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 پیش گفتار

ر این ها دگشاید. انسانها میروی انسانهای روزافزونی را پیش های حیات و زندگی، پیچیدگیتحولات پرشتاب و فراگیر عرصه

های متمایزی هستند که آنها را به اندیشمندانی مدبّر در انجام کارها تبدیل کند. از توانمندیها، نیازمند صحنه از پیچیدگی

است،  هاای است. یکی از این علوم که هسته و حوزه مشترک تمامی رشتهرشتهگیری از علوم میانابزارهای اندیشمند شدن، بهره

می شناختی سیستها، اصول، رویکردهای سیستمی و پویاییعلوم سیستمی است. سرچشمه و محرک این علوم، تفکر، نظریه

 های جهان هستی است.پدیده

اندیشی، چندسونگری، ساختارشناختی، فرایندیابی، آیند جامعهایی که با یادگیری علوم سیستمی بوجود میتوانایی     

گیری از آن علوم، بصیرت و مسیریابی با بهرهرو، شناختی و ترسیم سازوکارهای مرتبط، ارمغان آن خواهد بود. از اینپیچیدگی

تاق ها و نهادهای مستعد، مششوند که انسانسیستمی و هوشمندانه، راهبردی و مبتکرانه به ابزارها و تجهیزاتی کارآمد تبدیل می

ها، دیدهیابی پی و مدلسازها و دانایی طراحی الگوها، الگویابی، مدلشوند. با کسب این شایستگیها، مجهز و تلاشگر باید بدان

 شود.ها آسان میمدیریت بر پیچیدگی

ها و نهادهاست اما علوم سیستمی مانند چراغی برای عقل اگرچه کیفیت عملکرد نشانه میزان، سطح و عمق شناخت انسان     

هایی را در عرصه تفکر، های حاصل، انسانسازد. مزیتهای خود را جهت داناپروری و خردورزی فراهم میو تدبیر، پرتوافکنی

 ها، به ارمغان آورند.دهد تا تعالی و سعادت را از درون پویایی پیچیدگیرفتار و عملکرد پرورش می

بهای پژوهشی، ها در چارچوب اهداف و وظایف خود، در نظر دارد تا با حمایت از آثار گرانشناسی سیستمانجمن علمی پویایی     

مید رو، اایفا کند. آثاری که حاصل عمری از تلاش محققان و نویسندگان برجسته کشور است. از ایننقش خود را در این زمینه 

 هایی را در گسترش علوم سیستمی در کشور بر دارد. رود با نشر آثار علمی گاممی

 

 

 هاشناسی سیستمانجمن علمی پویایی                                                                                            
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 کنفرانس علینقی مشایخی رئیسپیام دکتر 

 

 هاشناسی سیستمگیری از علم پویاییی بهرههاضرورت

های اجتماعی، سیاسی، اقتصادی، فرهنگی و مدیریتی وجود دنیای امروز پیچیده و پویا است. پیچیدگی و پویائی در همه حوزه

های باشند. مسائل و چالشها پویائی حاصل تعامل مفاهیم و متغیرهائی هستند که محدود به یک حوزه نمیحوزهدارد. در همه 

ه فهم، ای بنگری و نگرشی بین رشتههای تخصصی مختلف بوده که باید با جامعامروزی ناشی از درهم تنیدگی و تعامل رشته

آورند. مدیریت جوامع عوامل، پویایی دنیای پیرامون انسان را بوجود می تنیدگی و تعاملکنترل و مدیریت آنها پرداخت. درهم

باشند. در دنیای پیچیده امروز طراحی و اعمال ها و مسائل خود میها و علل ساختاری چالشامروزی نیازمند درک پیچیدگی

آورند. علم تیجه مطلوب را ببار نمیآورند معمولاً نها بدون درک سازکارهائی که پیچیدگی را بوجود میها و برنامهسیاست

 ها بوجود آمده است. های ناشی از آنها و علل ساختاری پویاییها برای درک پیچیدگیشناسی سیستمپویایی

ها و تها، سیاسریزی مبادرت کرده است. نتایج برنامهکشور ما نیز چندین دهه است که برای رشد، توسعه و پیشرفت به برنامه

ها ریزیگذاری ها و برنامهند دهه گذشته چندان مورد رضایت مسئولین و جامعه ایران قرار نگرفته است. سیاستهای چتلاش

برای رشد و توسعه اقتصادی، کنترل تورم، حفظ ارزش پول ملی، رونق تولید و کاهش بیکاری با نتایج مورد انتظار فاصله دارد. 

جنوبی است، هنوز به توانمندی لازم برای عرضه خودروهایی در روسازی در کرهبرای مثال، خوروسازی در ایران که همزاد خود

های خیرخواهانه با های آن با داشتن هدفالمللی نرسیده است؛ یا طرح نظام سلامت و سیاستتراز بازارهای داخلی و بین

ی برای بررسی، تبیین و تحلیل عالمانه های بزرگی از نظر کمبود منابع مواجه شده است. یکی از راهکارهای قدرتمند علمچالش

دهی نگری، کشف و شکلها است که امکان جامعشناسی سیستمگیری از علم پویاییها، بهرهها و سیاستو ماهرانه برنامه

ها و رفتار ساختارهای سیستمی را فراهم ها، برنامهسازی و تحلیل سیاستسازوکارها و ساختارهای سیستمی مناسب، شبیه

 سازد.  می
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شناسی ییشود. تدریس پویاهای کشور تدریس میها یکی از دروسی است که در بسیاری از دانشگاهشناسی سیستمپویایی

است و تنها  شناسیها نخستین گام است تا افراد بیشتری با این رشته آشنا شوند. این علم فراتر از نرم افزارهای پویاییسیستم

ها و کاربرد شناسی سیستمشود. درک عمیق نگرش پویاییسازی ختم نمیبه چند معادله ریاضی و شبیه های علّی و احیاناً به مدل

 مند هستند. اصولی آن مستلزم مطالعه، ممارست و تعامل سازنده بین افرادی است که به این علم علاقه

های با پیگیری 6311ها در سال شناسی سیستمییها، انجمن پویاشناسی سیستممند به پویاییبرای ارتقاء توانائی افراد علاقه

های آن است تا افراد های ملی و دیگر گردهمائی های ادواری این انجمن از جمله برنامهمجدانه تاسیس شد. برگزاری کنفرانس

در کنفرانس از کارهای رود افراد با ارائه نتایج کارهای مطالعاتی مند بتوانند دستاوردهای خود را ارائه دهند. انتظار میعلاقه

یکدیگر آگاه شوند و از همدیگر یادگیری داشته باشند، و با ارائه نظرات سازنده نسبت به کار یکدیگر موجب ارتقاء این رشته 

 علمی و کاربرد آن در کشور شوند. 

س از اولین اند و پشکل دادهها را شناسی سیستمدر پایان، ضروری  است از کوشش دوستانی که با علاقه و پشتکار انجمن پویایی

ر ها آقایان دکتشناسی سیستمکنند و به طور خاص از اعضای هیئت مدیره انجمن پویاییکنفرانس، دومین آن را برگزار می

آبادی محمّد شریفزاده و دکتر مسعود ربیعه از دانشگاه شهید بهشتی، آقای دکتر محمّدصالح اولیاء و دکتر علیمحمدّرضا حمیدی

زاده از دانشگاه تربیت مدرس، آقای دکتر منوچهر منطقی از دانشگاه یزد، خانم دکتر نسیم نهاوندی و آقای دکتر علی رجباز 

زاده دبیر و دکتر ربیعه دبیر علمی و دکتر سیدحسین حسینی دبیر دانشگاه مالک اشتر و نیز آقایان دکتر محمدّرضا حمیدی

ه دبیر زادهای مدیریتی الگومحور سمام هستند و نیز از آقای دکتر محمدّرضا حمیدیاجرائی کنفرانس دوم که از موسسه سیستم

 سریزدی دبیر اجرایی آن تشکر کنم.غلامعلمی کنفرانس اوّل و دکتر علی حاجی

ها با عضویت در این انجمن علمی و شرکت در شناسی سیستممند به حوزه پویاییهای علاقهامیدوارم اشخاص و سازمان

 های ملی آن به تقویت این رشته در کشور و تحقق الزامات مربوط کمک کنند.  ها و کنفرانسگردهمایی

 

 

 دکتر علینقی مشایخی

 رئیس کنفرانس و  رئیس انجمن علمی 

 های شناسی سیستمپویای

 شگاه صنعتی شریفنعضو هیئت علمی دا
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 زاده دبیر کنفرانسپیام دکتر محمدرضا حمیدی

 

 تعالیبسمه

 هاشناسی سیستمروی رشد و توسعه علم پویاییها و تهدیدهای پیشها، فرصتچالش

توان چنین داشتن برنامه است با این علم نه تنها میها، ابزاری برای سفر به آینده است. آینده نیازمند شناسی سیستمعلم پویایی

 های مورد نظر نیز پرداخت تا بر آن پایه وتوان به شناخت و ارزیابی امور گذشته و حال وضعیتهایی، تنظیم کرد بلکه میبرنامه

حل از دیگر ل و ارائه راهگذاری، معماری، مهندسی و راهکاریابی پرداخت. توانایی شناخت امور و مسائنیز انتظارات، به هدف

 .دستاوردهای این نوع از معرفت بشری است

ها، تمامی آنها را به مثابه سیستم دید و از ویژگی و ( برای مطالعه پدیده6کم لازم است با توجه به پیشرفت علم و دانش، دست

ها، قانون علیّت حاکم است و ار پدیدهگیری و رفت( در شکل2گیری کرد؛ سازوکارهای سیستمی و پویایی مرتبط با آنها بهره

( نظریه نسبیت بنیان ندارد و بجای آن باید از اصل 7شود و نه وجود خواهد داشت؛ رخدادی خارج از روابط علیّ نه مطرح می

رخدادها،  ( وقوع تصادفی، شانسی و اتفاقی7فلذا  دیگر استفاده به عمل آورد؛ها نسبت به یکپذیری پدیدهتناسب داشتن و تناسب

گرفته، کلتر، شهای مراتب پایینهای همطراز یا سیستمهای بالاتر، سیستممعنا است. زیرا همه آنها براساس نظم سیستماساساً بی

ای مطابق قانون سیستمی، وقوع طبیعی دهند. وقوع و کارکرد هر پدیدهحرکت و عملکرد خاص خود را بصورت طبیعی بروز می

 و پویا دارد. 

ها هم بر اساس تفکر سیستمی مدیریت شکل یافته و در تعاملات مرتبط ساخته شده و باید به صورت ریزیرو، برنامهیناز ا

وکار، آبشاری به همه سطوح زیرین نهاد / سازمان مربوط رسانده شود تا برنامه کلان نهاد / سازمان و واحدهای راهبردی کسب

 تک کارکنان را هم در بر بگیرد.ی عملکرد تک هاهای تاکتیکی، بخشی و ارزیابیبرنامه

کارهای منتخب است. بنابراین، این هرچند که طرح کلی و کلان نهاد / سازمان، در واقع، همان برنامه راهبردی جهت آفرین با راه

شود. برای نهاد/ سازمان میای ساخته نهاد / سازمان است، مطمئنا؛ً این طرح خود خانه نیست اما با اجرای آن خانه« خانه»طرح، 

، تا کنندهای سالانه، جزئیات لازم را فراهم میهای اصلی و اولویتهای مبتنی بر راهبردهای سالانه بخشی و بودجهتهیه برنامه

ریزی به سمت پایین، با پیوستگی و یکپارچگی سیستمی، راهبردی و ، قابل زندگی شود. کلید حرکت آبشاری برنامهآن خانه

 شود.پذیری همراه هست که در عمل با برقراری ساختارها و رفتارهای بازخوردی استمرار یافته و تقویت میفانعطا
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اند؛ تفاوت میان این دو را باید های موفق، خوب تهیه شدهشوند، در آغاز به اندازه برنامههایی که با شکست مواجه میغالب برنامه

ایه گذاشتن از خود در اجرا جست و جو کرد. پیروزی بلندمدت فقط و فقط با نگرش در مداومت پیگیر و سیستمی و در واقع م

 کند و منافع بسیاری را براییابد. این نگرش از ارتکاب بیشتر اشتباهات معمول ممانعت میو رفتارهای سیستمی تحقق می

 آورد.ها به ارمغان مینهادها و سازمان

، ضروری است. نگرشی جدید که قادر است الگوی نیرومند و نویی «سیستمی»ازهء برای حل مسائل، برخوردارشدن از نگرش ت

 های ناشی از تغییر، دوام و استمرار داشته باشد.ها و در هم ریختگیرا ارائه کند تا بتواند در مقابل پیچیدگی

 

 

 زادهدکتر محمدرضا حمیدی

 دبیر کنفرانس و نائب رئیس انجمن علمی

 هاپویایی شناسی سیستم                   

 عضو هیئت علمی دانشگاه شهید بهشتی                      
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 پیام دکتر مسعود ربیعه دبیر علمی کنفرانس

 

 به نام خدا

های سطحی بشری است. پیشگیری از رخداد این گیریها ناشی از تصمیمها و خانوادهبسیاری از مسائل پیچیده در دنیا، سازمان

داد شد. تفکر سیستمی با قابلیت پیشگیرانه قبل از روینگر می بانوع مسائل و حل آنها نیازمند رویکردهای متفکرانه و همه جانبه

 مسئله و درمانگری پس از رخداد آن از بسیاری از رویکردهای متداول حل مسئله متمایز است. 

برای متفکر سیستمی شدن هیچ گاه دیر نیست! بی شک آموختن مفاهیم، قواعد و ابزارهای تفکر سیستمی و نهادینه شدن آن 

تر خواهد بود. مدیران مطمئن باشند با توسعه دانش تفکر راکز آموزشی و خانواده ها در سنین پایین، اثر بخشها، مدر سازمان

 هایی در حل مسائل و پیشگیری از رخداد مسائل باشند. ها می توانند شاهد پیشرفتسیستمی و نهادینه کردن آن در سازمان

استای توسعه کمی و کیفی تفکر سیستمی، سهمی حتی اندک داشته باشیم ای راسخ و متعهدانه در رامید است همگی با اراده

تا در آینده شاهد نتایج مثبت نهادینه شدن این نوع تفکر باشیم. در این راستا انجمن علمی پویایی شناسی سیستم ها به عنوان 

ها ها و مراکز آموزشی همچون دانشگاهو  پژوهشگران و با همکاری سازمان یک نهاد رسمی، مصمم است تا با مشارکت اندیشمندان

ها بتواند در مسیر صحیح  توسعه ها و دوره های آموزشی، نشست ها، سمینارها و کنفرانسو مدارس، از طریق برگزاری کارگاه

 هایی موثر بردارد. کمی و کیفی آموزش و پژوهش در حوزه تفکر سیستمی و تربیت متفکران سیستمی گام

و  یلمع تهیکم یموجود استفاده و از اعضا یها تیتا از حداکثر ظرف دیکنفرانس تلاش گرد یعلم تیفیک یارتقا یدر راستا

خصوص  نیدر ا شود. یمختلف در داخل و خارج از کشور درخواست قبول زحمت و همکار یها و مراکز علمداوران از دانشگاه

 یاندکنفرانس تشکر و قدر یعلم ندیو داوران محترم در فرا یعلم تهیکم یاعضا نددانم از تلاش و زحمات ارزشمیبر خود لازم م

 روز افزون را خواهانم. قیتوف یبزرگواران آرزو نیهمه ا یکرده و برا

 

 دکتر مسعود ربیعه

 دبیر علمی کنفرانس و دبیر انجمن علمی

 هاپویایی شناسی سیستم                        

 انشگاه شهید بهشتیعضو هیئت علمی د                      
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 سید حسین حسینی دبیر اجرایی کنفرانسپیام دکتر 

 

 به نام خدا

های بسیار تفکر سیستمی در حل مسائل گوناگون کشور، خلاء استقرار این رویکرد به ویژه در ها و قابلیتبه رغم ظرفیت

خورد. نبود دیدگاه سیستمی در لایه سیاستگذاری در های کلان کشوری به وضوح به چشم میها و سیاستگذاریریزیبرنامه

ها ریگیتوجه به تبعات تصمیموجود نگاه جامع به همه ابعاد مسئله و بی شود تصمیمات بدونسطح کلان حاکمیت موجب می

عدم توجه به اثرات بلندمدت تصمیمات، تأخیرهای موجود در در گذر زمان و محدودیت منابع و شرایط موجود اتخاذ شوند. 

عدم توجه به ابعاد متنوع اقتصادی، های ذهنی آنان و نفعان موجود در سیستم و مدلاجتماعی، واکنش ذی -های اقتصادیسیستم

دهنده جاری نبودن رویکرد و محیطی، فناورانه و سیاسی مسائل کلان در کشور، همه و همه نشاناجتماعی و فرهنگی، زیست

تر متوجه خواهیم شد که نبود نگاه سیستمی تنها به لایه گیران است. اما با نگاهی عمیقتفکر سیستمی در بین تصمیم

شود و در لایه مدیریتی، کارشناسی و حتی در بین عموم مردم نیز این مشکل وجود دارد. در واقع، ان محدود نمیسیاستگذار

آحاد جامعه در مواجهه با مشکلات، مطالبات سیستمی ندارند و از سوی دیگر، مدیران برای رفع معضلات، طراحی سیستمی 

منظور پیشگیری از برخی مسائل، پیش از اقدام به مدلسازی در د جامعه بهکنند. از این رو، ترویج نگاه سیستمی در بین آحانمی

 حل این مسائل بسیار حائز اهمیت است.

شناسی ها با هدف کمک به رشد و توسعه دانش تفکر سیستمی و روشدر این راستا، کنفرانس ملی پویایی شناسی سیستم

های بر توسعه و تعالی سرمایهسطوح ملی و سازمانی و با تکیه  ها در کشور در راستای حل مسائل درشناسی سیستمپویایی

 شود.آغاز و به صورت سالانه برگزار می 6311انسانی کشور در محورهای مختلف از سال 

آغاز به کار کرد. فرآیند  6318ها به طور رسمی از ابتدای آذر ماه دبیرخانه دومین کنفرانس ملی پویایی شناسی سیستم

جلسه توسط شورای راهبری کنفرانس به صورت گام به گام مورد تحلیل و ارزیابی قرار  1و اجرای این کنفرانس طی  ریزیبرنامه

ها، موسسات و مراکز آموزش عالی سرار کشور به این کنفرانس ارسال شد که پس مقاله از دانشگاه 86گرفت. در مجموع، تعداد 

مقاله بازگشت داده شد. در بین مقالات پذیرفته  36له مورد پذیرش قرار گرفته و مقا 59از فرآیند داوری، از این تعداد مجموع 

مقاله جهت ارائه در قالب پوستر انتخاب شد. امید است  29 مقاله جهت ارائه در قالب سخنرانی و  39شده، بر مبنای نظر داوران، 

کنفرانس گام مؤثری در جهت توسعه و اعتلای تفکر تا با حمایت مسئولان و همت اساتید و صاحبان تجربه در این حوزه، این 

 ها در سطوح مختلف جامعه باشد.شناسی سیستمشناسی پویاییسیستمی و روش
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دانم تا از تمامی دوستانی که در برگزاری این کنفرانس ما را یاری نمودند قدردانی نمایم به ویژه، از در پایان، بر خود لازم می

تید محترم اند، از اساحسابداری دانشگاه شهید بهشتی که میزبانی این کنفرانس را بر عهده داشته مسئولین دانشکده مدیریت و

ها و مراکز آموزشی و پژوهشی داخل و خارج از کشور که قبول زحمت کرده و به عنوان عضو و اعضای هیئت علمی دانشگاه

ی در اها و موسساتی که به عنوان حامی علمی، معنوی و رسانههکمیته علمی و داوران این کنفرانس ما را یاری نمودند، از دانشگا

رانس را به های اجرایی کنفپذیری فعالیتوقفه، دلسوزانه و با مسئولیتکنار کنفرانس بودند و از تمامی اعضای تیم اجرایی که بی

 اند، قدردانی نمایم.پیش برده

 

 سید حسین حسینی  

 دبیر اجرایی کنفرانس  
 پژوهشی  -مدیر عامل موسسه آموزشی      

 های مدیریتی الگومحور سمامسیستم      
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 )به ترتیب حروف الفبا( / داوراناعضای کمیته علمی

 همکارینوع  سازمانی/ حوزه فعالیتسمت  نام و نام خانوادگی ردیف
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داور -عضو کمیته علمی کیعضو هیئت علمی دانشکده مهندسی صنایع دانشگاه ایوان مهدی باستان مهندس 8  
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داور -عضو کمیته علمی عضو هیئت علمی دانشکده مهندسی پیشرفت دانشگاه علم و صنعت ایران دکتر محمدرضا پارسانژاد 1  
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 عضو کمیته علمی عضو هیئت علمی دانشکده مدریت و حسابداری دانشگاه شهید بهشتی دکتر مصطفی زندیه 27

 دکتر عباس سیفی 25
های مدیریت دانشگاه عضو هیئت علمی دانشکده مهندسی صنایع و سیستم

 صنعتی امیرکبیر
 علمیعضو کمیته 
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 رئیس مدرسه کسب و کار صوفی

 عضو کمیته علمی
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 عضو کمیته علمی ها دانشگاه ایالتی نیویورکعضو هیئت علمی گروه مهندسی صنایع و سیستم دکتر نسیم صابونچی 21
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 داور -عضو کمیته علمی عضو هیئت علمی دانشکده علوم اقتصادی و اداری دانشگاه مازندران دکتر حمیدرضا فلاح لاجیمی 38

 عضو کمیته علمی عضو هیئت علمی دانشکده مهندسی صنایع دانشگاه تهران فرید قادریدکتر سید  38

 عضو کمیته علمی عضو هیئت علمی دانشکده علوم اداری و اقتصاد دانشگاه اصفهان دکتر مهسا قندهاری 31

 عضو کمیته علمی عضو هیئت علمی دانشکده مدیریت دانشگاه تهران دکتر عالیه کاظمی 79

 آرش گلنام دکتر 76
 عضو هیئت علمی مدرسه عالی کسب و کار لوزان و دانشگاه وبستر

 پژوهشگر در زمینه تفکر سیستمی در انستیتو فدرال سوئیس
 عضو کمیته علمی

 عضو کمیته علمی عضو هیئت علمی دانشکده مدیریت دانشگاه تهران دکتر علی محقر 72

داور -عضو کمیته علمی فنی و مهندسی دانشگاه قمعضو هیئت علمی دانشکده  دکتر قاسم مختاری 73  

داور -عضو کمیته علمی عضو هیئت علمی دانشکده اقتصاد، مدیریت و حسابداری دانشگاه یزد دکتر علی مروتی شریف آبادی 77  

 عضو کمیته علمی عضو هیئت علمی دانشکده مدیریت و اقتصاد دانشگاه صنعتی شریف دکتر علینقی مشایخی 75

 داور -عضو کمیته علمی عضو هیئت علمی دانشکده علوم اقتصادی و ساسی دانشگاه شهید بهشتی دکتر رسام مشرفی 71

 عضو کمیته علمی عضو هیئت علمی دانشکده اقتصاد، مدیریت و علوم اجتماعی دانشگاه شیراز دکتر علینقی مصلح شیرازی 78

 دکتر عنایت معلمی 78
 دانشگاه دیکین استرالیا پژهوشهگر مرکز جامع محیط زیست

 های قابلیت دانشگاه نیو ساوت ولزپژوهشگر مرکز سیستم
 داور -عضو کمیته علمی

 عضو کمیته علمی عضو هیئت علمی دانشکده مدیریت دانشگاه تهران دکتر محمدرضا مهرگان 71

 عضو کمیته علمی عضو هیئت علمی دانشکده مدریت و حسابداری دانشگاه شهید بهشتی دکتر نوید نظافتی 59

 داور -عضو کمیته علمی های دانشگاه تربیت مدرسعضو هیئت علمی دانشکد مهندسی صنایع و سیتم دکتر نسیم نهاوندی 56

 

 تیم اجـرایی

 نام ردیف نام ردیف

 مهران بادین دهش 1 سید حسین حسینی 6

 وحید حاجی ابراهیمی 69 زهرا جلالوند 2

 صفاریساناز  66 پورشهداد اسحق 3

 عاطفه آزاد برمی 62 مهتا ارجمند 7

 امیر حسین کبیری 63 صبا احمدی 5

 بهاره امیری 67 ندا دباغیان 1

 سیما مطلبی 65 محدثه قربانی 8

 محمد اختیاری 61 دانیال زندی 8
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 اهـداف کنـفرانس
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 ی کنفرانسمحورها

 هاکاربردهای تفکر سیستمی و کاربردهای پویایی شناسی سیستم

 اقتصاد و بازرگانی (Economics and Commerce):  جمله اقتصاد کلان، اقتصاد خرد، درک پویایی اقتصادی از

 .تجارت، مقررات بازرگانی، توسعه اقتصادی، سیاست اقتصادی

 وکار و تجارت کسب(Business and Trade): ها در شناسی سیستمکاربردهای تفکر سیستمی و پویایی

های پروژه و ، پویاییاندازی محصولهای رقابتی، راهها از جمله سودآوری، بازاریابی، پویاییوکار و سازمانکسب

 .حسابداری

  تولید، عملیات و زنجیره تأمین(Production, operations and supply chain): وکار و دیگر کسب

بندی های فرایندی شامل مدیریت ظرفیت، کنترل کیفیت، مدیریت عملیات، زنجیره تأمین، گردش کار، صفعملیات

 ریزی نیروی کارو برنامه

 گذاری عمومی حکمرانی و سیاست(Governance and public policy): های موضوعات مربوط به سیاست

 .ونقلها و حملهای شهری، زیرساختعمومی مانند حکمرانی، رفاه اجتماعی، برابری، عدالت؛ علوم سیاسی، پویایی

 ریزی استراتژی و برنامه(Strategy and planning): ریزی از جمله رنامهتوسعه، ارتباط و اجرای استراتژی و ب

 .ریزی استراتژیکهای دولتی و خصوصی و برنامهتفکر استراتژیک، تعریف هدف و معیارهای نتیجه برای سازمان

  مالی و بانکی(Finance and banking):  /بازارهای مالی و پولی، بانکداری، مدیریت خطرات مالی، سیاست مالی

 .پولی، بیمه

  مدیریت پروژه(Project Management): سنجی کاربرد دانش مدیریت پروژه در صنایع، استقرار و ارزیابی امکان

ریزی پروژه، ارزیابی عوامل موفقیت پروژه، استانداردسازی مدیریت استراتژیک ریسک در پروژه، ارزیابی کیفیت برنامه

 .فرآیندها و دانش فنی مهندسی مدیریت پروژه
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  پژوهیآینده (Futures Study): های آینده پژوهی، ارزیابی عملکرد مبتنی بر رویکرد آینده ررسی کاربرد روشب

پژوهی راهبردی، آینده پژوهی رفتار صنایع، شناسایی و تبیین های پیچیده، آیندهپژوهی، مهندسی آینده در سیستم

 .های مؤثر بر صنایعرانها و پیشمؤلفه

 محیط زیست (Environment): ای محیط زیست از جمله تغییرات آب و هوایی، آلودگی، ها و سیاست برپویایی

 .مقررات زیست محیطی و اکولوژی

 بهداشت و سلامت (Health): های بهداشتی، های بهداشتی از جمله سیاستموضوعات مربوط به سلامت و مراقبت

 .تحقیقات در خدمات بهداشتی، بهداشت جمعیت و فیزیولوژی

 های ذهنی و رفتار انسانمدل (Mental models and human behavior): های ذهنی، الگوهای مدل

 .ها، فرهنگ و جامعهها، جوامع، سازمانهای اجتماعی نظیر خانوادههای رفتار انسان در محیطگیری و پویاییتصمیم

 اطلاعات و مدیریت دانش (Information and knowledge management): های اطلاعات و دانش از پویایی

 .های اجتماعی، تحقیق و توسعه، اختراع و نوآوریوتحلیل شبکههای اطلاعاتی، تجزیهمله مدیریت دانش، سیستمج

 آموزش و یادگیری (Teaching and Learning): شود های سیستمی آموزش داده میای که در آن مهارتشیوه

لی های تعامطراحی کارگاه آموزشی و فعالیتهای یادگیری، توسعه برنامه درسی، از جمله تعلیم و تربیت، آزمایش

 .طراحی شده به عنوان بخشی از یک تجربه آموزشی است

 

 هاشناسی تفکر سیستمی و کاربردهای پویایی شناسی سیستمروش

 هاشناسی سیستمشناسی پویاییتفکر سیستمی و روش (Systems Thinking and System Dynamics 

Methodology):  ازی از سسازی و شبیهها، مدلشناسی سیستمشناسی تفکر سیستمی و پویاییروشمشارکت در

 های ارائه تصویری و فنون محاسباتیجمله توسعه مدل، تحلیل مدل، اعتبارسنجی، چارچوب

 سازیشناسی مدلروش (Model Building Methodology): سازی از های مختلف مدلبررسی و ایجاد روش

 Individual Model) سازی فردی، مدل(”Document Model Building “DMB) اسنادی سازیجمله روش مدل

Building “IMB”)، سازی گروهیمدل (Group Model Building “GMB”)، سازی اجتماعمدل (Community 

Model Building “CoMB”) سازی جمعیو مدل (Crowd Model Building “CMB”). 

 سازی ترکیبیهای شبیهروش (Mixed Simulation Methods):  بررسی ترکیب تفکر سیستمی و روش

سازی یهسازی عاملی، شبسازی گسسته، شبیهسازی از جمله شبیههای شبیهها با سایر روششناسی سیستمپویایی

 .مونت کارلو

 افزارتوسعه نرم (Software Development): ی شناسو پویاییسازی تفکر سیستمی افزار شبیهطراحی و ایجاد نرم

 .سازی ترکیبیسازی، شبیهها از جمله فارسیهای آنافزارهای موجود و افزایش قابلیتها، بهبود نرمسیستم
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 نفعانمشارکت ذی (Stakeholder Engagement): های نفعان از طریق فعالیتمشارکت و تأثیرگذاری بر ذی

سازهای پرواز مدیریت با تأکید ها و شبیهشده، بازییلسازی تسهسازی گروهی، تسهیل، مدلمشارکتی مانند مدل

 .بر ارزیابی تأثیر این مشارکت

 شناسی سیستمهای فرا ابتکاری در پویاییسازی و الگوریتمکاربرد بهینه (Application of 

Optimization and Meta-Heuristic Algorithms in System Thinking and System Dynamics) : توسعه

 های فرا ابتکاریسازی و الگوریتمهای سیستم دینامیکی مبتنی بر استفاده از بهینهمدل

 شناسی سیستمکاربردهای تحقیق در عملیات نرم در تفکر سیستمی و پویایی (Applications of Soft 

Operations Research in System Dynamics): سئله، های نرم، رویکردهای ساختاردهی مشناسی سیستمروش

 های بحرانی، فرا بازی، ابر بازی و تئوری درامنقشه شناختی، سیستم
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 حـامـیـان

 نویـمع علمی و  انـیـامـح

 

 

 
 

 

 ایحـامـیـان رسانه
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 1سازی و انتشار مقالاتنمایه

 

 

 

 

 

 

 2سایر حامیان

 

 

 

 

                                                           
 -لمیعمجموع مقالات پذیرش شده کنفرانس در پایگاه سیویلیکا نمایه شده و مقالات برتر کنفرانس نیز جهت تسریع در فرآیند داوری به چهار مجله  6

ل ارسا "های مدیریت منابع انسانیپژوهش"و  "های مدیریت بازرگانیکاوش"، "انداز مدیریت صنعتیچشم"، "مطالعات مدیریت راهبردی"پژوهشی 

 گردید.

ارتباطات سیار مبین نت در تامین  های مختلف کنفرانس، شرکتی از بخششرکت برق منطقه ای تهران در تامین نیرو و تجهیزات جهت فیلمبردار 2

 از این رویداد علمی حمایت کردند.های تبلیغاتی کنفرانس و کترینگ دونا در پذیرایی وعده ناهار میهمانان کنفرانس پک



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کـنفرانس مقالات
 (به ترتیب حروف الفبا)

 

 

قالب  رمشخصات مقالات کنفرانس به تفکیک مقالات پوستری و مقالات سخنرانی )د

اعم از عنوان مقالات، نام نویسندگان و کد اختصاص یافته به هر یک های مجزا(، پنل

 ذکر شده است. 121تا  122در صفحات از مقالات در پایگاه سیویلیکا 
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 رانیصنعت پوشاک ا بر واردات و تعرفه اثر تغییر نرخ ارز

 
  3و حسین راغفر  9، حامد شکوری گنجوی*،1زهرا اسداللهی

 z.asadollahi@gmail.com ،دانشگاه تهران ع،یصنامهندسی دانشکده  ،یفن یهادانشکده سیپرد
 hshakouri@ut.ac.ir ،دانشگاه تهران ع،یدانشکده صنا ،یفن یهادانشکده سیپرد

 raghhg@yahoo.co.uk، دانشکده اقتصاد، دانشگاه الزهرا

 

 

 چکیده 
در حال توسعه همواره از  یکشورها یهاو دولت کنندیتوسعه ذکر م یبه عنوان موتور محرکه ایصنعت پوشاک را در دن

 زین ریاخ یهار سالاست و دبوده یاریبس یصنعت شاهد فراز و فرودها نیا رانی. اما در اکنندیم تیصنعت حما نیا

و  ندشماریآن برم یرا برا یاریصنعت مشکلات بس نیاند. فعالان اشاهد از دست دادن سهم بازار خود بوده کنندگاندیتول

اثر  یررسمقاله به ب نی. ادانندیخود قابل رقابت نم بانیبا رق تیفیو ک متیرا از لحاظ ق یداخل یشدهدیتول یکالا شتریب

 یو بعض م،یپارادا رییتغ نیا با رانیصنعت پوشاک ا یصنعت پوشاک و عدم همراه یسازیجهان یهاامدیپ ،یعوامل ساختار

در نظر گرفته شده در  یساختار یهاشاخصه نیتراست. از مهمو واردات پرداخته  دیها، در قسمت تولدولت یهااستیاز س

ها و آن نیب یو افق یعمود یهاشاره کرد که ارتباطا یخرد و کوچک و مستقل یبه واحدها توانیحاضر، م یمقاله

 دیتول زانیدر م زینقش نرخ ارز و تعرفه ن با وجود این شرایط فروشان، نادر است.و صاحبان برند و خرده رگبز دکنندگانیتول

 یررسب تیباقابلروش،  نی. امیابهره برده یستمیس یسازهیاز ابزار شب یسازمدل ی. برااستشدهو واردات بحث و کنکاش 

ن بدو دهدیم مدل نشان جی. نتادهدیما قرار م اریقدرتمند را در اخت یابزار یرخطیوروابط غ رهایتاخ رها،یمتغ نیارتباط ب

و اشتغال هم به سبب  یداخل دیاما تول دهدیکاهش م رانرخ ارز، واردات  شیافزا یساختار و حضور در بازار جهان رییتغ

تنوع  و تیفیک یکه حت ییها توسط واردکننده تا جا. اما پرداخت تعرفهابدییشدن تقاضا، کاهش م و کم هانهیهز شیافزا

اما اورا از حضور در بازار  دهدیم شیرا از بازار داخل افزا یداخل دکنندهیسهم تول ابد،یدرصد کاهش  04 یمحصول داخل

 . .کندیمحروم م یجهان

 

 سازی سیستمی، واردات پوشاک، تعرفه پوشاک، نرخ ارز مدلساختار صنعت پوشاک، های كلیدی: واژه

 

 

 مقدمه -1
 هم چککو گذاران سرمایه حتی بنابراین. هستند کوچک بسیار مقیاس لحاظ از دنیا در پوشاک تولیدکنندگان اغلببه 

 پارچه و پوشاک بزرگ کنندگان تأمین و یافته توسعه کشورهای برخلاف حال هر به.  [1] شوند بازار این وارد سرعت به توانندمی

. [2]دارندن خاصی ارتباط زنجیره رهبران و بزرگ تولیدکنندگان با عمودی و افقی صورت به کوچک تولیدکنندگان ایران، بازار در

                                                           
  های فنی، دانشکده صنایع، دانشگاه تهران دیس دانشکدهنویسنده مسئول: دانشجوی دکتری مهندسی صنایع، پر و*1 

 ، دانشگاه تهرانهای فنیدانشیار دانشکده صنایع، پردیس دانشکده 2 

 دانشیار دانشکده اقتصاد، دانشگاه الزهرا 3 
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 و روابط کنند، واگذار است ممکن کوچک تولیدکنندگان به را دوخت فرآیند از بخشی بزرگ تولیدکنندگان معمولاً اگرچه

 وجود پارچه و پوشاک برای صنعتی شهرک یا خوشه تاکنون در کشور .است نادر آنها بین مدت میان و مدت طولانی هایهمکاری

 هایهمکاری هم با اطلاعات و کار نیروی تقسیم با و اند آمده گرد هم دور مشخصی هایمحله در هاتولیدکننده بیشتر گرچه ندارد

 کردن کپی موجود محیط در .ندارد وجود بازار با آشنایی منظور به پیشرفته اطلاعاتی هایسیستم آنها بین در اما دارند جزئی

 ترتیب بدین و کنندمی تولید دارند بالایی فروش زنندمی تخمین که را محصولاتی تولیدکنندگان بنابراین است تر راحت بسیار

. کنندمی قابتر شان قیمت کاهش با بزرگ تولیدکنندگان و با یکدیگر با بیشتر بازار تولیدکنندگان .کندمی پیدا کاهش بازار تنوع

 برای آنها .بکنند هم صادر را خود تمحصولا توانندمی و کنند ایجاد را خود برند که هستند قادر معمولاً تربزرگ تولیدکنندگان اما

 کیفیت وانندنت کوچک تولیدکنندگان اینکه و کردن کپی امکان. کنندمی مقاومت کوچک تولیدکنندگان با پایدار ارتباط ایجاد

 و بزرگ تولیدکنندگان ارتباط موانع از برسانند آنها به را محصول مشخص زمان در یا و بدهند شان تحویل را آنها نظر مورد

 انجام خود هایکارخانه در را محصول تولید فرآیندهای یهمه معمولاً  بزرگ و متوسط لیدکنندگانتو بنابراین. [2] است کوچک

 تولیدکنندگان خصوصاً کوچک تولیدکنندگان اغلب .باشند داشته خود زمان و هزینه کیفیت، بر بیشتری کنترل بتوانند تا دهندمی

 از بعضی اما .[3] دهندنمی انجام الگو تولید یا و طراحی ظورمن به ایهزینه هیچ که دارند اذعان مردانه و کودک پوشاک

 هک هستند قادر آنها. کنند ارائه بازار به جدید هایطرح و کنند گذاریسرمایه طراحی برای هستند قادر بزرگ تولیدکنندگان

 اما. بکنند تأمین را فروش برای ترمناسب مکان هایهزینه و بکنند بنا هامال و پرجمعیت هایمحله در را خود هایفروشگاه

 کنند کهمی استفاده بازار پذیرش مورد هایلاین از و خارجی مد هایمجله از بیشتر طراحی، منظور به کوچک هایتولیدکننده

 خود برای فروشگاه یجادا یا و بازاریابی قدرت فاقد معمولا هاآن همچنین. شودسبب تاخیری در طراحی موردنیاز مشتری می

 . کنندمی استفاده بازار به خود محصول یعرضه برای فروشان خرده و فروشان عمده و بنکداران قدرت از منظور بدین و. هستند

 داده ها و روندها  1-1

خواهد کرد  به شما منتقل رانیصنعت در ا نیا یرا درباره یکه اطلاعات مینمودار، پرداخت یبخش به ارائه تعداد نیدر ا

مصرف کل به و مصرف پوشاک کل به چه نحو است.  یرانیمصرف پوشاک سرانه خانوار ا دهدیب نشان م-1آ و -1 یهاشکل

 یدیکه در مصرف رشد شد دهدینشان م 1331ثابت سال  متیسرانه با ق مصرف. ارائه شده است یجار متیثابت و ق متیق

پوشاک شان  یبرا شتریب یهاداشتن انتخاب یافراد برا لیتما یف نشان دهندهمصر نیوجود دارد و ا 1331 یهابعد از سال

 دیامر سبب کاهش قدرت خر نیو ا کندیدست و پنجه نرم م قیرکود عم کیبا  رانیاقتصاد ا 1311است. به هر حال بعد از سال 

ارزش پوشاک  ینشان دهنده د-1به چه نحو است شکل  رانیکه تورم پوشاک ا دهدینشان م ج-1خانوار شده است. شکل 

کرده است.  دایپ شیافزا 2410از کل واردات بعد از سال  هیکه سهم واردات ترک دهدیها نشان مبه کشور است. داده یواردات

ت. به هر امضا شده اس هیو ترک رانیا نیاست که ب یحیمسأله نظام تعرفه ترج نیمعتقدند که علت ا دکنندگانیلاز تو یاریبس

به کشور وارد شده  یبه صورت قانون هیدرصد واردات از ترک 24که کمتر از  دهدیموجود از سازمان گمرک نشان م یهادهحال دا

 دیه خراست که افراد با درآمد بالاتر علاقه ب لیدل نیبه ا نیندارد بلکه ا یخاص ربطتوافق  نیبه ا هیسهم ترک شیافزا نیاند. بنابرا

دارد که قادر  یاعتبار استیپوشاک بزرگ دن یکننده نیتأم کیکه  هیمعقول دارند و ترک متیق بهتر و البته تیفیلباس با ک

 .[0]پردازدیمعقول م متیو ق تیفیمحصولات با ک دیاست به تول

اساس اعداد بر نیکرده اند ا رییتغ یتوسط و بزرگ به چه نحوکوچک، م دکنندگانیکه تعداد تول دهدینشان م Aآ-2شکل 

 دکنندگانیاغلب تول رایز ستین دکنندگانیکل تول یگرفته شده است و نشان دهنده یصنعت یهااست که از شهرک یانمونه

که آنها  یصنف دکنندگانیتول یها براداده نیروند موجود در ا دکنندگانیهستند. به هر حال با توجه به نظر خبرگان و تول یصنف

است که توسط وزرات  دیتول یتعداد مجوزها ینشان دهنده ب-2. شکل کندیهم اغلب شان خرد و کوچک هستند صدق م
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قبل از سال  یشیافزا ندرو کیصنعت است  نیورود به ا یپنهان برا لیاز تما یها نشان دهندهداده نیداده شده است. ا عیصنا

دهنده بازخوردی است  که افزایش روند افزایشی نشان. شودیم دهیهم د یروند کاهش کیبعد از آن  که شودیمشاهده م 2442

هم بیشتر بر سر قیمت و کاهش سود نهایی شده است. این افزایش سبب افزایش رقابت آنمصرف به تولیدکنندگان بالقوه داده

 شیفزااز جمله کاهش تقاضا ا توان ذکر کردیدکنندگان موجود میدیگری به جز فشار رقابت تول لیدلا ی نیزروند کاهش یبرااست. 

ز شود تولیدکنندگان موجود بتوانند االبته خروج تعدادی از تولیدکنندگان، سبب می .شوندکه خود سبب کاهش سود میواردات 

 بازار بهره بیشتری ببرند.

 یها نشان دهندهشکل نی. ااستکشور به چه نحو به  یصنعت یدوزندگ یهانیواردات ماش دهدینشان م ب-3و  آ-3شکل  

ر به آلات به کشو نیورود ماش شیافزا دکنندگانیتول یآلات است. با توجه به کاهش در ورود نیدر واردات ماش یشینرخ افزا کی

آلات  نیشما ینیگزیجا ایو  تیظرف شیکه سودده هستند، در حال افزا ییحاضر و خصوصاً آنها دکنندگانیمعنا است که تول نیا

 هستند. تیفیبهبود ک یبرا خودیمیقد

 

 
: آ( مصرف سرانه پوشاک. ب( مصرف سالانه پوشاک به قیمت ثابت و جاری. ج( تور م پوشاک و نساجی. د(ارزش پوشاک 1شکل 

 [6] و  [5]ر صادرشده از كشورهای مختلف به ایران به دلا
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 [7]: آ( تعداد تولیدكنندگان نساجی. ب( مجوزهای صادره برای تولیدكنندگان پوشاک از طرف وزارت صنعت9شکل 

 
 [6]آلات دوزندگی صنعتی اتوماتیک و غیر اتوماتیک به كشور به تن: واردات ماشین3شکل 

 ی صنعتیی ارزش جهانی و خوشهزنجیره  1-9

معمولا فعالیتهایی که سبب ایجاد ارزش در صنعت و یا خدمات میشوند در شبکه ای از سازمانها در مقیاس جهانی انجام 

زش جهانی به تجزیه و تحلیل زنجیره ار .[1] ها از ایده و طراحی تا فروش و خدمات پس از فروش هستندشوند. این فعالیتمی

 بعد تحلیل عبارت اند از:  1پردازد. بررسی ابعاد مختلف زنجیره ارزش یک کالا و خدمات بالا می

 . [1] دهدساختار ورودی و خروجی: که زنجیره ارزش یک صنعت را نشان می -1

 .[9] های یک صنعت در کشورهای مختلف استدهنده چگونگی پخشی فعالیتدامنه جغرافیایی: که نشان -2

ر ها با یکدیگها، نوع ارتباط سازمانهای رهبر با سایر سازماندهنده روابط سازمانساختار حکمرانی زنجیره: که نشان  -3

. به طور خلاصه صنعت پوشاک، یک صنعت خریدار محور است که در آن [10] دهی در زنجیره استو سازمان

کنند محصول با چه فروشان و طراحان بزرگ هستند. این رهبران تعیین میرهبران زنجیره صاحبان برند، خرده

 

 آ                                                                                  ب
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بعد از سی   (MFA)1ویژگیهایی و توسط چه کسانی تولید شوند. به خصوص با فروپاشی توافق چندجانبه نساجی

، این رهبران به برون سپاری بخش تولید به کشورهای با قیمت پایین نیروی کار پرداختند.  2440در سال  سال

ی بالا مانند طراحی، برندسازی، و بازاریابی های با ارزش افزودهرهبران زنجیره بعد از این دوره عموما به فعالیت

 . [11]پردازندمی

کنند. انواع ارتقا افزایی حرکت میها چگونه در زنجیره ارزش، به مراتب بهتر ارزشدهد سازمانارتقا: که نشان می -0

 . [12, 9]هدف  عبارت اند از: ارتقا عملکردی، ارتقا محصول، ارتقا فرآنید و ارتقا در بازار

 .[1]پردازد های اجتماعی موضوع میی اقتصاد محلی و زمینههای نهادی: که به مطالعه زمینهزمینه -1

دهد چگونه بازیگران محلی یک صنعت در ارتقا آن صنعت نقش ایفا می نفعان صنعت: این بخش از مطالعه نشانذی -1

 . [1]کنند می

 

ی تولید اشاره کرده اند. نهادهای محلی مانند های صنعتی در رشد و توسعهاز طرفی بسیاری از مطالعات به نقش خوشه

ها قادر هستند که ها و حتی شهردارینهها نهادهای تحقیقاتی و نهادهای مرتبط با صنعت وزارت خانهادهای آموزشی و دانشگاه

. همکاری و رقابت [13]های درون یک خوشه صنعتی تسهیل کنند جریان اطلاعات و همکاری را بین تولیدکنندگان و سایر بنگاه

. [10]های مختلفی از تقلید در فرم مثبت آن، کمک خواهد کردهای موجود در یک خوشه به ایجاد خلاقیت و شکلبین بنگاه

های صنعتی ایتالیا است. یک مثال موفق دیگر مدل چینی آنها است های صنعتی، خوشههای موفق خوشهیکی از مهم ترین مثال

 . [11]شوندی صنعتی آنها که نزدیک دریاها بنا شده اند تولید میدرصد تولید پوشاک و پارچه چین در سه محله 34بیش از 

هستند به عنوان مثال بعضی از  های صنعتی تحت فشار و تغییرات متفاوتیسازی خوشهبه هر حال بعد از افزایش جهانی

های شدید شدند در حالی که بعضی دیگر خیلی موفقیت آمیز با جهانی سازی و افزایش رقابت بین المللی روبرو آنها دچار بحران

رده است. ی خودش هم دچار رقابت و چالش کدهد که چین، ایتالیا را حتی در بازار اولیه. یک مطالعه نشان می[11]شدند 

و مبلمان بیشترین ریسک را متحمل شده اند تر مانند پوشاک، نساجی، محصولات چرمی های صنعتی با تکنولوژی پایینشهرک

های ی تغییر خوشهبنابراین در چند سال اخیر به مطالعه [13] .و بخش زیادی از تولیدکنندگان آنها مجبور به ترک تولید شده اند

نعتی با سرریز دانش و اثرات جانبی تجمیعمحلی قادر هستند های صصنعتی بعد از جهانی سازی پرداخته اند. و اینکه آیا خوشه

ی ارزش جهانی متفاوت است و ها در زنجیرهدهد که نقش خوشه. مطالعات نشان می[11]سازی دوام بیاورنددر مقابل جهانی

ها ها سه مدل برای خوشهتفاوتهاست. براساس این پذیری آنهای رقابتهای نهادهای خوشه و استراتژیوابسته به ویژگی

 . [11] تشخیص داده شده است

در بخش تولید هستند. خیلی از این های کوچک با ارزش افزوده کم و فعال ها متشکل از بنگاهگروهی از خوشه

ورهای با های تولید خود را به کشها فعالیتپردازند. بعضی از تولیدکنندگان این خوشهتولیدکنندگان بیشتر به بخش مونتاژ می

های کرده اند بدین ترتیب فشارهای بین المللی را بر خود کم کرده اند و هزینه قیمت کم با نیروی کار مانند چین برون سپاری

 های مونتاژ را انجامتولید را کاهش داده اند. اما مسلماً این کاهش هزینه به ضرر تولید کنندگان داخلی خوشه است که فعالیت

های شوند آنها بیشتر از بنگاهارزش جهانی رهبری میی ها گروهی هستند که در واقع با زنجیرهدهند. گروه دیگری از خوشهمی

ی تأمین ها زنجیرههای پسین و پیشین زیادی در درون خوشه خود دارند. این کمپانیمتوسط و بزرگ تشکیل شده اند که لینک

کند و زمان را ن میی تأمین محلی برای آنها کیفیت را تأمیدانند، زیرا زنجیرهی قوت تجارت خود میمحلی را به عنوان نقطه

ها معمولاً با برون سپاری تولید و تولید از راه دور قابل دهد. این ویژگیدهد و قابلیت کنترل بر زنجیره را افزایش میکاهش می

                                                           
1 Multi-Fibre Agreement 
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هایی ها، خوشهها عمل کند. گروه سوم خوشههای اطلاعاتی به ضرر این زنجیرهتأمین نیست گرچه ممکن است که زمان و سیستم

های با های بزرگ و متوسط تشکیل شده اند و تخصص آنها در محصولات با تکنولوژی بالا و بازارکه بیشتر باز هم از بنگاه هستند

های با ارزش افزوده بالا مانند تحقیق و کنند و فقط بخشها معمولاً فرآیند تولید را برون سپاری میعلاقه وبژه هست. این خوشه

 . [11]دهند، برند سازی و بازاریابی را درون واحد محلی قرار میتوسعه، توسعه محصول، طراحی

ی جروش توسط  نشده است. ای استفاده هاستمیس یشناس ییایمقاله از روش پو نیصنعت در ا نیا یمنظور مدل ساز به

وابط ر یو قادر به بررس پردازدیبه حل مسئله م لیفرانسیهست که با استفاده از معادلات د یکردیو رو [19]شده یمعرف 1فروستر

 یشناس ییایبا استفاده از روش پو یو صنعت یاقتصاد یدر حوزه یادیز یها. مدل[24]است رهایمتغ نیب یایو روابط پو یرخطیغ

ت. اسروش ارائه نشده  نیصنعت پوشاک با استفاده از ا یبرا یبراساس مطالعات ما تا حالا مدل اما، [21] ارائه شده است هاستمیس

 ایو  یو صنعت یاقتصاد یرهایمتغ میرمستقیاست که به ما قدرت محاسبه اثر غ نیصنعت ا نیروش با ا نیا بیترک یایمزا از

ات سازی و مشکل، جهانیهااستیاثرات س نی. بنابرادهدیصنعت را م نیا یهایو خروج یدر بخش اقتصاد یفرهنگ راتییتغ یحت

 . است یو بررس نیقابل تخم ساختاری

 .پرداخت میاهو واردات خو دیدو بخش تول نیب یعل یهاحلقه یفصل دوم به معرف در: است ذیلمقاله به شرح  یادامه

بخش ارائه  نیلازم و مهم معادلات در ا یهااختصاص داده شده است. فرمول انینرخ و جر ینمودارها یبه ارائه یبعد بخش

 پرداخت. میخواه یدر مدل فعل و تعرفه اعتبار مدل و اثر نرخ ارز یخواهند شد. در فصل آخر به بررس

 

 یو معلول یعل یهاحلقه -9
  :است ستمیرسیمدل حاضر براساس دو ز یعلولو م یعل ینمودارها

  دیتول -1

  :شده است لیاز دو بخش تشک دیتول ستمیس ریز

 ای شیزااف دیتول تیآنها ظرف یلهیکه به وس پردازدیم ییهاسمیمکان حیبخش از مدل به توض نی: اتیظرف شی( افزاالف

 است. مدل یبرون زا یرهایمتغ ینشان دهنده یارنگ قهوه. ابدییکاهش م
 

 
 : حلقه علی ظرفیت تولید3شکل 

                                                           
1 Jay Forrester 
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ار، ک یرویمانند ن ییهانهیبه هز شوندیمورد مربوط م نیدر نظر گرفته شده در ا دیتول یهانهی: هزدیتول یهانهی( هزب

 شیبا افزا هانهی. کاهش هزرهیو غ یآلات انرژ نیمثل ماش هانهیهز ریمکان و سا دیخر ایاجاره و  ینهیهز ه،یمواد اول ینهیهز

 .منجر خواهد شد دکنندگانیو سود تول یبه بهبود بهره ور دکنندگانیو مهارت تول یتکنولوژ شیافزا د،یتول اسیمق

 
 : حلقه اثرات هزینه5شکل 
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 : اثر اقتصاد مقیاس بر تقاضا و جذابیت6 شکل

 واردات  -9

ول محص متیق ستمیرسیز نیبود. در ا میخواه دیرقابت واردات با تول یدر مدل، قادر به بررس ستمیس ریز نیارائه ا با

 نیدر نظر گرفته شده است. روابط ا گریکدیمربوطه و ارتباط آنها با  یرهایمتغ ریها، سود واردات، نرخ ارز و ساتعرفه ،یخارج

خواهد  یمتیچه ق دکنندهیبا تول سهیدر بازار مصرف در مقا ییمحصول وارد شده نها دادها نشان خواهد آن ییایو پو رهایمتغ

 .واردات خود خواهند پرداخت شیواردکنندگان براساس سود حاصله به افزا ستمیس ریز نیو در در ا افتی

داده شده است. رنگ و واردات نشان  دیتول یهاستمیس ریز یرهایمتغ نیب یعل یرابطه ن،یب یعموم یرابطه 3شکل در

و واردات  یداخل دیدو بخش تول نیدهد که رقابت بیمدل نشان م نیمدل است. ا یبرون زا یرهایمتغ ینشان دهنده یاقهوه

 ستمیس با روش ییهامختلف در مدل یهادکنندهیتول نیاز بازار است. رقابت ب یشتریتقاضا و کسب سهم ب شتریب نیتأم یبرا

 .کنندیدو بنگاه هستند، و از بُعد کلان به مسأله نگاه نم نیمدل ها عموماً ب نیاست. اما اشده  یبررس یکینامید
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 های علی مربوط به واردات: حلقه7شکل 

 جریان  -نمودارهای نرخ -3

 زیرسیستم تولید 3-1

خود در هر فصل را  دیا مقدار تولهکننده دیبه چه نحو است، تول دیبخش تول نیکه روابط ب دهدینشان م 9و  1شکل 

ه منظور کنند. ب دیتول شتریموجود خود ب تیاز ظرف توانندیاما آنها نم دهند،یانجام م ندهیآ یهاخود از فصل ینیب شیبراساس پ

 را دیجد یهانیماش یرو یگذار هیسرما یآنها سودبخش دیآلات جد نیماش بایمیآلات قد نیماش ینیگزیو جا تیظرف شیافزا

اختصاص دهند. در  دیآلات جد نیماش دیاز درآمد خود را به خر یکه آنها بخش شودیسبب م یسودبخش نیو ا کنندیم یابیارز

 انداز آن بهره برده دکنندگانیتول ای وپوشاک اختصاص داده شده است  یدیکه به بخش تول ییهاوام زانیمدل ما به م نیا

 شیآلات و افزا نیماش دیبه خر یها به طور واقعوام نیوجود ندارد که چند درصد ا یقیدق که اطلاعات لیدل نیبه ا میانپرداخته

 ند.ااختصاص داده شده دیتول یهاتیظرف

آلات  نیماش دیخر یرو ریمتغ نیبرون زا در نظر گرفته شده است و اثر ا ریمتغ کیبه عنوان  هادکنندهیتعداد تول نیهمچن

. اما دهدیم شیرا افزا یتکنولوژ نیو همچن دیتول تیکار و ظرف یروین د،یجد آلاتنیاست. ماشدرآمد کل لحاظ شده  ریدر متغ

 کنند. لیتعد ایکار اضافه خود را اخراج و  یروین دکنندگانیکه تول شودیسبب م دیمازاد تول

  :آورده شده است ریز بیبه ترت 9و  1 یهاشکل یاصل یهافرمول

TMk = ∑ NMEt − EMDt

k

t=0
 (1) 

NMEt = MePt ∗ TPt  

EMDt = TMt/MELt 

(2) 

(3) 

PLFk = ∑ LENt − EUCt − ELDt

k

t=0
 (4) 
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+
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+

+
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+
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+

Investment in

Import

+

+

-

Impot Growth
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and non-tariff
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+
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+
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+
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-
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 گذاری: روابط علی بین تقاضا و سرمایه3شکل 

 

Total Apparel

Production Income
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Investment
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+
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Machines
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+
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+

+

+
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<Exchange Rate>

Capital Value

Laboue Efficiency
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<Time>
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Producers
Investment
Coefficient

Max Capacity

<Final Imported

Cloths Sale>
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 آلات، نیروی كار و تکنولوژی: روابط نرخ و جریان ماشین2شکل 

 ها در پرانتز ذکر شده است.که متغیرها به شرح زیر هستند و مقیاس آندر حالی

   𝑇𝑀𝑘: Total Machinery (machine)  آلاتکل ماشین

 𝑁𝑀𝐸𝑡: New Machine Entry (machine/year) آلات ورودی جدیدماشین

گذاری شده به ازای هر سرمایهماشین 

 تولیدکننده

𝑀𝑒𝑃𝑡: Machines for each Producer (machine/(number*Year)) 

 TPt: Total Producers (number) کل تولیدکنندگان

 𝑀𝐸𝐿𝑡: Machine Expected Life in time t (Year) عمر ماشین آلات

 𝑃𝐿𝐹𝑘: Production Labor force (labor) نیروی کار تولیدی

 𝐿𝐸𝑁𝑡: Labor Enter by New Machine (labor/year) نیروی کار ورودی به ازای ماشین جدید

 𝐸𝑀𝐷𝑡: Exit Machines by Depreciation (machine/year) آلات با استهلاکخروجی ماشین

 𝐸𝑈𝐶𝑡: Exit by Unused Capacity (labor/year) خروجی نیروی کار با ظرفیت اضافه 

 دیآلات جد نیساختار صنعت است. ورود ماش ریتحت تأث یگذار هیکه چگونه سرما دهدیآلات کل نشان م نیماش فرمول

 ای و یو افق ی. فقدان روابط عموددیآیها به دست مکننده دیکننده در کل تول دیهر تول یبه ازا نیحاصل ضرب ماش قیاز طر

Total
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Depreciation

Exit by Unused

Capacity
Labor Enter by

New Machine

Increase Technology

by New Machine

Exit Technology by
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<Time>
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ود را خ یهانیماش دکنندگانیکه تول شودیآلات سبب م نینسبتاً کم ماش متیبه علاوه ق یهمکار یقراردادها ایو  یهایهمکار

ز آنها بتوانند ا ییبا قراردادها شودیکه م یکنند. در حال یداریو به صورت مستقل خر دیتول نیتخم ایفقط براساس درآمد و 

وجود داشته  آلات استفاده نشده نیاز ماش ییبالا تیکه ظرف میانتظار دار نیبنابرابهره ببرند.  دکنندگانیتول ریسا یخال تیظرف

  بکند. دایکاهش پ یباشد و بهره ور

 

 های واحد تولید: هزینه13شکل 

 

 كننده: هزینه های مواد ائلیه و اجاره هر تولید11شکل 
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 های كلهای نیروی كار و مواد اولیه به هزینه: نسبت هزینه19شکل 

 
ی شوند در این مدل هزینههایی است که توسط تولیدکننده متحمل میی هزینهنشان دهنده 12و  11، 14های شکل

ه لحاظ شده است بعضی از این ی نیروی کار، انرژی، نیروی مواد اولیه مانند پارچه و غیرسرمایه گذاری، هزینه اجاره، هزینه

این تولیدکنندگان کنند بنابرها به مقدار تولید مرتبط نیستند در حالی که بعضی دیگر با افزایش مقیاس تولید کاهش پیدا میهزینه

دی است ی کلیتوانند از اقتصاد مقیاس بهره ببرند. اقتصاد مقیاس برای تولید پوشاک که در آن تنوع بسیار مهم است یک نکتهمی

همان طور که گفته شد تولید پوشاک یک صنعت با استفاده از نیروی کار بالا یعنی کاربر است نیروی کاربر است بنابراین استفاده 

شود قیمت محصول نهایی کاهش پیدا کند. در بین بسیاری از فاکتورهایی که سبب ایجاد اقتصاد مقیاس در از مقیاس سبب می

 ما بیشتر به قیمت مواد اولیه توجه کرده ایم.  شودبرای تولید کننده می

 های مهم این بخش به ترتیب زیرهستند. فرمول

𝑇𝐴𝑃𝐶𝑡 = 𝑈𝑃𝐶𝑡 ∗ 𝐹𝐴𝑃𝑡 + 𝐴𝑅𝑃𝑡 ∗ 𝑇𝑃𝑡 − 𝐷𝐶𝐷𝑡 (5) 

𝐹𝑈𝑃𝑃𝑡 = 𝑇𝐴𝑃𝐶𝑡/𝑇𝑃𝑡 (6) 

𝑈𝑃𝐶𝑡 = 𝑈𝑃𝑀𝑡 + 𝐸𝐶𝑡 ∗ 𝑃𝑆𝑡 + 𝐿𝐶𝑡 ∗ 𝑃𝑆𝑡 (7) 

𝑈𝑃𝑀𝑡 = 𝑀𝑃𝑡 ∗ 𝑀𝑆𝐶𝑜𝑡, 𝑀𝑃𝑡 = 𝑀𝑃𝑡−1 ∗ (1 + 𝑀𝐼𝑡), 𝑀𝑃0 = 1500 (8) 

𝑀𝑆𝐶𝑜𝑡 = (𝑃𝑝𝑃𝑡/(𝑃𝐶𝑜 ∗ 𝐷𝑝𝑃𝑡))^𝐸𝑆𝐶𝑜, 𝑃𝐶𝑜 = 1000, 𝐸𝑆𝐶𝑜 = −0.15  (9) 

 

 در پرانتز ذکر شده است. هاکه متغیرها به شرح زیر هستند و مقیاس آندر حالی

 𝑇𝐴𝑃𝐶𝑡: Total Apparel Production Cost (toman) هزینه تولید نهایی

 𝐹𝑈𝑃𝑃𝑡: Final Unit Production Price (toman/garment) قیمت واحد تولیدشده نهایی

 𝑈𝑃𝐶𝑡: Unit Production Cost (toman/garment) هزینه تولید به ازای واحد

 𝐿𝐶𝑡: Labor Cost (toman/garment) قیمت نیروی کار

 𝑃𝑆𝑡: Production Speed (dimensionless) سرعت ولید

 𝐸𝐶𝑡: Energy Cost (toman/garment) قیمت انرژی

 𝑈𝑃𝑀𝑡: Unit Price of Material (toman/garment) هزینه مواد اولیه برای واحد تولید

 𝑀𝑃𝑡: Material Price (toman/garment) مواد اولیه قیمت واحد

 𝑀𝑆𝐶𝑜𝑡: Material Scale Coefficient (dimensionless) ضریب مقیاس مواد اولیه

 𝑀𝐼𝑡: Material Inflation (dimensionless) تورم مواد اولیه

Material
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 𝑃𝑝𝑃𝑡: Production per Producer تولید به ازای هر تولیدکننده

(garment/(number*year)) 

 𝑃𝐶𝑜: Production Coefficient ضریب پایه تولید 

(garment/(year*number)) 

 𝐷𝑝𝑃𝑡: Differentiation Per Producer (dimensionless) تنوع به ازای هر تولید کننده

 𝐸𝑆𝐶𝑜: Economies of Scale Coefficient ضریب کاهش هزینه با مقیاس

(dimensionless) 

 زیرسیستم واردات 3-9

ها به شرح زیر ی مهم در این شکلدهد. دو رابطهجریان زیرسیستم واردات را نشان می –دار نرخ ونم 10و  13در شکل 

 است: 

شود، اما مقدار فروش نهایی بستگی به جذابیت نسبی ها سبب افزایش مقدار واردات پوشاک میسود واردکننده -1

ارد شده به محصول تولید شده است. بنابراین با کاهش جذابیت و افزایش در موجودی انبار، نرخ محصول محصول و

 یابد. وارداتی نیز کاهش می

ها به وسیله قیمت پوشاک وارداتی و قیمت پذیرفته شده پوشاک وارداتی در بازار داخل به دست سود واردکننده -2

یمت ما قنرخ قیمت دلار بستگی دارد. برای به دست آوردن دومی  -تعرفهنرخ  -آید. اولی به قیمت جهانی پوشاکمی

 محصول داخلی و ضریبی را در نظر گرفتیم و قیمت قابل قبول مشتری برای محصول وارداتی به دست آمده است.

 ده شده است. نشان دا 11و  11های نسبت جذابیت وابسته به قیمت، کیفیت و تنوع است. ارتباط بین این متغیرها در شکل

 های مهم بخش واردات عبارت اند از:فرمول

𝑇𝐼𝐴𝑘 = 𝑇𝐼𝐴0 + ∑ 𝐼𝐼𝐶𝑡
𝑘
𝑡=1 , 𝑇𝐼𝐴0 = 5𝑒 + 6 (10) 

𝐼𝐼𝐶𝑡 = 𝐼𝐼𝐼𝑡/𝐹𝐼𝐴𝑃𝑡 − 𝐼𝐶𝐼𝑡−1 (11) 

𝐼𝐶𝐼𝑡 = 𝑇𝐼𝐴𝑡 − 𝐹𝐼𝐶𝑆𝑡  (12) 

𝐹𝐼𝐶𝑆𝑡 =  𝐼𝑓 𝐴𝑅𝑡 < 𝑀𝑆𝐶𝑜𝑡 , 

𝑡ℎ𝑒𝑛 𝐹𝐼𝐶𝑆𝑡 = 𝑇𝐼𝐴𝑡 ∗ 𝐴𝑅𝑡 , 

𝑒𝑙𝑠𝑒 𝐹𝐼𝐶𝑆𝑡 =  𝑇𝐼𝐴𝑡 . 

(13) 

𝐴𝑅𝑡 =
𝑆𝐷𝐴𝑡

(𝑆𝐼𝐴𝑡 + 𝑆𝐷𝐴𝑡)
 (14) 

𝑆𝐷𝐴𝑡 = 𝐷𝐴𝑄𝑡 + 𝑃𝐴𝐷𝑡 − 𝑅𝐷𝑃𝐼𝑡 ,  (15) 

𝑆𝐼𝐴𝑡 = 𝐼𝐴𝑄𝑡 + 𝐼𝐴𝐷𝑡 − 𝑅𝐼𝑃𝐼𝑡  (16) 

𝑅𝐼𝑃𝐼𝑡 =
𝐼𝐴𝑃𝑡

𝐻𝐼𝑡
 , 𝑅𝐷𝑃𝐼𝑡 =

𝐹𝑃𝑇𝑡

𝐻𝐼𝑡
                                                                                                   (17), (18) 

 

 متغیرهای مهم این بخش به شرح زیر است:

 TIAt: Total Imported Apparel (garment) هکل پوشاک وارد شد

 IICt: Increase in Imported Garment (garment/year) تغییر در پوشاک وارد شده

 FIAPt: Final Imported Apparel Price (toman/garment) قیمت پوشاک وارد شده به تومان

 ICIt: Imported Apparel Inventory (garment/year) انبار محصول وارداتی

 FICSt: Final Imported Garment Sale (garment/year) فروش نهایی محصول وارد شده
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 MSCot: Market Share Coefficient (dimensionless) سهم محصول وارداتی از بازار

 ARt: Attractiveness Ratio (dimensionless) نسبت جذابیت محصول وارداتی به محصول داخلی

 IAPt: Imported Acceptable Price (toman/garment) قیمت مورد پذیرش محصول وارد شده

 ICot: Investment Coefficient (dimensionless) گذاریضریب سدمایه

ارزش کل محصول صادرشده از کشورهای مختلف به ایران به 

 دلار

IAPDot :Imported Apparel Price Dollars 

(dollars/garment) 

 SDAt: Satisfaction from Domestic Apparel رضایت از محصول داخلی

(1/garment) 

 SIAt: Satisfaction from Imported Apparel رضایت از محصول وارداتی 
(1/garment) 

 DAQt: Domestic Apparel Quality (1/garment) کیفیت محصول داخلی

 IAQt: Imported Apparel Quality (1/garment) حصول وارداتیکیفیت م

 IADt: Imported Apparel Differentiation (1/garment) تنوع محصول وارداتی

 RIPIt: Relative Imported Price to Income (1/garment) نسبت قیمت محصول واردشده به درآمد 

 RDPIt: Relative Domestic Price to Income نسبت قیمت محصوا داخل به درآمد

(1/garment) 

 HIt: Household Income (toman) درآمد خانوار

 PADt: Produced Apparel Differentiation (1/garment) تنوع محصول تولید شده

ین حوزه وجود ندارد. اگرچه در دنیای های دقیقی در اها استفاده شده است، زیرا دادهبرای تخمین پارامترها از نظر خبره

 کنند، اما در این مدل، پویایی این پارامترها در نظر گرفته نشده است.واقعی بسیاری از این پارامترها با زمان تغییر می

 

 ر: به دست آوردن ارزش پوشاک صادرشده به كشو13شکل 
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 بط مربوط به افزایش و یا كاهش واردات: روا13شکل 

 

 
 : نمودار جذابیت15شکل 

 
 آوردن جذابیت قیمتی كالا: روابط مربوطه برای به دست16شکل 
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 نتایج و تحلیل سناریوها  -3

 اعتبارسنجی مدل   3-1

سنجی مدل است. به عنوان هستة مهم بررسی اعتبارسنجی قابلیت چک کردن ثبات واحدها اولین مرحله برای اعتبار

دهد که مدل به خوبی قابلیت بازتولید رفتار . این تست نشان می[24]های تاریخی توسط مدل بررسی شده استبازتولید داده

های داده( Reference Mode)نشان داده شده است. متغیر رفرنس مدُ  13متغیرهای مهم را دارد. اعتبار مدل تولید شده در شکل 

اند. بعلاوه رفتار کیفی متغیرهای مدل رفتار مدل را ارائه داده (Final Implementation)و متغیر فاینال ایمپلیمنتیشن  ،تاریخی

 ها اعتبارسنجی شده است. برای بعضی متغیرها با اطلاعات خِبره

 

 

 جدید آلاتهای تاریخی و نتایح مدل برای دو متغیر ارزش محصول صادر شده به كشور و ماشین: داده17شکل 

دهد که رفتار تست نرمالیتیه اندرسون دارلینگ برای خطاهای متغیر ورودی ماشین آلات و ارزش دلاری واردات نشان می

 مدل قابل قبول است.
 

