
مبانی تفکر سیستمیک و پویائی سیستمها

دکتر علینقی مشایخی

دانشکده مدیریت و اقتصاد دانشگاه صنعتی شریف
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مباني تفكر سیستمیك براي شناخت پدیده ها 1

ی شریف مبانی تفکر سیستمیک        دکتر علینقی مشایخی     دانشکده مدیریت و اقتصاد     دانشگاه صنعت



:تفكر سیستمي شامل عناصر زیراست که در قسمت های بعدی توضیح داده میشود

زمانطولدرتفکر1.

نگرکلتفکر2.

معلولیوعلیروابطوبستهحلقهتفکر3.

سیستمحالتوتجمع4.

سیستمحالتتغییرراهونرخ5.

تاخیر6.

“علتعنوانبهساختار”تفکر7.

معلولوعلتزمانیفاصله8.

شدنبهترازقبلوضعیتافترفتار9.

generic))مشابهساختارهای10.
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تفکر در طول زمان

lاستزمانيمقطعیكدروقایعمتوجهافرادتمركز"غالبا.

lكنندميتشدیدرامسئلهایننیزگروهيهايرسانهوجراید.

lبرقخاموشي-ماشینخرابي-اعتصاب:مثال

lايریشهحلازغفلتووقایعبهنسبتالعملعكسموجبوقایعرويتمركز

.شودميمسائل

lنیستكافيولياستلازموقایعرويتوجه.

l باید روندها را دید

lمثال :
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(ادامه)تفکر در طول زمان 

6

.برخورد مناسب شامل شناخت روندها و ساختارهاي ایجاد كننده آنهاست•

رخدادها

روندها

علل ايجاد روند ها ؟



تخلیه یک تانک آب: تغییر در طی زمان
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تغییرات جمعیت سوئد: تغییر در طی زمان
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تغییرات جمعیت مصر: تغییر در طی زمان
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تعداد ازدواج ثبت شده در هر سال ر ایران 



تعداد طلاق ثبت شده در هر سال در ایران 



ازدواج100تغییر نسبت طلاق به : تغییر در طی زمان



تولید و صادرات هیوندائی: تغییر در طی زمان



تعداد خودرو تولیدی هیوندائی و ایران خودرو در سال



رفتار مطلوب 

 

100 سانتي متر

250 سانتي متر مکعب

50 سانتي متر

125 سانتي متر مکعب

0 سانتي متر

0 سانتي متر مکعب

2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 15 30

Time (Minute)

ارتفاع آب 1سانتي متر 1 1 1 1 1 1 1 1

دبي آب خروجي 2سانتي متر مکعب 2 2 2 2 2 2



تعداد دانشجویان کارشناسی



(شامل بر دکترای حرفه ای)تعداد دانشجویان کارشناسی ارشد



تعداد دانشجویان دکتری



نسبت دانشجویان مقاطع مختلف



ی به بالاوضعیت بیکاری کل و بیکاری افراد دارای مدارک تحصیلی کارشناس

(آمارگیری نیروی کار)مرکز آمار ایران: مرجع



وضعیت بیکاری به تفکیک مقاطع تحصیلی

(آمارگیری نیروی کار)مرکز آمار ایران: مرجع



چارچوب مدل



تفکر کل نگر

lسیستمنامبهاستئيكلهاازمتشكلمااطرافدنیا

lتقابلمارتباطدرخاصيهدفتحققبرايكهاستاجزایيازمتشكلكلیاسیستم

دارندقراریكدیگربامفیدو

lشودنميحاصلاجزاءخواصجمعازكهدارندخواصيسیستم

lفروش،سازمان،موتوراتومبیل،:مثال
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تفکر کل نگر

lدرهمبهمرتبطاجزاءمجموعهیا-سیستمهابایداطرافهايپدیدهدركبراي

.فهمیدراپدیدهآنبارابطه

lاستمفیدروابطومناسباجزاءكنندهتعیینسیستمهدف.

lكندميجداسیستمخارجاجزاءازراسیستمداخلاجزاءمجموعهسیستممرز

lاوت مرز سیستم مفهومي مجرد است و با مرزهاي اداري حقوقي و یا جغرافیایي تف

.دارد

lها جستجو ها را در داخل مرز سیستمهاي مناسب بررسي آن پدیدهباید علل پدیده

.كرد
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چارچوب مدل



تفکر حلقه بسته و روابط علی و معلولی

در دیدگاه معمولي رابطه  علت و معلولي یك طرفه دیده میشود•

ولي در دیدگاه سیستمي رابطه  علت و معلولي متقابل است•
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(ادامه)تفکر حلقه بسته و روابط علی و معلولی 

یشودهمه تصمیمات در حلقه هاي علت و معلولي بسته اتخاذ م: دیدگاه سیستمیك •
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چرخه 

تصمیم گیری



مثالی از تفکر خطی
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جذابيت
محصول

کيفيت

قيمت

مدت
تحويل

نسبت تقاضا

به ظرفيت



پس خوران تفکرخطی را تکمیل میکند
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جذابيت
محصول

کيفيت

قيمت

مدت
تحويل

تقاضا
نسبت تقاضا

به ظرفيت

ظرفيت



پس خوران تفکرخطی را تکمیل میکند
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جذابيت
محصول

کيفيت

قيمت

مدت
تحويل

تقاضا
نسبت تقاضا

به ظرفيت

ظرفيت

سفارش ظرفيت



تفکر خطی 
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دانشجویان

کارشناسی

فارغ التحصيلان کارشناسی

در جستجوی کار

استخدام در بازار

کار

+

-

مهاجرت افراد با درجه

کارشناسی

ورود به دوره های

ارشد

-

-



تفکر بر اساس پس خوران 
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دانشجویان

