
تحلیل و طراحی سیستم ها

سیستم چیست؟: بخش دوم

دکتر مهدی روانشادنیا

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com

1



سیستم چیست؟: فهرست مطالب بخش دوم

سیستم چیست؟

مهندسی سیستم

نمونه های سیستم

ویژگیهای اصلی سیستم

محیط

تفکر سیستمی

قوانین تفکر سیستمی

انواع سیستم
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2



سیستم چیست؟
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 سيستم(System)

 سازمان(Organization)

برنامه(Plan) 

استاندارد(Standard) 

کارايي(Efficiency) 

 بهره وري(Productivity)

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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فرآيند(Process) 

رويه(Procedure) 

سود-تحليل هزينه(Cost-Benefit Analysis) 

پيش بيني(Forecasting) 

تخمين(Estimating) 

مدلسازي(Modeling) 

تعيين توالي(Sequencing) 

زمانبندي(Scheduling) 

بهينه سازي(Optimization) 

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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▪Webster's

✓

✓

✓

✓A System is a set of  components that interact with one another and serve for a common 

purpose or goal.
A systems is a discernible whole (Dostal, E. Et al)

A system is an organised whole (Dostal, E., Et al)  
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تعریف سیستم در یک سازمان 

در یک سازمان سیستم را مجموعه ای از روشها نیز تعریف
سمتی کرده اند که به یکدیگر وابسته بوده و با اجرای آنها ق

از هدف سازمانی محقق می شود 
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ترکیب سیستم 

اجزاءچهار گانه سیستم 
آنچه بنحوی وارد سیستم می شود و سبب تحرک سیستم می( : input)درونداد-1

شود 
جریان تغییر و تبدیل آنچه وارد سیستم می شود ( :process)فرایند تبدیل-2
خارج (به شکل کالایا خدمات)آنچه از تغییر و تبدیل از سیستم ( : output)برونداد-3

می شود 
فرایندی دورانی که قسمتی از ستاده به عنوان اطلاعات( : feed back)بازخورد -4

به درونداد پس خورانده می شود 

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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 ،ر حال فردی است که درگير در يک سيستم اطلاعاتی موجود و يا دذينفع
.باشندیغير فنو يا فنیذينفعان می توانند کارکنان . توسعه می باشد

ذينفعان يک سيستم اطلاعاتی عبارتند از:

 مالکان سيستم(System Owners)
 کاربران سيستم(System Users)
 تحليلگران سيستم(System Analysts)
 طراحان سيستم(System Designers)
 سازندگان سيستم(System Builders)
عرضه کنندگان فناوری

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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محیط سیستم 

 یرهایی محیط سیستم شامل کلیه متغ. هر سیستم در محیطی قرار دارد
أثیر است که می تواند در وضع سیستم مؤثر باشند و یا از سیستم ت

پذیرند عوامل محیطی در بر گیرنده عواملی همچون عوامل طبیعی 
،فرهنگی ایدئولوژی ،اجتماعی ،سیاسی ،اقتصادی و غیره هستند 

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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اجزای سیستم

1. Components.                                           6.    Input.

2. Interrelationships.                                   7.    Output.

3. Boundary.                                               8.    Interface.

4. Purpose.                                                  9.    Constraints.

5. Environment.

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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شیوه-روش-رابطه سیستم

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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تاریخچه سیستم های نوین

1950s: focus on efficient automation of existing 
processes

1960s: advent of 3GL, faster and more reliable 
computers

1970s: system development becomes more like 
an engineering discipline

1980s: major breakthrough with 4GL, CASE tools, 
object oriented methods

1990s: focus on system integration, GUI 
applications, client/server platforms, Internet

The new century: Web application 
development, wireless PDAs, component-based 
applications

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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“The computer is a moron.”
Peter Ferdinand Drucker (November 19, 1909–November 11, 2005)

“People think computers will keep them from making mistakes. 
They're wrong. 

With computers you make mistakes faster.” 
Adam Osborne (March 6, 1939 – March 18, 2003)

see an example here…

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com

http://www.youtube.com/watch?v=zvWo-ng8pvg&mode=related&search=


نمونه  هایی از سیستم ها
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The Man-Made World Is Increasingly Populated by Systems

• Transportation, Energy & Power 
Systems

• Manufacturing, Construction 
Systems

• Telecommunication Networks

• Man-Made Biological & Health 
Care Systems

• Facility, Properties

• Business Processes

• Other Man-Made and Natural 
Systems

The Systems Challenge

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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Dining 

Room

Storage Office

Kitchens

Contour

Boundary

Inputs:

Food

,labor,

cash,

etc.

Outputs:

Prepared 

food

Trash

Etc.

Environments: customers, food distribution, banks, etc.

interrelationship

A fast food restaurant as a system: Example
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Systems may be any technology

• Mechanical

• Electronic 

• Software

• Chemical

• Thermodynamic

• Human organizations

• Biological

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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بازیافت مصالح ساخت-نمونه سیستم

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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نمونه سیستم خرید

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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هاي مديريتنمونه اي از ارتباط و يكپارچگي سيستم

جمع آوري
پيشنهادات

كاركنان

بررسي و ارزيابي
پيشنهادات با 
معيار بهره وري

انتخاب و معرفي 
پيشنهادات ارتقاء 

بهره وري

تسهيم 
دستاوردهاي 

بهره وري

تعيين و اندازه گيري
شاخص هاي 

بهره وري

اجراي برنامه هاي
بهبود بهره وري

برنامه ريزي
بهبود بهره وري

تجزيه و تحليل
شاخص هاي
بهره وري

جمع‌آوري‌
پيشنهادات‌
مشتريان

بررسي‌و‌ارزيابي
پيشنهادات‌با

معيار‌بهره‌وري

انتخاب و معرفي
پيشنهادات ارتقاء

بهره وري

بازخور‌به‌
مشتريان

توانمند سازها

نتايج

امتيازدهي

تعيين فرصت هاي بهبود

PSS)) ((TPM )مدلهاي تعالي EFQM (ومالكوم بالدريج

(CRM)