  های مختلفنتایج شبیه سازی تحت تعرفه  3-9

ت از زمان رضاشاه تا به امروز کردند. این سیاسها در کشور ما در اکثر اوقات از سیاست جایگزینی واردات پیروی میدولت

ا کمک هنیز مرکز تهیه و توزیع کالا برای کنترل واردات تشکیل شد. این سیاست. بعد از انقلاب اسلامی [22]ادامه داشته است

های آزاد سازی سیاست ی آقای خاتمیفراوان بتواند به تولید خود ادامه دهد در دورهکرد که این صنعت با وجود مشکلات می

های دولتی خصوصاً در حوزه پارچه پیگیری شد. مرکز تأمین فعالیت خود را پایان بیشتری پیگیری شد. خصوصی سازی شرکت

 2410دوباره به صد در صد رسید. در سال  1311درصد کاهش پیدا کرد. البته در سال  94درصد به  244ها از داد و نرخ تعرفه

ای ترجیحی امضا کردند. هر کشور متعهد شد تعرفه خود را در بعضی کالاها کاهش دهد. پوشاک ایران و ترکیه یک قرارداد تعرفه

تراض قرار گرفت و ی ورود آن به ایران کاهش یافت. این قرارداد از طرف تولید کنندگان مورد اعنیز جزء کالاهایی بود که تعرفه

ها را در تولید و سهم بازار بررسی بکنیم. توانیم اثر تعرفه. در مدل حاضر، ما می[0]دولت پوشاک را از متن این قرارداد حذف کرد

شود که مصرف و همین سبب می .[23]تحقیقات مصرف کننده داخلی به قیمت حساسیت بالایی دارد باید توجه کرد که براساس

 کننده با افزایش قیمت پوشاک و کفش مصرف آن را کاهش دهد یا محصول با قیمت پایین را جایگزین کند. 
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 های مدل: اثر تعرفه بر خروجی13شکل 

. در کنندای را پرداخت نمیباشد اما وارد کنندگان عموماً چنین تعرفههمان طور که گفته شد تعرفه پوشاک صد درصد می

تا  دصبین کنند. در این مدل در نظر گرفته ایم که واردکنندگان درصد کمیسیون به واردکنندگان قاچاق پرداخت می 34عوض 

ممکن است تحت تاثیر این تغییرات قرار ها گذاری آنو از طرفی میزان افزایش سرمایه ها را پرداخت بکنند،درصد تعرفه یستدو

های دهد که با تعرفهنشان می 11شکل  به منظور لحاظ تمام این تغییرات از ابزار تحلیل حساست استفاده شده است. بگیرد.
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 یابد.حاصل در تحلیل حساسیت کاهش میهای در بیشتر حالت صول داخلی از بازارمختلف میزان ارزش واردات و سهم مح

شود مصرف کل کاهش دهد. افزایش قیمت محصول وارداتی سبب میافزایش قیمت هم مصرف کل و هم واردات را کاهش می

علت کاهش کل مصرف، میزان  رسد و بهیابد اما به علت تمایل مصرف کننده به محصول خارجی، تمام این محصول به فروش می

 یابد. فروش محصول داخلی کاهش می

 ارز  نتایج شبیه سازی با تغییر نرخ 3-3

نگه دارند. این نرخ ممکن است با بقیه شرایط ها تلاش کردند که نرخ ارز را در یک مقدار اسمی ثابت در کشور عموماً دولت

 توانند ارز با نرخ اسمیترها نمی. از آنجایی که در بیشتر اوقات واردکنندگان، خصوصا کوچک[20]اقتصادی کشور متناسب نباشد

خ ارز ایم. برای بررسی نره را در نظر گرفتهکنند،  ما نیز در مدل نرخ ارز بازار سیارا تهیه کنند و از نرخ ارز بازار سیاه استفاده می

درصد افزایش پیدا  24درصد و یا  14ایم که نرخ ارز به صورت سالانه دو سناریو مدل شده است. در این دو سناریو فرض کرده

احشی دارد. درصدی از نرخ رشد ارز موجود اختلاف ف 24آید اما نرخ رشد درصدی شبیه به نرخ ارز فعلی در می 14کند. رشد می

 های مختلف ارز را نشان داده است.نرخ 19شکل 

، [20]دکناز آنجایی که فاکتورهای دیگر مانند مواد اولیه، اجاره، دستمزد و میزان مصرف خانوار با تغییر نرخ ارز تغییر می

ز کند و صادرات نیاثر افزایش و کاهش نرخ ارز بر این عوامل وارد شده است. در این بخش، فرض کرده ایم که ساختار تغییر نمی

معنی دار نیست. باید ذکر شود که این مدل قابلیت بررسی تغییرات ناگهانی نرخ ارز را نداریم. به این علت که این تغییرات عواقب 

نشان  19ی این مقاله نیست. در شکل ی مطالعهکند که در محدودههایی را برای ما در اقتصاد تحمیل میعدم قطعیت متفاوت و

ه رسد ککند. به نظر میداده شده است،  قیمت نهایی محصول تحت سناریوهای مختلف نرخ ارز به ارزش دلاری چه تغییری می

 رقابت با محصول وارداتی را ندارد. درصدی محصول داخلی چندان قدرت 14با نرخ رشد 

 

 
 ی داخلی به دلار: نرخ ارز با سناریوهای تعریف شده و قیمت محصول تولید شده12شکل 

درصدی دارد، شرایط بهتری را برای   24دهد که بازار داخلی با نرخ ارزی که رشد سالانه به هر حال نتایج نشان می

درصدی  24دهد که مقدار واردات ماشین آلات، تحت شرایط رشد نرخ ارز نشان می  24خواهد داشت. نتایج شکل تولیدکنندگان ن

کند فروش محصول داخلی در بازار داخل، نیز کاهش پیدا مقادیر کمتری دارند. اما از آنجایی که قیمت محصول افزایش پیدا می

واند تدهد که با وجود افزایش در نرخ ارز و کاهش واردات این افزایش نمیشان میشود. این شواهد کاملاً نکرده و نیروی کار کم می

ها نخواهد کمکی به تولیدکننده داخلی بکند. بنابراین بدون یک بازار جهانی وسیع افزایش نرخ ارز سود چندانی به تولید کننده

فراوانی اعمال شود از آنجایی که علاوه بر صنعت پوشاک،  رساند. در مجموع، تغییر نرخ ارز به منظور حمایت از صنعت باید با دقت

 دهد. کل اقتصاد را تحت تأثیر قرار می
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 : نتایج متغیرهای مدل با سناریوهای مختلف نرخ ارز93شکل 

 گیرینتیجه -5
 ادیو در حال توسعه  افتهیتوسعه  یدر کشورها همان طور که گفته شد از صنعت پوشاک به عنوان موتور متحرکه توسعه

 یابعد از حذف موانع تعرفه یارزش جهان یرهیدر زنج ینیبا نقش آفر ییایآس یاز کشورها یاریبس نکهی. با وجود اشودیم

  .خود روبرو بودند یبا از دست رفتن سهم بازار داخل یرانیا یهانندهک دیبکنند، تول دایتوانستند به توسعه دست پ

ختلف م یهاصنعت ثابت بودن نرخ ارز در سال نی. فعالان اکنندیم یدر افت سهم بازار، باز ینقش اساس یادیز یفاکتورها

 لیلو تح هیو تجز یتا به بررس دهدیارائه م ایمدل پو کیمقاله  نی. اشمرندیصنعت برم نیاعظم ا یهاو قاچاق را به عنوان چالش

دو  نیو واردات به چه نحو است. ا دیبخش تول یرهایمتغ نیب یکه رابطه دهدیم . مدل نشانزدبپردا رانیصنعت پوشاک در ا

  .هستند یو ساختار یاقتصاد یرهایمتغ ریهستند و تحت تأث دهیچیو پ ایپو ستمیرسیز

ر انرخ ارز مقد شیکه با افزا دهدیمدل نشان م یشده است. خروج یمدل بررس نیادر نرخ ارز و  در نرخ تعرفه رییتغ ریتأث

 یهانهیهز رایبرد. ز نخواهندبهره  استیس نیاز ا هادکنندهیصادرات، تول یبرا یبه علت عدم آمادگ یول کندیم دایواردات کاهش پ

  .ابدییآنها متعاقباً کاهش م دیتول جهیداخل و در نت یخواهد کرد و تقاضا دایپ شیافزا دیتول

صول حافزایش قیمت م دهد.کاهش میرا واردات قیمت هم مصرف کل و هم . افزایش نیز به نفع تولید نخواهد بود تعرفه نرخ

شود مصرف کل کاهش یابد اما به علت تمایل مصرف کننده به محصول خارجی، تمام این محصول به فروش سبب می وارداتی

  یابد.میزان فروش محصول داخلی کاهش می به علت کاهش کل مصرف،و  رسدمی
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قابت ر نیا یبرا یکاف ییخرد و کوچک که معمولاً توانا یکننده دیتول ادیتعداد ز نیا یندسازو قدرتم تیبه منظور حما

 است. یضرور اریصنعت بس نیساختار ا رییرا ندارند تغ یساز یبعد از جهان دیشد
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 تامین با استفاده از رویکرد پویایی سیستم ریزی زنجیرهبرنامه کربن در اثر مالیات
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 چکیده 
یکی از این  زیست، راهکارهای مختلفی برای کاهش آلودگی مطرح شده است.جهانی و آلودگی محیطبا گرم شدن 

 دهد که اثر طرح مالیاتسطحی را مورد بررسی قرار میراهکارها، طرح مالیات کربن است. این مقاله یک زنجیره تامین سه

شود که تامین کننده دو تامین مورد بررسی، فرض میکند. در زنجیره ریزی این زنجیره بررسی میبرنامهبر روی  کربن را

ونقل با انتشار کربن کم و زیاد و تولیدکننده دو روش تولید با انتشار کربن کم و زیاد در اختیار دارد. برای روش حمل

شده است.  ها استفادهتحلیل رفتار هر عضو زنجیره در این مقاله از رویکرد پویایی سیستم و با هدف مینیمم کردن هزینه

ها از روشی که رود، مدیریت با هدف مینیمم کردن هزینهدهد که هرچه میزان مالیات کربن بالاتر مینتایج نشان می

 . کندمیزان انتشار کربن کمتری دارد استفاده می

 

 ها، مدیریت زنجیره تامین سبز، مالیات کربنشناسی سیستمپویاییهای کلیدی: واژه
 

 

 مقدمه  -1
به . شودو نهایتا گرمایش جهانی می اکسید کربندیباعث افزایش آلودگی جهانی، افزایش مقدار انتشار سازی صنعتی

 تا بتواندای در جو در یک سطح به تصویب رسید پروتکل کیوتو برای تثبیت غلظت گازهای گلخانه  7991همین دلیل در سال 

های صنعتی به خصوص در چنین شرایطی بیشتر شرکت. [7]شودی وهوایآباک انسان در سیستم طرنهای خمانع از دخالت

 از این .[2]زیستی را در مدیریت عملیات داخلی و مدیریت زنجیره تامین خود در نظر بگیرندتولیدکنندگان باید عوامل محیط

تعریفی که بیشترین استفاده را در ادبیات دارد،  .[3]زنجیره تامین سبز مطرح شدمدیریت رو مفهوم جدیدی تحت عنوان 

می کند: افزودن مسائل  را به این صورت تعریفمدیریت زنجیره تامین سبز که است  Srivastava(2007)تعریفی از 

کننده، فرآیند تولید، ارسال محصول نهایی به زنجیره تامین از جمله طراحی محصول، انتخاب تامینبه مدیریت  زیستیمحیط

در نظر گرفتن کاهش انتشار کربن یکی از . [4]کننده و همچنین مدیریت محصول در انتهای دوره مصرف و طول عمر آنمصرف

و مالیات کربن یکی از ابزارهای اصلی برای کاهش انتشار  در مدیریت زنجیره تامین سبز است زیستیمحیطترین ملاحظات مهم

عی در این مقاله از رویکرد پویایی سیستم برای های زنجیره تامین در فضای غیرقطگی. با توجه به پیچید[5, 3]جهانی است

                                                           

 و اجتماعی دانشگاه فردوسی مشهد های کلان اقتصادیدانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی صنایع گرایش سیستم 7

 روه مهندسی صنایع دانشگاه فردوسی مشهددانشیار گ نویسنده مسئول:  *و  2
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تواند جریان مواد و اطلاعات را در مدیریت زنجیره پویایی سیستم بهتر میسازی زنجیره تامین سبز استفاده شده است. مدل

بنابراین  .[6]ندگذار در داخل و خارج سیستم را منعکس ککامل انواع مختلفی از عوامل تاثیرتواند به طور تامین بیان کند و می

ریزی مدیران در یک زنجیره تامین سبز پرداخته است. گیری و برنامهاین مقاله به بررسی تاثیر سیاست مالیات کربن بر تصمیم

در ادامه این مقاله در بخش دوم مروری بر ادبیات انجام شده و نوآوری تحقیق بیان شده است. در بخش سوم مدل پویایی 

بندی اند. بخش چهارم شامل جمعاست و نتایج روی یک داده آزمایشی بررسی و تحلیل شده سیستم مورد بررسی ارائه شده

 نتایج حاصل از تحقیق است.

 

 مرور ادبیات -2
انتشار کربن و طرح مالیات کربن پرداخته شده  کاهش های صورت گرفته در رابطه با، به بررسی پژوهشدر این بخش

برای . اندهای مختلف انجام دادهجیره تامین، بسیاری از محققان تحقیقاتی را با روشدر رابطه با انتشار کربن در زن. است

ر کربن در زنجیره تامین با استفاده از الگوریتم لاگرانژ و مدل مدلی را برای کاهش انتشا [1] و همکاران  Sundarakaniمثال

 .اندهارائه کرد eulerونقل حمل

گذاری در رابطه با کاهش انتشار هستند که در سراسر دنیا دو طرح مالیات کربن و تجارت انتشار پرکاربردترین نوع قانون

تر از انتشار به کارگیری طرح مالیات کربن راحتاما  .خته شده استگیرند که در ادبیات هم به آنها پردامورد استفاده قرار می

مقالاتی که با استفاده  توان به دو دسته تقسیم کرد. دسته اولرا می تحقیقاتی که در این زمینه انجام شده است .[8]کربن است

اند و دسته دوم مقالاتی هستند که از رویکرد پویایی سیستم برای بررسی طرح های ریاضی به بررسی این طرح پرداختهاز مدل

  اشاره کرد. زیر موارد توان بهاند که از جمله این مقالات میمالیات کربن استفاده کرده
Lin های مالیات کربن مختلف و صنایع مختلف مشمول مالیات در نظر گرفته است و سناریو با نرخ 9 ،[3]و همکاران

اثر اقتصادی و  [9] و همکاران Mengد. نکنزیست و اقتصاد بررسی میتاثیر سیستم مالیات کربن بر انرژی، محیط

زیستی سطوح اثرات اقتصادی و محیط [71] و همکاران Frey د.نکنزیستی مالیات کربن در استرالیا را ارزیابی میمحیط

رابطه  [77]و همکاران  Wang د.نکنمختلف مالیات کربن در اوکراین را با استفاده از مدل تعادل کلی قابل محاسبه تحلیل می

 ریتاث [72]و همکاران   Dong اند.کرده لیکربن را تحل  اتیمال یها استیو س نیتام رهیشرکت ها در زنج اتیعمل نیب

 .کنندیم ینیب شیرا پ نیاستان چ 31در   یاقتصاد یها انیکربن بر کاهش کربن و ز اتیمال یاحتمال

Trappey  یک مدل پویایی سیستم برای مینیمم کردن انتشار کربن محصولات همزمان با کنترل از  [7]و همکاران

د که روش پویایی نرسد و به این نتیجه مینکنمیریزی تولید و طراحی محصول سبز استفاده هزینه تولید در طول برنامه

اثر بالقوه مالیات کربن بر روی بیکاری در  Kaggwa [73] .سیستم برای مسائل مربوط به انتشار کربن رویکرد مناسبی است

یک مدل پویایی Jeong [74]کند. مدت تا بلندمدت را با استفاده از رویکرد پویایی سیستم بررسی میآفریقای جنوبی در میان

سیستم برای صنعت آهن و فولاد در کره جنوبی را ارائه کرده است که اثر نرخ های مختلف مالیات کربن را مورد بررسی قرار 

 دهد.می

 در فضای غیرقطعی ها،سازی میزان هزینههای مختلف مالیات کربن بر روی رفتار هر عضو زنجیره و بهینهتاکنون اثر نرخ 

 تفاده از رویکرد پویای سیستم مورد بررسی قرار نگرفته است که در این مقاله به این موضوع پرداخته شده است. با اس

 

  هامدلسازی، بررسی و تحلیل داده -3
فروش در نظر گرفته شده است در این مقاله یک زنجیره تامین سه سطحی متشکل از تامین کننده، تولیدکننده و عمده

یک نوع کالا در یک سایت تولیدی، تولید شود که فرض میدر این زنجیره تامین  .سازی شده استونسیم شبیه افزارکه در نرم
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از بیرون زنجیره وارد سیستم و  و دارای توزیع احتمالی نرمال است غیر قطعی استشود. تقاضا برای کالای مورد نظر می

ل توسط فروش محصوشود. کننده سفارش داده میشود و به توزیعبینی میپیش smooth Nو با یک تاخیر اطلاعاتی  .شودمی

کننده کننده و میزان تقاضا خواهد بود. توزیعمیزان فروش به اندازه مینیمم میزان موجودی توزیع شود وکننده انجام میتوزیع

ز براساس میزان سفارشات رسیده دهد و تولیدکننده نیبر اساس میزان موجودی خود و میزان تقاضا، به تولیدکننده سفارش می

کننده و میزان موجودی محصول نهایی، اقدام به تولید خواهد کرد و براساس میزان تولید و میزان موجودی موادخام از توزیع

ارد: کننده دو روش برای ارسال مواد اولیه به تولیدکننده در اختیار دکند. تامینکننده میاقدام به سفارش مواد اولیه به تامین

ونقل آن زیاد است و روش دوم که میزان انتشار کربن بالایی دارد اما روش اول که میزان انتشار کربن آن کم ولی هزینه حمل

ونقل پایینی دارد. تولیدکننده هم دو روش برای تولید محصول دارد: روش اول که میزان انتشار کربن پایینی دارد هزینه حمل

هایی که در این و روش دوم که میزان انتشار بالایی دارد اما هزینه تولید آن کم است. هزینه ولی هزینه تولید آن بالاست

ونقل و هزینه دهی، هزینه تولید، هزینه نگهداری، هزینه حملها در نظر گرفته شده است عبارتند از : هزینه سفارشزنجیره

خواهیم با در نظر گرفتن محاسبه شده است. در گام اول میمیزان انتشار کربن برای هر عضو زنجیره همچنین مالیات کربن. 

افزار ونسیم، در نرم optimizationی زنجیره را با استفاده از گزینه هایی که ذکر شد، کل هزینهمیزان انتشار کربن و هزینه

  بررسی کنیم.رفتار هر عضو زنجیره را در قبال سیاست مالیات کربن مینیمم کنیم و در گام بعدی 

مدل زنجیره  نشان داده شده است. 7افزار ونسیم در شکل سازی شده زنجیره تامین در نرماین قسمت  مدل شبیهدر 

ا در قالب است. روابط علت و معلولی و روابط ریاضی بین متغیره [75]تامین مورد بررسی در این مقاله، برگرفته از مقاله 

کننده در اختیار دارد. روش اول کننده دو روش برای ارسال مواد خام به تولیدتامیناند. نمودارهای حالت و جریان بررسی شده

یین و میزان انتشار کربن بالایی دارد. ونقل پاونقل بالا اما میزان انتشارکربن آن پایین است و روش دوم هزینه حملهزینه حمل

ونقل به روش دوم است. تولیدکننده نیز دو روش برای تولید حملنرخ، 2نرخ ارسالونقل به روش اول و نرخ حمل ،7نرخ ارسال

شار بالایی دارد. در اختیار دارد. روش اول هزینه تولید بالا و میزان انتشار پایینی دارد و روش دوم هزینه تولید پایین و میزان انت

 نرخ تولید به روش دوم است.   ،2نرخ تولید  نرخ تولید به روش اول و، 7نرخ تولید
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 . مدل زنجیره تامین1شکل 

 

های تولید و نگهداری محصول مجموع هزینه، 2داده شده است. در شکل  هزینه های سیستم نشان 3شکل  و 2در شکل 

هزینه  ،2های تولید و نگهداری محصول نهاییمجموع هزینهنهایی به روش اول است.  هزینه تولید و نگهداری محصول، 7نهایی

دهی و هزینه سفارش، 7دهی و نگهداری مواد خامسفارش مجموع هزینهتولید و نگهداری محصول نهایی به روش دوم است. 

دهی و هزینه هزینه سفارش  ،2مدهی و نگهداری مواد خامجموع هزینه سفارشهزینه نگهداری مواد خام به روش اول و 

های سیستم و کل هزینه کننده و کل هزینهکننده، توزیعهای تامینهزینه،3نگهداری مواد خام به روش دوم است. در شکل 

باشد.. کننده میکننده، تولیدکننده و توزیعمجموع هزینه های تامینهای سیستم، هزینه. زنجیره تامین نشان داده شده است

نیز مجموع  شود. هزینه کل زنجیرهبن محاسبه میه انتشار کربن نیز به صورت ضرب میزان کل انتشار کربن در قیمت کرهزین

 های سیستم و هزینه انتشار است. هزینه
 

 
دهی تولیدکنندههای تولید،  نگهداری و سفارش. هزینه2شکل   



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

03 

SYSTEMDYNAMIC02_010 

یستمکننده و هزینه کل سکننده، توزیعهای تامین.هزینه3شکل   
 

میزان انتشار کربن کل زنجیره سازی شده میزان انتشار کربن در زنجیره تامین ذکر شده است. مدل شبیه 5و  4در شکل 

کننده حاصل جمع میزان انتشار کننده است. میزان انتشار تولیدو توزیع کننده، تامینتولیدکننده حاصل جمع میزان انتشار

ی، میران انتشار حاصل از نگهداری موجودی مواد خام و میزان انتشار حاصل از تولید حاصل از نگهداری موجودی محصول نهای

حاصل جمع میزان انتشار کربن ناشی از نگهداری موجودی و میزان انتشار کربن ناشی کننده محصول است. میزان انتشار تامین

ن ناشی از نگهداری موجودی و میزان انتشار کربن کننده حاصل جمع میزان انتشار کربونقل است و میزان انتشار توزیعاز حمل

   ونقل است.ناشی از حمل

 
 هکننده و تولیدکنند. میزان انتشار تامین9شکل 
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 کنندهکننده و تامینانتشار توزیع. میزان 0شکل 

 

ر نرم افزار د optimizationهای سیستم است. به همین دلیل از گزینه هدف این مقاله مینیمم کردن میزان هزینه

vensim  نسخهDSS  .خواهیم بررسی کنیم. میسازی میشبیههفته  51برای مدت زمان ابتدا مدل را در استفاده شده است

 .کنندونقل و کدام روش تولید استفاده میحملکننده و تولیدکننده از کدام روش ها، تامینکنیم با هدف مینیمم کردن هزینه

و  switch 1د استفاده شده است. اگر نگیرصفر و یک را میبین مقادیر که   switch 2و  switch1ر متغی 2برای این منظور از 

switch 2  ، اگر و  شودشود و اگر صفر باشند روش دوم انتخاب میونقل انتخاب میحملروش اول یک باشد، روش اول تولید و

مدل را شود. شود و در باقی سال روش دوم انتخاب میاب میسال روش اول انتخ 1,6باشد در  1,6صفر و یک مانند  عددی بین

و  switch1و متغیرهای  payoffهزینه کل زنجیره به عنوان متغیر  کنیم.برای مقادیر مختلف قیمت کربن،  بهینه سازی می

switch2 ت آمده است.بدسسازی، نتایج زیر پس از انجام بهینه سازی استفاده شده است.به عنوان پارامترهای بهینه 

نزدیک به صفر هستند، یعنی روش دوم  switch، مقادیر 5در قیمت کربن شود، مشاهده می 7همانطور که در جدول 

قیمت مالیات کربن بالاتر  هرچهشوند. میونقل و روش دوم تولید که هزینه کمتر ولی انتشار کربن بیشتری دارند انتخاب حمل

کننده و تولیدکننده از روشی که انتشار تامین شوند ونزدیک می 7به مقدار   switch2 و switch1مقادیر متغیرهای رود،می

از روش اول که میزان  کننده و تولیدکننده به طور کامل ، تامین25قیمت  کنند که درکربن کمتری دارد، بیشتر استفاده می

 انتشار کربن کمتری دارد استفاده خواهند کرد. 
 

 زی با مقادیر مختلف قیمت کربنساه. نتایج شبی1جدول

 

 

 
 

سازینتایج شبیه  انواع مالیات کربن 

Switch1= 0.13, switch2= 0 Simulation 1: 5=قیمت کربن 

Switch1= 0.69, switch2= 1 Simulation 2: 10=قیمت کربن 

Switch1= 1, switch2= 1 Simulation 3: 25=قیمت کربن 



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

00 

SYSTEMDYNAMIC02_010 

نتشار شود، میزان ادهد. همانطور که مشاهده میسازی را نشان میشبیه 3ننده در میزان انتشار کربن تولیدک 6شکل 

 دلار است، از همه کمتر است.  25کربن زمانی که مالیات کربن 

 

 
. میزان انتشار تولیدکننده6شکل   

 

مت کربن بالاتر شود که هرچه قیدهد. ملاحظه میهای سیستم را با مقادیر مختلف قیمت کربن نشان میهزینه 1شکل 

نقل و هزینه تولید( وهای سیستم )هزینه حملرود زیرا روشی که انتشار کربن پایین و هزینهها سیستم بالاتر میرود هزینهمی

  بالایی دارد انتخاب شده است.

 
 های سیستم. هزینه7شکل 

 

 گیرینتیجه -0
کننده و بررسی قرار گرفت که در آن، تامینمورد ی در فضای غیرقطعیک مدل زنجیره تامین سه سطحی  در این مقاله

های هریک از اعضای این زنجیره به . هزینهبرای تولید در اختیار دارند ونقل و دو روشحملبرای دو روش  تولیدکننده هرکدام
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ادیر ک از اعضای زنجیره تحت مقفتار هریمحاسبه شد. در این مقاله به بررسی ر کل زنجیره میزان انتشار کربنی به علاوه

در  optimizationها از گزینه برای مینیمم کردن هزینه .ها، پرداخته شدهمزمان با مینیمم کردن هزینه ربنقیمت کمختلف 

شود، اعضای زنجیره از روشی که میزان افزار ونسیم استفاده شد. در انتها مشخص شد که هرچه قیمت کربن بیشتر مینرم

توان برای می از نتایج این پژوهش کنند و سعی در کاهش انتشار کربن خواهند داشت.تری دارد استفاده میبن پایینانتشار کر

رفتار هریک از اعضای  توانمی گیری بهتر مدیران برای تعیین قیمت مناسب کربن استفاده کرد. همچنینکمک به تصمیم

های مختلف تولید توان مکاندر مطالعات آتی میبررسی و تحلیل قرار داد.  زنجیره را در مقابل مقادیر مختلف قیمت کربن مورد

 نقل را در نظر گرفت. ووانبارهای مختلف و همچنین تعداد بیشتری روش تولید و روش حمل
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 های عمرانیپروژه ریتأخشناسی سیستم برای تحلیل مدل پویایی ارائه

 
 3، ایمان ناطقی2زاده، مهدی تقی*1آروین آشفته

 arvinashofteh@gmail.comسازمان مدیریت صنعتی، 

  mehditaqizadeh@gmail.comدانشگاه صنعتی شریف، 

 nateghiiman@gmail.comدانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی، 

 

 چکیده
ابت ث یهانهیهزبابت  شدهلیتحم یهانهیهزکه علاوه بر افزایش  گردندیممواجه  ریتأخعمرانی با  یهاپروژهحجم وسیعی از 

عمرانی  یهاپروژه ریتأخبر  رگذاریتأثشناسایی علل  رونیازا. گرددیمنیز منجر  یبرداربهرهدر  ریتأخالنفع ناشی از به عدم

ذینفعان پروژه در کمک مناسبی برای  تواندیمزمان تکمیل پروژه  روی یاثرگذار سازوکارو  هاآنو همچنین ارتباط 

 ،ی عوامل درگیر در پروژهو ضرر و زیان ناشی از آن باشد. این مقاله با هدف ارتقای مدل ذهن ریتأخجلوگیری از وقوع این 

 کندیم ارائه هاستمیس یشناسییایپوعمرانی با رویکرد  یهاپروژهدر  ریتأخ جادکنندهیابرای درک ساختار  مفهومی مدلی

های عمرانی قرار گیرد و همچنین به عنوان مبنایی برای پژوهش های کمی که می تواند مورد استفاده کلیه ذینفعان پروژه

 آتی مورد استفاده قرار گیرد.

 

 .وری، بهرهتفکر سیستمی، مدیریت پروژه، منابع مالی: یدیلک یهاواژه

 

 

 مقدمه -1

 ر،یاخ یهاسال یبودجه ط نیآمار و اطلاعات قوان نیبراساس آخرسزایی برخوردار است. ها از اهمیت بهدر پروژه ریتأخ

 یسنوات یهابودجهدر  یاهیسرما یهاییداراتملک  یهاطرحنام  لیکشور که ذ یو استان یمل تماممهین یعمران یهاپروژهتعداد 

 .شوندیم فیتعر یاستان یهاپروژه هیو بق یپروژه مل 57۷۷تعداد حدود  نیهزار پروژه است، که از ا 5۷از  شی، بشودیمآورده 

پنهان زیادی  یهانهیهز رونیازاو  خوردیمعمرانی به معنای ظرفیت عظیمی است که خاک  یهاپروژهدر  ریتأخاین حجم از 

 صورتبه هاپروژهاین  موقعبه یبرداربهرهین عدم النفع حاصل از عدم . همچنکندیمو هم کل کشور حاصل  هاسازمانبرای هم 

و در سطح  کندیم ضرر دهرا  هاپروژهرا کاهش داده و در برخی موارد جتی  هاپروژهمستقیم درآمدهای مورد انتظار از اجرای 

بیشتر منجر به تضعیف چرخه رشد و یادگیری و  یهاپروژهاز فرصت اجرای  یبرداربهرهپیمانکار با کاهش امکان  یهاسازمان

 .گرددیمافزایش بهره وردی 

گذشته در خصوص  یهااستیساست که اقدامات و  تیواقع نیا انگریب تماممهین یهاطرح یهایژگیوو  نیو قرا شواهد"

 کرده است. لیتبد اریبس یهاتیمحدودو با  تیریمد رقابلیغ یخروج کیکشور را به  ،یتوسعه عمران یهاطرح

                                                 
 ، سازمان مدیریت صنعتی، سازمان مدیریت صنعتی MBAنویسنده مسئول: کارشناس ارشد   * و1

 دانشگاه صنعتی شریف، کارشناس ارشد عمران و مستند ساز 2

 دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی، های کلانی سیستمسازمدلکارشناس ارشد  3
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عملکرد گذشته  هجیدرنت ستمیس نیکه ا میرسیم جهینت نیبه ا مینگاه کن دهیپد نیبه ا یستمیس کردیبا رو میاگر بخواه 

و  ترنامطلوب یهایخروجآن منجر به  تیریشونده است که عدم کنترل و مد دیتشد یبیبازخورد تخر کیخود دچار 

و  یتوسعه و سطح زندگ یهارساختیز ،یمل دیرا بر اقتصاد کشور، تول یریناپذجبران یهاخسارتخواهد شد که  زتریآممخاطره

 رفاه مردم وارد خواهد ساخت.

 در طول شیهایخروجآن و  یفعل تیباز فرض کرد، وضع ستمیس کی عنوانبهکشور را  یتوسعه عمران یهاطرحاگر کل 

مناسب و  یبازخوردها یمقطع چیگذشته و در ه یهادههکه در طول  افتهیو دوام  گرفتهشکل یگذشته طور یهاسال

 ریو به مس زدهپسرا  یهشداردهنده اصلاح یبازخوردها ستمیساساساً  ایرا به عملکرد آن نشان نداده  یهشداردهنده اصلاح

 انعنوبهو فقط نبوده است  اریو اصلاح ساختار خود هوش ینسبت به بازساز یمتماد ناینامطلوب خود ادامه داده و در طول سال

 کرده است. لیتبد بهاکم یهایخروجرا به  باارزش یهایورود کینامید ریو غ ستایا ستمیس کی

است.  ایپو ستمیس کی عنوانبهآن  یبازطراحدوباره و  یمهندس ازمندیباز، دچار بحران شده و ن ستمیس نیدر حال حاضر ا

ه و اختلال و اقدامات مطالعه نشد ،ینظمیبندارد و اتلاف منابع،  یبا منافع مصرف یاحسابگرانهبازده آن تناسب  ستمیس نیدر ا

)غ. جعفرزاده ایمن آبادی، مصاحبه با خبرگزاری خانه ملت،  "کرده است. دایرواج پ شدتبه حفظ وضع موجود آن یبرا هدفیب

 (1331مهر  21

 و نیترمهمعمرانی دخیل هستند اما شاید بتوان از عوامل مالی به عنوان  یهاپروژه ریتأخگرچه عوامل مختلفی در ایجاد 

 عوامل یاد کرد. نیتریمحور

ه به بودج صیو تخص بیدر تصو یفعل هیادامه رو. بودجه است یکاف صیعدم تخص جهینت یعمران یهاپروژهعمر  شیافزا"

اعتبار بدون  صیو تخص بیدر تصو یسال جار هیرو نیر هم، اگدهدیم شیافزا شدتبهرا  هاطرح نیعمر ا یعمران یهاپروژه

کامل  صیعدم تخص .دیسال خواهد رس 3۷از  شیبه ب یعمران یهاپروژه لیتکرار شود زمان تکم یآت یهاسالکاهش منابع در 

در کشور به علت  هاپروژهاز  یاریبس متأسفانهو  انجامدیم یمتماد یهاسال یدر ط هاسازهبه مستهلک شدن  یبودجه عمران

 (1335تیر  27، مصاحبه با خبرگزاری خانه ملت، ق قلی زاده،). اندشدهانتفاع ساقط  زیدر وصول منابع فرسوده شده و از ح ریتأخ

 هاپروژهدر  ریتأخکلی حاکم بر ایجاد  سازوکارمدلی برای درک  ارائههدف این مقاله در درجه نخست ارتقای مدل ذهنی و 

دودیت است. همچنین با توجه به محی سیستم شناسییایپوی عمرانی با رویکرد هاپروژه ریتأخبر  مؤثرتحلیل سیستمی عوامل و 

کمی، در این مقاله یک سناریوی کمی  صورتبهی مدل سازهیشبجهت بررسی و  افتهیساختاری هادادهعدم در دسترس بودن 

 پروژه پیشنهاد گردید. ریتأخی سناریوی کمبود منابع مالی و اثر آن بر زساهیشبی فرضی برای هادادهبا استفاده از 

پردازد که عمدتا علل تاخیر در پروژه ها را طی جمع بندی به بررسی مبانی نظری و پیشنه موضوع تحقیق می بخش بعدی

شناسی تحقیق و ی روشاند. سپس در بخش بعداطلاعات جمع آوری شده به وسیله پرسشنامه و یا مصاحبه گردآوری نموده

نحوه استفاده از رویکرد پویایی شناسی سیستم جهت تحلیل علل تاخیر معرفی شده است. در قسمت بعد مراحل پیاده سازی 

ریزی ناکافی و سایر علل و مطالعه و برنامه خیر از جمله عوامل مالی، ضعف مشاور وأمدل مفهومی برای تحلیل عوامل موثر بر ت

یک سناریوی کمی برای تحلیل اثر عوامل مالی بر تاخیر پیشنهاد شده است. همچنین تشریح شده است و  عوامل مورد نظر،

تمام و تاخیر پروژه های عمرانی اختصاص های نیمهبخش انتهایی نیز به جمع بندی و ارایه راهکارهایی جهت کاهش حجم پروژه

 دارد.

 

 قیتحق نهیشیو پ ینظر یمبان -2
 اولابی و همکاران. اندپرداختهعمرانی  یهاپروژه خصوصاً، هاپروژهدر  ریتأخبر  مؤثربه بررسی عوامل  تاکنونمقالات زیادی 

مالی پروژه،  نیتأمعمرانی را ضعف در  یهاپروژهدر  ریتأخعلل  نیترمهماطلاعات از طریق پرسشنامه،  یآورجمع( ضمن 2۷12)

عیف و ض یریگمیتصمیر در پروژه، کمبود اطلاعات کافی از سوی مشاور، درگ یهاطرفبین  مؤثرتغییرات نقشه، نبود ارتباط 

. همچنین مشکلات کنترل پروژه، اشتباهات و اختلافات در کنندیمدر پروژه معرفی  ریتأخورشکستگی پیمانکار را از علل اصلی 
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بد، نوسانات قیمتی مواد و مصالح و  یوهواآبمتن قرارداد، در دسترس نبودن و عدم کارکرد تجهیزات، اشتباهات حین ساخت، 

 .اندشدهیمعرفپروژه  ریتأخدر  رگذاریتأثسایر عوامل  ازجملههمچنین ساختار سازمانی ضعیف نیز 

: اندنمودهدر پروژه شناسایی  ریتأخ( این عوامل را به عنوان علل اصلی 2۷13در یک مقاله مروری، مولنگا و همکاران )

زات، مواد، خرابی تجهی نیتأمدر  ریتأخدر تصویب تغییرات عمده در محدوده پروژه،  ریتأخپیمانکار،  در پرداخت، ضعف مالی ریتأخ

 پایین کارگران و شرایط بد آب و هوایی. یوربهره

از  ینظرسنجدر پروژه، ضمن  ریتأخ(، ضمن مرور ادبیات و شناسایی علل ممکن در 2۷12پوررستم و بن اسماعیل )

 -1از:  اندعبارتاین عوامل به ترتیب . اندنموده یبندتیاولوایران را  یهاپروژهدر  ریتأخعلل  نیترمهم، پیمانکاران و مشاوران

کندی  -2مدیریت ضعیف کارگاه  -3تغییرات درخواست توسط کارفرما، حین اجرا  -2از سوی کارفرما  موقعبهدر پرداخت  ریتأخ

مشکلات با  -5اسناد طراحی توسط کارفرما  دییتأدر بررسی و  ریتأخ -1مشکلات کالی پیمانکار  -7کارفرما  یریگمیتصم

 -1۷مشکلات و اختلافات در اسناد طراحی  –3ناکارآمد توسط پیمانکار  یبندزمانو  یزیربرنامه -5 ترنییپاپیمانکاران سطوح 

 .شرایط بد آب و هوایی

کوچک و متوسط عمرانی  یهاپروژه( در فیلمی مستند که مخاطب اصلی آن مدیران مرتبط با 1332) ورلهیپتقی زاده و 

نهاد پروژه پیش ریتأخبر  اثرگذارعمرانی دیاگرامی کلی از روابط  یهاپروژهبر  ریتأخ، ضمن بررسی عوامل مختلف اندشدهفرض 

 یهاپروژهکاربرد این مدل طی مورد پژوهی یکی از  ،مستند. همچنین در ادامه دهدیماین دیاگرام را نمایش  1شکل . اندداده

 است. شدهیبررس قبولقابلکم و  ریتأخموفق در دستیابی به میزان 

 
 (1331، ورلهیپهای عمرانی )تقی زاده و پروژه ریتأخدیاگرام کلی عوامل اثرگذار بر  - 1شکل 

 تحقیق یشناسروش -3
 و مقالات مرتبطمستندات و در پروژه ضمن بررسی  ریتأخبرای شناسایی ساختارهای علی منتج به  در این پژوهش

اساتید دانشگاهی، مسئولین و فعالین اجرایی در بخش مدیریت پروژه شامل پیمانکاران،  ازجملهخبرگان این حوزه ی هامصاحبه

در  ردید.گ بندیدستهها بر روی زمان پروژه شناسایی و آن ریتأثار کدر پروژه و سازو ریتأخترین علل کارفرمایان و مشاورین، مهم

اشت انب-و جریان معلولیها بر روی زمان پروژه با استفاده از نمودارهای علیآن اثرگذاریارتباط علل مختلف و ساختار گام بعدی 
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کلی از روابط حاکم  صورتبه( 1332) ورلهیپمدلی که تقی زاده و  گردید. سازیشبیهو  یسازمدلو چند سناریوی فرضی  مدل

 یشناسییایوپاز رویکرد  یریگبهرهاست. این مدل با  قرارگرفتهمبنای کار در این مقاله  انددادهپیشنهاد  هاپروژه ریتأخبر  اثرگذارو 

 رونیزااگرفته است.  بر روی آن صورت موردنظر یبهبودهاگشته و  یسازادهیپسیستم در قالب نمودارهای مرسوم در این رویکرد 

ز یک ا یسازمدلسیستم دارد، شروع کار  یشناسییایپومعمول در حوزه  یهاپژوهشکه این پژوهش با سایر  ییهاتفاوت یکی از

 دیاگرام مفهومی با نوتیشنی متفاوت با موارد معمول در این رویکرد است.

 هاداده لیو تحل یبررس ،یسازمدل -1
توان به شرح ها را میهای فراوانی در حین اجرا همراه است. سرچشمه این ضعفها اغلب با مشکلات و ضعفدر پروژه ریتأخ

 بندی نمود:ذیل دسته

 کمبود مالی پروژه 

 ریزی ناکافی و ضعف مشاورمطالعه و برنامه 

 اختلافات ارکان پروژه 

 موقع کارفرماگیری یا تصویب بهعدم تصمیم 

 پایین پیمانکار یوربهره 

 شرایط محیطی 

 کمبود مالی پروژه -1-1
 کمبود مالی را تشدید ریتأخشود و می ریتأخهای کشور، کمبود مالی است. کمبود مالی باعث پروژه مسئلهترین شایع

جام پذیرد. و واحد پولی، ظرف سه سال ان 3۷۷ باارزشگرفت که قرار است  در نظرای را توان پروژهمی مثالعنوانبهکند. می

پشتیبانی و  یهانهیهزواحد صرف  2۷که از میزان  شودیمواحد به پروژه تزریق  1۷۷که سالی  شودیمساده فرض  صورتبه

ساله پروژه نتیجه، در حقیقت  3 زمانمدتبا توجه به  .شودیمپیشرفت پروژه  کار وواحد مابقی صرف انجام  5۷بالاسری کارگاه و 

 .دهدیمرا در این حالت نمایش  هانهیهزجریان مالی  2شکل  م پروژه باید صرف پیشرفت پروژه گردد.واحد برای انجا 22۷

 
 «الف»های پروژه در حالت جریان هزینه -2شکل 
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بالاسری  یهانهیهز کهنیاواحد کاهش یابد، با توجه به  5۷واحد به  1۷۷از  هرسالمنابع قابل تخصیص در  کهیدرصورت

واحد پولی طی چهار سال به  22۷ جهیدرنتواحد قابل تخصیص به پیشرفت پروژه خواهد ماند.  1۷ماند، تنها  خواهندثابت 

 .دهدیمجریان مالی را در این حالت نمایش  3تواند تخصیص داده شود. شکل پیشرفت پروژه می

 
 «ب»های پروژه در حالت جریان هزینه - 3شکل 

واحد در سال به  1۷۷کاهش منابع قابل تخصیص به پروژه از  اکه ب گرددیمروشن  «ب»و  «الف» یهاحالتاز مقایسه 

النفع یک سال عدم واسطهبهکه این امر به معنای ضرری جدی  افتهیشیافزاسال  2به  3واحد در سال، مدت اجرای پروژه از  5۷

واحد  32۷واحد به  3۷۷کل هزینه صرف شده برای پروژه نیز از واحد هزینه ثابت بیشتر،  2۷با توجه به و همچنین  پروژه است

 یابد.پولی افزایش می

ثابت چندین پروژه های مجموع هزینهسطح سازمان کارفرمایی و یا کشور،  ازجملهدر سطوح بالاتر از یک پروژه منفرد، 

تحلیل دینامیکی اثر کمبود مالی بر  2مطابق شکل . کندیمتضعیف  شدتبهبنیه مالی را  تیدرنهاها آن نفعالعدمتاخیردار و 

 یهاطرحجدید و نرخ تکمیل  یهاطرحنرخ شروع به  ،در دست اجرا یهاپروژهیا  هاطرحتعداد است که  صورتنیبدپروژه  ریتأخ

آن جمع  تبعبهو  هاطرحجدید نباشد، تعداد  یهاطرحبه اندازه شروع  هاطرحنرخ تکمیل  کهیدرصورتموجود وابسته است. 

 ابدییمکاهش  هاطرحآن نرخ تکمیل  تبعبه. با فرض ثابت بودن کل بودجه، هزینه پیشرفت و ابدییمثابت افزایش  یهانهیهز

 (1331)مشایخی،  .کندیماین حلقه افزایشی را نمایش  2شکل در الف  قسمت. انجامدیم هاطرحکه به افزایش بیشتر تعداد 

 یهانهیهزکاهش  جهیدرنتو کاهش منابع مالی و  هاپروژهها منجر به کاهش منفعت حاصل از همچنین کاهش نرخ تکمیل طرح

حلقه  نیز این 2. قسمت ب در شکل شودیممنجر  هاطرحبه کاهش بیش از بیش نرخ تکمیل  تیدرنهاکه  گرددیمپیشرفت 

 .دهدیمافزایشی را نمایش 
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 پروژه ریتأخمعلولی اثر عوامل مالی بر -نمودار علی - 1شکل 

و مقادیر و روابط فرضی مندرج در  7مطابق شکل ، مدل جریان انباشت دکنندهیتشداثر این حلقه  یسازهیشب منظوربه

 .گرددیم ارائه 1جدول شماره 

 
 پروژه ریتأخنمودار جریان انباشت اثر عوامل مالی بر  - 5شکل 
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 پروژه ریتأخروابط مدل اثر عوامل مالی بر - 1جدول 

(1) Allocation Ratio=0.8 
(2) Average Fixed Epense=500 

(3) Average Project Cost=16000 

(4) Average Project Revenue=5250 

(5) Completion Expense=(Financial Resources-Fixed Expene)*Allocation Ratio 

(6) Completion Rate=Completion Expense/Average Project Cost 

(7) Exit From Operation=DELAY FIXED(Completion Rate, 4, 10) 

(8) Expense=Completion Expense+Fixed Expene 

(9) FINAL TIME = 40 

(10) Financial Resources= INTEG (Revenue-Expense-Shortage,250000) 

(11) Fixed Expense=Average Fixed Epense*Projects Volume 

(12) INITIAL TIME = 0 

(13) Initiation=10 

(14) Project Cost= INTEG (Expense,0) 

(15) "Project Volume (operation phase)"= INTEG (Completion Rate-Exit From 

Operation,40) 

(16) Projects Volume= INTEG (Initiation-Completion Rate,100) 

(17) Revenue=Average Project Revenue*"Project Volume (operation phase)" 

(18) SAVEPER = TIME STEP 

(19) Current scenario: Shortage=0 

Shortage 10k Scenario: Shortage=PULSE(10, 1)*(10000) 

(20) TIME STEP = 1 

 

 قاًیدق هاپروژهدر این حالت منابع مالی کفایت لازم را جهت تکمیل  .دهدیمسناریوی اولیه و حالت تعادل را نشان  1شکل 

 .دینمایمجدید  یهاپروژهبا نرخی برابر نرخ شروع 

 
 پروژه ریتأخسناریوی اولیه )حالت تعادل( اثر منابع مالی بر  - 6شکل 
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کاسته  هاپروژهواحد پولی از منابع مالی  1۷،۷۷۷در دوره دهم به میزان  صرفاً که  دهدیمسناریویی را نمایش  5شکل 

یر ، منجر به افزایش چشمگدکنندهیتشدکه حلقه  شودیمجدید تغییری نکرده است. مشاهده  یهاپروژهولی نرخ شروع  شده است

 موقعبهحاصل از عدم تکمیل  النفععدمو از طرف دیگر کاهش منابع مالی به دلیل  هاپروژهدر  ریتأخمعوق و  یهاپروژهحجم 

 خواهد شد. هاپروژهثابت  یهانهیهزو همچنین افزایش  هاپروژه

 
 پروژه ریتأخسناریوی اثر کاهش منابع مالی بر  - 7شکل 

 ریزی ناکافیضعف مشاور و مطالعه و برنامه -1-2
ه بر ناکافی است علاو یزیربرنامهطراحی ناکافی و نتیجه مستقیم ضعف مشاور و یا ضعف جایگاه مشاور، مطالعه ناکافی، 

و هم سیر منطقی و کیفیت مطالعات و  شودیمآن اگر حاکمیت قوانین و مقررات ضعیف باشد هم جایگاه مشاور تضعیف 

کافی، لازمه ورود به مرحله اجرا و ساخت و  یزیربرنامه. مطالعات، طراحی و گرددیمفدای سرعت و قیمت  هایزیربرنامه

ست پروژه نی یبرداربهرهجه از محصول پروژه است. باید توجه داشت که توجیه اقتصادی تابع زمان شروع و مو کارآمد یبرداربهره

 و محیطی قوی است. فنّاورانهبلکه تابع عوامل و روندهای 

 

 یک پروژه منافعکرد و هزینه معمول روند – 8شکل 
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شود با این توجیه که هزینه کمتر شود و یا اینکه اجرا زودتر تمام شود. گاهی از کیفیت و کمیت مطالعات اولیه کاسته می

 .شودیممنجر  یبرداربهرهدر  ریتأخحاصل از  النفععدمو این امر به افزایش هزینه ساخت و  دیآیمو البته نتیجه معکوس به بار 

یان ز داً یشدهم ادامه یابد و گاهی حتی  یراقتصادیغدر شرایط  یبرداربهره شودیمجدید باعث  یگذارهیسرماکمبود سرمایه و 

 است. تماممهین یهاطرححجم وسیع  النفععدم هاهیسرماده شود. علت اصلی کمبود 

 
 یک پروژه کرد و منافعروند معیوب هزینه - 3شکل 

 .دهدیمرا نمایش  یزیربرنامهنمودار علت و معلولی با اضافه شدن اثر کیفیت مشاور و مطالعه و  1۷شکل  

 
 ریزیمعلولی با اضافه شدن توانمندی مشاور و کیفیت مطالعه و برنامه -نمودار علی - 11شکل 
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 اختلافات ارکان پروژه -1-3
ارکان پروژه در غیاب اسناد . زیادی بر پروژه تحمیل کند ریتأخبسیار جدی شده و هزینه و  تواندیماختلافات ارکان پروژه 

سبی برای حل اختلافات ندارند. همچنین کمبود مالی اختلاف مالی جدی بین کارفرما و پیمانکار کافی و باکیفیت مبنای منا

 .کنندیمپروژه را دچار بحران  و شوندیمشوند، اختلافات لاینحل  زمانهماگر این دو  کندیمایجاد 

 
 پروژه ریتأخمعلولی اثر عوامل مختلف بر -نمودار علی - 11شکل 

 . در این شرایط تمهیدات ذیل لازم و مفید است.کنندیماختلافات و ضعف در اجرا یکدیگر را تشدید 

 رعایت قوانین و مقررات 

  و شفافیت یریپذتیمسئولافزایش 

 هاپروژهو  هاطرح یبندتیاولو 

 تعدیل فضای اختلافات 

 افزایش کیفیت و جامعیت اسناد فنی و حقوقی 

 تلاش مستمر برای یافتن منابع مالی 

 ریتأخسایر علل و عوامل  -1-1
زیاد مواجه  ریتأخبا  یاپروژهمستقیم در ضعف اجرای پروژه است. وقتی  رگذاریتأثپایین پیمانکار نیز یکی از عوامل  یوربهره

دار یک پیمانکار زیاد شود، مجموع منابع  ریتأخ یهاپروژه. اگر تعداد ماندیم، بخشی از منابع پیمانکار در آن معطل شودیم
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عادی شود در این حالت چرخه طبیعی انجام کار، کسب  هاپروژهزیاد  ریتأخ. فاجعه زمانی است که شودیموی زیاد  ماندهمعطل

 افتدیمو رشد از کار  منافعتجربه، کسب 

 ینیبشیپ قابل نکهیباانیازهای کارفرما نیز  کندیمو منابع وی تغییر  نیازهاکارفرما ثابت نیست و با تغییر  یهاتیاولو

طی از نوسانات اقتصادی و محی اًیثانقبلی اوست و  یهایگذارهیسرماتابع  اولاًتغییر کنند. منابع کارفرما هم  توانندیمهستند 

ب های کارفرما را تغییر دهد. فشار این عوامل اغلیتلواو تواندیمهمچنین انتظارات بالادستی و فشار ذینفعان نیز  ردیپذیم ریتأث

آن را متوقف  ماًیمستقو یا حتی  کندیمکارفرماست. وضعیتی که اجرای پروژه را ضعیف  موقعبه یریگمیتصمموجب عدم 

و از این ناحیه هم پروژه را  کندیمتغییرات پیاپی را به پروژه تحمیل  و منابع کارفرما، هاتیاولو. همین عدم ثبات در کندیم

 .دینمایممضاعف  ریتأخدچار 

 شنهادیو پ یریگجهینت -5
 بندیهدستشناسایی،  هاپروژهدر  ریتأخعلل  نیترمهم ،مصاحبه با خبرگانمستندات، مقالات و در این مقاله ضمن بررسی 

 هاوژهپردر  ریتأخ عللمبنایی در نگرش سیستمی به  عنوانبه تواندیمو ارتباط بین عوامل درون هر دسته مدل شد. این مدل 

وب از چارچ یریگبهرهبا  توانندیممواجه هستند  هاپروژهدر  ریتأخ مسئلهبا  ینوعبهکه  ییهاسازمانقرار گیرد. پژوهشگران و 

در پروژه و اتخاذ تصمیمات مناسب و  ریتأختکمیلی کاربردی جهت درک ساختار سیستم  یهامدلدر این مقاله،  شدهیمعرف

 نمایند. یسازادهیپ، هاپروژهدر  ریتأخبرآورد اثر این تصمیمات در میزان کاهش 

رفت. در این قرار گ مورداستفادهمبنایی برای طراحی مدل  عنوانبه( 1332) ورلهیپتوسط تقی زاده و  شدهارائهمدل کلی 

 یشناسییایپوبه ادبیات مرسوم در رویکرد  هایگذارنشانهو  نمادهامقاله ضمن بررسی و تکمیل برخی موارد در مدل کلی، 

درکی مشترک و استاندارد برای متخصصین حوزه تحلیل  ارائه یگذارنشانهتغییر یافت. مزیت استفاده از این نوع  هاستمیس

 سیستم است. یشناسییایپوه سیستم و کارشناسان آشنا ب

 کمی، در این صورتبهی مدل سازهیشبجهت بررسی و  افتهیساختاری هادادهبا توجه به محدودیت عدم در دسترس بودن 

پروژه  ریتأخی سناریوی کمبود منابع مالی و اثر آن بر سازهیشبی فرضی برای هادادهمقاله یک سناریوی کمی با استفاده از 

 پیشنهاد گردید.

 :شوندیمپیشنهاد  عمرانی کشور تماممهین یهاپروژهحجم برای کاهش  ییسازوکارها عنوانبهموارد زیر 

  در دست اقدام یهاپروژهبرقراری تعادل میان بودجه و 

  توجیه منطقی ندارد هاآنکه ادامه  ییهاپروژهمتوقف کردن 

  یبرداربهرهکه به  ییهاپروژه کهینحوبهصد پیشرفت )علاوه بر اهمیت پروژه( بر مبنای در هاپروژهاولویت دادن به 

 نیز برداشته شود. هاآنو نفع رسیده و بار هزینه ثابت  یبرداربهرهنزدیک هستند زودتر به 

  کارانهمحافظهجدید با رویکرد  یهاپروژهتعریف 

ی اتخاذ طدر پروژه، اختلاف بین ارکان پروژه را نیز در پی دارد. در چنین شرای ریتأخعلت  نیتریاصل عنوانبهکمبود مالی 

 تمهیدات زیر مناسب است:

 رعایت قوانین و مقررات 

  و شفافیت یریپذتیمسئولافزایش 

 هاپروژهو  هاطرح یبندتیاولو 

 تعدیل فضای اختلافات 

 افزایش کیفیت و جامعیت اسناد فنی و حقوقی 

 افتن منابع مالیتلاش مستمر برای ی 
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 ارائه مدل یکپارچه دینامیکی برای ارزیابی شکاف رضایتمندی مشتری
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 چکیده
در رشد و بقا  کنندهنییتععامل  عنوانبهشود تا نقش مشتری شرایط پیچیده رقابتی در بازارهای امروزی باعث می

 ،در یک فعالیت این است که خدمات یمندتیکلید رضا .ردقرار گی توجه مورد شیپ ازشیبها ها و سازمانشرکت

تکنولوژی،  تغییر با پذیر است.ها امکانکه این امر با شناسایی انتظارات آن انتظارات مشتریان ارائه شود با مطابق یتیفیباک

ی پویا به هاسیستم بکارگیری روکند از اینمی مداوم تغییر به طور هاآن رضایت و خدمات کیفیت مشتریان، انتظارات

مفید است. از طرفی  همیبر رو هاآن اثرگذاری زمانی ریتأخرفت و برگشتی علی معلولی متغیرها و  ریتأثدلیل بررسی 

 شکاف بین ادراک و انتظار مشتری یکی از راهکارهای سنجش میزان کیفیت خدمات از دیدگاه مشتری است. لیتحل

و است ها و بهترین تجربه را در نظر گرفته آلسه بعد تجربیات، ایده در تحلیل ادراکات مشتری پژوهش حاضر

ها با بکارگیری رویکرد پویایی سیستم کور،جهت تحلیل شکاف های ایجاد شده از سه دیدگاه مذضایتمندی مشتری را از ر

  داده است. قرار بحث مورد

 با  و را مشخص کرده است ی مسئلههاشکافوادراکات و انتظارات  سطوح مختلف نتایج تحقیق فاکتورهای موثر بر

تاثیر آن را بر  بازخور یهاحلقه و مسئله بین متغیرهای معلولی و علت روابط از یریگبهره و پویا یسازهیشب از استفاده

 نشان داده است. ی مشتریان تمندیرضا

 

 

 . بهترین تجربههاآلیستم. ایده کیفیت خدمات، کیفیت درک شده خدمات، رضایتمندی، پویایی سهای كلیدی: واژه
 

 

 مقدمه  -1
در رشد و بقا  کنندهنییتععامل  عنوانبهشود تا نقش مشتری شرایط پیچیده رقابتی در بازارهای امروزی باعث می

اهداف اساسی و مهم  ازجملهقرار گیرد؛ بر همین اساس جلب رضایت مشتری  موردتوجه شیازپشیبها ها و سازمانشرکت

                                                           

 دانشجوی دکتری مهندسی صنایع دانشگاه یزد و استاد دانشگاه امام جواد یزد نویسنده مسئول:  -*و  1

 صنایع و استاد دانشکده مهندسی صنایع دانشگاه یزد دکتری مهندسی  -2
 دکتری مهندسی صنایع و استاد دانشکده مهندسی صنایع دانشگاه یزد -3
 دکتری مهندسی صنایع و استاد دانشکده مهندسی صنایع دانشگاه یزد -4
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گیری های گوناگونی برای اندازهتوسعه چارچوب نظری و معرفی متدلوژی منظوربهتاکنون مطالعات بسیاری  .[1]ستها اشرکت

به  یوقت تیکه احساس رضا کنندیادعا می تمندیرضا ارزیابی یهامدل تمام باًیتقر .[2]صورت گرفته استرضایت مشتری 

مشتری راضی رضایت خود را به تطابق داشته باشد؛  هاآنا انتظارات از عملکرد محصول بمشتریان که ادراکات  دیآیوجود م

حفظ بنابراین  کندیو به خرید کالا یا خدمات جدید شرکت نیز تمایل پیدا م کندتکرار میخرید خود را ، دهدیدیگران انتقال م

  .[3]برخوردار است یاندهیکسب رضایت مشتری از اهمیت فزاو 

چیزی انتظارات به معنای آند. ریگیمشتری از خدمات در چارچوب انتظارات او شکل م درک دهدنشان می هایابیارز

فراتر از انتظارات  خدماتی که باید شودیم دیتأک رونیازااست که مشتری قبل از دریافت خدمات یا محصول مد نظر دارد؛ 

رقابتی استفاده  یهاتیبزاری در جهت نیل به مزعنوان اسطوح بالای ارائه خدمات به مشتریان به .[4]ارائه گرددمشتری 

برای  را مزیت رقابتی نیرومندی تواندیکیفیت، م بااند که ارائه خدماتی بردهها به این نکته مهم پیاز سازمان ی. بسیارشودیم

انتظارات مشتریان از  و برای رسیدن به این امر کافی است به شودباعث سودآوری بیشتری میمزیتی که  ،آنان به ارمغان آورد

امر سبب گردید پژوهش حاضر  نیهم .[5]پاسخی مناسب داده شود و یا اینکه از آن پیشی گرفت ،شدهکیفیت خدمات ارائه

دیگر سطوح  از ی قرار دهد.موردبررسابزاری برای پیشرو گردیدن در بازار رقابتی  عنوانرا بهانتظارات بر مبنای بهترین تجربه 

است و این  انهیگراآرمانبدین معنی که در بسیاری از مواقع، انتظارات مشتریان  آل اشاره نمود.به انتظارات ایده نتوایمانتظار 

 کندیمی مشتریان به سازمان کمک هاآلدانستن ایده؛  [6] شودمسئله موجب تشدید شکاف بین انتظار و ادراک از خدمت می

د و به یک سازمان پیشرو تبدیل شود. مطالعات اندکی هر سه سطح انتظارات را در کنار تا قبل از رقبا بتواند نوآوری داشته باش

در  رونیازاتواند به طریقی در سازمان اثرگذار باشد؛ هم مورد مطالعه قرار داده است. در صورتی که آگاهی از هر سطح انتظار می

 گردد.و بهترین تجربه پیشنهاد می آل دهیا پژوهش حاضر ارزیابی خدمات در سه سطح انتظارات بر مبنای تجربه،

براساس مطالعات انجام شده،  .مشتریان است بهشده کیفیت خدمات ارائهارزیابی چالش اساسی شناسایی روش مناسب  

و تواند انتظارات و ادراکات را مورد تجزیه و تحلیل قرار دهد اما مسئله اصلی این است که اولا انتظارات ارزیابی شکاف می

کند، ثانیا عوامل تاثیرگذار بر ادراکات و انتظارات بسیار پیچیده است لذا مدل ادراکات از دیدگاه مشتری در طول زمان تغییر می

-داشتن دیدگاه سیستمی باعث می کهییازآنجا  .[7]های ایستا قادر به نشان دادن جامعیت و تغییرپذیری موضوع نمی باشد

ی متقابل در یک سیستم بزرگ، پیچیده و پویا بهتر درک شود، در تحقیق حاضر قصد داریم هایستگوابشود تا اجزا، ارتباطات و 

را بر  هاآن ریتأثی عملکردی را شناسایی و هاشکافبا نگاه سیستمی، عوامل مرتبط با سطوح مختلف انتظار، ادراکات مشتریان و 

 ی قرار دهیم.موردبررسرضایتمندی مشتری 

همچنین  و بر شکاف بین ادراکات و انتظارات مشتریان رگذاریتأث فاکتورهای بررسی و شناسایی تحقیق این انجام از هدف

 با تحقیق این در دینامیکی است.  تحلیل رویکرد از استفاده با رضایتمندی مشتری بالا بردن در این فاکتورها نقش تعیین

داده خواهد شد  نشان بازخور یهاحلقه و مسئله بین متغیرهای ولیمعل و علت روابط از یریگبهره و پویا یسازهیشب از استفاده

 .باشدمی رگذاریتأثی مشتریان تمندیرضای مسئله و به طبع آن بر هاشکافادراکات و انتظارات بر  که سطوح مختلف

م در بخش سو، به بررسی ادبیات حوزه پژوهش در بخش دوم  در ادامه ی پژوهش ضمن بیان مبانی نظری تحقیق

سپس با معرفی سیستم های دینامیکی در بخش روش تحقیق، در بخش پنجم فرضیه های پویاو مدل  پرداخته خواهد شد

 شود. پژوهش ارائه خواهد گردید و در نهایت در بخش نتیجه گیری، نتایج پوهش بیان می
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 تحقیق نظری مبانی -2

 خدمات  2-1

 بازار در آن برای و تقاضاست یک وجود بر مبتنی آن انجام که شودیم گفته یتیفعال به اقتصادی مفهوم در خدمات

 دیگران استفاده برای صنعت یا بنگاه شخص، که یکیزیف ریغ و اقتصادی کالایی یعنی خدمت  .[8]وجود دارد قیمتی مربوطه

  .[9]شودیم نامیده خدماتی بنگاه عنوانبه باشد رملموسیغ و یرمرئیغ کالای آن محصول بنگاهی که هر و کندیم تولید

 نیز را چیزی مالکیت اما گرددیم خاطر ارضاء و منفعت موجب و هستند نشدنی لمس و نامحسوس یهاتیفعال شامل خدمات

 .[10] ندارد دنبال به

 دیگر طرفبه مبادله طرفهکی که است نشدنی لمس و نامحسوس صنعتی یا فعالیت خدمت است معتقد کاتلر فیلیپ

 :برشمرد خدمات برای توانیم را مهم ویژگی 4 توضیحات این به توجه با [5] ندارد دنبال به چیزی را مالکیت و کندیم عرضه

 احساس را هاآن چشید، را آن مزه دید، چشم با را خدمات توانینم خرید هنگام است نیا مقصود :بودن ناملموس .1

 .شنید یا نمود

جدا کرد. چه اینکه  کندیها را ارائه مخدمات را از کسی که آن توانینم است که نیبودن: منظور ا کیتفکرقابلیغ .2

کننده خدمت انسان یا دستگاه )ماشین( باشد. اگر کارگر یا کارمندی خدمتی ارائه کند در آن صورت وی بخشی ارائه

 .دیآیحساب ماز این خدمت به

کننده خدمت، زمان، مکان و ر بستگی دارد ارائهاست که کیفیت خدمت به عوامل زی نیگوناگون بودن: مقصود ا .3

 .شودیکه این خدمت ارائه م یاوهیش

ها را به خدمات را در انبار گذاشت و سپس پس از مدتی آن توانینگهداری بودن: بدین معنی است که نم رقابلیغ .4

 .[5]مصرف رسانید
 

 كیفیت خدمات 2-2

ملاحظه داوری از یک فرایند ارزشی که در آن مشتریان انتظاراتشان را  عنوان یککیفیت خدمات را به( 2013گرونروز )

. گرونروز همچنین دهدیاند نتیجه مها دریافت کردهاند از چیزهایی که آنها درک کردهبا خدماتی که آن کنندیمقایسه م

)چگونه آن  ییت کارکردشده( و کیف)چه چیزی انجام یباشد: کیفیت اجرائ یپیشنهاد داده که کیفیت خدمات دوبخش

هر فردی  طرفکیکه کیفیت اصطلاحی مبهم است که از( واقعیت آنAMY WONG &AMRIK SOHALشده( )انجام

( که کیفیت چیست و از طرف دیگر، ایجاد و ارائه تعریفی واحد از آن، یک مشکل اساسی داندیداند )یا فکرمی کند که میم

 .[11]است

خود تفاوت بین انتظارات مشتری از خدمت دریافتی و ادراکات وی از خدماتی که واقعاً  ( نیز در مدل2011) 1گرونرز

با  ینوعکیفیت خدمات در نظر گرفت. بیشتر مفاهیم مربوط به کیفیت خدمات به یریگدریافت نموده را مبنایی برای اندازه

ادراکات ی ریگات مشتریان مبنایی برای درک و اندازه؛ چراکه در انتظارکندیانتظارات مشتریان از کیفیت خدمات ارتباط پیدا م

 .[12]مشتریان از کیفیت خدمات است

 

 :دهدیدر خصوص ابعاد کیفیت خدمات، ده عامل را ارائه م 2لن بری

 قابلیت اعتماد که به معنی استمرار ارائه خدمات طبق تعهدات، با دقت و مطابق مرتبه اول هست. .1

 ی اشتیاق و آمادگی برای ارائه خدمات مطابق آنچه تعهد شده، هست.احساس مسئولیت داشتن، به معن .2

                                                           
1 Groinroos 
2 Leonard L. Berry 
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 برای ارائه خدمات است. ازیصلاحیت به معنی دارا بودن مهارت و علم موردن .3

 دسترسی که به امکان و سهولت دسترسی در ساعات متفاوت و زمان معطلی برای خدمات اشاره دارد. .4

 درستی ارتباط کارکنان با مشتری است.و  یکارتواضع به معنی ادب، احترام، ملاحظه .5

فهم، گوش دادن به مشتری، تنظیم مراوده بر اساس نیاز ارتباط با مشتری که آگاه ساختن مشتری به زبان قابل .6

 مشتری، تشریح خدمات، تعیین چگونگی حل مشکل مشتری است.