کارشناسی

فارغ التحصيلان کارشناسی

در جستجوی کار

استخدام در بازار

کار

نرخ بيکاری

کارشناسان شاغل

+

+-

+-

+

برداشت جامعه از

بيکاری کارشناسان

+

تقاضای ورود به

دانشگاه

-

+

مهاجرت افراد با درجه

کارشناسی

ورود به دوره های

ارشد

+

-

+

-

+

+

+



کیفیت دوره رکترا و اثر آن بر کیفیت هیئت علمی 

33

کيفيت برنامه دکتری

نسبت دانشجو به استاد

روی تحقيق و توسعه

کيفيت تحقيقات

کيفيت اساتيد
-

+

+

کيفيت آموزش

-

+

+

کيفيت فارغ

التحصيلان دکتری
+

+



تجمع و حالت سیستم 

:داردوجودمتغییرنوعدوبستهحلقهداخلدر1.

هستندتجمعحاصلکهحالتمتغييرهای1.

ميشوندجمعحالتمتغييرهایدرکهنرخایمتغييره2.

میدهندنشانزمانیمقطعیکدرراسیستموضعیتحالتهایمتغییر2.

میکنندتغییرنرخمتغییرهایتجمعنتیجهدرتنهاوزمانگذرباحالتهایمتغییر3.

.استپذیرامکاننرخهایمتغییرکنترلطریقازتنهاسیستمهاوضعیتتغییر4.

:میکندایجادنتیجهچندحالتمتغییرهایبهتوجه5.

ميکندايجادصبرتغييرديدنبرایانساندر1.

.ميکندنرخمتغييرهایمعطوفراتوجهسيستموضعيتتغييربرای2.

اجتماعیفرهنگی،اقتصادی،جمعیتی،فیزیکی،هایمثال6.
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نرخ و راه تغییر حالت سیستم  

.  متتغییرهای نرخ به داخل متغییرهای حالت جریان پیدا میکنند1.

متغییرهای نرخ در پس خوران ها بر اساس متغییرهای حالت تعیین میشوند2.

در نظام های اقتصادی اجتماعی موضوع چگونگی تعیین و تنظیم متغییرهای نرخ است3.

با روش های متفاوت برای تعیین متغییرهای نرخ رفتار های مختلف در سیستم ها ایجاد میشودپ4.

مثال های فیزیکی، اقتصادی، اجتماعی، مدیریتی، سیاسی5.
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Stocks and Flows of the Model
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Quality of BSc

Programs
Quality of MSc

ProgramsMSc Programs

Improvement
BSc Programs

Improvement

Quality of PhD

Programs
PhD programsQuality

Improvement

Quality of

Assistant

Professors
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BSc Students

Master Students

BSc Graduates

BSc Graduatation
Rate

MS Admission

BSc Employees

Hiring BS in
Econ

BS Retriment

BSc Unemployment
Rate

Eff of BSc
unemployment on

emigration
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ساختار نرخ پذیرش در دوره کارشناسی ارشد

Master Students

BSc Graduates

MS

Admission

Demand for MSc

Effect of Capacity on

MS Admission

Eff of BSc

Unemployment on

Demand for MSc

Normal fraction of

BS to MS
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eff on MS>



مهاجرت کارشناسی ارشد

MSc Graduate

MSc Employees

Hiring MS in Econ

MS Retirement

MSc
Unemployment

Rate

MS Emigration

Effect of MSc
unemployment on

emigration

<MSRT>



نرخ استخدام دکترا در اقتصاد

PhD Graduates

PhD Employees

Eff of Unemplyment

on Hiring PhD

PhD

Unemployment

Rate

Hiring PhD in Econ

HR Demand Growth

for PhD in Econ



کیفیت دوره های کارشناسی و کارشناسی ارشد

Indicated Quality of

BSc Programs

Indicated Quality of

MSc Programs

effect of students faculty

ratio on MSc quality

effect of students faculty

ratio on BSc quality

Effect of Quality of

Faculty on HE quality

Quality of BSc

Programs
Quality of MSc

ProgramsMSc Programs

Improvement
BSc Programs

Improvement

<Time to Change

Programs Quality>

<Students Faculty Ratio>

<Average Quality of

Faculty>



کیفیت فارغ التحصیلان دکتری و اعضای هیئت علمی
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متغییرهای کمکی 

.  متغییر هاي كمكي بر حسب متغییرهاي حالت حساب میشوند تا در متغییرهاي نرخ بكار روند•

:متغییرهاي كمكي بدون علامت خاص و یا بوسیله یك دایره نشان داده میشوند•
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تاخیر

بسیاری اوقات بین علت و معلول تاخیر وجود دارد•

متغییرهای حالت که وضعیت سیستم را در یک لحظه نشان میدهند با تجمع•

.  متغییرهای نرخ تغییر میکنند

.تجمع متغییرهای نرخ نیاز به زمان دارد تاحاصل تجمع مشاهده شود•

.متغییرهای حالت دربین علت ومعلولموجبتاخیر میشود•

سفارش کالا موجبدریافت کالا میشودولی با تاخیر: مثال•

ی با تاخیرکاهش کیفیت کالا موجب افت تصور مشتریان از کیفیت کالا میشود ول•
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تاخیر درروابط علی و معلولی

46
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“ساختار به عنوان علت”تفکر 

رخ ساختار يک سيستم متشکل پس خوران ها، متغيير های حالت و متغييرهای ن•

.  است

ساختار سيستم ها مولد رفتار سيستم ها هستند•

.برخورد مناسب شامل شناخت روندها و ساختارهاي ايجاد كننده آنهاست•

47

رخداد ها

روندها

ساختارها

راه اساس يحلهاي
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HR Demand Growth for

