسي پوياييو انجمن  اسلون ةهمكارانم در مدرس

هـاي اوليـه در    آزمـودن نـسخه  ،  كتابنويس ها در فراهم آوردن داده و مثال، بررسي پيش       آن
آنها شـامل افـراد و      .  به من كمك كردند    يشمار ديگر  موارد بي  و در    هاي درسي خود   دوره

  ):شوند ميذكر شده است نهايي كه در اينجا اما محدود به آن(مؤسسات زير هستند 
؛ ديويــد اندرســون، جــرج )دريــايي تحــصيلات عــالي مدرســه( تــارك عبدالحميــد

س آريـزا، شـارون الـس،    ؛ كارلو)دانشگاه تگزاس(؛ ادِ اندرسون  )يساني آلبان (ريچاردسون  
پالـسي  شـركت  (؛ جرج بكس )رابرتسـ  شركت پوق(كن كوپر، جيم لاينيس، هنك تيلور   

دانـشگاه بوغـازيجي،    (؛ يمـن بـارلاس      ) تحقيقات دفاعي نروژ   مؤسسه(؛ بنت بكن    )اسسمنت
؛ اريك بينهوكر، دامون بير، اندرو دومان، عثمـان         )شركت پاورسيم (؛ ميكائيل بين    )استانبول

 لـورا بلـك،   ؛)مكينـزي انـد كمپـاني   (موريس گلاكسمن، پال لانگلي، نورمن مارشال  قاني،  
، ارنست ديهل، استيو اپينگر، چارلي فاين، مـيلا گتمنـسكي، پـائولو           جان كارول، ونسا كولل   

گنكاوز، ژانت گود ويلكينسون، جيم هينز، نان لوكس، براد موريسون، تيم ناگنـت، نلـسون               
؛ آلن و )تي آي ام(اث، ادِ اسچين، پيتر سنگه      ت راكارت، جرج ر   ينگ، ادِ رابرتس، اسكا   نپير

دانشگاه (؛ جوف كويل    )دانشگاه دولتي مركزي كانكتيكات   (جين بورستين؛ استيو كاوالري     
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؛ پال ديويدسـون    )دانشگاه سالفورد (؛ برايان دنگرفيلد    )نظامي علوم رويال، بريتانيا، بازنشسته    
؛ بـاب   )مؤسسه صنعتي ورسـستر   (دزيكي، خالد سعيد    ؛ جيم دويل، مايك را    )دانشگاه برگن (

؛ ديويد فولي و ) سيستمزونتانا(ابرلين، تام فيدامن، دان گلدنر، ديويد پيترسون، لورا پيترسون 
انــداِم  دانـشگاه ايِ ( ديويـد فــورد  ؛)دانــشگاه دولتـي واشــنگتن (جـودي بـرك؛ انــدي فـورد    

؛ كريــستين )ركت متـرو ماشـين  ش ـ(؛ ريــچ گلـدبچ  )تـي كرنـي   ايِ(؛ ناتـان فارسـتر   )تگـزاس 
؛ )هـومر كنـسالتينگ   (؛ جك هـومر     ) كپنهاك وكار  كسب مدرسه(هاكسهولت، هيتر هازارد    

؛ سـام اسـرائليت     )ديـالوگوس (؛ بيـل ايـساكس      )آموزش عالي ارگان   مؤسسه(جودي هوس   
مؤسـسه  (؛ درو جـونز     )مديريت دانشگاه بوستون مدرسه  (؛ نيتين جاگلكار    )آرتور اندرسون (

؛ دانيـل كـيم،     )دانـشگاه فنـي دانمـارك     (؛ كريستين كمپمن، اريك موسكايلد      )يتيساستينبيل
؛ اليزابت  )دانشگاه ملي آريزونا  (؛ كرايگ كركوود    )پگاسوس كاميونيكيشنز (ويرجينيا ويلي   

؛ )ا چمپـين اربان ـ دانشگاه ايلينويز،(؛ دان كلينمونتز )دانشگاه نورث وسترن(كراهمر كيتينگ 
 داردن، دانـشگاه    وكـار   كـسب  مدرسـه (؛ رابـرت لنـدل      )اي كي شركت جي (ديويد كروتزر   

