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خلاصه کتاب تفکر سیستم
خلاصه کتاب تفکر سیستم نوشته دنلا مدوز درباره چیست؟

کتاب تفکر سیستم، مقدمهای ر تفکر سیستم است. ان خلاصه به شما مآموزد
کـه چگـونه جهـان را بـه شکـل شبکههـای بههموسـته ببینیـد و بهتفصـل توضـح
مدهد که چگونه عناصر، روابط و اهداف مختلف، هر ساختار معینی را هدایت

مکند.

 

متخصص سیستم شوید!
احتمالا مدانید که بدن شما یک سیستم است. خون به دلل ضربان قلب در
رگهایتان جریان دارد، کلیهها مواد زائد را از خونتان خارج مکنند، ریهها شما را قادر

به تنفس مکنند و...

بهعبارتدیگر: اندامهای مختلف بدن در ارتباط تنگاتنگ، کارهای لازم حیاتی را انجام
مدهند تا زندگ شما ادامه یابد.
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اما یک تیم فوتبال چطور؟ یک شرکت؟ آنها هم سیستم هستند؟ البته! سیستمها
همهجا هستند. البته رخ از آنها آشکارتر از بقیه هستند.

خلاصه کتاب تفکر سیستم شما را به سفری در دنیای سیستمها مرد و توضح
مدهد سیستمها چیستند، کجا آنها را پیدا کنید و چگونه کار مکنند و خود را حفظ

مکنند.

 

سیستم گروهی از عناصر مرتبط با یک هدف مشترک است
آیا تابهحال مکث کرده و سع کردهاید سیستمهای مختلف اطراف خود را شناسای
کنید؟ اگر ان کار را مکردید، بهسرعت متوجه مشدید که قریبا همهجا سیستم
وجود دارد. از بدن شما گرفته، تیم فوتبال موردعلاقهتان تا شرکتی که در آن کار

مکنید و شهری که در آن ساکن هستید.

اگر ساده بگوییم سیستم گروهی از عناصر است که توسط روابط به هم متصلشده و
یک هدف مشترک دارند. ان عناصر متوانند مرئی و فزیک باشند، یا نامشهود.
مثلا درحالکه متوانید ریشه، شاخه و رگهای یک درخت را ببینید و لمس کنید،
مفاهیم مانند «توانای علم در یک دانشگاه»، ماهیتی مهمتر و ناملموستر دارند.

عناصر یک سیستم، چه فزیک باشند چه نباشند، توسط روابط کنار هم نگه داشته
مشوند. بهعنوانمثال، در سیستم یک درخت، روابط «اتصال عناصر، فرآیندهای
متاولیک و واکنشهای شیمیای» هستند. در سیستم یک دانشگاه، آنها ممکن

است «استانداردهای رای پذرش، امتحانات و نمرات» باشند.

 

هدف سیستم چیست؟
هدف سیستم  با رفتار مشاهدهشده تعریف مشود، نه با اهداف اعلامشده. رای
مثال، یک دولت ممکن است بگوید که هدفش حفاظت از محیط زیست است، اما در
عمل مناع مال لازم را رای ان هدف اختصاص ندهد. بناران، حفاظت از محیط
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زیســت هــدف واقعــ آن دولــت نیســت؛ زــرا در عملکــرد و اقــدامات آن منعکــس
نمشود.

مهم است بدانید که روابط و هدف یک سیستم، حتی اگر عناصر آن تغر کنند،
همیشه تعنکننده آن سیستم خواهند ود. یک تیم فوتبال ممکن است فهرست
بازیکنان جدیدی را بهدست آورد، اما روابط ن پستها و هدف مشترک روزی در

بازیها همچنان ثابت باق مماند.

علاوه ر ان، رفتار یک سیستم به انباشتها و جریانها قسیم مشود که بهمرور
زمان تغر مکنند.

توانند در هر زمان خاصعناصر یک سیستم هستند که م (Stocks) انباشتها
اندازهگری شوند. مثلا، آب در یک وان حمام، کتابها در یک فروشگاه یا ول در یک
بانک. از سوی دیگر، جریان (Flow) تغر انباشت در طول زمان است که به دلل
ورودیها، که اضافه مکنند، و خروجها، که کم مکنند، اتفاق مافتد. هترن

مثال تولد و مرگ یا خرید و فروش هستند.