PhD as MS in Econ

<HR Demand

Growth from Econ>

PhD Share in MS

job market

<PhD Share in MS

job market>

f30

HR Demand Growth
for BS in Econ

Normal PhD share in

MS job market

PhD Emigration

Normal BSc

emigration

Eff of BSc
unemployment on

emigration

f17

Normal MSc

emigration

Eff of MSc
unemployment on

emigration
<MSc Unemployment

Rate>

f18

Normal PhD
emigration

Eff of unemployment on

PhD emigration

f23
<NUR PhD>

Eff of Unemplyment on

Hiring PhD in HE

f8 1

Eff of BSc Unemployment

Rate on Demand for BSc

f25

<NUR BSc>

<BSc
Unemployment

Rate>

Percieved

Unemployent Rate

TPBSU

Payam Noor eff

<Time>

Payam Noor

Strength

f24 0

Payam Noor eff
on MS

Payam Noor

Strength 0

<Time>

Quality Person of

Emigrants PhD

BSc Not In

LaborForce

BSc NILF rate

Normal BSc

NILF rate
MSc Not In

LaborForce

MSc NILF rate

Normal MSc

NILF rate

BSc Death

Death Time

MSc Death

<Death Time>

Eff of BSc

Unemployment on

NILF

f31

<MSc Unemployment

Rate>

Eff of MSc
Unemployment on

NILF

<NUR MSc>

f32

<PhD Unemployment

Rate>

<PhD Unemployment

Rate>

PhD Not In

LaborForce

PhD
NILF rate

Normal PhD

NILF rate

Eff of PhD
Unemploymment on

NILF

f33

<NUR PhD>

<PhD Unemployment

Rate>

PhD Death

<Death Time>

Hiring Overqualified

PhDs as BSc in Econ
Hiring Demand Growth

for PhD as BS in Econ
PhD Share in BS

job market

Normal PhD share in

BS job market

<HR Demand

Growth from Econ>

Eff PhD Unemployment

on Hiring OQ PhD as BS

<NUR PhD>

f34

<PhD Unemployment

Rate>

<PhD Share in

BS job

market>

<Total Faculty>

Quality

Person of

Hiring PhD

as BSc

<Hiring Overqualified

PhDs as BSc in Econ>

BSc Retirement

BSc RTLF rate

Eff of BSc

Unemployment on RTLF

Normal BSc

RTLF rate

f35

MSc Retirement

PhD Retirement

PhD Students

Abroad
BSc Emigration

MSc Emigration

PhD abroad return

percent

PhD Graduates

AbroadPhD Grad

abroad rate

<TPhDG time
for PhD students

to graduate>

Return PhD

abroad

Eff PhD Unem on

return

f36

<NUR MSc>

Quality Person of

Hiring PhD as MS

<Hiring Overqualified

PhDs as MS in Econ>

Absorbtion rate

in FM

AT in FM



تعداددانشجویان کارشناسی: اجرای پایه



اجرای پایه



تعداد دانشجویان دکتری :اجرای پایه



تعداد اعضای هیئت علمی





STUDENTS_RATIO

5 M

1

2.5 M

.5

0

0

1367 1373 1379 1385 1391 1397 1403 1409 1415 1421 1427

Time (Year)

Total Students : no R&D & HE Sup B & R&D Extra Support

PhD Students to Total Students : no R&D & HE Sup B & R&D Extra Support

MSc Students to Total Students : no R&D & HE Sup B & R&D Extra Support

BSc Students to Total Students : no R&D & HE Sup B & R&D Extra Support



اجرای پایه

QUALITY_OF_EDUCATION

50

1

25

.5

0

0

1367 1373 1379 1385 1391 1397 1403 1409 1415 1421 1427

Time (Year)
Quality of BSc Programs : no R&D & HE Sup

Quality of MSc Programs : no R&D & HE Sup

Quality of PhD Programs : no R&D & HE Sup

Effect of Quality of Faculty on HE quality : no R&D & HE Sup

effect of students faculty ratio on BSc quality : no R&D & HE Sup

"Effect of Students Faculty on R&D Efforts" : no R&D & HE Sup



اجرای پایه

QUALITY_OF_FACULTY

60

.7

30

.35

0

0

1367 1373 1379 1385 1391 1397 1403 1409 1415 1421 1427

Time (Year)
Average Quality of PhD Graduates : no R&D & HE Sup

Average Quality of Assistant Professors : no R&D & HE Sup

Average Quality of Associate Professors : no R&D & HE Sup

Average Quality of Full Professors : no R&D & HE Sup

Effect of Quality of Faculty on HE quality : no R&D & HE Sup



مهاجرت 

56
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100,000
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1367 1373 1379 1385 1391 1397 1403 1409 1415 1421 1427
Time (Year)

مهاجرت کارشناسان
مهاجرت کارشناسان ارشد

مهاجرت کارشناسان دکتری



genericتفکر 

.دارندیکدیگربهنسبتمتفاوتیخیلیظاهرطبیعتدرموجودسیستمهای•

داردوجودساختارشاندرزیادیمشترکاتاین،علیرغماما•

.شودمختلفسیستمهایرفتاردرزیادیشباهتهایبهمنجرتواندمیساختاریشباهتهایاین•

.ببینیمرامشترکاتاینچگونهکهآموزیممیمهارتایندر•
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فنر-مسکن و جرم
Price_Stock_&Construction