؛ وينستون  )دانشگاه سيتي، لندن  (؛ اريك لارسن    )مدرسه اقتصاد لندن  (؛ ديويد لين    )ويرجينيا
دانـشگاه دولتـي   (؛ رالـف لـوين     )شركت گيم منيوفكچرينگ  (ي لدت   جي لدت، وينستون ب   

ارتين گرابمن، فرانـك ميـر، پيتـر        ؛ م )انجمن يادگيري سازماني  (؛ آنجلا ليپينسكي    )ميشيگان
نيل ؛ ناتا )دانشگاه صنعتي شريف، تهران   ( مشايخي   نقي  ؛ علي )دانشگاه منهيم، آلمان  (ميلينگ  

، جان موركرافت، آن ون آكـر، كـيم وارن          )آموكو/پي بي(؛ پال مونوس    )جن كورپ (مس  
؛ )وژ نـر  وكـار   كـسب  اقتصاد و مديريت     درسهم(؛ ارلين ماگزنس    ) لندن وكار  كسب مدرسه(

؛ اسـتيو  )دانـشگاه كلـورادو  (؛ مـارك پـايچ     ) هـاروارد  وكـار   كـسب  همدرس ـ(روجليو اوليويا   
؛ نيـك   )كامپـك كـامپيوتر   (؛ گرگ پـچ     )هاي پرفرمنس سيستمز  (پيترسون، باري ريچموند    

 شناسـي   پويـايي انجمـن   (؛ جـك پـوق، جوليـا پـوق، رابرتـا اسپنـسر              )جنرال موتـورز  (پودار  
دانـشگاه  (؛ نانـسي رابـرتس      )د وايـدلايف فانـد اينترنـشنال      ورل ـ(؛ جورگن راندرز    )هاسيستم
؛ انجالي سـستري،    )استرتجوس(لاتر  ـ   ؛ جرج رافت  )دانشگاه بوستون (؛ جني رادولف    )لسلي

گلوبـال  (م تامپسون ؛ باب استرنز؛ سوزان استرمن؛ جي)دانشگاه ميشيگان (مارشال ون الستاين    
؛ )شـركت دسيـسيو   (؛ لايـل والـيس      ) مين دانشگاه سوترن (؛ جان وير    )سي ال  پراسپكتوس، ال 

؛ اريـك ولـستنهوم     )دانـشگاه هـاروارد   (؛ جيسون ويتنبرگ    )واتر بيزنس سيستمز  (جيم واترز   
 ؛ مدرســه)شــركت مونيتــور(؛ پــاول زاموديــو راميــرز )ا ليــدز، بريتانيــوكــار كــسب مدرســه(

كينـزي انـد   ؛ م )بالاتن گـروپ (المللي مراكز اطلاعاتي منبع    ين كپنهاك، شبكه ب   وكار  كسب
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رابرتس، انجمن يادگيري سـازماني، دانـشگاه       ـ   شركت پوق  مديريت نروژ،    كمپاني، مدرسه 
 .تي آي ام مديريت اسلون فني دانمارك و البته مدرسه

   ـاه ـ و افراد توانمنـد آن ـاي و ونتانا سيستمز   اي پرفرمنس سيستمز، پاورسيم ، اساز ه
  .كنم  تشكر ميتارنماها براي لوح فشرده و مدل  ساختسازي و افزارهاي شبيه براي تهيه نرم

 اسكات ايزنبرگ، كـارول رز،      ويژهبه   هيل   ـ گرو مك/شايسته است از گروه ايروين    
  .هايشان در ويرايش نام ببرم و كمكبردباريجف شلستاد و گلديز ترو به خاطر جديت، 
 سـوليوان در    كتـي  . زيادي كردند   پشتيباني اداريكارا باربر و كالي دانوون از لحاظ        

خـود  آوري داده، تغييرات ويرايشي و نمودارها فراتر از وظايف           گرداي،   تحقيقات كتابخانه 
  .عمل كرد

. ي و ضـروري بـوده اسـت       دائم ـدر ايـن كـار      ام   بالاخره، علاقـه و حمايـت خـانواده       
  .يندي، ديويد و سارا از شما متشكرمس

  
  