 

هر سیستم پایدار رای ثبیت به بازخورد متک است
اکنون در مورد انباشتها و جریانهای یک سیستم مدانید؛ اما همچنن باید بدانید
که آنها همیشه در حال تغر هستند. وقتی تغرات در انباشت ر جریانهای ورودی
(feedback) گوییم سیستم دارای بازخوردگذارد، مر میک سیستم تاث و خروج

است.

علاوه ر ان، اشکال مختلف از بازخورد وجود دارد. اگر یک نرو، اختلاف ن سطوح
واقع و مطلوب انباشت را ثبیت کند، بازخورد متعادلکننده شناخته مشود. چنن
بازخوردی زنجرهای از قوانن یا قوانن فزیک است که به سطح انباشت مروط

مشوند و توانای تغر آن را دارند.

یک ترموستات را در نظر بگرید که دمای اتاق را متعادل مکند. در ان مثال، دمای
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اتـاق انبـاشت اسـت، گرمـای رادیـاتور ورودی و گرمـای خارجشـده از پنجرههـا خروجـ
است؛ بناران، هنگام که دما کاهش میابد، ترموستات متوجه تفاوت دمای

مطلوب و واقع اتاق مشود و به بخاری فرمان مدهد که روشن شود.

اما ان تنها یک شکل از بازخورد است؛ دیگری بازخورد قویتکننده است که به طور
مداوم بیشتر - یا کمتر - از آنچه که قبلا وجود دارد تولید مکند. بناران، هرچه ول
بیشتری در حساب پسانداز خود داشته باشید، سود بیشتری بهدست مآورید و هر
چــه ســود بیشتــری کســب کنیــد، ــول بیشتــری در حســاب خــود داریــد. مکــانزم

قویتکننده متواند رشد یا تخریب مداوم و حتی تصاعدی ایجاد کند.

اـن دو بـازخورد بسـیار مهـم هسـتند زـرا یکـ از راجترـن و همچنـن مهمترـن
ساختارهای سیستم شامل یک انباشت با یک بازخورد متعادلکننده و یک بازخورد

قویتکننده است.

بهعنوانمثال، نرخ زادوولد مثبت بهعنوان یک عامل قویتکننده رای جمعیت
انسانی عمل مکند، زرا متواند منجر به رشد تصاعدی شود. هرچه تعداد افراد
بیشتر باشد، نوزادان بیشتری متولد مشوند و ان نوزادان زرگ شده و خود صاحب
فرزند مشوند. باانحال، جمعیت دارای یک عامل تعدلکننده نز هست که همان
مرگ است؛ بناران، هنگام که جمعیت به طور غرقالکنترل افزایش میابد،
عامل تعدلکننده (مرگ افراد ر اثر عوامل مانند بیماری و کمود مناع)، وارد عمل

مشود.

 

سیستمهای کارآمد، تابآور، خودسازمانده و سلسلهمراتی هستند
آیا تابهحال فکر کردهاید که چرا رخ سیستمها، مانند ماشنهای خوب کار مکنند
یـا اکوسیسـتمهای جهـان، اینقـدر یکپـارچه عمـل مکننـد؟ تـابآوری یـک عامـل

تعنکننده اصل در توانای یک سیستم رای سازگاری با شرایط متغر است.

تابآوری، همان خاصیت ارتجاع یک سیستم یا به عبارت دیگر، مزان توانای آن در
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بازیـای از یـک تغـر یـا تحـول اسـت. تـابآوری هـر سیسـتم، حاصـل ساختـار آن و
همچنـن بازخوردهـای آن اسـت کـه بـه روشهـا، جهتهـا و در مقیاسهـای زمـانی
مختلف عمل مکنند. بدن انسان را در نظر بگرید؛ ان سیستم متواند در رار
نروهـای مهـاجم از خـود محـافظت کنـد، طیـف وسـیع از دماهـا را تحمـل کنـد، بـا
تغرات در تامن مواد غذای خود سازگار شود، خون را مجددا تخصیص دهد و

حتی استخوانهای شکسته را ترمیم کند.