نقشه استراتژي سازمان

منظر مالي

منظر مشتري

منظر فرآيندهاي داخلي

BSC))

منظر يادگيري و رشد

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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نمونه یک سیستم اطلاعاتی

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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نمونه سیستم اطلاعات شی گرا

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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تم فیزیکینمونه یک سیس-سیستم تاسیسات سنگ شکن

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com

26



چه چیزی سیستم است و چه چیزی نیست؟

آشپزخانه؟ تیم فوتبال؟

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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مهندسی سیستم

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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Military 
Engineering

Civil 
Engineering

Agriculture and 
Mechanical 
Engineering

Construction 
Engineering

Metallurgy & 
Mining 

Engineering

Agricultural 
Engineering

Mechanical 
Engineering

Railroad 
Engineering

Electrical 
Engineering

Industrial 
Engineering

Computer 
Engineering

Chemical 
Engineering

18th Century

19th Century

Mid 19th Century

1920s

20th Century

1930s

1960s

1880s

Aerospace 
Engineering

Marine (Naval) 
Engineering

Medical 
Engineeringسیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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حوزه های مهندسی سیستم

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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.مهندسي علم اندازه هاست

Engine

[14th century. Via French < Latin ingenium "talent, clever 
device” <Via old Roman verb genere “to create”]

کاربرديمهندس کسي است که بر اساس وجهه 
چيزهاي ابزارهاي رياضيعلوم مختلف و به کمک 

بهبودمي کند يا چيزهاي موجود را خلقجديدي را 
. مي دهد

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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برخی پیشگامان مهندسی مدیریت

(1769)انقلاب صنعتي : جيمز وات و ماتيو بولتون
(1798)توليد تفنگهايي با قطعات استاندارد : الي ويتني
(1832)اقتصاد ماشين آلات و کارگاههاي توليدي : چارلز بابيج
...
(1905)تقسيم کار، زمانسنجي، مديريت علمي : فردريک تيلور
(1910)ارزيابي کار : ليليان و فرانک گيلبرت

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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مهندسي کارايي(Efficiency Engineering) 

 مهندسي توليد(Production Engineering)

مهندسي ساخت(Manufacturing Engineering) 

 مهندسي مديريت(Management Engineering)

مهندسي صنايع(Industrial Engineering) 

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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حرکت از محيطهاي توليدي به محيطهاي خدماتي
حرکت از محيطهاي قابل لمس به فضاهاي ذهني

قابليت تعميم آموزه ها از يک شاخه به شاخه ديگر

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com

34



مهندسي سيستمها 
رويکردي هدفمند و ساختاريافته 

.به طراحي، خلق و بهره برداري از سيستم هاست
شناسايي نيازها

تعيين، کمي سازي و اولويت بندي اهداف سيستم
خلق مفهومي طراحي هاي جايگزين از سيستم

سنگين کردن معيارهاي طراحي-سبک
انتخاب و نهايي سازي بهترين طراحي

اطمينان از پياده سازي صحيح طراحي و يکپارچگي سيستم با اهداف سيستم
ارزيابي عملکرد سيستم در رفع نيازها 

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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انواع سیستم

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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سلسله مراتب سیستم ها از دیدگاه بولدینگ 

داز دیدگاه بولدینگ سیستم ها از ساده به پیچیده به نه مرتبه تقسیم بندی می شون

سیستم های اجتماعی                     : سطح هشتم ایستا یا بافتها                      : سطح اول 
سیستم های نمادین یا : سطح نهم و چارچوب وجودی                             

دینامیک ساده                                     استعلایی     :سطح دوم 
سایبرنتیک: سطح سوم 

سطح یاخته یا سیستم های باز : سطح چهارم 
نباتات یا ارگانیسم ها: سطح پنجم 
سطح حیوان: سطح ششم 
سطح انسان   : سطح هفتم 

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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طبقه بندی سیستم ها 

سیستم های اصلی و فرعی 

ی که در بر گیرنده مجموعه ای از سیستم ها فرعی م: سیستم های اصلی
باشد 

قق که جزئی از یک سیستم بزرگتر بوده و جهت تح: سیستم های فرعی
هدفهای سیستم اصلی فعالیت می کند 

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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سیستم های باز و بسته 

کند و در سیستمی ساده است که با محیط خود ارتباط برقرار نمی: سیستم بسته
بر خورد با محیط سازمان خود را از دست می دهد 

سیستمی است که با محیط خود در ارتباط است : سیستم باز

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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سیستمهای گسسته و پیوسته

سیستم گسسته
ای از نقاط گسسته زمان تغییر کندحالت در آن تنها در مجموعه( های)سیستمی است که متغیر.

 سیستم پیوسته
حالت در آن به صورت پیوسته طی زمان تغییر کند( های)سیستمی است که متغیر.

مثال:
ان رقوم آب پشت یک سد، در جریان بارش هر رگبار و تا مدتی پس از آن، آب در دریاچه پشت سد جری

سطح آب را تبخیر نیز. از سوی دیگر، به منظور مهار سیلاب و تولید برق، آب سد تخلیه میشود. یابدمی
.کاهش میدهد

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com



System classification
Natural & manmade systems

River system, Bridges

Physical & conceptual systems

Airline system, economic system

Open & closed systems

Chemical equilibrium in closed vessel, business organization

Static & Dynamic systems

Bridge, Aircraft

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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Systems

Natural Man made

Technical Non – Technical

Aircraft

Missile

…

Economic system

Societal systems

…

Emphasis on Technical systems

Other

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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طبقه بندی سیستم ها 

سیستم های اصلی و فرعی 

ا که در بر گیرنده مجموعه ای از سیستم ه: سیستم های اصلی
فرعی می باشد 

جهت که جزئی از یک سیستم بزرگتر بوده و: سیستم های فرعی
تحقق هدفهای سیستم اصلی فعالیت می کند 

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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تقسیم بندی سیستم های اطلاعاتی

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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Physical and Logical Systems

• A Logical System is equivalent to a functional role.

• Physical Systems may be assigned responsibilities to perform 

roles that are Logical Systems. 