 صداقت داشتن هست. اعتماد بودن واعتبار که به معنی شهرت شرکت و ویژگی شخصیتی افراد به قابل .7

 است. یامنیت به معنی آسودگی خاطر ازنظر خطر و ریسک، ایمنی فیزیکی، امنیت مالی و رازدار .8

 ها هست.خاص مشتری و توجه به آن یهایازمندیدرک مشتری به معنی تلاش برای درک ن .9

بزار و تجهیزات مورداستفاده شده، تسهیلات فیزیکی، ظاهر کارکنان، املموس که ظاهر فیزیکی خدمات ارائه یهاجنبه .11

 .[13]برای ارائه خدمات هست 

 

 رضایتمندی مشتری 3- 2

در رابطه  .[14]رضایتمندی مشتری یکی از موضوعات مهم نظری و تجربی برای اکثر بازاریابان و محققان بازاریابی است 

عنوان شده است. رضایتمندی مشتری بهئهپردازان بازاریابی ارابا مفهوم رضایتمندی مشتری تعاریف مختلفی از سوی نظریه

که عملکرد شرکت شود. درصورتیکند، تعریف میای که عملکرد واقعی یک شرکت انتظارات مشتری را برآورده میدرجه

کاتلر نیز  .[15]کند انتظارات مشتری را برآورده کند مشتری احساس رضایت و در غیر این صورت احساس نارضایتی می

عنوان احساس یا نگرش یک مشتری نسبت به یک محصول یا خدمت بعد از استفاده از آن تعریف تری را بهرضایتمندی مش

عنوان ارتباطی بین مراحل ی اصلی فعالیت بازاریاب است که بهکنند رضایتمندی مشتری نتیجهکنند. این پژوهشگر بیان میمی

ی خدمات خاصی رضایتمند شوند وسیلهر مشتریان بهکند. برای مثال اگکننده عمل میمختلف رفتار خرید مصرف

ی تجارب خود صحبت زیاد خرید خود را تکرار خواهند کرد. مشتریان رضایتمند همچنین احتمالاً به دیگران دربارهاحتمالبه

رتباط خود را با شوند. در مقابل مشتریان ناراضی احتمالاً امثبت درگیر می 1دهانبهکنند که درنتیجه در تبلیغات دهانمی

علاوه رفتارهایی از قبیل تکرار خرید و تبلیغات شوند. بهدهان منفی درگیر میبهشرکت قطع نموده و در تبلیغات دهان

 .[5]دهند دهان مستقیماً بقا و سودآوری یک شرکت را تحت تأثیر قرار میبهدهان

 

 حفظ مشتری 2-4

گیری تکراری مشتری از طریق یک مشتری، تصمیم -آن رابطه شرکت  حفظ مشتری یا ادامه رابطه مفهومی است که در

های حفظ مشتری، شود. محبوبیت رو به رشد سیاستکند، توصیف میکننده، ایجاد میبرای یک محصول، خدمات و یا تأمین

ژی حفظ شرکت، شامل وکار شده است. دامنه حیاتی برای بهبود استراتمنجر به افزایش علاقه در دانشگاه و همچنین در کسب

تواند حفظ مشتری می  .[16]ها داشته باشد تواند پیامدهای جدی برای سود انباشته شرکتبینی رویگردانی مشتری، میپیش

عنوان یک نتیجه خرید مجدد از رضایت کلی در طول زمان یا احساسات بسیار مثبت منجر شود. رضایت کلی در طول زمان به

ها به یکدیگر لازم ر یک رابطه بلندمدت بین فروشنده و مشتری دارد اما احساسات بسیار مثبت آنشود و دلالت بظاهر می

نیست. از سوی دیگر، احساسات بسیار مثبت مشتری برای فروشنده به این معنا نیست که مشتری دارای یک رابطه بلندمدت با 

   .[7]مدت باشدیوندهای عاطفی و بدون یک رابطه طولانیفروشنده است بنابراین حفظ ممکن است نتیجه روابط پایدار بدون پ

 

                                                           
1Word of mouth advertising 
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 پویایی شناسی سیستم  2-5

 تعیین ای برای رایانه مدلسازی و سازی شبیه و  1شناسی روش نوعی )پویا سامانه (دینامیک سیستم یشیوه و تفکر

 پزشکی حتی و اجتماعی عتی،مدیریتی، صن  2ی پیچیده مسائل و موضوعات بعضی ی باره در بحث و درک فهم، چهارچوب،

 آنها توان که می هایی هستند قانونمندی دارای تحولات و تغییرات که است این بر اعتقاد دینامیک سیستم رویکرد در  .است

 بر حاکم های قانونمندی شناخت بدون غیر اینصورت در .داد سوق مطلوب جهت به را تحولات مسیر آن اساس بر و شناخت را

 واقعیت از دور آینده در تصمیم نوع هر اتخاذ کلی طور به و گذاریو سیاست مدیریت و کار عرصه ی به دورو پدیده، یک

 اختیار تحلیلگر در را ها قانونمندی این کشف برای لازم های ابزار که است آن بر دینامیک سیستم رویکرد. [17]بود خواهد

 ابزار از استفاده با بلکه را دارد، تحولات بر حاکم های قانونمندی شناخت ادعای تنها نه دینامیک سیستم دهد. متدلوژی قرار

 مورد یپدیده های ویژگی دارای زیادی تا حدود که آورد می فراهم را واقعی های پدیده از مدلی ساختن امکان سازی، شبیه

 که موضوعاتی بر تمرکز با عتیصن مدیران به کمک برای میلادی 1951 دهه ی در تفکر این . [18] است واقع عالم در مطالعه

 در ناپایداری :مانند مدیریتی مشکلات و موضوعات به تفکر، یشیوه این با .گردید وآغاز مطرح دارد، وجود صنعتی شرکتهای در

 .[19]شد پرداخته آن نظایر و بازار سهم دادن دست از شرکتها، توسعه و رشد در بی ثباتی یا فقدان تولید،

 اجتماعی، چون مسائل دیگری موضوعات و ها حوزه در صنعتی مدیریت یحوزه بر علاوه مدتی از بعد تفکر روش این

 تر کلی بسیار مفهوم با ای واژه زودی به به  3صنعتی پویایی اولیه ی اصطلاح و کرد پیدا کاربرد پزشکی حتی و طبیعی منابع

 رفتار فهم برای روشی عنوان به و است  4ها سیستمنظریه ی  از جنبه یک دینامیک سیستم .گردید تبدیل دینامیک سیستم

 پویایی مدرن تئوری و کنترل نظریه ی برمبنای دینامیک سیستم. [17]د رو می بکار پیچیده های سیستم در مستمر و پویا

درک  و شناخت آن اصلی هدف شد مطرح دینامیک سیستم نگرش یاولیه اصول که زمانی . است شده بنا خطی غیر

 .[18]بود ها در سیستم موجود پیچیدگی

 

 بیشینه تحقیق -3

 توازن بین كیفیت خدمات و هزینه با رویکرد سیستم دینامیک  3-1

و هزینه با استفاده از سیستم دینامیک  توازن بین کیفیت خدمات گرفتهانجام 5در پژوهشی که توسط کیم و همکاران

؛ شودیمی سیستم ریپذبیآسکه باعث  6متغیرهای مشتریاین مطالعه ضمن معرفی پنج نوع  در است. قرارگرفتهی موردبررس

ی سیستم دینامیک ادومرحلهی سازهیشبپژوهش به  .کندیمرا بیان  8رینظیبو کاهش  7نهیهزکمی موقعیت استراتژدو 

ضمن ثابت  کندیمی را در شرایطی که متغیرهای مشتری وجود دارد طراحی سازهیشبی اول مرحلهپرداخته است؛ در 

که کیفیت خدمات درک  دهدیمی نشان سازهیشبی جهینتی فوق را وارد سیستم نموده است.استراتژعوامل، دو  داشتنگهن

را کاهش  هانهیهزی خدمات سازسادهاز طریق اتوماسیون و  توانیمو  کندینمتغییر  شدهانیبی هایاستراتژ ریتأثشده تحت 

 .[17]داد

 

                                                           
1 Methodology 
2 Complex 
3 Industrial Dynamics 
4 Systems Theory 
5 Kim 

6 Customer variables 

7 Low cost accommodation 

8 uncompromised reduction 
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 با مدیریت انتظارات مشتری با رویکرد سیستم دینامیکفرایند راحی تجربه خدمات  3-2

است به ارائه یک چارچوب مفهومی از مدیریت انتظار مشتری با استفاده از  گرفتهانجام 1در تحقیقی که توسط ین هو

ند و درک است که مشتریان متفاوت، انتظارات متفاوتی نیز دار شدهانیبمقاله  نیدر ارویکرد سیستم دینامیک پرداخته است. 

، مدل جامعی از شنهادشدهیپی به رضایتمندی مشتری ضروری و مهم است. مدل دست باببرای  2ی تحمل مشترینقطه

کند تا با استفاده از مدل ی زیادی دارند، کمک میهیسرمای بالا یا هاییتوانایی که وکارهاکسبمدیریت انتظارات است و به 

 .[18]، به مزیت رقابتی دست یابندوکارکسبژی یک استرات عنوانبهمدیریت انتظارات 

 

 فاكتورهای هزینه بر هزینه كیفیت با رویکرد سیستم دینامیک ریتأثآنالیز  3-3

ی پیشگیری و هانهیهزنماید که کیفیت پرداخته است و چنین بیان می بر نهیهز ریتأثبه آنالیز  3در تحقیق شیرایه زاد

ی پیشگیری هانهیهزی کیفیت به هانهیهزبر  ریتأثدهد بیشترین ستند نتایج تحقیق نشان میه مؤثری انهیهزارزیابی دو عامل 

در نظر گرفته  دیبا یابیو ارز رانهیشگیپ یهانهیهز ،یمورد انتظار مشتر یفیبه سطح ک دنیرس ی، برارونیازا شودیممربوط 

 .[19]شود

 

 شناخت وفاداری مشتری با رویکرد سیستم دینامیک 3-4

 ی گردیده استسازمدلپویایی سیستم  لهیوسبه ی ورزشی خاصدورهوفاداری مشتری در یک  درک 4تحقیق مارتین در

است.  قرارگرفته موردتوجهو رفتارهای مشتری  هانگرشها، ی خرید، هزینههانهیگزدر این مطالعه متغیرهای رفتار مشتری، 

ی مناسبی کنندهی نیبشیپای رضایت و کیفیت درک شده، متغیرهای ی خاص متغیرهمطالعهدهد که در این نتایج نشان می

ارتباط با مشتری را تقویت  نهیهزکمبا یکسری اقدامات مدیریتی  توانیمکه  دینمایمپژوهش فوق بیان . برای وفاداری نیستند

ی سازمان را در معرض دید هاتیفعالجام ی اننحوهو  هایرساناطلاعایجاد نمود تا از طریق آن  تیساوب توانیمنمود برای مثال 

 .[20]قراردادمشتری 

 

 مدیریت انتظارات و رضایتمندی مشتری با رویکرد سیستم دینامیک 3-5

کند که است. مقاله بیان می جادشدهیایکپارچه انتظارات در رابطه با مدیریت نوآوری تکنولوژی  مدل5در پژوهش ین

مانند پازل است لذا برای درنظرگرفتن تمام عوامل آن نیاز به یک مدل یکپارچه است تا هر مدل از حیث پیچیدگی  کهییازآنجا

کافی برای توضیح  اندازهبه شدهارائهدارد که مدل اظهار می پژوهشنتایج  .افتیدست مؤثرحل  راهکبتوان به استفاده از آن به ی

 جادیا یبرا یوکار که به دنبال راهکسبو متخصصان نقاط اهرمی کافی است و برای محققان  داکردهیپرفتار مشتری و 

 .[21]مفید است هستند یبهتر انتشار تکنولوژ یهاوهیمنظور شموردنظر به یهااهرم

 

 دهانبهدهانی تبلیغات رگذاریتأثمدل هزینه كیفیت خدمات دینامیکی با  3-9

داده است. متغیرهای مدل شامل پارامترهای  یک مدل هزینه پویا را با ارزیابی تقاضای خدمت، توسعه 6آرچر و همکاران

دهد که را به مشتریان انتقال می 2و عدم گاهی 1، منفی7آگاهی مثبت دهانبهدهاناست، تبلیغات  دهانبهدهانمربوط به تبلیغ 

                                                           
1 Yen‐Hao 

2 the zone of tolerance of a customer 

3 Shirouyehzad 

4 Martínez García 
5 Yeon 

6Archer Archer 

7 positively aware 
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ی، امری ازاندراهخدمت در بدو  ازحدشیبگسترش  اولادهد نتایج مدل نشان می گذارد.می ریتأثها تقاضای آن امربراین 

، سیاست ضعیفی دهدیماست و کیفیت را کاهش  رگذاریتأثیی که بر کیفیت خدمات هانهیهزاست.دوما  کاهش  رمعقولیغ

از  تیفیباکاست لذا ایجاد خدمت  ترعیسری اندازراهی مرحلهخدمات خوب بر مشتری در  ریتأث کهییازآنجااست و سوما  

 .[22]ت به بهبود کیفیت آن، استراتژی بهتری استی خدمت نسباندازراهی شروع و مرحله
 

 متقابل هزینه، تبلیغات و تجربه با رویکرد سیستم دینامیک ریتأث 3-0

و کسب سود را با استفاده از سیستم  بلندمدتبهینگی هزینه، کیفیت و تبلیغات را برای دستیابی به تقاضای  3کالکیسن

توان پتانسیل تقاضا را از طریق بهبود کیفیت افزایش داد. نتایج کند که مییدینامیک بررسی کرده است. این پژوهش بیان م

ی دولت مانند یارانه به ایجاد هااستیسشود همچنین می بلندمدتدهد که بازاریابی آمیخته منجر به تقاضای پژوهش نشان می

 .[23]گرددکند که منجر به فروش بیشتر و کیفیت بالاتر میشرایط اقتصادی پایدار کمک می
 

 شناسایی تصویر مقصد با رویکرد سیستم دینامیک 3-8

پرداخته است و متغیرهای تنوع  رویکرد سیستم دینامیک با یگردشگری حوزهبه بررسی تصویر مقصد در  4تگن

مل نتایج پژوهش به عوا و مسابقات متنوع و بزرگ را در مدل در نظر گرفته است. فرهنگی، داشتندوستمحصولات، مدمان 

عدم صلح و امنیت و کیفیت ضعیف خدمات نیز پرداخته است و نشان داده که  ،تصویر منفی از مقصد مانند فقر جادکنندهیا

دستیابی به افزایش سهم  منظوربهسیستم دینامیک، ابزار مناسبی برای آنالیز سیستم، شناسایی مشکلات و مداخله در سیستم 

 .[24]بازار است
 

 محصول با رویکرد سیستم دینامیک-نامیک عملکرد سیستم خدماتی دیریگاندازه  3-6

کنند لذا با ی تایوان ایجاد میتوسعهی کوچک و متوسط نقش مهمی در هاشرکتدر پژوهش خود با کرده است که 5هسی

ی نوآوری دارد. مدل دینامیکی پژوهش، نوآورسعی در شناسایی عوامل کلیدی  ،هاآنی و توانمند ساختن رآونوبر  دیتأک

ی کوچک و متوسط باید منابع هاشرکتدهد ی نشان میسازهیشبنتایج  آن را مورد برسی قرار داده است. راتیتأثخدمات و 

گذاری کنند فناوری اطلاعات سرمایه مؤثری استفاده از دانش و کاربرد هاتیقابلی توسعه سازگاری بازار، هانهیزمخود را در 

 .[25]ش نوآوری خدمات و ایجاد خدمات جدید، رقابت بازار را افزایش دادبا افزای توانیمی طورکلبه
 

 محصول با رویکرد دینامیکی كیفیت_ی خدماتهاستمیس عملکردی دینامیکی ریگاندازه 3-17

با رویکرد  هاآنکارایی عملکرد  یریگاندازهمحصول، در این مقاله به _ی خدماتهاستمیسبا توجه به روند حاکم بر  6لی

سیستم دینامیک پرداخته است.پژوهش ضمن معرفی مفاهیم کارایی عملکرد و تشریح کمبودهای این حوزه، مدل چهار 

، آن را در سیسم شنهادشدهیپارزیابی رویکرد  منظوربهی را به روش سیستم دینامیک را پیشنهاد داده است. امرحله

 .[26]قرار داده است موردمطالعهدرمانی _بهداشتی
 

 

                                                                                                                                                                                     
1 negatively aware 

2 unaware 

3  Caulkins 

4 Tegegne 

5 Hsieh 

6 Lee 
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 های دینامیکی كیفیت خدمات: مقایسه مدل1جدول 

 نتایج رویکرد حل مؤثرعوامل  هدف تحقیق حوزه پژوهش نویسنده

 کیم

(2111) 

 هزینه و

کیفیت 

 خدمات

توازن هزینه و 

 ریتأثوکیفیت

های استراتژی

 کاهش هزینه

 نهیهز مشتری،متغیرهای

 خدمات تیفیک سیستم،
 یشناسییایپو

ی نهیهزی کاهش هایاستراتژ

ی بر کیفیت ریتأث موردمطالعه

 خدمات ندارد

 ین هو

(2111) 

مدیریت 

انتظارات 

 مشتری

ارائه مدل مفهومی 

 مدیریت انتظارات

انتظارات،رضایتمندی، 

 ،تکنولوژیهیسرماسود،
 یشناسییایپو

 عنوانبه شدهارائهمفهومیمدل

ایجاد مزیت  وکارکسبابزار 

 کند.رقابتی می

 زادهشیرایه

(2119) 

 و نهیهز

 کیفیت

 برنهیهز ریتأثآنالیز 

 کیفیت

-کیفیت،رضایتمندی،سطح

سود،هزینه کیفیت،هزینه

 محصول

 یشناسییایپو

برای رسیدن به سطح کیفی 

ی هانهیهزموردانتظارمشتری،

پیشگیرانه و ارزیابی باید در نظر 

 گرفته است.

 مارتین

(2119) 

وفاداری 

 مشتری

مدیریت وفاداری 

مشتری در یک دوره 

 ورزشی

-مشتری، مشتریاننگرش

نارضایتی، تعدادناراضی، 

 رضایت مشتری

 یشناسییایپو

ارزیابی  کنندگانمصرفنگرش

ها را نشان درستی از رفتار آن

 دهد.نمی

 ین

(2115) 

مدیریت 

انتظارات و 

 رضایتمندی

مدیریت نوآوری 

 تکنولوژی

انتظارات،کیفیت 

 خدمات،رضایتمندی، سود،
 یشناسییایپو

ی رفتار خوببه شدهرائهامدل 

دهد و در مشتری را نشان می

شناسایی نقاط اهرمی کمک 

 .کندیمشایانی 

 آرچر

(1992) 

هزینه و 

 کیفیت

ی نهیهزمدل ایجاد

پویا برای بهبود 

 کیفیت

ی آگاهآگاهی مثبت، 

منفی، عدم آگاهی، 

خدمت، یاندازراه

 رضایتمندی، نارضایتی

 یشناسییایپو

بدو  عدم گسترش خدمت در

-ییهانهیهزکاهش ی،عدماندازراه

-ایجادودهدیمراکاهشکیفیتکه

 ی بهبودجابهباکیفیت خدمت

 کالکینس

(2116) 

هزینه، 

تبلیغات و 

 کیفیت

بهینگی هزینه، 

 تبلیغات و کیفیت

هزینه، تبلیغات، کیفیت 

 خدمات و رضایتمندی
 یشناسییایپو

بازاریابی آمیخته منجر به 

و  شودیم بلندمدتتقاضای 

ی دولت باعث ایجاد هااستیس

شرایط پایدار و افزایش فروش 

 .گرددیم

 تگن

(2116) 

تصویر مقصد 

 در گردشگری

ی عوامل سازمدل

 بر تصویر مقصد مؤثر

 هانهیهزتصویر مقصد، 

امنیت،  خدمات،کیفیت

 سیاست، فرهنگ

 یشناسییایپو

بر تصویر خوب از  مؤثرعوامل 

 مقصد و همچنین تصویر مقصد

را بیان کرده و نشان داده که 

سیستم دینامیکی ابزار برای 

 است. موردمطالعهسیستم 

 هسی

(2118) 

نوآوری و 

کیفیت 

 خدمات

نوآوری  ریتأثبررسی

خدمات بر کیفیت 

 خدمات

تقاضای بازار، سود، رقابت، 

تکنولوژی،  خدماتکیفیت 

 کیفیت فنی

 یشناسییایپو

ی منابع سازمان در گذارهیسرما

ی هاتیقابلسازگاری بازار، توسعه 

 استفاده از دانش

 لی

(2115) 

کارایی 

 عملکرد

عملکرد بهبود

ی هاستمیس

 محصول_خدمات

سرعت عملیات، توانای 

 نیاز، رضایتمندیخدمت،
 یشناسییایپو

معرفی مفاهیم کارایی عمکرد و 

کبودهای این حوزه و ارائه ی 

 مدل چهار مرحله ای دینامیکی

 

 تعریف نمود: صورتنیبدمدل پژوهش را  توانیمه جدول و ادبیات موضوع لذا با استناد ب



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

00 

SYSTEMDYNAMIC02_012 

در پژوهش حاضر در نظر گرفتن سه  مهمی نکتهی در ادراکات مشتری دارد اما اکنندهنییتعانتظارات مشتری نقش  .1

ن خدمات ممکن یا سطح از انتظارات است؛ انتظاراتی که فرد با توجه تجربیات قبلی دارد، انتظاراتی که فرد از بهتری

 ی خود دارد.هاتجربهآل دارد و انتظاراتی که فرد با توجه به بهترین خدمات ایده

جهت تحلیل منابع موجود در مشکلات پیش روی کیفیت برای درک مدیریت از بهبود کیفیت از مدل  موردنظرمدل  .2

 .دینمایمتحلیل شکاف استفاده 

شود و درک مشتری از کیفیت نیز در اثر مرور زمان دچار تغییراتی میاز انجاییکه خدمات ماهیت فرایندی دارد و  .3

 گردد.ارائه می شدهانیبی ایستای هامدلهمچنین جهت آگاهی از ساختار ذاتی پویایی انتظارات، مدل پویا در برابر 

یث عوامل را در نظر گرفت و مدل پژوهش از ح شدهیمعرفتمامی عوامل  توانیمبا توجه ساختار پویای مدل،  .4

 مدل جامع و کاملی باشد. رگذاریتأث

 

 روش شناسی تحقیق  -4
و  علی رابطه .شودیم استفاده انتظارات آن با ادراکات مشتری ارتباط برقراری برای سیستم پویایی ابزار از تحقیق این در

 غیرخطی و بازخوردی تاثرا و برقرار آل های مشتریتجربه و ایده نیبهتر انتظارات، کیفیت درک شده، مابین یمعلول

 گردد.می ارائه تصویر با سازمیتصم متغیرهای

 و رفت راتیتأث [27]رودیم بکار غیرخطی و پیچیده اجتماعی اقتصادی سیستمهای در که است روشی سیستم پویایی

 مزیت هاآن یسازهیبش و هااستیس بررسی به نیاز و همیبر رو متغیرها اثرگذاری زمانی ریتأخ متغیرها، معلولی برگشتی علی

 نقاط از لحاظ، را غیرخطی روابط علی، یسازمدل چارچوب نمودن فراهم با سیستم پویایی. [28]هسترویکرد  این از استفاده

 اصل. [29]بردیم بهره مختلف اطلاعاتی منابع از یسازمدل مختلف مراحل در و استفاده ی ذهنیهامدل و انسان ذهن قوت

 و اقدامات جانبی راتیتأث و بلندمدت عواقب به توجه راستای در مختلف جوانب موضوع از بررسی ستمسی پویایی در اساسی

بر  سیستم رفتار تحلیل و یسازهیشب انجام با سیستم پویایی مدل . [28] .هست ذهنی مدل یهاتیمحدود کاهش منظوربه

 فراهم هااستیس از معینی یامجموعه احتمالی ریتأث ٔ  هنیدرزم را گذاراناستیس برای واسط بازخور مختلف، یهاهیفرض اساس

 نمودار یسازمفهوم خروجی که انجام یسازمفهوم پویا، شکل به مسئله تعریف از پس سیستم پویایی رویکرد در. [29]کندیم

 .[30]است  معلولی-علی

 بررسی باهدف فارستر توسط 1960 دهه در که بوده یسازهیشب و مسئله حل ،لیوتحلهیتجز برای روشی سیستم پویایی

 دهه در سیستم پویایی. [28]است.  شدهارائه MIT دانشگاه در یسازهیشب راه از هاسازمان و صنعتی کار مؤسسات نحوه

 در Dynamica بانام انجمن رسمی این مجله اولین و سیتأس دهه این در سیستم یهاییایپو و انجمن رسید بلوغ به 1980

 .[29]گردید چاپ Dynamics Review System سپس و ابتدا

 .[30]کند می استفاده مسئله حل برای گام شش از سیستم پویایی روش

 مسئله تعریف و شناسایی  

 سیستم سازی مفهوم  

 مدل صورتبندی  

 مدل اعتبارسنجی و سازی شبیه  

 سیاست بهبود و تحلیل  

 سیاست اجرای 
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 .علی و حلقه ای و نمودار جریان به نمایش گذاشته خواهد شد لذا در راستای ادامه پژوهش، مسئله به شکل مدل

 

 هاداده لیو تحل یبررس ،یسازمدل -5

 فرضیه پویا 5-1

انتظارات مشتری را  که  عملکرد واقعی یک شرکت ازای عنوان درجهرضایتمندی مشتری بهمطابق با ادبیات موضوع، 

مشتری احساس رضایت و در  ،کت انتظارات مشتری را برآورده کندکه عملکرد شرشود. درصورتیکند، تعریف میبرآورده می

 .[15]کندغیر این صورت احساس نارضایتی می

نوبه خود حاکی از برخی از مفاهیم مهم تمرکز بر حفظ مشتری به،شودرضایت مشتری منجر به حفظ مشتری می

جای صرف تلاش برای نند با ساختن و حفظ روابط بهتواها میاول، از طریق حفظ مشتری، سازمان .[30]مدیریتی و مالی است

ها سپری مدت زمان بیشتری با شرکتبلند. دوم، مشتریان نمایندبه مشتریان فعلی خود بهتر خدمت  ،جذب مشتریان جدید

ها کنند و خدمت کردن به آنکنند، اگر راضی شده باشند مراجعات جدیدی را از طریق بیان کلمات مثبت فراهم میمی

ها دارد. سوم، مشتریان در درازمدت، تمایل کمتری به بازاریابی رقابتی تر است، زیرا شرکت دانش بیشتری در مورد آنهزینهکم

شود، رفته و از دست دادن امکان فروش محصولات میهای فرصت ازدستدارند. چهارم، از دست دادن مشتریان منجر به هزینه

ی جذب هر مشتری نهیهزهرچند  .[16,32]دهد ذب مشتریان جدید را نیز افزایش میهای لازم برای جکه هزینهدرحالی

اما برای رسیدن به هدف سودآوری و بقا، سازمان مکلف است مشتری جدید .[33]است برابر حفظ مشتریان فعلی  7تا  5جدید 

  .[33] نماید جذب زین

هم مشتریان موجود خود را حفظ نمایند و هم مشتریان  ی،رمشت تیرضاتوانند با بالا بردن میدهندگان خدمات، ارائه 

سود شرکت موجب انباشت  شیافزا د.دهیمجدیدی را جذب کنند که این امر با افزایش میزان فروش، سود را نیز افزایش 

به بهترین نحو  دارد تا این سرمایه را وجودی متفاوتی در پیش روی سازمان کارهاراهو  هااستیس. شودیمسرمایه برای شرکت 

 تواندیمی کند گذارهیسرماساخت محصول یا تولید خدمت  بهبود امکاناتسازمان در راستای  چنانچه ممکن به کار گیرد.

ی مشتری بالاتر شدهبهتر باشد، کیفیت درک  (خدماتمحصول )کیفیت فنی محصول )خدمات( را بهبود بخشد، هرچه کیفیت 

ی سازمان در راستای آموزش هیسرمااما اگر ؛ انتظارات کاهش خواهد یافت _ادراکاتخواهد رفت و در راستای آن شکاف 

گردد، ها به مشتریان میی شود منجر به افزایش اطلاعات کارکنان و در راستای آن بهبود پاسخگویی آنگذارهیسرماکارکنان 

 گردد.انتظارات می_جر به کاهش شکاف ادراکاتکه این بهبود نیز من ابدییمخدمت( بهبود محصول )کیفیت کارکردی  نیبنابرا

توان از طریق آن تبلیغات کرد. تبلیغات علاوه ی ارتباطی است که میهاستمیسی، بهبود گذارهیسرمای دیگر در زمینه استراتژ

محصول  است و انتظارات مشتریان را از رگذاریتأثانتظارات مشتریان  یریگشکلبر  میرمستقیغ طوربهبر معرفی محصول، 

. از طرفی هرچقدر سود بیشتر کندیمانتظارات را تشدید  _ادراکات شکاف سطح انتظارات، شیافزا. این بردیمخدمت( بالا )

شود؛ هرچقدر رقبا بیشتر باشند تعداد می موردنظرکه این امر باعث ورود رقبا به صنعت  رودیمباشد، جذابیت صنعت بالاتر 

ها را داشته باشند. لذا انتظارات آن هانیبهترشود مشتریان تجربه برند و که باعث می گرددیمیشتر ها و رقبای پیشرو نیز ببرند

 دهد.انتظارات را افزایش می _و شکاف ادراکات ابدییمبر اساس بهترین تجربه افزایش 

ش با تمرکز بر در این رو ی پیچیده در طول زمان است.سامانهی یک رفتارهاسیستم دینامیک، روشی برای درک 

ی زمانی در میان متغیرها و همچنین ماهیت انباشتی و یا جریانی رهایتأخی بازخورد درون سیستم، تأثیرات غیرخطی و هاحلقه

مسائل موجود در این سیستم ها از دو ویژگی پویایی و ساختار بازخوردی  .[34] پردازدیممتغیرها به بررسی رفتار یک سیستم 

و ساختار بازخوردی، توانایی انعکاس تغییر  دهدیمپویایی ابعاد کمی و کیفی سیستم را در طول زمان تغییر  ویژگی .برخوردارند

توجه به ماهیت عددی روش سیستم دینامیک، این امکان وجود  با .[35] ی قبل و بعد از خود را دارددر هر مرحله را به مرحله

ی پارامترها و متغیرهای مختلف مجموعهی کرد و با سازهیشبده از رایانه ی مبتنی بر این روش را با استفاهامدلدارد که 
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ی زمانی رهایتأخی بازخورد و هاحلقهسیستم دینامیک با  .ی نمودنیبشیپوضعیت سیستم را برای یک بازه زمانی در آینده 

 .[30]ددهیمسروکار دارد که رفتار کل سامانه را مورد تأثیر قرار 

های علی، نشان هدف اصلی نمودار .علی و معلولی است نمودار دینامیک، سیستم در استفاده مورد نمودارهای از یکی

دادن فرضیه های علی در هنگام مدل سازی است تا از این طریق، ساختار به شکل کامل و به هم پیوسته بیان شود. این نمودار 

 1شکل در.[39]های بنیادی ارتباط برقرار کنندپیش فرضکنند تا به سرعت با ساختار بازخوردی و ها به مدل ساز کمک می

 .است شدهمیترس مدل این یاحلقه علی نمودار
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: فرضیه ی پویای مسئله 1شکل  

 لی و حلقه ایتشریح مدل های ع 5-2

 :ی زیر استحلقه 9ی فوق، این نمودار شامل احلقهبا توجه به نمودار علی 

تواند توان به تبلیغات اشاره نمود بدان معنا که تبلیغات میی انتظارات می از جمله عوامل شکل دهنده :1ی حلقه

انتظارات مشتری را افزایش دهد. از آنجاییکه تبلیغات هزینه بر است ، سازمان در صورتی قادر به انجام تبلیغات موثر خواهد بود 

گردد و این امر در صورتی امکان وش حاصل میکه سرمایه کافی در دسترس داشته باشد؛سرمایه یا سود سازمان از طریق فر

گردد که سازمان قادر باشد شکاف بین انتظارات و ادراکات مشتری را پذیر از مشتری راضی باشد .رضایت در صورتی حاصل می

 انتظارات با تشدید انتظارات است.  _افزایش شکاف ادراکات( 2)شکل هدف حلقه کاهش دهد لذا 

 

شود. مشتریان ت مشتری با درک او از عملکرد سازمان انتباق داشته باشد موجب رضایتمندی آن میهرگاه انتظارا: 2حلقه

و این  های تبلیغات دهان به دهان برای سازمان هستند که این امر سبب تشدید انتظارات مشتریان میگردد راضی از جمله ابزار
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افزایش (3هدف حلقه)شکل  کند لذادارد و شکاف را زیادتر میافزایش سطح انتظار برشکاف انتظارات و ادراکات تاثیر مثبت 

 انتظارات با تشدید انتظارات است.  _شکاف ادراکات

 

: شکاف بهترین تجربه ی مشتری زمانی تشدید می شود که رقبای برجسته ای در صنعت مورد نظر وجود داشته 3حلقه 

را داشته باشند و این تجربیات به عنوان بهترین تجربه ی مشتری ها باشد و مشتریان سازمان تجربه ی استفاده از خدمات آن

کند در صورتی امکان تحلیل بهترین تجربه مشتری وجود دارد که صنعت در ذهن او باشد . این تجربیات انتظارات را تشدید می

ها از سود و ود که سازمان شمورد نظر به قدر کافی برای ورود شرکت ها جذابیت داشته باشد . این جذابیت زمانی حاصل می

بر اساس نظر اکثر خبرگان رضایتمندی مشتری موجب خرید مشتری، حفظ مشتری و جذب فروش صنعت مطمئن باشند و 

افزایش شکاف بهترین تجربه با تشدید انتظارات بر  (4)شکل هدف حلقهشود لذا مشتری جدید و در نهایت فروش بیشتر می

 مبنای بهترین تجربه  است. 
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  1: حلقه 2شکل 
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  2: حلقه 3شکل 
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  3: حلقه 4شکل 

دهندگان ارائه جه،یدرنت نماید جذب زینبرای رسیدن به هدف سودآوری و بقا، سازمان مکلف است مشتری جدید :  6و5و4حلقه 

ی را جذب کنند هم مشتریان موجود خود را حفظ نمایند و هم مشتریان جدید ی،مشتر تیرضاتوانند با بالا بردن میخدمات، 

سود شرکت موجب انباشت سرمایه برای شرکت  شیافزا د.دهیمکه این امر با افزایش میزان فروش، سود را نیز افزایش 

کیفیت فنی  تواندیمی کند گذارهیسرماساخت محصول یا تولید خدمت  بهبود امکاناتسازمان در راستای  چنانچه. شودیم

ی مشتری بالاتر خواهد رفت شدهبهتر باشد، کیفیت درک  (خدماتمحصول )چه کیفیت محصول )خدمات( را بهبود بخشد، هر

انتظارات بهترین تجربه _دراکات  (و6انتظارات ایده آل)شکل _( ، ادراکات 5)شکل انتظارات _و در راستای آن شکاف ادراکات

 ی است.کاهش شکاف با بهبود کیفیت فن های فوق هدف حلقهلذا  کاهش خواهد یافت (7)شکل 
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  4: حلقه 5شکل 
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  5: حلقه 9شکل 

انتظار بر مبنای
تجربیات

انتظار بر مبنای
ایده آل

انتظار بر مبنای
بهترین تجربه

شکاف

شکاف ایده آل

شکاف بهترین

تجربه

کیفیت فنی

کیفیت کارکردی

شکاف جامع
سازمان

رضایتمندی مشتری

+

+

+

-

-

-

-

-

-

+

+
+

-

حفظ مشتری جذب مشتری

فروش

سود

سرمایه

تکنولوژی تولید

آموزش کارکنان

تکنولوژی
ارتباطات

تبلیغات

اطلاعات کارکنان

پاسخگویی

+
+

+

+

+

+ +

+

+

+

+

+

+

+

+

جذابیت صنعت

ورود به صنعت

تعداد رقبا

رقابت
تعداد برندها

رقبای پیشرو

+

+

+

+

+

+
+

+

+دهان به دهان

+

 
  9: حلقه 0شکل 

در  آید درکه از طریق فروش بیشتردر صورت رضایتمندی مشتری بدست می ی سازمانهیسرما : چناچه 9و  8و 7حلقه 

ها به یی آنی شود منجر به افزایش اطلاعات کارکنان و در راستای آن بهبود پاسخگوگذارهیسرماراستای آموزش کارکنان 

که این بهبود نیز منجر به کاهش شکاف  ابدییمخدمت( بهبود محصول )کیفیت کارکردی  نیبنابراگردد، مشتریان می

گردد لذا می (11انتظارات بهترین تجربه )شکل _دراکات  (و9انتظارات ایده آل)شکل _ادراکات  (،8)شکل  انتظارات_ادراکات

 . با بهبود کیفیت کارکردی استکاهش شکاف های ذکر شده هدف حلقه
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  0: حلقه 8شکل 
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   8: حلقه 6شکل 
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  6: حلقه 17شکل 

 نتیجه گیری  -9

 

رویکرد محصول  ازها سازمان ،سازمانی( وکار )درون و بروندر آغاز هزاره سوم و با تغییرات صورت گرفته در محیط کسب

 تیوامل مؤثر در این رویکرد پایش و بهبود رضایت مشتریان است. رضاترین عاند؛ یکی از مهمشدهمحور به مشتری محور تبدیل

در رابطه با مفهوم رضایتمندی مشتری  .کندمشتری میزان مطلوبیتی است که مشتری از خصوصیات مختلف محصول کسب می

عملکرد واقعی یک  ازای عنوان درجهشده است. رضایتمندی مشتری به پردازان بازاریابی ارائهتعاریف مختلفی از سوی نظریه

مشتری  ،که عملکرد شرکت انتظارات مشتری را برآورده کندکند. درصورتیانتظارات مشتری را برآورده می است که شرکت

  .کنداحساس رضایت و در غیر این صورت احساس نارضایتی می

حفظ مشتری یا  است. یمثبت دهد که رضایت مشتری دارای اثرمطالعه اثرات رضایت مشتری در حفظ مشتری نشان می

مسائل  پیچیدگی .کندگیری میتصمیم و یا خدمت ادامه رابطه، مفهومی است که در آن مشتری، برای تکرار خرید یک محصول

 این به گرفت و بهره نتوان خطی ساده روابط از تا شودیم باعث رضایتمندی مشتری، کیفیت درک شده و انتظارات او به مربوط

 بررسی و تحلیل جهت یمناسب روش تواندیم سیستم پویایی تکنیک نمود. استفاده عمیق و جامع رویکرد یک زا باید لیدل

 .باشد مهندسی و پیچیده مسائل چنین

همچنین  و بر شکاف بین ادراکات و انتظارات مشتریان رگذاریتأث فاکتورهای بررسی و شناسایی تحقیق این انجام از هدف

 دینامیکی است.  تحلیل رویکرد از استفاده با رضایتمندی مشتری بالا بردن در ااین فاکتوره نقش تعیین

 یهاحلقه و مسئله بین متغیرهای معلولی و علت روابط از یریگبهره و پویا یسازهیشب از استفاده با تحقیق این در 

ی مشتریان تمندیرضاطبع آن بر ی مسئله و به هاشکافادراکات و انتظارات بر  داده شد که سطوح مختلف نشان بازخور

 ،مختلف کیفیت خدماتهای بتوان از دیدگاه کهگردد مدل جامعی ارائه سعی شده است تا همچنین  باشدمی رگذاریتأث

های فروش و به همین منظور کارکردهای کاربردی در حوزه .سنجش قرار دهد رضایتمندی را مورد ، تحلیل شکاف وانتظارات

توان کارکردهای . همچنین به دلیل توسعه مدلی جدید، میشده استدر نظر گرفته  ی خدماتیهاسازمانو  محصولات شرکتی

 بنیادی نیز برای آن متصور شد.
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های ارائه و تحلیل یک مدل پویایی شناسی سیستم ها در مدیریت ضایعات پروژه

 صنعت ساخت در ایران

 
 2احسان اله اشتهاردیان، *،1ایمان شفیعی

 Iman.shafiei72@yahoo.com ،دانشگاه تربیت مدرس

 Eshtehardian@modares.ac.ir، دانشگاه تربیت مدرس

 

 

 چکیده

های فرسوده یا تخریب شده، باعث و ساز ساختمان از یک طرف و الزام به بازسازی ساز در ایران رشد روز افزون ساخت

مدیریت  در رابطه با موضوع یمطالعات قبلساختمانی در آینده خواهد شد. های کاهش معادن طبیعی و افزایش نخاله

 یها تید، که با اتخاذ تمام فعالکن یم دیتأک ستایاز نقطه نظر ا  یساختمان یهانخاله تیریعمدتا بر مد C&Dضایعات 

و روابط بین  ییایآن در نظر گرفته نشده است.  بنابراین هدف این مقاله، تبیین پو ییایپو عتیزباله، طب رهیدر زنج یضرور

 تیریمد یدهد که اجرا یها نشان م افتهیهاست. سیستم ییایبا استفاده از رویكرد پو C&D یهازباله مدیریتاجزاء 

افزایش دفع ضایعات به  مجاز منجر به یهابالاتر دفن زباله در محل نهیدارد، اما هز یرا در پ یادیز یایمزا C&D یهازباله

این  که گرددتفاده مجدد از ضایعات ساختمانی میحاصل از بازیافت و اسجویی صورت غیرقانونی و در نتیجه آن صرفه

و اقدامات  قاتیتحق یابیو ارز یپژوهش با بررس نیاهد داشت.  در عوامل آلودگی زیست محیطی فراوانی را به همراه خوا

 ییایبا استفاده از پو یستمیس دگاهیروشن نمودن استفاده از د یدرپ ،یساختمان یهاپسماندها و نخاله نهیانجام شده در زم

فع مجاز، سیاستمداران و های دها در محلتحلیل وضعیت هزینه است که به کمک آن بتوان با استفاده یدر جهت هاستمیس

از  یناش یهاییجوو صرفه ستیز طیحفظ مح ،در جهت توسعه صنعت ساختمانسازندگان را به سمتی تشویق نماید که 

به  عاتیدفع ضا شیمجاز، افزا یهادفع در محل یهانهیهز شیافزاهای صورت پذیرفته، براساس تحلیل .حرکت نمایندآن 

مربوط به  یطیمح ستیو مقررات ز نیقوان یآن سبب کاهش اثرگذار جهیواهد داشت و در نتمجاز را به همراه خ ریصورت غ

و  افتیحاصل از باز یهاییجوآن صرفه جهیو در نت عاتیاستفاده مجدد از ضا افت،یباز زانیدفع و کاهش در م یهامحل

  مجدد را به همراه خواهد داشت. یهااستفاده

 

 جویی در مصرف انرژی، توسعه پایدارها، صرفه، پویایی سیستم(C&D)تخریب  ساخت و ضایعات کلیدی: هایواژه

 

 

                                                           
 ، دانشگاه تربیت مدرسو ساخت دانشجو کارشناسی ارشد رشته مدیریت پروژهنویسنده مسئول:  * و 1 

 دانشیار رشته مدیریت پروژه و ساخت، دانشگاه تربیت مدرس 2 
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 مقدمه و تاریخچه ادبیات موضوع   -1

 یساخت و ساز، بازساز یها یتاست که از فعال یا( معمولا به عنوان زباله(1C&D و تخریب ساخت ی حاصل از هازباله

ساخت و  یزباله ها. [2, 1]شودتشكیل می ساختمان یده و نوسازجا ساخت ی،و ساختمان کارهای عمرانی ی،حفار یب،و تخر

شوند میدر نظر گرفته  یستز یطمح خطر برایموادی بیبه عنوان  که خطرناک است یرزباله غ مجموعه یک( C&D) یبتخر

 یبرا ینآنها هدر رفت منابع زم ینبزرگتر از یكیچندگانه هستند، که  یستز یطدر مح C&D یزباله ها یاثرات منف. [3]

دلار  یلیونم 222از  یشرا ب C&D یهادفع زباله ینۀاست. به عنوان مثال، در هنگ کنگ دولت هز یساختمان یهادفع زباله

. در .[4]مترمكعب بوده است 3022ن در دفن زباله در هنگ کنگ حدود یارزشمند زم یعهده داشته و فضابرسالانه  ینۀهز

را با  مشكل مواجه کرده است چرا که  یدجد یها، دفن زباله یساختمان یهادفن زباله یهامحدود محل یتمتحده، ظرف یالاتا

 .[0]است یزانربرنامه یاصل گرانیمشكل از ن ینباشد، که ا یدجد یازهاین یپاسخگو یازتواند ن یموجود نم یهامحل

تن  یلیونم 02هر ساله حدود  [6]اختصاص دارد یساختمان یهادفن زباله به نخاله یهاد از مكاندرص 02در انگلستان 

تن  یلیونم 14هر ساله در حدود  یادر استرال ین. هم چن[0] شودیم یدتول یساختمان یبه عنوان نخاله ها C&Dمواد 

 را هازباله کل از ٪42-16کشور  یندر ا C&D یزباله ها شودیزده م ینو تخم [6]شودیم یدتول یساختمان یهانخاله

از دو برابر شده و در سال  یشترب C&Dمواد زائد  یانهسال ید، تول2224تا  1993. در هنگ کنگ، از سال [8]دهد تشكیل

 [6]شودیجامد را شامل م یهااز  کل زباله %38در حدود  هک [9]است یدهتن رس یلیونم یکحدود  2224

 یگرکرده است. به عبارت د یدتول یهزار تن نخاله ساختمان 02روزانه  1394در سال  ییشهر تهران به تنها یران،در ا

 یددر ارتباط با تول  یقیو دق یآمار رسم ین. هم چنکندیم یدتول یتن نخاله ساختمان نیلیوم 18,20سالانه  ییتهران، به تنها

 یعمران هاییتوجود ندارد اما با توجه به وسعت ساخت و ساز در کشور و حجم فعال یراننقاط ا یگراز د یساختما یهانخاله

 .[12]شودیم یدکشور تول به صورت سالانه در ینخاله ساختمان یحدس زد که حجم قابل توجه توانیم

دفن کردن  یقاز طر یاها نخاله ین. دفع اشوندیعموماً دفع و به مناطق خارج از شهر منتقل م یراندر ا یها ساختماننخاله

حمل و نقل،  هایینهاست. هر دو روش علاوه بر هز یساختمان یهااز نخاله یمصنوع یهاتپه یریگانباشت و شكل یاها  و آن

را به دنبال داشته  یطیمح یستکه اثرات نامطلوب ز شوندیمحل دفع نخاله م یستمو اکو س یطیمح یستز ییراتباعث تغ

در جهان،  یشهر یعدارد. با توجه به توسعه سر یتاهم یاربس یشهر یدارتوسعه پا یبرا C&D یزباله ها یریتاست.  مد

 یها یتدر فعال گذارییهسرما یب،ترت ینشود. به ا یم یدتول یبحاصل از ساخت و تخر یهازباله یسالانه مقدار قابل توجه

  .[11] رسدیبه نظر م یو استفاده مجدد، ضرور یافتزباله، مانند باز یریتمد

مدنظر داشت که در مطالعات انجام  یددو موضوع مهم را با C&D یهازباله یریتمد ینهدر مطالعات انجام شده در زم

زباله  یرهدر زنج C&D یهازباله یریتمد یها یتعدم توجه به همه فعال یكیدو موضوع پرداخته نشده است  ینشده به ا

، بدون  نگرندیم C&D یهازباله یریتبه موضوع مد یکنظر استاتاز نقطه  یاز مطالعات انجام شده همگ یگری،؛ و دتاس

به انجام  یبمقاله را ترغ ینا یسندگانهستند که نو یموضوعات ینها. اC&Dزباله  یریتمد هاییتفعال یاییپو یتتوجه به ماه

 یناش یطیمح یستز یراتتأثو  مدیریت موثر ضایعات ساختمانی یمدل برا یکهدف ارائه  امقاله ب ینمطالعه کرده است. ا ینا

مطالعه عمدتا در دو جنبه قرار دارد:  ینا ی( ارائه شده است. نوآورSD) یستمس یاییپو یكردها با استفاده از رو از حمل نخاله

                                                           
1 Construction and demolish  
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 یساختمان ضایعات یرهدر سراسر زنج C & D ضایعات دیریتاست که مربوط به م یضرور یها یتهمه فعال یاول، بررس

. یرددر نظر بگ یزرا ن یامختلف، بلكه تعاملات پو یها یتتواند نه تنها شامل فعال یاست که م SDده از روش است: دوم، استفا

سپس آن  شود. یم یمعرف SD هایستمس یاییپو یكردشده است. ابتدا در آن به طور خلاصه رو یلبخش تشك سهمقاله از  ینا

شود. یانجام م بخش ینو بحث در ا یلیتحل یجنتا که  کند؛یتقل ممن یشنهادیاز مدل پواقعی  یموردنمونه  در قالب یکرا 

  رسد.یم یانبه پا یدیکل یها یافتهاز  یسرانجام، مقاله با خلاصه ا

 

 روش تحقیق   -2

بندی شدند، مدیریت ضایعات های انجام شده پیشین که در قسمت مقدمه جمعدر این مطالعه، برای رفع معایب پژوهش

C&D مدل سازی شده  -گراساز بازخوردی شیبه عنوان یک روش شبیه -سازی پویایی سیستمیز رویكرد شبیهبا استفاده ا

های ساخت شناسایی و سپس ارتباطات در پروژه C&Dاست. لذا ابتدا فاکتورها و عوامل مختلف مؤثر در مدیریت ضایعات 

وامل در مدیریت مؤثر ضایعات ساختمانی با درنظر پیچیده موجود در بین عوامل شناسایی شده تعیین و نحوه تأثیر این ع

ها به صورت کیفی شبیه سازی شده است. در مرحله بعد، روابط موجود بین گرفتن کلیه تعاملات پیچیده موجود بین آن

فاکتورهای مؤثر در مدیریت ضایعات به صورت ریاضی تعیین و مدل کمیّ مدیریت ضایعات ساخته شده است. در نهایت، پس 

در نظرگرفته  C&Dشناسایی فاکتورها و عواملی که در مدیریت مؤثر هستند، راهكارهایی برای بهبود مدیریت ضایعات  از

شده و با استفاده از مدل شبیه ساز توسعه داده شده است، میزان کارآمدی هر یک از این راهكارها در میزان تولید ضایعات و 

پژوهش،  نیا یساختار کلاند. سازی و بایكدگر مقایسه شدهمحیط مجازی شبیه ها در یکمیزان بازیافت، دفع غیر مجاز آن

به  یفیتوص ت،یو از نظر ماه یکاربرد قاتیبراساس هدف، از نوع تحق توانیاست. پژوهش حاضر را م 1شكل مطابق نمودار 

موضوع مورد مطالعه  یفعل تیعمربوط به وض یهاپاسخ به سوال یاطلاعات برا یآورشامل جمع یفیتوص قیشمار آورد. تحق

 یفیک یهاداده لیتحل یکارگرفته شده برااند. روش بهشده یآورمصاحبه  و مشاهده جمع قیطراز  ،یفیاست.  اطلاعات توص

 یمحتوا لیتحل  یروش، برا نیدارد. ا یمنابع و اسناد بستگ قیمحتوا، به مطالعه دق لیمحتواست. تحل لیتحل ق،یتحق نیا

 . رودیکار مبه زیاسناد ن درپنهان  نابعم ترقیعم یهاهیلا نیچنمتن( و هم یسطح یآشكار )معنا
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 ها روش پویایی سیستم-3

است  یستمیس یلو تحل یهروش تجز یک . این متدشده است یجادا فارستراست که توسط  یهنظر یک هایستمس پویایی

و  یخط یرغ یچیدگی،تواند پ یم SD. پردازدمیآنها  ینامیکو مطالعه د یواقع یایدن یهاتمیسمدل از س یجادکه به ا

 یاییاستفاده از پو هدف .را در نظر بگیرد هستند یذات یزیكیف یرو غ یزیكیف یهایستمحلقه بازخورد را که در س یساختارها

 .[12]است یریگ یمتصم ینآن و قوان یاساسدر طول زمان و ساختار  یستمرفتار س یندرک ارتباط ب یلتسه یستم،س

 یک شدن به یکدر مورد نزد هایاستسامكان تست سناریوها و و  "شود اگرچه می" یوهایسنار یامكان بررس یسازیهشب

به  .[13]شودیخاص م یها یها و استراتژ یاستس اجرای در اطمینان یشکند، که منجر به افزا یفراهم م یشی راآزما یطمح

  شده است. [10-14] یساختمانی هاپروژه یریتمد یمدلساز یروش محبوب برا یک یز تبدیل بهن SD ی،تازگ

به طور کامل کشف  یساختمان یپروژه ها یریتمد یبرا SDاستفاده از  یستگیمطالعات، شا ینا یها یافتهاساس  بر

 هایخزش مسببکه ممكن است  یچیدهنشان دادن ارتباطات پ یبرا خوبابزار  یکآن را  [10]شده است. به عنوان مثال، 

به روش  یستمس یک یاییدرک بهتر پو یبرا از آن توان یم ینهمچن .اندهاز حد در پروژه باشد ارائه داد یشو ب یرمنتظرهغ

مانند  یچیدهپ یها یستمس یساز یهشبها برای روش پویایی سیستم، یک متدبه عنوان  استفاده کرد. [18] یستماتیکس

 یزباله م یرهدر سراسر زنج C&D یزباله ها یریت، مد[10]و [22]با توجه به  . [19]مناسب است پسماند یریتمد یستمس

 یستمس ینامیکساختار د ها و عوامل مختلف است. یت، فعالذینفعانمل شا یرادر نظر گرفته شود ز یستمس یکتواند به عنوان 

  (.1دهد )شكل  یرا نشان م یبازخورد اصل یسمنشان داده شده است که مكان علت معلول یاگرامتوسط د

 ها: روش پژوهش با استفاده از رویکرد پویایی سیستم1 شکل
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یی فرآیندها -1تواند استفاده شود: سازی و مدیریت فرآیندهایی با این دو خصوصیت میرویكرد پویایی سیستم برای مدل

هنر روش مذکور، ترسیم رفتار سیستم با . [21]فرآیندهایی که بازخوردی از اطلاعات دارند -2کنند. که در گذر زمان تغییر می

جریان، تأخیرهای زمانی و روابط غیر  -استفاده از مدلسازی فرآیندهای بازخوردی داخل سیستم از طریق ساختارهای حالت

شود، یک بازخورد اتفاق توان گفت، وقتی خروجی دوباره به عنوان ورودی استفاده میخطی است. در مورد مفهوم بازخورد می

 کند. افتد که سیستم را قادر به ایجاد رفتار درونی میمی

( - یا+  یاعلامت ) با یکدهند و  یم یوندپ ه یكدیگرعناصر را ب ینا اندکهییو فلش ها رشامل عناص علت و معلول نمودار

 . شوندینک نمایش داده میدر هر ل

  :دارند یر راز یعلائم معان ینا

 یجادرا در همان جهت ا Bدر  ییرتغ یک Aدر  ییرمثبت )+( است اگر تغ Bصر به عن Aعنصر  یکاز  یعل یوندپ یک -1

و  شودیم یگرد یرمتغ یشموجب افزا یرمتغ یکدر  یشافزا که رابطه مثبت است یک یدر صورتدر واقع  کند. یم

 شود. یم یگرد یرموجب کاهش متغ یرمتغ یککاهش 

 در جهت مخالف Bدر ییرموجب تغ Aدر  ییرتغ . اگراست (-)یمنف یگرد Bبه عنصر  Aعنصر  یکاز  یعل یوندپ یک -2

 یرا منجر م یگرد یرکاهش در متغ یرمتغ یکدر  یشباشد افزا یکه منف یعلامت نمودار در صورتشود. هم چنین 

  .[22]شود و بالعكس

متغیر چهارم

متغیر اول متغیر دوم متغیر سوم
+

+
+

متغیر پنجم

-

-

+
R

B

 

 حلقوی -: نمادگذاری نموداری علی2شكل 

 شده است: یفتعر یستمچهار عنصر در س یدارا یستمس یاییپو

 ؛ ها یا متغیر حالتشانبار( الف) 

  ؛هایانجرها یا نرخ)ب( 

 ومبدل؛  ها یابرگردان )ج(

  .[23]اده شده استنشان د 2، همانطور که در شكل هاکنندهها یا متصلپیكان( د)

دلالت دارد که  یمفهومانبارش به  .دهدیم یشنما یوستهرا به طور پ یستمس یهاحالت یاها انبار :حالت یرمتغ یا انبارش ها

هرنوع  ها یانجر ها یانرخداد.   انتقال یستماز س یگریکرد و سپس آن را به بخش د یرهذخ یاانباشته  یزیبتوان در آن چ
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مخزن  یکه محتوا یندگویم یجار یاتبه عمل یانجر .شود یحالت را سبب مدر متغیر  ییرهر نوع تغ یاکاهش  یا یشافزا

دهد. معمولا این انتقال بین یک متغیر ی مقادیر را نشان میانتقال برخ هایانجر کندیم یینزمان تع را در طول دوره یستمس

 یک باشد. یمنف یاتواند مثبت  یم یانجر یکارزش حالت داخل سیستم یا یک متغیر حالت و خارج سیستم )سینک( است. 

 یک است. انبارش یا متغیر حالت یهتخل یانجر یک یمنف یانجر یککند و  یرا پر محالت  انبارش یا متغیرمثبت  یانجر

ها متغیری است که آهنگ . مبدلمناسب و عملكرد پارامترها در مدل است یهانقش سودمند در انتخاب ارزش یدارامبدل 

ها، تعیین ترین نقش مبدلهای گوناگونی در سیستم ایفا کند. مهمتواند نقشکند. مبدل میکارکرد فرآیند سیستم را تعیین می

 هاارتباطیا  هاپیکانکه سرعت تغییر محتوای هر متغیر حالت، برپایه این آهنگ است.  آهنگ، یا سرعت فرآیند سیستم است

 3در شكل . [22] دهنده جهت و علامت تأثیر ارتباطات بین متغیرهای مختلف سیستم استدر نمودارهای علت و معلولی، نشان

  است: یربه شرح ز یانو جر متغیر حالتروابط 

حالت
متغیر جریان ورودی متغیر جریان خروجی

متصل کننده

برگردان یا مبدل

متصل کننده

 

 ها: یک مدل پایه پویایی سیستم3شكل 

 روابط بین حالت و جریان در برپایه معادله زیر بنا نهاده شده است:

  :(t) حالت

 یافزاربسته نرم یک عنوان به Vensimافزار نرم [24]هایستمس پویایی یساز یهشب یابزار محبوب برا یکعنوان به 

 یبرقرار برای قدرتمند ابزار Vensim مطالعه در نظر گرفته شده است. یندر ا یساز یهساخت فرمول و شب یمناسب برا

 یاییبه پو یقدق یاستراتژ یا یندفرآ یکدهد که ساختار  یاجازه م ین ابزارا است. مسائلو  یندهافرآ ینب یوابستگو ط ارتبا

  عبارتند از: یسازو مدل یبردارنقشه یدیکل یها یژگیمرتبط شود. و

 ؛ یبر نماد بصر یساده ساختن مدل مبتن 

 کسب و کار مدل شده؛ یندهایدر فرآ ینش،تفكر و ارائه ب یهاسیستم از زبان مشترک از یانو جر حالت نمودارهای 

  ؛یروابط علو  ت و معلولحلقه عل ینمودارهاارائه 

 ؛هستند یمدل قابل دسترس یهلا یردر ز کهخودکار معادلات مدل  یدتول 

 یکده نشان دهن بخشابط، نقشه، مدل و معادله. هر وشود: ر یم یمجداگانه تقس بخشبه چهار Vensim  افزارنرم

تفكر در  ینقشه برا یهلا کند. یو ارائه مدل را فراهم م یمختلف طراح یهااز روش یکمجزا در مدل است و هر  یهلا
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 یوترکامپ یتوانند بر رو یاست که م ییهانقشه ها به مدل یلتبد یمدل برا یهاست؛ لا و چارچوب قالب نقشه

که  یمعادله تمام معادلات یهکند. و لا یلتبد واقعی یطمح یکمدل را به  یکتواند یم روابط یهشوند. لا یسازیهشب

 .کند یم یستدهند ل یم یلمدل را تشك

 توصیف مدل 3-1

های مورد استفاده در این ها با رویكرد متداول دیگر همچون تحقیق در عملیات، دادهتفاوت بارز رویكرد پویایی سیستم

ستفاده از هر سه نوع پایگاه داده، یعنی پایگاه داده ذهنی، پایگاه داده مكتوب ها، ارویكرد است. در واقع، قدرت پویایی سیستم

تدا با مروری بر ادبیات و ها، ابیی سیستمز براساس روش پویا. مطالعه حاضر نی[22]یا شفاهی و پایگاه داده عددی است

معلولی دست یافته است که چندین خبره دانشگاهی آن  –های گذشته، به یک مدل ابتدایی و پایه در قالب نمودار علّی پژوهش

العه معلولی، نمودار جریان ساخته شده و روابط میان متغیرهای مدل با مط –اند. سپس براساس نمودار علی را تأیید کرده

گر ابتدا در پی یافتن عوامل موثر بر مدیریت ضایعات بندی شده است. در این مقاله، پژوهشها صورتادبیات و مستندات پروژه

ای و مصاحبه نیمه ساختار یافته با اند و در این راستا با استفاده از مطالعات وسیع کتابخانهتولید شده در صنعت احداث بوده

اند. آوری کردههای کیفی و کمی مربوط به این زمینه را جمعسناد و مدارک مربوط به چند پروژه، دادهخبرگان و نیز بررسی ا

ه مشاوره کارفرما نیز جز آن شایان ذکر است که جامعه آماری این پژوهش، کارشناسان خبره، مدیران پروژه سازمان کارفرما ) ک

ه در مدیریت ضایعات صاحب نظرند و تجربه کافی دارند. با در نظر سایر عواملی ک ، کارشناسان واحد پسماند شهری واست(

آوری شده از این نفر از خبرگان صورت گرفت و اطلاعات جمع 12گرفتن شرایط خبرگی، مصاحبه نیمه ساختار یافته با 

مطابق شكل  و تحلیل شدهای دریافت شده از بررسی اسناد مربوط به مدیریت ضایعات، به دقت تجزیه ها، همراه با دادهمصاحبه

4 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار علت و معلول 3-2

، یک نمودار حلقه علی ایجاد می شود. نمودار، همانطور C & Dبر اساس عوامل موجود در مدل مفهومی زنجیره های زباله 

 یدی است. معنای عوامل نشان داده شده است، یک مدل انتزاعی و مفهومی برای نشان دادن تعاملات عوامل کل 0که در شكل 

 (D)و تخریب  (Cهای ساخت ): مدل مفهومی زنجیره زباله4شكل 
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 درون نمودار بیشتر به شرح زیر تفسیر می شود: 

تأثیر می گذارد.  Dو  Cآگاهی محیطی یک متغیر کیفی است که بر تمایل احزاب مختلف برای مدیریت زباله های  -1

 می تواند از طریق تقویت تنظیمات افزایش یابد. Dو  Cآگاهی از کاهش ضایعات 

فعالیت مدیریت زباله است. این تاثیر مثبتی بر میزان دفع زباله های مرتب شده است، زیرا  جمع آوری زباله اولین -2

بیشتر مواد جمع آوری شده، بیشتر زباله های مرتب شده است. علاوه بر این، تاثیر منفی بر میزان دفع زباله های 

تحت تاثیر قرار  Dو  Cیت زباله های غیرقانونی دارد. درصد جمع آوری زباله توسط انگیزه احزاب مختلف برای مدیر

 می گیرد.

در مكان های نامناسب است که توسط مقررات مجاز نمی باشد. درصد  C & Dدفع غیرقانونی به معنای رفتار تخلیه  -3

تخفیف غیر قانونی توسط قوانین تحت تاثیر قرار می گیرد. اگر تخریب غیرقانونی رخ دهد، مردم باید هزینه های 

 ا متحمل شوند.زیست محیطی ر

مرتب سازی زباله یک فعالیت برای مرتب کردن مواد زائد است، به طوری که برخی از آنها می توانند بازیافت یا  -4

 بستگی دارد. Dو  Cاستفاده مجدد شوند. درصد تصفیه زباله همچنین به انگیزه مدیریت زباله های 

یعات است. مقدار مواد ذخیره شده از طریق این دو تلاش، بازیافت و استفاده مجدد دو فعالیت مهم از کمینه کردن ضا -0

 را تشكیل می دهد. C & Dمبنای محاسبه مزایای حاصل از مدیریت زباله های 

اشاره دارد. این نقش مهمی در تأثیرگذاری بر مدیریت زباله های  Dو  Cمقررات به تاثیرات سیاسی در مدیریت زباله  -6

C & D ات سختگیرانه میتواند منجر به تخفیف غیر قانونی غیرقانونی شود، در حالی که دارد. به عنوان مثال، مقرر

مقررات شكننده میتواند مقادیر زیادی از مواد هدر رفته را به طور قانونی تخلیه کند. هنگامی که درصد تخلیه 

 غیرقانونی به یک نقطه خاص افزایش می یابد، تقویت مقررات فعال خواهد شد.

انگیزه برای مدیریت نخاله

های ساختمانی
آگاهی زیست محیطی

زباله های در حال جمع

آوری
زباله های تولید شده

زباله های تفکیک شده

نرخ تفکیک زباله ها

واحد هزینه های جمع

آوری زباله

هزینه های در حال جمع

آوری

هزینه تفکیک زباله

واحد هزینه تفکیک

زباله
نرخ استفاده مجدد از

زباله

استفاده مجدد بازیافت

واحد هزینه بازیافت

زباله
هزینه بازیافت

هزینه استفاده مجدد

مجموع هزینه های

مدیریت زباله ها

واحد هزینه دفن در محل

های مجاز زباله

مقررات

محل های دفن غیر

مجاز

هزینه های زیست

محیطی

واحد هزینه های زییست

محیطی

دفن

هزینه دفن

واحد هزینه حمل

هزینه حمل

سود - هزینه مدیریت

ضایعات

مجموع سودهای مدیریت

ضایعات

صرفه جویی هزینه های

خرید

صرفه جویی هزینه های

حمل

درآمد حاصل از فروش

مصالح زاید

واحد هزینه های خرید

مجموع مصالح زاید

ذخیره شده

هزینه های صرفه جویی

شده از حمل

<بازیافت><استفاده مجدد>

تعداد سفربرای انتقال

مواد زاید

میزان انرژی مصرف

شده

میزان سوخت مصرف

شده

 

 معلول در مدیریت ضایعات ساختمانی -ار علت: نمود0شكل  
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مزایا در -با پیوند دادن همه این عوامل با توجه به روابط ذاتی آنها، آن را قادر به تجزیه و تحلیل تعاملات خود و هزینه

 .سناریوهای مختلف است

 جریان در مدیریت ضایعات ساختمانی-: نمودار حالت 6شكل 

 جریان  -نمودار حالت 3-3

شود تا بتوان مدل نشان داده شده در  یجادا یانجر -نمودار حالت یکاست که  یضرور یدی،عوامل کل یفتعر پس از

-. در واقع، نمودار علت یردانجام گ C & D یعاتضا یریتمد یاتعمل سازییهنمود تا شب ییاجرا یوترکامپ یرا بر رو 4شكل  

 -دو در آن است که نمودار علت  ینمدل مشابه است. تفاوت ا یکز ا اوتدر واقع دو نسخه متف یانجر-معلول و نمودار حالت

 یرا امكان م یندر معادلات دخالت دارد و به ما ا یانجر -؛ و نمودار حالت شودیم یستمتر و بهتر از سمعلول سبب درک ساده

نشان داده  یانجر -حالت رنمودا یک، Vensim ی. با استفاده از نرم افزاریمکن یساز یهرا شب یکم یلدهد که مدل و تحل

را  یاتفهم بهتر، کل یمعلول برا -معلول فرموله شود. در واقع نمودار علت -تواند بر اساس نمودار علت یم 6شده در شكل 

نمودار فرموله  ینکه معادلات در ا شودیم یستمس یک یاتوارد ارتباطات و جزئ یانجر -و نمودار حالت دهندیم یشنما

 ی،. به طور کلیمکن یمدل بررس یرهایتمام متغ یها را براداده یاست که ورود یضرور ی،ساز یهشب انجاماز  لقب .گرددیم

پروژه  یکاز  یواقع یداده ها خود را دارند. یامنابع داده یککرد، که هر  یمرا به سه دسته تقس یرهالازم است تا  متغ

درصد استفاده مجدد، مواد  یافت،اد مختلف زباله از نظر درصد بازمو ینكهدر تهران گرفته شده است. با توجه به ا یساختمان

به  یرو تفس یشآزما یبتن را به عنوان مثال برا یمطالعه داده ها ینبرخوردار است، ا یمختلف یها یژگیاز و ...،و  یافتی،باز

 کاربرده است.  