اما مردم اغلب اهمیت تابآوری را دستکم مگرند و آن را فدای اهداف مانند
هرهوری یا راحتی مکنند تا جای که سیستم فرو مرزد. مثلا، صنعت از مناع
طبیع رای سود استفاده مکند، در نتیجه، گونهها از ن مروند، مواد شیمیای
ع زیست‌محیطشوند. در نتیجه فجادهند و سموم متمرکز مر مخاک را تغ

اجتنابناپذر مشوند.

با ان حال، تابآوری تنها مکانیسم دفاع سیستمها نیست؛ رخ از آنها متوانند
خودسازمانده نز باشند. به ان معنا که متوانند بیاموزند، تنوع پیدا کنند، تکامل
یابند و ساختار خود را بسازند: یک تخمک بارور شده بهتنهای توانای تبدل شدن

به یک انسان بالغ را دارد.

بناران، همانطور که سیستمها ساختارهای جدید و پیچیدهتر مسازند، ر اساس
ــه ــن ب ــز روی زم ــر چ ــع، ه ــد. در واق ــدهی مکنن ــود را سازمان ــلهمراتب خ سلس
زرسیستمهای قسیم مشود که زرسیستمهای زرگتری را تشکل مدهند که به
رسیستمکنند. یک سلول در کبد شما ززرگتری تولید م رسیستمهاینوبه خود ز
از خود اندام است که زرسیستم از خود شماست و شما زرسیستم از یک خانواده

هستید که زرسیستم از جامعه است.

اما چرا سلسله مراتب؟ زرا آنها سطح اطلاعاتی را که هر بخش از سیستم باید
مدریت کند کاهش مدهند. به عنوان مثال، از آنجای که سلولهای کبد مدانند

چگونه سموم را تجزیه کنند، سلولهای ریه نیازی به ان کار ندارند.
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درک رخ اشتباهات راج کمک مکند سیستمها را موثرتر ررسی کنید
سیستمهای که به خوی مشناسیم متوانند شفاف به نظر رسند، اما اگر بیش از
حد ر خروجهای آنها تمرکز کنیم و به رفتار واقع آنها - یا نحوه عملکرد هر یک در
طول زمان - توجه کاف نداشته باشیم، در نهایت آنها را اشتباه تفسر خواهیم کرد.
مشکل ان است که از آنجای که خروجهای یک سیستم قال مشاهدهترن جنبه
آن هستند، ما اغلب سیستمها را به مجموعهای از رویدادها ساده مکنیم. رای ما
آسان است که فقط به بازیهای رده و باخته یا درصد جنگلهای آمازون که تخریب

شدهاند توجه کنیم.

بناران، تصور کنید در حال تماشای یک بازی فوتبال هستید که در آن هر دو تیم به
طور مساوی با هم رقابت مکنند، اما یک از تیمها به طور اسثنای خوب بازی
مکند. وقتی آنها بازی را رند، نتیجه رای شما کمتر از کسی که فقط نتیجه نهای یا

خروج را مبیند، تعجبآور خواهد ود.

اما ان تنها اشتباهی نیست که مرتکب مشویم. ما تمال داریم روابط را خط را
ببینیم، علرغم ماهیت غرخط جهان. فرض کنید 5 کیلوگرم کود به یک مزرعه
اضافه مکنید و 60 کیلوگرم گندم تولید مکند. سپس ممکن است انتظار داشته

باشید که اضافه کردن 10 کیلوگرم، 120 کیلوگرم گندم تولید شود.

باانحال، دنیای واقع معمولا انطور کار نمکند. اگر 10 کیلوگرم کود اضافه کنید،
ممکن است محصول شما ثابت بماند؛ زرا مواد مغذی اضاف به خاک آسیب

مرساند و حاصلخزی آن را کاهش مدهد.

در نهایت، انسانها اغلب فراموش مکنند که سیستمها بهندرت از یکدیگر جدا
مشوند؛ چون ذهن ما فقط قادر به ردازش مقدار محدودی از اطلاعات است.