• What plays the role of Engine System in a gas-fired generator?

• What plays the role of Engine System in a hybrid automobile?

• Examples of Physical Systems:

– Toyota Camry Model XLE 

Automobile

– Caterpillar Model 3406 Diesel 

Engine

– Program Module 1750

• Example of Logical System:

– Engine System: An Engine System 

converts atmospheric air and 

chemical fuel into rotating 

mechanical power for use by other 

machine subsystems.

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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ویژگیهای اصلی سیستم ها

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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سه خصلت اساسی سیستم ها

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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تمفهوم کلی

سیستم زاءروابط متقابل بین اج

وجود هدف



SYSTEM INTEGRITY

Dividing a cow in half does not give you two smaller cows

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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The Iceberg

Events

Patterns

Systemic Structure

Mental Models

Vision

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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نظریه عمومی سیستم ها 

ظریه یک این نظریه توسط برتالانفی ارائه گردید و بر اساس این ن
تمی ارگانیسم ،صرفاًمجموع عناصر جداگانه ای نبوده بلکه سیس

ر و است که دارای نظام و کلیت می باشد که مرتباًدر حال تغیی
فکر و تبدیل است به اعتقاد وی ارگانیزم را نمی توان با شیوه ت

کر روشهای معمول در مکتب مکانیسمی شناخت و باید طرز تف
نوینی را برای شناخت موجودات ارگانیک ابداع کرد این نظر

.برتالانفی به نظریه عمومی سیستم ها شهرت یافت 

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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محیط سیستم

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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اعمال بوسيله عامل بر محيط انجام مي شود، که خود ادراک عامل را مهيا :ارتباط بين عامل و محيط

. مي سازد

:خواص محيط

قابل دسترسي در مقابل غير دسترسي❖

قطعي در برابر غير قطعي❖

اپيزوديک در مقابل غيراپيزوديک❖

ايستا در مقابل پويا❖

گسسته در مقابل پيوسته❖



قابل دسترسي در مقابل غيرقابل دسترسي❖

به محيطي که عامل آن توسط ابزار حس کننده اش امکان دسترسي: محيط قابل دسترسي
.وضعيت کامل محيط را داشته باشد

محيط قابل دسترسي راحت است، زيرا عامل نيازمند دستکاري هيچ وضعيت داخلي براي 

.حفظ دنيا را نخواهد داشت



❖ قطعي در مقابل غير قطعي

اعمالي اگر وضعيت بعدي محيط بوسيله وضعيت کنوني ومحيطي است که :محيط قطعي
. که با عامل ها انتخاب گردد، تعيين شود

.بهتر است به قطعي يا غير قطعي بودن محيط از ديدگاه عامل نگاه کنيم



اپيزوديک در مقابل غير اپيزوديک ❖

❑ )محيط اپيزوديک  episodic . ، تجربه عامل به اپيزودهايي تقسيم مي گردد(

❑ . هر اپيزود شامل درک و عمل عامل است

❑ . کيفيت اعمال آن تنها به خود اپيزود وابسته است

❑ .محيط هاي اپيزودي بسيار ساده ترند زيرا عامل نبايد به جلوتر فکر کند



❖ ايستا در مقابل پويا 

.محيطي که در حين سنجيدن عامل تغيير مي کند:محيط پويا
.ي کندمحيطي که با گذر زمان تغيير نمي کند اما امتياز کارايي تغيير م:محيط نيمه پويا

محيط هاي ايستا براي کار ساده هستند زيرا عامل نياز نگاه کردن به دنيا در حين به

. تصميم گيري عملي نداشته و همچنين در مورد گذر زمان نيز نگران نمي باشد



❖ گسسته در مقابل پيوسته 

. اگر تعداد محدود و مجزا از ادراک و اعمال بوضوح تعريف شده باشد: محيط گسسته

. بازي شطرنج گسسته است-

. رانندگي تاکسي پيوسته است-

:سخت ترين حالت در بين حالات موجود براي محيط

غير قابل دسترسي، غير اپيزوديک، پويا و پيوسته



گسستهايستااپيزوديکقطعييقابل دسترسمحيط

YESYESNOSemiYESشطرنج به همراه ساعت

YESYESNOYESYESشطرنج بدون ساعت

NONONOYESYESپوکر

YESNONOYESYESتخته نرد

NONONONONOراندن تاکسي

NONONONONOسيستم تشخيص پزشکي

YESYESYESSemiNOسيستم تحليل تصوير

NONOYESNONOربات جابجا کننده اشياء

NONONONONOکنترل کننده پالايشگاه

NONONONOYESط متقابلآموزش دهنده انگليسي با ارتبا

مثال هايي از انواع محيط و ويژگي هاي آنها



برنامه هاي محيط 

شبيه ساز يک يا چند عامل را به عنوان ورودي گرفته و بگونه اي عمل مي کند که هر عامل ▪

.ادراک درست و نتيجه بازگشتي عمل خود را بدست آورد

▪ .شبيه ساز محيط را بر اساس اعمال و ديگر فرآيند هاي پوياي محيط بهنگام مي سازد

▪ .محيط با وضعيت آغازين و تابع بهنگام سازي تعريف مي گردد



سیستم های باز و بسته

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com

60



سیستم های باز و بسته 

قرار نمی سیستمی ساده است که با محیط خود ارتباط بر: سیستم بسته 
کند و در بر خورد با محیط سازمان خود را از دست می دهد 

سیستمی است که با محیط خود در ارتباط است : سیستم باز 

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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آنتروپی 

ند و در هر سیستم عواملی وجود دارند که بر خلاف جهت نظم سیستم عمل می کن
مختل کننده انتظام سیستم هستند این عوامل را آنتروپی می نامند 
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انواع آنتروپی 

ستعملکردش در خلاف جهت نظم سیستم ا: آنتروپی مثبت-1
ت و عملکرش خلاف جهت آنتروپی مثبت اس: آنتروپی منفی-2