2 B

8 B

1,000

1 B

4 B

500

0

0

0

24 39 53 68 82

Time (Year)
construction start rate : high_elasicity of supply_beta2=2

Stock : high_elasicity of supply_beta2=2

Price : high_elasicity of supply_beta2=2

Force, Velocity, Distance

4

4

4

0

0

0

-4

-4

-4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Time (Second)

V : 1

X : 1

F : 1
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اقتصاد متکی به نفت-گونه های متکی به مراتع
Capital_Oil

400

8,000

200

4,000

0

0

0 20 40 60 80 100 120 140

Time (Month)

Capital : Current

Oil : Current

Population&Trees

6,000

2,000

3,000

1,000

0

0

0 20 40 60 80 100 120 140

Time (Year)

Population : Ex_2

Trees : Ex_2
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تعداد کارکنان دولت



61



62

نسبت شاخص درآمد سرانه کارکنان دولت به شاخص درآمد سرانه کشور



کاهش بودجه جاری سرانه به دانشجودر یکی از دانشگاه های تراز اول



تغییرات تعداد دانشجو و بودجه جاری سرانه دانشجو در یکی از دانشگاه های برتر







67

هزینه سرانه به دانشجو در مقایسه با درآمد سرانه كشورها



68

هزار دلار53: امریکا •

هزار دلار 43: کانادا•

هزار دلار 36: انگلستان•

هزار دلار 54: سوییس•

هزار و ششصد هزار دلار 36: ژاپن•

هزار و هفتصد هزار دلار 78: سنگاپور •

هزار دلار 16:  ایران•



69

96مقایسه هزینه سرانه دانشجو با درآمد سرانه در كشوردر سال 



:پارادوکس در آموزش عالی کیفی
تربیت با کیفیت خوب 

عزیمت به خارج را زیاد می کند

دانشجویان

کارشناسی

دانشگاه

های برتر

دانشجویان

خارج از کشور

کارشناسی

ارشد داخل

دانشجویان

دکتری داخل

عزیمت
به خارج

پذیرش
به ارشد
داخل

پذیرش به

دکتری داخل
فارغ

التحصيلان
دکتری

فارغ التحصيلان

کارشناسی ارشد

تکميل دکترا در

داخل

تکميل ارشد
برای داخل

عزیمت با ارش

به خارج

پذیرش دیپلم

فارغ التحصيلان

دکترا در خارج

فارغ التحصيلان

ارشد در خارج

تکميل دکترا

در خارج

تکميل ارشد

در خارج

فارغ التحصيلان

تکميل کارشناسیکارشناسی
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Time (Year)

مهاجرت کارشناسان
مهاجرت کارشناسان ارشد

مهاجرت کارشناسان دکتری





حل پارادوکس آموزش عالی کیفی در تعامل با اقتصاد و جامعه است 

دانشجویان

کارشناسی

دانشگاه

های برتر

دانشجویان

خارج از کشور

کارشناسی

ارشد داخل

دانشجویان

دکتری داخل

عزیمت
به خارج

پذیرش
به ارشد
داخل

پذیرش به

دکتری داخل
فارغ

التحصيلان
دکتری

فارغ التحصيلان

کارشناسی ارشد

تکميل دکترا در

داخل

تکميل ارشد
برای داخل

عزیمت با ارش

به خارج

پذیرش دیپلم

فارغ التحصيلان

دکترا در خارج

فارغ التحصيلان

ارشد در خارج

تکميل دکترا

در خارج

تکميل ارشد

در خارج
بازگشت
با ارشد بازگشت

با دکترا
فضای
فعاليت
علمی-

اقتصادی

+

+

+

+

سياست های

اقتصادی-ص

نعتی-علمی

+ +

فارغ التحصيلان

تکميل کارشناسیکارشناسی

+





تقاضا محور: چارچوب تعیین استراتژی

هدف ها و 

استراتژی 

های توسعه 

کشور

چالش های 

علم و فناوری

هدف ها و 

استراتژی علم

و فناوری

دستاوردهای 

علم و فناوری

/منابع

ارتقاءهدف

تغییر در چالش ها

تغییر در هدف ها 

واستراتژی های توسعه



چارچوب کلی سازو کارهائی که باید فعال شود

دانشگاه

دستاوردهای 

آموزش،  پژوهش،  

و فناوری

بنگاه های 

اقتصادی
اقتصاد ملی

منابع بنگاه ها

چالش ها و مسائل توسعه، هدف ها و 

استراتژی علم و فناوری

صندوق وام 

دانشجوئي

دانشجویان
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تئوري ساختمان سيستم ها 2



تئوري ساختمان سیستم شامل سه سطح است

lبستهحلقهسيستم

lخورانپس

lحالتمتغيير

lنرخمتغيير

lكمكيمتغييرهاي

78



تئوري ساختمان سیستم شامل سه سطح است

lآنردكهاستسيستميبستهحلقهسيستم
.اردميگذاثرآنآيندهبرسيستمحالوگذشته

lر  هر عملي موجب نتايجي ميشود كه آن نتايج ب
.  اعمال آينده اثر ميگذارد

l،از روابط  يك زنجيره حلقويدر سيستم حلقه بسته
. علي و معلولي وجود دارد

بستهحلقهسيستم

خورانپس

حالتمتغيير

نرخمتغيير

كمكيمتغييرهاي
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تئوري ساختمان سیستم شامل سه سطح است