بناران، رای سادهسازی مسائل، هر سیستم را بهصورت ذهنی جدا مکنیم.

با ان حال، فراموش کردن اینکه ان مرزها مصنوع هستند آسان است و متوانیم
آنقدر به آنها عادت کنیم که طبیع بهنظر رسند. نتیجه ان است که تمال داریم در

شرایط فکر کنیم که خیل گسترده یا خیل محدود هستند.
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بهعنوانمثال، اگر در حال ررسی راههای رای کاهش انتشار CO2 هستید، ایجاد یک
مدل دقق از آبوهوای سیاره، فرآیند را بیش از حد پیچیده مکند، اما تمرکز صرف

ر صنعت خودرو به همان اندازه ینتیجه خواهد ود.

 

سیستمهای فاسد در اثر قدرت نامتناسب تولید مشوند و متوانند استفاده
بیش از حد را ممکن کنند

همه سیستمها دارای وژگهای مشترک هستند، اما رخ از آنها متوانند رفتارهای
بسیار غرطبیع و حتی مشکلساز تولید کنند. ان متواند زمانی اتفاق بیفتد که هر
یک از زرسیستمها، هدف متفاوتی داشته باشند و ان «مقاومت سیاست» نامیده

مشود.

در ادامه نحوه عملکرد آن آمده است.

اگر یک عامل در سیستم یا هر یک از زرسیستمها رتری پیدا کند و از آن رای تغر
جهت سیستم استفاده کند، همه عوامل دیگر باید دو رار سختتر کار کنند تا آن را
به مسر اصل بازگردانند. نتیجه، سیستم است که گر کرده و همان مشکلات را

بارها و بارها تکرار مکند.

مثلا قاچاقچیان مواد مخدر و معتادان هر دو مخواهند عرضه مواد مخدر بالا باشد،
اما مجری قانون خلاف ان را مخواهد؛ بناران، وقتی پلیس از ورود مواد مخدر به
یک کشور جلوگری مکند، قیمتها در خیابان افزایش میابد. در نتیجه، معتادان
رای رداخت قیمتهای بالاتر مرتکب جنایات بیشتری مشوند و تامنکنندگان روی
هواپیماها و قاقهای سرمایهگذاری مکنند که متوانند از دست مقامات فرار

کنند.

رای اصلاح چنن سیستم، لازم است رها شویم و انرژی و مناع موجود را به سمت
متحـد کـردن بـازیگران در زرسیسـتمهای مختلـف سـوق دهیـم. بهانترتیـب آنهـا

متوانند موقعیتی را پیدا کنند که رای همه کارساز باشد.
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اما مشکلات دیگری نز متواند در یک سیستم وجود داشته باشد. بهعنوانمثال،
زمانی که یک زرسیستم از منبع استفاده مکند که به طور مشترک متعلق به همه

است و ناپایدار است. نتیجه ان کار فروپاشی است.

اگر زمینی توسط چندن چوپان مورد استفاده قرار گرد که دائما به گلههای خود
حوان اضافه مکنند، در نهایت علفزار تخریب مشود؛ زرا چمن، زمان لازم رای رشد

مجدد را ندارد، ریشهها از خاک جدا مشوند و باران آن را مشوید و مرد.

چرا ان اتفاق مافتد؟ زرا بازخورد ن مناع و مصرفکنندگان مناع یا وجود ندارد
یا بسیار با تاخر است. رای جلوگری از فروپاشی، لازم است کارران آموزش ببینند تا
بفهمند که چگونه اقدامات آنها ر مناع تاثر مگذارد و چگونه متوانند با تنظیم

استفاده، آن را بازیای کنند.

 

سیستمها را متوان از نظر فزیک تصحح کرد تا کارای هود یابد
احتمالا فکر مکنید که داشتن راهی رای وادار کردن سیستمها به تولید بیشتر
چزهای خوب و کاهش چزهای بد، عال خواهد ود. خب، خوششانس هستید. با

تغر در بافرها، طراح سیستم و تاخرها، متوانیم سیستمهای کارآمدتر بسازیم.