ه برای ایجاد تغییرات تعدیلاتی در جهت اصلاح انحرافات ب
منظور بقاء سیستم  در محیط عمل می کند 
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خواص سیستم های باز 

گرایش به فنا -8کلیت و جامعیت وجودی    -1

گرایش به تکامل -9سلسله مراتب                 -2

گرایش به تعادل یا خود  -10همبستگی بین اجزاء        -3

تناسب بین اجزاء                  نگهداری -4

گردش دایره وار -5

خاصیت تولید مثل -6

همپایانی -7
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کلیت و جامعیت وجودی -1

سیستم در کلیت وجودی خود خواصی را ظاهر می سازد که در اجزاء 
اط اجزاء این کلیت نتیجه ارتب. تشکیل دهنده آن به تنهایی وجود ندارد 

سیستم را با یکدیگر و نحوه ترکیب اجزاء و سازمان یافتن آنها نیز کلیت
بوجود می آورد 
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سلسله مراتب -2

ی وجود در سیستم ها نوعی سلسله مراتب از نظر ساختاری ،عملکرد و رفتار
در هر سیستم عناصری وجود دارد که به نوبه خود عناصر . دارد 

کوچکتری هستند که ساخت و عملکرد ساده تری دارند
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همبستگی بین اجزاء-3

ین هر جزءدر سیستم به نحوی با سایر اجزاءمرتبط است و به علت وجود ا
ل همبستگی چنانچه در جزئی خللی وارد شود ،سایر اجزاءنیز از آن خل

متأثر می شوند 

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com

67



تناسب بین اجزاء-4

جود بین اجزاءسیستم تناسب، سنخیت وکمال متقابل موجود است و و
تناسب سبب حفظ هویت و کلیت سیستم می شود 
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گردش دایره وار -5

ن معنی به ای. فرایند درونداد ،تبدیل و برونداد جریانی مستمر و مداوم است 
فعالیت که با صدور برونداد ،سیستم بار دیگر آماده کسب نیرو و تجدید
گردیده و این جریان به شکل گردشی دایره وار ادامه می یابد 
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خاصیت تولید مثل -6

ته سیستم ها گرایش به جاودانه سازی خود دارند و تا جایی که امکان داش
ی باشد به حیات خویش ادامه می دهند و چنانچه در کار سیستم نقص
در پدید آید دررفع آن می کوشند و برای ادامه حیات تلاش می کنند ،

غیر این صورت از طریق تولید مثل وجود خود را در دیگری ادامه می 
دهند 
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همپایانی -7

همپایانی بدین معنی است که سیستم می تواند از راهها ومسیرهای 
متفاوتی به هدف واحدی برسد 
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گرایش به فنا -8

آن در درون سیستمها عواملی بوجود می آیند که سیستمها از جهت اصلی
این عوامل را . منحرف می سازند و به سمت عدم تعادل سوق می دهند

آنتروپی می خوانند 
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گرایش به تکامل -9

تار منظوراز تکامل از پیچیدگی سا خت و تنوع خواص است و چنانچه ساخ
وعتری از سیستم پیچیده تر شود و در اثر آن پیچیدگی ،عملکردهای متن
امل تر سیستم به ظهور رسد و خواص بیشتری ارائه شود سیستم متک

شده است 
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ی و تکامل سیستم ها به دو شکل تدریجی و یا جهش

.ناگهانی انجام می گیرد 



گرایش به تعادل یا خود نگهداری پویا -10

تم در این خصیصه که به هوموستاسیس معروف است بیانگر تلاش سیس
حفظ متغیرهای ضروری خود در محدودهای معین به منظور ادامه حیات 

سیستم می باشد 
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تفکر سیستمی
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نظریه عمومی سیستم ها 

ن نظریه این نظریه توسط برتالانفی ارائه گردید و بر اساس ای
مجموع عناصر جداگانه ای نبوده بلکه صرفاًیک ارگانیسم،

باًدر سیستمی است که دارای نظام و کلیت می باشد که مرت
توان با حال تغییر و تبدیل است به اعتقاد وی ارگانیزم را نمی

ت و شیوه تفکر و روشهای معمول در مکتب مکانیسمی شناخ
ابداع باید طرز تفکر نوینی را برای شناخت موجودات ارگانیک

هرت کرد این نظر برتالانفی به نظریه عمومی سیستم ها ش
.یافت 
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نگرش سیستمی 

ی این نگرش چارچوبی منطقی و علمی ارائه می دهد که چند بعدی بوده و چارچوب
ل برای در نظر گرفتن عوامل محیطی ،داخلی و خارجی سیستم به عنوان یک ک

ه می و به پدیده های اطراف بصورت یک کل به هم پیوست.متشکل ارائه می دهد 
. نگرد 
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Core principles of systems thinking that set it 
apart from other paradigms

The whole is more than the sum of its parts

Means that new properties 
/characteristics or qualities  emerge at the 
level of the system from the interaction of 
the parts, which are not inherent in the 
parts.  

E.g. Water is wet despite fact that 
hydrogen and oxygen that form it are not 
wet. Marriage is another example

Systems co-produce each other, 

meaning that there is never a single 
cause to  any problem situation

تجزیه و تحلیل سیستم : بخش سوم www.ravanshadnia.com
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Systems Thinking is a way of 

seeing and talking about 

reality that helps us better 

understand and work with 

organization and communities 

to influx the quality of our lives.

Modified by Kim
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• Examining how 

WE CREATE OUR OWN PROBLEMS

• Seeing the 

BIG PICTURE

• Recognizing that 

STRUCTURE INFLUENCES PERFORMANCE

WHAT IS SYSTEMS THINKING?
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ASPECTS OF STRUCTURE

Events

Patterns

Structure

Crises

Tasks

Trends

Reward Systems

Unwritten Rules

People’s Mental Models

Fire-fighting

Anticipating

Designing
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Action
Mode

Time
Orientation

Way of
Perceiving

Questions to
Ask

Events React! Present Witness
event

What's the
fastest way to
react?

Patterns Adapt! Measure
or track
patterns
of events

What trends
seem to be
recurring?

Structure Create
Change!