:بستهحلقهسيستمازهائيمثال

سيستم گرمايش ساختمان با كنترل دما•

چشم و هم چشمي خانواده ها•

مسابقه تسليحاتي بين كشورها  •

بستهحلقهسيستم

خورانپس

حالتمتغيير

نرخمتغيير

كمكيمتغييرهاي

80



دوایرعلت و معلولی : پس خوران

هطرفيكمعلوليوعلترابطهمعموليديدگاهدر

شودميديده

لوليمعوعلترابطهسيستميديدگاهدرولي
استمتقابل

بستهحلقهسيستم

خورانپس

حالتمتغيير

نرخمتغيير

كمكيمتغييرهاي

81

علت معلول

شرايط تصميم اقدام



دوایرعلت و معلولی : پس خوران

ولتعهايحلقهدرتصمياتهمه:سيستميكديدگاه
ميشوداتخاذبستهمعلولي

بستهحلقهسيستم

خورانپس

حالتمتغيير

نرخمتغيير

كمكيمتغييرهاي

82

شرايط
تصميم

اقدام

.چرخه تصميم گيري



دوایرعلت و معلولی متشکل از روابط علت ومعلولی: پس خوران

:رابطه علت و معلولي •

است اگر وقتي ” ب“علت عامل ” الف“عامل •

يير يا تغ” الف“ساير عوامل ثابت باشد، وجود  

شود” ب“موجب تغيير در ” الف“در مقدار 

83

الف ب



دوایرعلت و معلولی متشکل از روابط علت ومعلولی: پس خوران

رابطه علت و معلوليمثال هايي از •

84

قيمت تقاضا

موجودي حساب پس انداز سود

اختلاف پتا نسيل جريان



دوایرعلت و معلولی متشکل از روابط علت ومعلولی: پس خوران

رابطه علت و معلولي مثبت•

معلول در همان جهت شودرابطه علت و معلولي مثبت است اگر تغيير علت در يك جهت موجب تغيير

85

قيمت تقاضا

موجودي حساب پس انداز سود

اختلاف پتا نسيل جريان
+

+

+



دوایرعلت و معلولی متشکل از روابط علت ومعلولی: پس خوران

منفيرابطه علت و معلولي •

معلول در جهت عكس شودرابطه علت و معلولي منفي است اگر تغيير علت در يك جهت موجب تغيير

86

قيمت

نيروي شاغل

-

-

-



دوایرعلت و معلولی متشکل از روابط علت ومعلولی: پس خوران

دايره  علت و معلولي يا پس خوران•

رابطه دايره علت و معلولي يك حلقه بسته از روابط علت و معلولي است

87

A

BC



دوایرعلت و معلولی متشکل از روابط علت ومعلولی: پس خوران

دايره  علت و معلولي يا پس خورانمثال هايي از •

88

پس انداز



پس خوران عنصري اصلي در دیدگاه سیستمیك : تئوري ساختمان سیستم

دايره  علت و معلولي يا پس خورانمثال هايي از •

89

تحقيق و توسعه

بهره وري
سود آوري

خشونت
نارضايتي

ا غتشا ش



پس خوران عنصري اصلي در دیدگاه سیستمیك : تئوري ساختمان سیستم

مثبتدايره  علت و معلولي •

يك جهت تغيير داده شود، دايره دايره علت و معلولي مثبت دايره اي است كه اگر يك عامل در آن در
تغييرات در آن جهت را تقويت ميگند

90

تحقيق و توسعه

بهره وري
سود آوري

+

+
+

پس انداز

+

+



پس خوران عنصري اصلي در دیدگاه سیستمیك : تئوري ساختمان سیستم

مثبتدايره  علت و معلولي مثال هايي از •

91

فقرتحصيل
-

- حمله يا 
عصبانيت گروه بافشا گري گروه الف

عصبانيت گروه الف
حمله يا 

افشا گري گروه ب

+

++

+



پس خوران عنصري اصلي در دیدگاه سیستمیك : تئوري ساختمان سیستم

مثبتدايره  علت و معلولي مثال هايي از •

92

درآمد

سرمايه گذاري

ظرفيت توليدي

+

+

+

خشونت
نارضايتي

ا غتشا ش

+

+

+



پس خوران عنصري اصلي در دیدگاه سیستمیك : تئوري ساختمان سیستم

آورددايره هاي  علت و معلولي مثبت رشد نمائي به وجود مي•

93

پس اندازسود
+

+

200

150

100

50

0
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ماه-زمان 



پس خوران عنصري اصلي در دیدگاه سیستمیك : تئوري ساختمان سیستم

آورددايره هاي  علت و معلولي مثبت رشد نمائي به وجود مي•

94

سرمايه گذاري

ظرفيت توليدي

+

+
+
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100
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0
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-زمان 



پس خوران عنصري اصلي در دیدگاه سیستمیك : تئوري ساختمان سیستم

منفيدايره هاي  علت و معلولي •

يك جهت تغيير داده شود، دايره علت و معلولي منفي دايره اي است كه اگر يك عامل در آن در
مخالفت ميگنددايره با تغييرات آن عامل در آن جهت

95

قيمتتقاضا
سرمايهاستهلاك

-

+

+

-

تعداد روابط علت و معلولي منفي در دواير علت و معلولي منفي فرد است



پس خوران عنصري اصلي در دیدگاه سیستمیك : تئوري ساختمان سیستم

منفيدايره هاي  علت و معلولي مثال هايي از •

96

استقراض
نقدينگي

كمبود نقدينگي

نقدينگي مطلوب

+

_

+

+

كمبود ظرفيت توليد

احداث نيروگاه جديد

ظرفيت نيروگاه

توليد مطلوب

+

+

-

+

تعداد روابط علت و معلولي منفي در دواير علت و معلولي منفي فرد است



پس خوران عنصري اصلي در دیدگاه سیستمیك : تئوري ساختمان سیستم

منفي رفتار هدف جو به وجود مي آورددايره هاي  علت و معلولي •

97

سرمايهاستهلاك
+

-
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پس خوران عنصري اصلي در دیدگاه سیستمیك : تئوري ساختمان سیستم