چطور؟ خب، بافرهای سیستم - مانند زمان، موجودی و فضای ذخرهسازی - باید از
انـدازه هینـه ـرای عملکـرد صـحح رخـوردار باشنـد. بنـاران افزایـش ظرفیـت بـافر
متواند یک سیستم را ثبیت کند. باانحال، افزایش بیش از حد آن باعث ایجاد
یـک سیسـتم غرمنعطـف مشـود. بهعنوانمثـال، کسـبوکارها حـداقل موجـودی را
خریــداری مکننــد؛ زــرا کمــود گاهبهگــاه محصــول، از نظــر اقتصــادی بهصــرفهتر از

سرمایهگذاری در انبارداری رهزینه کالاهای است که ممکن است فروخته نشوند.

طراح سیستم نز عامل مهم دیگری است. طراح درست سیستم امکان حداکثر
کارای را فراهم مکند، مستعد نوسان کمتر است و درک هتری از محدودیتها و
تنگناهای خود دارد. به عنوان مثال، در گذشته تنها جاده ن شرق و غرب مجارستان
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از پایتخت مگذشت. ازدحام که ایجاد مکرد نمتوانست صرفا با اضافه کردن
چراغهای راهنمای رطرف شود و سیستم نیاز به طراح مجدد کامل داشت.

در نهایت، تاخرها - زمانی که یک سیستم یا اجزای آن رای توجه و پاسخ به تغر
نیـاز دارنـد - نقطـه اهرمـ دیگـری ـرای هـود سیسـتمها محسـوب مشونـد. هـر
سیستم دارای تاخر است، اما زمانی که تاخرهای یک سیستم طولانی شوند، در
پاسخگوی به تغرات کوتاهمدت با مشکل مواجه مشود؛ بناران، تاخرها باید

متناسب با سرعت تغرات سیستم باشند.

در مورد اقتصاد جهانی، جهان همیشه دنبال رشد اقتصادی سرعتر است، اما واقعیت
فزیک عناصری مانند کارخانهها، فناوریها، قیمتها و ایدهها با همان سرعت تغر
نمکنند. بهعبارتدیگر، یک تاخر وجود دارد؛ بناران، کاهش سرعت رشد و در
نتیجه، دادن زمان به فناوری و قیمتها رای رسیدن به آن، یک سیستم کارآمدتر را

ایجاد مکند.

 

سیستمها را متوان با تنظیم مکانیسمهای داخل و قوانن کارآمدتر کرد
بناران، تغر عناصر فزیک یک سیستم متواند آن را هود بخشد، اما روشهای
دیگری نز رای رفع مشکلات وجود دارد. مثلا روی جریان اطلاعات، قوانن سیستم و

خودسازماندهی آن تمرکز کنید.

سیسـتمها اغلـب فاقـد جریـان اطلاعـات کـاف هسـتند. در نتیجـه، اضـافهکردن آنهـا
متواند پیشرفتهای قالتوجهی ایجاد کند. بهعنوانمثال، نصب کنتورهای رق در
راهروها بهجای زرزمنها، مصرف انرژی را در رخ از حومههای هلندی به مزان
یکسوم کاهش داد، زرا ساکنان به اطلاعات مروط به مصرف خود دسترسی داشتند

و متوانستند مزان مصرف رق خود را راناساس تنظیم کنند.

اما اگر افرادی که از سیستم سود مرند نز توانای تعن قوانن و اعمال کنترل ر
آن را داشته باشند، سیستم بهخوی عمل نخواهد کرد. اگر سیستم تجارت جهانی
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توسط شرکتها اداره شود و در درجه اول به نفع شرکتها باشد، بهناچار سقوط
خواهد کرد.

علاوه ر ان، هنگام که سیستمها خودسازماندهی مکنند، متوانند به تنهای
تکامـل یـافته و یـاد بگرنـد - اـن یـک وژگـ جـذاب اسـت، امـا اغلـب انسانهـا را
مترساند زرا به معنای از دست دادن کنترل است. نتیجه ان است که انسانها
محدودیتهای را ر سیستمها تحمل مکنند. با ان حال، ان کار اغلب متواند
مشکلات زرگتری ایجاد کند، بناران اجازه دادن به یک سیستم رای خودسازماندهی

یک حرکت هتر است.