Future Systems
Thinking

What
structures are
in place
causing these
patterns?

EVENTS, PATTERNS, AND STRUCTURE
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قوانین تفکر سیستمی
نباید شرایط محیطی را سرزنش کرد

دریافتن الگوی تغییرات به جای تمرکز بر روی وقایع

تفکر براساس رابطه علت و معلولی

تعیین صحیح مرز سیستم

تفکر دینامیک به جای تفکر استاتیک

مقاومت در برابر سیاستها، پیامدهای ناخواسته و رفتار نامشهود سیستمهای اجتماعی

تفکر ترکیبی

اهمیت چگونگی تعامل بین اجزاء سیستم در عملکرد آن

باید به دنبال نقاط حساس و مؤثر گشت
باید به مهلتی که برای دریافت پاسخ ضروری است، توجه نمود
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نباید شرایط محیطی را سرزنش کرد

قوانین تفکر سیستمی
نباید شرایط محیطی را سرزنش کرد

 مورد مطالعه را به سیستمخود یا مشکلاتانسانها عموماً تمایل دارند
نسبت دهندمحیط
ا مکیفیت لازم را ندارد و الاواحد تولید محصول تولیدی : واحد فروش

فروش زیادی داشتیم
های آنها دست به آچار نیستند و طراحیبخش مهندسی:بخش تولید

ایراد دارد
ر می مرتباً مشخصات محصول را تغییبخش بازاریابی:بخش مهندسی

دهد
 ،و یقوانین دولت، قانون کار، رقباممکن است دشمندر سطح شرکت ها

 !نندخرید محصولات رقبا می کباشند که اقدام بهمشتریانییا حتی 
راسل ایکاف مانع فوق را تحت عنوانRationality ا معمولاً وقتی رفتار کسی مورد انتظار ما نیست و نمی توانیم آنرا تشریح کنیم، او ر:توضیح می دهد

Irrational(نا معقول، غیر منطقی ) می نامیم

نمی توانیم مسئله را حل کنیمهستند، نامعقولمی کنیم کسی یا دیگران وقتی فرض.
سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com
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نباید شرایط محیطی را سرزنش کرد

قوانین تفکر سیستمی
نباید شرایط محیطی را سرزنش کرد

برنامه کاهش رشد جمعیت در هند
 بچه به دنیا بیاورد20به طور متوسط هر زن می تواند

 است4.6هر خانواده هندی تعداد فرزندان

1.1حقوق بگیر برای تامین یک سالمند لازم است

 دختر داشته باشد در اول راه است3اگر خانواده هندی

تبلیغات غیر موثر در فروش بنزین
بنزین برای مشتری مهم نیستمارک

مهم استزمان دسترسی

رقابت با فولاد ارزان قیمت وارداتی

فولاد استوارداتمشکل شماره یک، دو و سه ما : بت لحم

کنندحملبه این جا اقیانوساست و این همه بار را باید از آن طرف سنگینفولاد . الهی استموهبتمعضل واردات فولاد :رنیوک.

 ببینید“ از خوب به عالی”سرنوشت آنها را در کتاب

 نسبت عوامل بیرونی و شانسسهمی از آن را به کارها خوب پیش می رودبیرون را نگاه می کنند و وقتی پنجرهمدیران شرکتهای عالی از
او می گردنرا بهمسئولیت عدم موفقیتاما در مقابل مدیران شرکتهای دیگر به بیرون نگاه می کنند و تا کسی را پیدا نمایند، . می دهند

.اندازند
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نباید شرایط محیطی را سرزنش کرد

قوانین تفکر سیستمی
نباید شرایط محیطی را سرزنش کرد

آبله کوبی در زمان امیر کبیر
ستآنها نیز در گرو آن ابقایبه وجود می آیند و چالش هاتمدن ها بر اثر : توین بی.

 کشیده می شودانحطاطآن تمدن به وارد نکندبر تمدن فشاریاگر محیط.

 همیشگیداده شود نه پاسخ پاسخ مناسب و جدیدمهم این است که به حمله های دشمن

 درونزاباید رفتار و سرنوشت سیستمهاتفکر سیستمی، تشریح(endogenous  )
(exogenous)برونزاباشد نه 
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تفکر براساس رابطه علت و معلولی

قوانین تفکر سیستمی
تفکر براساس رابطه علت و معلولی

 بین معلولیرابطه علت وبه جای تفکر بر اساس همبستگی بین عواملیکی از موانع تفکر سیستمی، تفکر براساس
.آنهاست

همبستگییک مثقال ادراک از رابطه علّی، با ارزش تر از خروارها دانش درباره: ایکاف(Correlation )است.
و یا ( ی مثبتهمبستگ)به افزایش یا کاهش داشته باشندمیلدو متغیر زمانی همبسته اند که با یکدیگر : همبستگی

(همبستگی منفی)اینکه اگر یکی از آنها افزایش یافت دیگری کاهش یابد

تنی علت آیا فروش بس. در تابستان افزایش یافته و در زمستان کاهش می یابدنرخ جنایت و فروش بستنی: استرمن
افزایش دماستهر دو علتنه . جنایت است؟ اگر اینگونه است فروش بستنی را ممنوع کنیم

منجر شودقضاوتها و سیاستهای اشتباهممکن است به روابط علیو همبستگیبین اشتباه
 کشور مورد بررسی قرار گرفت و همبستگی مثبت آن مشخص گردید21مصرف سیگار و میزان ابتلا به سرطان ریه در.

 مورد بررسی قرار داد مصرف سیگار و ابتلا به وباکشور در خصوص 21ایکاف همین کار را در همان
 رف مصنسبت به مورد قبل وجود دارد و بر آن اساس نتیجه گیری شد که همبستگی منفی قوی تریمشخص شد

عنوان شدمسخرهاین موضوع توسط چاپ کننده مقاله اول . می گرددسیگار باعث کاهش ابتلا به وبا
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تعیین صحیح مرز سیستم

قوانین تفکر سیستمی
تعیین صحیح مرز سیستم

 مشکل در یک گروه آموزشی از یک دانشگاه بوجود آمده استیک
گروه آموزشی ؟ دانشکده ؟ دانشگاه ؟ نظام آموزش عالی در ایران ؟کل جامعه ایران ؟ جهان سوم ؟مرز سیستم کجاست؟...