ضایعات تولید
شده

نرخ ضایعات در حال

تولید

ضایعات جمع آوری
شده

ضایعات
تفکیک شده

ضایعات خارج
شده غیر قانونی

ضایعات بازیافت
شده

ضایعات دوباره
استفاده شده

ضایعات دفع
شده

درصد خروج
غیرقانونی

مقرررات

نرخ ضایعات در حال جمع

آوری

نرخ ضایعات در حال

تفکیک نرخ ضایعات دوباره

استفاده شده

نرخ ضایعات در حال

بازیافت

نرخ خارج شده غیر

قانونی

نرخ در حال کاهشنرخ در حال افزایش

regulation

charging

مجموع هزینه های مدیریت

ضایعات

هزینه جمع آوری

هزینه جمع آوری به ازای

هر واحد

مشوق های مدیریت

ضایعات

درصد جمع آوری

درصد تفکیک

regulation

strengthening

هزینه های محیط زیستی

واحد هزینه های محیط زیستی به

ازای خروج غیر قانونی

هزینه های تفکیک به ازای

هر واحد

هزینه های تفکیک

نرخ ضایعات حمل شده

unit landfill
charge

هزینه های دفع

درصد بازیافت

هزینه های حمل

واحد هزینه های حمل

درصد دفع

درصد استفاده دوباره

<درصد بازیافت>

واحد هزینه استفاده

دوباره

هزینه استفاده دوباره

<هزینه استفاده دوباره>
هزینه های بازیافت

هزینه های بازیافت به ازای

هر واحد

<هزینه های بازیافت>

<هزینه های دفع>

<هزینه های تفکیک>

<هزینه های حمل>

مجموع مصالح
زاید صرفه جویی

شده

نرخ مصالح صرفه جویی شده از

طریق استفاده دوباره

نرخ مصالح ذخیره شده از

طریق بازیافت

درصد جمع

lookupآوری

مشوق های مدیریت ضایعات

lookup

regulation

strengthening lookup

درصد تفکیک

lookup
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 شده است:  جدول زیر آورده متغیرهای موجود در نمودار حالت جریان درمقاله نام و نوع اهم در این 

 جریان -: اهم متغیرهای موجود در  نمودار حالت1جدول 

 نام متغیر نوع متغیر نام متغیر نوع متغیر

 نرخ ضایعات در حال تولید جریان Unit land fill charge پارامتر

 ضایعات تولید شده حالت درصد خروج غیر قانونی حالت

 نرخ ضایعات در حال جمع آوری جریان نرخ در حال افزایش جریان

 ضایعات جمع آوری شده حالت نرخ در حال کاهش جریان

 نرخ خارج شده غیر قانونی جریان مقررات حالت

 ضایعات خارج شده غیر قانونی حالت درصدتفكیک کمكی

 نرخ ضایعات در حال تفكیک جریان نرخ مصالح ذخیره شده از طریق بازیافت جریان

 regulation strengthening پارامتر جویی شدهح زائد صرفهمجموع مصال حالت

 درصد استفاده دوباره کمكی درصد دفع کمكی

 درصد بازیافت کمكی ضایعات دوباره استفاده شده حالت

 نرخ ضایعات دوباره استفاده شده جریان آوریدرصد جمع کمكی

 

شود تا مدل پیشنهادی بتواند به صورت کمی نیز ر تعیین میجریان روابط ریاضی بین فاکتورهای اثرگذا -در نمودار حالت

سازی نماید. در حقیقت، کمی سازی مدل کیفی، مستلزم فرموله کردن روابط میان اجزا مدل نحوه مدیریت ضایعات را شبیه

 است. برای کمی سازی مدل پیشنهادی، روابط موجود بین متغیرها به دو روش تعیین شده است:

صورت فیزیكی و روشن بین اجزاء مدل وجود دارند و ابط منطقی موجود بین متغیرها: این روابط گاهی بهالف( تعیین رو

 :توانند به راحتی فرموله شوند. به طور مثالمی

 2,2*(درصد بازیافت * ضایعات تفكیک شده(= نرخ ضایعات در حال بازیافت

اساس اطلاعات گذشته: اما گاهی روابط بین اجزا مدل، روشن ب( تعیین روابط بین متغیرها با استفاده از رگرسیون و بر

های مربوط به نیست و فرموله کردن روابط نیاز به تخمین و انجام بعضی فرضیات به کمک متخصصان باتجریه و یابررسی داده

به راحتی قابل تعیین  های مشابه پیشین دارد. دراین حالت که رابطه موجود بین فاکتورها با استفاده از روابط ریاضیپروژه

های تاریخی مربوط به یک یا چند پروژه پیشین، روابط ریاضی بین فاکتورهای توان با استفاده از رگرسیون بین دادهنیست، می

های اثرگذار را تعیین کرد. مثلا در پروژه انجام شده، رابطه ریاضی بین اثرگذاری قوانین و مقررات و درصد دفع ضایعات در محل

  نماییم.مطابق با شكل زیر استفاده می Look upمجاز از توابعی چون توابع غیر 

 (Time) مقررات Look up = اثرگذاری مقررات
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 اثر مقررات  look up: 1شكل 

 اعتبارسنجی مدل 3-9

کارگیری آن انجام شود. برای این ش از بهجهت حصول اطمینان از قابل اعتماد بودن یک مدل، باید اعتبار سنجی مدل پی

دست آمده برروی مدل انجام های اعتبار سنجی استاندار، جهت حصول اطمینان از صحت نتایج بهای از آزمونمنظور مجموعه

پیشنهادی استفاده شده است، در این قسمت  C&Dهای اعتبار سنجی که برای مدل ضایعات شده است. تعدادی از آزمون

 اند:داده شدهتوضیح 

  مناسب بودن مرز مدل: هدف از آن انطباق اهداف مورد انتظار از مدل با مرزهای تعیین شده است. بدین منظور از

 های میدانی و مدارک پروژه استفاده شده است.مرورور ادبیات موضوع، مصاحبه با خبرگان، برداشت

 های موجود از سیستم واقعی است. این آزمون با استفاده دهارزیابی ساختار مدل: هدف از آن انطباق مدل با دانش و دا

های بازخوردی ها و حلقههای ترسیم شده مربوط به زیرسیستمسنجی مدل کیفی پروژه بر حسب دیاگراماز صحت

 معادلات ریاضی استفاده شده در مدل انجام شده است.  یش داده شده و بازبینی و بررسی مستقیمنما

 های دفع و درصد خروج به این تست، مقدار بعضی از متغیرهای اصلی مدل ) مانند: واحد هزینه تست حد نهایی: در

های بسیار زیاد و بسیار کم تغییر داده شد و میزان حساسیت مدل در برابر این تغییرات صورت غیر قانونی( در حالت

چنین رفتار مدل به میزان اولیه هاست همبررسی گردید. نتایج، نشان دهنده رفتار منطقی مدل در این حالت

 کند. ها، تنها میزان شیب یا دامنه نمودارها تغییر میمتغیرهای اصلی حساس نیست و با تغییر در آن

 تر، تست حد نهایی بر هریک از های سادهتست بخشی از مدل: در این تست، پس از تقسیم مدل به زیر مدل

 ا در مدل نهایی قرار داده شده.هها انجام گرفته و نهایتا زیرمدلزیرمدل

  :سازی سیستم با مدیران و کارشناسان سازمان مربوطه و تعدادی از خبرگان نتایج حاصل از شبیهنظر خبرگان

ها استفاده شه است، بررسی گردید. نتایج به دست آمده از مدل، از نظر دانشگاهی که در ایین تحقیق از نظر آن

 ها  در دنیای واقعی انطباق دارد و نتایج مورد انتظار خبرگان حاصل شده است. نهای آمدیران سازمان با تجربه
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 نتایج شبیه سازی و بحث -9

تواند پردازش  یم یساز یهشوند، شب یم یلمدل تكم ییدتا یبرا یضرور یو آزمون ها یینتع یرهاتمام متغ ینكهبعد از ا

ای  به ازای هر تن در توان اثر تغییرات هزینهضایعات توسعه داده شده، می با استفاده از مدل شبیه ساز مدیریت و انجام شود.

جویی بر های مجاز را بر درصد هزینه دفع غیر مجاز، میزان استفاده مجدد از ضایعات تولید شده در ساخت و میزان صرفهمحل

 رداد. اساس رفتار صحیح  استفاده بهینه از ضایعات ساختمانی مورد سنجش و ارزیابی قرا

ای در میزان تغییررات هزینه به بررسی شده تعیین های¬محلدفع ضایعات دردر ای این مدل تحت چهار سناریو هزینه

 پردازد. عوامل تأثیر پذیر در این سیستم می دیگر

. برآورد شده است 62222و 42222، 22222، 0222های مجاز به ترتیب های دفع در محلتحت این چهار سناریو هزینه

 1 نمودار(. مطابق 6تا  1نمودارهای در ادامه تاثیرات تغییرات قیمت بر عوامل موثر بر مدیریت بهینه ضایعات ارائه شده است. )

ها در مناطق و دفع آن فزایش درصد خروج ضایعات از شهرهاهای تعیین شده جهت دفع ضایعات سبب اافزایش هزینه در محل

درصد به حجم دفع  12گردد. به ازای افزایش قیمت حدود مشاهده می که . همانگونهگرددغیر مجاز خارج از شهرها می

  ضایعات به صورت غیر مجاز افزوده خواهد شد.

غیرقانونی خروج درصد
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Time (Month)

5000 : غیرقانونی خروج درصد 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

60000 : غیرقانونی خروج درصد 2 2 2 2 2 2 2 2 2

40000 : غیرقانونی خروج درصد 3 3 3 3 3 3 3 3 3

20000 : غیرقانونی خروج درصد 4 4 4 4 4 4 4 4 4
 

 : نمودار درصد خروج غیر قانونی ضایعات ساختمانی1نمودار 

گردد و سبب رشد های مجاز میارتباط با دفع و محل هم چنین تاثیرات این افزایش قیمت سبب اثرگذاری کمتر مقررات در

معكوسی با اثرات  رفتار این 2نمودارگردد. مطابق محدود شهرها و محل های تعیین شده می ازدفع غیر مجاز در خارج 

به دفع ای نسبت د داشت. البته این نكته حائز اهمیت است که تاکنون مقررات سختگیرانههاثرگذاری مقررات تدوین شده خوا

 های تعیین شده در ایران تدوین نشده است. ضایعات در محل
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 : نمودار مقایسه ای تاثیرات مقررات در درصد دفع ضایعات به صورت غیر قانونی در سناریوهای مختلف2نمودار 

 ای که گونهات بازیافتی نیز قابل اندازگیری است بهطور نمونه اثرگذاری فاکتور هزینه در ارتباط با میزان ضایعهم چنین به

ها بر هم چنین اثر گذاری هزینهگردد. تن می 144تن به  024ب بازیافت کمتر ضایعات  از میزان سبها افزایش هزینه

ما با بازیافت و استفاده مجدد از ضایعات در مراحل ساخت نموداری است که به صورت نمایی در حال رشد است  ا میزان 

ها از شیب نمودار کاسته شده و حجم مورد استفاده از ضایعات در بازیافت و استفاده مجدد به شدت کاهش افزایش هزینه

 . 3نمودار  یابدمی
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Time (Month)

5000 : مقرررات 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

60000 : مقرررات 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

40000 : مقرررات 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

20000 : مقرررات 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

 : نمودار تآثیرگذاری مقررات در سناریوهای مختلف3نمودار 
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 افت شده نسبت به ضایعات مورد استفاده مجدد در سناریوهای مختلفای ضایعات بازینمودار مقایسه: 4نمودار 

 

شده بازیافت ضایعات
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Time (Month)

5000 : شده بازیافت ضایعات 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

60000 : شده بازیافت ضایعات 2 2 2 2 2 2 2 2 2

40000 : شده بازیافت ضایعات 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

20000 : شده بازیافت ضایعات 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
 

 نمودار میزان ضایعات بازیافت شده تحت سناریوهای متفاوت: 0نمودار 

ها که از طریق جویی در پروژههرچه از میزان ضایعات در بازیافت و استفاده مجدد کمتر استفاده گردد. میزان صرفه

از  دیگر یكیها به مراتب بسیار کمتر خواهد شد این عامل خود ها و خرابیکاریوبارهمصالح و ضایعات حاصل از د

نمودار سازی انجام شده و مطابق با شبیه عواملی است که با توسعه پایدار و حفاظت از محیط زیست نیز در تضاد است

جاز نیز افزایش خواهد یافت و در های مجاز افزایش یابد تمایل به درصد دفع غیر مها دفع در محلهر چه هزینه 6

ها  افزایش میزان هزینه 6کاهش خواهد یافت. لذا مطابق نمودار  جویی از استفاده مجدد و بازیافت نیزنتیجه صرفه

 جویی شده خواهد کاست. درصد از مجموع مصالح و ضایعات صرفه 00حدود 
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 ی میزان ضایعات دفع شده به صورت غیر قانونی نسبت به مجموع مصالح زاید صرفه جویی شده تحت سناریوهای مختلفانمودار مقایسه:  6نمودار 

های دفع بندی و همانگونه که در نمودارها ارائه شده در این بخش ملاحظه گردید، افزایش هزینهبه عنوان جمع

به همراه خواهد داشت و در نتیجه آن سبب کاهش های مجاز، افزایش دفع ضایعات به صورت غیر مجاز را در محل

های دفع و کاهش در میزان بازیافت، استفاده مجدد از اثرگذاری قوانین و مقررات زیست محیطی مربوط به محل

 های مجدد را به همراه خواهد داشت.های حاصل از بازیافت و استفادهجوییضایعات و در نتیجه آن صرفه

 گیرینتیجه -9

سازی مدیریت ضایعات ساختمانی ارائه گردید، که مشكلات سازی و شبیهنوشتار، روشی جدید برای مدلدر این 

کند. مدل پیشنهادی قادر است که با استفاده از رویكرد و معایب کارهای گذشته را تا حدود زیادی برطرف می

ظر گرفته و مقدار دفع ضایعات در سازی پویایی سیستم، طبیعت دینامیک مدیریت ضایعات ساختمانی را در نشبیه

 سازی نماید. های مجاز را با در نظر داشتن عوامل تأثیرگذار دیگر شبیهمحل

بینی رفتار دفع ضایعات در سازی و پیشهای مدل پیشنهادی در شبیهبه منظور نشان دادن کارایی و قابلیت

سبتا بزرگ در شهر تهران پیاده سازی شد و های مجاز تعیین شده، این مدل بر روی یک پروژه ساختمانی نمحل

که نتایج حاصل از های مجاز به صورت کمی نشان داده شد. های دفع در محلمیزان اثرپذیری عوامل مختلف از هزینه

های مجاز افزایش دفع های دفع در محلدهد افزایش هزینههای پیشنهادی در ضایعات ساختمانی نشان میسیاست

که حتی این عامل بر  های تعیین شده را به همراه خواهد داشتیرقانونی در نقاط خارج از محلضایعات به صورت غ

های زیست افزایش آلودههم افزایش دفع غیر مجاز موجب  اثرپذیری مقررات تعیین شده نیز تاثیری منفی دارد،

گردد، عدم وجود قوانین می محیطی نیز خواهد گردید. یكی از عواملی که سبب دفع ضایعات به صورت غیر قانونی
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ومقررات سختگیرانه در ارتباط با دفع ضایعات ساختمانی است که این عامل نیز نیازمند پیگیری از سمت 

 های نظارت است. ها، سازمان محیط زیست و دستگاهشهرداری

ری آن برای کاربرد پذیبینی میزان دفع ضایعات، انعطافیكی از مزایای مدل پویایی سیستم ارائه شده برای پیش

های شهری است که در صورتی که در سیستم مدیریت پسماند شهری فاکتورهای جدید دیگری در در ضایعات و زباله

های بازخوردی علت و معلولی به مدل توان به راحتی این فاکتورها را با استفاده از حلقهدفع ضایعات موجود باشد، می

 و صرفه جویی های حاصل از آن را با در نظر داشتن آن فاکتورها تعیین کرد. موجود اضافه کرد و میزان بازیافت 
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سکهای سازی ترکیبی برای مدلسازی و تحلیل ریارائه یک چارچوب مبتنی بر شبیه

فناوری اطلاعاتهای پروژه  

 پررنگ(  pt. 41یک سطر فاصله )ب.نازنین 
 2قاسم مختاری، *، 4احسان منصوری

  e-mansouri@araku.ac.ir، اراکدانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه 

 g.mokhtari@qom.ac.ir ،قمدانشگاه  ،دانشکده فنی و مهندسی

 نازک(  pt. 01نين 2

 

 چکیده 
فناوری ی هاهپروژ. یابدمیدر این حوزه نيز افزایش های در حال اجرا توسعه کاربرد فناوری اطلاعات، تعداد پروژهبا 

و کمیّ شوند. مدیریت ریسک شامل گامهای شناسایی ریسکها، تحليل کيفی های پرریسک محسوب میاز پروژه اطلاعات

گيرند. ریزی پاسخ به آنها است. اغلب تکنيکهای مدیریت ریسک، ریسکها را به صورت مستقل در نظر میریسکها، و برنامه

، و در ارزیابی اثرات پاسخها، ریسکها به صورت جداگانه مورد آنهادر تخمين احتمال وقوع ریسکها، در تخمين اثرات 

چارچوب برای ارزیابی اثرات ریسکها و اثرات پاسخها ارائه شده است. یک مدل  گيرند. در این مقاله یکبررسی قرار می

. همچنين برای ریسکها احتمال وقوع در در نظر گرفته شده است هر پروژهسازی پيشرفت پویاشناسی سيستم برای شبيه

کند. بنابراین رویکرد میسازی مونت کارلو، اثر وقوع هر ریسک را بر عملکرد پروژه برآورد گيرد و با شبيهنظر می

مدت و بلندمدت سياستهای اثرات کوتاهدهند که تحليلها نشان میسازی ترکيبی است. پيشنهادی این مقاله، شبيه

و فرایندهای مواجهه با عدم تواند متفاوت باشد و لذا ساختار تيمهای راهبری پروژه مواجهه با عدم قطعيتهای پروژه، می

 و جامعی را اعمال کنند. بلندمدت  نگرشای طراحی شوند که باید به گونهقطعيتها 

 

 فناوری اطلاعات، مونت کارلوسازی مدیریت ریسک پروژه، پویاشناسی سيستم، شبيههای کلیدی: واژه
 

 

 همقدم
های روژهپیابد. های فعال در این حوزه افزایش میگذاری و تعداد پروژهبا توسعه کاربردهای فناوری اطلاعات، حجم سرمایه

مدیریت ریسک شامل فرایندهای شناسایی ریسک، تحليل رویکرد متداول برای مواجهند.  ریسکهای بسياریفناوری اطلاعات با 

ابزارهای ارائه شده برای مدیریت ریسک، ریسکها را روشها و اغلب ریزی پاسخ به ریسکها است. ، و برنامههاکيفی و کمّی ریسک

مدت و وقتی اثرات کوتاه و وقتی بين ریسکها و اثرات آنها وابستگی وجود دارداما گيرند. ر نظر میبه صورت جداگانه و منفرد د

بدون لحاظ کردن ریزی پاسخها، مناسب نيستند. بلندمدت یک سياست متفاوت باشند، ابزارهای معمول تحليل ریسکها و برنامه

ریزی کرد. برخی ابزارها مانند ریسکها را انتخاب و برنامهتوان سياستهای مناسب مواجهه با وابستگی بين ریسکها، نمی

                                                                                                                                                                                     

 ، دانشگاه اراکمهندسی صنایعگروه آموزشی استادیار، نویسنده مسئول:  -*و  0

 ، دانشگاه قممهندسی صنایعگروه آموزشی استادیار،  -2
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را و پاسخها اند بازخوردهای ناشی از ریسکها اند وابستگی بين ریسکها را لحاظ کنند اما نتوانستهتلاش کرده 0های بيزینشبکه

 در نظر بگيرند. 

های مينه طراحی و ساخت سيستمبنيان فعال در زاین تحقيق بر اساس تحليلهای انجام شده در یک شرکت دانش

 پاسخ دهد:  ذیلاطلاعاتی تدوین شده است و تلاش دارد به پرسشهای 

 توان وابستگی بين ریسکهای پروژه را تحليل کرد؟چگونه می .0

 مدت و بلندمدت( ریسکها بر پروژه را تخمين زد؟توان اثرات )کوتاهچگونه می .2

 ند با وجود این ریسکها، پروژه عملکرد بهتری داشته باشد؟شوگيری و سياستهایی موجب میچه قواعد تصميم .3

سازی اثرات ریسکها و پاسخ آنها طراحی شده برای پاسخگویی به این پرسشها، یک مدل پویاشناسی سيستمها برای شبيه

حتمالی ریسکها بر سازی مونت کارلو برای ارزیابی اثرات اتوان از شبيههمچنين به دليل احتمالی بودن وقوع ریسکها، میاست. 

 ها استفاده کرد. پروژه

 

 بانی نظری و پیشینه تحقیقم
های سازی ترکيبی در مدیریت ریسک پروژههای شبيهمطالعاتی این پژوهش، استفاده از روش با توجه به اینکه زمينه

 به صورت مجزا پرداخته شده است. لذا در ادامه به بررسی پيشينه تحقيق در این زمينه ،افزار استفناوری اطلاعات و صنعت نرم

 :های فناوری اطلاعات و صنعت نرم افزارمدیریت ریسک پروژه -

متدولوژی مدیریت ریسک پروژه شامل شناسایی ریسک، ارزیابی، پاسخ به ریسک و کنترل و پایش ریسک به صورت 

های ت انجام شده، احتمال شکست پروژه. بر اساس مطالعا[1] گسترده در ادبيات موضوع مورد بحث و بررسی قرار گرفته است

های مرتبط با فناوری اطلاعات وجود دارد. دلایل متعددی برای شکست پروژه [2]. درصد است 44فناوری اطلاعات بيش از 

. [3]هایی از این دلایل هستندتغييرات سریع فناوری، پيچيدگی فرآیند توليد نرم افزار و نيز عدم قطعيت شرایط محيطی نمونه

های فناوری اطلاعات محسوب مدیریت ریسک یکی از مهمترین فرآیندها و یکی از ابزارهای مدیریتی در موفقيت پروژه

ها به مشکلات بزرگ تبدیل شوند و تهدید جدی برای اهداف کند قبل از آنکه ریسک. مدیریت ریسک کمک می [4]شودمی

ی آشکار، پنهان تواند به سه دستهمی دهد که ریسکنشان می 2103سال ای در . مطالعه [5]کنترل شوندپروژه به شمار آیند،

ی عدم قطعيت و شدت اثر است. مهمترین ریسک دارای دو مشخصه[6].  بندی شودبينی تقسيم)ناشناخته( و قابل پيش

دهد که نشان می 2104ای در سال های فناوری اطلاعات محدوده یا مشخصات پروژه است. مطالعهمنبع عدم قطعيت در پروژه

به طور کلی  [2].بندی نمودطبقه 2هاها و آشوببينیها، عدم پيشبينیها، پيشتوان در چهار بخش انحرافعدم قطعيت را می

ریزی، تيم و محيط سازمانی ها، پيچيدگی پروژه، برنامههای نرم افزاری را در شش بعد کاربران، نيازمندیتوان ریسک پروژهمی

  .[3] نمودخلاصه 

 :هاها در مدیریت ریسک پروژهپویایی شناسی سيستم -
ها مورد توجه محققين قرار ها در مدیریت ریسک پروژههای اخير استفاده از رویکرد پویایی شناسی سسيستمدر سال

تاخير زمانبندی ها به بررسی اثرات ریسک بر با استفاده از پویایی شناسی سيستم 2102گرفته است. وَنگ و یووان در سال 

ها برای بررسی اثرات ریسک بر روی زمانبندی پروژه ارائه شد و . در این مطالعه یک مدل پویایی شناسی سيستم[7] پرداختند

های زمانبندی تحت تأثير سه عامل مقياس پروژه، منابع و مدیریت قرار دارند. ژو و همکاران در نيز نشان داده شد که ریسک
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ها و گسسته پيشامد برای تحليل ریسک زمانبندی پروژه د ترکيبی از دو پارادایم پویایی شناسی سيستمیک رویکر 2102سال 

تواند به نمایانگر شرایط دنيای واقعی بوده و نتایج مطالعه مذکور نشان داد که مدل ترکيبی استفاده شده می. [8] ارائه دادند

یک روش ترکيبی از دو رویکرد  2102نيا و توکلان در سال اعتمادی سازی را به صورت مؤثری به تصویر بکشد.نتایج شبيه

هدف آن تحليل عدم که در این مطالعه  .]9[ را به کار گرفتند 0ها و مدلسازی ساختاری تفسيریپویایی شناسی سيستم

که بر عملکرد  های بزرگی کههای پروژه به منظور شناسایی ریسکهای ساخت است، ریسکها در فاز طراحی پروژهقطعيت

تواند به ها مینتایج این مطالعه نشان داد که چگونه ساختار داخلی و پویایی ریسک اند.بندی شدهپروژه تأثيرگذارند، اولویت

 های دقيقی از اهداف پروژه داشته باشند.مدیران کمک نماید تا تخمين

 :های چابک و چارچوب اسکراممتدولوژی -
نرم افزار است. علت اینکه  2شود که مبنای آن توسعه تکراریها گفته میای از متدولوژیههای چابک به مجموعمتدولوژی

ها دارای دارند این است که این متدولوژیهای چابک خيز بر میها به سمت استفاده از متدولوژیبسياری از شرکت

بخشند. تحقيقات نشان ل به بازار را بهبود میپذیری بالایی هستند، نرخ پاسخگویی بالاتری دارند و زمان ورود محصوانعطاف

های چابک بيشتر مندی به استفاده از متدولوژیهای سنتی کمتر شده و علاقهدهد که روز به روز استفاده از متدولوژیمی

تا  24ها، درصد کاهش در هزینه 20تا  5دهد طيف وسيعی از اثرات مثبت شامل . همچنين مطالعات نشان می[10]شود می

های ی استفاده از متدولوژیدرصد کاهش در نقایص محصول، به واسطه 23تا  00درصد کاهش در زمان توليد و نيز  52

ها، ها و چارچوبنسبت به بقيه روش 3های چابک، چارچوب اسکرامدر بين متدولوژی .1]1[ چابک به وجود آمده است

 .[13]معرفی شد  0822توسط تاکشی و همکاران در سال . این چارچوب، اولين بار [12]محبوبيت بيشتری دارد 

لاگ محصول، عبارت است از ليستی گردد. در این چارچوب، بکمشاهده می 0شکل نمای کلی چارچوب اسکرام در 

های تخمينی انجام هر یک نيز در آن درج شده است. این ليست به صورت های پروژه، که زمانبندی شده از نيازمندیاولویت

های بعدی به باشد که قرار است در اسپرینتلاگ اسپرینت، شامل ليستی از کارها میشود. همچنين بکرسانی میاوم به روزمد

 د.نانجام برس

 

 
 ]40[ : نمای کلی چارچوب اسکرام4شکل  
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ابتدای هر اسپرینت، جلسات  شود. درهفته در نظر گرفته می 4تا  2هر اسپرینت یک جعبه زمانی است که بين 

درصد طول اسپرینت است و ورودی آن، ظرفيت تيم و  5شود که زمان این جلسات معادل ریزی اسپرینت برگزار میبرنامه

شود، هر عضو تيم، گزارشی به سایر اعضا ارائه دقيقه برگزار می 05باشد. در اسکرام روزانه نيز که به مدت لاگ محصول میبک

 .1]4[شود می 0چنين چارچوب اسکرام دارای سه نقش است که شامل مالک محصول، تيم توليد و مسئول اسکرامدهد. هممی

 

 :ها و چارچوب اسکرامپویایی شناسی سيستم -

ميلادی توسط فورستر  0821سازی تحليلی است که در اوایل دهه ها، یک روش مدلسازی و شبيهپویایی شناسی سيستم

ها به منظور شناسی سيستم روش پویایی .[15]یران جهت ایجاد بهبود در فرآیندهای صنعتی کمک نماید ارائه گردید تا به مد

 مدلسازی رفتار ناشی از تغيير حالات سيستم در طول زمان طراحی شده است. 

تار دیناميکی و وجود ساخ 3و انتشارها 2ها، تکرارهابه دليل عناصر موجود در فرآیندهای چارچوب اسکرام شامل نيازمندی

پذیر است ها امکانسازی این چارچوب با استفاده از پویایی شناسی سيستمدر این عناصر و ارتباطات آنها، مدلسازی و شبيه

ها نرم افزاری در ادبيات موضوع سازی فرآیندهای پروژهها در شبيهمطالعات مختلفی از کاربرد پویایی شناسی سيستم .[16]

کاری، فشار مطالعات، تأخيرهای زمانی و سایر اثرات غيرخطی مانند ميزان ارتباطات، ميزان اضافه وجود دارد که در این

 (.2شکل ) [17] ها در نظر گرفته شده استزمانبندی، فشار بودجه و نرخ تغيير در خواسته

 
 ]41[ : جریان فرآیند چارچوب اسکرام2شکل  

. [18]گيرد های طراحی و توسعه مورد استفاده قرار میم با هدف مدیریت راهبردی در پروژههای دیناميک سيستمدل

شود بک لاگ محصول، بک لاگ انتشار و بک لاگ اسپرینت به صورت انباره در نظر گرفته مشاهده می 3شکل همانطور که در 

ی شروعی برای انجام مطالعات بيشتر ميکی، نقطهیابند. این ساختار دیناهایی افزایش و کاهش میشده است که توسط جریان

 های فناوری اطلاعات به ویژه در صنعت نرم افزار خواهد بود.ی مدیریت ریسک پروژهدر حوزه
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  ]40[ : ساختار انباره و جریان متدولوژی چاب3شکل  

 

 :(3و گسسته پيشامد 2گرا، مدلسازی عامل0هاستمسازی ترکيبی )پویایی شناسی سيشبيه -
شود. های پيچيده استفاده میسازی، برای تحليل سيستمسازی ترکيبی، به صورت همزمان از چندین پارادایم شبيهدر شبيه

مطالعات مختلفی های مختلف مورد استفاده قرار گيرد، مقایسه است. ی پارادایمتواند برای ترکيب بهينههایی که مییکی از روش

این مطالعات نشان  22].،20،21،[19 سازی انجام پذیرفته استهای مختلف شبيهی متدولوژیدر ادبيات موضوع برای مقایسه

ها را به صورت مشابه مدلسازی نمود. اما در مواجهه با سازی، بسياری از سيستمهای مختلف شبيهتوان با پارادایمدهد که میمی

تری منتهی شود. به عنوان مثال یک سيستم تواند به کسب نتایج مناسبيده، استفاده از رویکرد ترکيبی میهای پيچسيستم

ای جامع در مطالعه 2102تواند به صورت همزمان دارای پيچيدگی در عناصر و پویایی )تعامل بين عناصر( باشد. در سال می

، 4در این مطالعه، سه مدل ترکيبی یکپارچه .]23[ گرا انجام گرفتلها و مدلسازی عامخصوص ترکيب دو رویکرد پویایی سيستم

، 7ها با ساختارهای داخلیپيشنهاد شده است. در مدل ترکيبی یکپارچه، سه مفهوم مجزا با عناوین عامل 2و ترتيبی 5متصل شده

توان برای حل دهد که میه نشان میمعرفی شده است. نتایج این مطالع 0و پارامترهایی با رفتارهای متاثر 2های انباشتهعامل
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ی نيز مطالعه 2105بندی شده استفاده نمود. همچنين در سال های پيچيده، از یکی از رویکردهای دستهمسائل مرتبط با سيستم

در این مطالعه به بررسی   [24].سازی انجام گرفته استهای ترکيبی از سه پارادایم مختلف شبيهی مدلدیگری در زمينه

هایی با حالت رفتاری گسسته و سازی سيستمپرداخته شده است که از آن برای شبيه 2سازی چند روشهلسازی و شبيهمد

گرا و پویایی شناسی مدلسازی عامل شود. در این رویکرد سه پارادایم گسسته پيشامد،پيوسته به صورت همزمان استفاده می

دهد که با توجه به فرآیند محور بودن رویکرد گسسته ایج این مطالعه نشان میشود. نتها به صورت یکپارچه استفاده میسيستم

تواند ها، مدل چند روشه میگرا و رویکرد بالا به پایين در پویایی شناسی سيستمپيشامد، رویکرد پایين به بالا در مدلسازی عامل

 ورد استفاده قرار گيرد.برای مسائل پيچيده در سطوح راهبردی، فنی و عملياتی به صورت همزمان م

 

 بیان مسئله و مدل مفهومی 
سپاری شده باشد، نوعاً با ریسکهایی مواجه است. البته اگر پروژه توسط واحد فناوری یک پروژه سيستم اطلاعاتی که برون

 اند.اطلاعات سازمان اجرا شود، نيز اغلب این ریسکها مطرح

 مدیریت نامناسب محدوده قرارداد .4

پروژه سيستم اطلاعاتی، دو بُعد دارد: بُعد سطح و بُعد عمق. منظور از سطح این است که چه کارکردهایی  محدوده در یک

در محدوده پروژه قرار دارند. منظور از عمق آن است که مشخصات و ویژگيهای یک کارکرد چيست. در این تحقيق، منظور از 

شود، محدوده قرارداد از نظر سطح، تقریباً ن کارفرما و پيمانکار منعقد میمحدوده، هر دو بُعد است. در قراردادهایی که معمولاَ بي

ای از محدوده، حين اجرای پروژه و از طریق مشخص است اما از نظر عمق، شفافيت کمی وجود دارد. بنابراین بخش عمده

ه قرارداد، دو نوع ریسک وجود خواهد کند. با توجه به عدم شفافيت در محدودتعامل کارفرما و پيمانکار، بروز و ظهور پيدا می

 پذیرش نيازمندیهای خارج از محدوده قرارداد، و عدم پذیرش نيازمندیهای منطقی در محدوده قرارداد.درخواست و داشت: 

 شود. با پيشرفت پروژه، تمرکز بحثهای مربوط به محدوده، از بُعد سطح به بُعد عمق منتقل می

 عدم پذیرش نواقص سیستم .2

های اطلاعاتی، مشاجره اصلی بين کاربر و سازندگان سيستم، در زمان تحویل سيستم های سنتی توسعه سيستمدر الگو

داد. روشهای چابک تلاش دارند با مشارکت بيشتر کاربر در فرایند توسعه سيستم، ریسک عدم انطباق سيستم با رخ می

ن روشها نيز وجود دارد. سازندگان سيستم به دليل وجود اما ریسک عدم انطباق در ای ؛نيازمندیهای کاربر را کاهش دهند

 کنند.ها مقاومت میفشارهای ناشی از افزایش هزینه و زمان پروژه، در مقابل پذیرش این خواسته

 پایین بودن کیفیت تعامل با کاربر .3

کت آنها به خوبی مدیریت کاربران معمولاً وقت و انرژی محدودی برای اختصاص به پروژه جدید دارند. بنابراین اگر مشار

 مندی آنها شود. نشود، چه بسا موجب فرسایش انرژی و علاقه

 پایین بودن سطح مشارکت کاربر .1

های ناموفق متعدد در گذشته، توانند موجب پایين بودن سطح مشارکت کاربر شوند. وجود پروژهدلایل متعددی می

به رسميت نشناختن مشارکت در پروژه جدید به عنوان بخشی از برنامه و نداشتن وقت کافی برای تخصيص به پروژه جدید، 

 کاری آنها تنها برخی از این عوامل است. 
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 سازماندهی نامناسب کاربران .1

های وقتی تعداد بالقوه کاربران سيستم زیاد باشد، ممکن است نتوان همه کاربران را در فرایند توسعه و پذیرش فراورده

یک راهکار معمول در این موارد، تشکيل تيمی از کاربران منتخب است. این تيم ممکن است همه  پروژه مشارکت داد.

 گنيازمندیها را در نظر نداشته باشند و نتوانند همه کاربران را نمایندگی کنند. 

 نفعان پروژه در سازمان کارفرماناهماهنگی ذی .1

لاً سه بخش از سازمان کارفرما در این موضوع دخيل خواهند شود، معموسپاری میوقتی یک پروژه فناوری اطلاعات برون

بود: کاربران سيستم، ناظر فنی)واحد فناوری اطلاعات(، و مدیران ارشد کسب و کار. دیدگاه و انتظارات اینها با یکدیگر متفاوت 

 های فناوری اطلاعات است.نفعان، یکی از منابع ریسک در پروژهاست. ناهماهنگی بين این ذی

 ارضایتی کارفرمان .1

 ها، و تعامل نامناسب با کارفرما باشد. بندی، کيفيت نامطلوب فراوردهتواند ناشی از عدم رعایت زماننارضایتی می

 های پروژهپایین بودن کیفیت فراورده .1

 شد.  هایی با کيفيت پایين خواهددرک نادرست نيازمندیهای سيستم، و طراحی و ساخت نامناسب، موجب توليد فراورده
 

شود بازخوردهای متعددی فعال شوند و رفتاری غيرخطی توليد کنند. رضایت کاربر ممکن ها موجب میوجود این ریسک

های پروژه( در است در اوایل پروژه مطلوب باشد اما روندی نزولی طی کند. وضعيت سودآوری پروژه )فاصله درآمدها و هزینه

 شود. می ابتدا مناسب است اما به تدریج نامطلوب

 

 دهد. علّی بين متغيرها را نشان می ارتباط 4شکل 

رضایت کاربر

رعایت زمان بندی

کیفیت استفاده

از زمان کاربر
پرداخت به موقع

صورت حسابها

سطح مشارکت

کاربر

+

پذیرش نیازمندیهای

خارج از محدوده
+

هزینه های
پروژه

+

سودآوری

پروژه
-

فشار برای کاهش

-هزینه های پروژه

کیفیت فراورده های

پروژه

پذیرش اصلاحات

درخواستی کاربر

+

+

اصلاحات مورد نیاز

در فراورده ها

-

زمان انجام پروژه

+

توجه به

سودآوری پروژه
+

-

کیفیت تیم
پروژه

فشار زمان بندی

+

-

رضایت
کارفرما

همسویی رضایت

کاربر و کارفرما

فشار

نقدینگی

فشار برای بهبود جریان

نقدینگی پروژه

پذیرش نیازمندیهای

داخل محدوده

+

-

?
-

-

سرعت تایید

فراورده های پروژه

+
-

+

کیفیت تعامل
با کاربر

 

شکل 1 
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های خارج از محدوده قرارداد: تمرکز کوتاه مدت بر جلب رضایت کاربر، موجب پذیرش درخواستهای پذیرش نيازمندی .0

ندمدت، موجب افزایش شود. اثر کوتاه مدت این سياست، افزایش رضایت کاربر است اما در بلخارج از محدوده قرارداد می

ها را به دنبال بندی و فشار کاهش هزینههای پروژه، فشار زمانهای پروژه خواهد شد. افزایش زمان و هزینهزمان و هزینه

برخی شوند؛ ها و زمان، برخی از نيازمندیهای منطقی کاربر که در محدوده پروژه قرار دارند، رد میدارد. برای کاهش هزینه

ها کاهش خواهند یافت. ها پذیرفته نخواهند شد و کيفيت برخی فراوردهکاربر برای اصلاح و بهبود فراوردهدرخواستهای 

 شوند. همه این موارد منجر به نارضایتی کاربر و کارفرما می

ت. اگر کيفيت استفاده از زمان کاربر یا کيفيت تعامل با وی پایين باشند، مشارکت کمتری از طرف کاربر خواهيم داش .2

کاری خواهد بود. در صورت وجود فشار هزینه و های پروژه و نياز به دوبارهمشارکت کمتر، موجب افت کيفيت فراورده

شوند. زمان، بخشی از درخواستهای کاربر پذیرفته نخواهند شد که منجر به نارضایتی بيشتر کاربر و مشارکت کمتر او می

 گيرد. میگيری شکل اعتمادی و جبههیک دور معيوب بی

در یک پروژه ممکن است برخی از نيازمندیهای ضروری سيستم در محدوده قرارداد ذکر نشده باشد. مجری پروژه باید  .3

تلاش کند با کارفرما بر سر اضافه شدن این نيازمندیها به سيستم توافق کند. در صورت عدم توافق بر سر تغيير محدوده 

یریت کرد که موجب نارضایتی و عدم مشارکت کاربران نباشد. در غير این صورت، ای مدقرارداد، باید موضوع را به گونه

 تواند موجب شکست پروژه شود.عدم توجه به آنها می

ای از پيامدها را فعال کند. رد برخی از نيازمندیهای سيستم، رد تواند زنجيرهتوجه بيش از حد به سودآوری پروژه نيز می .4

 تواند یک دور معيوب را فعال کنند. های سيستم، میسيستم، و افت کيفيت فراوردهبرخی از اصلاحات مورد نياز 

 

 مدلسازی

افزاری، مبتنی بر روشهای چابک و اسکرام است. بنابراین شناسی مورد استفاده در پروژه نرمفرض بر این است که روش

کل  release backlogر این شکل، انباره دترسيم کرد.  5توان طبق شکل ساختار اصلی انباره و جریان پروژه را می

دهد. طبق روش اسکرام، این نيازمندیها داده شوند، نشان میکاربر نيازمندیهایی را که در یک مرحله قرار است ساخته و تحویل 

ده فرستا اجراپس از اتمام ساخت، برای  و گيرنددر فرایند طراحی و ساخت قرار می sprintدر بخشهای کوچکتری به نام 

، نيازمندیهای در in Transitionانباره باشد.  0تواند نيازمندیهاهای موجود در این ساختار میگيری انبارهواحد اندازه شوند.می

 دهد. حال استقرار را نشان می

Release Backlog

Work

Performed in

Release

in Transition
Transition

In Construction

Requirements
sent to

Sprint

Construction Production

 
 1شکل 

 

کار ایينی نمودار، ها در بخش پگيری انبارهواحد اندازهنيز به مدل اضافه شده است.  sprint، ساختار مربوط به 2شکل در 

گيرند. در فرایند طراحی و ساخت قرار می sprintهر بار تعدادی از نيازمندیهای سيستم، در قالب یک است.  2وظيفهیا 

                                                                                                                                                                                     
1 Requirements 

2 Task 
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ممکن  sprintدر انجام گيرند. قرار می sprint tasksلازم است، تعریف شده و در انباره  sprintکارهایی که برای تکميل آن 

قرار ميگيرند. برخی از این اشکالات در طول  undiscovered reworkيز ایجاد شوند که ابتدا در انباره است برخی اشکالات ن

با کشف و رفع می شوند اما برخی نيز ممکن است مخفی باقی بمانند و در زمان استقرار سيستم، کشف شوند.  sprintهمان 

است، ممکن است تيم توسعه سيستم، بيشتری هزینه و زمان  مستلزم صرفدر مرحله استقرار، توجه به این که رفع اشکالات 

انباره رفع برخی اشکالات سيستم ممکن است مستلزم تغييرات زیادی در طراحی سيستم باشد. همه اشکالات را نپذیرد. 

remained rework ادی بر موجودی این انباره تأثير زی دهد که تيم توسعه نپذیرفته است.کاریهایی را نشان میدوباره

 رضایت مشتری خواهد داشت. 

 

Release Backlog

Work

Performed in

Release

in Transition
Transition

Undiscovered

Rework in Sprint

Sprint Tasks

Sprint

Definition

In Construction

Requirements
sent to

Sprint

Construction

Rework

Discovery

Rework

Generation

Escaping

Reworks into

Product

Discovered

Rework in

TransitionDiskovery

Rate

Rework

Done

Production

escape

Sprint

Size

Task Compeletion

Rate

Remained

Reworks

Rework

Reject

 
 1شکل 

یکی از با داشتن ساختار اصلی انباره و جریان سيستم، باید ساختارهای مرتبط با ریسکها را نيز به مدل اضافه کنيم. 

ساختار اضافه شدن  7شکل است.  0های نرم افزاری، طرح نيازمندیهای جدید و خزش محدودهریسکهای مؤثر بر پروژه

اند: در این مدل، نيازمندیهای جدید به دو نوع تقسيم شدهرا نشان می دهد.  release backlogیهای جدید به انباره نيازمند

دهند که در ، نشان میاضافه شده به مدل چهار انباره(. LPR( و نيازمندیهای با اولویت پایين)HPRنيازمندیهای با اولویت بالا)

رد این نيازمندیها اند. بر مطرح شده و رد یا پذیرفته شدههای بالا و پایين، توسط کارمجموع چه ميزان نيازمندی با اولویت

  تواند با رضایت کاربر و مشارکت او در پروژه مرتبط باشند. می
 

                                                                                                                                                                                     
1 Scope Creep 
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Release Backlog

Emerging

LPR

Accepted

LPR
LPR Accept

Rejected

LPRLPR Reject

New Requirements

Acceptance

Emerging

HPR
Accepted

HPR
HPR Accept

Rejected

HPRHPR Reject

 

 1شکل 

دهد، در نشان می 2شود. همان طور که شکل های جدید نيز تکرار می featureمطرح شدن  برای 7مشابه ساختار شکل 

شوند که ممکن است پذیرفته یا رد شوند و اولویت آنها ممکن است پایين ، ویژگيهای جدیدی مطرح میsprintانجام هر  زمان

 یا بالا باشد. 

Sprint Tasks

Emerging LPF

Accepted

LPF
LPF Accept

Rejected

LPFLPF Reject

Emerging HPF

Accepted

HPF
HPF Accept

Rejected

HPFLPF Reject 0

New Features

Acceptance

 
 1شکل 

 

دهد. تيم گيری تيم پروژه برای پذریش یا عدم پذیرش درخواستهای کاربر را نشان میمتغيرهای مؤثر بر تصميم 8شکل 

تر بياید، آمادگی تيم پروژه برای انداز سودآوری پروژه، پایينهر چه چشمکنند. مدهای پروژه را مقایسه میها و درآپروژه، هزینه

سود مورد انتظار از پروژه، اهميت کسب رضایت مشتری، و ميزان پایبندی شود. البته پذیرش درخواستهای کاربر نيز کمتر می
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کننده ميزان تعيين Willingness to Accept New Requestsمتغير ست. به محدوده قرارداد نيز در این تصميم، اثرگذار ا

 پذیرش نيازمندیها و ویژگيهای جدید خواهد بود.

 

Project Costs

Project

Revenue
Project

Profitability

Project

Progress

Schedule

Pressure

Work Remained

Time Remained

Willingness to

Accept New

Requests

Project Scope

Compliance

User

Satisfaction

Priority

Expected

Profit

 
 0شکل 

 متغیرهای مربوط به رضایت کاربر و مشارکت او در پروژه به مدل اضافه شده اند. 40شکل در 

Undiscovered

Rework in Sprint

Accepted

LPR

Rejected

LPR

Sprint Tasks

Rework

Discovery

Rework

Generation

Escaping

Reworks into

Product

Discovered

Rework in

TransitionDiskovery

Rate

Rework

Done

escape Remained

Reworks

Rework

Reject

User

Participation

User

Satisfaction

<Accepted HPR>

<Rejected HPR> 
 40شکل 

 

 هاگیری و پیشنهادنتیجه
توان به صورت مستقل های فناوری اطلاعات را نمیپروژهریسکهای دهد ین مقاله نشان میتحليلهای انجام شده در ا

بر احتمال وقوع سایر ریسکها اثراتی غيرخطی ایجاد کند و تواند بازخوردهایی را فعال کند، یبررسی کرد. وقوع یک ریسک م

 د. ثرگذار باشا

تواند متفاوت تاه مدت و بلندمدت سياستهای مدیریت پروژه میدهد که نتایج کومدل ارائه شده در این مقاله نشان می

 نگر باشد:باشد و لذا باید ساختاری ایجاد کرد که جامع

تيم راهبری پروژه در شرکت پيمانکار، باید تيمی متعادل از نظر توجه به رضایت کارفرما، نقدینگی و سودآوری پروژه  .0

 در بلندمدت باشند. 

مان کارفرما، باید تيمی متعادل از نظر توجه به منافع نهایی سيستم، و شراکت پایدار با تيم راهبری پروژه در ساز .2

 پيمانکار باشد.
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 برد است. -ارتباط بين کارفرما و پيمانکار، مستلزم نگرش و ساختار برد .3

فراهم شود که مکانيزمی پذیری و کنترل باشد. مواجهه با نيازمندیهای خارج از محدوده پروژه باید همراه با انعطاف .4

بپذیرد و بقيه را رد کند. نيازمندیهای اولویت بالا را کند و بندی اولویتبررسی و  رانيازمندیهای خارج از محدوده 

 البته تغيير محدوده پروژه با در نظر گرفتن منافع پيمانکار اعمال شود. 
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 چكیده 
 ش مصارف آنودیت برداشت از منابع آبی و افزایآب یکی از مهمترین موضوعات امروز جهان است. با توجه به محدکمبود 

. باشدقابل شرب می مصرفی و های، مشکل کمبود آبخطرات مهم برای نسل آینده در ایران از یکی در سطح کشور،

شود که در این مصارف خانگی طبقه بندی می بخش مصارف کشاورزی، مصارف صنعتی و 3مصرف آب به طور کلی به 

در این پژوهش سعی شده  در همین راستا، پرداخته خواهد شد.مقاله تنها به بررسی مصارف خانگی و الگوی مصرف مردم 

شود.  ارائههای دینامیکی، مدلی جهت بررسی الگوی مصرفی آب در ایران است تا با استفاده از مفاهیم مدل سازی سیستم

آگاهی مردم ، تاثیر مبالغ قبض آب و رسانه بر گذشته هایی سالداده با استفاده از، پس از بررسی درستی و صحت مدل

ها و راهکارهایی جهت بهبود الگوی مصرفی آب در ایران در مدل سازی مورد بررسی قرار گرفته است. در پایان نیز روش

شده است. نتایج حاصل حاکی از آن است که استفاده از دو سیاست طرح تشویقی و تبلیغات امیدوارانه تاثیر  پیشنهاد

 تیجه اصلاح الگوی مصرف آب دارد.بسزایی در بهبود عملکرد سیستم و در ن
 

 

 ، تکنولوژی، رسانهیهای دینامیکی، الگوی مصرفی آب، آگاهی مردم، منابع آبسیستمهای کلیدی: واژه

 

 

 

 مقدمه -1
یاری آخرین گذشته پیش بینی شده است، مواجه شدن با مشکل کمبود آب است. بس هاییکی از مشکلاتی که از سده

به دلیل یابد، اما های جهان افزایش میهای قطبی میزان آببا آب شدن یخ . هر چند کهدانندجنگ بشر را جنگ آب می

 باشد.پذیر نمیها امکان ها، امکان دسترسی به آنموقعیت زمانی و مکانی یخ

باشد. به دسترسی پیوسته و مداوم آن به منابع آبی میترین ارکان توسعه و پیشرفت اقتصادی یک کشور، یکی از مهم

موضوع  کیمنابع آب  تیریمد دهند.های عظیمی انجام میها برای پایداری منابع آب خود، سرمایه گذاریهمین سبب دولت

                                                           

 دانشجوی کارشناسی مهندسی صنایع، دانشگاه تهران * و1 

 دانشجوی کارشناسی مهندسی صنایع، دانشگاه تهران 2 

 مهندسی صنایع، دانشگاه تهران عضو هیت علمی دانشکده 3 
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 مشکلبه دلیل  است. خشکمهین هایکشورو توسعه، به خصوص در  تیریمد ،یامنطقه یزیرو حساس در برنامه دهیچیپ

به  داریتوسعه پا یبرا یاتیح یاجزا از از منابع آب منیا یبردارو بهره یکم کنترل، خشکمهیمناطق خشک و ندر  کمبود آب

درصد از آب شرین جهان می 1دارای آب ترین نقطه جهان )خاورمیانه و آفریقا( که تنها رود. قرار گرفتن ایران در کمشمار می

 های پیشزرگترین مشکلات ایران در سالاز بکنند، یکی معیت جهان در این منطقه زندگی میدرصد از ج 6باشد در حالی که 

 باشد. رو می

 22باشد. میزان بارش در منطقه دریای مازندران و کرانه غرب که در مناطق مختلف ایران متفاوت می میزان بارش باران

-تشکیل میدرصد از مساحت ایران را  25درصد، در منطقه فلات مرکزی که  22دهند، را تشکیل میدرصد از مساحت ایران 

باشد. عدم درصد می 25دهند برابر درصد از مساحت کشور را تشکیل می 22درصد و در منطقه شرق و جنوب که  22دهند، 

 .[1] کندمی ترو پیچیده تریکنواختی در میزان بارش باران در مناطق مختلف ایران، مدیریت آب را بسیار سخت

توان به کاهش قابل توجه میزان باران، پراکندگی ها میدر کمبود آب عوامل آشکاری وجود دارد که از مهمترین آن

هوایی اشاره کرد. اما در کنار این عوامل آشکار، عوامل مهم دیگری هم وجود دارند که نامناسب زمانی و مکانی و تغییرات آب و 

های سنتی، قیمت پایین آب ارائه شده مصرف نادرست و هدررفت آب، آبیاریکمتر به آن ها توجه شده است. عواملی مانند الگو 

های زیر زمینی و های بیش از اندازه از سفرهبرداری، توسعه صنایع وابسته به آب در مناطق دچار کمبود آب، بهره توسط دولت

 ای اندیشید، بسیار موثر خواهد بود. باشد. از این رو اگر بتوان برای مصرف و تقاضای آب چارههای غیر مجاز آب میچاه

های غیر درصد از منابع در حوزه 2و تنها  گرددبی کشور در حوزه کشاورزی مصرف میدرصد از منابع آ 22در ایران حدود  

اگر چه میزان مصارف خانگی آب . درصد در حوزه مصارف خانگی( 6درصد در حوزه صنعتی و  2شوند )کشاورزی استفاده می

توانیم قدم بزرگی شود اما در صورت اصلاح الگوی مصرف آب خانگی میف کشاورزی درصد کمتری را شامل میدر مقابل مصار

قبیل  شهر های ایران ازهای مصرفی در کلاندرحالی که حجم قابل توجهی از آب هت مقابله با مشکل کمبود آب برداریم.در ج

های اهمیت مصارف آب خانگی، تصفیه آن برای مصارف آشامیدنی و یکی از جنبهباشد. تهران شامل مصارف خانگی می

 .[2] در برداردهای زیادی را برای دولت باشد که هزینهبهداشتی می

که  درست و استفاده به اندازه از منابع و ذخایر موجود است، هایراهاصلاح الگوی مصرف در واقع به مفهوم نهادینه کردن 

 .نمایدعدالت فراهم می رای نشر و افزایشها شده و زمینه و بستر را بهای زندگی و کاهش هزینهباعث بهبود شاخص

، آگاهی مردم، توان به عواملی مانند میزان عرضه و تقاضای آب، منابع تامین آبی مصرف آب میاز عوامل مهم اصلاح الگو

اند اشاره شده است. در به مقالاتی که این عوامل را بررسی کرده پیشینه تحقیقکرد که در بخش  .... اشاره پیشرفت تکنولوژی و

اگر چه  لاح الگو مصرف آب در کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه کارهای مهم و تاثیر گذاری انجام گرفته است.زمینه اص

تواند نقش به سزایی در مدیریت این آگاهی دقیق مردم از بحران کمبود آب و درک صحیح از وضعیت زیست محیطی ایران می

 های متناسبی را اتخاذ نماید. کنترل این بحران، سیاستر راستای بحران داشته باشد، دولت نیز موظف د

باشد، عدم وجود دیدگاه سیستمی در آن یکی از عواملی که باعث پیشرفت کند ایران در جهت حل مشکل کمبود آب می

حل مشکل کمک های ارائه شده نه تنها به شوند، راهکارهای دینامیکی از بازخورد ناشی میاست. در نتیجه به علت آن که رفتار

ی شناسایی دلیل مشکل نیز بسیاری از افراد دچار دیدگاه سطح شوند. حتی در مرحلهنکرده بلکه باعث بدتر شدن آن نیز می

ژی مناسب برای کنترل و کاهش روند کمبود آب تکنند. پیدا کردن استراگرایانه شده و تمام جوانب موضوع را بررسی نمی

کند تا ساختار و هایی است که به تصمیم گیران کمک میت. تحلیل سیستم یکی از رویکردنیازمند درک ساختار سیستم اس

ترین رود که به یکی از اساسیهای سیستم را درک کنند. مشکلی که با توجه به وضعیت فعلی کشور انتظار میپیچیدگی

 مشکلات کشور در آینده نزدیک تبدیل گردد.

نسبت به اصلاح  یترنجام شده در این بستر، نگاه جامعها و تحقیقات امطالعه پژوهشدر این پروژه تلاش شده است تا با 
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حلی مناسب و قابل اجرا درباره  ی جدید در نگاه سیستمی بتوان راهمتغیرها شده و با بررسی الگو مصرف خانگی آب پیشنهاد

 این موضوع ارائه کرد.

پردازیم. در بخش قیق به معرفی مطالعات انجام شده در این حوزه میی تحدر بخش مبانی نظری و پیشینه ادامه مقاله،در 

شود. در بخش مدل سازی به توضیح مدل به صورت مرحله به روش شناسی تحقیق، فرآیند ساخت و توسعه مدل معرفی می

شود. در بخش های شبیه سازی پرداخته میپردازیم. در بخش بعدی به سنجش اعتبار مدل و سپس بررسی خروجیمرحله می

گیری تبیین بعد، با استفاده از نتایج حاصل از شبیه سازی، دو سناریو جهت بهبود سیستم ارائه شده و در بخش پایانی نتیجه

 میگردد.

 

 مبانی نظری و پیشینه تحقیق -2
برخورد با مسائل افزون رویکردهای مختلف تفکر سیستمی و جایگاه بالای این رویکرد در با توجه به اهمیت و کاربرد روز

 باشد.ژه ایجاد و تعمیق نگرش سیستمی میدنیای واقعی، تلاش و هدف اصلی در این پرو

کند و از ای است که از اجزاء به هم وابسته که برای وابستگی حاکم بر اجزای خود کلیت جدید را احراز میسیستم مجموعه

نگرش  کند.ینی که دلیل وجودی آن است فعالیت مینماید و در جهت تحقق هدف معنظم و سازمان خاصی پیروی می

داخلی و  دهد که چند بعدی بوده و چارچوبی برای در نظر گرفتن عوامل محیطی،سیستمی چارچوبی منطقی و علمی ارائه می

 .[3]نگرد های اطراف به صورت یک کل به هم پیوسته میدهد و به پدیدهخارجی سیستم به عنوان یک کل متشکل ارائه می

 تیریمد ،یمنابع آب تیریمد رابطه بادر  یادیز قاتیتحق ریاخ هایدر سالبا توجه به اهمیت موضوع اصلاح الگوی مصرف، 

 باشند.شرح زیر می که برخی از این تحقیقات به مصرف انجام شده است یو بهبود الگو یمصرف آب شهر

و  یکشاورز ،یمصارف خانگ یرندهیکه در برگ ستمیس یشناس ییایاز پو یادهیچیمدل پ جادی( به ا2511و همکاران ) ائویژ

 نیآب کشور چ یتقاضا تیریمد یبرا یمطالعه مورد کیمدل در  نیا تیبود پرداختند و در نها کپارچهیبه صورت  یصنعت

 .[4]د ش یساز ادهیپ

بهبود  یبرا یتیریمد یهایاستراتژ یمصرف آب در تهران و بررس یالگو یمدل ساز یرا برا ستمیس ییای( پو2552) یعبد

مورد مصرف قرار  یدرصد آب تهران توسط بخش خانگ ۰5که طبق آمار،  ییجا مصرف مورد استفاده قرار داد. از آن یالگو

 نی. در اباشدیها مآب در کلان شهر یسازرهیذخ یهایو استراتژ یمطالعه تمرکز بر مصارف خانگ نیقوت ا ینقطه رد،یگیم

مقاله عدم  نیاز نقاط ضعف ا رفتار مصرف آب شهروندان اشاره شد اما رییمصرف آب جهت تغ یتیریمد یهایمقاله به استراتژ

 نیا یبه بررس یبه صورت کل نهابود و ت ایپو ستمیس کیمصرف آب در  یبا الگو هایو تک تک استراتژ یارتباط جزئ یبررس

 .[2]د شده بوها پرداخته ارتباطات و بازخورد

انواع  ریدر شهر لندن و تاث یکاهش مصرف آب خانگ ستم،یس یشناس ییایمطالعه با استفاده از مدل پو کی( در 2516) فلور

 شیافزا ای یرا، از جمله بهبود تکنولوژ یو استراتژ استیاستفاده از هر س بیو معا ایکرده و مزا یسازهیبر آن را شب هااستیس

 .[6]ت اس ادهمورد بحث قرار د ،یعموم یآگاه

 کیرا به صورت  یجنوب یقایآب در آفر یتقاضا تیریمد یخود، نحوه یدر مطالعه زی( ن2514هولمز و همکاران ) فوریک

اتخاذ  تواندیدلخواه آب م یآب به تقاضا یواقع یرساندن تقاضا یکه دولت برا ییهااستیکرده و س یرفتار هدف جو مدل ساز

 .[۰]د قرار دادن یکند را مورد بررس

که  نیهمباشند. ها میهای مناسب برای تصحیح الگوی مصرف آب و فرهنگ سازی صرفه جویی در آب، رسانهیکی از ابزار

 دیخواهد کرد که با تیهدا یو شعور مردم را به سمت یفکر، عقل، آگاه ندیرآنادرست مصرف را متوجه شود، ف یجامعه الگو
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 مصرف مردم داشته باشند. وهیدر اصلاح ش ییسهم بسزا توانندیها ماست که رسانه ثیح نیاز ا نی. بنابراردیاصلاحات صورت گ

 .[2]و انگلیس را مثال زد توان دو کشور آلمان برای روشن شدن اهمیت فرهنگ سازی در الگوی مصرفی آب و انرژی می

 

 : جدول مرور بر ادبیات 1 جدول

 نام نویسندگان  سال انتشار مطالعه موردی حلقه ها توضیحات 

آب به  مطالعه الگوی مصرف

ها و صورت جداگانه و بررسی روش

 های بهبود آناستراتژی

 حلقه بازخوردی مثبت عرضه و تقاضای آب

 Reza Abdi 2552 تهران

 حلقه بازخوردی مثبت افزایش جمعیت

 مصرف آبحلقه بازخوردی مثبت الگوی 

های لقه بازخوردی منفی عرضه استراتژیح

 مدیریت آب

های بررسی استفاده از تکنولوژی

گیری مصرف جدید و وسایل اندازه

 آب جهت بهبود الگوی مصرف

 گیری و آگاهیحلقه بازخوردی مثبت اندازه

 Daniela Flor 2516 لندن
 حلقه بازخوردی منفی پذیرش تکنولوژی

 بازخوردی منفی حفظ آبحلقه 

 حلقه بازخوردی منفی پاداش و مالیات

استفاده از رفتار هدف جو جهت 

مدل سازی مدیریت تقاضای آب و 

همچنین تمایز ایجاد کردن بین 

آب غیر قابل شرب و آب تصویه 

شده، با دخیل کردن فرآیند تصویه 

 آب در مدل

 

 

 2514 آفریقا جنوبی

Jai K Clifford Holmes 

 Jill H Slinger حلقه بازخوردی منفی خدمات آب

 Josephine K Musango حلقه بازخوردی منفی تلفات آب

 
Alan C Brent 

 
Carolyn G Palme 

 

 روش شناسی تحقیق -3
ها که سیستمی عمومی استفاده از تفکر سیستمی در طول تاریخ به طور گسترده دیده شده است، اما با شروع نظریه

کامل شد، استفاده از این ابزار در  1261فاستر در سال  ارائه شد و توسط جی 1232توسط ارگانیسی لودیک فون در سال 

 جامعه و علوم اجتماعی رواج پیدا کرد.

های سطحی برای بیرون حلباشند، اتخاذ تصمیمات و راهاز آن جایی که مشکلات موجود در دنیای مدرن پیچیده می

های ینامیک از بین روشهای دشوند. لذا استفاده از روش سیستمرفتن از مشکلات باعث به وجود آمدن مشکلات دشوارتری می

های سیستم و رفع مشکلات خواهد شد. مدل سازی موجود، منجر به دیدی جامعتر و پویا به مسائل شده و باعث رفع پیچیدگی

-د بازخوردی و منظم زیر میینها وجود ندارد، با این حال فرآدل سازی سیستمهیچگونه دستورالعمل مشخص و جامعی برای م

 .[2]د تواند برای ساخت یک مدل مناسب و راهبردی بسیار کارگشا باش

زای مدل نیز زا و برونهای درون( تعریف مسئله و مشخص کردن چهارچوب مدل. در این قسمت همچنین متغیر1گام 

 شوند. این گام در همین بخش مورد بررسی قرار خواهد گرفتمشخص می

های تعریف شده در بخش این گام که در بخش مدل سازی قرار گرفته است، ارتباط متغیر ی پویا.( ارائه فرضیه2گام 

 کند.قبل را با یکدیگر تعیین می

 .ی مدل شبیه سازی. این گام نیز در بخش مدل سازی قرار دارد( ارائه3گام 

نتایج شبیه سازی شده کند در بخش ( تست و آزمودن مدل. این گام که حساسیت و رفتار مدل را بررسی می4گام 

 مورد بحث قرار گرفته است.
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توان از مدل برای طراحی و ها. پس از اطمینان حاصل کردن از صحت و اعتبار مدل، می( طراحی و ارزیابی سیاست2گام 

 .های بهبود استفاده کردارزیابی ساسیت

کنیم. برای معلولی و حالت جربان سیستم را مشخص و رسم می های علیبرای تهیه مدل سیستم دینامیکی، باید نمودار

گذار در رفتار سیستم و  های تاثیر، فهرست متغیر2کنیم. در جدول های مدل و مرز مدل را مشخص میرسم مدل ابتدا متغیر

 های خارج از مرز مدل نمایش داده شده است.همچنین متغیر

 

 های مدلیر: متغ 1جدول 

 های خارج از مدلمتغیر های برون زامتغیر های درون زامتغیر
 تغییرات آب و هوایی بارش باران الگوی مصرف آب )حالت(

 آب شیرین کن بارش برف آگاهی مردم )حالت(

 دسترسی به آب های زیر زمینیسفره مبالغ قبوض آب
 های دولتسیاست رسانه منابع آب )حالت(

 جمعیت  عرضه
   تقاضا

   ی آبسرانه

 
های درون زا، متغیرهایی هستند متغیر دورن زا، برون زا و خارج از مدل معرفی شده است. متغیر دستهدر جدول بالا سه 

 .های حالت و جریان()متغیر داریمرا ها این متغیر دهند و ما قصد بررسی رفتارتشکیل میرا اصلی مدل ما های که متغیر

های درون زا روی متغیراما بر شوند،به طور خاص بررسی نمیهایی هستند که بیرون از مدل قرار دارند و ها برون زا، متغیرمتغیر

ها که شرایط به کارگیری در مدل را دارند اما با ها، متغیر های خارج مدل هستند. این متغیرگذارند. دسته آخر متغیراثر می

در نظر  کنیم.استفاده نمی هااز این متغیر افزایش ابعاد مدل و پیچیدگی آن، در مدل خود توجه هدف اصلی، جلوگیری از

تکمیل مدل و هم چنین باعث پیچیدگی مدل گردد. لذا برای جلوگیری تواند منجر به  هر یک از متغیرهای برون زا می نگرفت

 اصلی استفاده نگردیده است. از پیچیدگی مدل و قابل درک بودن آن، از متغیرهای برون زا در مدل
 

 

 مدل سازی -4

نمودار ها در کنار  نیباشد. ا ی( میمعلول-)علت یعلّ یها، نمودار ها ستمیس یشناس ییایپرکاربرد در پو یاز ابزارها یکی

 نیتا با استفاده از ا میبخش، قصد دار نیکند. در ا یرا به خواننده منتقل م یدیقابل فهم بوده و اطلاعات مف اریبس ،یسادگ

 انیحالت و جر یاز نمودار ها ،یعلّ  یبخش علاوه بر نمودارها نی. در امیبپرداز رهایمتغ انیمدل و روابط م حینمودارها به تشر

 .کرد یبررس قیمواد و طالاعات را به صورت دق انیتوان جر ینمودارها م نیگردد. در ا یاستفاده م زین

های زیر زمینی و در بخش قبل عبارت اند از: منابع آب، الگوی مصرف آب و آگاهی مردم. آبمتغیر اساسی اشاره شده سه 

دهد. میزان مصرف آب خود تابعی منابع آب را کاهش می ،بارش باران و برف باعث افزایش متغیر حالت منابع شده و مصرف آب

و نرخ مصرف توسط دو متغیر جریان افزایش  کاهشقابلیت افزایش و  ی خودخودبه از متغیر حالت الگوی مصرف است که 

و الگوی مصرف  باشد، آب در دسترس مردم افزایش بافته ی آب توسط دولت بیشتردارد. هر چه عرضه را اصلاح الگوی مصرف

خ رانی رگیرد. اولین حالت که در مواقع بحنیز افزایش میابد. این در حالی است که اصلاح الگوی مصرف از دو طریق صورت می

 در طول شبانه روز قطع شدن چند ساعته آبسهمیه بندی و باشد. می یدهد، اصلاح الگوی مصرف به علت کاهش منابع آبمی
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نی است. حالت دوم اصلاح الگوی آب راصرف به صورت اجباری و در مواقع بحالگوی م های اخیر از جمله موارد کاهشدر سال

خشکسالی و اصلاح های کمبود آب در سالو  اهمیت منابع آبی پی بردن به جر بهباشد که منمی افزایش آگاهی مردم ناشی از

نشان  1تواند از دو طریق رسانه و مبالغ قبض آب صورت گیرد. شکل . افزایش آگاهی مردم نیز میشودها میالگوی رفتاری آن

 باشد.موجود در مدل به صورت کلی و جامع می تی ارتباطادهنده

 

 : نمودار حالت و جریان کلی 1شكل  

 

های به کار گرفته شده در سیستم، مسئله به صورت مرحله به ین بهتر روابط میان متغیردر ادامه جهت شناخت و تبی

 مرحله ترسیم گردیده است.

 مرحله اول -1-4

 

 معلولی شماره یک -: نمودار علی 2شكل  

 

رو دولت  نیو از ا ابدییم شیمردم افزا ازیآب مورد ن نیتام یدولت برا یهاآب، تلاش یتقاضا برا شی، با افزاR1در حلقه 

 ی)کالا باشدیمردم م یاساس یهادهد. از آن جا که آب جز کالایم شیافزا مورد نیاز مردم تقاضا آب نیتام یعرضه آب را برا

 R1ی در واقع حلقه .دیابیم شیآب افزا یعرضه آب، همواره تقاضا شیموجود است و با افزا نآ یتقاضا برا شهیپست(، هم
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ی آب باشد که در آن برای تامین کردن تقاضای آب، میزان عرضهی روند معمول در سیستم تامین آب شهری مینشان دهنده

همچنین  باشد.یم ندهیحلقه خود افزااین  جهیدر نت شود.افزایش یافته که خود باعت تشویق و افزایش میزان تقاضای آب می

 شیو در ادامه با افزا ابدییم شیمصرف افزا یالگو زانیعرضه م شیقابل مشاهده است، با افزا R2همان طور که در حلقه 

 باشد.یم ندهیحلقه خود افزا نیز یک R2حلقه  جهی. در نتابدییم شیتقاضا افزا زانیم ،مصرف آب یالگو

 

 دوممرحله  -2-4

 

 معلولی شماره دو-: نمودار علی 3شكل  

 

گردد. یعرضه م نیتام یو کاهش منابع برا یآب منابعاز  یبرداربهره شیعرضه موجب افزا شیافزا، B1با توجه به حلقه 

سرانه آب  زانیم ،یمنابع آب شیگردد. با افزایم نیتام ینیزم ریز یهاسالانه و سفره یهابارش قیکشور از طر یمنابع آب زانیم

، هدف 1Bحلقه  جهیگردد. در نتیالگو مصرف آب م شیبه نوبه خود باعث افزا شیافزا نیکه ا ابدییم شیهر نفر افزا یازابه 

 باشد.یجو م
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 سوممرحله  -3-4

 

 اره سهمعلولی شم-: نمودار علی 4شكل  

 

باشد. لذا این عامل در اصلاح الگو مصرف آب نقش به سزایی ازعوامل مهم در پیشرفت جوامع، آگاهی مردم میدیگر یکی 

، با افزایش  B2 دارد. رسانه در دنیای امروز با توجه به فراگیر بودن آن، تاثیر مهمی در آگاهی مردم جامعه دارد. در حلقه

)مبلغ  ماهر هر مصرف، مبلغ پرداختی توسط خانوار درآخ یالگو افزایش یابد. بامصرف کاهش می یآگاهی مردم، میزان الگو

 شود.می اگاهی مردمکه خود باعث افزایش  یابدمی افزایشقبض آب( 

گیرد. تاثیرات این دو متغیر بر همانظور که پیشتر نیز اشاره شد، آگاهی مردم از دو متغیر مبلغ قبض آب و رسانه تاثیر می

 .مردم در زیر به تفضیل آمده استمتغیر حالت آگاهی 

 

 تأثیر مبالغ قبض آب -4-4

رفتار الگوی  ،در نمودار حالت و جریان زیر. میکن یم یمبالغ قبض آب بر الگو مصرف آب را بررس ریقسمت تاث نیدر ا

 یهر ماه در قالب قبض برا ن،یمشترک یمبلغ آّب مصرف مصرف مردم در واکنش به مبلغ قبض آب ماهیانه نشان داده شده است.