منفي رفتار هدف جو به وجود مي آورددايره هاي  علت و معلولي •

98

كمبود ظرفيت توليد

احداث نيروگاه جديد

ظرفيت نيروگاه

توليد مطلوب

+

+

-

+
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1,100
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تئوري ساختمان سیستم شامل سه سطح است

در یك حلقه پس خوران دو نوع متغییر حالت و •

.نرخ وجود دارد

متغییر حالت معرف حالت سیستم است•

غییر متغییر حالت نتیجه تجمع یا انتگرال گیري مت•

هاي نرخ است

:متغییر حالت با یك مستطیل نشان داده میشود•

بستهحلقهسيستم

خورانپس

حالتمتغيير

نرخمتغيير

كمكيمتغييرهاي

99



تئوري ساختمان سیستم شامل سه سطح است

:مثال متغییر حالت•

مقدار آب داخل یك استخر–

موجودي انبار–

تعداد جمعیت–

موجودي حساب بانكي–

بستهحلقهسيستم

خورانپس

حالتمتغيير

نرخمتغيير

كمكيمتغييرهاي

100



تئوري ساختمان سیستم شامل سه سطح است

.ودمتغییر نرخ سبب تغییر در متغییر حالت میش•

.دمتغییر نرخ را با یك علامت شیر آب نشان میدهن•

متغییر نرخ در متغییر حالت جمع میشود•

بستهحلقهسيستم

خورانپس

حالتمتغيير

نرخمتغيير

كمكيمتغييرهاي
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تئوري ساختمان سیستم شامل سه سطح است

:مثال هائي از متغییرهاي نرخ•

جریان آب ورودي و خروجي از حوض–

تعداد تولد یا تعداد مرگ و میر در هر روز–

مقدار پول واریز شده به حساب در هر روز–

–....

بستهحلقهسيستم

خورانپس

حالتمتغيير

نرخمتغيير

كمكيمتغييرهاي

102



تئوري ساختمان سیستم شامل سه سطح است

اب متغییر هاي كمكي بر حسب متغییرهاي حالت حس•

.  میشوند تا در متغییرهاي نرخ بكار روند

متغییرهاي كمكي بدون علامت خاص و یا بوسیله•

:یك دایره نشان داده میشوند

بستهحلقهسيستم

خورانپس

حالتمتغيير

نرخمتغيير

كمكيمتغييرهاي
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105مبانی تفکر سیستمیک        دکتر علینقی مشایخی     دانشکده مدیریت و اقتصاد     دانشگاه صنعتی شریف 

رشد



106مبانی تفکر سیستمیک        دکتر علینقی مشایخی     دانشکده مدیریت و اقتصاد     دانشگاه صنعتی شریف 

استمواجهپنهانوآشكارهايمحدوديتبارشديفرايند.

ميشودايجادمثبتخورانهايپسبانمائيهاي.

استذيلصورتبهميشودرشدموجبكهكليخوران:

الگوي محدويت رشد

خالص افزايشوضعيت موجود سيستم

+

+



107مبانی تفکر سیستمیک        دکتر علینقی مشایخی     دانشکده مدیریت و اقتصاد     دانشگاه صنعتی شریف 

جمعيت

200

150

100

50

0
0 25 50 75 100

-

الگوي محدويت رشد

خالص زاد و ولدجمعيت

+

+



108مبانی تفکر سیستمیک        دکتر علینقی مشایخی     دانشکده مدیریت و اقتصاد     دانشگاه صنعتی شریف 

ظرفيت توليدي و سرمايه گذاري

الگوي محدويت رشد

200

150

100

50

0
0 25 50 75 100

-

سرمايه

توليد

درآمد

سرمايه گذاري

خالص

+

+

+

+

1( + )



109مبانی تفکر سیستمیک        دکتر علینقی مشایخی     دانشکده مدیریت و اقتصاد     دانشگاه صنعتی شریف 

رشد فروش و بازاريابي

الگوي محدويت رشد

200

150

100

50

0
0 25 50 75 100

بودجه بازاريابي و فروش-

فعاليتهاي فروش فروش

+
+

+



110مبانی تفکر سیستمیک        دکتر علینقی مشایخی     دانشکده مدیریت و اقتصاد     دانشگاه صنعتی شریف 

غير مجاز

الگوي محدويت رشد

200

150

100

50

0
0 25 50 75 100

-

تعداد انشعابات غير مجاز

كان داشتن انشعاب غير مجاز باور بر ام

انشعاب غير مجاز جديد

+

+

+



111مبانی تفکر سیستمیک        دکتر علینقی مشایخی     دانشکده مدیریت و اقتصاد     دانشگاه صنعتی شریف 

ولي هيچ فرايندي نيست كه تا بي نهايت به رشد خود ادامه دهد بدون آنكه با عوامل محدودكننده اي مواجه

.نباشد
كلي محدود كننده رشد يك پس خوران منفي است.

سيستميك

خالص افزايشوضعيت موجود سيستم

+

+

كفايت منابع
اثر منابع روي خالص رشد

-

+

+

منابع موجود
+

تاخير

دکتر 



112مبانی تفکر سیستمیک        دکتر علینقی مشایخی     دانشکده مدیریت و اقتصاد     دانشگاه صنعتی شریف 

 

100

0

0 100

Time (Year)

tnerruC : جمعيت

جمعيت
خالص زاد و ولد

+

+

غذا

اثر غذا بر خالص زاد و ولدغذا بر نفر

-

+

+

f

درصد خالص زاد و ولد

موجب توقف رشد ميشود.