سیستمها همچنن زمانی با مشکل مواجه مشوند که اهداف یا الگوهای نادرستی
داشته باشند. اگر سیستم ر اساس هدف اشتباهی بنا شده باشد و آن هدف تغر
کند، کل سیستم سازگار خواهد شد. رای مثال، رخ کشورها دریافتهاند که سیستم
متمرکز رنامهرزی اقتصادی رای آنها کارساز نیست. وقتی اهداف آنها تغر کرد، هر

زرسیستم در اقتصاد با مدل جدید تنظیم شد.

و الگوها؟ خب، اینها عمقترن باورهای هستند که یک سیستم ر اساس آنها
ساخته شده است. مانند «رشد خوب است» یا «فرد متواند صاحب زمن شود.»
بناران، اگر الگوهای یک سیستم نادرست باشد، باید تغر کنند. ومشناسان شروع
به تغر الگوهای حفاظت از محیط زیست کردهاند. نتاج، تغراتی در سیستمهای
مختلف وده است؛ زرا صناع، مردم، شهرها و کل کشورها شروع به تطق نحوه

مدریت زبالههای خود کردهاند.

 

توجه به کارکردهای درونی سیستمها کمک مکند تا جهان را هتر درک کنید
در ان مرحله احتمالا متوجه شدهاید که سیستمها را نمتوان کنترل کرد و تنها به

معنای کل قال درک هستند.

خر خوب: چند قدم ساده وجود دارد که به شما کمک مکند در دنیای سیستمها
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هتر حرکت کنید و کارای آنها را افزایش دهید. اول، مفید است که با یادگری
تاریخچه یک سیستم و جمعآوری اطلاعات، نحوه رفتار آن را مشاهده کنید. جهان ر
از تصورات غلط است و هر چه دادههای بیشتری داشته باشیم، متوانیم قضاوت
هتری داشته باشیم. بهعنوانمثال، در حال که ممکن است فکر کنید قیمتها در

حال افزایش هستند، به همان اندازه متوانند در حال کاهش باشند.

پس از جمع آوری دادهها، باید نحوه عملکرد سیستم مورد نظر را با ذکر ترتیبات
ساختاری و عملکردهای آن یادداشت کنید. ان کار باعث مشود که مدلهای شما

کامل باشند، با هم جمع شوند و سازگار باشند.

گـام بعـدی توزـع اطلاعـات در سیسـتم اسـت. بهطـورکل ،ـرای اینکـه یـک سیسـتم
بهدرستی کار کند، اطلاعات آن باید توزع شود؛ بناران هر چه اطلاعات بهموقع،

دقق و کامل باشد، سیستم هتر عمل مکند.

در حن انجام ان فرآیند، باید به آنچه مهم است، چه عوامل قالاندازهگری و چه
غرقالاندازهگری، توجه کنید. چرا که انسانها تمال دارند ارزش بیشتری رای
اعداد و کمیت قائل شوند و کمتر به کیفیت اهمیت دهند، زرا کمیت را راحتتر
متوان اندازهگری کرد و با آن ارتباط رقرار کرد. اما مواردی مانند عدالت، دموکراسی،
امنیت و آزادی نز ضروری هستند، هرچند که نمتوان آنها را به صورت کم ارزیای

کرد.

و همچنن مهم است توجه داشته باشید که چگونه یک سیستم رفتار خود را تولید
مکند. رای ان کار فقط ان سوالات را در ذهن داشته باشید:

کدام عوامل رونی و درونی رفتارهای خاص را ایجاد مکنند؟ آیا ان عوامل قال
کنترل هستند؟

هنگام که به ان سوالات پاسخ دهید، متوانید ببینید که مسئولیت در سیستم
ــد. ــی دارن ــد و چــه عواق ــد مشون ــدامات چگــونه تولی ــن اق کجاســت و همچن
بهعنوانمثال، اگر از تاخر رواز ناراحت هستید و ان سوالات را از خود رسید،
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احتمال اینکه ناامیدی خود را روی یک مهماندار یگناه تخلیه کنید، بسیار کمتر
خواهد ود.
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