مقایسه کرده و اگر از متوسط  قبل هایماه ض آبولغ قبامبلغ قبض آب دریافتی را با مب مشترکین گردد. یآن ها ارسال م

 .کنندگذشته بیشتر باشد نسبت به اصلاح الگوی مصرف خود )با تاخیر( اقدام می وضمبالغ قب

سازی در حال افزایش است و میزان افزایش در طول مدت زمان شبیه کنیم که الگوی مصرفدر این نمودار فرض می

آید. با مبلغ قبض آب نیز از طریق الگوی مصرف بدست می الگوی مصرف با ضرب الگوی مصرف در نرخ افزایش آن برابر است.

ب در آ، مبلغ قبض (عبمتر مک)واحد  آب های ماه و همچنین قیمتضرب شدن الگوی مصرف )واحد لیتر بر روز( در تعداد روز

و سطح انتظار مردم از مبلغ آب  گذشتههای آید. اگر این مقدار بزرگتر از میانگین مبلغ قبض آب در طول دورهماه بدست می

باعث ایجاد هشدار و افزایش آگاهی مردم می گردد و در نهایت منجر به اقدام مشرکین برای اصلاح الگو مصرف باشد،  مصرفی

میانگین مبالغ قبض آب پرداخت شده از تقسیم متغیر حالت مجموع مبالغ پرداختی آب در دوره های قبلی بر آب می گردد. 

 تعداد دوره های گذشته به دست می آید.

مبلغ قبض آب در کشورهایی که هزینه تصفیه و تولید آب مصرفی بالا می باشد، می تواند نقش موثرتری داشته و افزایش 
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 شته باشد.قیمت آب را در پی دا

 

 

 مبالغ قبض آب ریتاث -انینمودار حالت و جر:  1شكل  

 

 تأثیر رسانه -1-4

، نمی توان منکر نقش موثر اصحاب رسانه شد. در دنیای امروز رسانه نقش به سزایی در مسائل 21در عصر ارتباطات و قرن 

 قسمت به بررسی تاثیر رسانه در الگو مصرف آب می پردازیم.اجتماعی و روزمره انسان دارد. از این رو در 

شود. اگر منابع آبی به مقداری کمتر از میزان اثر رسانه بر اصلاح الگوی مصرف بررسی می در نمودار حالت جریان زیر

آگاهی مردم )با تاخیر( . افزایش کنندمیبخشی  برای اصلاح الگوی مصرف و آگاهیاطلاع رسانی ها شروع به بحرانی برسد، رسانه

 .شد دخواه در دراز مدت نیز باعث اصلاح الگوی مصرف

 .استفاده شده است 2413و  2313های موجود در سالهای برای نمایش منابع آبی در این نمودار از داده

 

 1314و  1313های : برداشت آب در سال 2جدول  

 MCM))1324برداشت سال  MCM))1323برداشت سال    

 جمع منابع زیرزمینی منابع سطحی  جمع منابع زیرزمینی منابع سطحی   ماه

 25.22 21.42 22.4 ۰4.44 22.5۰ 22.3۰  فروردین

 22.34 33.22 22.52 22.22 22.32 65.23  اردیبهشت 

 22.6 36.24 22.۰6 24.1 24.1 ۰5  خرداد 

 24.13 3۰.22 26.22 22.42 2۰.43 ۰2.56  تیر 

 24.26 3۰.21 2۰.32 22.34 2۰.36 ۰5.22  مرداد 

 21.42 32.۰4 22.۰2 22.۰2 22.41 ۰5.32  شهریور

 23.56 32.۰3 44.33 24.3 12.14 62.16  مهر



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

   121 

SYSTEMDYNAMIC02_015 

 MCM))1324برداشت سال  MCM))1323برداشت سال    

 ۰۰.22 36.42 41.1 22.13 12.2۰ 63.26  آبان

 ۰6.32 36.22 32.36 ۰2.4 22.52 26.32  آذر 

 ۰۰.23 36.24 45.62 25.53 2۰.26 22.4۰  دی 

 ۰2.21 3۰.32 45.22 22.1۰ 22.66 22.21  بهمن 

 22.26 32.12 44.41 23.62 22.12 22.4۰  اسفند

 151۰.22 422.62 22۰.6 1532.۰3 223.22 ۰42.14  جمع 

 24.۰۰ 32.25 42.2۰ 26.31 24.4۰ 61.22  میانگین ماهانه

 

 1314و  1313 هایمصرف آب در سال:  3جدول  

 (MCM)1324مصرف سال  (MCM)1323مصرف سال   

 درصد رشد نسبت به سال قبل مصرف درصد رشد نسبت به سال قبل مصرف ماه

-1.22 ۰1.22 فروردین  ۰۰.33 2.53 

-2.12 25.33 اردیبهشت   24.23 2.36 

-5.32 22.52 2.41 22.36 خرداد   

-5.3۰ 24.24 تیر   25.24 3.2-  

-1.۰2 23.31 مرداد   21.53 2.44-  

-2.24 22.12 5.22 25.۰3 شهریور  

-2.54 ۰2.2 مهر  ۰2.22 5.11 

-2.42 ۰2.۰2 1.۰2 ۰۰.62 آبان  

-2.2 ۰3.۰2 1.22 ۰2.62 آذر   

-3.24 ۰4.۰3 3.42 ۰۰.23 دی   

-4.62 ۰2.62 6.21 ۰2.33 بهمن   

-5.62 ۰2.22 2.51 25.44 اسفند  

-5.1 225.۰3 1.22 222.62 جمع   

-5.15 21.۰3 1.22 22.4۰ میانگین ماهانه  
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 : نمودار برداشت و مصرف آبّ 1شكل  

 

آید. این ضریب از نرمال سازی الگوی مصرف با های بالا در ضریب تقاضای آب بدست میمیزان مصرف آب از ضرب داده

کنیم الگوی مصرف با یک ضریب مانند نمودار قبل فرض میشود. همچنین حاصل می استفاده از الگوی استاندار مصرف

اصلاح الگوی  ،ای زیاد شود که منابع آبی از حد بحرانی آن کمتر شوددر حال افزایش است. اگر الگوی مصرف به اندازه افزایشی

 .کندشروع به مقدار گرفتن می مصرف

 

 رسانه ریتاث -انینمودار حالت و جر:  1شكل  
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 و اعتبارسنجی آنسازی مدل نتایج شبیه -1
 هیبدست آمده از آن تک جیبر نتا توانیاست و م نانیمدل قابل اطم نکهیحاصل نمودن از ا نانیدر ابتدا و به منظور اطم

ها که در زیر به آن دوشمیاستفاده  یمختلف یاعتبار مدل از روشها نییتع یبرا شود. دهیلازم است که اعتبار مدل سنج نمود،

 .[15] اشاره شده است

شرایط مرزی حدود باشد. ها برای اعتبار سنجی مدل، بررسی مدل در شرایط مرزی مییکی از تست:  آزمون حدی .1

باشند که ممکن است در واقعیت اصلا رخ ندهند ولی مدل طبق این شرایط باید درست عمل های مدل میپارامتر

شوند و های تاثیر پذیر مانند الگوی مصرفی آب صفر میکند. اگر متوسط آب برداشت شده در مدل صفر شود، متغیر

ی حالت سیستم هستند های حالت که نشان دهندهدا کند، متغیرنیز افزایش پیاز طرف دیگر اگر متوسط برداشت 

 .[11]یابند افزایش می

زا دیده به صورت درونذار اصلی آیا متغییرهای تأثیرگشود که در این آزمون بررسی می:  کفایت مرزهاآزمون  .2

که این موضوع در بخش روش شناسی تحقیق  یا محدوده زمانی به طرز مناسبی در نظر گرفته شده استو  اندشده

 مورد بررسی قرار گرفت.

و  1323های مدل برای سال:  (های تاریخیسازی با دادهی شبیهمقایسه ) آزمون تولید مجدد رفتار سیستم  .3

های تاریخی و ی بین اعداد دادهمقایسه 2و شکل  2در جدول توسط نرم افزار ونسیم اجرا شده است که  1324

سازی به تصویر کشیده شده است. در این پژوهش به منظور نشان دادن اعتبار مدل و نزدیکی خروجی مدل شبیه

ی بستگی استفاده شده است که این ضریب به وسیلههای واقعی از ضریب همسازی با دادهنتایج حاصل از شبیه

ها موفق بوده و دهد که مدل در بازتولید دادهمحاسبه شده است. این شاخص نشان می 5.2616آزمون اسپیرمن 

 شود.اعتبار مدل تایید می

 

 های حاصل از شبیه سازیهای واقعی و دادهی داده: مقایسه 1 جدول

های واقعی داده برداشت آب )نرمال شده(  نتایج شبیه سازی 

2.4-  25.53 ۰۰.32 

1.1 22.1۰ ۰2.52 

2.1 23.62 25.26 

1.1 ۰4.44 23.23 

14.3 22.22 22.51 

11.1 24.1 21.46 

21.1 22.42 24.12 

11.1 22.34 22.62 

11.1 22.۰2 25.2۰ 

1.1 24.3 22.26 

2.1 22.13 25.4۰ 

1.1-  ۰2.4 ۰2.23 

3.1-  ۰۰.23 ۰6.41 

4.2-  ۰2.21 ۰6.56 



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

   121 

SYSTEMDYNAMIC02_015 

های واقعی داده برداشت آب )نرمال شده(  نتایج شبیه سازی 

1.1 22.26 ۰2.63 

1.1 25.22 24.32 

14.1 22.34 22.22 

11.2 22.6 22.44 

21.1 24.13 23.63 

11.1 24.26 22.۰2 

11.1 21.42 25.23 

11.1 23.56 26.5۰ 

4.2 ۰۰.22 21.24 

1.3 ۰6.34 ۰2.21 

 

 
 سازیهای تاریخی و شبیهی دادهمقایسه:  1شكل  

 

نمایش داده شده است. به منظور بررسی بهتر نتایج  11تا  2های های ذکر شده در شکلشبیه سازی مدل نتایج حاصل از

های تاریخی، افق ماه در نظر گرفتیم. در حالی که در مدل دوم، به علت کمبود داده 155مدل، افق زمانی را برای مدل اول 

 ماه است. 24زمان بندی 

قابل مشاهده است، نوسانات مربوط به مبالغ قبض آب و نوسانات مربوط به الگوی مصرف همگام  2 طور که در شکلهمان

باشد. در نتیجه هرگونه افزایش یا ی واکنش سریع مردم نسبت به تغییرات مبلغ قبض آب میو همزمان بوده که نشان دهنده

 شود.هبود الگوی مصرف میتوسط مردم درک شده و باعث تغییر و ب به سرعتکاهش قیمت و هزینه آب 
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شاید به نظر برسد که تغییر در قیمت آب و افزایش مبلغ قبض آب بتواند راه حل مناسبی برای کنترل و بهبود الگوی مصرف 

تواند شود، در حالی که اشاره یه این نکته حائز اهمیت است که تاثیر مبالغ قبض آب بر الگوی مصرف کوتاه مدت بوده و نمی

 مناسبی برای اصلاح الگوی مصرف در بلند مدت باشد.راهکار 

 

 مبالغ قبض آب رتاثی – یافتیمصرف و مبالغ قبض آب در یرفتار الگو:  1  شكل

 

باشد. پس از آن که منابع آبی به ها بر الگوی مصرف میی تاثیر رسانهنتایج حاصل از شبیه سازی مدل دوم، نشان دهنده

ای که شود. اما نکتهای باعث آگاهی بخشی مردم و در نتیجه کاهش الگوی مصرف میاقدامات رسانهرسند، وضعیت بحرانی می

باشد. در این بازه که منابع آبی در در نتایج حاصل شده قابل توجه است، کاهش مداوم منابع آبی بعد از بهبود الگوی مصرف می

برداشت منفی برای مردم صورت گیرد که اصلاح الگوی حال بهبود است، ممکن است  در حال کاهش و الگوی مصرف نیز

کنند و دیگران مانند قبل از منابع ها هستند که برای بهبود الگوی مصرف خود تلاش میمصرف کارا و موثر نیست و یا تنها آن

ها را دوباره به آن و ها از اصلاح الگوی رفتاری خود شدهکنند. این ذهنیت منفی ممکن است باعث قطع امید آنآبی استفاده می

ای برای هایی که در ادامه به آن اشاره خواهد شد، تبلیغات مثبت رسانهالگوی مصرف قبلی خود بازگرداند. لذا یکی از راهکار

باشد. این فرایند تبلیغات مثبت باید تا زمانی ادامه پیدا کند که منابع آبی سیر نزولی خود را قطع ایجاد انگیزه در مردم می

 ه و از وضعیت بحرانی خارج شوند.کرد

 



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

   131 

SYSTEMDYNAMIC02_015 

 

 رسانه رتاثی – یحالت منابع آب ریمتغ:  11  شكل

 

 رسانه رتاثی –حالت الگو مصرف  ریرفتار متغ:  11 شكل

 
 بحث و بررسی نتایج -1

جهت بهبود الگوی مصرفی توان های گوناگونی را میعوامل گوناگونی در تعیین الگوی مصرفی آب تاثیر دارند و روش

 شود.می ی ارائهدو سناریو پیشنهاد در قالب ادامه اتخاذ کرد که در

 : طرح تشویقی1سناریو  -1-1

در نظر  پژوهشباشد که یکی از نوآوری های این استفاده از طرح تشویقی می ی بهبود الگوی مصرفی آب،کارهاراه یکی از

 گرفتن این طرح می باشد.
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 یشنهادیطرح پ یمعلول ینمودار عل:  12شكل  

 

ها نو و استفاده از آن یهایفناور شیدایپ های جدید هستیم و بادر دنیای امروز، روز به روز شاهد پیشرفت تکنولوژی

ها مربوط به تصفیه مجدد آب مصرف شده در مصارف دسته ای از این پیشرفت کاهش داد. یادیمصرف را تا حد ز توانیم

ها توسعه استفاده از این تکنولوژی تواند درایجاد طرح های تشویقی مانند کاهش مالیات میباشد. از این رو دولت با خانگی می

مصرف  یباشد ارزش آب و لزوم اصلاح الگو تریجد یآب عبهر چه مساله کمبود منادر خانوار نقش به سزایی داشته باشد. 

 نیچن. همگرددیاتخاذ م یقیتشو یهااستیمصرف آب، س یو به منظور کاهش مصرف و اصلاح الگو شودیدرک م شتریب

 . شودیاعمال م هاانهرس قیمردم از طر یبالا بردن آگاه یدر راستا نهیزم نیا دری سازلازم جهت فرهنگ یهاستیاس

 : تبیلغات مثبت و امیدوارانه2سناریو  -2-1

های موثر جهت تواند یکی از راهکارنیز میها همچنین همانطور که اشاره شد، استفاده از تبلیغات مثبت و دروغین رسانه

مواجعه با شرایط بحرانی منابع آب باشد. در حالاتی که با افزایش آگاهی، مردم در حال بهبود و اصلاح الگوی مصرفی خود 

هنده باشد، استفاده از تبلیغات امید دهستند اما به علت ساختار متغیر حالت منابع آب، این متغیر هنوز در حال کاهش می

 تواند بسیار کارا باشد.ی اصلاح الگوی رفتاری خود میبرای جلوگیری از ناامیدی مردم برای ادامه

 نتیجه گیری -1
متعددی از جمله عرضه و تقاضا، تبلیغات و آگاهی  م پویای پیچیده است که از عواملالگوی مصرفی آب دارای یک سیست

در این مقاله یک مدل سیستم دینامیک برای  .هستند، تشکیل شده استای به خودی خود دارای روابط پیچیده مردم که

ها و نتایج تصمیمات خود از پیامد مدیران و مسئولان کشور را ی آب ارائه شده است. مدل ارایه شدهبررسی رفتار الگوی مصرف

بتوانند ب نتایج تصمیم گیری خود، با دیدن عواق دهد تاسازد و تصویر واضحی ارائه میآگاه میقبل از اجرا در دنیای واقعی 

 به اجرا در بیاورند. اتخاذ و های موثر و کارآمد راسیاست

وضعیت کنونی های تاثیرگذار بر الگوی مصرفی آب، یک مدل پویا ارائه شده و ابتدا با استفاده از متغیردر این مقاله 

-افزار ونسیم و استفاده از دادهکمک طراحی مدل در نرم بهها سازی آننتایج شبیه است. سپس سیستم مورد بررسی قرار گرفته

 بیان شده است و سپس در انتها دو سناریو جهت بهبود سیستم ارائه شده است. های تاریخی،



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

   133 

SYSTEMDYNAMIC02_015 

های منابع آبی و الگوی مصرف آب، افزایش منابع آبی دهد که با توجه به ماهیت متغیرسازی نشان میی این شبیهنتیجه

باشد که نتایج آن بلافاصله قابل مشاهده نیست. لذا لگوی مصرف آب دارای تاخیر زمانی قابل توجهی مینسبت به اصلاح ا

بایست قبل از بحرانی شدن وضعیت منابع آبی به فکر اقدامات اصلاحی پیشگیرانه جهت افزایش آگاهی مردم مسئولان کشور می

ی نقش مهم و تاثیرگذار رسانه در عصر دهندهاصل از مدل نشاننتایج حدام نمایند. همچنین برای بهبود الگوی مصرف آب اق

تواند در افزایش سطح آگاهی مردم درباره درک بحران کم آبی توسط مردم نقش به سزایی داشته رسانه میباشد. مدرن می

هایی پیرامون با ارائه گزارشتواند باشند. با توجه به تاخیر زمانی بین اصلاح الگو مصرف آب و افزایش سطح منابع آبی، رسانه می

معلولی در سناریو اول، -با استناد به نمودار علی بهبود وضعیت منابع آبی، در ایجاد انگیزه بیشتر در جامعه نقش داشته باشد.

تواند راهکاری های پیشرفته و طرح تشویقی نیز میعلاوه بر نقش رسانه در بهبود الگوی مصرفی، استفاده از تکنولوژی

 تژیک و بلند مدت برای مشکل کمبود آب در کشور باشد. استرا

و است تا از پیچیدگی مدل جلوگیری نماید در مدل ارائه شده مفروضاتی برای ساده سازی مدل در نظر گرفته شده 

رود. یهای تحقیق به شمار مها مورد توجه قرار نگرفته است که از محدودیتها و عوامل اثرگذار بر متغیرتعدادی از متغیر

برای توسعه این نزدیک نمایند.  واقعی دنیای را به شرایطها به مدل آنتوانند با اضافه کردن این متغیربنابراین محققین می

 اثر آموزش در یاددهی الگوی درست مصرف آب، جمعیت و ... را بر منابع آبی در آینده مورد بررسی قرار داد. توانمیمدل 
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 چکیده
 بررسی برای مثلا؛ داریم احتیاج هارشته یهمه به هادهیپد فهم برای و دارند تعامل باهم مختلف عوامل و است پدیده دنیا

 باید پس .برسیم تیجهن به تا کنیم بررسی را.. . و اجتماع و اخلاق و اقتصاد باید جامعه در ارتشا افزایش یپدیده

امروزه  .است شدهبررسی هادهیپد تحلیل و بررسی در سیستمی نگرش نقش مقاله این در ٬کرد بررسی را آن یارشتهنیب

اما پیچیدگی ؛ است انکارناپذیرامری  هاسازماناجتماعی و  هاینظامضرورت استفاده از تفکر سیستمی در مدیریت 

تفکر سیستمی را دشوار  عملا کاربرد ٬تغییر کردن این متغیرها سرعتبهای متعدد و به علت وجود متغیره هاسازمان

با کمک ابزارهای گوناگون تا حدودی بر این سختی فائق آمده است.  هاسیستم شناسیپویاییکه رویکرد  کرده است

گاهی  ٬در حال تغییر است چیزهمه. در این جهان کندمینگرش پویا ضرورت نگاه پویا به دنیای در حال تغییر را مطرح 

. برای درک و مدیریت این تغییرات و افتدمیهی در جهت نامطلوب اتفاق و گا رودمیاین تغییر در جهت مطلوب ما پیش 

در  تا نگاه کنیم. هاپدیدهما نیاز داریم با نگرشی پویا به  ٬خود موردپذیرشهدایت تغییرات نامطلوب به سمت مطلوب و 

بر مبنای تفکر سیستمی و سیستم  سازیشبیهاین میان  در جدیدی کرده و اقدام کنیم. گذاریستسیاصورت نیاز 

اشتباه مدیران و تغییرات و جلوگیری از  هاسازمانیکی از بهترین ابزارها برای مدیریت  (System Dynamic) ینامیکد

درست و سعی و خطا  گیریتصمیمکه امکان بدلی از واقعیت بیرونی هستند  شدهساخته هایمدل. است گیریتصمیمدر 

. مدل ممکن است در ذهن باشد یا شرح داده شود یا مانند مدل ریاضی با دهدمیاتفاق را به ما  رخ دادنپیش از 

بعد به  ؛ وکنیممیآن را بررسی  هایمؤلفهسیستم و تفکر سیستمی و  در این مقاله روازاین ه شود.چارچوب در نظر گرفت

ابزارهایی  جایگاه ؛ واست شدهبررسیسازی بر مبنای سیستم داینامیک و مدل پردازیممی هاسیستمامیک تشریح دین

 است. شدهبیانی پویا هاسیستممانند نمودارهای علی و معلولی و نمودار جریان برای به تصویر کشیدن 

 

 ینمودارهاسازی، ، مدلسازمان تیریمد، (هاسیستم شناسیپویاییسیستم دینامیک )ی، ستمیتفکر سهاي كلیدي: واژه

 .یو معلول یعل

 

                                                           
 دانشگاه تهران ،کارشناسی ارشد مدیریت پروژه و ساخت و * 1 

 دانشگاه مهرالبرز ،پروژه و ساخت یریتارشد مد یکارشناس یارتدریس 2 

 شگاه مهرالبرزدان ،پروژه و ساخت یریتارشد مد یکارشناس یارتدریس 3 

 دانشگاه علم و صنعت ،دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی صنایع 4 
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 همقدم -4
در درک ما از  تنهانهاست.  دادهرخدر دو جنبه اساسی نگرش ما نسبت به جهان تغییر اساسی ٬سال گذشته ۰۵در طی 

وجود فرهنگی یک دگرگونی بنیادی به  –به یک سیستم هدفمند اجتماعی  روحبیماهیت سازمان از یک سیستم مکانیکی 

از متغیرهای مستقل به  ییهامجموعهما را از تفکر تحلیلی علم کار کردن با  ٬دانستن بلکه یک جهش چشمگیر در شیوه ٬آمده

 [1] پیچیده کشانده است. هاینظامهنر و علم کار کردن با مجموعه متغیرهای وابسته به هم و  ٬تفکر سیستمی

را برای افراد مسئول دشوار  هاآنهدایت و کنترل  هایدگیچیپو این  اندافتهیگسترش مروربهی ساخت بشر هاسیستم

بسته به نوع سیستم و مشکل مربوطه  هاآن یریکارگبهبه وجود آمده که  هاآنمتفاوتی برای مدیریت  یهاروش. لذا کندمی

به  هایدگیچیپرد و غلبه بر این ، بهبود عملکه برای بررسی وضعیت کنونی سیستمک مؤثربسیار  یهاروشمتفاوت است. یکی از 

بهترین راه مبارزه با آشفتگی ثبت نقاط مهم  .[2] .دینامیماست که الوین تافلر آن را شوک آینده  سازیشبیهآمده  وجود

که  دهدمیمحیط سیستم را ملاک عمل قرار  به شکل سناریویی از آینده است که رفتار گذشته و حال هاسیستمعملکردی 

. کندمیو سیستم داینامیک این امکان را فراهم  هاسیستمکه اصل پویایی انش برگرفته از تفکر سیستمی است دنیازمند 

 .دیآیبرمو در جهت حل آن  کندمیدرستی شناسایی همشکلات را ب هاسیستمسیستم داینامیک یا پویایی 

[ 2. ]است سازیشبیه ابزار نیتریبصر هک است دینامیک سیستم است قدرتمند بسیار که سازیشبیه علم از یاشاخه

 مقطع در. شودمی نگاه زمانی مقطع یک در جهان به ایستا نگرش در. است مطرح ایستا و پویا نگرش نوع دو جهان درک برای

 زیادی توجه یا و شودنمی توجه اصلا یا رخداد از بعد و قبل یهازمان به و شودمی بررسی رخداد یک علت موردنظر زمانی

 فعال زمان امتداد در انسان فکر و لیتحل .شودمی نگاه زمان طول در رخدادها و هاپدیده به پویا نگرش در ولی شودنمی

 [3. ]شوندمی دیده روندها یپرتو در رخدادها و گیرندمی قرار موردتوجه زمان طی در روندها .شودمی

باید اثر نظرات و تصمیمات خود را قبل از  هاآنی هستند. ی پویا مدیران نیازمند ابزارهای مختلفهاسیستمبرای درک 

و اینکه بدانند کدام تصمیم بهترین خروجی را دارد و یا منفی و یا خنثی است، بسیار  اجرایی شدن در سازمان خود ببینند

 تأثیرمایش مدل بهترین روش برای آز ساخت تحلیل برده. سازمان را و ضروری است. بسیاری از سعی و خطاهای مدیران

 [2]مدل معمارها  ؛ مانندستهاسیستمجدید بر  هایایده

ندارد جز اینکه دنیا را با مدل  ایچارهانسان مجبور است مدل بکار بگیرد. انسان محدود است و  هاپدیدهبرای فهم 

ادعا  تواندنمی کسهیچو  تو این فهم نسبی اس شودمیو بهتر  ترعمیقباشد فهم ما از دنیا  ترکاملبشناسد. هرچه این مدل 

 همیشه راهی برای فهم بهتر وجود دارد. ٬شناسدمیکه هست  طورهمانکند که دنیا را 

که این اقدام بر روی  کنیممیو بعد اقدام  گیریممیو از روی مدل تصمیم  کنیممیبعد از ساختن مدل آن را تحلیل 

ی هاپدیدهدر این سیکل به  شودمیدید سیستماتیک سبب  ؛ کهدی است. این سیر عمل هر فرآینگذاردمی تأثیردنیای واقعی 

 بر ؛ ودهدمی چارچوب و جهت را مدل نوع سیستمیک دیدگاه ٬دهدمییک ویژگی خاصی به این سیکل  خاص توجه شود و

 [8] .گذاردمی تأثیر اقدام و تصمیم روی

بین مدیریت کیفیت جامع و تفکر سیستمی  ٬ه شودداد کنندمیباید هشداری به خوانندگانی که در این زمینه تحقیق 

از  ایمجموعه عنوانبهآن را آموخت و  توانمی؛ کندمیتفاوت بنیادین وجود دارد. مدیریت کیفیت جامع با پارادایم موجود کار 

 هایروشاگر ابزارها و  جدا کرد. هاسیستماز اصول  توانمیمتدولوژی سیستمی را ن ؛ امامستقل به کار برد هایروشابزارها و 

 [1] .دهندمیکارایی خود را کاملا از دست  ٬جدا کنید برگرفتهرا در  هاآنسیستمی را از پارادایمی که 

و ها ررسی مفهوم سیستم ببه  دومدر بخش  ٬در سازمان آن ها بر این اساس و به علت اهمیت درک سیستم ها و  داینامیک

در مورد سیستم داینامیک به عنوان شاخه ای از علم شبیه  . سپسه میشودناصر آن پرداختاجزاء و ع ٬تاریخچه ٬تفکر سیستمی

و در  می شودروش شناسی تحقیق تشریح  سومدر بخش . می شودارائه  اجمالی سازی و تاریخچه ی پیدایش آن توضیحاتی
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و  آخررا بیان می کنیم. در بخش سازی بر مبنای نگرش سیستمی انواع مدل و  مدل، شبیه سازی و مراحل آن چهارمبخش 

شود و در چه که چگونه سیستم دینامیک باعث ارتقای سطح کیفی تصمیم گیری مدیران می می شودبیان نتیجه گیری 

 .به آن ها کمک می کند سازمان مراحلی از مدیریت

 

 قیتحق نهیشیو پ ينظر یمبان -2

 سیستم -4 -2

 سه جزء مهم در تعریف سیستم:

 رابطه بین اجزاء -3، اجزاء سیستم -2، هدف سیستم -1

 

 
 . اجزاي مهم سیستم4شکل 

 مفهومی هاسیستم. دهندمی تشکیل را یکپارچه الگویی که ٬است داخلی روابط با عناصر از ایمجموعه سیستم

 وقتی و آورندیم به دست را آن اطلاعات و شوندمی بر روی مسائل مختلف ریز مختلف یهارشته در افراد ٬هستند یارشتهنیب

بدون درک سیستمی از  هاآنندارد و درنتیجه دانش  وجود بین مسائل مختلف هایمرزبند این شوندمی واقعی دنیای وارد

 هدف یک تعریف . بدون، فیزیکی یا طبیعی در کنار هم باشدشامل اجزای انسانی تواندمیسیستم  کارایی کمی برخوردار است.

نداریم. گسترده کردن اجزای سیستم کمکی به فهم  قضاوت برای مبنایی حقیقت در ٬کرد مشخص ار آن اجزاء شودنمی ٬معلوم

 [8]است.  تریقوکند  نییتببه شرطی که هدف را  ترسادهمدل آن بفهمیم. مدل  نیترساده را درباید سیستم  ٬کندنمیمسئله 

در زیر به  است، موردمطالعهگاه و نوع سیستم یدکه دلیل آن انواع مختلف د تعاریف متفاوتی برای سیستم وجود دارد

 :کنیممیاشاره  هافیتعرچند مورد از این 

 طبق تعریف اشبی سه موضوع متفاوت وجود دارد:

 Machine    (شدهمشاهده ءیش)یک واقعیت 

 System     (درک)یک برداشت 

 Model   (صورت گرفته برداشتنمایش از )یک بیان 

: بخشی از جهان واقعی که ما برای بحث و بررسی در مورد تغییرات محتمل آن در از سیستم Gibbs.J.Wتعریف 

 .کنیممیشرایط مختلف، انتخاب 

توجه به کارکرد  هاسیستم در تفکرسیستم توجه دارد ولی  دهندهلیتشکمکانیکی به مواد  تفکر :Churchmanچرچمن 

 .شودمیسیستم شناسایی  تیمأموری چگونگی ارتباط اجزاء و یعن؛ ، استکندمیسیستم چه  کهنیاکلی سیستم و 

 از دو یا چند عنصر است که سه شرط زیر را داشته باشد: ایمجموعهطبق تعریف راسل ایکاف، سیستم 

 است. مؤثررفتار یا ویژگی هر عنصر در کل سیستم  – 1

 بین عناصر وابستگی وجود دارد. – 2
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 تشکیل داد. توانینممستقلی از سیستم  رگروهیزند که هیچ اجزای سیستم چنان پیوسته باش – 3

 :شودمیتعریف است که سه نتیجه زیر از آن استخراج  نیترقیدقتعریف راسل 

 به اجزاء مستقل تقسیم نمود. آن را توانمیهر سیستم یک کل است که ن – 1

 .دهدمیاز دست  را هاآندارد که اگر از سیستم جدا شود  ییهایژگیوهر جزء سیستم  - 2

 جداگانه وجود ندارد. طوربهاز اجزاء  کیچیهدارد که در  ییهایژگیوهر سیستم  – 3

 .دهدمیضروری خود را از دست  هایویژگیوقتی سیستم به اجزاء مستقلی تقسیم شود، قسمتی از  -4

 [2]نه یک سیستم  دهندمیاگر اجزاء یک موجودیت با یکدیگر تعامل نداشته باشند، تشکیل یک مجموعه  – ۰

 هاي سیستممشخصه -4-4 -2

قرار  مدنظردر راستای هدف سیستم را  موردنظرهر عنصر چندین مشخصه دارد که آن مشخصه : عناصر سیستم -1

 پیوسته یا غیر پیوسته باشد. تواندمیاین تغییرات  که ممکن است با گذر زمان تغییر کند و دهیممی

 
وضعیت سیستم در آن لحظه  ٬زمانی  لحظهیکونگی عناصر، مشخصات و روابط سیستم در وضعیت سیستم: به چگ – 2

 .گویندمی

 .پذیرندمی تأثیرهستند و یا از آن  مؤثرمحیط سیستم: عوامل خارجی که بر سیستم  – 3

 است: شدهتعریفنوع سیستم و چهار نوع الگوی سیستمی به شرح زیر  4 هدفمند بودن: بر اساس این معیار، – 4

 هدفمند نیستند. هاآنجبری: سیستم و الگویی که اجزاء و کل  الگوهایو  هاسیستم

 کل هدفمند است، اما اجزاء هدفمند نیستند. هاآنجاندار: در  الگوهایو  هاسیستم

 هم اجزاء و هم کل هدفمند هستند. هاآناجتماعی: در  الگوهایو  هاسیستم

 [2] بعضی از اجزاء هدفمند هستند اما کل از خودش هدفی ندارد.: محیطیزیست الگوهایو  هاسیستم

 ، تفکر تركیبی و اصل تضادهاسیستمهم نیروزایی در  -2 -4 -2

گمشده سیستم آموزشی ما تفکر سیستمی است  درواقع حلقهنیستند،  گسستهازهممتمایز و  هایبخشاشیای اطراف ما 

اساس تفکر سیستمی ویژگی یک سیستم از تعامل و  بر ی جهان را درک نکنیم.هاپدیدهکه باعث شده ما ارتباط میان اشیا و 

که قدم اول  وتحلیلتجزیهبا  .رودمیاین ویژگی مهم سیستم از بین  ،وتحلیلتجزیهو با  گیرندمیارتباط بین اجزای آن شکل 

ژگی اصلی سیستم و دلیل نحوه کار آن را وی کار سیستم را متوجه شویم ولی ساختار و نحوه توانیممیآن تفکیک اجزاست ما 

 زیر بیان است: گامسهکه روش ترکیب این نقص را جبران کرده و موضوعی کلیدی است که در  میکنینمدرک 

 را مشخص کنیم. یموردبررسموضوع  رندهیدربرگسیستم کلی  – 1

 رفتار و ویژگی سیستم کلی را بررسی کنیم. – 2

آن در سیستم کلی بررسی  یکارکردهاو  هانقشرا با توجه به نوع و چگونگی  دمطالعهموررفتار و ویژگی موضوع  – 3

 کنیم.
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حالت  نیمؤثرترمهم نیست اجزای سیستم در کاراترین و  کندمیمعکوس تفکر ترکیبی، اصلی به نام تضاد است که بیان 

با یکدیگر هماهنگ شده تا  یخوببهاید ، اجزای سیستم بکندنمیباشند و در کاراترین حالت بودن این کمکی به سیستم 

 [2]عمل کند.  مؤثر صورتبهسیستم 

 [2]. دهندمییکسانی از خود بروز  شیوبکمرفتار  افراد مختلف در سیستم یکسان، ت،آورنده رفتاراس به وجودسیستم 

 تعادل که کندمی رفتار طوری ستمیس .کندمی مشخص را خود افراد و کارکنان رفتار که است سازمان این سیستمی تفکر ازنظر

 [2] .کند حفظ را خود

 

 تفکر سیستمی -2 -2

. هاستآنو الگوی رفتاری  هاسیستمتفکر سیستمی برای درک شهودی از  [2] .هاپدیدهچه به همه یعنی نگاه یکپار

 هاسیستماست. علم برای حل مسائل و مشکلات  یدبخشیامروشی برای توجه به روابط درونی اجزای سیستم و روش جدید و 

به  ایویژه طوربه هاآندر مقابل  هاواکنشو  هاآنو درک ارتباطات میان  هاپدیدهاست. نوع نگاه به  یارشتهانیمعلمی 

است. اکثر ما از  ...آموزش و تربیت و حاصلکه  گرددبرمی، دیدگاه و چارچوب فکری ما ترپایینما و در سطح  بینیجهان

 .کنیمنمیو اصلاح  دهیمنمیخبر نداریم و آن را تغییر  چارچوب ذهنی خود

برای  هاآنفکری مختلف و همسو ساختن  هایچارچوبهدف تفکر سیستمی آگاهی از این چارچوب فکری و اشتراک 

و  است چون در بررسی مسائل احتیاج به استفاده ایرشتهمیانعلمی  هاسیستم. به همین دلیل علم هاستپدیدهنگریستن به 

 یارشتهنیبکه ماهیت  ییهارشتهدر این زمان ضرورت ایجاد  ؛ ومختلف پدیده است یهاجنبه کاربرد همه علوم برای شناخت

 آمد. به وجوددارند 

 
 ]1[. تفکر سیستمی2شکل 

 سیستمی تفکر تاریخچه -4 -2 -2

 تئوری تا گرفته بیستم دهه در (Jan Smuts) اسماتس جان نگریکل از. دارد ریشه متفاوتی هایحوزه در تفکر نوع این

 و یافت توسعه میلادی چهل دهه در (Ludwig von Bertalanffy) برتالانفی ون لودویگ توسط که هاسیستم عمومی

 Jay) فارستر جی آقای هاآن از پس [9] .داشت آن پیشرفت در مهمی نقش (Ross Ashby) اشبی راس که سایبرنتیکس
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W. Forrester) دانشگاه در سازمانی یادگیری جامعه همراه هب که بود MIT داشتند دانش این توسعه در اساسی نقش .

 در هاتلاش برای جدیدی در کامپیوتری، هایسازیمدل با که بود فارستر آقای اقدامات از هم سیستم دینامیک دانش تبیین

 پنجمین کتاب نگارش با که بود بعدی شخص( Peter Senge) سنگه پیتر آقای [9] .کرد باز اندیشیدن سیستمی جهت

 زیربنای سنگ را تفکر نوع این او. آورد فراهم هاسازمان برای را سیستمی تفکر عصاره عمل، میدان در کتاب ازآنپس و فرمان

 [9]کرد معرفی یادگیرنده سازمان و سازمانی یادگیری سمت به حقیقی، حرکت

 جوهر اصلی تفکر سیستمی -2 -2 -2

یعنی تغییر  درواقعنگرش سیستمی  ٬نگرش خطی به حلقوی و تکراری است  از رییتغتفکر سیستمی  جوهره اصلی

 به حالت سیستمی در تعامل با محیط بیرون است. حالت منفرد و ایزوله از هاستمیسنگرش به 

از  یکی .هاستمحدودیتاست و شروع خلاقیت با از بین بردن همین  خودساخته هایمحدودیتخلاقیت زندانی 

نیست بلکه به  هاپیچیدگینگاه کلی به مسائل است که این به معنای ندیدن  دهدمیکه تفکر سیستمی به انسان  هایتوانایی

تفکر سیستمی در مشکلات بیشتر بر ساختار داخلی سیستم تأکید دارد تا عناصر  .ستهاپیچیدگیمعنای غرق نشدن در 

-، این روند تا بیباشیم و با ساختار خطی پیش برویمستم دنبال عوامل بیرونی اگر برای حل مشکل سی .[2]زامشکلخارجی 

است ولی با نگرش  رممکنیغو مشخص کردن راه بهبود عملکرد مدیریت  میرسینمنهایت ادامه دارد و به مشکل اصلی هم 

یرا غالب اوقات ساختار داخلی سیستمی و تأکید بر ساختار داخلی احتمال بهبود عملکرد مدیریت در سیستم افزایش میابد ز

 [2]سرچشمه مشکلات است. 

 اصلی تفکر سیستمیعناصر  - 2-2-3

 تفکر در طول زمان - 4- 2-2-3

به حل  شودمیهمیشه تمرکز بر روی یک مقطع زمانی خاص هست و تمرکز بر روی وقایع در مقطعی خاص باعث 

اهی شاید این حالت لازم باشد ولی ممکن است در صورت حل مقطعی برسیم و به علل و ریشه و روند مشکل توجه نکنیم. گ

ظاهر شود. برای اینکه در یک مقطع متمرکز نشویم باید در طول زمان نگاه کنیم که  تریبزرگ، مشکل با ابعاد ایریشهنشدن 

 [8] ل ایجاد را پیدا کنیم.ممکن است بتوانیم عل ٬کنیم یابیریشهمعمولا باید از رخدادها به روندها در طول زمان برویم و بعد 

کاری  شودنمیگذرد و تا زمانی که کار از کار می شودنمیو به آن توجه  شودنمیو حس  افتدمیگاهی روندها کند اتفاق 

که  رسدمی ییجابهتا  کنندمی هیتوجو هر دفعه آن را  افتدمیاتفاق  تدریجبهمثلا در یک شرکت افت ٬برای آن انجام داد 

 [8] باید تعطیل کنند. شرکت را

 جزءنگر جايبه (نگرجامع) نگركلتفکر  -2- 2-2-3

دنیای ما متشکل از اجزای  ٬است بناشدهعنصر و مؤلفه مهمی در نگرش سیستمی است و بر این اساس ٬ نگرکلتفکر 

ما متفاوت هستند.  نگریجزئیا ی نگریکلیبهاجزاء با توجه  [8]. آورندمی به وجودمرتبط و مؤثر بر هم هستند که تحولات را 

در ارتباط هستند و این  باهماست که  ییهاکلبیاورند. دنیای ما متشکل از  به وجودند تا تحولات را اتعامل در باهمکل دنیا 

 شدهفراموشوحدت  [8]. گیرندمیقرار  باهممتشکل از اجزایی هستند که برای تحقق هدف در رابطه مفید  هاسیستمیا  هاکل

 [8]ست و باعث قدرت بخشیدن به آن است. هاسیستمفطری بودن علم  دهندهنشان هاانسان

 مرز سیستم -3- 2-2-3

بیاورند را از محیط بیرون جدا  به وجودتا پدیده را  اندتعاملدر  باهممرز سیستم مفهومی مجرد است و عواملی که 

را از  اندتعاملدر  باهمی مهم که داخل سیستم برای رسیدن به هدف اجزا (اجزای درونی از عوامل بیرونی جداکننده) .کندمی
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است که تعامل متقابلی با اجزای درونی سیستم برای تحقق هدف ندارند.  نیا یبرونعوامل  مشخصه .کندمیاجزای بیرونی جدا 

بگذارد ولی اگر این  تأثیردرونی است عوامل بیرونی بر روی عوامل  . ممکنتولید شود موردنظرداخل مرز سیستم باید آن پدیده 

 [8] داد و آن را از اجزای سیستم حساب کرد. گسترشبپذیرند، باید این مرز را  تأثیرعوامل بیرونی از اجزای درونی سیستم هم 

 ستمیاصول تفکر سی - 2-1 -2

 موارد را هم لحاظ کنید. ترینکوچکتوجه به علائم،  -1

 سیستم است نه بیرون آن. مشکل درون خود -2

 تمام زوایای سیستم را بررسی کنید. -3

 با افراد آشنا به سیستم و متخصص مشورت کنید. -4

 دنبال مشکل و را حل اصلی باشید. -۰

 .کندنمیسیستم برای به نتیجه رسیدن احتیاج به زمان دارد و سیستم با اجبار رشد  -6

مناسب صورت گیرد خالق  : یک اقدام کوچک اگر درست، با قدرت کافی، در زمان و محلهااهرمتوجه به اصل  -7

 پیشرفتی بزرگ در رفتار سیستم است.

 زبان تفکر سیستمی - 2-1 -2

دید. هریک از اجزا جدا از متفاوت بودن اشکال  هاآندر مسائل و مشکلات باید قدمی عقب نهاد تا مسائل را در کلیت 

د که خواص آن از جمع خواص اجزای آن خواصی دارن هاسیستم اندشدههمگی برای یک هدف کلی در کنار هم جمع  هاآن

 را مرتبط هاآناجزاء را جمع کنیم و به سیستم برسیم چون این اجزاء با رابطه که ما  تکتکخواص  شودنمی ٬بیشتر است

زبان تحلیل  جایبهبرای درک مفاهیم سیستمی باید با زبان خاص آن آشنا بود. پس باید  .رسندیمکردیم به نتیجه بهتری 

جریان رفت و برگشتی دارند و فقط علت یا معلول  هاپدیده همه تکرار علت و معلول استفاده نماییم. یهاچرخهاز خطی 

 نیستند.

 زبان تفکر سیستمی متغیرهاي -4 -1 -2 -2

 اهداف سیستم – 1

 عناصر سیستم – 2

 محیط سیستم – 3

 ٬علت و معلولی یک متغیر مراتبسلسلهطی آن در  متغیر تفکر سیستمی. فرآیندی است که تریناصلیواژه بازخور:  – 4

 .گرددمی ٬منجر به افزایش یا کاهش خود درنهایتکه  گذاردمی تأثیردیگر  متغیرهایچنان بر 
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 روابط خطی بین اجزای سیستم حاکم است. جایبهعلت و معلولی  هایحلقهروابط حلقوی:  – ۰

 

 مثبتبازخور  دربرگیرندهحلقه       حلقه تقویت

 منفی بازخور دربرگیرنده حلقه     حلقه تعدیل

 

 .دهدمیالگوی رفتاری: نوع رفتاری که سیستم از خود بروز  – 6

 (مثبت یا منفی)سیستم  هایفعالیتتأخیر: میزان زمان لازم به ثمر رسیدن  – 7

 [2] لی را گویند.های موجود در سیستم در قالب یک نمودار کدار علت و معلول: مجموعه بازخوردنمو – 8

 زبان تفکر سیستمی كارگیريبهم در نکات مه -1-2 -2 -2

ی درون هر پدیده است و مرحله بعد ارتباط میان هاپدیدهشناخت  ٬اولین گام برای آغاز صحبت با زبان تفکر سیستمی 

است که سیستم از خود بروز  در گام آخر شناخت نوع رفتاری ٬تقویت و تعدیل است هایحلقهو در گام سوم شناخت  هاپدیده

 [2] است. دهدمی

 ویژگی عمده تفکر سیستمی - 1 -2 -2

 در تفکر سیستمیمقایسه تركیب و تحلیل  -4 –1 -2 -2

 .شودمیترکیب قبل از تحلیل انجام 

 در آن راجزئی از کلی که  عنوانبهولی در ترکیب  شودمیکل تجزیه  عنوانبه موردبررسیموضوع  ٬در تحلیل - 1

 .شودمیدر نظر گرفته  ٬برگرفته است

 .دهدمیرا تقلیل و ترکیب آن را گسترش  موردمطالعهتحلیل موضوع 

 کلبهجزء         ایجاد دانش    تمرکز بر ساختار موضوع       تحلیل

 کل به جزء   ایجاد درک         تمرکز بر کارکرد       ترکیب

 .رودمیبه سمت جزء  تدریجبهو  شدهعشروکلی  فیتوصتفکر سیستمی با  – 2

یکی از عوامل مهم در نگرش سیستمی برخورداری از نگرش  ٬تفکر سیستمی بر فرآیندهای دینامیکی تأکید دارد – 3

 ست.هاپدیده سازیمدلدینامیک در درک و 

بازخور یکی  هایحلقهد و نیستن طرفهکیاست و روابط در آن  بناشدهمبنای روابط علت و معلولی  تفکر سیستمی بر - 4

 تفکر سیستمی است. هایجاذبهاز 

 [2]. کندمیآن بر سیستم را شناسایی  تأثیراتو  مهارنشدنیتفکر سیستمی تمام عوامل  –۰
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 پارادوكس غیر سیستمی -2 –1 -2 -2

ارای ارتباط علت و در ارتباط هستند لزوما د باهماست که متغیرهایی که  شدهگرفتهدر مدیریت همیشه این اصل نادیده 

 [2] مدیران امروز است. گیریتصمیممشکلات  ازجملهو این  معلولی نیستند

 

 به نام سیستم داینامیک سازيشبیهقدرتمند از علم  ايشاخه - 3 -2

 خچه و نقطه آغاز سیستم داینامیکتاری -4 -3 -2

 
 . تاریخچه آغاز سیستم داینامیک4جدول

 سال رخداد وقایع مهم

 19۰4 فارسترجی دانشگاه  ورود به

 SIMPLE 19۰8 سازیمدلنخستین زبان 

 1967 هاسیستماولین خبرنامه پویایی 

 DYNAMICA 197۰مجله انتشار 

 1976 در نروژ هاسیستمپویایی  المللیبینکنفرانس 

 1983 هاسیستمانجمن پویایی  تأسیس

 2۵19سال  [1۵]. درگذشتسالگی  98در سن  2۵16ل ست که در ساهاسیستم شناسیپویاییپدر علم  ٬جی فارستر

توسط فارستر با مداد و خودکار بر روی کاغذ  سازیشبیهاولین  ست.هاسیستمشصت و دومین سالگرد ابداع رویکرد پویایی 

رکتی ش شودمیشده بودند که چطور  زدهشگفتبرای کارخانه جنرال الکتریک بود که مدیران شرکت  سازیمدلانجام شد. این 

این منجر  ؛ وحالا بعد از گذشت چند سال نصف نفرات باید اخراج شوند ٬کردندمی کار فتیش 4 – 3که کارکنانش مدتی باید 

 ؛ وبود هاسیستمبه تولید اولین سیستم کنترل انبارداری توسط فارستر با کاغذ و خودکار شد و درواقع شروع تحلیل داینامیک 

کامپایلرها را توسعه داد و اسم  ٬فارستر به نام بنت سینوبرنامهبعدها  ؛ وکامپایلرهای داینامو شد تحلیل دینامیکی آغازگر نیاول

حاصل  DYNAM کنونی افزارهاینرمرا گسترش داد که سری  هابرنامهچک پاف این  درنهایت ؛ وگذاشت SIMPLE کامپایلر را

 متوقف یا سپس و کنندمی رشد سطحی تا بالا فناوری اب هایسازمان چرا که شد مشخص مدل ساختن با اوست. هایتلاش

 عوامل به انبار موجودی مثل صرف فیزیکی متغیرهای از را هاسیستم پویایی تحلیل مدل این. کنندمی سقوط یا شوندمی

 ساختارهای هب بود مربوط جدید مدل متغیرهای از درصد 9۵ از بیش گفت توانمی جرئتبه ؛ وبرد هاسازمان در تریزیربنایی

 هایسنت تأثیر و سازمانی اهداف ایجاد چگونگی گذاران،بنیان شخصیتی خصوصیات رهبری، هایقابلیت ارشد، مدیریت اثر گزار

 ارسال در ریتأخ و کیفیت قیمت، ظرفیت، متقابل اثرات و تعاملات همچنین .شرکت آینده و گیریتصمیم فرآیند بر گذشته

 سیستم هایدینامیک دانش تاریخ در دیگری محوری نقطه ظهور به نوبت دوباره. بود شدهدهید آن در نیز محصول و خدمت

یک سری از اتفاقات  .شد آلمان به سیستم هایدینامیک انتقال باعث و افتاد اتفاق 1968 سال دیگر محوری نقطه .بود دهیفرارس

های تحلیل سیستم ازجملهها به سطوح بالاتری رکتها از سطح شباعث شدند که تحلیل دینامیک سیستم 1968دیگر نیز در 

های بعدی دینامیک شهری کلیدی بود که درها را برای پروژه. بودفارستر  کتاب دینامیک شهری اولین کتاب. اجتماعی برود

 .]11[ گشود” های رشدمحدودیت“و” دینامیک دنیا“، ”مدل دینامیک سیستمی ملی“ ازجمله
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 کسیستم داینامی -2 -3 -2

 یهاحوزهدر  رییتغ اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و ...( تغییر اتفاق میفتد.)مختلف  یهاحوزهدر  ٬دنیا در حال تغییر است 

اصل اساسی خوب فکر کردن این است که  [8] اساسی و کلیدی تغییر اتفاق میفتد. یهاحوزهمختلف فراگیر است حتی در 

باید حتما تغییرات را در طول زمان بررسی  هاسیستمرست فکر کردن در مورد تغییر نباید به یک مقطع زمانی فکر کرد. برای د

این  یدرستبه توانمیدرک درست از دلیل تغییر ن بدون کرد. برای تغیر روند تغییرات باید دلیل به وجود آمدن آن را فهمید.

بد بودن این تغییر یک مقوله دیگر است. تغییر تغییر را مدیریت کرد و تغییر داد. تغییر سیستم یک مقوله است و خوب یا 

دیگر بد باشد. چالش بزرگ همه مدیرها این است که چگونه  یاعدهخوب باشد و از زاویه دید  یاعدهممکن است از زاویه دید 

 تغییر را در جهت خوب خود تغییر بدهند.

 دقیق روش یک سیستم دینامیک رویکرد .[12]است گرفتهشکل بازخورد اطلاعات تئوری بر اساس سیستم پویایی تکنیک

پویایی تنها تعادل در این دنیای متلاطم  [13] .کندمی فراهم را پیچیده یهاسیستم وتحلیلتجزیه و اکتشاف توصیف، برای

هستند.  تعامل در زمان طول در تغییرات سازیشبیه برای متغیرها آن در که است سیستمی یک پویا سیستم یک [2]است. 

هر  [4] مقادیر متغیر در طول زمان بررسی کرد. برحسبآن را  توانمییا سیستم چنین است که  مسئلهمنظور از پویایی  [14]

تاریخ با کسانی که  متأسفانه [7] مثالی از یک سیستم پویاست. ٬که در گذر زمان تغییر یا تحول پذیرد یادهیپدفرآیند یا 

از  شکلیکچندان مهربان نبوده است. هزینه انتخاب تنها  اندکردههنگفت  یذارگهیسرماهمیشه روی یک استراتژی برنده 

 [1] زندگی کردن بسیار گزاف بوده است.

که چطور تغییر را در  اندچالشهمیشه در تلاش و  تأثیرگذارهمه مدیران یک مسیر موفقیت شبیه به هم دارند. مدیران 

و در مقابل  رسندمیکه این تغییرات زودتر به ذهن  گیریاندازهقابلتند و مسیر مطلوب هدایت کنند. بعضی تغییرات کمی هس

دیگر مهم  هایکمیتولی در تعیین  آیندنمیبه چشم  سرعتبههستند و  بااهمیتبعضی تغییرات کیفی هستند و خیلی مهم و 

است.  تأثیرگذاران بسیار کمی دیگر سازم هایکمیتمثلا انگیزه کارکنان شرکت یک کمیت کیفی است ولی در ؛ هستند

 هم مهم است. ریاثرپذاثرگذار و  متغیرهای تعداد دارند. دوطرفهو رابطه  گذارندمی تأثیر همرویمتغیرهای کمی و کیفی بر 

 داشت: توانمینیستند دو رویکرد  گیریاندازهقابلدر مقابل متغیرهای کیفی که 

 هاآندوم: باید  کردیرو نادیده گرفت. توانینمبسیار نامناسبی است چون را نادیده بگیریم که رویکرد  هاآنرویکرد اول: 

 را با دو روش زیر کمی کرد:

 (اگر نمود داشته باشد)در سازمان  هاآننمود  گیریاندازهبا  - 1

 قضاوت کنند و اندازه بدهند. نفر خبرهرا مدرج کنیم و چند  هاآن - 2

و در سطح کلان  شوندمی ترکلانو سطوح  گیرندمیجای  تربزرگدر سطح  رتکوچک سطوح در هر سطحی تغییر داریم.

داشته باشیم تا تغییرات هر پدیده با آن متغیرها  نگریکلی. ما باید متناسب با هر سطح یک شوندمی تربزرگما نیز  متغیرهای

 را بتوان ترسیم کرد.

 مسئله مهم در همه سطوح و تغییرات:

 .مینیرا بب اترییدر طول زمان تغ -1

 ()مدرج کردن یکم راتییو هم تغ مینیرا بب یفیک راتییهم تغ -2

سال یا چند دقیقه طول  1۵۵مسئله ممکن است  کینامید ر بستگی به موضوع و نوع مسئله دارد.افق زمانی بررسی متغی

 [8]بکشد. 
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 تحقیق یشناسروش -3
 ترسریعمقوله پژوهش است. چنانچه روش متناسبی با موضوع پژوهش انتخاب شود، کار تحقیق  تریناساسیوش تحقیق ر

ای، مشاهده و همچنین استفاده از شده در این مقاله، مطالعات کتابخانهروش تحقیق به کار گرفته. شودمیانجام  ترمطمئنو 

ساختارمند آغاز نشده،  هیفرض، با ییفک تحقیق هایمصاحبه است. با استفاده از روش کیفی این پژوهش صورت گرفت، روش

را نداشته، بلکه بعد از  یاهینظر یو قصد اجرا کندنمیرا دنبال  یتست شیآزما نیچن. همستیاز اصول آن ن ییآزما هیفرض یعنی

 قیعم لیو تحل ریفسقابل تندارند و در م یاژهی. اعداد در آن نقش وکندمیاستفاده  هاهیازنظر هالیاطلاعات، در تحل یآورجمع

 نییبه تب تواندمی قیآن تحق ،یفیبه روش ک قیتحق کی افتنی. در صورت خوب انجام کنندمی فایرا ا یها نقش مهمداده

 شود. یمنته دیجد یاهینظر

 از ،روش ازنظر تحقیق موضوع هاآن از بعضی در و گیرندمی قرار مورداستفاده علمی تحقیقات تمام در ایکتابخانه روش

 کاربرد از ناگزیر محققان نیز ندارند ایکتابخانه ماهیت که تحقیقاتی در. است ایکتابخانه تحقیق هاییافته بر متکی انتها تا آغاز

 و اختیار در موردمطالعه موضوعات که است مطالعاتی ای،کتابخانه مطالعات از منظور. هستند خود تحقیق در ایکتابخانه روش

 مطالعات اصطلاح غالباً  دلیل همین به. گرددمی نزدیک یا دور ایگذشته به مربوط غالباً و نداشته قرار محقق دسترس

 .]2۵[ برندمی بکار تاریخی مطالعات با مترادف را ایکتابخانه
 

 هاداده لیو تحل یبررس ،يسازمدل -1

 سازيشبیه -4 -1

و  اندواقعیتنمایش  هامدلالعه در مورد پدیده است. ساخت مدل و استفاده تحلیلی از آن برای مط سازیشبیه

ین ترکاملواقعیت است.  جایبهانجام تجربه با استفاده از مدل  سازیشبیهبدل واقعیت است تعریف ایکاف در مورد  سازیشبیه

از سیستم واقعی و  عبارت است از فرآیند طراحی مدلی سازیشبیه ٬کندمیاز شانوناست که بیان  سازیشبیهتعریف در مورد 

گوناگون برای عملیات سیستم صورت  هایاستراتژیانجام آزمایشها با این مدل با هدف پی بردن به رفتار سیستم، یا ارزیابی 

 .گیردمی

 شانون: ازنظرمعایب آزمایش مستقیم 

 مختل کردن عملیات سازمان – 1

 .کندمیرفتارشان تحت آزمایش تغییر  سازمان باشند طبق مطالعات هاثورن جدانشدنیاگر مردم عضو  -2

 شرایط هر بار آزمایش داشتننگهمشکل بودن ثابت  – 3

 هزینه و زمان زیاد برای به دست آوردن حجم و نمونه یکسان – 4

 .رودیم نیاز ب هانهیگزامکان بررسی بسیاری از  – ۰

 نظر شانون: قیطر سازیشبیهشروط 

 نیامده باشد. به وجودی مسئله هنوز تدوین مدل ریاضی و حل مدل ریاض - 1

 .دیایب حساببه ترسادهدر مقابل تحلیل ریاضی موجود روش  سازیشبیه - 2

باید هزینه کمک از خارج سازمان برای حل ریاضی در مقابل هزینه ) حل ریاضی خارج از توان افراد سازمان باشد. – 3

 .[2]مقایسه و بررسی شود  سازیشبیه

 :است شدهیسازهیشب یدشواربهمنجر  کهمواردی 

 زمان و دینامیک مسئله مسئلهدر نظر گرفتن  -1
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 حلقوی یساختارهالحاظ کردن رابطه علت و معلولی و  -2

 [2] دشواری شناسایی دقیق ماهیت اجزای سیستم. -3

 سیستمی: سازيشبیهمبانی 

 لحاظ نمودن ارتباطات حلقوی و علت و معلول -1

 [2] .شودمینتیجه دلخواه را نداشته بلکه گاها منجر به تصمیمات نادرست  تنهانهیل در تحل یشیاندساده -2

 :بر مبناي تفکر سیستمی چیست سازيمدلمتد  -1-2

مختلف  یهانهیزمهمه ما در سطوح و  از دنیای بیرون و تنها ابزار انسان برای فهم دنیای بیرون است. شدهسادهمدل بدل 

با  هامدل وسیلهبهمجبورند  هاانسانهمه  روازاین داریم. هاآنمواجه هستیم و احتیاج به تفهیم و تغییر ی دینامیکی هاپدیدهبا 

کنیم و بعد درکش کنیم که به آن بدل از  کاربدلدنیای واقعی مواجه شوند. برای فهم دنیا باید بدلی درست کنیم و بر روی آن 

 .میفهمیمبیرون را  یهاتیواقع میآورد به وجوددمان آن را . ما با بدلی که خوگویندمیمحیط بیرون مدل 

 از سیستم زنده را داشته باشد موارد زیر است: اعتمادیقابل گوییپیشکه  اثربخششرط داشتن مدل 

 کامل باشد – 1

 نمای دقیقی از واقعیت ارائه بدهد. -2

با توجه به زاویه  هاسازیمدلمان را نمایش دهد. کامل روابط موجود در یک ساز صورتبهمدلی دیده نشده که  حالتابه

محدود یک مدل،  هایگوییپیشبا  تواندنمی ایگیرندهتصمیمی دارد که هیچ هایمحدودیتمتفاوت بوده و  سازمدلدید 

 بگیرد. بر عهدهوجود ندارد که مسئولیت آینده مدل فرد دیگری را  ٬سازیمدلتصمیم بگیرد. 

در کتاب تغییر دنیای کوچک مدیر پاسخ داده است: مدل  سؤالبه این  Pierre wack : شاهکارسازیممیپس چرا مدل 

 گیرندهتصمیمبه دست  افتد یببرای بازی و آزمایش کردن بدون ترس در مورد آنچه ممکن است اتفاق  بازیاسبابمانند یک 

 [2]. کندمیعمل  بیشتر شده و بهتر گیرندهتصمیمدرک از محیط  سازیمدلافتاده است. با 

 انواع مدلی که برای فهم انسان به وجود آمده:

 مدل ذهنی 

 مدل تشریحی 

 فیزیکی مدل 

 مدل ریاضی 

 [8]مدل دینامیکی 

است.  یادهیچیپو مبتنی بر یک فرضیاتی است. ذهنیت و مدل ذهنی مقوله  مدل است نیترعیوسمدل ذهنی: این مدل 

تربیت، تعاملات، محیطی که در آن  درنتیجه. فرضیات گیرندمیشکل  تدریجبهاست که  هاییفرضپیشاجزای مدل ذهنی 

را در ذهن کشف کرد چون  هافرضپیشباید این  در ذهن هاانسانخوب بودن  فرضپیشمثلا ؛ گیرندمیشکل  کنیممیفعالیت 

. هنر مدیریت ذهن، مدیریت ندگیرمیواقعیت در ذهن قرار  جایبهدرست یا غلط  هافرضپیشاین  ٬در ذهن رسوخ کرده است

با این  ما .شودمییکی از اجزای مدل ذهنی است که سبب درک ما از دنیای اطراف  هافرضپیشست. این هافرضپیش

از دنیا برداشت کنیم. دو ذهن مختلف با دو  هافرضپیشو حتی اطلاعات را بر اساس این  کنیممیبه دنیا نگاه  هافرضپیش
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چون اطراف یک پدیده  کنندمیو اطلاعات مختلف از آن برداشت  کنندمیبه یک پدیده یکسان نگاه متفاوت  فرضپیش

 .کنیممینگاه  هاآناطلاعات است، مهم این است که ما به کدام از  نهایتبی

 :گیريتصمیمقواعد 

و  گیریممیمان تصمیم ی موجود در ذهنهافرضپیشبر اساس ما  .گیرندمیشکل  گیریتصمیمقواعد  هافرضپیشبا 

 .کندنمیتغییر  ٬سازمان، شهر یا کشوری ذهنیت غالبش را تغییر ندهد کلیدی است که اگر یک قدریبه. ذهن کنیممیانتخاب 

چه اطلاعاتی را برداشت کنیم و تصمیم بگیریم.  گویدمیذهنی  قالب است. هاپدیدهکار مدل ذهنی انتخاب مفاهیم از 

 حقیقت اسیر ذهنمان هستیم. سازد درمیما دنیای اطرافمان را  تیذهن است. تأثیرگذاردنیای اطراف ذهنیت افراد در خلق 

ما در  باورهاییکی از مسائل مهم در یادگیری این است که یاد بگیریم چگونه باورهای غلط را اصلاح کنیم. ممکن است 

شوند  هاآنجدیدی جایگزین  باورهایاه شوند پس باید از زمان درست باشند و با تغییر محیط این باورها اشتب هاییبرهه

را تست کنیم و یاد بگیریم. با  هاآنباید همیشه دریچه ذهن باز باشد تا باورها را بیرون بیاوریم و درست بودن  درنتیجه

ر منطقی هیچ مدی شودمیمدلی است که استفاده  ترینرایجسازمان را بهتر اداره کرد. مدل ذهنی  توانمییادگیری 

. باید ذهن را تقویت کرد. کنیممیذهنی خودش کاری را انجام دهد. ما با ذهنمان با دنیا تعامل  توجیهکه بدون  شناسیمنمی

 بگذاریم تأثیری بر روی مدیر و تصمیماتش باید بر روی مدل ذهنی او تأثیرگذاربرای 

است. از معایب مدل ذهنی  گیریتصمیمت و مبنای اس هزینهکمو  گیرندمیمزایای مدل ذهنی این است که سریع شکل 

یک سری موارد هست که  شویممیتازه متوجه  شودمیزمانی که آن مستند  ؛ واز ابهام شکل گرفتن آن است ایهالهدر 

 ۰تا  3 توانیممیذهن فقط  در بفهمیم. توانیمنمیهستیم. ذهن و فرضیات طرف مقابل را  اطلاعبی هاآنخودمان هم از وجود 

ذهنی اطمینان داشت و استنتاج از  به نتیجه مدل شودینم عامل را در نظر بگیریم ولی ممکن است مسئله خیلی پیچیده باشد.

در مورد معادلات دینامیکی ندارد. ماندگار هم نیست. ولی با این معایب  گیریتصمیمفرضیات مطمئن نیست. ذهن توانایی 

حتی اگر بد  گیردنمیجدا از مدل ذهنی خود تصمیم  ٬گیریتصمیماست. هیچ  شدهتفادهاسمدلی است که در دنیا  ترینوسیع

 [8] عمل کند.

تفاسیر مختلفی شود. مزایای  ممکن است از یک نوشته ٬مدل استنتاجی یا تشریحی: هنوز در این مدل هم ابهام است 

معایب آن این  ؛ وماندگار و چاپ شدنی است٬ارد آن این است که برای در نظر گرفتن تعداد عوامل و دسترسی محدودیتی ند

در یک  )تناقضبدون ابهام داشت. مدل تشریحی ممکن است سازگاری داخلی نداشته باشد  اینوشتهاست که دشوار است بشود 

 [8] (کتاب

 مدل فیزیکی: آزمایش رفتار ساختمان در تونل باد

دسترس است و محدودیت عوامل  در .کندمیزبان ریاضی تبدیل و به  بردمی مدل ریاضی: ابهام مدل تشریحی را از بین

است. ولی حل تحلیلی مدل ریاضی سخت است و باعث دور شدن از  ایجادشدهنداریم و ماندگار و مطمئن است. برای رفع ابهام 

 .گیرندمیولی از واقعیت فاصله  دهدمیبینش  ٬شودمیواقعیت 

 :هاسیستمدر دینامیک  هامدل

اشتباه کند و در سیستم دینامیک، چالش ما کم کردن اشتباهات و سنجیده کردن  تواندمی ایگیرندهتصمیمو هر مدلی 

 .کنیممیحل  سازیشبیهاست که به روش  غیرخطیی دینامیک به زبان ریاضی و هاسیستم سازیمدلتصمیمات است. 

 [8]کار دشواری است.  هاآنعیب: ساخت 
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 سازيمدل مهم در هايگام -4 -2 -1

 مسئلهتعریف  - 1

 مدل سازیشبیه – 2

 [2]. گیریتصمیمو  هاسیاستبررسی  -3

 :ستمیسالگوی رفتار 

 [2] .گیرندمیدسته قرار  4انواع مختلف رفتار سیستم دینامیک در طول زمان مطالعه در 

 [2] نرخ رشد افزایش میابد. یجتدربهو  کندمیالگوی رفتار توانی: یک مقدار اولیه در طول زمان شروع به رشد  – 1

 [2] در طول زمان به سمت هدف معینی سوق میابند. موردنظر: مقادیر گراهدفالگوی رفتار  – 2

 [2] .شودمیکنترل  گراهدفشکل: ترکیبی از رفتار رشد توانی در طول زمان است که توسط رفتار  Sالگوی رفتار  – 3

 [2] .باشدمیدر طول زمان در اطراف مقادیر مشخصی در حال نوسان  رموردنظالگوی رفتار تصادفی: مقادیر  – 4

 

 بر اساس نگرش سیستمی سازيمدل - 3 -1

در طول زمان دچار تغییر  هاآن - 1 :فرآیندهای با دو ویژگی مهم مفید است سازیشبیهبرای مدیریت و  SD سازیمدل

 و کشف ،SD سازیمدل هنر از ایعمده بخش [1۰]. دهندمیلاعات انتقال و دریافت اط -اجازه بازخورد  هاآن -2. شوندمی

 [16]است.  بازخورد فرایند ارائه

انتخاب پدیده دینامیکی             مدل                تحلیل              تصمیم                اقدام                     دنیای 

 ه ی دینامیکی است.واقع شروع کار مدل سازی از انتخاب پدید

تعریف مساله            رفتار مرجع         متغیرهای مهم مورد نظر از این پدیده که در طول زمان تغییر میکند را رسم 

 میکنیم 

چرا اینگونه رفتار میکند           یک مدل تشریحی می سازیم             تبدیل به روابط علت و معلولی       نمودار 

 پروسه مدل سازی روابط رفت و برگشتی دارد . ن جریا

 سازیمدلپروسه  نمودار جریان تبدیل به روابط علت و معلولی میسازیمیک مدل تشریحی  کندمیرفتار  گونهنیاچرا 

 روابط رفت و برگشتی دارد.