 کرده ایمقطعآن راروابط موضوع با پیرامونمرز را هر جا که در نظر بگیریم، برخی از

 را واقعیاتدر نظر بگیریم، بزرگترچه بسا اگر مرز را .مطالعه استتعیین مرزیکی از اهداف آموزش رویکرد سیستمی، آموزش
کنیمبسیار روشن تر و بهتر درک

SCMیعتی افزایش سود کل زنجیره نه یک حلقه آن. نتیجه گسترش محدوده سیستم است

 تقلید کورکورانه از سیستمJIT بهینه سازی را و انبار تأمین کنندهپشت دیوارهااز درون کارخانه به موجودیانتقالژاپنی ها که
ردندتصور کموجودی

در یک سه شفت متفاوتو استفاده از شرکت ژاپنیدر سه جای موتور در یک شفتاستفاده از : پیتر سنکه در پنجمین فرمان
شرکت آمریکاییموتور در یک 

هستند دمسئول بخش های خوکه سه تیم متفاوتو وجود مسئولیت تمام سیستمدر شرکت ژاپنی با یک گروه طراحوجود : علت
در شرکت آمریکایی

 اجتناب کنیمبهینه سازی های محلیباید از

برنامه ساخت خودروهای بدون مثل . تنگ کردن مرز سیستم گاهی ما را به اشتباه در قوانین حتی فیزیک هم می رساند
(هیچ نوع فرآیند تبدیل انرژی بدون اثرات محیطی نیست: دوم ترمودینامیکقانون )آلودگی

سیستم چیست؟ : بخش دوم www.ravanshadnia.com



89

تفکر دینامیک به جای تفکر استاتیک 

قوانین تفكر سیستمي
 تفكر دينامیك به جای تفكر استاتیك

 علت افزوني جمعیت در بسیاری از کشورهای جهان چیست ؟

دصورت مي پذيراولويت بندیمي گردد و وزن دهيعناصر . معمولا يك لیست ارائه مي شود.

 است رگرسیونياين شیوه

 ،بعنوان علت برای معلولمستقیمادر شیوه تفكر فوق، فرض بر اين است که هر عامل
هر عامل نحوه تاثیراز ساير عوامل عمل مي کند و مستقلهر عامل، است وافزوني جمعیت

يعني اين عامل اثر مثبت يا  .آن تعیین مي شودعلامتفقطمي ماندمبهمدر ايجاد معلول 
منفي دارد

xaxaxaa nn
Y ++++= ...

22110
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تفکر دینامیک به جای تفکر استاتیک

قوانین تفكر سیستمي
 با يكديگر و با معلول مرتبط هستند نمودار حلقوی، عوامل فوق در يك تفكر سیستمياما طبق
 تشديد مي کند و رافقر, ضعف آموزشمي شود و ضعف آموزشموجب افزوني جمعیت, طول زماننشان میدهد در ذيلنمودار

. استضعف آموزشنیز موجب فقر
 گويندحلقه بازخور, ذيلبه حلقه های , در دينامیك سیستم  .
يا دتشدييكديگر را زمانطوليعني بین عوامل فوق اثرات متقابل وجود دارد و ممكن است در سیستم روبرو دينامیك است

.  نمايندتضعیف
 در نظر مي گرفتايستا، سیستم را نمودار قبلولي
 در تفكر رگرسیوني بالاخره مشخص نمي شود که

کار مي کند؟چگونهسیستم
میزان فرسايش خاك از رابطه زير به دست مي آيد: مثال:

Erosion = R × K × L × S ×C × P

ضريب فرسايش پذيری خاكKبارندگي، Rکه در آن 

L ،طول شیبS ،زاويه شیبCپوشش گیاهي و

Pفعالیتهای کنترل فرسايش است

اتفاق مي افتدچگونهمعادله فوق واقعا نشان نمي دهد که فرسايش اما.
ندمعادله فوق را حل نمي کن, خواهد از تپه به پايین بغلطد وقتي يك ذره مي
کیفیت و قیمت از ديدگاه پیتر سنكه
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های اجتماعیمقاومت در برابر سیاستها، پیامدهای ناخواسته و رفتار نامشهود سیستم

قوانین تفکر سیستمی
مقاومت در برابر سیاستها، پیامدهای ناخواسته و رفتار نامشهود سیستمهای اجتماعی

 پیش بینی اثرات جانبیخط مشی ها،  .، آنرا بدتر می کندسیستم اجتماعیدر بسیاری از موارد، تلاش برای حل یک مشکل در یک
 .نشده ایجاد می کنند

را که ما بر هم زده ایم، برگردانندتوازنیدیگران می شود که می خواهندعکس العملما موجب تصمیمات. 

 می نامد "رفتار غیرشهودی سیستمهای اجتماعی"فارستر این پدیده ها را

 می شودسیاستهادر برابر مقاومتهای پیش بینی نشده، منجر به پویاییاین

 مواجه می کندشکستیا تضعیف، تأخیرسیستم، مداخله ها را با.

برنامه افزایش نرخ تولد در رومانی
 سال اثرات خنثی شد4بعد از

توان مالی کم بود و خانواده های بزرگ مجبور به سپردن بچه ها به یتیم خانه ها شدند

روشهای زیرزمینی سقط جنین رشد کرد و باعث افزایش مرگ و میر نوزادن و مادران شد

به علت کمبود غذا استفاده از تزریق خون به عنوان مکمل غذایی مرسوم شد و ایدز در بین کودکان از این طریق افزایش یافت

بیکاری زیاد شد، خانواده های بزرگ مجبور بودند در آپارتمانهای کوچک زندگی کنند

وقتی هروئین کم می شود جرم و جنایت افزایش پیدا می کند
اگر مبارزه با قاچاقچیان انجام شود هروئین کم می شود و قیمت بالا می رود و معتادان برای تامین آن مجبور به جرم و جنایت می شوند.
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قوانین تفکر سیستمی
مقاومت در برابر سیاستها، پیامدهای ناخواسته و رفتار نامشهود سیستمهای اجتماعی

ما معمولا از روش زیر برای حل مسائلمان استفاده می نماییم:

 نشان می دهدواکنشاما از این موضوع غافلیم که سیستم به نتایجی که ما به دست آورده ایم.