ك اين محدوديت بدون تأخير اثر بگذارد در آن صورت رشد به صورت منحني لجستي

.متوقف خواهد شد

الگوي محدويت رشد



113مبانی تفکر سیستمیک        دکتر علینقی مشایخی     دانشکده مدیریت و اقتصاد     دانشگاه صنعتی شریف 

تأخير اثر بگذارد در آن صورت وضعيت سيستم از حد نهائي خود اين محدوديت با

.بيشتر رشد كرده و سپس با نوعي نوسان به حد نهائي بر ميگردد
رشد فروش با ظرفيت محدود

الگوي محدويت رشد

ابي و فروش بودجه بازاري

فعاليتهاي فروش فروش

+
+

+

سفارشات در دست اجرا

تاخير در تحويل

برداشت مشتريان از تاخير

اثر تاخير بر مشتريان

+
+

+

-

+

f2
زمان تنظيم فعاليتهاي فروش

-

هزينه واحد فعليت فروش ظرفيت توليدي

تاخير نرمال

زمان دريافت تاخير



114مبانی تفکر سیستمیک        دکتر علینقی مشایخی     دانشکده مدیریت و اقتصاد     دانشگاه صنعتی شریف 

 رشد فروش با ظرفيت محدود)

الگوي محدويت رشد

 

200

6

100

3

0

0

0 100

Time (Month)

sales : Current

perceived DD : Current



115مبانی تفکر سیستمیک        دکتر علینقی مشایخی     دانشکده مدیریت و اقتصاد     دانشگاه صنعتی شریف 

 در صورت كند شدن رشد، به جاي تقويت موتور رشد بايد حتي الامكان موانع رشد را

.مرتفع كرد

انع شناخت  و رفع موانع رشد،  تقويت مكانيزم رشد موجب عكس العمل شديدتر مو

.رشد خواهد شد

: ن اگر با كند شدن روند رشد فروش تلاش بازار يابي و فروش افزايش يابد، در آ

.صورت عكس العمل ناشي از ناتواني تحويل به موقع بيشتر خواهد بود

سيستميك



116مبانی تفکر سیستمیک        دکتر علینقی مشایخی     دانشکده مدیریت و اقتصاد     دانشگاه صنعتی شریف 

Increase in sale budget

200

200

100

100

0

0

0 100

Time (Month)

Higher sales budget after month 35

Lower budget
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الگوي انتقال فشار 

داردكه توجه و فشار را از روي راه حل هاي اساسي بر ميستاهاي موقت آنحلل راهكمش.

ل را به طور موقتت و مستكن وار بتر طترف میكنتد و سیستتم را از كهاي موقت علامت مشراه حل

.یشه هاي مسئله غافل میكندرپرداختن به 

ل تتتر استتت و همتتت و تتتلاش بیشتتتري را نستتبت بتته كهتتاي اساستتي مشتتاینكتته راه حتتله بتتا توجتته بتت

. هاي موقت دارندكند، افراد نوعي كشش به طرف راه حلهاي موقتي طلب ميحلراه

118



.هر مشكلي با علامت یا علائمي ظاهر میشود و ریشه ائي دارد

119

+



.یك راه بر طرف كردن علامت مشكل راه حل هاي موقت است

120

+

-

+



.راه حل دیگر پرداختن به ریشه مشكل از طریق راه حل هاي اساسي است

+

-

+

-

+

•

•

•
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.هاي موقت فشار را از روي راه حل هاي اساسي بر میداردراه حل

122

+

-

+

-

+



مشكل كمبود منابع مالي و راه حل موقت استقراض: مثال

123

+

-

+





.  كاهدها ميتاها و افزایش مالیراه حل موقت استقراض فشار را براي كاهش هزینه

124







+

-

+

-

+



.  ریشه شورش نارضایتي است: دومثال 

125



+

-

+



. بر طرف كردن عوامل نارضایتي راه حل اساسي است

126




ش شور

سركوب

ل نارضايتي برطرف كردن عوام

نارضايتي

+

-

+

-

+



.راه حلهاي موقت معمولا عوارض جانبي دارند

127

+

-

+

-

+

+



. تواند موجب گسترش ریشه مسئله و كاهش توان انجام اقدامات اساسي شودعوارض جانبي مي

128

+

-

+

-

+

+

-

+



.  شودگسترش ریشه مسئله و كاهش توان انجام اقدامات اساسي موجب تشدید ریشه مسئله مي

129

+

-

+

-

+

+

-

+
+

+



در مثال كمبود منابع مالي و استقراض، عارضه جانبي عدم توجه كافي به تعدیل هزینه ها و 
.  افزایش مالیات هاست

130

+

-

+

-

+

+



تشدید عوارض جانبي استقراض عدم رشد سیستم مالیاتي، توسعه هزینه ها بر مبناي استقراض و
. توازن مالي در دولت است عدم

131

+

-

+

-

+

+

-

+
+

+



تمادي و خصومتعدر مثال شورش و سركوب، عوارض جنبي سركوب توسعه نارضایتي و بي ا
.  است

132

+

-

+

-

+

+

+



. شودافزایش بي اعتمادي و توسعه نارضایتي موجب تشدید ریشه هاي شورش مي

133

+

-

+

-

+

+

+

-

+

+



:روش هاي بر خورد با موقعیت هائي انتقال فشار

روي راه حل هاي اساسي كه ریشه مشكل را هدف قرار میدهد متمركز شوید.