 و رفتار مرجع مسئلهتعریف  -4 -3 -1

 .شودمیع مشخص ماست رفتار مرج موردتوجهبا معرفی و رسم رفتاری که 

و  شودمیو متغیرهای مربوط به آن پدیده در طول زمان مشخص  کندمیرا معرفی  موردنظررفتار مرجع تغییرات پدیده  

مثلا چرا سرعت آب وقتی در حال خروج از تانک است کم  شودمی هاآنمسئله دینامیکی ما فهم این تغییرات و چرایی 

 است. سازیمدلفرضیه دینامیکی. توضیحات فرضیه دینامیکی نقطه شروع  شودمی، ؟ اگر چرایی آن را شرح دهیمشودمی

 فرضیه دینامیکی -2 -3 -1

. در فرضیه دینامیکی علل رفتار متغیرها در پدیده در روابط علت کنیممیاست که بررسی  یادهیپدتشریح علل تغییرات 

خبرگان و  –آشنایان به سیستم  – (ادبیات آن موضوع )نظرات افراد ٬. منابع فرضیه دینامیکیشودمیو معلولی حلقه بسته بیان 

 تا دور بسته تحویل دهیم. کنیممیدیدگاه سیستمی است. منابع را با دیدگاه سیستمی ترکیب 
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 كنیممیمدل را فرموله  -3 -3 -1

 نمودار علت و معلولبازخور و  -1 -3 -1

نمودارهای بازخور، علت و  این زبان در سیستم داینامیک به ری است.برای درک بهتر ساختار ضرو سازیمدلوجود زبان 

بسیار  سیلهو و کنیممی فکر ما کهاست  چیزی کردن تصویر برای معلولی و علت نمودار .میگویند Casual Loopیا  معلول

 . این نمودارمیدهیمری از مدل تشریحی یک مدل تصوی با روابط علت و معلول .است برای ارائه این فکر به دیگران مناسبی

 هاکمانعناصر است و  دهندهحیتوضدر نمودار علت و معلول عبارات کوتاه  ٬شامل تصویر علت و معلولی از مدل تشریحی است 

 هستند. (دوطرفه)رفت و برگشتی  ٬و روابط دهندمیرا نشان  هاآنروابط میان 

ایانگر روابط است           که در ترسیم واقعی از آن زنجیرهای علت و تفاوت این دیاگرام با سایر دیاگرام ها           نم

 معلولی یاد می شوَد.

و اگر فاقد پس  دهدمیپس خوران موجود در فرضیه را نشان  که هر جزء بر خود است تأثیرنکات  نیترمهمیکی از 

ترسیم  ...، از روی ادبیات ووجوپرسرا با است. روابط علت و معلول  نشدهانجامخوران باشد یعنی سیستم با حلقه بسته 

 .کنیممی

A  علتB  است اگر تغییر یا وجودA وجود در  یا باعث تغییرB تغییر در قیمت باعث تغییر در تقاضا ؛ مثلاشود :

 روابط علت و معلولی را رسم کنیم باید بهترین منطق را درک کنیم. خواهیممی. وقتی شودمی

به  یعنی؛ ی: حلقه بسته از علت و معلول است که تغییر در یک عامل باعث تغییر در خود شوددایره بسته علت و معلول

 خود برگردد.

 دو نوع رابطه علت و معلولی داریم:

 افزایشی –افزایشی ؛ مثلا کندمیتغییر کند، معلول نیز در همان جهت حرکت  جهتکیمثبت: اگر علت در 

 کاهشی – یشیافزا. کندمی جهت آن حرکت خلاف در معلول کند، تغییر جهتکی در علت منفی: اگر

 هایمنف تعداد .کندمیمثبت باشد اگر یکی از متغیرها مثبت باشد دایره آن را تقویت  تواندمیدایره مثبت: علت و معلول 

 .بردمی جلو و دهدمی رشد را سیستم و باشدمی تشدید مثبت خود Loop .شودمیلوپ مثبت  ٬زوج باشد

 حرکت منفی خودکنترل کننده است. حلقه .شودمیره منفی: تعداد روابط علت و معلولی منفی فرد باشد حلقه منفی دای

به سمت هدف  کندمیدایره منفی یک هدفی دارد که تلاش  هر .کندمیو در مقابل تغییر مقاومت  بردمیدر آن جهت را از بین 

 .کندمیدل برقرار و لوپ تعا کندمیهدف جو تولید  رفتار برگردد،

سیستم مربوط به پدیده  دیبا :هاسیستماست. برای درک  شدهتشکیلاز روابط علت و معلولی زیادی  هاسیستمساختمان 

، این فرضیه را شودمیبیشتر  و فهم ما رسیممیو روابط علت و معلول را شناخت. از فرضیه دینامیکی به روابط علت و معلولی 

 .کنیممیو آن را آزمایش  دهیممی. تئوری پیشنهاد رسیممیبه یک تئوری دینامیکی  هایتدرنتا  کنیممیکامل 

ولی  شوندمیخاصی یک لوپ خاصی بر سیستم مسلط  هایدورهگاهی در  ٬در سیستم زیاد شوند هاحلقهوقتی تعداد 

بر  هاآنکه  کنندمیفعال  بعد از یک مدتی یک مکانیزم دیگری را تسلط یک لوپ در رفتار یک سیستم همیشگی نیست

 کنندمیخود رفتار سیستم را معین  ؛ وکنندمیهای مسلط را از میدان به در و لوپ ندیآیمهایی . لوپشوندمیسیستم مسلط 

های اصلی ین روابط علت و معلولی، مکانیزمضروری است. گاهی برای معرفی مدل ا سازیمدلهای مسلط برای و فهم این لوپ

 .دهیممیرا نشان 

سیستم را تحریک  توانندیم .پذیرندمیاثر ن ولی از آن گذارندمیعناصر خارجی در روابط علت و معلولی بر سیستم اثر 

ندارند. اگر این عناصر خارجی هم  یریتأثهای داخلی سیستم دهند و در مکانیزممیکنند ولی ماهیت رفتار سیستم را تغییر ن

 بپذیرند یعنی ما مرز سیستم را درست انتخاب نکردیم و باید آن را تغییر دهیم. تأثیر از آن بگذارند و هم ریتأثبر سیستم 
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 رسم نمودار جریان -1 -3 -1

 بین رابطه و نرخ و حالت متغیرهای جریان نمودار در جریان این است که نمودار و معلول و علت نمودار دو تفاوت اولین

 نشان آب علامت شیر با را نرخ و کنیممی مشخص مستطیل با را . متغیر حالتیریمگمی کار به کمکی را متغیرهای و هاآن

 تغییر است ممکن و گیرندمی شکل تدریجبه حالت ریمتغ .٬شودمی وارد نرخ متغیر چندین حالت متغیر یک به گاهی .دهیممی

 [8]کند 

 میسینویممعادلات ریاضی  -1 -3 -1

 .شودمی تبدیل ریاضی معادلات به معلولی و علت نمودار

 شودمی سازيشبیهمدل  -1 -3 -1

 حاصل رفتار سازیمدل و ریاضی زبان به روابط کردن ترقیدق با باید نیست ممکن موارد اکثر در دینامیکی رفتار استنتاج

 موضوع این ؛ وتاس تعامل در ما ذهنی مدل با مداوم طوربه سازیمدل پروسه است گیریتصمیم پایه ذهنی مدل .کرد پیدا را

 تقویت را ما ذهن که است یاپروسه سازیمدل محصول. میگذاریم تأثیر ذهنی مدل بر سازیمدل با. است آن اصلی خاصیت

 .کندمی

 كنیممی تست را مدل -1 -3 -1

 كنیممی تنظیم را هاسیاست -1 -3 -1

 برگردیم. مسئله به دوباره تاس در این مرحله ممکن کرد اصلاح را رفتار شودمی ییهاسیاست چه با

 آن در بررسی درنتیجه است ممکن مرحله هر در و هاپروسه این طول در .شودمی اصلاح و پخته فرضیه هاپروسه این در

 و شود تریقو ذهن شودمیباعث  که دارد وجود هاپروسه در وبرگشترفت .کنیم اصلاح را آن و برگردیم قبلی مرحلهبهمرحله

 جریان در تعامل این و دارد وجود سازیمدل پروسه و گیریتصمیم پروسه بین ارتباطی .شودمی ترپختهو  تریقو تحلیل نیز

 .است

آن  وسیلهبهقرار گیرد که بتوان  مورداستفادهابزاری مناسب  عنوانبه تواندمیسیستم زمانی  شناسیپویاییرویکرد 

 یبرا ی مختلف را با دیدگاه سیستمی ارزیابی کرد.هاسیاستآن سناریوها و  فرآیندهای گوناگون را بررسی کرده و یا به کمک

متعددی در  یهاآزمون است. شرط لازم و ضروری ٬اعتبار سنجی مدل  ٬هایابیارزو  هایبررسکسب اطمینان از اعتبار نتایج 

 [6]. شوندمیرفتاری تقسیم  یهاآزمونساختاری و  یهاآزمون دودستهکه به  اندشدهمطرحپویا  هایمدلزمینه اعتبارسنجی 

 گیرينتیجه -1
 مجزا مکانی و زمانی حیث از نظر به که یپوشچشمقابل و کوچک اتفاقات چطور دهد نشان دارد تلاش هاسیستم دانش

مدیران  گیریتصمیمگمشده در  هایحلقهیکی از  [9] باشند. پیچیده هایسیستم در اساسی تغییراتی دلیل توانندمی هستند،

بسیاری از  ٬و به همین دلیل  هاستآنست و عدم بررسی پیشینه مشکلات و آینده ا هاسیستمنادیده گرفتن پویایی 

 .شوندمیی موفق بعد از مدتی دچار شکست هاسازمان

ت خلاصه در مورد تفکر سیستمی و سیستم داینامیک اس صورتبههدف این مقاله گردآوری نسبی تمام اطلاعات موجود 

 کمک کند. هاسازمانبه مدیران  شماریببرای جلوگیری از خطاهای  گیریتصمیمتا بتواند در مرحله 

 ٬تفکر سیستمی  ٬تعریف دقیقی از مبانی و مفاهیم سیستم ٬اطلاعات از منابع معتبر یآورجمعدر این مقاله سعی شده با 

بر مبنای تفکر سیستمی و سیستم داینامیک از  سازیمدلوال ر ؛ وارائه شود سازیمدلانواع آن و  ومدل ٬سیستم داینامیک 

 به ترتیب بیان شود. گذاریسیاستمرحله شروع و فرضیه دینامیکی تا مرحله 
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. یکی از کندمیبه افراد  یشماریبتفکر سیستمی یک مهارت است که یادگیری آن حتی در زندگی شخصی هم کمک 

 است. درکقابلبسیار راحت  ٬سازیمدلست که با زبان ملموس هاسیستم شناسیپویاییدستیابی به تفکر سیستمی  یهاراه

 یهاسیستم مدیریت و برای مطالعه مناسبی متدولوژی سیستمی، تفکر مکاتب از یکی عنوانبه سیستم یهاییایپو تکنیک

 مدیریت ،ستیزطیمح اقتصاد، ،کاروکسب مانند مختلفی یهاحوزه در توانندمی هاسیستم این .است بازخورد دارای و پیچیده

 باشند. داشته وجود انسانی و اجتماعی یهاحوزه سایر و شهری مسائل انرژی،

 به کامپیوتری سازیشبیه کمک پیچیده به مسائل حل و هاسیستم وتحلیلتجزیه برای روشی سیستم، یهاییایپو تکنیک

 و دارد تأکید آینده در سیستم تکامل بر رفتار آن تأثیرچگونگی  و سیستم گسترده رفتار بر سیستم پویایی [17] .رودمی شمار

 با پیچیده الگوی یک در اجزا که کندمی فرض سیستم یهاییایپو تکنیک بنابراین؛ کندمی آسان را گیریتصمیم بیترتنیابه

 مهم فیزیکی جریان اندازهبه طلاعاتا جریان است، شدهتشکیل بازخور هایحلقه و سطح ،هانرخ از جهان ارتباط دارند، یکدیگر

سیستمی با توجه به  شناسیپویاییروش [18] .رودمی شمار به سیستمی هر مهم اجزای از تأخیر و بودن غیرخطی و است

موضوع  کهیطوربه .کندمیاثرگذاری متغیرهای مختلف بر یکدیگر را در قالب یک الگوی پویا بررسی  ٬روابط علت و معلولی 

را با توجه به دریافت بازخور  یوربهره. این روش میزان شودمییک الگوی رفتاری قابل شناخت در طول زمان آشکار  صورتبه

 [19]. رساندیمو با اجرای تغییرات اصلاحی در سیستم دوباره آن را به حالت تعادل  کندمی گیریاندازهمداوم از سیستم 

دنبال بینش اند و بههای پیچیده و مهم مواجهگیرید که با تصمیمشومی تهبهره گرفهایی دینامیک سیستم در سازماناز 

دینامیک سیستم  .های آینده تأثیر داشته باشندها یا دههای از مشکلات اساسی هستند که ممکن است بر نتایج سالپارچهیک

یا ممکن است بعدها درنظر بگیرند، بسنجند.  اندهایی را که درنظر گرفتهکند مزایا و معایب گزینهها کمک میبه این سازمان

مدت و درازمدت ای در کوتاههای مختلف، پیامدهای چندگانهپارچه و راهبردی هنگامی مورد نیاز است که گزینهیک بینش یک

 تیو سن های معمولها( داشته باشند. در چنین مواردی، روشالعمل آن واکنشهای متأثر و عکسی بخش)شامل واکنش همه

خوبی توانند رویدادهایی احتمالی در آینده را بهریزی )مانند استفاده از صفحات گسترده( کارآمد نخواهد بود، زیرا نمیبرنامه

 ]21 [بینی کنندپیش

نداشتن  رات،ییتغ یدگیچیو پ ییایو پو یانسان یروین یها نهیهز شیرقابت در بازار کار، افزا شیبا توجه به افزااز دیگر سو، 

 یموقت عتیطب نیشود. همچن یشکست اهداف سازمان م یهنگفت و گاه یهانهیهز لیمنجر به تحممناسب منابع  ییاراک

 هاسازمان تیریشود. مد یم یکار یروهاین نیب ید و بعضا موقتیجد یموجب بروز ارتباطات سازمان ها و وظایففعالیتبودن 

مند گردد. لذا بهره یارتباطات موقت به نحو مطلوب نیاز ا ییهاکیتکن یریو بکارگ هافعالیت یبا توجه به مقتضا یستیبا یم

 یزمان یهاها در دورهفعالیت عهمجمو یکارآمد جهت سازمانده یزیها مستلزم برنامه رسازماناز منابع در  نهیاستفاده به

 ،سنتی گریو اشکال د یا فهیوظ ،یسیماتر یبا ساختارها سهی، در مقاامروزی یسازمان ها گر،یباشد. از طرف دیمختلف م

  ]22 [ خود قرار داده اند. یها تیمحور فعال را یسازمان تبادل بازخورد در فرهنگ ندیفرا

ابتدا تمام عوامل  ٬یک شرکت با استفاده از اطلاعات واقعی ٬و مدلسازی در سازمان ها هاپویایی شناسی سیستم در روش

و با شبیه سازی سازی می شود میم گیری در قالب متغیرهای حالت و نرخ یا جریان مدلار بر مساله مورد نظر برای تصتاثیرگذ

با ایجاد تغییر در گیرد. مورد تحلیل قرار می ٬متغیرها و بررسی اثر متغیرها بر اساس الگوهای رفتاری سیستم تغییر روند

 ل مساله مورد نظر اتخاذ کنند.ان میتوانند بهترین تصمیم را برای حرمدی ٬متغیرها و بازخورهای دریافتی

به  ٬بهینه سازی سیستم ها ه طور کلیب و هاگذاری، تدوین هدفپویایی شناسی سیستم به عنوان ابزاری مناسب برای سیاست

گامی در جهت مطرح شدن امکان بررسی مساله از زاویه دید و  شده است ماعی و اقتصادی مطرحتویژه سیستم های اج

 کند تا اتخاذ بهترین تصمیم با کمترین هزینه را برای مدیران به ارمغان بیاورد.یگوناگون را فراهم م
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در مدلهای استراتژیکی، رفتار مشتریان  های سازمان،سازی سیستم های پویا می توان در طراحی هر چه کاراتر سیاستاز مدل

های دولتی، در ارائه موارد  سازمانهمچنین ای و های موفق مشاورهطی دهه گذشته بسیاری از شرکت  .استفاده کرد امثالهمو 

 .اندمهم و حیاتی خود در مدیریت فرآیندهای کسب و کار از پویایی شناسی سیستم بهره برده 
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 ئه راهکارهای کاهش آن با رویکردبررسی آلودگی هوای شهر تبریز و ارا

 هایستمشناسی سپویایی

 

 . * 2فرهادبلوری

 f_bolouri@yahoo.com و پژوهشکده محیط زیست، دانشگاه تبریز دانشکده عمران

 

 

 چکیده

های کی از عوامل مهم در بحثآلودگی هوای شهرها که در سالهای اخیر به یکی از معضلات اصلی تبدیل شده است، ی

شود. در این تحقیق، عوامل آلودگی زیست محیطی بوده و سالانه موجب مرگ افراد زیادی را در دنیا و همچنین ایران می

ای استفاده گردد. برای این امر از مطالعات کتابخانههوای شهر تبریز مورد بررسی قرار گرفته و سپس راهکارهایی ارائه می

ها در روند تحقیق، عوامل آلودگی در شناسی سیستمگردد. سپس با توجه به رویکرد پویاییمل استخراج میشده و عوا

هوا به شش قسمت  یعوامل آلودگگیرند. های تعادلی مورد بررسی قرار میهای تشدید کننده و راهکارها در حلقهحلقه

از  یناش ع،یصنا تیاز فعال یناش زگردها،یاز ر یناش یاهو یشامل آلودگ یبند میتقس نیا شوند کهمی بندیمیتقس یاصل

 یهوا ی)اتوبوسها و...( و بالاخره آلودگ یاز حمل و نقل عموم یدر شهر، ناش یاز بلند مرتبه ساز یمصارف منازل، ناش

های راهکارشده و  یبررس ترقیموارد شش گانه به صورت دق نیاز ا کیهر  باشد.می ،یشخص یاز تردد خودروها یناش

برای هر دو نوع حمل و  گردد و گردد. البته بلند مرتبه سازی، خود بعنوان راهکار نیز بحث میمتناسب هریک نیز ارائه می

 گردد.نقل عمومی و با خودروی شخصی نیز، تنها یک راه حل قابل دسترس به نام مترو ارائه می

 

 ، حمل و نقل، صنایع.آلاینده هوا، ریزگردها، بلند مرتبه سازیهای کلیدی: واژه

 

 همقدم -2
بوده است که در سالهای اخیر در کنار کم آبی به یکی از معضلات  شهرهای کشور های اصلیآلودگی هوا یکی از دغدغه

شهر تبریز نیز بعنوان یکی از شهرهای بزرگ و صنعتی کشور، از این قاعده مستثنی نبوده  تبدیل شده است. در شهرهااصلی 

 ۱۳۳۱کیلومتر مربع با ارتفاع متوسط حدود  ۱۳۱عنوان بزرگترین متروپل شمال غرب ایران با وسعتی حدود شهر تبریز ب است.

 [.۱ی تبریز واقع شده است ]ای به نام جلگهمتر در جلگه

آلودگی هوا یکی از مشکلات اساسی در جهان امروز بوده و سالانه بیش از دو و نیم میلیون مرگ نتیجه مستقیم آلودگی 

 [.۲باشد ]در جهان است و به طور متوسط خسارت ناشی از آلودگی هوا در جهان چهل و پنج میلیارد یورو می هوا

ی گازهای سمی، مانند حمل و نقل و های تولید کنندههم بر اثر فعالیت منابع آلودگی هوای شهر تبریز متنوع بوده و

های تجاری و خانگی؛ و هم بر اثر ریزگردها تولید و فعالیت مجتمعها، صنایع مختلف، معادن گوناگون تردد خودروها، کارخانه

                                                           

 : دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی عمران گرایش محیط زیست نویسنده مسئول  *و ۱ 
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بطوریکه در مورد ریزگردها  همه ساله مقادیر زیادی گرد و غبار تحت شود. میزان آلودگی هوا نیز متاسفانه رو به رشد بوده می

یرات فراوانی روزهای گرد و شوند و تغیشرایط متفاوت محیطی و هواشناختی در سطح استان آذربایجان شرقی مشاهده می

میلادی تغییر  ۲۱۱۹روز در سال  ۰۱میلادی به  ۱۹۹۱روز در سال  ۲غباری در تبریز از سالی به سال دیگر متفاوت بوده و از 

 [.۳کرده است ]

-نده؛ یکی بررسی میزان آلایگیردقرار میبررسی مورد رو مقالات با موضوع آلودگی هوا معمولاً یکی از دو هدف پیشدر 

ی راهکار برای ی هوا ،عوامل تاثیرگذار بر آن و ارائهبینی میزان آلایندگی و دیگری، بررسی عوامل آلوده کنندههای هوا و پیش

با بهره گیری از پویاشناسی  ی هواعوامل آلوده کنندهی دوم بوده و در آن، از دستهاین مقاله هدف کنترل و کاهش این عوامل. 

 ی قرار گرفته و سپس راهکارهایی با همان شیوه ارائه شده است.ها مورد بررسسیستم

پویا، نگرشی است که در آن، باشد. نگرش می« سیستم»و « نگرش پویا»ها خود متشکل از دو بخش پویاشناسی سیستم

بل نگرش ایستا که به نگرش پویا در مقابیند یعنی دنیایی که در آن همه چیز در حال نغییر است. انسان دنیا را دنیایی پویا می

 [.۳باشد ]نگرد و سعی در فهم روابط حاکم بر جهان در آن مقطع خاص دارد؛ میجهان در یک مقطع زمانی خاص می

سیستم متشکل از اجزائی است که برای تحقق هدف خاصی در ارتباط متقابل و مفید با یکدیگر قرار دارند. یک عنصر 

نگری به این نکته مهم قائل است که دنیا از اجزائی تشکیل شده که در ارتباط . جامعمهم در دیدگاه سیستمی جامع نگری است

گذارند. تغییر و تحولات در دنیای واقع ناشی از تعامل بین اجزا و عواملی است که سیستم را تشکیل با یکدیگرند و بر هم اثر می

 [.۳دهند ]می

ام از عوامل آلودگی هوای شهر تبریز که عبارتند از ریزگردها، مسأله مورد بررسی در این تحقیق این است که؛ هر کد

صنایع، منازل، بلند مرتبه سازی، حمل و نقل؛ به چه طریقی بر روی آلودگی هوای تبریز تاثیر گذاشته و مدل پویاشناسی این 

-با کمک مدلهای پویاشناسی می ی راهکارهایی برای مقابله با این عوامل تاثیرگذارها به چه صورتی است. همچنین ارائهسیستم

 باشد.

ریزگردها، صنایع، منازل، بلند مرتبه های تشدید سوالات مطرح در این تحقیق عبارتند از؛ چگونگی تاثیر هر یک از حلقه

تعادلی برای کاهش هریک از این عوامل های بر آلودگی هوا و در مقابل چگونگی عملکرد و مدلسازی حلقه سازی، حمل و نقل

 گی شهر.آلود

ها سیستم پویاشناسی های مرتبط با موضوع مقاله بررسی شده سپس مبانی نظری مدلدر ادامه، ابتدا تعدادی از تحقیق

های های حلقهها ارائه گشته و در نهایت مدلسیستممعرفی شده، در بخش بعدی روش شناسی تحقیق مبتنی بر پویاشناسی 

 هر یک از این عوامل بررسی گشته و نتایجی بدست آمده است.تشدید هر عامل آلودگی و تعادلی راهکار 

 

 قیتحق نهیشیو پ ینظر یمبان  -1

 پیشینه تحقیق ـ2ـ1

Vafa-Arani ( در مقاله۲۱۱۳و همکاران )پویاشناسی سیستم ی خود، به مدلسازی آلودگی هوای شهر تهران با رویکرد-

قل شهری و مراکز صنعتی معرفی کرده و مدلسازی خود را بر روی ها پرداختند. ایشان دو عامل اصلی آلودگی هوا را حمل و ن

-اند. در نهایت راهکارهایی را مورد بررسی قرار داده و با سنجش این راهکارها، میزان کاهش آلایندهاین دو عامل متمرکز ساخته

 .[۵] ها را مشخص نمودند

Shahgholian  و Hajihosseini (۲۱۱۹در مقاله ) ،سلامتی و رشد موضوع آلودگی هوا، پویای مدلسازی ی خود

ها، توانستند ها و دیگر مفاهیم اساسی پویاشناسی سیستمحلقهبا استفاده از را به انجام رساندند. ایشان جمعیت شهر تهران 

پارامتر  ۱۱گیری نمایند که پارامترهای آلودگی هوای شهر تهران و عوامل تاثیرپذیر از آن را مدلسازی کنند و در نهایت نتیجه

 [.۶برتر در آلودگی هوای تهران کدامند ]



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیمن اانج یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

251 

SYSTEMDYNAMIC02_001 

ای، به بررسی مشکل آلایندگی شهرها و ارائه راهکارهای آن به روش پویاشناسی در مقاله( ۱۳۹۶دوست )قائدی و امین

تحرک شامل م ها و ... و منابعثابت شامل کارخانه ایشان منابع آلایندگی شهرها را به دو دسته منابعها پرداختند. سیستم

هایی را هایی را تعریف و برای هر یک حلقههر کدام از این منابع زیر مجموعهبندی نمودند. سپس برای خودروها و... تقسیم

 [.۰سناریوهای مختلفی را بررسی کردند ]مدلسازی انجام داده و معرفی کرده و در نهایت برای کل سیستم، 

خود، مدلسازی دینامیکی اثر سیاست دوگانه سوز کردن خودروها بر آلودگی هوا ی در مقاله (۱۳۹۳زاده و اشراقی )فرتوک

ها در ن حلقهد بررسی خود و در نهایت تجمیع ایهای مختلف برای موضوع موررا به انجام رساندند. ایشان نیز با تشکیل حلقه

-گیری لازم برای تصمیمنتیجهدهند و در نهایت رد بررسی قرار نسیم؛ توانستند سناریوهایی را موتر در نرم افزار ویک مدل کلی

 [.۱گیری را بدست آرودند ]

Rabiei Hosseinabad  و Moraga (۲۱۱۰در مقاله ) کاهش  یتوانمند برا یهااستیس ییجستجو و شناساای، به

در آن  رفته شدهمهم در نظر گ استیسه سی پایدار پرداختند. مکزیکوسیتی با محوریت توسعه یهوا در مناطق شهر یآلودگ

 کیبه عنوان  ریپذ دیتجد یها ی( استفاده از انرژ۲هوا هستند؛  ندهیکه آلا یو افراد عیبر صنا اتی( مال۱عبارتند از:  تحقیق

حمل و نقل  ستمیتوسعه سبا مدلسازی و تحلیل مشخص شد که . سپس یحمل و نقل عموم ستمی( توسعه س۳ضرورت؛ 

 [.۹] است یتیسکویهوا در مکز یدر کاهش آلودگ استیس نیترقابل استفاده ،یعموم

ی موردی بعضی از عوامل آلودگی هوا و همچنین با های محققین پیشین برای مطالعهدر این تحقیق با استفاده از مدل

ی مدلهای ی هر یک از عوامل آلودگی و گسترش مدلهای محققین پیشین، سعی بر ارائهکشف ارتباط بین عناصر بوجود آورنده

م برای راهکارهای کاهش آلودگی هوای شهر مدلهای پویاشناسی سیستی های آلودگی هوای شهر و ارائهپویاشناسی سیستم

 شده است.تبریز انجام 

 

 مبانی نظری _1_1

توسعه  ۱۹۵۱و  ۱۹۳۱های بین در سال J.Forrester ها توسط استاد دانشگاه، پروفسورشناسی سیستممدلسازی پویایی

ی سیستم است ها با تاکید بر روابط میان عناصر تشکیل دهنده[. هدف از آن، بررسی رفتار پویای سیستم۱۳،۱۲،۱۱،۱۱یافت ]

ها را شناسایی و مورد تحلیل قرار شناسی سیستم بر مبنای دیدگاه سیستمی عوامل مؤثر بر پویایی پدیده[. روش پویایی۱۳]

های رفتاری پدیده در طول زمان با استفاده از روابط علت و معلولی متقابل دهد. هدف اصلی در این رویکرد، شناسایی الگومی

ها، یک روش فرموله شده شناسی سیستمتوان بیان نمود که روش پویایی[. می۱۵باشد ]بین اجزای مختلف یک پدیده می

ی و ریاضی، تاخیرات زمانی و مناسب جهت تجزیه و تحلیل اجزای سیستمی است که دارای روابط علی و معلولی، زیربنای منطق

 [.۱۶های بازخورد هستند ]حلقه

صحیح مشکلات و واکنش  دانشی است که با بهره گیری از نگرش سیستمی، به دنبال شناساییها شناسی سیستمپویایی

رهنگی، سیاسی، ف هایها مخصوصا سیستمکاربردهای متنوعی در تحلیل سیستم هاسیستم شناسیباشد. پویاییبه موقع می

 [.۱۰] اجتماعی، اقتصادی، فنی و مهندسی ارائه می کند

بینی می کند. این الگوها رفتار سیستم را پیش ،با در نظر گرفتن روابط بین اجزای سیستم هاشناسی سیستمپویایی وشر

را از  هامیستس شناسیهای پیچیده در طول زمان هستند. چیزی که روش پویاییی برای فهمیدن و درک رفتار سیستمروش

که در شناخت رفتار سیستم  های بازخورد و متغیرهای جریان و حالت استسازد استفاده از حلقههای دیگر متمایز میروش

 [.۱۱] کنندکمک می

را به صورت های پیچیده کند تا سیستمسازی است که به ما کمک میها یک روش مدلشناسی سیستمپویایی

های قرار داده و ساختارها و استراتژیها را مورد ارزیابی کنیم و اثرهای جانبی تصمیم گیری شبیه سازی ایساختاریافته و رایانه

 [.۱۹] مناسب را طراحی کنیم
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ها و توانایی آن در مدلسازی و تحلیل روابط علی و معلولی شناسی سیستمدر مورد پویاییعنوان شده با توجه به تعاریف 

برای دستیابی  هاشناسی سیستمپویاییل تاثیرگذار بر آلودگی هوا از طرف دیگر، در این مقاله از از یک طرف و پیچیدگی عوام

در ادامه روش ، استفاده شده است که ی راهکارهای کاهش آلودگی هوابه عوامل آلودگی هوای شهر تبریز و همچنین ارائه

 د شد.نارائه خواه ،و نتایج بدست آمدهها و در نهایت راهکارها بکارگیری آن و سپس بررسی و تحلیل مدل

 

 روش شناسی تحقیق -5
ی آلودگی هوا و عوامل ای جامع بر روی کتب، مقالات و گزارشات معتبر دربارهی کتابخانهیک مطالعهدر این تحقیق، ابتدا 

های مشابه و امل آلایندهتر و ادغام عوآلایندگی هوای شهرها و همچنین راهکارهای پیشنهاد شده؛ انجام گرفت. با بررسی دقیق

ها شناسی سیستمهای علت و معلولی درآمده و وارد رویکرد پویاییگسترش مدلهای پیشنهادی، این عوامل به صورت حلقه

ی همین بخش، به توضیح روابط های مختلف به طور مفصل توضیح داده خواهند شد اما در ادامهشدند که هر کدام در بخش

 پرداخته خواهد شد. ،ی کارکرد آنانعلت و معلولی و چگونگ

باشد. براین اساس، دیدگاه ای از روابط علت مینجیره، زاصلی درون یک سیستم دور بسته استکه عنصر  پس خوران

. یا به عبارت دیگر ساختار سیستمی مبتنی بر اصل علیت است. در سطح کلان و کل رفتار یک سیستم ساختار آن سیستم است

شود. ساختار هر سیستم متشکل از اجزائی است که در تعامل با یکدیگر قرار دارند این تعامل، رون آنها میها موجب بسیستم

اجزا  نیارجر منشأ و علت تغییر در سده و تغییر در جزء یا اجزا دیگر تغییر در یک جزء علت تغییر در جزء یا اجزا دیگر بو

-بین اجزا را به وجود آورده و پس تعاملات متقابل مستقیم و یا با واسطه بعدی خواهند شد. این زنجیره روابط علی بین اجزا،

آورد که سبب کارهایی در ساختار سیستم پدید میکند. همین تعامل متقابل بین اجزا، سازوه را ایجاد میهای دور بستخوران

 د.شونییرات رفتار سیستم در طی زمان میایجاد تغ

های علت و معلولی متعددی که به هم متصل شده اند تشکیل شده است. برای درک از ترکیب حلقه اًسیستم ها معمول

های علت و معلولی به وجود آورنده رفتار حلقه علل پویایی یک پدیده و تحلیل سیستم مربوط به آن پدیده باید مهمترین

س فرضیه دینامیکی اولیه مشخص اهای علت و معلولی مهم در آغاز کار تحلیل یک سیستم براسشخص کرد. حلقهسیستم را م

های علت هیم دید، سبب تکمیل و تصحیح حلقههای بعدی خواو تحلیل سیستم، آنچنان که در بخششوند. ادامه کار تجزیه می

 .شودبرای درک و تحلیل رفتار سیستم میو معلولی مهم و لازم 

 

 هاسازی، بررسی و تحلیل دادهمدل -1
ای صورت گرفت و عوامل و مطالب ای کتابخانه؛ در این مطالعه برای هر بحث، ابتدا مطالعهکه قبلاً نیز اشاره شدهمانطور 

ها وارد شد. در ادامه هر یک از این مباحث به تفصیل مورد شناسی سیستممورد نیاز بدست آمده و سپس موارد به رویکر پویایی

 گیرند.بررسی قرار می

 ریزگردهاحلقه تشدید کننده ـ 2ـ1

شوند. این ذرات مواد شناور شامل گرد و ا نوعی از آلودگی هوا هستند که شامل هر نوع از ماده شناور در هوا میریزگرده

های درشت تا فلزات گوناگون، با توجه به جغرافیای شوند. محتوای این ذرات نیز از شنغبار و دود و ذرات ریز میکرونی می

فزایش این ریزگردها در هوا گوناگون بوده و ممکن است منشاء طبیعی یا منشاء ا [.۲۱ها متغیرند ]محل و مشخصات خاک

شود های انسانی نظیر کشاورزی تا فوران آتشفشان، کویرزایی، طوفان و نظایر آن را شامل میمصنوعی داشته باشند. فعالیت

تقال افقی و عمودی آن همراه ریزگرد طبیعی عبارت است از ورود ذرات سطح خاک به درون هوای در حال وزیدن و ان [.۲۱]

 [.۲۲شود ]جریان هوا که باعث کاهش دید ناظر می
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ترین شهر ایران در آن روزها را به خود به قدری آلوده بود که عنوان آلوده ۹۶و  ۹۵هوای تبریز در روزهایی از سال 

اسالم خوانده شده و از شهروندان هاس سنی ناختصاص داد. در بسیاری از روزهای سرد سال، هوای تبریز برای تمام گروه

تاثیر خشک شدن دریاچه ارومیه نیز بر آب و هوای مناطق پیرامون  های خود بمانند.شود تا در حد امکان در خانهخواسته می

خود زیاد بوده است. هوای شهر تبریز نیز از این مورد مستثنی نبوده و دچار آلودگی ریزگردی و کاهش رطوبت از این ناحیه 

ده است. بطوریکه ریزگردهای شهر تبریز همزمان با افزایش ریزگردهای منطقه به علت خشکی دریاچه افزایش یافته است و بو

ی تشدید حلقه ۱شکل ها افزایش یافته است.همچنین بعلت کاهش رطوبت منطقه؛ سرعت بادها و جابجایی ریزگردها و آلودگی

 هد.دآلودگی هوا، بر اثر ریزگردها را نمایش می
 

 
 [15،12،1ی آلودگی هوا بر اثر ریزگردها ]حلقه تشدید کننده. 2شکل

 کننده صنایعحلقه تشدیدـ 1ـ1

ی مستقیمی کنند؛ ظرفیت تولید کارخانه که رابطهها، هوا را آلوده میدر مورد صنایع که با مصرف سوخت و تولید آلاینده

دسترس بودن آن و موارد دیگری همچون سرمایه ملی و تولید  و در با مصرف سوخت کارخانه دارد و همچنین قیمت سوخت

ی ی تولیدی واحد صنعتی رابطهناخالص داخلی در نظر گرفته شده است. از آنجا که میزان مصرف انرژی با میزان آلاینده

ی دید کنندهی تشی آلودگی هوا خواهد بود. حلقهی تشدید کنندهی تشکیل شده برای صنایع، حلقهمستقسم دارد، حلقه

 نمایش داده شده است. ۲صنایع در شکل
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 [، نویسنده1ی تشدید کننده آلودگی هوا بر اثر فعالیت صنایع ]. حلقه1شکل

 

 ـ حلقه تشدید کننده منازل5ـ1

منابع درون ساختمان مانند  های شیمیایی ناشی ازآلاینده ،های عمومیها و مکانوامل اصلی آلودگی هوای داخل خانهع

ها، دود سیگار و ش زدن برگها در پارکینگ، آتهای خروجی از اگزوز ماشینها، آلایندهها، اجاقها، آبگرمکنها، شومینهاریبخ

ها باعث عوارضی مانند، سرگیجه یا سردرد، کاهش عملکرد باشند که این آلایندهشیمیایی ناشی از منابع بیرونی میهای آلاینده

هوع و استفراغ، خستگی، تپش قلب، سوزش مجاری تنفسی فوقانی و چشم، خس خس کردن و صحیح ریه، عدم هوشیاری، ت

بیماران قلبی با های مداوم، افزایش سطح کربوکسی هموگلوبین خون، افزایش دفعات آنژین در فسی، سرفهانقباض مجاری تن

 [.۲۳] گرددانسداد شریان می

های بسته منوکسید کربن، آلاینده سوختنی در منازل و محیط بعترین گازهای متصاعد شده از منامهمترین و خطرناک

 [.۲۳] باشدسید نیتروژن و دی اکسید گوگرد میدی اک

ی جامع علت و در این قسمت سعی شده است تلفیقی از عوامل ذکر شده و عواملی اجتماعی و اقتصادی در یک حلقه

 دهد.دگی هوا توسط منازل را نشان میی آلوی تشدید کنندهحلقه ۳معلولی به نمایش درآید. شکل
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 ، نویسنده[11ی تشدید کننده آلودگی هوا بر اثر مصارف منازل ]. حلقه5شکل

 

 ـ حلقه تشدید کننده بلند مرتبه سازی1ـ1

، توپوگرافی منطقه، گیری آنها نسبت به جهت وزش بادهای همجوار و جهتدر مناطق شهری، تفاوت در ارتفاع ساختمان

ها، به میزان ها نسبت به جهت وزش باد و حتی هندسه بام ساختمانگیری خیابانهوایی و تغییرات دمایی، جهتآب و شرایط 

 [.۲۹،۲۱،۲۰،۲۶،۲۵ها بسیار تاثیرگذار است ]تجمع و غلظت آلاینده

ی آلاینده در های متراکم در مناطق شهری، منجر به مصرف منابع سوختی زیاد و آزادسازی مقادیر قابل توجهفعالیت

شود. هرچند شرایط آب و هوایی به شدت بر تجمع آلودگی هوا و نحوه پراکنش آن تاثیرگذار است، اما موانع مقیاس محلی می

 [.۳۱کنند ]ساختمانی در بستر شهرها نیز نقش مهم و اساسی در افزایش سطح آلودگی منطقه ایفا می

ر و طولانی مدت مطلوب است ولی کاهش بیش از حد آن در محیط های مستمدر حالیکه کاهش سرعت باد برای فعالیت

های یک گردد. جریان هوا در خیابانخواهد شد که خود زمینه ساز مشکلات بعدی میشهری سبب راکد شدن هوای منطقه 

نقلیه امری های مختلف، از جمله دود حاصل از تردد وسایل بافت شهری برای تهویه هوای منطقه و تضمین عدم تجمع آلودگی

 [.۲۶ضروری است ]

ی آلودگی هوا معرفی کرد که شهر توان بلند مرتبه سازی در شهرها را بعنوان یکی از عوامل تشدید کنندهپس اکنون می

تبریز بعنوان شهری که بعد از کلانشهر تهران، در جایگاه دوم بلند مرتبه سازی کشور قرار دارد، به طور حتم از این مشکل رنج 

 دهد.ی بلندمرتبه سازی را نمایش میی آلودگی هوا بوسیلهی تشدید کنندهحلقه ۳. شکلبردمی
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 [5۲،11،11،11،11،15. حلقه تشدید کننده آلودگی هوا بر اثر بلند مرتبه سازی ]1شکل

 

 ـ حلقه تشدید حمل و نقل عمومی5ـ1

 در و تعداد به هوا در پرتوزا غیر و پرتوزا تشعشع یا و زگا مایع، جامد، از اعم آلاینده نوع هر وجود از عبارتست هوا آلودگی

 آمریکا، زیست محیط از حفاظت مؤسسه [.۳۱اندازد ] خطر به جانداران دیگر و انسان برای را زندگی کیفیت که زمانی مدت

(، NO2نیتروژن )(، دی اکسید COمنو اکسید کربن ) آلاینده پنجاست؛  نموده انتخاب معیار به عنوان را اصلی آلاینده شش

 دریی هاآلایندهششم، باشد. ( میPb( و سرب )PM-10میکرون ) ۱۱ از کمتر قطر با معلق (، ذراتSO2دی اکسید گوگرد )

 [.۳۲( نام برد ]O3ازن ) از توانمی گروه این در و آیدبه وجود می زمین اطراف هوای در موجود انفعالات و فعل اثر

برآورد ( ۱۳۹۱ژن به تفکیک وسایل نقلیه در شهر تهران، توسط امیرسلیمانی و قنبری )های نیترومیزان انتشار اکسید

 [.۳۳شود ]مشاهده می ۱لشده است که نتایج در جدو

 
 [55] 251۲مقادیر انتشار روزانه اکسیدهای نیتروژن در شهر تهران در سال  . 2جدول 

سواری  وسیله نقلیه

 شخصی

اتوبوس  تاکسی وانت

 سرویس

 مینی

 بوس

اتوبوس  کامیون موتور

 واحد

 جمع

۲/۳۱ میزان انتشار )تن(  ۵/۱  ۱۱ ۱/۱  ۱/۶  ۵/۱  ۵/۲۳  ۱/۱۳  ۱۱۱ 

۰/۳۳ سهم انتشار  ۰/۰  ۱۱ ۳/۰  ۶/۵  ۳/۱  ۳/۲۱  ۱/۱۲  ۱۱۱ 

 

 و نقل و حمل سیستم از نیتروژن اکسیدهای تن ۳( همچنین نتیجه گرفتند که بیش از ۱۳۹۱امیرسلیمانی و قنبری ) 

 [.۳۳شود]تن روزانه( تولید می ۳۳صبحگاهی )بیش از  ترافیک اوج ساعت در یک تهران شهر ترافیک
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توان نتیجه گرفت که یکی از عوامل بنابراین با توجه به میزان انتشار و سهم انتشار واحدهای حمل و نقل عمومی، می

 دهد.و نقل عمومی را نشان میی حمل ی تشدید کنندهحلقه ۵حمل و نقل عمومی بوده و شکل شهرها، هوای یآلوده کننده

 در این مدل، حمل و نقل با خودروی شخصی بعنوان یک پارامتر خارجی حساب شده و خارج از مرز سیستم است.

 

 
 [51،1حمل و نقل عمومی ]حلقه تشدید کننده آلودگی هوا بر اثر . 5شکل

 

 یحمل و نقل خودروهای شخصـ حلقه تشدید 1ـ1

روز به روز اهمیت بیشتری پیدا کرده و بصورت یک موضوع زیست محیطی و ایل نقلیه های هوا ناشی از وسآلودگی

-کند، بیشتر میبهداشتی درآمده است. زیرا هم تعداد خودروها رو به افزایش است و هم مسافتی که هر خودرو در روز طی می

شتر بوده است. برای مثال، خالص نرخ رشد به بعد، نرخ رشد تولید خودرو از نرخ رشد جمعیت در جهان بی ۱۹۶۱شود. از سال 

 [.۳۵درصدی جمعیت، خیلی بیشتر بوده است ] ۲درصد بوده که در مقایسه با رشد  ۵، ۲۱۱۲خودرو در سال 

سال  ۵۱شوند. طی شود که بیشتر آنها در تهران و چند شهر بزرگ توزیع میاتوموبیل شماره می ۱۵۱۱در ایران روزانه 

گذشته تهدید زیست محیطی و بهداشتی خودروها از منابع ثابت بیشتر شده است. در شهرها دانسیته آلودگی در واحد سطح 

بیشترین و شرایط پراکندگی بدترین است. وسایل نقلیه به عنوان مؤثرترین عامل تخریب محیط زیست و مخاطرات بهداشتی 

 [.۳۶ساکنان شهری شناخته شده است ]

ترین عوامل آلودگی هوای شهری که در بیشتر مقالات نیز مورد بررسی قرار گرفته است، در این بنابراین یکی از مهم

آید که موارد ترافیکی شهر را بیشتر مورد توجه قرار ای تشدید شونده برای آلودگی هوا به نمایش درمیبخش به صورت حلقه

حمل ی ی تشدید کنندهحلقه ۶گیرد. شکله را بعنوان پارامترهای خارجی درنظر میداده و مواردی مانند قیمت سوخت و غیر

 دهد.خودروهای شخصی را نشان میو نقل 
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 ، نویسنده[1خودروهای شخصی ]حلقه تشدید کننده آلودگی هوا بر اثر حمل و نقل . 1شکل

 

های تعادلی که به عنوان حلقه، در ادامه، ی آلودگی هوا مورد بررسی قرار گرفتندهای تشدید کنندهحلقهتا کنون 

 گردند.راهکارهایی برای کاهش آلودگی هوا هستند ارائه می

 

 ـ حلقه تعادلی راهکار ریزگردها1ـ1

به دو قسمت ریزگردهای طبیعی و با توجه به منشأ آنها، ی ریزگردها، باید توجه داشت که ریزگردها را در مقابله با پدیده

در ریزگردهای طبیعی هر چه سرعت باد بیشتر باشد توان حمل میزان بیشتری از نمایند. بندی میی تقسیمریزگردهای مصنوع

[. همچنین خود ۱۱ریزگردها را دارا خواهد بود و در صورت کاهش سرعت باد، ریزگردها فروکش کرده جابجا نخواهند شد ]

اهند شد بنابراین باید به دنبال راهکارهایی بود که این دو عامل را گیر کرد، جابجا نخوذرات را هم اگر در منبع خود بتوان زمین

 محدودتر نمایند.

 [.۲۱شوند ]راهکارها نیز به دو صورت راهکارهای در سطح کلان و راهکارهای مورد استفاده در تک بنا تقسیم می

به دلیل حبس هوا در زیر این های انسانی و که با گذشت زمان و افزایش فعالیتشکیل یک سطح پوششی بالای شهر، ت

شود. به این مواد آلاینده وضعیت وارونگی دما گفته می روند؛لایه مواد آلاینده تولید شده در سطح زمین باقی مانده و بالا نمی

مناسب  ها، بادمورد نیز باید راهکارهایی پیشنهاد داد که بغیر از کاهش منابع آلاینده این گویند. برایریزگردهای مصنوعی می

 [.۳۱با جهت مطلوب ایجاد کند و تا حد امکان هوای آلوده را به سطحی بالاتر از زمین انتقال دهد]
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، ۰گردد. شکلکند، ارائه میی تعادلی راهکارهای کاهش ریزگردها که به کاهش آلودگی هوا کمک میدر ادامه، حلقه

 دهد.ی تعادلی راهکار ریزگردها را نشان میحلقه

 

 
 [نویسنده ،12،1۲،5به کمک کاهش ریزگردها ]آلودگی هوا لقه تعادلی کاهش . ح1شکل

 

 ـ حلقه تعادلی راهکار آلودگی صنایع1ـ1

ونقل و و حمل یدرصد ۲۱و معادن سهم  عیصنا ،یسهم پنج درصد یو خانگ یتجار یهاجتمعطبق گزارشات معتبر، م

 .[۳۹] دارند زیتبر یهوا یدر آلودگ یدرصد ۰۳خودروها سهم  تردد

ی این سهم بزرگ صنایع که بعد از خودرها، دومین منبع بزرگ آلودگی هوای شهر هستند، اهمیت پرداختن به ارائه

های مطرح، قانون گذاری در صنایع برای کاهش یکی از استراتژیسازد. راهکار برای آلودگی صنایع را بیش از پیش نمایان می

ها و اعمال تصمیماتی برای کنترل سعی بر سیاست گذاری در این بخش، باشد.یمصرف و استانداردسازی مصرفی که دارند م

 دهد.ی تعادلی راهکار آلودگی صنایع را نمایش می، حلقه۱آلودگی تولید شده در بخش صنایع شده است. شکل
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 نویسنده[، 11] کنترل آلودگی صنایعحلقه تعادلی کاهش آلودگی هوا به کمک . 1شکل

 

 عادلی راهکار آلودگی منازلـ حلقه ت1ـ1

شود، ی انرژی منازل تولید میها و راهکارهای کاهش آلودگی هوا که از طریق منازل و یا برای تهیهاز جمله استراتژی

 باشد.های با مصرف انرژی خالص صفر میهای با مصرف انرژی صفر و ساختماندو رویکرد ساختمانتوان مطرح کرد، می

ای دور از شبکه برق قرار گرفته است و ساختمان در منطقه ل نیست، معمولاًته مانند گونه دوم متداودر گونه اول که الب

های خورشیدی سیستمکند. یافت میایت نظیر انرژی تابشی درهای موجود در سمورد نیاز خود را از طریق انرژی تمام انرژی

ی های مختلف ساختمان را در روزهاری و ذخیره نمایند تا نیاز انرژیودر یک روز آفتابی آن قدر انرژی جمع آ باید بتوانند مثلاً 

اد و های نوع دوم به شبکه برق رسانی شهری نزدیک هستند و با این شبکه در طول سال دساختمان ابری بعدی تأمین نمایند.

وزهای آفتابی برآورده نمایند و اند که نیاز ساختمان را در رشده های خورشیدی طوری انتخابستد برقی دارند. یعنی سیستم

نیاز روزهای ابری متوالی را با استفاده از شبکه برق شهری )خرید برق از شبکه( تأمین کنند. در روزهای آفتابی سیستم 

خورشیدی برق اضافی تولید می کند ولی می تواند این مازاد را به شبکه برق شهری بفروشد. این داد و ستدهای برقی در طول 

 [.۳۱د ]از شبکه برق شهری دریافت نمی کن برابر بوده و بنابراین ساختمان بطور خالص برقی یک سال

 دهد.را نمایش می منازلی تعادلی راهکار آلودگی حلقه، ۹این دو استراتژی در این بخش مورد توجه قرار گرفت. شکل
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 ، نویسنده[1۲] لسوختی منازحلقه تعادلی کاهش آلودگی هوا به کمک کنترل آلودگی . 1شکل

 

 ـ حلقه تعادلی راهکار بلند مرتبه سازی2۲ـ1

هرچند که تحقیقاتی، افزایش طبقات ساختمان را باعث افزایش باد عمودی و کاهش سرعت باد افقی بیان کرده و آن را 

تفاع ساختمان برای بهبود اند که افزایش طبقات و اردانند اما در کنار آن، تحقیقاتی نیز به این نکته پی بردهعامل آلودگی می

 باشد.کیفیت هوا خوب می

ار جریان هوا در یک با بررسی رفت دهد.ویه طبیعی توسط باد را افزایش میبی نظمی در خط آسمان شهر، میزان ته

و شود سرعت باد در تراز عابر پیاده می که بی نظمی در ارتفاع ساختمان ها، سبب افزایش حاصل شداین نتیجه  منطقه شهری

بیشترین تاثیر برای بالاترین میزان نسبت ارتفاع به عرض مشاهده شده است. افزودن یک ساختمان بلند مرتبه به بافت مورد 

مطالعه، قادر خواهد بود جریان هوا تا چندین بلوک اطراف خود را تحت تاثیر قرار دهد. هر چه اختلاف ارتفاع ساختمان بلند 

رژیم جریان باد حاصل از ی دیگر، در مطالعه. [۲۶] شودآن نیز بر رژیم هوا کمرنگ تر می حضورمرتبه و بستر کمتر باشد، تاثیر 

را به صورت عددی و تجربی  -طبقه ۳ساختمان های  -طبقه به یک بافت شهری با ارتفاع ثابت  ۱۲اضافه کردن یک برج 

د به واسطه افزودن ساختمان بلند به بستر فوق، سبب بررسی کردند. نتیجه مطالعات نشان داد، تغییرات ایجاد شده در جریان با

 [.۳۱] شودبود وضعیت تهویه ی هوای منطقه میبه

ی تشدید و عامل آلودگی بررسی شده بود، در این قسمت، خود بعنوان بنابراین بلندمرتبه سازی که ابتدا بعنوان یک حلقه

 دهد.منازل را نمایش می سازیبلند مرتبهی تعادلی راهکار ، حلقه۱۱شکلگردد. راهکاری برای کاهش آلودگی هوا مطرح می
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 ، نویسنده[12،11بلند مرتبه سازی ]حلقه تعادلی کاهش آلودگی هوا به کمک . 2۲شکل

 

 [11] )مترو(درون شهری ـ حلقه تعادلی راهکار حمل و نقل 22ـ1

از مهمترین راهکارهای کاهش آلودگی هوا در  ا، یکیهای حمل و نقل در انتشار آلایندههر سیستمبا توجه به نقش مؤث

-شهر جهان انجام می ۱۱۱ا مترو در میلیون سفر ب ۱۵۵باشد. روزانه یل نقلیه عمومی، به ویژه مترو میشهرها، استفاده از وسا

اند. این شهر جدید از جمله دهلی، دبی، شینگ یانگ )چین(، ... به سیستم مترو مجهز شده  ۳۰تا کنون،  ۲۱۱۱شود. از سال 

آغاز گردیده و هم اکنون با  ۱۳۵۶سازد. کار احداث متروی تهران از سال تر میهمیت موضوع مترو را برای ما روشنموارد ا

و طرح جامع شهر تهران، متروی  ۱۳۱۹سرعت چشم گیری به سمت چشم انداز خود در حال حرکت است. در چشم انداز 

د رسید. بررسی، تحلیل و کمی نمودن میزان تأثیر مترو در کاهش آلودگی هوا کیلومتر مسیر خواه ۳۳۱خط و  ۱۲تهران به 

 ر دارای اهمیت علمی و عملی است.بسیار دشوار و چالش برانگیز و از سوی دیگ

، بحث شده و ۱۱باشد، در شکلهای حمل و نقلی میمترو که بعنوان راهکاری برای کاهش آلودگی هوا توسط سیستم

 ی هوا نشان داده شده است.ارتباط آن با آلودگ
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 [11مترو ] حلقه تعادلی کاهش آلودگی هوا به کمک. 22شکل

 گیری و پیشنهادنتیجه -5
ی هوای شهر تبریز مطالعه کتب و مطالب مرتبط با آلودگی هوا و مخصوصاً آلودگها و در این تحقیق، ابتدا مقالات، گزارش

دی شد. این تقسیم بندی شامل آلودگی هوای ناشی از ریزگردها، ناشی بنشد. عوامل آلودگی هوا به شش قسمت اصلی تقسیم

از فعالیت صنایع، ناشی از مصارف منازل، ناشی از بلند مرتبه سازی در شهر، ناشی از حمل و نقل عمومی )اتوبوسها و...( و 

تر بررسی شده و صورت دقیق هر یک از این موارد شش گانه بهبالاخره آلودگی هوای ناشی از تردد خودروهای شخصی، بود. 

 های تشدید مربوطه مدلسازی شدند.ی آلودگی هوای شهر بودند، در حلقهبعنوان مواردی که تشدید کننده

 آلودگی هوا، راهکارهایی ارائه شد.ی آلودگی هوای شهر و کاهش عوامل تشدید کنندهی تحقیق و برای کنترل در ادامه

های تعادلی مورد بررسی قرار گرفتند. هدف از این حلقههای حلقههای منفی یا حلقهدر هوا، راهکارها نیز بعلت تضعیف آلودگی 

 ها بود.شناسی سیستمی راه حل برای هر یک از مشکلات عوامل آلودگی هوای شهرها با رویکرد پویاییتعادلی، ارائه

های ازی بود که این مورد، هرچند در حلقهراهکار برای بلند مرتبه س یکیهای تعادلی آنچه مورد بحث بود؛ در حلقه

های تعادلی، بعنوان عاملی برای کاهش آلودگی هوا معرفی تشدید بعنوان عاملی برای تشدید آلودگی هوای شهر بود اما در حلقه

-ساختمانتواند به پارامترهای دیگر محیطی در شهر نسبت داده شود که همانطور که اشاره شد، وضعیت این امر، میشد. دلیل 

ی یک وجهی بعضی از دخالت داشته باشند و همچنین مطالعه تواند در این امرها و ... میی ساختمانهای مجاور، هندسه

 های بیشتر در این باره نظر داد.باره مطرح گردد که باید با بررسی تواند در اینها نیز میتحقیق

ی هر دو نوع ث راهکار برای حمل و نقل شهری که دربرگیرندهشود، بحهای تعادلی مطرح میمورد دیگری که در حلقه

باشد. برای این دو عامل شود، میو حمل و نقل با خودروهای شخصی میمانند اتوبوسها و ...  با وسایل نقلیه حمل و نقل عمومی

رو ارائه گردیده است. تشدید کننده یعنی حمل و نقل عمومی و حمل و نقل با خودروی شخصی، تنها یک راهکار و آن هم مت

های هر دو نوع حمل و نقل تقریباً یکسان بوده و تنها میزان آنها باهم فرق نوع آلایندهدلیل این امر بدین ترتیب است که اولاً 
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گردد و مه از آن استقبال میکند و دوماً مترو بعنوان سیستمی که هم در کشور جای خود را پیدا کرده است و هم بصورت عامی

شود. در حالیکه معرفی میتوانند بصورت معناداری کاهش یابند؛ صورت استفاده از آن، استفاده از هر دو نوع حمل و نقل میدر 

ی متروی تبریز نزدیک به دو ای ندارند و همچنین پروژههایی مانند منوریل یا قطار شهری و ... در ایران جایگاه ویژهسیستم

ی ای آن به بهره برداری رسیده است که امید است در آیندهالهای اخیر، بعضی ایستگاهدهه است که آغاز شده است و درس

 نزدیک تمام مسیر آن افتتاح گردد.

تری شناسایی و با تفکرهایی توان نمود این است که عوامل آلاینده به صورت کاملپیشنهادهایی که در این تحقیق می

ها و پنج چرا و ... به مهمترین این عوامل دسترسی پیدا کرده و راهکارهای تمشناسی سیسمانند تفکر سیستمی، تفکر پویایی

 ارائه شده نیز گسترش پیدا کرده و بکار گرفته شوند.

د ن مدلها را در نرم افزارهایی ماننی ایتوان مدلهای ارائه شده و گسترش داده شده و کامل شدهدر تحقیقات آینده می

 بینی نمود.در سناریوهای مختلفی بحث کرده و با اعداد ریاضی آنها را تحلیل و پیشونسیم و ... مدلسازی نمود و 
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population growth using system dynamics: a study on Tehran-Iran (with computer simulation by 

the software Vensim). World Acad Sci Eng Technol, 59, 245-52. 

، بررسی مشکل آلایندگی شهرها و ارایه چگونگی راهکارهای آن به روش پویا شناسی ۱۳۹۶قایدی, همایون و عاطفه امین دوست، [ 7]

 .ره تامین سبز، لاهیجان، شرکت پیشگامان سنجش علومکنفرانس بین المللی زنجی سیستم،

مدل سازی دینامیکی اثر سیاست دوگانه سوز کردن خودروها بر میزان تولید (. ۱۳۹۳فرتوک زاده، حمید رضا و اشراقی، حسن )[ 8]

 .۹۳، علوم و تکنولوژی محیط زیست، دوره هفدهم، شماره یک، بهارآلودگی و مصرف انرژی
[9]  Moraga, R., & Rabiei Hosseinabad, E. (2017). A System Dynamics Approach in Air Pollution 

Mitigation of Metropolitan Areas with Sustainable Development Perspective: A Case Study of 

Mexico City. Journal of Applied Environmental and Biological Sciences, 7(12), 164-174. 

[10] Minami, N., & Madnick, S. (2010). Using systems analysis to improve traffic safety. Working 

Paper CISL# 2010-04, Massachusetts Institute of Technology. Cambridge, MA. 

[11] Gao, W., Hong, B., Swaney, D. P., Howarth, R. W., & Guo, H. (2016). A system dynamics model 

for managing regional N inputs from human activities. Ecological Modelling, 322, 82-91. 

[12] Ding, Z., Yi, G., Tam, V. W., & Huang, T. (2016). A system dynamics-based environmental 

performance simulation of construction waste reduction management in China. Waste 

Management, No 51:130-141. 

[13] Shepherd, S. P. (2014). A review of system dynamics models applied in transportation. 

Transportmetrica B: Transport Dynamics, Vol 2, No 2: 83-105. 

[14] Yuan, H., & Wang, J. (2014). A system dynamics model for determining the waste disposal 

charging fee in construction. European Journal of Operational Research, Vol 237, No 3: 988-996. 
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(. شبیه سازی الگوی پویای رفتاری سهام در بورس اوراق بهادار تهران، ۱۳۹۲موسوی حقیقی، محمد هاشم و ستوده، فیروزه )[ 15]

 .۵۲-۳۵، صفحات ۱۳العات مدیریت راهبردی، شماره فصلنامه مط
[16] Chen,ching ho;Liu, Wei-lin;Liaw,Shu-liang:yu, Chien-Hwa, (2005) Development of a dynamic 

strategyplanning theory and system for sustainable river basinland use management, Science of 

the Total Environment, 17,pp1-21. 

(. کاربرد رویکرد سیستم داینامیک در فرآیند ره نگاری و سیاست گذاری آموزش عالی، فصلنامه ۱۳۱۹خدیور، آمنه و  آذر، عادل ) [17]

 .۲۲-۱، صفحات ۱۳۱۹، بهار و تابستان ۳، دوره دوم، شمارهسیاست علم و فناوری

-۲۹، صفحات ۱۳۰۱تابستان ، ۱۰ شمارهفصلنامه دانش مدیریت، ها، یستم(. نگاهی بر پویاشناسی س۱۳۰۱فرتوک زاده، حمید رضا )[ 18]

۳۳. 

 (. پویایی شناسی کسب و کار )جلد اول(: تفکر سیستمی و مدل سازی برای جهانی پیچیده.۱۳۹۳[ ج. د. استرمن )19]

چهارمین کنفرانس ملی  و شهرسازی،ها با نگاهی به معماری (. راهکارهای مقابله با ریزگرد۱۳۹۶) یداو زارع، آ رضیهفرجام، م[ 20]

 معماری و شهرسازی. دستاوردهای اخیر در مهندسی عمران،

دومین  ریزگردها بر گردشگری استان ایلام،(. بررسی اثر ۱۳۹۵) میهسپیدنامه، سو  اجی؛ کریمی، حعصومه؛ میرانی، مفوراچراغی، ص[ 21]

 کنگره بین المللی علوم زمین و توسعه شهری.

سومین کنفرانس ملی و  مکانیسم شکلگیری و عملکرد ریزگرد،(. تحلیل ۱۳۹۵) یامو ستوده، پ حمد؛ عباسی، ا حمدرضا، مملایری[ 22]

اولین کنفرانس بین  اولین کنفرانس بین المللی پژوهش های کاربردی در علوم شیمی و مهندسی شیمی و سومین کنفرانس ملی و

 های کاربردی در زیست شناسی.المللی پژوهش

 /https://www.isna.ir/news/96031508043 (درمان-تا-درد-از-زگردهایر-بحران-یواکاو) ] [23

 http://air.tehran.ir (منازل-در-هوا-/آلودگیهای/دانستنیکاربرد-میمفاه)  [24]

[25] ASCE, Urban aerodynamics : wind engineering for urban planners and designers. 2011: ASCE, 

American Society of Civil Engineers. 
[26] N. ISYUMOV, S.H., S.ROSEN AND D. LAI, (1995), WINDS IN CITIES: EFFECTS ON 

PEDESTRIANS AND THE DISPERSION OF GROUND LEVEL POLLUTANTS. J. E. Cermak 

et al. (eds.), Wind Climate in Cities, p. 319-335. 

[27] Matteo Carpentieri, A.R., (2015), Influence ofurbanmorphologyonair flowoverbuildingarrays. 

Wind Eng. Ind. Aerodyn, 145: p. 61-74. 

[28] P. Kastner-Klein, E.J.P., (1999), Wind-tunnel study of concentration "elds in street canyons. 

Atmospheric Environment. 33: p. 3973-3979. 

[29] GOODSITE, O.H.A.M.E., (2009), Urban Air Pollution Climates throughout the World. 

Environmental Science and Technology, 28. 

[30] MCKENDRY, J.A.S.A.I.G., (2009), Influences of Meteorology on Air Pollution Concentrations 

and Processes in Urban Areas. Issues in Environmental Science and Technology. 

[31] Bart Ostro. (1994). Estimating the Health Impact of Air Pollution: Methodology and an 

Application to Jakarta. 

[32] SHERIF ARIF. (2006) The Energy Environment Review (EER) in The Islamic Republic of Iran 

and in The Arab Republic of Egypt. (The World Bank). 