راه حل امروز به مشکل فردای ما مبدل می شود.
 مقابل ببینیمحلقه هایما باید سیستم را مانند
 نشان می دهد و واکنشمحیط به تصمیمات ما

ما باید به آنها نیز توجه داشته باشیم
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قوانین تفکر سیستمی
مقاومت در برابر سیاستها، پیامدهای ناخواسته و رفتار نامشهود سیستمهای اجتماعی

شاید حلقه های مقابل نشان دهنده وضعیت دقیقتری از اثرات متقابل تصمیم ما و محیط باشد.
اثرات جانبی:

 بوده اند، مفیدیا فکر کرده ایماثراتی که قبلا به آنها

. یا اثرات مورد نظرمی نامیماثرات اصلیرا 

 اثراتی پیش بینی نمی کردیماثراتی که ادعا می کنیم اما ،

کنند خنثیبوجود آمدند تا سیاست ما را بازخورکه با 

رساندند، می آسیباثراتی که به سیستم و

. هستنداثرات جانبی

واقعیت نیستند، مشخصه ای ازاثرات جانبی

.ما از سیستم هستنددرک محدود و ناقصبلکه نشانه ای از 

 ندهم نیستنزدیکالزاماً زمانی و مکانیاین بیماریها به لحاظ عللو اسباب و بیماری سیستمهانشانه های
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تفکر ترکیبی

قوانین تفکر سیستمی
تفکر ترکیبی

 آنهاجداگانهبین اجزا به وجود می آید نه فعالیت تعاملسیستم از ویژگی های اصلیدر تفکر سیستمی

 آن از دست می رودویژگی های اصلیشود تجزیهاگر سیستم.

قابل درک نیستتحلیلاست که با کلسیستم، یک

ترکیب(Synthesis)نقص تحلیل را جبران می نماید.

گامهای تفکر ترکیبی:

ال، هنگام که دربرگیرنده موضوع فوق است، را مشخص نمایید به عنوان مثسیستم کلیوقتی می خواهید موضوعی را بررسی کنید، ابتدا 1.
ظر در ن"نظام آموزشی"یا "نظام آموزش عالی"برگیرنده آن، ممکن است سیستم در،(به عنوان موضوع)"دانشگاه"تفکر در مورد یک 

.گرفته شود

.را بررسی نماییدرفتار و ویژگی های سیستم کلی2.

.توضیح دهیدسیستم کلیدر آن کارکردهاییا نقشهامورد مطالعه را با توجه به موضوعرفتار یا ویژگی های 3.

 ،کار می سیستمها چگونهتعیین می کند  .موضوع متمرکز می شودساختارروی تحلیل .لازم استهم ترکیب و هم تحلیلبرای مواجه با واقعیتها
را (  understanding)درکترکیبایجاد می کند و ( knowledge)دانش، تحلیلبنابراین  .متمرکز می شودکارکردبرترکیب .کنند

افزایش می دهد

 انجام می شودتحلیلاز قبلترکیبدر تفکر سیستمی

 چرچمنتوسط نقل کننده از دیدگاه “ توان دیدن فیل و نظاره به رفتار احمقانه کوران”داستان فیل مولانا و نقش

 نگاه کل نگرلازم است و برای حل بسیاری جزء نگربرای حل بسیاری از مسائل سازمان نگاه

 می بریدارهرا با درختیکنیم مثل کسی که بالا نگاههستیم که نمی توانیم از درگیر جزئیاتخیلی وقتها ما آنقدر.
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اهمیت چگونگی تعامل بین اجزاء سیستم در عملکرد آن

قوانین تفکر سیستمی
اهمیت چگونگی تعامل بین اجزاء سیستم در عملکرد آن

 به گونه ای حالت خود نیست بلکه اجزا بایدکارآترینسیستم در کلحد عمل کند لزوما کارآترینسیستم در جزءاگر هر
شوندFitباشند که در سیستم 

برای هر یک از اجزاء مورد نیاز ماشین، بهترین آن جزء در بین کل ماشین ها از بین خودروهای سواری موجوداگر : مثال
می آید، بهترین ماشین ممکن است ؟ البته خیررا انتخاب و سپس این بهترین ها را مونتاژ کنیم، آیا ماشینی که بدست

فیت شوند، با هم خوب کار نمی کننداجزا و حتی اگر حتی به یک اتومبیل که بتواند حرکت کند، هم نمی رسیم
م تمرین کنند هاست؟ خیر اما ممکن است بگوییم اگر تیم ستاره ها یکسال با هتیم ستارهآیا بهترین تیم فوتبال : مثال

.اما اگر این اتفاق بیفتد دیگر برخی از آنها عضو تیم ستاره ها نخواهند بود. بهترین تیم خواهند بود

 ادهایی این اجزا با هم تض. تقسیم می شود، مالی و پرسنلی(بازاریابی)تولید، فروشبخش 4در سازمانها معمولا ساختار به
دارند

 به منظور کاهش هزینه های تولیدمثلاSetupو لتنوع محصوبه علت فروشبازاریابی و . علاقه مند به تولید انبوه است
سرمایه حداقلعلاقه مند به مالیپاسخ مناسب به نیاز متغیر مشتری علاقه مند به تولید با دسته های کوچک است و 

.استگذاری
ودن عملکرد و این به معنای بهینه ب. چه کسی موفق می شود؟ کسی که مدیر قویتری است یا به مدیرعامل نزدیکتر است

.کل سیستم نیست

دارنداکثر مواقع مدیران عامل از بین مدیران بخش های اشاره شده انتخاب می شوند و آشنایی کافی با کل سیستم ن.
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باید به دنبال نقاط حساس و مؤثر گشت

قوانین تفکر سیستمی

باید به دنبال نقاط حساس و مؤثر گشت

 بدیهی ترین راه زیرا به ما می آموزد که می نامند “ علم یأس آور جدید” برخی تفکر سیستمی را
ع را اوضابلندمدتد ولی در نرا بوجود می آوربهبودیکوتاه مدتفقط در بهترین شرایطدر حلها
دنمی کنبدتر

اسبمحل مندر قدرت کافیاگر به خوبی و با اقدام کوچکیک : اما این سکه روی دیگری نیز دارد
اهرم ”قانون به آن. خلق کندرفتار سیستمدر بزرگقابل ملاحظه و پیشرفتیصورت گیرد، می تواند 

.می گویند“ کاری

 این نقاط استشناختمشکل در.