 در صورت ضرورت و الزام، از راه حل هاي موقت براي بدست آوردن وقت جهت

.هاي اساسي استفاده كنیدحلپیگیري راه

134
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136

یكي از موارد معمول انتقال فشار، انتقال فشار به مداخله گر است  .

این حالت زماني ایجاد میشود كه یك عامل خارجي مشكل یك مجموعه را حل كند.

مشكل یك مجموعه را یا باید خود مجموعه حل كند یا از بیرون براي حل آن كمك بگیرد.

حل مشكل توسط عامل بیروني مانع توسعه توان داخلي براي حل مسائل شده و نیاز به عامل

.   خارجي ادامه مییابد



ك بر اساس توان داخلي یا با مداخله و كم: مشكل از طریق یكي از دو پس خوران  ذیل حل میشود
.نیروي خارجي

137

+

-

-

+



گر افزایش كند و اتكا به مداخلههاي داخلي رشد نميگر، توانائيبا حل مشكل از طریق مداخله
.یابدمي

138

+

-

-

-

+
+



:مثال هائي از الگوي انتقال فشار به مداخله گر

عدموگرمداخلهعنوانبهوالدینبهمسائلحلفشارانتقال:آنهامسائلحلبهوالدینكمكوكودكانتوانائيرشد

(كلرهلنخانمداستان)كودكهايتوانائيتوسعه

حلفشارانتقال:مسائلحلبرايداخليهايتوانائيرشدجايبهسازمان هامسائلحلدرمشاوركمكیامداخله

سازمانداخليهاينائياتورشدعدمومشاوربهمسائل

اليمنیازهايتامینفشارانتقال:آمددركسبهايتوانائيتوسعهجايبهافرادنیازهايرفعبرايماليهايكمك

(درآمدكمافرادبهماليهايكمكمختلفهايسیستم)داخليتوانتوسعهعدموكنندهكمكبه
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(Eroding Goals )
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.
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2
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.


.

-)

هدف

وضعيت موجود يا عملكرد

فاصله هدف با وصع موجود

+

-

تلاش براي اصلاح عملكرد

+

+


.

4
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.



.


.

5
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+

-

+

-

+

+
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-)

هدف

وضعيت موجود يا عملكرد

فاصله هدف با وصع موجود

+

-

فشار براي تعديل هدف

تلاش براي اصلاح عملكرد

+

-

+

+


.


. 



.
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(Success to Successful     )


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-

) .


.

ه ب از منابع سهم الف نسبت ب

موفقيت الف

موفقيت ب

+

-

3
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-


. 

ه ب از منابع سهم الف نسبت ب

موفقيت الف

موفقيت ب

ه الف تخصيص ب

+

-

+

+



. 

4
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-



. 

ه ب از منابع سهم الف نسبت ب

موفقيت الف

موفقيت ب
ه ب تخصيص ب

ه الف تخصيص ب

+

-

-

+

+

+
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(Esclation )
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وضعيت الف وضعيت ب

وضعيت الف نسبت به ب

+ -
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” .


” . 

وضعيت الف وضعيت ب

وضعيت الف نسبت به ب

فعاليت ب

+ -

+

+



” 

” .

4

-
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“ “ 
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“ “ ” . 

5

وضعيت الف وضعيت ب

وضعيت الف نسبت به ب

فعاليت الف فعاليت ب
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- +

+ +

2 1

-
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
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تسليحات كشور الف تسليحات كشور ب

تسليحات كشور الف نسبت به ب

+ -

.


.
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“ 
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“ .

8

تسليحات كشور الف تسليحات كشور ب

ه ب تسليحات كشور الف نسبت ب

ه هاي تسليحاتي كشور ب هزين

+ -

+

+
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9

تسليحات كشور الف تسليحات كشور ب

تسليحات كشور الف نسبت به ب

هزينه هاي تسليحاتي كشور الف هزينه هاي تسليحاتي كشور ب
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+ +

164



) -


.


.


. 

10

165



Arms in A Arms in B

arms in A relative to B

A expenditures on arms

+ -

increase in arms in A

Average A expenditures  on arms

change in A average expenditures  on arms

Effect of A pos ition on A exp

time to average expenditures  on arms

B expenditures on arms

Average B expenditures on arms

Effect of B position on B exp

change in B average expenditures on arms

increase arms in B

fB

fA

arms unit cost
<arms unit cost>

) -
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600 اسلحه

2 dimensionless

0 اسلحه

0 dimensionless

3

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

1 1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1

0  10  20  30  40  50

Time (Year)

Arms in A : Current سلحه 1ا 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Arms in B : Current سلحه 2ا 2 2 2 2 2 2 2 2 2

arms in A relative to B : Current dimensionless3 3 3 3 3 3 3 3
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(Tragedy of the commons )
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كل ظرفيت ها

حاصل فعاليت الف

حاصل فعاليت ب

ظرفيت فعاليت الف

ظرفيت فعاليت ب

+

+

+

+

+

+

-



.
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كل ظرفيت ها ه ظزفيت ها منابع ب

حاصل فعاليت الف

حاصل فعاليت ب

ظرفيت فعاليت الف

ظرفيت فعاليت ب

-

+

+

+منابع

+

+

+

+
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.
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كل ظرفيت ها ه ظزفيت ها منابع ب

حاصل فعاليت الف

حاصل فعاليت ب

ظرفيت فعاليت الف

ظرفيت فعاليت ب
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+منابع

+

+

+
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
.

كل ظرفيت ها منابع به ظزفيت ها

حاصل فعاليت الف

حاصل فعاليت ب

ظرفيت فعاليت الف

ظرفيت فعاليت ب

-

+

+

+

+

+منابع

+

+

+

+

كل فعاليت ها

+

+
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با سپاس از توجه شما
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