حمل و (. مدلسازی برآورد انتشار اکسیدهای نیتروژن به تفکیک وسایل نقلیه از سیستم ۱۳۹۱) امیرسلیمانی، آتنا و قنبری، عزالدین[ 33]

 دوازدهمین کنفرانس بین المللی مهندسی حمل و نقل و ترافیک. نقل ترافیک کلان شهر تهران،

شهرها )مطالعه  در غیرکلان BRTارزیابی و امکان سنجی بکارگیری مد  (.۱۳۹۱حمد و عنایتی نوآبادی، ایمان )سید حسینی، م[ 34]

 ندسی حمل و نقل و ترافیک.یازدهمین کنفرانس بین المللی مهموردی شهر ساری(، 
[35] Tanjima Pervin, Ulf-G Gerdtham and Carl Hampus Lyttkens, (2008), "Societal costs of air 

pollution-related health hazards: A review of methods and results " 

[36] Maria Sarraf, Christiaan J. Poortman, Joseph P. Saba, Inger Andersen, Vijay Jagannathan, (2005), 

"Islamic Republic of Iran Cost Assessmentof Environmental Degradation" Sector Note (The 

World Bank). 
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(. تحلیل شرایط بادهای دارای ریزگرد در شهر جهت ۱۳۹۵) هری و  ادب، حامددلسوز، م اسم؛ذوالفقاری، قپژوهان کیا، محمدعلی؛ [ 37]

ی مهندسی محیط هشتمین همایش ملی و نمایشگاه تخصصنه موردی: محله احمدآباد آبادان، دستیابی به ساختار شهری پایدار، نمو

 .زیست

کنفرانس بین المللی مهندسی و علوم ودگی ها وارونگی هوا و ریزگردها، (. آنتی اینورژن راهی برای مقابله با آل۱۳۹۳) ، وقارشراره[ 38]

 .کاربردی

 https://www.isna.ir/news/96100301391 (زیتبر-یهوا-یآلودگ-در-خودروها-تردد-یدرصد-۰۳-سهم) [39]

ساختمان ز از انرژی های فسیلی در تهران )طراحی یک ساختمان بی نیا(. ۱۳۱۱ه )مهدی و حبیب ا... صفرزاد، نژادهادری [ 40]

 .ازمان بهینه سازی مصرف سوخت کشوردومین همایش بین المللی بهینه سازی مصرف سوخت در ساختمان، تهران، س سبز(،
 

[41] Laurie A. Brixey, D.K.H., Jennifer Richmond-Bryant, George E. Bowker, Steven G. Perryb and 

Russell W. Wienere, (2009), The effect of a tall tower on flow and dispersion through a model 

urban neighborhood, Part 2. Pollutant dispersion. Environmental Monitoring, The Royal Society 

of Chemistry. p. 2171-2179. 
دوازدهمین کنفرانس بین المللی مهندسی  ،(. آلودگی هوا و تاثیرات مترو در کاهش آن۱۳۹۱)منتظری، محمد و درویشی، هابل [ 42]

 حمل و نقل و ترافیک.
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های عوامل موثر بر بازار اجاره مسکن شهر تهران با استفاده از رویکرد بررسی پویایی

 سیستمی

 
 4، سید حسین حسینی3نژادللها، پویا اسد2سید هیژا حسینی ،*، 0محمد معتمدی

 muhammadmotamedi@ut.ac.ir،فنی دانشگاه تهراندانشکده مهندسی صنایع پردیس 

 hezha.hoseini@ut.ac.irدانشکده مهندسی صنایع پردیس فنی دانشگاه تهران، 

 p.asadollahnejad@gmail.comدانشکده مهندسی صنایع پردیس فنی دانشگاه تهران، 

 s.h.hosseini@samamsystem.comهای مدیریتی الگومحور )سمام( پژوهشی سیستم -موسسه آموزشی

 

 

 چکیده 
ها و فعالین اقتصادی در سطح خرد و دولت در های اساسی انسان همواره مورد توجه خانوارمسکن به عنوان یکی از نیاز

 سطح کلان بوده است. با توجه به هرم جمعیتی و نبود نهادهای تامین مالی مناسب در ایران، اجاره مسکن به عنوان یکی

کند. با وجود این اهمیت، عدم تعادل مقدار عرضه و تقاضا در این بازار، ا میدو چندان پید های تامین مسکن اهمیتاز راه

داری در مقایسه با سایر بازارها باعث نارضایتی موجر و مستاجر سهم بالای اجاره در درآمد خانوار و سود کم صنعت اجاره

ل آن ی تعامگذار بر بازار اجاره و نحوه شده است. در این مقاله سعی شده است با استفاده از رویکرد سیستمی عوامل تاثیر

با بازار خرید مسکن بررسی شود. در پایان با بررسی چند سناریو مشخص شد که در بازار اجاره تهران افزایش طول عمر 

ها بهترین سناریو جهت کاهش سهم هزینه اجاره در درآمد خانوار خواهد بود. به طوری که با افزایش طول عمر ساختمان

 .های خانوار در بخش مسکن کاهش خواهد یافتدرصد، پنج درصد از هزینه ۰۲به  ۰۲از 

 

 ها، تهرانشناسی سیستماجاره بهای مسکن، قیمت مسکن، تقاضا و عرضه مسکن، پویاییهای كلیدی: واژه

 

 مقدمه -0
اتر برای یک نیاز بال ای استاست. نیازی که در واقع خود واسطهترین الزامات زندگی بشری نیاز به مسکن یکی از اساسی

هایی است مسکن به عنوان یک کالای اقتصادی دارای ویژگی. ]1[ و بهره بردن از این شیوه زندگی یعنی اجتماعی زندگی کردن

شود از سایر کالاها متمایز و تحلیل عرضه و تقاضای آن پیچیده شود. از یک سو مسکن به عنوان گرانترین کالای که باعث می

                                                           

 پردیس فنی دانشگاه تهران ،دانشکده مهندسی صنایع و * 1 

 پردیس فنی دانشگاه تهران ،دانشکده مهندسی صنایع ۰ 

 پردیس فنی دانشگاه تهران ،دانشکده مهندسی صنایع  3 

 های مدیریتی الگومحور )سمام(پژوهشی سیستم -مدیر عامل، موسسه آموزشی 4 
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گذاری درآن علاوه بر ای است که سرمایهشود و از سوی دیگر به عنوان کالای بادوام ، کالایی سرمایهخانوار تلقی میمصرفی 

 .]۰[ یابدهای اقتصادی هم جذابیت میخانوارها برای بنگاه

ایی بنصنایع زیربازار مسکن در ایران از دو جنبه حائز اهمیت است. نخست از نظر اقتصاد کلان، زیرا صنعت ساختمان از 

 ودشکشور است که رونق آن باعث رونق گرفتن صنایع بالادستی و پایین دستی مرتبط شده و به تبع آن باعث رونق کشور می

اهمیت دیگر این صنعت از نظر تامین مسکن است. در ایران نیز همانند دیگر کشورهای در حال توسعه رشد سریع جمعیت  .]3[

نتیجه افزایش قیمت مسکن  های اخیر باعث بروز مشکلات مربوط به کمبود و درتانشینان در دههشهرها در اثر مهاجرت روس

مسکن را هزار ازدواج در سال تقاضا برای  0۲۲جوان بودن جمعیت در ایران در سالهای اخیر و . علاوه بر مهاجرت، ]4[ شده است

درصد در  11ینه مسکن بر کل هزینه خانوارهای شهری از این مسائل باعث شده است سهم هز. ]۲[ هر سال افزایش داده است

به سبب این . ]0[ ید اهمیت روز افزون بخش مسکن استبرسد که این خود مو 1331فروردین درصد در  3331به  13۲۲سال 

 تغییر در نرخ مالیاتهای رهنی، با ابزارهایی مثل تسهیلات و وام اند تاها همیشه تلاش کردهاهمیت دوگانه در بازار مسکن دولت

 .]1[ و ... بر این بازار اثر بگذارند بر ساخت و ساز، مالیات بر نقل و انتقال واحدهای مسکونی، واگذاری زمین، کنترل اجاره

 دیامر موجب محدود شدن انتخاب در خر نیکه ا شودیمسکن م نیتام متیدر ق رییباعث تغ یادیز یرونیو ب یعوامل درون

کند و در یم دیافراد جامعه را تشد یمسکن فشار بر زندگ یبالا متیدر انتخاب ق تیمحدود نیعلاوه بر ا .]1[ شودیو اجاره م

 رییتغ نیگذار بر ا ری.لذا شناخت عوامل تاث ]3[ شودیم نیمسکن و مستاجر احبص تیجمع نیب یاد طبقاتضدراز مدت موجب ت

 باشد. تیحائز اهم اریتواند بس یها مرفع و کنترل آن یو تلاش برا هامتیق

یکی از راهکارهای جهانی برای تامین مسکن، مسکن استیجاری بوده است. اما تمایل تاریخی و فرهنگی به داشتن مسکن 

ملکی به عنوان پس انداز و سرمایه در ایرانیان و همچنین شرایط قانونی درباره اجاره تمایل به ساخت مسکن به منظور اجاره 

این در حالی است که در ایران سهم اصلی منابع مالی برای خرید مسکن . ]4[ بخش خصوصی را کاهش داده است وسطدادن ت

انداز اندک داشته باشد قادر نخواهد بود در توجه ولی پسشود و حتی اگر فردی درآمدی قابلاز طریق پس انداز خانوار تامین می

های جوان، دانشجویان، کارکنان کلیدی مشغول افزایش تعداد زوج. علاوه بر این گروه، ]1۲[ فعلی مسکن خریداری کند شرایط

در طرف . ]4[ تیجاری را بیش از گذشته کرده استجایی و ... نیز ضرورت تامین مسکن به صورت اسدر مشاغل نیازمند جابه

ا با توجه به نوسانات شدید قیمت مسکن در کشور، داری در کشور پایین است زیرعرضه نیز همانطور که گفته شد تمایل به اجاره

. داری داردتری به نسبت حفظ بلندمدت مسکن برای اجارهبازی جذابیت بیشهای خرید و فروش و سفتهمندی از فرصتبهره

مان و ... نیز داری، بالا بودن هزینه مبادلاتی، حمایت نکردن از صنعت اجاره ، استهلاک بالای ساختهمچنین خلا نهادهای اجاره

 .]3[ هستند مزید بر علت

اند زیرا با وجود اینکه بخش قابل توجهی از درآمد توان گفت در بازار اجاره ایران هر دو طرف معامله ناراضیمیپس 

عمده بازدهی اسمی مسکن مربوط به افزایش قیمت است نه اجاره بهای دریافتی. شود، میصرف  بهاانوارهای مستاجر در اجارهخ

درصد بوده  1تا  ۲گانه تهران )نسبت اجاره به قیمت مسکن(  ۰۰به طوری که طی دو دهه گذشته متوسط اجاره بها در مناطق 

داری از طریق اجاره بها تامین است. این در حالی است که عمده بازدهی مسکن در کشورهای توسعه یافته و دارای صنعت اجاره

در حالی که ]11[ شوددرصد تصرف ملکی ثبت  0۲3۲در ایران  133۲ه است که در سال باعث شدالذکر . موارد فوق]3[ شودمی

 .]3[ درصد ثبت شده است ۲۲ار غالبا زیر در کشورهای توسعه یافته این آم
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 ]02[سال گذشته  01نمودار قیمت اجاره در -0شکل           

 

 -که به علت جنس مسائل مسکن بسیار استفاده شده است-ها شناسی سیستمپویاییاز متدولوژی  استفادهدر این پژوهش با 

وص خصبه های مختلفسیاست تاثیر اعمال در پایان و شده استبینی روند آن بررسی و پیش مدل و عوامل موثر بر قیمت اجاره

 .استبر بازار بررسی شده در بخش عرضه اجاره 

اق های زمانی طولانی اتفگردد. اولا اتفاقات در دورهعلت استفاده از این متدولوژی در این دست مقالات به علل مختلفی برمی

افتند و عواقب بلندمدت هم دارند. از طرف دیگر عوامل مختلف ساختاری، اقتصادی و اجتماعی در مسئله با روابط مختلف می

دهد که تاثیر این عوامل و پارامترها را همزمان . این متدولوژی به تحلیلگر امکان می]13[ گذارندخطی و غیرخطی بر هم اثر می

 رصد کند.

نوآوری پژوهش حاضر در بخش اجاره است. همانطور که در بخش مرور ادبیات خواهیم دید موضوع بازار اجاره مسکن شهر 

تار ز رفهای بازار مسکن به صورت یک حلقه و برای توضیح بخشی اتهران مورد مطالعه قرار نگرفته است و تنها در برخی مدل

 . ]3[ مسکن ملکی دیده شده است

ابتدا پیشینه تحقیق مرور شده است و در ادامه مدلسازی به صورت مرحله به مرحله بررسی و تشریح شده  این پژوهشدر 

ر مدل تهیه شده سناریوهای مختلفی طرح و آزمون شده با تکیه ب ادامهاست. پس از آن اعتبارسنجی مدل آورده شده است و در 

 آمده و منابع تحقیق ذکر شده است. در نهایت نیز خلاصه نتایج به دست است.

 مبانی نظری و پیشینه تحقیق -2
دولت دارد، توجه به شناسایی و بررسی عوامل های خانوارها و گیریبه دلیل تاثیرات به سزایی که قیمت مسکن بر تصمیم

بینی و مطالعه رفتار بازار مسکن به قدری پیچیده است که پیشاز طرف دیگر  .]14[تغییرات آن، از اهمیت بالایی برخوردار است

بسیاری وجود دارد که به تحلیل وضعیت پویایی  با این حال مقالات .]1۲[شودمانع ارائه یک چارچوب نظری برای تحلیل آن می

 .]10[،]1۲[،]14[ اندبازار مسکن پرداخته

اند. در این مدل متغیرهایی مثل قدرت خرید با نگاهی کلان به تحلیل وضعیت مسکن در قاهره پرداخته ک و همکارانمرزو 

 ۰۲۰۲ بینی کرده اند که در سالخانوار، جمعیت، عرضه مسکن، تقاضای بالقوه و تقاضای بالفعل دیده شده است. نویسندگان پیش

د کنپوتربا فرآیند اصلاح بازار مسکن را اینگونه بیان می. ]11[ تامین مسکن قاهره وجود داشته باشدهزار کمبود در  3۲۲بیش از 

دهد و یابد که به طور طبیعی میزان ساخت و ساز را افزایش میها، سود کوتاه مدت ساخت و ساز افزایش میقیمت که با افزایش

ویتون  .]11[ ندرسادهد و در نهایت عرضه و تقاضا را به تعادل میمی این انباشت قیمت را کاهشگردد. موجب انباشت عرضه می

مدل حالت جریان خود را برای مطالعه رفتار چرخه قیمت در بازار اجاره ایجاد کرد و نشان داد که تاخیر عرضه عامل اصلی ایجاد 

کشور 1های اقتصادی جهانی را بر قیمت خانه در بلتراتی و همکاران تاثیرات شوک .]13[ باشدچرخه در رفتار بازار مسکن می

 ]02[ سال گذشته 01نمودار قیمت مسکن در -2شکل 
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. هوآنگ و همکاران در زمینه نرخ وام مسکن در کشور کره جنوبی را در نظر گرفته و ] ۰۲[ صنعتی مورد بررسی قرار داده است

 .]۰1[ انداثرات جانبی تغییر نرخ وام را بررسی کرده

بینی اند مدلی جهت تحلیل و پیشسعی کرده نیری و همکاراناست.  در ایران نیز مطالعات بسیاری در این زمینه انجام شده

اند. در این مدل تاثیرات متغیرهایی مانند عرضه مسکن، تورم، تقاضای مسکن و جمعیت بر قیمت مسکن در تهران توسعه داده

 نرخ رشد نقدینگی، نوسانات خیابانی تاثیر پارامترهای کلان )نظیر نوسانات قیمت نفت،. ]۰۰[روند قیمت مسکن دیده شده است

و همکاران در تحلیل بازار مسکن بر  مشایخی .]1۲[ عرضه و ...( بر قیمت خانه را از دیدگاه ریاضیاتی مورد بررسی قرار داده است

اند کرده بتاند و ثااند و در ادامه در قیاس با مدل ویتون تاثیرپذیری این دو بازار از همدیگر را نشان دادهتصرف ملکی تمرکز کرده

 در سمت تقاضا، پارامترهای تاثیرگذار آتفی اعتقاد دارد که  .]۰3[ کندهایی مشابه قیمت مسکن طی میکه قیمت اجاره روند

های بسیاری مانند قیمت نسبی خانه، انتظار تغییرات قیمت در آینده، درآمد ملی، نقدینگی، بازار اعتباری خانه، نرخ بازده دارایی

. نیک فرجام و همکاران معتقدند که دو نوع تقاضا در بازار مسکن وجود دارد. نوع اول ]3[ اقتصاد و جمعیت وجود داردفعلی در 

اند و دیگر افرادی که تا کنون متقاضی اجاره بودند و افرادی که دارای منزل هستند و برای سرمایه گذاری اقدام به خرید کرده

مالمیر قیمت خانه را بر اساس تورم، نقدینگی، هزینه ساخت و .]۰4[ اندضای خرید وارد شدهاکنون برای نیاز خود، به بازار تقا

 ]1[ ها و جمعیت بررسی کرده استساز، منابع مالی، یارانه

المللی ، بلکه در سطح بینهایی که به صورت مستقیم در ارتباط با بازار اجاره باشند، نه تنها در ایراندر این میان پژوهش

برخلاف بازار خرید و فروش  نشان دادند که بازار اجاره مسکن در مطالعه اسکیناسی و همکاران علاوه بر ویتونباشند. می معدود

 .]۰۲[یست وسان و شوک آور از سمت تقاضا نمسکن به این دلیل که صرفا یک ماهیت مصرفی دارد، دچار روند پرن
 

 مدلسازی،بررسی و تحلیل داده ها -3

 هادینامیکی و نمودار زیرسیستمفرضیه  -3-0

 .]3[( i( و دیگری هزینه استفاده از مسکن)Rپذیرد. قیمت مسکن )از دو عامل اصلی تاثیر می (1مطابق رابطه ) قیمت اجاره

 

 

 

ای کالاهگیرد. تفاوت مسکن با سایر خود قیمت مسکن نیز از برهم کنش تقاضای مسکن ملکی و عرضه آن شکل می

ای توامان در تقابل با بخش عرضه قیمت مسکن را تعیین اقتصادی در این است که دو بخش تقاضای مصرفی و تقاضای سرمایه

نرخ استهلاک، نرخ بهره، نرخ مالیات و نرخ منفعت سرمایه تشکیل  استفاده از مسکن نیز از اجزایی مانند . هزینه]1[کنند. می

از طرف دیگر برای قیمت کالای خانه استیجاری  .]3[یدی در بازار مسکن به وجود آوردتواند تعادل جدشده است و تغییر هریک می

. همچنین ]3[گیرد ای شکل میای و عرضه اجارهتوان گفت که در اثر تعامل بین تقاضای اجارهیا همان قیمت اجاره نیز می

ال با افزایش قیمت مسکن و ناتوانی خانوارها برای خرید مسکن تقاضای تقاضای این بازارها نیز بریکدیگر اثر دارند. به عنوان مث

 آورده شده است. 3شماتیک کلی مساله در شکل  کند.میآنها از ملکی به استیجاری تغییر 

ای، نرخ اجاره ، عرضه مسکن ای، تقاضای مسکن اجارهبرای بررسی این مدل از متغیرهای درونزایی مانند عرضه مسکن اجاره

ملکی، تقاضای مسکن ملکی، موجودی مسکن، جمعیت و ... و متغیرهای برونزایی مانند قیمت تمام شده مسکن، نرخ تورم، نرخ 

 مالیات، نرخ استهلاک، نرخ بهره، بعد خانوار و ... استفاده شده است. 

 

𝑝  (1رابطه ) =
𝑅

𝑖
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 نمودارزیرسیستم 3لشک

 حلقه های علی و معلولی -3-2

 حلقه عرضه -3-2-0 

شود که با افزایش قیمت مسکن، مبلغ اجاره پرداختی با ضریب مشخص نرخ اجاره که ، مشاهده می1-4شکل با توجه به  

با افزایش مبلغ اجاره پرداختی، تمایل به اجاره دادن یا  .]3[دیابباشد، افزایش میخود متاثر از نرخ بهره، تورم و نرخ استهلاک می

تیجاری عرضه املاک به صورت اس کند و با توجه به ثابت بودن مجموعبه قصد سود بیشتر، افزایش پیدا می استیجاریعرضه املاک 

و ملکی، با افزایش عرضه استیجاری، شاهد کاهش عرضه ملکی خواهیم بود. در نتیجه کاهش عرضه ملکی، قیمت مسکن افزایش 

 شد. خواهد یافت و حلقه مثبت عرضه تکمیل خواهد
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 حلقه عرضه -4شکل 

 
  حلقه تقاضا -3-2-2  

شود. همانطور که گفته شد، افزایش قیمت مسکن، مشاهده می ۰-4شکل تاثیرات تقاضای مسکن بر روی قیمت مسکن در 

افزایش مبلغ اجاره پرداختی را به همراه دارد. در این حلقه، تاثیر منفی افزایش مبلغ اجاره پرداختی بر روی تقاضای املاک 

، با کاهش تقاضای املاک استیجاری ناشی از افزایش اجاره بها، تمایل به خریداری گیرد. در ادامهاستیجاری مورد بررسی قرار می

مسکن که به صورت تقاضای ملکی در حلقه آورده شده است، با توجه به ثابت بودن مجموع تقاضای استیجاری و ملکی، افزایش 

 .شودحلقه مثبت تقاضا تکمیل می شود. بدین ترتیبجر به افزایش قیمت مسکن مییابد و این افزایش تقاضا، منمی

 
 حلقه تقاضا -1شکل 

 

عرضه استیجاری

عرضه ملکی

مبلغ اجاره پرداختی

قیمت مسکن

نرخ اجاره

+

+

نرخ بهره

+

-

-

تعداد مسکن اجاری و

ملکی

+

+

+

نرخ استهلاک

+

نرخ تورم

+

حلقه عرضه

مبلغ اجاره پرداختی

قیمت مسکن

نرخ اجاره

+

+

تورم

نرخ بهره

++

تقاضای کل

تقاضای استیجاری

تقاضای ملکی
+

-

+

+
-

نرخ استهلاک

+
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  حلقه جمعیت -3-2-3 

یکی از مهمترین مسائل در بازار عرضه و تقاضای مسکن، جمعیت نمونه مورد بررسی و به صورت خاص تعداد مسکن مورد 

مسکن، تمایل به مهاجرت به شهر مورد شود که با افزایش قیمت مشاهده می 3-4 شکلباشد. در نیاز برای جمعیت مورد نظر می

همانند نرخ مرگ و میر و نرخ زاد و ولد، یکی از عوامل تشکیل یابد. با توجه به این که نرخ خالص مهاجرت بررسی کاهش می

این که تقاضای کل در واقع حاصل تقسیم باشد، با کاهش آن، جمعیت کاهش یافته و با توجه به دهنده تغییرات در جمعیت می

یابد. همانطور که پیشتر توضیح داده باشد، با کاهش جمعیت شهر مورد بررسی، تقاضای کل کاهش میجمعیت بر بعد خانوار می

د. یابشد، با کاهش تقاضای کل، تقاضا برای خرید ملک یا تقاضای ملکی نیز کاهش یافته و بر این اساس، قیمت مسکن کاهش می

 شود.بنابراین حلقه منفی جمعیت تکمیل می

 

 
 حلقه جمعیت -1شکل 

 

 حلقه موجودی مسکن -3-2-4 

های های جدید و تخریب خانهنرخ افزایش موجودی مسکن حاصل تفریق خانه های درحال ساخت یا نرخ ساخت و ساز خانه 

ای کل تقاضباشد. از طرفی با توجه به تقاضای کل که در حلقه بالا توضیح داده شد، تفاوت میان قدیمی یا نرخ استهلاک می

مشاهده  4-4که در شکل کند. بدین ترتیب حلقه منفی موجودی مسکن می های جدید را تعیینمسکن و نرخ ساخت و ساز خانه

 شود.یل میتکممی کنید 

قیمت مسکن تقاضای کل

-بعد خانوار

تقاضای ملکی

+

+

نرخ خالص مهاجرت
-

نرخ مرگ و میر

نرخ زاد و ولد
جمعیت

+ - +

+

حلقه جمعیت
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 حلقه موجودی مسکن -7شکل 

 

 های خالیحلقه خانه -3-2-1 

گیرد و یا به قصد سفته بازی، به دسته موجودی مسکن کل، یا به صورت ملکی و استیجاری در اختیار متقاضیان قرار می

خالی و با توجه به ثابت بودن مجموع های شود که با افزایش تعداد خانهگردد. در این حلقه مشاهده میهای خالی اضافه میخانه

 های ملکی نیزیابد. بر این اساس، عرضه خانههای بازار اجاره و تملیک کاهش میتعداد خانه های خالی و ملکی و استیجاری،خانه

وجه به تیابد. با یابد. با افزایش قیمت مسکن، نرخ تورم مسکن افزایش میکاهش یافته و به تبع آن قیمت مسکن افزایش می

ش های خود به قصد سفته بازی افزایه خالی نگاه داشتن خانهافزایش یافتن تفاوت نرخ تورم مسکن و نرخ بهره، تمایل مالکین ب

 یابد. بنابراین حلقه مثبتهای خالی افزایش میکند. به این ترتیب، تعداد خانههای خالی را بیشتر مییابد و ضریب خانهمی

 شود.تکمیل می مشاهده می کنید ۲-4شکل  که در های خالیخانه

 

 
 های خالیحلقه خانه -8شکل 

تقاضای کل

اختلاف موجودی و تقاضای

مسکن

موجودی مسکن

نرخ ساخت و ساز

خانه های جدید

نرخ استهلاک

+

+

-

-

-

حلقه موجودی مسکن

عرضه ملکی

قیمت مسکن
-

عرضه خانه های خالی تعداد مسکن اجاری و
ملکی

-

+

نرخ تورم مسکن

تمایل به خالی نگاه داشتن

خانه ها

+

موجودی مسکن

+
+

+

+
حلقه خانه های خالی
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 ضریب تمایل به اجاره كردن -3-2-1 

برای ارتباط دادن تقاضای استیجاری و ملکی و همینطور عرضه استیجاری و ملکی، ضرایب تمایل به اجاره کردن و تمایل 

تمایل جامعه در بازار تقاضا و عرضه به دهند که در شرایط مشخص، آیا این ضرایب نشان می ]3[اند.به اجاره دادن تعریف شده

 مشاهده می کنید. 0-4عوامل سازنده این ضریب را در شکل باشد یا به سمت تملیک.سمت اجاره می

 

 
 ضریب تمایل به اجاره كردن -9شکل 

 

 نمودار جریان -3-3
هستند. دو متغیرحالت  موجودی مسکن و جمعیتمتغیرهای  متغیرهای حالت اصلی این مدل، متغیر حالت دارد. 4مدل این 

 ند.او مفهوم مورد استفاده قرار گرفتهدیگر یعنی متغیر حالت تورم مسکن و نرخ تورم برای محاسبه حالت تجمعی نرخ خالص این د

قیمت مسکن

تقاضای استیجاری

ضریب تمایل به اجاره

کردن

هزینه نگهداری مسکن

استیجاری

هزینه نگهداری مسکن

ملکی

+

+

-

جذابیت خرید

-

جذابیت اجاره کردن
+

نرخ بهره

+
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 نمودار جریان -01شکل 
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ترین متغیرهای مدل یعنی قیمت مسکن اشاره توان به یکی از اصلیبه عنوان مثالی ازچگونگی ارتباطات کمی متغیرها می

ان این تفاضل به عنو فرموله کردن قیمت مسکن از تفاضل تقاضای خرید و عرضه فروش مسکن استفاده شده است.کرد. برای 

 ضریبی از هزینه به عنوان قیمت مسکن استفاده شده است. 

آورده شده است فرض شده است که قیمت اجاره از دو عامل  3-1 برای محاسبه قیمت اجاره هم همانطور که در بخش

 (.1پذیرد)رابطه قیمت مسکن و نرخ اجاره اثر می
 

 اعتبارسنجی-4
که مدل  گفتبه سادگی توان شود. بنابراین نمیهمیشه با توجه به یک هدف معین ساخته میدینامیکی های سیستم مدل

توان اعتبارآن را در یک مقیاس پیوسته مورد بررسی قرار داد. در ادامه اعتبار مدل با استفاده از کاملا درست است یا غلط اما می

 چنین تست شرایط حدی بررسی شده است.های تاریخی و همداده

 داده های تاریخی:-4-0

های حاصل از مدل ساخته شده گیرد.در واقع نمودارها و معادلات در برابر سیستم واقعی قرار میبرای این تست تاثیر فرمول

گردد. در ادامه نمودارهای مربوط به این آزمون برای قیمت های تاریخی مقایسه میتوسط ونسیم با نمودارهای حاصل از داده

 ت اجاره آورده شده است:مسکن و قیم

 

 
 آزمون اول اعتبارسنجی)قیمت مسکن( -00شکل 
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 آزمون اول اعتبارسنجی)قیمت اجاره( -02شکل 

 تست شرایط حدی:-4-2

شوند. رفتار ها مستهلک میی خانهر داده شد و فرض شد که هر سال همهبرای این آزمون نرخ استهلاک برابر یک قرا

رود با استهلاک آمده است. همانطور که انتظار می (14( و )13های )در این حال در شکلقیمت اجاره  متغیرهای قیمت مسکن و

کند. در مقابل تمایل موجر به کسب همه بهره انتظاری از دارایی فقط در یک سال، باعث زود هنگام مسکن ارزش آن افت می

 شود. افزایش شدید قیمت اجاره می

 

 
 (0اعتبارسنجی )قیمت مسکن با نرخ استهلاک=آزمون دوم -03شکل
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 (1آزمون دوم اعتبارسنجی)قیمت اجاره با نرخ استهلاک=-14شکل 

 

 سیاست ها تجزیه و تحلیل-1

 بها به صورت چندسالهسیاست اول: افزایش اجاره -1-0

ردد گاز یک سال، موجر ملزم می جاری با مدت زمان بیشستیهای اکردن شرایط برای انعقاد قرارداد در این سیاست با فراهم

چندسال یک بار محاسبه شده و در این شرایط، نرخ اجاره هر تا هزینه اجاره را براساس نرخ اجاره سال اول قرارداد تعیین نماید. 

ی ج، مدت زمان قراردادها پنج ساله فرض گردید و نتایبرای بررسی این سیاست در مدل. کندرا دستخوش تغییر می قیمت اجاره

 به دست آمد.  (10( و )1۲شکل )مطابق 

 
 سیاست اول، تاثیراجاره بها چند ساله بر سهم هزینه مسکن در درآمد خانوار-1۲شکل 
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 سیاست اول،تاثیر اجاره بها چند ساله بر قیمت اجاره -10شکل 

شود، با ملزم نمودن موجر به عقد قراردادهای پنج ساله، سهم هزینه مسکن از مشاهده می (1۲) شکلهمانطور که در 

درصد کاهش یافته است. بنابراین اطلاعات، ۲هایی از زمان تا درصد افزایش و در بازه 1۲هایی از زمان تا حدود درآمد خانوار در بازه

به نفع مستاجران نبوده و سهم هزینه مسکن را در درآمد خانوارها  رسد که در شرایط بررسی شده، اعمال این سیاستبه نظر می

 به صورت میانگین افزایش خواهد داد.

 

 سیاست دوم. پرداخت یارانه اجاره بها -1-2

گردد که درصدی از هزینه اجاره را به مستاجران پرداخت نماید و به این ترتیب، بر اساس این سیاست، دولت موظف می

تمایل به در نتیجه  یابد.ها را افزایش دهد. بنابراین، سهم هزینه مسکن از درآمد خانوارها کاهش میماهیانه آندرآمد متوسط 

 باعث کاهش قیمت مسکن و . مطابق انتظار این کاهش تقاضایابدتقاضای ملکی کاهش می زایش واف و تقاضای استیجاری اجاره

درصدی به مستاجران، سهم 1۲شود که با اعمال یارانه مشاهده می (11)مطابق شکل  شود.در نهایت کاهش قیمت اجاره می

های بالای این سیاست برای دولت در د کاهش خواهد یافت. با توجه به هزینهدرص۲هزینه مسکن از درآمد، در بیشترین حالت تا 

 رسد.مقابل بهبود اندک معیشت مستاجران، اجرای این سیاست اقتصادی به نظر نمی

 
 بها بر سهم اجاره در درآمد خانوارسیاست دوم،تاثیر یارانه اجاره -11 شکل
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 سیاست دوم، تاثیر یارانه اجاره بها بر قیمت اجاره -11شکل 

 

 های استیجاریتخصیص مشوق مالیاتی برای عرضه خانه. سیاست سوم -1-3

های خود را به صورت استیجاری در اختیار شهروندان قرار خانههای دولتی برای افرادی که در این سیاست، کاهش مالیات

گیرد. به این ترتیب، با افزایش تمایل دهند، به عنوان روشی برای کاهش سهم مسکن از درآمد خانوارها مورد استفاده قرار میمی

براین قیمت مسکن و همچنین هد یافت. بناهای ملکی کاهش خواهای استیجاری افزایش و عرضه خانهاجاره دادن، عرضه خانهبه 

درصدی مالیات بر اجاره موجران،  ۲شود که با کاهش ( ، مشاهده می13قیمت اجاره کاهش خواهد یافت. با توجه به شکل )

تواند رسد که این سیاست میدرصد کاهش داد. بنابراین به نظر می1۲توان سهم هزینه مسکن از درآمد خانوار را تا حدود می

 ذاری برای کمک به مستاجران باشد. سیاست تاثیرگ

 

 سیاست سوم،تاثیر مشوق مالیاتی بر سهم هزینه اجاره بر درآمد خانوار -09شکل 
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 سیاست سوم، تاثیر مشوق مالیاتی بر قیمت اجاره-21شکل 

 هاسیاست چهارم. افزایش عمر مفید ساختمان -1-4

روز ساخت، حفظ استاندارهای بالا در های بهاستفاده از تکنولوژیشوند با در این سیاست سازندگان ساختمان ملزم می

دهند. به این ترتیب با افزایش عمر ها را افزایش ساز واحدهای مسکونی، عمر مفید ساختمانوانتخاب مصالح و فرآیند ساخت

یابد. در این در دسترس افزایش می هایها کاهش یافته و در هر بازه زمانی، تعداد ساختمانها، نرخ استهلاک ساختمانساختمان

شود ( ، مشاهده می۰1سیاست در مدل دینامیکی، مطابق شکل )یابد. با اعمال این صورت قیمت مسکن و قیمت اجاره کاهش می

یابد. درصد کاهش می۲ م هزینه مسکن از درآمد خانوار، در کمترین حالتسال، سه ۰۲به  ۰۲ها از که با افزایش عمر ساختمان

 چنین قیمت اجاره نیز به دلیل افزایش تمایل به اجاره دادن کاهش خواهد یافت. هم

 
 ها در سهم هزینه اجاره بر درآمد خانوارسیاست چهارم، تاثیر افزایش عمر ساختمان -20 شکل
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 سیاست چهارم، تاثیر افزایش عمر ساختمان ها بر قیمت اجاره -22شکل 

 
 های خالیمالیات بر خانه سیاست پنجم. در نظر گرفتن -1-1

ه شود کهای آتی باعث میها توسط مالکان به منظور کسب سود از طریق خرید و فروش آن در سالخالی نگاه داشتن خانه

یافته و به این ترتیب قیمت مسکن و همچنین قیمت اجاره افزایش پیدا کند و در های ملکی و استیجاری کاهش عرضه خانه

شود با اینکه در مقاطعی باعث کاهش افزایش تورم مسکن خواهد شد. با در نظر گرفتن این سیاست مشاهده مینهایت منجر به 

 اثری است.کند و سیاست کمشود، اما در نهایت تفاوت چندانی ایجاد نمیقیمت مسکن و اجاره می

 
 خانوار های خالی در سهم اجاره بر درآمدسیاست پنجم، تاثیر مالیات بر خانه -23شکل 
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 های خالی در قیمت اجارهسیاست پنجم، تاثیر مالیات بر خانه -24شکل 

توان می های خالی،درصدی برای مالکان خانه1۲شود، با در نظر گرفتن مالیات ( مشاهده می۰3همانطور که در شکل )

 هزینه مسکن از درآمد خانوار را کاهش داد. درصد سهم۲تا  حداکثر

 

 نتیجه گیریجمع بندی و  -1
های موجود در آن سعی شد کننده مسکن بخش زیادی از جامعه و عدم تعادلبا توجه به اهمیت بازار اجاره به عنوان تامین

سازی مدل مذکور صحت نتایج از طریق قیاس که مدل مفهومی عوامل تاثیرگذار بر بازار توسعه یابد. پس از این مرحله و با کمی

رایط حدی اعمال شده بر آن آزمون شد. در نهایت پنج سیاست استفاده شده در تجربه کشورهای مختلف های تاریخی و شبا داده

تنها تاثیر مثبتی برای کاهش قیمت مسکن، های پیشنهادی، نه ، مشاهده شد که برخی سیاست هاسیاستاعمال شد و بنا بر این 

وند. شدر مقاطعی باعث افزایش این موارد نیز میاند، بلکه ر نداشتههای مسکن از درآمد خانواقیمت اجاره و در نهایت سهم هزینه

و سیاست افزایش عمر مفید  سیاست پیشنهاد شده، سیاست تخصیص مشوق مالیاتی برای موجرین ۲در نهایت در میان 

م سال، سه ۰۲به  ۰۲ها از با افزایش عمر ساختمانگردند. به طوری که ها معرفی میها به عنوان موثرترین سیاستساختمان

های خود بایست علاوه بر افزایش نظارتبرای نیل به این، دولت مییابد. درصد کاهش می۲ هزینه مسکن از درآمد خانوار، حداقل

تر شدن بایست شرایط بیشسازندگان در نظر بگیرد. همچنین دولت میتری نیز برای بر امر ساخت و ساز، استاندارهای سختگیرانه

  ها، ایجاد نماید.صنعت و دانشگاه را با هدف ارتقای صنعت ساخت و ساز و به تبع آن افزایش عمر مفید ساختمانارتباط 

  

 تشکر و قدردانی
نویسندگان مایلند از سرکار خانم پرنیان هاشمی و جناب آقای اوستا شادلو جهت کمک در مراحل نگارش مطلب تشکر 

 کنند.
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 چکیده
کرده و  لیتبد یچالش جد   کیامر را به  نیا ایشهرها در کل دنهوا در کلان یرشد روزافزون آلودگ ریاخ یهادر سال    

و  یاز اثرات منف یکی شکیبروز نموده است. ب یو اقتصاد یطیمح ستیز ،یمختلف اجتماع یهاحوزهآن در  یاثرات منف

هوا بر سلامت مردم  یاثرات آلودگ یدنبال بررسبه تحقیق نی. ااستاز آن  یناش مارانیشمار ب شیهوا، افزا یآلودگ یجد

منظور  نیا یبرا انیجر-و حالت یمعلولیعل یارهاهمراه نمودبه ایپو یها هی. فرضباشدیم یستمیس لیتحل کردیبا رو

 زیسبز، و ن یو فضا یکه توسعه حمل و نقل عموم دهدینشان م یشنهادیمدل پ جینتا .شده است دهیوضع گرد

جهت خروج از بحران  یکارآمد یایپو یهااستیس توانندیم یشخص یمنظور کاهش استفاده از خودروه ب یسازفرهنگ

 از آن محسوب گردند. یناش مارانیقبا کاهش تعداد بهوا و متعا یآلودگ

 

 آلودگی هوا، پویایی های سیستم، سیستم سلامتهای كلیدی: واژه

 

 ه مقدم -1
 شبانه هر در که صورتی در. دارد نیاز آب لیتر 2 و غذایی مواد کیلوگرم 0 به تقریبا روزانه فرد هر دهد می نشان تحقیقات

 22 بعبارتی یا کیلوگرم 01 حداقل با که دریافت توان می بخوبی رو این از. باشد می هوا مکیلوگر 01 از بیش به احتیاج روز

 [0.]شود وارد بدن به ها ریه راه از است ممکن بینی ذره موجودات و غبار و گرد ذرات خارجی، مواد مقدار چه هوا مکعب متر

ژن، هیدروژن، گاز کربنیک، آرگون، نئون، هلیوم، هوا گازی است بی رنگ، بی بو و مخلوطی از عناصری مانند ازت، اکسی

کریپتون، زنون و مقداری بخار آب و گاز آمونیاک. هوا نیز مانند سایر منابع محیط زیست دارای ظرفیت محدود است و تحمل 

های  هرگونه تغییر در ویژگیکرده است ندارد.  تخلیه مواد زائد و سمی مختلف را در حدی که امروزه بشر به آن تحمیل

 می گویند که از منابع مختلف طبیعی و مصنوعی ایجاد می "آلودگی هوا"فیزیکی و شیمیایی عناصر تشکیل دهنده هوا را 

                                                           

 اعی ایوان کیستاد گروه مهندسی صنایع، دانشگاه غیرانتفا 0 

  دانشگاه غیرانتفاعی ایوان کیمربی،  و * 2 

 دانشگاه غیرانتفاعی ایوان کی دانشجوی دکتری مهندسی صنایع، 3 

 دانشگاه غیرانتفاعی ایوان کی دانشجوی دکتری مهندسی صنایع، 2 
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شود. آلودگی هوای ناشی از منابع طبیعی حتی قبل از زندگی انسان بر روی زمین وجود داشته، اما فعالیت های انسان به 

حیات موجودات ی مواقع میزان آلودگی هوا به قدری افزایش می یابد که سلامتی و مقدار آن افزوده است به نحوی که در بعض

دهند بیشتر  ، حتی در بعضی کشورها تعداد افرادی که در اثر همین عامل جان خود را از دست می]2[ کند زنده را تهدید می

گی هوا که اقتباسی از تعریف سازمان جهانی . بنابر آئین نامه اجرایی جلوگیری از آلود]3[از قربانیان سوانح رانندگی است 

از وجود یک یا چند ماده آلوده کننده در هوای آزاد به مقدار و مدتی "عبارت است:  "آلودگی هوا "،  بهداشت به شمار می آید

 می نیز را آلودگی اصلی منبع ]0[  "طوریکه مضر به حال انسان، حیوان، گیاه و ابنیه باشد، تغییر دهد.ه که کیفیت آن را ب

 :نمود تقسیم مجزا بخش دو به کلی طور به توان

 .دارند طبیعی منشاء که آلودگی هایی اول: 

 .می آیند وجود به انسان های دخالت اثر در مستقیما که طبیعی غیر آلودگیهای :دوم

 و متان شدن متصاعد یا و ها آتشفشان دهانه های از گوگردی ترکیبات شدن خارج به توان می مثال برای اول: حالت در

 تدریج به و شوند نمی متمرکز نقطه یک در طبیعی های آلودگی اغلب .نمود اشاره باتلاقی مناطق از برخی گوگردی گازهای

  )فسیلی های سوخت مصرف مثل ( دارند انسانی منشاء که طبیعی غیر های آلودگی ولی .شوند می ضرر بی و شده رقیق

 بار زیان اثر تا است لازم بیشتری زمان مدت و شوند نمی تجزیه این طریق از که هستند یشیمیای ترکیبات صورت به اغلب

 .]2[برود  میان از آنها

 ندهیآلااشاره ای به  2در بخش در ادامه اشاره ای به بخش های مختلف مقاله هر چند به صورت مختصر خواهیم داشت. 

خواهیم داشت. در بخش سوم تأثیر آلودگی  آن بر سلامت افراد ریثحمل و نقل( و تا ستمهاییاز س یهای هوای شهرها )ناش

بر آلودگی هوا  از جمله تأثیر فضای سبز،  های بعدی تأثیر عوامل مختلفهوا بر سلامت انسان را تشریح خواهیم کرد. در بخش 

ای بازخوران را تشکیل بررسی خواهیم کرد. سپس روش تحقیق و روابط علی و معلولی و حلقه ه مترو، جمعیت و شهرنشینی

جریان را رسم و سپس با استفاده از نرم افزار ونسیم به حل مدل خواهیم پرداخت. اعتبار -خواهیم داد. در نهایت نمودار حالت

 سنجی مدل نیز با استفاده از روش های علمی انجام خواهد گرفت.

 بر سلامت افرادنقل( و تاثیر آن  و حمل سیستمهای از )ناشی شهرها هوای های آلاینده -2

 نمود: دسته بندی زیر صورت به میتوان را شهرها هوای اصلی آلاینده های

 (CO)وسایل .شود می فسیلی تولید های سوخت ناقص احتراق اثر در بیشتر که بو و بیرنگ است، مونوکسیدکربن:گازی 

در صورتیکه درصد این آلاینده به در  ]1[ .دهند می اختصاص خود به آلاینده این تولید در را سهم بزرگترین موتوری نقلیه

گذارد. هم چنین به  میلی گرم در متر مکعب هوا برسد خطرناک بوده و بر هموگلوبین ها اثر می 11تا  31هوا به بیش از 

 ]6[سلسله اعصاب مرکزی آسیب رسانده و سردرد و گیجی، کم هوشی و کم حواسی را بدنبال دارد. 

(O3)  به بلکه .شود نمی منتشر محیط به منبعی اساسا توسط که است آلاینده ها رانگیزترینب چالش از ازن : یکی 

 O3. می نامند ثانویه نوع از را این آلاینده علت، همین به و میشود تولید اتمسفر های آلاینده بین موجود های واکنش وسیله

 و طریق خودروها از دارند، شرکت ازن شکل گیری در هک اولیه ای هایآلاینده. ]6[کند راحل انزال بافت ریوی را تسریع می م

 .باشد می ها مجموعه هیدروکربن و نیتروژن اکسیدهای شامل که شوند می تولید صنعتی های آلاینده دیگر

 (PM) اندازه در نرمال تحت شرایط اتمسفر در جامد یا مایع صورت به که خالص آب جز به ماده ای هر : به معلق ذرات 

 ذرات از کامل توصیف یک میگویند. معلق باشد ذرات موجود ملکولی ابعاد از بزرگتر اما میکروسکوپی زیر یا یمیکروسکوپ

 :باشد می ذیل موارد تعیین نیازمند جو در موجود

 و میکرون 2/1مساوی کوچکتر یا دسته دو به ذرات این .جامد( یا فاز)مایع )د( شیمیایی ترکیب اندازه )ج( )ب( غلظت )الف(

 توانند با عبور از سیستم تنفسی، به بدن آسیب وارد نمایند.  . دسته دوم می]1[میشوند  تقسیم میکرون 10 مساوی یا وچکترک
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(NOx)  عامل این آلاینده .شود می تولید موتوری خودروهای و ها نیروگاه ژنراتورها، نیتروژن : توسط اکسیدهای 

  است. ریوی بیماریهای دیگر و برونشیت

جزء مهم ترین آلاینده های خطرناک و ناشی از لنت ترمز وسایل نقلیه است که اثرات سویی بر سلامت روان دارد.  آزبست:

]7[ 

مطالب فوق و همچنین افزایش انواع آلاینده ها در هوا به دلایل گوناگون ، از دلایل روند روزافزون آلودگی هوا می باشد ؛ 

جسمی ، روحی و روانی در افراد مختلف و در رده های مختلف سنی شده است ،  این امر موجب بروز و تشدید انواع امراض

مانند نوزادانی که با نارسایی ها و مشکلات مادرزادی بدنیا می آیند ، اختلالات یادگیری و تکلم در کودکان ، عدم رشد ذهنی 

 اط را از مردم جامعه سلب میکند.کافی و مناسب برخی از افراد ، افسردگی و... که این بیماری ها ، پویایی و نش

درصورت ادامه این روند ، در آینده ای نه چندان دور می بایست شاهد هزینه های سنگین و بودجه های گزافی که جهت 

شود ، باشیم. و متعاقبا این  درمان افراد ، مجهز و بروز نمودن تجهیزات پزشکی و تهیه دارو روانه بخش بهداشت و درمان می

ها و عدم پیشرفت در سایر زمینه ها در کشور شده و دستیابی  تواند باعث عدم تخصیص بودجه کافی به سایر بخش مسئله می

لذا نوآوری صورت گرفته در این پروژه نسبت به پژوهش های پیشین ، آن است که   به توسعه پایدار را با تاخیر مواجه نماید.

ت افراد پرداخته شده و اهرم های کنترلی درجهت به حداقل رساندن میزان بطور ویژه و خاص به تاثیر آلودگی هوا بر سلام

منظور کاهش استفاده از خودروی شخصی و سیاست توسعه فضای ه آلاینده های موجود در هوا مانند سیاست فرهنگ سازی ب

 سبز بصورت دینامیکی بررسی و معرفی گردیده اند.

 

 تاثیر آلودگی هوا بر سلامت انسان -3
منظور بررسی ارتباط بین آلودگی محیط زیست و سلامت انجام شده است؛ نتایج حاکی از آن است ه بسیاری بمطالعات 

های  اقتصادی، میزان مراقبت-که سطح تاثیرگذاری آلودگی های زیست محیطی بر سلامت انسان، به فاکتورهای اجتماعی

همچنین آلودگی هوا رابطه مثبت و  ]8-01[. داردمربوط به بیماری های واگیردار و نشر آلودگی زیست محیطی بستگی 

. هنگامی که ذرات آلوده در هوا از راه های مختلف ]00[معناداری با هزینه های سلامت شخصی و عمومی افراد جامعه دارد 

یشود وارد بدن شده و از طریق سیستم گردش خون وارد مغز میشود ، باعث بروز سردرد ، وقتی وارد سیستم اعصاب و روان م

گری میشود. علاوه بر این موارد ، تیرگی و چروک پوست ، ریزش مو ، دل  همچنین باعث کاهش آستانه تحمل افراد و پرخاش

درد ، نفخ و سایر بیماری های مزمن از دیگر علائم ناشی از آلودگی هواست. آلودگی به دو گونه بر مغز اثر میگذارد : قابل 

نکه کودکان در بسیاری موارد بدلیل کمبود اکسیژن دچار اختلال در توجه ، تمرکز و برگشت و غیر قابل برگشت. ضمن ای

حافظه و حتی در تکلم می شوند. در بزرگسالان و بویژه افراد مسن مشخص شده است که آلودگی هوا خطر لخته شدن خون در 

ای مغزی افراد بزرگسال هم در آب و هوای عروق مغزی و احتمال سکته مغزی را بطور قابل توجهی بالا می برد. سطح فعالیت ه

آلوده افت پیدا میکند. احساس گیجی و خستگی ، تشدید سردردهای میگرنی ، افزایش استرس ها و فشارهای روحی ، افت 

تاثیر آلودگی هوا بر روی قسمت های ]7[علائم کاهش اکسیژن رسانی به مغز در آلودگی هوا هستند.قابلیت های تفکر همگی از 

مغز : آلودگی هوا موجب کاهش توانایی ذهنی و آسیب سیستم عصبی ، سردرد ، کاهش  لف بدن به شرح زیر میباشد:مخت

قلب و عروق : تاثیر نامطلوب بر سیستم عروقی و گردش خون شکم و سبب بروز دردهای  هوشیاری و حتی مرگ می شود.

مخاط تنفسی ، آسیب پذیر کردن بدن در مقابل بیماری ها  به بافت بینی ، سینوس ها و دهان و حلق و بینی : آسیب شکمی.

:  باروری و جنین بیماری های ریوی ، سرطان ریه و مرگ زودرس ، تنگی نفس. ریه : به خصوص آلرژی به مواد حساسیت زا.
 ]02[تغییرات کروموزومی ، ایجاد ناباروری در مردان. 
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 تاثیر فضای سبز بر كاهش آلودگی هوا -4
های مهم در برنامه ریزی و مدیریت شهری ، اثرات قابل توجهی در کنترل و بهبود هوای  وان یکی از ارکانفضای سبز بعن

شهرها دارا می باشد. طبق تحقیقات انجام شده همبستگی معناداری بین غلظت سرب با پوشش گیاهی در نواحی شهری وجود 

کرده و در خاک تثبیت میکنند. هم چنین فضای سبز با کاهش دارد که بیانگر این مطلب است که گیاهان سرب را از هوا جدا 

اب ، در ارتقاء سطح آسایش شهروندان و در  دما و افزایش رطوبت و در نهایت کاهش پدیده جزیره حرارتی و نیز کاهش روان

آیند. خانم احمدی رو فضاهای سبز ، ریه های تنفس شهرها به شمار می  نهایت پایداری محیط شهری موثر خواهد بود ؛ از این

مسعود و همکاران در مقاله ای از نوع مروری ، به نقش و اهمیت فضای سبز در کنترل آلودگی هوای شهرها و هم چنین به 

بررسی مهم ترین اثرات فضای سبز در کنترل آلودگی هوای شهری )که عبارتند از : کاهش آلودگی های محیطی ، کاهش 

 ]2[، آلودگی هوا ، تولید اکسیژن و...( پرداخته اند. میزان سرب ، تغییر میکرو کلیما 

 تاثیر مترو بر كاهش آلودگی هوا -5
 باعث شود شهروندان حاصل می شخصی نقلیه وسایل عمدتا با که تهران شهر علی الخصوص و ایران در شهری نقل و حمل    

 امر این که دارد و بزرگسال خردسال از اعم هازندگی انسان در تأثیراتی آلودگی است. شده شهر هوای آلودگی و صوتی آلودگی

دکتر منتظری و مهندس درویشی پس از بررسی بیاندیشند.   معضل راهکارهایی این برای تا واداشته فکر به را مسئولین

وضعیت آلودگی هوا و مشخص نمودن بخش های مختلف ایجاد کننده آلودگی هوا در شهرها، با بیان مزایای کیفی مترو ) 

یش سرعت حمل و نقل ، کاهش مدت زمان سفر روزانه ، بهبود روابط اجتماعی ، آسایش و آرامش، افزایش نظم اجتماعی ، افزا

، میزان صرفه جویی های صورت پذیرفته در هزینه های (  کاهش تراکم ترافیک ، ایمنی و تسهیل در سفرهای درون شهری

ومه ) مانند کاهش هزینه اتلاف وقت مسافرین ، کاهش هزینه های شهری در اثر بهره برداری از خطوط متروی تهران و ح

بهداشت ، درمان و نظافت ناشی از آلودگی هوا ، کاهش هزینه استهلاک و لوازم یدکی خودروها ، کاهش هزینه خسارات 

 با مترو مسافران یکترافتصادفات و کاهش هزینه تعمیر و نگهداری معابر شهری ( و محاسن استفاده از مترو ) از جمله اینکه 

 برد. همچنین می زمین زیر به و برداشته شهر های خیابان دوش از را باری مترو حقیقت در و خورد نمی شهری گره ترافیک

جدا می باشد. ( ، توسعه حمل و نقل ریلی شهری یا همان مترو را از مهم ترین راهکارها  شهری مسیرهای سایر از مسیرش

 به دلیلمطرح می کنند. هم چنین  شهری درون انبوه نقل و حمل سیستم عنوان کارآمدترین به برای معضل آلودگی هوا و

معرفی نموده و بیان  بزرگ در شهرهای شهری نقل و حمل سیستم را پایه مترو میشود ، جابجا مترو با که مسافری بالای حجم

 های طی سال در .شود استفاده مکمل مترو انعنو به تاکسی و اتوبوس مانند دیگر نقل و حمل سیستمهای از میکند که

 شهروندان جهان از شهرهای بسیاری در روزها است. این بیشتری گرفته سرعت جهان شهرهای در مترو خطوط ایجاد گذشته

 نیز ایران در .میکنند استفاده مترو از مسیر یک در حداقل بالاخره کنند ، آغاز که هر وسیله ای با را خود شهری درون سفر

 ]1[است. شهری درون نقل و حمل عرصه در مردم به خدمت رسانی عرصه بهترین مترو توسعه

 تاثیر جمعیت و شهرنشینی بر آلودگی هوا -6
قانون تعاریف و ضوابط تقسیمات کشوری ایران ، شهر محل  2برای جمعیت شهری تعریف واحدی وجود ندارد. طبق ماده 

ده جغرافیایی مشخص واقع شده و از نظر بافت ساختمانی ، اشتغال و سایر عوامل یا مکانی است با حدود قانونی که در محدو

دارای سیمایی با ویژگی های خاص خود است ، بطوری که اکثریت ساکنان دایمی آن در مشاغل کسب ، تجارت ، صنعت ، 

دارند. شهر کانون مبادلات خدمات و فعالیت های اداری اشتغال داشته و در زمینه خدمات شهری از خودکفایی نسبی برخور

اجتماعی ، اقتصادی ، فرهنگی و سیاسی حوزه نفوذ پیرامون خود بوده و حداقل دارای ده هزار نفر جمعیت است. البته براساس 

نفر  3111روستاهای مرکز بخش با هر جمعیتی و روستاهای واجد شرایط چنانچه دارای  0389قانون مصوب اسفند ماه سال 
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توانند به شهر تبدیل شوند. اما الحاق روستاهای مجاور به شهرها و نیز تبدیل روستاهای با جمعیت بالا  ز میجمعیت باشند نی

 به شهر باعث شده جمعیت شهرنشین دارای تعاریف متعددی باشد.

 در مورد رابطه بین رشد جمعیت شهرنشین و آلودگی محیط زیست وجود دارد :  دو دیدگاه متفاوت

ره میکند که تاثیر افزایش جمعیت شهری بر آلودگی محیط زیست مثبت است ، زیرا با افزایش دیدگاه نخست اشا

شهرنشینی ، استفاده از زیرساخت ها ، حمل و نقل و انرژی افزایش می یابد ، انتقال از کشاورزی به صنعت نیز باعث افزایش 

میشود که مصرف انرژی در شهرها نسبت به روستاها کند که فرهنگ شهرنشینی باعث  آلودگی میگردد. دیدگاه دوم تاکید می

بهینه تر شود و آلودگی کاهش یابد. در نتیجه رابطه بین رشد جمعیت شهری با آلودگی محیط زیست می تواند مثبت یا منفی 

 باشد.

عه ی اخیر در ادبیات مربوط به ارتباط بین شهرنشینی و مسائل زیست محیطی ، محققان بسیاری به مطالدرسال ها

مصرف انرژی و انتشار آلودگی پرداخته اند. بسیاری از محققان نشان داده اند که شهرنشینی موجب افزایش تقاضای انرژی و 

شود. برعکس مطالعات دیگری استدلال میکنند که شهرنشینی و شدت شهرنشینی استفاده از  انتشار آلودگی بیشتر می

آقایان فطرس و فتحی با  مصرف انرژی پایین تر و آلودگی کمتر میشود.بخشد و موجب  زیرساخت های عمومی را بهبود می

یوسیلیوس، اثرات رشد شهر و شهرنشینی را در کنار  -استفاده از روش خودرگرسیونی برداری و روش هم انباشتگی یوهانسن

برگرفته از بانک  0386-0311متغیرهایی همچون مصرف انرژی و درآمد سرانه بر انتشار آلودگی برای داده های دوره زمانی 

مرکزی ایران ، مرکز آمار ایران ، و ترازنامه انرژی وزارت نیرو تحلیل می کنند. نتایج نشان میدهد که همراه با رشد شهرها و 

شهرنشینی با تغییرات الگوی ] 03[ شهرنشینی در ایران ، تغییرات به سمت مصرف انرژی و آلودگی هوای بیشتر بوده است. 

ین باعث تغییرات گسترده در چهره و کارکرد طبیعی محیط شده و با افزایش نیازهای انسانی ، تاثیرات این تغییرات کاربری زم

مخرب در کنار پدیده هایی چون فقر و غیره ، در آلودگی های گسترده زیست محیطی نمود یافته است ، بگونه ای که هر دو 

رویکرد پویایی "در ادامه به تحقیقات و مقالاتی که با  ]02[ زرده است.شخصیت شهری مبتنی بر شهر و شهروندان را بشدت آ
با انتخاب شهر ]01[آقای وفاآرانی و همکاران  آلودگی هوای شهر تهران را مورد مطالعه قرار داده اند، می پردازیم: ، "شناسی

 زیرسیستم -2یندگی صنایع حومه  و  آلا زیرسیستم -0تهران بعنوان مطالعه موردی ، مدلی که شامل دو زیرسیستم اصلی ) 
آلایندگی حمل و نقل شهری ( ارائه داده اند. این مدل پیشنهادی تحت سه سناریوی اصلی اجرا گردیده و نشان داده شده که 

تر از آن  و مهم "کنترل فعالیت صنایع آلاینده حومه ای"تحت سناریوهای خوشبینانه می توان با اهرم های کنترلی شامل 

ست که در ا زمینه کاهش آلودگی هوای شهر تهران را در بلند مدت فراهم آورد. این در حالی "ه حمل و نقل عمومیتوسع"

توانند از افزایش بیشتر سطح آلودگی هوای شهر  سناریوی بدبینانه این اهرم ها قادر به کاهش سطح آلودگی نبوده و صرفا می

وامل و متغیرهای موثر بر آلودگی هوا ) مانند : مصرف انرژی ، رشد جمعیت ، آقای زارعی با درنظر گرفتن ع جلوگیری نمایند.

حمل و نقل عمومی و... ( ، مدلی برای آن طراحی و سپس با استفاده از رویکرد پویایی سیستم اقدام به شبیه سازی نموده و 

قل عمومی ، کوچک سازی سازمان یا درنهایت سیاست ها و استراتژی های کارایی ) مانند : افزایش زیرساخت های حمل و ن

 های بزرگ از تهران ، دورکاری یا افزایش تجارت الکترونیکی ( را برای کاهش آلودگی هوا ارائه داده است.  خارج نمودن سازمان

 

 روش تحقیق -7
 System)در این پژوهش تاثیر آلودگی هوای شهر تهران بر سلامت مردم با استفاده از رویکرد تحلیل سیستم 

namics)Dy  1های زمانیبا گام 0211الی  0381بررسی گشته است. مدل پیشنهادی این پروژه، در بازه بیست ساله از سال 

 پیاده و اجرا گشته است. 6افزار تجاری ونسیمفصلی اجرا شده است. قابل به ذکر است که مدل مزبور در نرم

                                                           
1 Time Step 
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 تفکر سیستمی 7-1

اعی و زیست محیطی ، مدیران و سیاست گذاران را مجبور میکند که با سرعت تغییرات روزافزون اقتصادی ، فنی ، اجتم

کنیم رو به افزایش است.  هایی که در آنها زندگی می فزاینده ای بیاموزند ؛ در حالیکه در همان زمان، پیچیدگی سیستم

اقدامات خودمان در گذشته است.  بسیاری از مسائل و مشکلاتی که امروزه با آنها روبرو میشویم آثار جانبی پیش بینی نشده

خورند ، مسئله را وخیم تر میکنند و یا  هایی که برای حل مسائل مهم بکار می بندیم شکست می بسیاری از مواقع ، سیاست

پیوسته در پیچیدگی های پویای آن برای تصمیم گیری و یادگیری موثر در جهانی که  حتی مشکلات جدیدی پدید می آورند.

های ذهنی خود را توسعه داده ،  تا بتوانیم مرزهای مدل –است ، لازم است که تفکر سیستمی داشته باشیم حال افزایش 

 ]07[های پیچیده و رفتار آنها را درک کنیم.  ابزاری ایجاد کنیم که با استفاده از آنها بتوانیم ساختار سیستم
 

 تشریح مدل 7-2

 :تعریف متغیرها (1

  شاخص آلودگی هواon Index)(Air Polluti  مجموع وزن آلاینده های :CO  ،xNO  ،PM  ،3O  و سرب

 بعنوان شاخص آلودگی هوا درنظر گرفته شده است. )واحد: کیلوگرم(

  نرخ بیمار شدن(Getting Sick Rate) تعداد افرادی که بدلیل آلودگی هوا در یک فصل بیمار گشته یا :

 بیماری آنها تشدید شده است. )واحد: فصل/ نفر(

 یماری ب(Patient))تعداد افرادی که بدلیل آلودگی هوا بیمار گشته یا بیماری آنها تشدید شده است. )واحد: نفر : 

  میزان فرهنگ سازی در زمینه عدم استفاده از خودروی شخصی(Culturing)سازی، تعداد : منظور از فرهنگ

 تبلیغات تلویزیونی است. )واحد: تعداد تبلیغات تلویزیونی(

 اختصاصی  بودجه(Assigned Budget) این متغیر براساس میلیون ریال تعریف شده است و یک واحد آن :

 میلیون ریال می باشد. 01معادل 

  استفاده از خودروی شخصی(Personal Car Usage).تعداد افرادی که از خودروی خود استفاده می کنند : 

  میزان سرمایه گذاری روی فضای سبز(Amount of Investment On Green Garden) این متغیر :

 میلیون ریال می باشد. 01براساس میلیون ریال تعریف شده است و یک واحد آن معادل 

  مطلوبیت حمل و نقل عمومی(Utility of Public Transportation) منظور از مطلوبیت حمل و نقل :

نماید. در علم وی شخصی خواستنی میعمومی کیفیتی است که استفاده از آن را در مقابل استفاده از خودر

 اقتصاد مطلوبیت واحد ندارد.

  تقاضای خودرو(Car Demand))تعداد افرادی که متقاضی خرید خوردو می باشند. )واحد: نفر : 

  جمعیت(Population))تعداد افراد ساکن شهر )واحد: نفر : 

  نرخ تولید خودرو(Car Production Rate) یک فصل )واحد: فصل/ تعداد خودروی : میزان تولید خودرو در

 تولید شده(

  تعداد خودرو(The number of Cars) تعداد خودروی تولید شده : 

  قیمت(Price))قیمت فروش خودرو در بازار  )واحد: میلیون تومان : 

 

                                                                                                                                                                                      
6 Vensim 
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 . مشخصات متغیرهای مورد استفاده در مدل 1 جدول

 نوع شرح نام متغیر

Air Pollution Index کمکی  شاخص آلودگی هوا(Auxiliary) 

Getting Sick Rate نرخ نرخ بیمار شدن 

Patient انباشت  بیماری(level) 

Assigned Budget ثابت  بودجه اختصاصی(Constant) 

Personal Car Usage کمکی  استفاده از خودروی شخصی(Auxiliary) 

Amount of Investment 

On Green Garden 

میزان سرمایه گذاری روی 

 فضای سبز
 (Auxiliary)کمکی 

Utility of Public 

Transportation 

مطلوبیت حمل و نقل 

 عمومی
 (Auxiliary)کمکی 

Car Demand کمکی  تقاضای خودرو(Auxiliary) 

Population کمکی  جمعیت(Auxiliary) 

Car Production Rate نرخ نرخ تولید خودرو 

The number of Cars انباشت  تعداد خودرو(level) 

Price کمکی  قیمت(Auxiliary) 

 

 تشریح لوپ اول، نمودار علی معلولی، توضیح لوپ های مدل (2

 

 
 . بخشی از لوپ اول )منفی( در نمودار علی معلولی1 شکل
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تبع آن تعداد بیماران افزایش می یابد. درنتیجه میزان با افزایش شاخص آلودگی هوا، نرخ بیمار شدن افراد جامعه و به 

که در زمینه عدم استفاده از خودروی  فرهنگ سازی در زمینه عدم استفاده از خودروی شخصی نیز افزایش می یابد. زمانی

 شخصی فرهنگ سازی شود، میزان استفاده کاهش یافته و کاهش شاخص آلودگی هوا را در پی دارد. 

 

 

 
 . لوپ اول )منفی( در نمودار علی معلولی2 شکل

همچنین با افزایش سرمایه ی، فرهنگ سازی افزایش می یابد. سازجهت فرهنگ  با افزایش میزان بودجه تخصیصی

اگر مطلوبیت بخش حمل و نقل عمومی  گذاری بر روی توسعه فضای سبز، کاهش شاخص آلودگی هوا را شاهد خواهیم بود.

دهند از این وسایل استفاده نمایند، درنتیجه میزان استفاده از خودروی شخصی کاهش  فزایش پیدا کند، مردم ترجیح میا

 با افزایش تقاضا برای خودروی شخصی، میزان استفاده از آن هم افزایش خواهد یافت. خواهد یافت.

 تشریح لوپ دوم (3

 
 م )مثبت( در نمودار علی معلولیلوپ دو . بخش اول از3 شکل

با افزایش نرخ تولید خودرو، تولید خودرو نیز بیشتر شده و براساس قانون عرضه و تقاضا ، قیمت آن کاهش می یابد. در 

 شود و بدنبال این افزایش در تقاضا نیز، نرخ تولید ماشین رشد خواهد داشت.   پی این کاهش قیمت، تقاضا با افزایش روبرو می
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 لوپ دوم )مثبت( در نمودار علی معلولی بخش دوم از .4شکل 

 

عوامل دیگری نیز بر میزان تقاضای خودرو تاثیرگذار است. برای مثال با افزایش جمعیت، تقاضا بیشتر خواهد شد. یا با 

در این مورد، به دلیل زمان بر بودن شود ) بخش حمل و نقل عمومی، تقاضا با کاهش روبرو می بیشتر شدن سطح مطلوبیت

میزان تقاضای از طرفی، درصورتیکه  زمینه سازی ایجاد و یا اصلاحات در بخش حمل و نقل عمومی، شاهد تاخیر هستیم.(

 خودرو افزایش یابد، میزان استفاده از خودرو نیز افزایش خواهد داشت.

 
 دار علی معلولیلوپ دوم )مثبت( در نمو. 5 شکل

بخش حمل و نقل عمومی همانطور که در لوپ اول توضیح داده شد، بر میزان استفاده  مطلوبیت همچنین سطح و میزان

 از خودروی شخصی اثر میگذارد.
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 . نمایی از دو حلقه ی نمودار علی معلولی6 شکل
 

 مدل نهایی نمودار علی معلولی (4

 زیر می باشد: مدل نهایی بصورت
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 . مدل نهایی نمودار علت معلولی7 شکل

 

 جریان -نمودار حالت (5

 
 جریان-. نمودار نهایی حالت8 شکل
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 تجزیه و تحلیل نتایج مدل -8

شده و  این فاز در نرم  ، لحاظ 0211تا سال  0381سال ، یعنی از سال  21در این پژوهش، افق زمانی مدلسازی بمدت 

فصلی اجرا شده است. هدف از در نظر گرفتن بازه  Time step ) (با گام زمانی    vensim ) (افزار شبیه سازی ونسیم 

های آن، تاکنون، جهت بررسی روایی و اعتبار مدل و خروجی 0381های های تاریخی سالمزبور، از یک طرف، استفاده از داده

باشد. روابط و های آتی میهای پویایی برای سالها و فرضیهبینی و تحلیل در مورد سیاستائه پیشو از طرف دیگر ار

های ریاضی بین تمامی متغیرها به مدل داده شده است. روابط بین متغیرها  بر اساس ساختار نمودار علی معلولی و نیز فرمول

جریان -در نمودار علی معلولی و همچنین نمودار حالتهمانطور که  نظرات متخصصین در این حوزه بدست آمده است.

ترین دهنده یک سیاست می باشد. مهمبوده که هر یک نشان (loop)شود ، مدل پیشنهادی شامل سه حلقه مشاهده می

نقل عمومی بر وسیاستی که مدل ارائه شده به دنبال بررسی رفتار پویای آن می گردد ، بررسی تاثیر سیاست توسعه حمل

های ناشی آلودگی هوا است. در این قسمت ضمن تشریح بیشتر مدل دینامیکی، کاهش آلودگی هوا و نیز کاهش بیماری

در مدل علی معلولی ارائه شده تنها یک تاخیر در کمان یا لینک بین متغیر  ها ارائه خواهد شد.ها به همراه تحلیل آنخروجی

داریم. تفسیر تاخیر مزبور بدین ترتیب است که جهت افزایش  "ای ماشینتقاض "و متغیر  "نقل عمومیومطلوبیت حمل "

ساخته شود  ( BRT )تی آرنقل عمومی در اذهان مردم باید مصادیق آن شهودی باشد بطور مثال مترو یا بیومطلوبیت حمل

نقل عمومی شروع وطوط حملو این امر مستلزم صرف زمان است. بنابراین اگر از ابتدای بازه زمانی مدل، فرآیند ساخت خ

نقل عمومی خواهیم بود. در این پژوهش از تابع وشود، پس از مدتی شاهد اتمام پروژه و متعاقبا افزایش مطلوبیت حمل

DELAY FIXED  سال برای  1سال برای نشان دادن تاخیر استفاده نمودیم ؛ بدین معنی که بازه زمانی  1با طول زمانی

 ط جدید در نظر گرفته شده است.اتمام پژوه احداث خطو

 
 نقل عمومی در بیست سالونمودار  روند مطلوبیت حمل. 9 شکل

شود میزان دهد. همانطور که ملاحظه مینقل عمومی در بیست سال را نشان میونمودار فوق روند مطلوبیت حمل

نقل عمومی افتتاح نگردیده ، اما پس از سال پنجم ونوز تجهیزات حملمطلوبیت تا سال پنجم صفر و بدون تغییر است، زیرا ه

 به طور نمایی افزایش می یابد.
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 "گذارد که عبارتند از : متغیر بر روی دو متغیر دیگر تاثیر می  "نقل عمومی وحمل "معلولی ، متغیر باتوجه به مدل عل ی 

نقل عمومی نه تنها مردمی که ماشین و؛ زیرا با رونق حمل "شخصی  میزان استفاده از خودروی "و متغیر  "تقاضای خودرو

کنند ، بلکه مردمی هم که دارای خودروی شخصی هستند به دلایل مختلف شخصی ندارند میل کمتری به خرید ماشین می

 تفاده نمایند.نقل عمومی اسودهند از وسایل حملمانند هزینه های مربوطه و ترافیک موجود در سطح شهر ، ترجیح می

 

 
 نمودار روند تقاضای خودرو در بیست سال.  10 شکل

 
 نمودار روند استفاده از خودروی شخصی در بیست سال. 10 شکل

دهد، در در نمودارهای بالا نشان می "استفاده از خودروی شخصی "و  "تقاضای خودرو  "همانطور که رفتار متغیرهای 

ول ، مقدار متغیرهای مزبور زیاد بوده و با شیب نسبتا تندی افزایش یافته است. اما پس از سال پنجم، یعنی پس از پنج سال ا

نقل عمومی ، میزان تقاضای ماشین و نیز میزان استفاده از ماشین شخصی سقوط و نزول کرده که رفتاری وافتتاح خطوط حمل
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 "تقاضای خودرو  "ه دلایل مختلف مانند افزایش جمعیت و... ، مقدار متغیر  منطقی و قابل انتظار است. پس از سال پنجم ب

 "تقاضای خودرو  "نقل عمومی به عنوان یک سیاست و راهکار موثر، باعث کنترل متغیر ویابد ، اما توسعه حملافزایش می

 "تری داشته باشد. متغیر ملایم میگردد ؛ بعبارت دیگر باعث می شود که رشد این متغیرها پس از سال پنجم شیب بسیار

سازی و میزان فرهنگ "تقاضا خودرو  "،  "نقل عمومی ومطلوبیت حمل "متاثر از متغیرهای  "استفاده از خودروی شخصی

نقل عمومی، ابتدا میزان استفاده از ماشین شخصی واست که نمودار آن در زیر نشان داده شده است. پس از افتتاح خطوط حمل

ی یابد. اما پس از گذر زمان ، افزایش جمعیت باعث افزایش تقاضای خودرو و متعاقبا افزایش استفاده از خودرو کاهش م

سازی بمنظور استفاده کمتر از ماشین شخصی ، بعنوان شخصی گشته است. در این اثنا توسعه حمل نقل عمومی و فرهنگ

طور که از خودرو شخصی با شیب ملایم و منطقی افزایش یابد. همانهای موثر، باعث شده میزان استفاده ها و سیاستراهکار

دهد، در پنج سال آخر سرعت رشد تقاضای ماشین و نیز استفاده از ماشین شخصی بیشتر شده که نمودارهای فوق نشان می

غالب شده است.  سازینقل عمومی و فرهنگوبیانگر این مسئله می باشد که قدرت رشد جمعیت بر قدرت رشد مطلوبیت حمل

سازی جهت استفاده کمتر از خودرو شخصی، نقل عمومی و فرهنگوریزی جهت توسعه حملشود برنامهبینی میبنابراین پیش

در شهر تهران ، باعث تلطیف تقاضای ماشین ، استفاده از ماشین  شخصی و متعاقبا میزان آلودگی هوا و   0211در حوالی سال 

 گردد.می بیماری های ناشی از آن

 
 نمودار روند فرهنگ سازی جهت كاهش استفاده از خودروهای شخصی در بیست سال. 11 شکل

 

گذاری میزان سرمایه"بطور مستقیم و متغیر  "استفاده از خودرو شخصی "در چارچوب مدل ارائه شده این پروژه ، متغیر 

در نمودار  "شاخص آلودگی هوا  "رفتار متغیر  گذارند.لودگی هوا شهر تهران تاثیر میطور معکوس بر میزان آبه "بر فضای سبز 

نقل عمومی ) در سال پنجم ( ، میزان آلودگی هوا کاهش ودهد که پس احداث ، توسعه و بهبود وضعیت حملزیر نشان می

و باعث مهار رشد آلودگی هوا گردیده  نقل عمومی آمدهوگذاری بر روی فضای سبز به کمک حملداشته ؛ همچنین سرمایه

 است.
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 . نمودار روند شاخص آلودگی هوا در بیست سال12 شکل

 

هوا به امراض گوناگون مبتلا گشته یا بیماری آنها تشدید شده است ، بعنوان  رفتار تعداد افرادی که بدلیل آلودگی

 اشد :بترین متغیر مدل ، به صورت زیر میمهم

 
 . نمودار روند متغیر نرخ بیمار شدن افراد در بیست سال13 شکل

سازی باعث ملایم نقل عمومی ، فضای سبز و فرهنگوهای مشترک توسعه حملشود سیاستهمانطور که مشاهده می

 کردن شیب رشد بیماری ناشی از آلودگی هوا گردیده است.