 حساس و مؤثر هر سیستم پیچیده ای را می توان نقاطشبیه سازیو تجزیه و تحلیل سیستمیبا
.تندتر و یا کندتر نمودسرعت و حرکت سیستم را، پیدا کرد و با اثر گذاردن روی آنها، کار
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باید به مهلتی که برای دریافت پاسخ ضروری است، توجه نمود

قوانین تفکر سیستمی
باید به مهلتی که برای دریافت پاسخ ضروری است، توجه نمود

 آورده است"ده فرمان روش سیستمی"ژوئل دوروسنی این اصل را به عنوان اصل دهم از.
 را نیز در سازمان خود در بر می گیرندزمانسیستمهای پیچیده، عامل.
 اشد باید لازم می بمتغیرهای ذخائرو یا حرکت جریانهاکه برای مدت زمانیو همچنین به سبب آثار حلقه های بازخوربه علت ترکیب

.از شتابزدگی اجتناب نمود
پیتر سنگه در پنجمین فرمان، اصل فوق را چنین توضیح می دهد:

ما را به فاصله زمانی بین عمل شما و تبعات ناشی از آن تأخیر می تواند ش. اما از یک عمل نباید غافل شد و آن وجود تأخیر در سیستم است
.ورداشتباهات فاحشی در مورد عملکرد سیستم مبتلا سازد و یا اگر به خوبی شناسایی شود و با آن همراهی گردد، آثاری مثبت به بار آ

سرمایه گذاری، استخدام و تخصیص منابع به پروژه ها مثالهایی از تاخیر هستند
 می شویم به عنوان مثالمشکلنگاه نکنیم دچار تاخیراگر به درستی به

 شویمامتلاء معدهتأخیر بین خوردن غذا و احساس سیری، سبب می گردد که ما دچار  .

واهد را به دنبال خبازار مسکندر آشفتگیلازم برای اتمام پروژه های ساختمانی بزرگ، سبب اضافه ساخت مسکن می گردد و این امر، زمان
. داشت

 مانند آنچه )یک محصول و فصل برداشت آن، می تواند موجب آشفتگی در بازار یک محصول خاص شود کشتبه کشاورزانتأخیر بین تصمیم
(.به طور متناوب اتفاق می افتادسیب زمینی و پیازسالیان طولانی در مورد 

 ثانیه است10ثانیه 2آبی که زمان پاسخ آن به جای دوشاست مانند بیشترکننده آن ناپایدارباشد اثرات تاخیر بزرگترهر چه اندازه
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The Threatنگرانیهای عمده در توسعه سیستم ها

 Software is becoming the brain of most systems

But: Software developers are often not 
trained in engineering

And: Systems engineers rarely know software 
deeply

Managers and politicians are not engineers…
value of systems engineering is not clear

What systems engineering is needed?

How should systems engineering work for 
software?
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چرخه حیات سیستم
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مراحل ایجاد و گسترش سیستم  

برنامه ریزی -1

تجزیه و تحلیل -2

تعیین چهارچوب مفهومی و طراحی کلی سیستم-3

ارزیابی و گزینش -4

تعیین چهار چوب وظیفه ای یا طراحی تفضیلی -5

آزمون سیستم -6

پیاده سازی و اجرای سیستم -7
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Life-cycle engineering approach
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Product use 

Phase out and 

Disposal

Conceptual & 

Preliminary 

Design

Detail Design 

& 

Development

Production 

and/or 

ConstructionN
E
E
D

Design

Manufacture

Deployment
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Concept studies 

Requirements 

analysis

Design 

Synthesis

Functional 

analysis

System Analysis & 

Control

Prelim. Design

Detailed Design

System studies 

INPUT

OUTPUT

R

DV
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چرخه زیست سیستم 
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چرخه ی حیات چیست؟

نرم به کلیه ی مراحلی اطلاق می شود که برای ایجاد سیستم
.افزاری لازم باشد

هدف:
تعریف کلی از عملکرد سیستم مکانیزه تهیه  شود.
پروژه با یک روند مشخصی هماهنگ شوند.
یاتعملسازیمرتبوسازماندهیبرایاستراتژینوعیواقعدر

.استافزارنرمتولید
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چرخه ی حیات توسعه ی سیستم مکانیزه
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انواع چرخه ی حیات

آبشاریWaterfall:مرحلهدرترازیوشدهانجاممتوالیصورتبهچرخهنوعاین
.مناسبندکوچکهایسیستمبرایدرواقع.نداردوجودی

یافتهساختStructured:ایفرآیندهبیناطلاعاتوهادادهیچرخهبربیشترتاکید
.داردعملیاتی

تکراریIterative:استیافتهساختهایروشازتکراری.
حلزونی
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System life cycle example

 * System study

 * Feasibility study

 * System analysis

 * System design

 * Coding

 * Testing

 * Implementation

 * Maintenance
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Classical System Development Life Cycle
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نمونه ای از چرخه ی حیات سیستم
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SSADMچرخه ی حیات براساس 
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پرسشهای بخش دوم

سیر تکاملی مهندسی سیستم و روندهای آینده آن چه هستند؟

.چند نمونه از سیستم های نوظهور نام برید

امنیت مدل چیست؟

ریسکهای یک سیستم چه هستند؟
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