 اعتبار سنجی مدل -9

از ایجاد نمودار جریان انباشت و شبیه سازی سیستم و قبل از استفاده از مدل جهت تحلیل و سناریوپردازی، پس 

روش های زیادی برای اعتبارسنجی وجود دارد ن قرار داد. بایست با استفاده از یک یا چند روش، اعتبار مدل را مورد آزمومی
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آیا ساختار مدل با قوانین و که  :(Structure Assessment) کهاختارارزیابی س که ما ترجیح دادیم از روش اعتبارسنجی 

 استفاده کردیم.  گیری موجود در سیستم سازگاری دارد؟روند تصمیم 

 نتیجه گیری -10

در این پروژه تاثیر آلودگی هوا بر روی سلامت افراد جامعه با رویکرد پویایی شناسی ) دینامیکی ( مورد بررسی و تجزیه و 

-ها و روابط بین متغیرها ، و نمودار حالتر گرفت. بدین منظور ، ساختار نمودار علی معلولی که نشاندهنده حلقهتحلیل قرا

جریان که شامل نوع متغیرها می باشد ، در قسمتهای قبل مورد بررسی قرار گرفت. در مدل پیشنهادی ، یک حلقه مثبت و یک 

ن روابط صحیح و معتبر بین متغیرها ، و نیز بدلیل رسیدن به جواب معتبر حلقه منفی در نظر گرفته شده است . بمنظور نوشت

های اصلی و مورد و منطقی ، چارچوب مدل را خیلی بزرگ در نظر نگرفته و سعی گردید مدل ارائه شده تنها شامل زیرسیستم

های شهر ، با استفاده از داده0211 الی 0381های مدل پیشنهادی این پروژه ، برای یک بازه بیست ساله ، بین سال بحث باشد.

های جهت بررسی روایی اعتبار خروجی 0391الی  0381های های تاریخی سالشد. از داده  Vensimافزار تهران ، بوسیله نرم

های بینی تاثیر و تاثرهای سیاستجهت پیش 0211الی  0396های های مربوط به سالمدل استفاده گردید و از خروجی

های پویایی در نظر گرفته شده جهت کاهش آلودگی هوا و متعاقبا تعداد بیماران ناشی از بهره گرفته شد. سیاست پیشنهادی

 آن عبارت است از :

 نقل عمومیوتوسعه حمل 

 توسعه فضای سبز 

 سازی بمنظور استفاده کمتر از خودرو شخصیفرهنگ 

روند رو به رشد جمعیت شهر تهران  ، چه از طریق افزایش دهد باتوجه به نتایج مدل پیشنهادی در این پروژه نشان می

نقل عمومی وولد و چه از طریق افزایش مهاجرت وسیع از نقاط مختلف کشور به این کلان شهر ، سیاست توسعه حمل وزاد 

ه کمتر از خودرو سازی به منظور استفادباعث مهار رشد سریع تقاضای وسیله نقلیه شخصی میگردد. این موضوع در کنار فرهنگ

شخصی باعث کاهش استفاده از خودروی شخصی می شود. استفاده کمتر از ماشین شخصی و نیز سیاست توسعه فضای سبز ، 

کاهش آلودگی هوا را بهمراه خواهد داشت. در نهایت، آلودگی کمتر به طور منطقی باعث کاهش تعداد افراد مبتلا به بیماریهای 

های دینامیکی پیشنهاد شده های حاصله ، سیاستبنابراین با توجه به خروجی ری آنان می گردد.مختلف و یا شدید شدن بیما

 تواند به عنوان راه حلی کارآمد برای خروج از بحران آلودگی هوا و تبعات آن بر سلامتی مردم به حساب آید. در این پروژه ، می

باشد ، ولی مقوله سلامتی مربوط به وزارت سیما می و صداهای فوق در عمل به عهده شهرداری و سازمان اجرای سیاست

گیرد که اگر وزارت بهداشت ، هم به صورت مالی و هم به صورت معنوی در اجرای بهداشت است. این پایان نامه نتیجه می

نخواهد شد ، بلکه سود  ها و سازمانهای فوق حمایت نماید ، نه تنها هزینه سالیانه آن سازمان زیادهای مزبور از ارگانسیاست

 دهد.های پیشنهادی را پوشش میهای اجرا سیاستحاصل از کاهش هزینه های مربوط به درمان بیماران ، به خوبی هزینه

دهد که به انجام رساندن نشان می "استفاده از خودروی شخصی  "و    "تقاضا خودرو  "ها و رفتارهای متغیرهایی چون نمودار

نقل عمومی ( در طول بازه اجرای مدل کافی نیست و باعث افزایش سرعت رشد وتوسعه ظرفیت حمل تنها یک سیاست )

نقل عمومی و افزایش وهای توسعه حملشود پروژهگردد ؛ لذا پیشنهاد میمتغیرهای مذکور و متعاقبا افزایش آلودگی هوا می

ای آتی، بعنوان رهیافتی برای خروج از بحران آلودگی هسرمایه گذاری جهت توسعه فضای سبز در سطح شهر تهران در سال

های مختلف توسعه یابد. مدل پیشنهادی تواند از جنبهپژوهش پیش رو می هوای این کلان شهر ،  توسط مسئولین لحاظ گردد.

یافته و مورد بررسی های ناشی از آن ، توسعه تواند از طریق در نظر گرفتن تبعات اجتماعی آلودگی هوا و بیماریاین پروژه می

های ناشی از آلودگی هوای شهر تهران باعث از کار افتادگی بسیاری از افراد میانسال و مسن شده  و این قرار گیرد. بیماری
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ها و نمایند. از کارافتادگی این افراد قطعا تبعات منفی برای خانواده آناست که این افراد مخارج خانواده را تامین میدرحالی

با کل جامعه خواهد داشت. همچنین برخی از مردان و زنان بدلیل آلودگی بیش از حد هوای شهر ، دچار مشکلاتی خاص متعاق

شوند که این پدیده نیز به نوبه خود منشا اثرات اجتماعی حائز اهمیتی است. لذا بررسی تبعات اجتماعی مانند ناباروری می

 عنوان مطالعات آتی پیشنهاد گردد.تواند بآلودگی هوا و سلامت افراد جامعه می

 

 مراجع

، مجله پژوهش های جغرافیایی، شماره نقش اقلیم و ساختار جغرافیایی در آلودگی هوای شهر تهراندکتر احمد پور احمد،   [1]

 . 13-38، صفحات 32
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 بررسی رابطه سطح بلوغ حاکمیت شرکتی وپویایی های سیستم بهره وری 
 ()مطالعه موردی

 

 ،*1مسلم صداقتی
  moslemsedaghati@gmail.com، (ایرفکو)مدیر سیستم ها و روش ها  

 

  

 

 چكیده 
یره یک شرکت در بهره وری یکی از سوالاتی که برای راهبران شرکتی مطرح است اینستکه آیا ترکیب  و نحوه حضور اعضای هیئت مد

شرکت تاثیر گذار است یا خیر ؟ هدف از انجام این تحقیق بررسی رابطه سطح بلوغ حاکمیت شرکتی با شاخص های بهره وری شرکت 

فرآورده های نسوز ایران )ایرفکو ( می باشد. برای این منظور ضمن شناسایی  و ترسیم مدل روابط علت و معلولی بین سطوح پنج گانه 

شرکت در بازه زمانی این تغیر بلوغ حاکمیت شرکتی و متغیرهای بهره وری نیروی کار ، بهره وری سرمایه و بهره وری کل عوامل در م

سازی، ،  ساختار مناسب این روابط را با استفاده از  نمودار جریان به کمک نرم افزار ونسیم ترسیم نموده و پس از شبیه8811-8831

سطح بلوغ حاکمیت شرکتی با  پویایی بهره وری در این  مورد مطالعه قرار دادیم نتایج این تحقیق نشان می دهد رفتاراین متغیرها را

با توجه به خروجی های مدل رفتار متغیرها، نوعی رفتار هدفجو را نشان می دهد  شرکت دارای رابطه علت و معلولی می باشد.

از متغیرها می باشد و به محض رسیدن به آن سطح مطلوب مدل به که این ناشی از تعیین سطح مطلوب برای هر کدام 

 81پایداری می رسد . اگرچه با افزایش سطح بلوغ حاکمیت شرکتی  تا رسیدن به سطح بلوغ پنج و میزان تاثیر حداکثر 

ه وری درصد شاهد افزایش میزان بهره وری هستیم ولی پس از ثابت شدن سطح بلوغ همچنان شاهد افزایش میزان بهر

  هستیم که این می تواند ناشی از تاثیر سایرعوامل بر روی میزان بهره وری می باشد. 

 

  سطح بلوغ حاکمیت شرکتی ، بهره وری نیروی کار ، بهره وری سرمایه ، بهره وری کل عواملهای کلیدی: واژه         
 

 

 ه مقدم -1
زمان و...  ،یدیمواد خام تول ه،یسرما ،یانسان یرویز منابع، ناستفاده ا دنیعبارت است از به حداکثر رسان ،یهدف بهره ور

 یدستمزدها شیافزا یاشتغال، کوشش برا شیبه منظور گسترش بازار، افزا د،یتول یها نهیو با کاهش هز یعمل یا وهیبه ش

مقدار  انینسبت م ،یرو مصرف کنندگان باشد. بهره و رانیکه به نفع کارکنان، مد یبه شکل ،یزندگ یارهایو بهبود مع یواقع

آنها مورد استفاده قرار گرفته )درون داد( است را مورد  دیتول یکه برا یمنابع زانیشده )برون داد( و م دیکالا و خدمات تول

 ،یانسان یرویهستند )اعم از ن یقابل دسترس رانیمد یکه برا یمنابع شامل همه منابع فیتعر نیدهد. در ا یقرار م یبررس

کار، با دو منبع  یروین یرشد بهره ور ک،یو...( است. از نگاه تئور نینو یها یزمان، علم و فنّاور ،یدیخام تول مواد ه،یسرما

 کهاست  یاریکل عوامل، مع یوردارد. بهره می، رابطه مستق«کل عوامل یبهره ور یارتقا»و « سرانه هیرشد سرما»

                                                           

  انشگاه تهران ) پردیس بین الملل کیش (مدیریت مالی د –دانشجوی دکتری مدیریت  و* نویسنده مسئول:8
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. شاخص باشدیشده م نییتع شیبه اهداف از پ یابیدرجه دست نیمچنو ه دیاز عوامل تول نهیو به حیاستفاده صح کنندهفیتوص

تحولات  ندیبرآ انگریشاخص، ب نیاست. ا دیهر واحد از کلّ منابع تول یبه اِزا دیمتوسط تول انگریب ،«دیکلّ عوامل تول یبهره ور»

از منابع  نهیشور را از نظر استفاده بهاقتصاد ک تیوضع د،یکلّ عوامل تول یاست. شاخص بهره ور هیاکار و سرم یروین یبهره ور

 صی)شامل تخص دیبهتر منابع تول تیریمانند: مد یعوامل جهیتواند در نت یم د،یکلّ عوامل تول یدهد. بهبود بهره ور ینشان م

 شیو افزا سطح بهداشت و سلامت ی)شامل ارتقا یانسان هیسرما شیافزا ،منابع و استفاده بهتر از منابع و امکانات موجود( نهیبه

 یو شغل یو جنس یو بهتر، اصلاح ساختار سِنّ شتریکار ب یبرا یانسان یروین زهیانگ شیکار(، افزا یرویسطح آموزش و مهارت ن

 رخ دهد. ،یفناّور شرفتیو پ یو نوآور تیکار، خلّاق یروین

وه سازماندهی مدیران و از آنجا که خروجی عملکرد هر سیستمی به مجموعه عوامل در گیر در آن سیستم از جمله نح

رهبران تصمیم گیر ، قدرت نفوذ سرمایه گذاران اصلی در تصمیمات شرکتی و...  بستگی دارد لذا در این تحقیق به دنبال 

 بررسی ارتباط این عوامل به عنوان توانمند ساز ها  با شاخص های بهره وری  به عنوان نتایج و خروجی عملکرد هستیم. 

ظری و پیشینه تحقیق اشاره می شود سپس در بخش سوم ضمن معرفی روش شناسی تحقیق به درادامه به مبانی ن

فرضیه دینامیکی تحقیق ، در بخش چهارم مدل علت و معلولی ، نمودار جریان ترسیم شده با نرم افزار ونسیم و همچنین اعمال 

در بخش آخر نتیجه گیری و پیشنهادات برای سیاست تغییر ثابت های مدل و بررسی تاثیر آن بر رفتار متغیرها و نهایتا 

 تحقیقات آتی آورده می شود.    

 

 مبانی نظری و پیشینه تحقیق   -8

 آن تیشرکت از مالك تیریمد کیتفك8-1
از  تیمالک کیاز مالکان و سهامداران آن برعهده دارند. تفک ریغ یشرکت را افراد تیریها، مداز شرکت یاریدر بس

 یحوزه یاداره یبرا یمهارت کاف رانیمثال، ممکن است مد ی. براشودیم یها سبب بروز مشکلاتز شرکتا یاریدر بس تیریمد

نداشته  یکه با عملکردشان همخوان رندیدرنظر بگ ینامعقول یهاو پاداش ازهایتخودشان ام یبرا ایخود نداشته باشند  یاریاخت

 تیمالک کیاز تفک یمنظور رفع مشکلات ناش( بهcorporate governance) یشرکت تیمفهوم حاکم ل،یدلنیهمباشد. به

 کیبر عملکرد  یریتاث هو چ ستیچ یشرکت تیکه حاکم مینیبب میخواهینوشته م نیآن ابداع شد. در ا تیریشرکت و مد

که  ییها. شرکتشودیم دهی( نامjoint stock company) یسهام، شرکت سهام یشرکت صادرکنندهشرکت دارد. 

کند؛  نیآنها را تأم یکلان دارند که از نظر مال یگذارهیسرما کیبه  ازیاغلب ن شود،یدر بازار سهام برآورد م شانمتیق

بلکه کنترل  کنند،یسهامداران خودشان شرکت را اداره نم نیاسهامدار هستند.  یادیتعداد ز یها داراشرکت نیا گر،یدعبارتبه

مانند  رهیمدئتیکار را انجام دهند. ه نیشان، اکه از طرف سپارندی( مرهیمدئتیو ه ییجراا ری)مد یاحرفه یرانیآن را به مد

 گر،یدیندارند. ازسو یفعالشرکت نقش  یروزمره تیریسهامداران در مد نی. بنابراکندیسهامداران عمل م نیا یندهینما

ها، معمولا احتمال از کنترل شرکت تیمالک کیتفک لیدلبه نیها هستند. بنابرااز سهام شرکت 8۱معمولا مالک کمتر از  رانیمد

 و سهامداران وجود دارد.  رانیمد نیبروز اختلاف ب
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  ست؟یچ یشرکت تیحاکم 8-8

 فیرا تعر رهیمدئتیه یو اعضا تیریسهامداران، مد نیب یهاست که رابطهو روش نیاز قوان یامجموعه یشرکت تیحاکم

 کیمواجه است که از تفک یبا مسائل ییدر سطح ابتدا یشرکت تی. حاکمگذاردیم ریعملکرد شرکت تأث یبر چگونگو  کندیم

و سهامداران برقرار  رانیمد نیشفاف ب یافراتر از آن است که فقط رابطه مفهوم نیاما ا شود،یم یشرکت ناش یو اداره تیمالک

است.  گرید نفعانیسهامداران و ذ ره،یمد ئتیشرکت، ه تیریمد نیب از روابط یاشامل مجموعه ،یشرکت تیکند. حاکم

 نییبه آن، اهداف و نظارت بر عملکرد شرکت تع یابیآن، اهداف شرکت، ابزار دست قیکه از طر کندیارائه م یبرآن، ساختارعلاوه

آن. در هر  «رونیب»کنترل از  شرکت و« درون»از  ی: راهبرردیگیصورت م قیها به دو طرشرکت یو راهبر کنترل .شودیم

 در نظر گرفته شود.  دیوجود دارد که با یدو حالت، موارد مهم نیکدام از ا

 

 از درون شرکت یراهبر 8-8-1

 :شوند یبررس ریموارد ز دیمؤثر با یراهبر کی ی. براشودیشرکت انجام م« درون» رهیمدئتیو ه رانیکار توسط مد نیا

 (؛رهیمدئتیو ه رعاملی)شامل مد کنندیم نییشرکت را تع یمشکه خط یافراد فیساختار وظا نییتع 

 ها؛سکیر لیوتحلهیتجز قیمهم از طر ینشدهینیبشیبه نظارت بر اتفاقات پ ازین 

 (یبه کنترل عملکرد )کنترل داخل ازین. 

 

 

 شرکت رونیاز ب کنترل8-8-8

 فی( در آن تعری)قانون یحقوق یو اساسنامهعملکرد، انطباق  یهاکه دستورالعمل یاز چارچوب داشتنیآگاه 

 .شده است

 یاخلاق ماتیو تصم یاجتماع یهاتیمسئول قیها در جهان از طرشرکت تیگسترده از موقع یدگاهید داشتن  
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  یشرکت تیاهداف حاکم 8-3

 گذارانهیو سرما سهامداران ییاز شرکت است که کنترلِ دارا ینظارت بر بخش ،یشرکت تیاستفاده از حاکم یاساس لیدل

 :که کندیم نیکار تضم نیرا برعهده دارد. ا

 شود عیتوز رهیمدئتیه یاعضا نیطور مناسب بقدرت به یموازنه. 

 ردیتعلق گ ازیامت ایطور عادلانه پاداش به ییاجرا رانیمد به. 

 رندیرا بپذ هاسکیر تیریو مد ییاجرا رانینظارت بر مد تیمسئول رهیمدئتیه. 

 یرونیب ناظران (external auditors) عملکرد آنها نباشد ریمستقل باشند و شرکت تحت تأث. 

 شرکت یاجتماع تیوکار، مسئولاخلاق کسب تیمانند رعا یمسائل به (CSR) یمال یاز افشاگران فسادها تیو حما 

 .شود یدگیرس

در برابر ارزش  رهیمدئتیه ییو پاسخگو تیشفاف جادیها، ابهبود عملکرد شرکت ،یشرکت تیحاکم یهدف اصل اما

 :آوردیعمل مبه یبانیپشت ریاز موارد ز نیو سهامداران است. همچن نفعانیذ

 نفعانیبه ذ یدهدفعات گزارش شیافزا قیاز طر رانیمد کنترل. 

 یاارتق جه،ی)موجود و بالقوه( و در نت گذارانهیتمام سرما یشرکت برا یهاتیدر فعال تیسطح اعتماد و شفاف شیافزا 

 .رشد شرکت

 کندیرا اجرا م یاخلاق یهاو روش یقانون ریشرکت مس نکهیاز ا نانیاطم. 

 قرار خواهد داد.  ریتحت تأث زیسازمان را ن ترنییمراتب پا جیتدرکنترل در رأس سازمان که به ینوع جادیا 

 

  یشرکت تیحاکم یایمزا 8-4

 ها داردشرکت یکه برا ییایمزا 8-4-1

ها داشته باشد و سطح شرکت رانیمد یصاحبان و هم برا یهم برا ییایمزا تواندیم یشرکت تیاکمبا اصول ح موافقت

 :اشاره کرد ریبه موارد ز توانیآن م گرید یایدهد. از مزا شیرا افزا یسازمان تیشفاف

 یمال یو بازارها هیسرما یبه بازارها یدسترس بهبود. 

 سکیمشارکت و کاهش ر ت،یادغام، مالک قیاز طر) یشدت رقابتبه طیدر مح ماندنیبه باق کمک.( 

 خروج استیس کردنفراهم (exit policy) کیاز  یخانوادگ یهاییثروت و دارا دردسریاز انتقال ب افتنینانیو اطم 

 ).مهم است اریبس گذارانهیسرما ی)برا هایدیکاهش احتمال وقوع تعارض بر سر عا نیهمچن گر،ینسل دبهنسل

 یورها بهتر انجام شود، بهرهشرکت یکنترل داخل شودیسبب م یشرکت تیکارآمد حاکم یهااذ روشاتخ نیهمچن 

 زیو خارج از کشور( و ن ی)در سطح مل گذارانهیجذب سرما ییها، تواناامکان رشد شرکت یو راه را برا ابدی شیشرکت افزا

 .کندها هموار شرکت یبده ایاز وام  یناش یهانهیکاهش هز

 خود را  یهستند، اغلب در مواقع بحران دیو منابع جد هیدنبال سرماکه به ییوکارهااز کسب یاریبس گر،یدیازسو

 لیاساس تشک نیشان را مجدد و براو ساختار شرکت رندیرا بپذ «یشرکت تیحاکم» یطور جدکه به نندیبیمجبور م

 یبرا یشتریب نانیاطم نندیبیم بالقوه یرکاو ش گذارهیخود را در نقش سرما گذارانانیکه بن یبدهند. هنگام

 و گسترش عملکرد شرکت خواهند داشت.  یگذارهیسرما

 سهامداران دارد یکه برا ییایمزا 8-4-8

 :اشاره کرد توانیم ریسهامداران، به موارد ز یکارآمد برا یشرکت تیحاکم یایمزا یبرا
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 منافع شرکت؛ یدر راستا یاهداف یریگیمنظور پبه رهیمدئتیو ه تیریمد یمناسب برا یهازهیانگ کردنفراهم 

 ران؛ینظارت مؤثر بر مد ندیفرا لیتسه 

 شان؛هیبه سهامداران در مورد سرما شتریب تیامن نیتضم 

 شرکت )مانند اصلاحات  یمربوط به مسائل اساس ماتیاز تصم یکاف یاندازهبه نکهیبه سهامداران از ا دادننانیاطم

 آن( آگاه خواهند شد.  ریو نظا هاییمربوط به ادغام، فروش دارا نیقوان ای یقانون

 

  دارد یاقتصاد مل یکه برا ییایمزا8-4-3

 نی. اکنندیم دییرا تأ یشرکت تیاند، حاکمانجام شده ریاخ یهاکه در سال یقاتیتحق نیو همچن یشواهد تجرب یهمه

خوب پول  یشرکت تیشرکت با حاکم کیسهام  یجهان حاضرند برا یسازمان گذارانهیسرما 1۴۱از  شیب اندافتهیها درپژوهش

خوب(،  یمال ی)با وجود سابقه کندیعمل م فیضع یشرکت تیحاکمکه از لحاظ  یپرداخت کنند، اما در شرکت یادیز

 .نکنند یگذارهیسرما

کشور اعتبار لازم  کیگر در کند. ا یها بازارزش شرکت یدر ارتقا ینقش مهم تواندیم یشرکت تیبا اصول حاکم موافقت

به  ایشود  یانگارسهل یدهگزارش یو استانداردها یوجود نداشته باشد، در حسابرس یشرکت تیحاکم یهاوهیش یاجرا یبرا

 انیخارج از کشور جر یی( در جایخارج ای یداخل گذارانهی)سرما هیسرما ود،داده نش یو اعتماد کاف تیشفاف گذارانهیسرما

 خواهد کرد.  ریکشور را درگ یاقتصاد لاتیها و تشکتمام شرکت ت،یوضع نیعواقب ا نیبنابرا .افتیخواهد 

 

 تعریف بهره وری و عوامل اثر گذار بر آن  8-5
یکی از مواردی که همه سازمان ها و حتی انسان ها به آن توجه دارند، موضوع بهره وری است، اینکه سازمانشان و یا اصلاً 

اگر در تعریفی ساده بخواهیم بهره وری را در سازمانی توضیح دهیم، یعنی میزان  الایی داشته باشند.خودشان بهره وری ب

یعنی اگر سازمانی بتواند با ثابت نگهداشتن کیفیت، از میزان هزینه های سازمانی  خروجی و سود سازمان نسبت به هزینه ها.

از بهره وری بسیار گفته شده است و یکی از  3118در استاندارد ایزو خود کم کند، می تواند بگوید بهره وری ایجاد کرده است. 

اما تعریفی که استاندارد  بالا بردن بهره وری سازمان در حوزه سیستم مدیریت کیفیت است. 3118:1181اهداف استاندارد ایزو 

 .ز کارایی و اثربخشی را خواهیم داشتاینجا تعریفی ا از بهره وری و عوامل کلیدی آن دارد، دو مقوله اثربخشی و کارایی است.

 (:effectivenessتعریف اثربخشی ) 8-5-1

 این عبارتمنظور از  .است آمده بدست شده ریزی برنامه نتایج و یافته تحقق شده ریزی برنامه های فعالیت که میزانی

شاخص  از اثربخشی صحبت کرده ایم.این است که هرگاه شاخص هایی مرتبط با برنامه ریزی و با محوریت زمان داشته باشیم، 

 هایی مانند: مدت زمان تولید، تحویل به موقع ، برنامه ریزی، مدت زمان رسیدگی به شکایات مشتری و ....

 (:efficiencyتعریف کارایی ) 8-5-8

رتبط با کار این است که هرگاه شاخص هایی م این عبارتمنظور از  .شده استفاده منابع با آمده بدست نتایج میان رابطه

  و منابع تعریف کردیم، یا هرگاه صحبت از پول به میان آمد، از کارایی صحبت کرده ایم.

حال ؛  بعنوان مثال: اتمام پروژه با بودجه مصوب، استفاده از حداقل نیروی انسانی، هزینه های تعمیرات و نگهداری و ....

نمودار زیر راهنمای خوبی  و پارامتر اثربخشی و کارایی را داشته باشد.سازمانی را می توانیم بهره وری بنامیم که بتواند هر د

 برای نشان دادن عوامل ایجاد بهره وری بر اساس اثربخشی و کارایی است.
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سازمان های پیشرو همواره توجه  اما سوال اینجاست که کدام یک بهتر هستند، آیا باید بدنبال کارایی بود یا اثربخشی؟

ر دو شاخص اثربخشی و کارایی دارند و سعی می کنند در سازمان هر دو شاخص اندازه گیری شود. زمانی می ویژه ای به ه

همانطور که  توانیم بگوییم بهره وری سازمانی در حد مطلوبی است که هر دو شاخص اثربخشی و کارایی در حد مطلوب باشد.

تعریف شود و هم درست انجام شود. شاید شما هم شنیده  در تعاریف عامیانه گفتیم زمانی کاری صحیح است که هم درست

باشید که فردی که بصورت حرفه ای دزدی می کند کارایی بالایی دارد چرا که کارش را بدرستی انجام می دهد اما چون کار را 

ه وری سازمانی بسیار یکی از ابزارها و استانداردهایی که می تواند در بهر بدرستی تعریف نکرده است اثربخشی مناسبی ندارد.

 بهره به صحیح اجرای صورت در تواند می که باشد می 1181ویرایش  3118مفید و موثر باشد، اجرای الزامات استاندارد ایزو 

 .بگذارد اثر سازمان کارهای روند بهبود و سازمان وری

 پیشینه تحقیق  8-6
تاثیرمکانیزم حاکمیت شرکتی بر بهره وری  "با عنوان ترابی و همکاران )دانشگاه آزاد اسلامی رودسر ( در تحقیقی -8

رابطه منفی و معناداری بین به این نتیجه رسیدند که :  "سرمایه فکری شرکت های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران

عنادار بین نسبت دوگانگی هیات مدیره و اندازه هیات مدیره با بهره وری سرمایه فکری وجود دارد. همچنین رابطه مثبت و م

  .مدیران مستقل، استقلال کمیته حسابرسی و استقلال کمیته پاداش با بهره وری سرمایه فکری وجود دارد

در این تحقیق بهره وری سرمایه فکری بعنوان متغیر وابسته تحقیق و حاکمیت شرکتی بعنوان متغیر مستقل تحقیق در 

ایه فکری از بهره وری سرمایه بکار گرفته شده، بهره وری سرمایه انسانی و نظر گرفته شده اند. برای محاسبه بهره وری سرم

بهره وری سرمایه ساختاری استفاده شده است. برای محاسبه حاکمیت شرکتی نیز از دوگانگی هیئت مدیره، اندازه هیئت 

چنین ساختار سرمایه، اندازه مدیره، ترکیب هیئت مدیره، ترکیب کمیته حسابرسی و ترکیب کمیته پاداش استفاده گردید. هم

شرکت، عملکرد شرکت، اندازه کمیته حسابرسی و اندازه کمیته پاداش بعنوان متغیر های کنترلی در نظر گرفته شده اند. این 
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تحقیق کاربردی است و از نوع مطالعات تجربی به حساب می آید. از اطلاعات آرشیوی برای انجام تحقیق استفاده می شود. 

می  8838الی  8813ی در تحقیق حاضر کلیه شرکتهای پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران در دوره زمانی جامعه آمار

 39باشند که با استفاده از روش حذف سیستماتیک اقدام به انجام نمونه گیری از این جامعه شده است که در نهایت تعداد 

ن تحقیق برای جمع آوری اطلاعات و داده ها از دو روش کتابخانه ای و شرکت بعنوان نمونه آماری برآورد شده است. در ای

انجام گرفته است. برای آزمون فرضیات از  Views-E میدانی استفاده شده است. تجزیه و تحلیل نهایی نیز به کمک نرم افزار

ی، همخطی و مانایی متغیرها فروض اصلی رگرسیون شامل آزمون های نرمال بودن داده ها، ناهمسانی واریانس، خود همبستگ

انجام  t استفاده شد که با تائید همه آزمون های پیش فرض رگرسیون در نهایت آزمون فرضیه تحقیق با اسفاده از آزمون

 .گردید

 "انسانی  نیروی وری بهره با شرکتی حاکمیت بین ارتباط  "( در تحقیقی با عنوان  883۴ آباد، کریم . ) کریم بحری -1

 باشد، می معنی دار و رابطه ی مثبت  انسانی نیروی بهره وری و نهادی سهامداران مالکیت تیجه رسید که : بینبه این ن

 هیئت بین اندازه ی باشد  می معنی دار و مثبت رابطه ای نیز انسانی نیروی بهره وری و مدیره هیئت استقلال همچنین بین

رابطه  انسانی نیروی بهره وری مدیران و مالکیت شد بین معنی دارمشاهده و مثبت رابطه ای انسانی، نیروی بهره وری و مدیره

 باشد . می مشاهده قابل معنی دار و مثبت ای

 

 روش شناسی تحقیق -3

و با استفاده از نرم افزار ونسیم با استفاده از  این تحقیق از نوع توصیفی است که با استفاده از روش پویایی سیستم ها 

 و تاثیر آن بر نتایج تحقیق  می پردازد . بررسی رفتار متغیر ها روش شبیه سازی به

سطح رضایت مالکان سازمان از میزان تحقق اهداف بهره تحقیق ، مدل تشریحی با توجه به فرضیه دینامیكی :   3-1

مالکان از  وری به عنوان یک عامل محرک  برای ارتقاء سطح بلوغ فرآیندهای حاکمیت شرکتی عمل می کند . چنانچه این

میزان تحقق اهداف بهره وری راضی نباشند هیئت مدیره شرکت باید نسبت به ارتقاء کیفیت سیاست های خود اقدام کند به 

عبارت دیگر  سطح بلوغ راهبری شرکتی ) حاکمیت شرکتی( را افزایش دهد . در این تحقیق پنج سطح برای بلوغ حاکمیت 

عوامل زیادی می توانند بر سطح بهره وری در یک سازمان اثر گذار باشد ازقبیل  شرکتی در نظر گرفته شده است . البته

فرهنگ کاری ) مثلا ژاپنی ها سطح بهره وری بالاتری نسبت به ایرانی ها دارند ( ، در دسترس بودن عوامل تولید ) از قبیل مواد 

ما می خواهیم صرفا تاثیر سطح بلوغ فرایند راهبری شرکتی را اولیه ، دستگاه های آماده به کار ، رونق بازار( و....  در این تحقیق 

درصد)که این افزایش درصد متناسب با افزایش سطح بلوغ فرآیند راهبری شرکتی اتفاق می افتد ( بر  81حداکثر به میزان 

 روی  پویایی های سیستم مدیریت بهره وری بررسی کنیم . 

 هاداده لیو تحل یبررس ،یسازمدل -4

 های تحقیق به شرح ذیل تعریف می شوند. متغیر

 بهره وری نیروی کار: عبارتست از نسبت ارزش افزوده به جبران خدمت کارکنان در دوره یکساله

 بهره وری سرمایه : عبارتست از نسبت ارزش افروده به هزینه استهلاک دارایی ثابت در دوره یکساله

زوده تولید شده به ازای  جبران خدمت کارکنان و هزینه استهلاک دارایی بهره وری کل عوامل : عبارتست از میزان ارزش اف

 ثابت در یک دوره یکساله
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 حاکمیت)راهبری( شرکتی: از مجموع چهارمتغیر اندازه هیئت مدیره ، دوگانگی مسئولیت مدیر عامل )مدیر عامل و رئیس

)درصد  ر موظف در هیئت مدیره( و سهامداران نهادی)غی موظف )تعداد عضو )نایب رئیس( هیت مدیره(، استقلال هیئت مدیره

 .داران نهادی( تشکیل می شود ممالکیت سها

 تعیین سطح بلوغ حاکمیت شرکتی 8-1جدول 

سطح بلوغ حاکمیت 

 شرکتی

اندازه هیئت 

 مدیره

دوگانگی مسئولیت 

 مدیرعامل
 سهامداران نهادی استقلال هیئت مدیره

 ندارد وظف (عضو م 1ندارد) دارد زیر پنج نفر یک

 ندارد عضو موظف ( 8ندارد) ندارد زیر پنج نفر دو

 ندارد دارد)عدم وجود عضو موظف( ندارد پنج نفر سه

 چهار
بیشتر از پنج 

 نفر
 درصد 11دارد کمتر از  دارد ندارد

 پنج
بیشتر از پنج 

 نفر
 درصد 11دارد بیشتر از  دارد ندارد

 مدل علت و معلولی 4-1

 :حلقه می باشداین مدل دارای دو 

میزان تحقق اهداف بهره وری ، نمره حاکمیت شرکتی ، سطح رضایت مالکان از عملکرد اعضای هیئت مدیره ، اصلاح   -الف 

 سطح بلوغ حاکمیت شرکتی ، میزان بهره وری نیروی کار ، نتایج واقعی  بهره وری کل عوامل

ح رضایت مالکان از عملکرد اعضای هیئت مدیره ، اصلاح سطح میزان تحقق اهداف بهره وری ، نمره حاکمیت شرکتی ، سط -ب

 بلوغ حاکمیت شرکتی ، میزان بهره وری سرمایه ، نتایج واقعی  بهره وری کل عوامل
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 نمودار جریان 4-8

  

 خروجی های مدل پس از شبیه سازی 4-3
 خروجی مدل 1-1جدول 

 سال سطح بلوغ راهبری شرکتی کاربهره وری نیروی  بهره وری سرمایه بهره وری کل عوامل

811 811 811 8 8811 

81101 81108 8190۴ 1 8813 

88109 88101 88808 8 8831 

8890۴ 88901 81101 ۴ 8838 

81101 8110۴ 81101 1 8831 

81301 81308 88101 1 8838 

88901 88901 8۴101 1 883۴ 

8۴۴0۴ 8۴801 8110۴ 1 8831 

8110۴ 81809 89108 1 8839 

89103 81303 811 1 8831 

89303 89101 83101 1 8831 

8130۴ 811 11101 1 8833 

8130۴ 81101 11108 1 8۴11 

111 83108 18108 1 8۴18 

18808 113 11809 1 8۴11 

11103 11101 193 1 8۴18 

1810۴ 18109 11101 1 8۴1۴ 

1۴101 1۴10۴ 11101 1 8۴11 

1910۴ 11103 11101 1 8۴19 

1910۴ 11103 11101 1 8۴11 



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

812 

SYSTEMDYNAMIC02_019 

 

 نمودار متغیرهای سطح 4-4

 
 

تفسیر نتایج نمودار: همانگونه که مشاهده می شود رفتار متغیرها  ، نوعی رفتار هدفجو را نشان می دهد که این ناشی از 

ی رسد . تعیین سطح مطلوب برای هر کدام از متغیرها می باشد و به محض رسیدن به آن سطح مطلوب مدل به پایداری م

درصد شاهد افزایش  81اگرچه با افزایش سطح بلوغ حاکمیت شرکتی  تا رسیدن به سطح بلوغ پنج و میزان تاثیر حداکثر 

میزان بهره وری هستیم ولی پس از ثابت شدن سطح بلوغ همچنان شاهد افزایش میزان بهره وری هستیم که این می تواند 

 هره وری می باشد.ناشی از تاثیر سایرعوامل بر روی میزان ب

 تحلیل حساسیت  4-5

 آزمون باز تولید رفتار -آزمون اعتبار رفتاری  4-5-1

 ساله بهره وری شرکت فرآورده های نسوز ایران استفاده شده است 1به منظور تعیین اعتبار  این آزمون از اعداد واقعی 

 آزمون بازتولید رفتار جهت مقادیر بهره وری نیروی کار 3-5جدول 

RMSE=SUM({((At )-(Ft ))/(At )}^2)/8 {((At )-(Ft ))/(At )}^2 ((At )-(Ft ))/(At ) (At )-(Ft ) (مقدار شبیه سازی شدهFt ) (مقدار واقعیAt ) سال 

10113۴8131۴ 1 1 1 811 811 8811 

 108با توجه به اینکه میزان خطا بیشتر از 
است لذا اعداد شبیه سازی شده  معنادار 

د نسبت به تحلیل حساسیت نیست و بای
 ثابت ها اقدام نمود

10118191118 -101۴8881111 -۴0۴ 8190۴ 811 8813 

1011191911 -101111 -1108 88808 11 8831 

101111 1081 1808 81101 8۴1 8838 

10811198111 10111111111 81301 81101 111 8831 

1011۴111۴33 10198191819 308 88101 8۴1 8838 

101111۴۴318 -101111۴1189 -۴301 8۴101 31 883۴ 

80۴19113191 -80819888888 -110۴ 8110۴ 11 8831 

 مجموع 10111۴11831
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 آزمون بازتولید رفتار جهت مقادیر بهره وری سرمایه 4-5جدول 

RMSE=SUM({((At )-(Ft ))/(At )}^2)/8 {((At )-(Ft ))/(At )}^2 ((At )-(Ft ))/(At ) (At )-(Ft ) (مقدار شبیه سازی شدهFt ) (مقدار واقعیAt ) سال 

10188118811 1 1 1 811 811 8811 

 108با توجه به اینکه میزان خطا بیشتر از 
است لذا اعداد شبیه سازی شده  معنادار 
نیست و باید نسبت به تحلیل حساسیت 

 ثابت ها اقدام نمود

10111918 -10118 -108 81108 811 8813 

10۴1۴9111۴1 -1091۴1۴1۴1۴ -۴۴01 88101 99 8831 

101131۴1191 1013311۴119 8101 88901 813 8838 

10811919813 101۴1883۴18 8۴109 8110۴ 118 8831 

10839111181 10۴۴818۴۴18 81103 81308 181 8838 

101811118۴8 -10811983181 -8101 88901 818 883۴ 

80813139131 -80198۴98181 -3801 8۴801 11 8831 

 مجموع ۴0131111819

 آزمون بازتولید رفتار جهت مقادیر بهره وری کل عوامل 5-5جدول 

RMSE=SUM({((At )-(Ft ))/(At )}^2)/8 {((At )-(Ft ))/(At )}^2 ((At )-(Ft ))/(At ) (At )-(Ft ) (مقدار شبیه سازی شدهFt ) (مقدار واقعیAt ) سال 

10111119818 1 1 1 811 811 8811 

 108با توجه به اینکه میزان خطا بیشتر از 
است لذا اعداد شبیه سازی شده  معنادار 
نیست و باید نسبت به تحلیل حساسیت 

 ثابت ها اقدام نمود

1011111۴ -10111 -101 81101 811 8813 

10۴199۴1818 -10911111119 -۴۴09 88109 99 8831 

101131۴1131 1013191۴۴83 8109 8890۴ 813 8838 

10133۴98813 101۴1181۴11 8۴108 81101 118 8831 

10111981۴88 101118۴1118 8۴801 81301 118 8838 

10183891898 -10883899991 -8901 88901 811 883۴ 

80811۴11918 -80119318111 -310۴ 8۴۴0۴ 11 8831 

 مجموع ۴0181113891

       
ونه که ملاحظه می شود اعداد تولید شده توسط مدل فوق  در مقایسه با اعداد واقعی شاخص های بهره تفسیر نتایج : همانگ

معنادار نبوده و لازمست سیاست های مربوط به اصلاح ضرایب و یا ساختار مدل  )ایرفکو (وری شرکت فرآورده های نسوز ایران

 اعمال شود.
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 سیاست اعمال تغییرات در ثابت های مدل 4-6

  1011به  1011افزایش ثابت بهره وری سرمایه از سناریوی یک :   4-6-1

 ( 0002آزمون بازتولید رفتار جهت مقادیر بهره وری سرمایه )با ضریب تغییرات   6-5جدول 

RMSE=SUM({((At )-(Ft ))/(At )}^2)/8 {((At )-(Ft ))/(At )}^2 ((At )-(Ft ))/(At ) (At )-(Ft ) مقدار شبیه سازی شده(Ft ) (مقدار واقعیAt ) سال 

10111381۴18 1 1 1 811 811 8811 

 108با توجه به اینکه میزان خطا بیشتر از 

است لذا اعداد شبیه سازی شده  معنادار 

نیست و باید نسبت به تحلیل حساسیت 

 ثابت ها اقدام نمود

101111۴8 -10118 -108 81108 811 8813 

101۴9118831 -10183838383 -۴101 88۴01 99 8831 

10111138118 101۴1189۴8۴ 103 81808 813 8838 

10198193391 10188۴8388۴ 88109 8810۴ 118 8831 

108۴1118189 10811111191 1301 8۴101 181 8838 

1011811111 -10191191131 -810۴ 8180۴ 818 883۴ 

۴01۴1811191 -108111۴981۴ -88808 89108 11 8831 

 مجموع 10118133111

 

 شد و شرایط مدل بدتر شد.  1011همانگونه که مشاهده می شود میزان خطای متوسط بیشتر از حالت با ضریب ثابت  

 101۴به  1011کاهش ثابت بهره وری سرمایه از سناریوی دو :  4-6-8

 ( 0004آزمون بازتولید رفتار جهت مقادیر بهره وری سرمایه) با ضریب ثابت   2-5جدول 

RMSE=SUM({((At )-(Ft ))/(At )}^2)/8 {((At )-(Ft ))/(At )}^2 ((At )-(Ft ))/(At ) (At )-(Ft ) (مقدار شبیه سازی شدهFt ) (مقدار واقعیAt ) سال 

10۴8131۴83 1 1 1 811 811 8811 

 108با توجه به اینکه میزان خطا بیشتر از 

است لذا اعداد شبیه سازی شده  معنادار 

اید نسبت به تحلیل حساسیت ثابت نیست و ب

 ها اقدام نمود

10118918 -101۴8 -۴08 81۴08 811 8813 

10۴8119۴۴98 -109۴1313138 -۴108 81108 99 8831 

10181111911 10811118831 8901 88101 813 8838 

10883339191 10191911911 81808 88101 118 8831 

101181۴1118 10۴11913911 81301 81101 181 8838 

101181۴11۴1 -1011311۴881 -101 81101 818 883۴ 

10۴1۴118119 -80118119318 -1801 88801 11 8831 

 مجموع 80۴۴1118181

 شد 1011شرایط کمی بهتر از حالت با ضریب ثابت  
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 1011به  1011کاهش ثابت بهره وری سرمایه از  سناریوی سه : 4-6-3

 ( 0008رفتار جهت مقادیر بهره وری سرمایه ) با ضریب ثابت  آزمون بازتولید 2-5جدول 

RMSE=SUM({((At )-(Ft ))/(At )}^2)/8 {((At )-(Ft ))/(At )}^2 ((At )-(Ft ))/(At ) (At )-(Ft ) (مقدار شبیه سازی شدهFt ) (مقدار واقعیAt ) سال 

1088811۴111 1 1 1 811 811 8811 

 108یشتر از با توجه به اینکه میزان خطا ب

است لذا اعداد شبیه سازی شده  معنادار 

نیست و باید نسبت به تحلیل حساسیت 

 ثابت ها اقدام نمود

10111۴ -1011 -1 811 811 8813 

108881۴8111 -10111111111 -8108 81۴08 99 8831 

10181391119 10811391331 1101 81908 813 8838 

1081388۴389 10133198338 8910۴ 81109 118 8831 

10111۴99 10118311113 81808 88103 181 8838 

101183۴1119 10191113381 109 8880۴ 818 883۴ 

8018119111 -801111۴981۴ -9803 88103 11 8831 

 مجموع 1018183111

 شد 101۴شرایط کمی بهتر از حالت با ضریب ثابت 

 سازی مونت کارلو گیری از روش شبیهبهره 4-2

 شبیه سازی ضریب رشد متغیر بهره وری سرمایه )شرکت فرآورده های نسوز ایران ( با توزیع نرمال  2-5جدول 

 1325 1324 1323 1328 1321 1320 1322 1322 سال

 11 818 181 118 813 99 811 811 بهره وری سرمایه

 -1011 -10۴11 -108۴ 808 1031 -1018 1 1 میزان رشد

 1011 میانگین رشد

 

 نمودار نتایج  4-2-1

 

وری سرمایه در این نمودار پس از پنج سال یعنی زمان رسیدن تفسیر نمودار :چنانچه مشاهده می شود میزان بهره 

 لوغ پنج به حالت تعادل رسیده است.فرآیند راهبری شرکتی به سطح ب
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 نتیجه گیری و پیشنهادات  -5

 نتیجه گیری  5-1

آزمون باز تولید رفتار مشخص گردید در سطح معناداری  -ساسیت با آزمون اعتبار رفتاریهمانطور که از نتایج تحلیل ح

اعداد تولید شده توسط مدل فوق  در مقایسه با اعداد واقعی شاخص های بهره وری شرکت فرآورده های نسوز درصد  31

 مطلوب  م گردید ولی باز هم به سطح معناداریو نسبت به اعمال سیاست تغییر ثابت های مدل اقداایران)ایرفکو ( معنادار نبوده 

نرسیدیم و لازمست نسبت به اصلاح ساختار مدل اقدام نمود . با بهره گیری از روش شبیه سازی مونت کارلو جهت شبیه سازی 

تی مدل اعداد بهره وری سرمایه اقدام گردید که با توجه به نمدار نتایج حاصله پس از رسیده به سطح بلوغ پنج حاکمیت شرک

به حالت تعادل رسید لذا می توان نتیجه گرفت که بین سطح بلوغ حاکمیت شرکتی و بهره وری سرمایه در شرکت فرآورده 

 های نسوز ایران رابطه معناداری وجود دارد. 

 پیشنهادات  5-8

 قرار گیرد. این تحقیق با اطلاعات مربوط به تعداد شرکت بیشتر انجام و نتیجه مورد تحلیل  پیشنهاد می شود

در  شرکتیسطح بلوغ فرآیندهای بررسی رابطه بیشتری از جمله  مستقلمتغیر تعداد پیشنهاد می شود این تحقیق با 

 انجام شود. بر پویایی های سیستم بهره وری شرکتی کنار سطح بلوغ حاکمیت شرکتی 
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: رویکرد صنعت و دانشگاه پژوهشی معلولی بین همکاری های-بررسی روابط علی

 ترکیبی تصمیم گیری چند معیاره و پویایی سیستم ها

 
 2و سارا مجیدی ،*1حمید رضا فلاح لاجیمی

 h.fallah@umz.ac.ir ،دانشگاه مازندران

 sara74majidi@yahoo.com ،دانشگاه مازندران

 
 چکیده

. می باشد یدانش و فن آور ،یشرکت در جذب اطلاعات خارج یی های آنمرتبط با توانا یا ندهیبه طور فزا موفقیت یک شرکت

 یدیجد روندی عموم یقاتیتحق یکنندگان، رقبا، دانشگاه ها و سازمان ها نیو تام انیبا مشتر یهمکار شیافزاو و توسعه  قیتحق

تحقیقات ، چرا که شوند توصیف می« موتورهای رشد»ها به عنوان  اغلب دانشگاهمی باشد.  شرکت کیعملکرد  بهبود در

 وها  گاهدانشو اثر بخش میان  مستقیم بر قراری روابطبا این وجود،  ولیکند  را فراهم می یپتانسیل بهبود رقابت مل یدانشگاه

ای  دهیچیپو روابط از تعاملات  یهای صنعتی با مجموعه ا ها و بنگاه نوآوریهای صنعتی دشوار است، زیرا رابطه بین دانشگاه

ده تهیه ش صنعت و دانشگاه یپژوهش یها یهمکار نیب یمعلول-یروابط عل یبررساز این جهت این تحقیق با هدف  .همراه است

است که شاخص های موثر از طریق بررسی ادبیات و نظر خبرگان تعین شده و با استفاده از تکنیک دیمتل و رویکرد مدلسازی 

پویایی سیستم، متغیرهای تاثیر گذار شناسایی شده اند و مدل نهایی مربوط به روابط علی و معلولی تهیه شده است. نتیجه 

به عنوان مهمترین معیار در نمودار حلقه علی است  دانشگاه و صنعت توسط مشترک پروژهای اجرای تحقیق نشان می دهد که

و هر دو نهاد صنعت و دانشگاه می توانند با استفاده از امکانات موجود با هدف حداکثر نمودن بهره وری، همکاری های خود را 

 تقویت بخشند.

 

 دیمتل، نموداری حلقه علی پویایی سیستم، صنعت و دانشگاه،کلمات کلیدی: 

 

 مقدمه

از  انیاپ یمنبع ب کیبه عنوان و  نقش بسیار مهمی ایفا می کنند جدید دانش ارائه در و انسانی سرمایه توسعه در ها دانشگاه

 یسممکان طریق از باید ها دانشگاه محققان، و التحصیلان فارغ پرورش علاوه بر محسوب می شوند. ،یتکنولوژ یها ییدانش و توانا

 را خود یقتحق و تدریس سنتی های نقش ها دانشگاه بنابراین،. کنند تقویت را و دانشگاه ها کار و کسببین  پیوند ،دانش انتقال

-Berbegal)کنند می بازنگری ذینفعان و جوامع با آنها روابط ارزیابی و جامعه در را خود نقش نتیجه در و دهند می گسترش

Mirabent, Sánchez García, & Ribeiro-Soriano, 2015).  جامعه دانش تولید سیستم مرکز به تدریج به ها دانشگاهاز آنجایی که 

 بین کاریهم زمینه که شوند می تشویق ها دانشگاه ،ینقش چنین دنبال به. شود می تربیش نوآوری، در آنها نقش شوند، می تبدیل

                                                           
 استاد یار گروه مدیریت صنعتی 1
 تحقیق در عملیات -دانشجوی کارشناسی ارشد مدیریت صنعتی 2
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است و  افتهیشدت  یصنعت-یدانشگاه ی، همکار0891از دهه  .(Huang & Chen, 2017) کنند فراهم را صنعتدانشگاه و 

با این وجود  .(Etzkowitz, 1998) در این حوزه شده استو متخصصان  استگذارانیپژوهشگران، سموجب افزایش توجه  نیبنابرا

 یدگیچیپعوامل متعددی می باشد که سبب ایجاد پیچیدگی می شود. روابط صنعت و دانشگاه تحت تاثیر روابط علی و معلولی بین 

ساختار  یابیارزجهت  یساز هیشب یکردهایو روها  ستمیسیی ایپوبه کار گیری است.  ایپو یندیفرآ روابط میان صنعت و دانشگاه،در 

 موجود،د الگو و رون زم،یمکان لیو تحل هیتجزاز طریق مناسب است تا  اریبس یعل های یالگو ییبا شناسا ،دهیچیپ طیشرا یادیبن

 به دست آورد.را  ندهیمورد نظر در آ طیبر شرا یمبتن یها استیاز س یمجموعه ا

 نی. هدف از اه استانجام شد ،صنعت و دانشگاه یپژوهش یها یهمکار نیب یمعلول-یروابط عل یبررسبه منظور  قیتحق نیا

 به همین منظور شاخص های موثر بر .بین روابط صنعت و دانشگاه می باشد ستمیس پویایی یساز هیمدل شب کیپژوهش، توسعه 

 نییتع یبرا تعیین شده و )اساتید دانشگاه مازندران(بومی سازی توسط خبرگان همکاری های پژوهشی دانشگاه و صنعت از ادبیات و

ه مدل مربوط ب برای درک بهترشده است.  به کارگرفته متلیروش د از شاخص هاتأثیرپذیری و تأثیرگذاری  میزانو  یروابط عل

تواند به عنوان  یم قیتحق نیا جهینت .است گرفتهمورد استفاده قرار  VENSIMنرم افزار ، صنعت و دانشگاه یپژوهش یها یهمکار

ر د .ردیمورد استفاده قرار گ مورد روابط بین صنایع و دانشگاه هادر  یگذار استیو س یزیبرنامه رهایی جهت  هیاطلاعات و توص

داده ها و  ادامه، در بخش دوم، به ادبیات و پیشینه تحقیق پرداخته می شود. در بخش سوم، به روش شناسی تحقیق و جمع آوری

 تشریح تکنیک ها پرداخته می شود. در بخش چهارم، به تجزیه و تحلیل داده ها و در نهایت نتیجه گیری و پیشنهادات ارائه شد.

 ادبیات و پیشنیه تحقیق

بسیاری از کشورها سیاست هایی را جهت ترویج و حمایت روابط صنعت و دانشگاه در پیش  0891در دهه 

به خود جلب کرده است چرا که نوآوری  ، که نقش این همکاری ها در ارتقاء نوآوری توجه بیشتری را(Etzkowitz, 1998)گرفتند

به طور فزاینده ای مرتبط با توانایی های شرکت در جذب اطلاعات خارجی، دانش و فن آوری است. رابطه صنعت و دانشگاه به طور 

. شواهد (Franco & Haase, 2015)فزاینده ای مهم است چرا که می تواند مزایای متقابل برای طرفین و جامعه ایجاد کند

تجربی نشان می دهد که امروزه دانشگاه ها به عنوان منابع اساسی فرصت های تکنولوژیک برای بخش های خصوصی و تجاری و 

فرایندهای اقتصادی نوظهور محسوب می شوند که این مسئله برای کشورهای در حال توسعه و کشور هایی که به دنبال ارتقائ فن 

.امروزه ابتکارات دولت و تغییرات در چارچوب (Fischer, Schaeffer, & Vonortas, 2018)یار مهم استآوری هستند بس

باعث تسهیل این روابط شده است. با این حال هنوز بین دانش بدست آمده توسط محققان دانشگاهی و آنچه در عمل و نهایی، 

واقعیت استفاده می شود و رخ می دهد، شکاف وجود دارد و یا دانش بدست آمده در دانشگاه در عمل و به کارگیری، ارزشی ایجاد 

مشارکت بین دانشگاه و صنعت به کار گروهی بستگی دارد. دانشگاه ها دارای امکانات فیزیکی  .(Sedlacek, 2013)نمی کند

مناسب و اعضای علمی می باشند که به کشفیات علمی و پیشرفت های تکنولوژیک دست پیدا می کنند. با این حال برای توسعه فن 

قابل اجرا و موفق به دانش کسب و کار نیاز است. از طرفی صاحبان صنایع به کاربران و فعالیت های اجرایی نزدیک  آوری های جدید،

. از آنجایی که دانشگاه ها و (Berbegal-Mirabent et al., 2015)تر بوده و در نتیجه با نیازهای موجود آشنایی بیشتر دارند

مراکز آموزشی نسبت به رشد دانش جدید و تامین بودجه مورد نیاز و هزینه های مرتبط با این امر روبرو می باشند، ایجاد ارتباط و 

عت فشارهایی شامل رشد سریع تکنولوژی، کوتاه تعامل مناسب می تواند در رفع این چالش ها سودمند واقع شود. از طرفی در صن

شدن چرخه عمر محصولات و رقابت های جهانی محیط را برای شرکت های بزرگ رقابتی تر کرده است. این فشارها در طرفین به 

ل تباد عنوان محرکی جهت توسعه روابط صنعت و دانشگاه محسوب ی شود که هدف ان ها ارتقاء نوآوری و رقابت اقتصادی از طریق

گرچه نتایج فعالیت دوجانبه بین صنعت و  .(Perkmann et al., 2013)دانش و اطلاعات بین حوزه های علمی و تجاری است

نشگاه می تواند سودمند باشد، مدیریت چنین همکاری های متقابل پیچیده بوده و بیشتر این فعالیت ها با موانعی چون مشکل دا
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هماهنگی منافع دانشگاه و صنعت در بلند مدت مواجه می شوند. در این ارتباط اعتماد میان طرفین بسیار حیاتی می باشد چرا که 

با فرهنگ دانشگاه و صنعت و محیط کاری، انعطاف پذیری این روابط را محدود می کند. ایجاد به دلیل عواملی چون عدم آشنایی 

روابط مستمر بین صنعت، دانشگاه و ارتقاء سطح دانش مشترک و درک اهداف یکدیگر زمینه مناسبی را جهت موفقیت این رابطه 

محدود کرد چرا که در طول زمان ابعاد مختلفی می تواند بر این ایجاد می کند. با این حال عوامل موفقیت را نمی توان به این عوامل 

، فعالیت های اصلی دانش و ارتباط (Xu, Hou, Niu, Wang, & Xie, 2018)مقاله .(Santoro, 2000)روابط اثر بگذارد

مبتنی بر زنجیره دانش را در یکی از دانشگاه  0(R-I-Uپژوهشی )-صنعتی-های کلیدی در راستای نوآوری های مشترک دانشگاهی

تیانجین را بررسی می کند. بر اساس نظریه زنجیره دانش، این تحقیق به دنبال ایجاد فرآیند مدیریت دانش نوآوری مشترک  های

U-I-R  می باشد و از تئوری مهندسی مجدد فرآیند و فناوری اطلاعات مدرن برای اجرای مفهوم نوآوری مدیریت درU-I-R  استفاده

د زیادی سطح تحقیقات علمی و کیفیت آموزش پرسنل می تواند ارتقا پیدا کند و رویه ای کرده است. نتایج نشان می دهد تا ح

 & Huang) جدید برای بهینه سازی مشترک تولید، یادگیری و تحقیق مدیریت دانش و نوآوری های تکنولوژیکی ایجاد کرد.

Chen, 2017)( در تحقیق خود عوامل زمینه ساز همکاری دانشگاه و صنعتUIC )2 یعنی اجرای مکانیزم مدیریت رسمیUIC ،

دانشگاه  020جزیه و تحلیل و حمایت از راهکارهای نوین، بر عملکرد نوآوری دانشگاه بررسی می کنند. نتایج ت UICاجرای مقررات 

نشان داد، دانشگاه های تحت ارتباتط با صنعت دارای مزایای بیشتری در توسعه محتوا خود و بهبود عملکرد نوآوری دانشگاهی  تایوان

 0جدول ها به طور مختصر در آن زادانشگاه صورت گرفته که به برخی  ن صنعت وتحقیقات زیادی در همکاری های بی هستند.

 .پرداخته شده است

 پیشنیه تحقیق در حوزه همکاری های صنعت و دانشگاه: 1جدول 

 شرح پژوهش موضوع نویسنده و سال

(Fischer et al., 
2018) 

تکامل همکاری 

دانشگاه و صنعت در 

برزیل از یک چشم 

 انداز ارتقاء فن آوری

این مقاله به ارزیابی تکامل تعاملات دانشگاه ها در نظام نوآوری یک اقتصاد نوظهور از نظر 

مربوط به دوازده  وضع قرارداد و ارتباط آن با صنعت است. این مطالعه بر اساس اطلاعات 

است. برای آن منظور داده های  2102و  2112، 0882دانشگاه برتر برزیل در سال های 

حاصل از سرشماری یک گروه تحقیقاتی در برزیل مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و از تجزیه 

( جهت اندازه گیری تعادل سازمانی در سازه های SNAو تحلیل شبکه های اجتماعی )

 داخلی و شبکه های دانش بین المللی استفاده شده است.تولیدی 

(Ankrah & AL-
Tabbaa, 2015) 

بررسی سیستماتیک 

ادبیات همکاری 

 و صنعتدانشگاه 

-در  این پژوهش از یک روش سیستماتیک برای بررسی ادبیات مربوط به همکاری دانشگاهی

و  UIC( استفاده شده. هدف اصلی این پژوهش شناسایی جنبه های کلیدی UICصنعت )

نحوه ارتباط این جنبه ها با یکدیگر می باشد. این بررسی به شناسایی پنج جنبه کلیدی منجر 

کلیدی در یک چارچوب فرایند کلیدی ادغام و یک تجزیه و تحلیل جامع شد. که جنبه های 

 از وضعیت ادبیات مربوط به این پدیده فراهم شده است.

(Berbegal-
Mirabent et al., 

2015) 

مشارکت دانشگاه و 

صنعت برای ارائه 

خدمات تحقیق و 

 توسعه

و نهادی اشاره دارد که به عنوان محرک برای ایجاد این مطالعه به جنبه های سازمانی 

همکاری های موفق دانشگاهی و صنعتی عمل می کنند که مدل های رگرسیون عوامل تعیین 

کننده قراردادهای تحقیق و توسعه را توضیح می دهد. این مدل ها دارای دو بعد اصلی 

 دانشگاه و اداره انتقال تکنولوژی هستند.

(Perkmann et 
al., 2013) 

بررسی ادبیات مربوط 

به روابط دانشگاه و 

صنعت از بعد تعامل 

 علمی و تجاری سازی

در این پژوهش مروری، سوابق فردی، سازمانی و نهادی و پیامدهای تعامل دانشگاهی 

و پیامدهای تجاری سازی مقایسه می شود. به  شناسایی و سپس این یافته ها با پیشینهاد

مورد مطالعه و  2100تا  0891همین منظور تمام تحقیقات مربوط به این موضوع از سال 

 تجزیه و تحلیل قرار گرفته است.

 

                                                           
1 University-Industry-Research 
2 university– industry collaboration  
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 شرح پژوهش موضوع نویسنده و سال

(Fontana, 
Geuna, & Matt, 

2006) 

عوامل موثر بر پروژه 

های تحقیق و توسعه 

 دانشگاه و صنعت

ی شناسایی عوامل موثر بر در این پژوهش نمونه ای از شرکت های نوآورانه اسپانیایی برا

همکاری تحقیق و توسعه بین شرکت های نوآورانه و دانشگاه ها استفاده شده است که در 

 نتیجه با استفاده از یک مدل اقتصاد سنجی مورد تجزیه و تحلیل قرار می گیرد.

(Schartinger, 
Schibany, & 

Gassler, 2001) 

روابط تعاملی بین 

دانشگاه ها و شرکت 

 ها

این مقاله، انواع مختلف تعاملات بین دو بخش را از دیدگاه دانشگاه ها و شرکت ها بررسی می 

 یکند که از تجزیه و تحلیل رگرسیون واریانس و لجستیک استفاده شده است. نتایج نشان م

دهد که کانال اصلی انتقال دانش از دانشگاه ها به بخش کسب و کار هنوز هم از طریق پویایی 

دو حوزه و  "فرهنگ"سرمایه انسانی رخ می دهد که موانع اصلی تعامل در تفاوت بین 

 همچنین کمبود اطلاعات است.
 

 تکنیک دیمتل

در کنار مدلساازی سااختاری تفسایری و نقشه شناختی به عنوان روشی برای مطالعه مدل های ساختاری در  تکنیک دیمتل

ایجاد شد و برای مطالعه و حل مسائل  0892و  0892های  بین ساال 1BMتوساط موساساه نظر گرفته می شاود. تکنیک دیمتل

واند ت های تحقیق علمی، می مناسب از روشد که استفاده پیچیده و درهم تنیده مورد اساتفاده قرار گرفت و با این هدف معرفی ش

های عملی با ساختارسلسله مراتبی مشارکت نماید. تکنیک دیمتل  بهبود بخشاد و در شناسایی راه حل سااختار پیچیده مساائل را

گی نمودارها رابطه وابست های دخیل را به دو گروه علت و معلول تفکیک نمایند. این توانند مؤلفه ودارهایی اسات که میمبتنی برنم

 در ادامه گام های تکنیک دیکتل تشریح می شود.. کشند ن عناصر یک سیستم را به تصویر میمیا

 باشد: ارای سه گام فرعی به صورت زیر مید این گام خود، 2گام یک: تشکیل ماتریس ارتباط مستقیم

 که ؛مای هستی عیارها، نیازمند یک مقیاس مقایسهمیان مابتدا به منظور سانجش روابط : گام فرعی یک: تعریف مقیاس زبانی

  نشان داده شده است. 2جدول کنیم که در  یک مقیاس در پنج سطح استفاده می ما در اینجا از

 تبدیل معیارهای زبانی به اعداد :2 جدول

 ارزش نرمال شناختینظر زبان

 1 تأثیربی

 0 تأثیر خیلی کم

 2 تأثیر کم

 2 تأثیر زیاد

 2 تأثیر بسیار زیاد

برای سنجش ارتباط بین معیارهای : اولیه مستقیمارتباط گام فرعی دو: ایجاد ماتریس  | 1,2,...,ic c i n 
به یک گروه از  ،

ید که هر آ می دساات به Zماتریس  kگیرنده نیازمندیم تا مقایسااات زوجی انجام دهند. در نهایت  تصاامیم kگیرندگان با  تصاامیم

 گیرنده است و از تبدیل معیارهای زبانی به اعداد حاصل شده است. کدام متعلق به یک تصمیم

                                                           
1 Battelle Memorial. 
2 Direct Relation Matrix. 
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ان عناصاار قطر یا هم i=j گذارد و می jبر معیار  iثیری اساات که معیار أدرجه ت نظر خبرگان درباره نگربیا kZهای ماتریس  مولفه

 گیریم. اصلی صفر در نظر می

 ( و تشکیل ماتریس ارتباط مستقیم نهایی2)ارتباط مستقیم اولیه با استفاده از فرمول  یهاسیماترگام فرعی سه: ترکیب 
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 شود: استفاده می (2)برای نرمال کردن از فرمول  :گام دو: نرمال کردن ماتریس ارتباط مستقیم

.N s Z  

 نمودن معکوس و سپس از شاودابتدا جمع تمامی ساطرها محاسابه میآید که  دسات می به این صاورت به sکه در این فرمول 

 .خواهد شدتشکیل  sسطرها مجموع عدد در بین  نیتربزرگ

1
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 شود: استفاده می (2) از فرمول هامؤلفهسازی هر یک از  مالرای نرب

.zij ijn s
 

باشااد که با معیارها می میرمسااتقیغهمان اثرات مسااتقیم و  (T) کلماتریس روابط  :گام سهه: محاسههبه ماتریس ارتباط کامل

 شود: ( محاسبه می2استفاده از فرمول )
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 نیاز دارد: به شرح زیر به سه گام فرعیگام چهار تعیین درجه اهمیت معیارها.  گام چهار:

 به jسااتون  یهامؤلفهاز جمع  jDدر ماتریس ارتباط کامل و iسااطر  یهامؤلفهاز جمع  jD ،iRو  iRگام فرعی یک: محاساابه 
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دهنده اثرات  نشان jDبر ساایر معیارها اسات و  iمعیار  میرمساتقیغدهنده اثرات مساتقیم و  در هر ساطر نشاان iRارزش

 (.jکند )تأثیرپذیری معیار  سایر معیارها دریافت می از jاست که معیار  یمیرمستقیغو  میمستق

  شودیم( استفاده 8از فرمول ) (Wi)به منظور تعیین درجه اهمیت هر معیار ، محاسبه درجه اهمیت هر معیار گام فرعی دو:

   
1

2 2 2

j i j i jW R D R D    
    

 نماییم. سازی می ( نرمال01سپس وزن هر معیار را با استفاده از فرمول )

1

j

j n

jj

W
W

W





 

را داراساات،  W نیتربزرگ. معیاری که میینمایمرا به صااورت نزولی مرتب  هاآننرمال شااده،  Wjپس از محاساابه مقادیر 

 (.2102، 1)عبدالقادر و همکاران باشدیممعیار  نیترمهم

 

 و نمودار حلقه علی ستمیسپویایی 

از  یبیروش ترک کی نیارائه شده است. ا 0821در دهه  Forresterتوسط پروفسور مشهور برای اولین بار  2ستمیسپویایی 

 دهیچیپ یاه ستمیس یموثر برا کردیرو کیاست که به عنوان روابط علی و معلولی و  یکم لیو تحل هیتجز ،یفیک لیو تحل هیتجز

به عنوان ابزاری مفید برای شبیه سازی  ستمیسپویایی  (Liu & Zeng, 2017)شود. یمحسوب م یعلم یریگ میو تصم یرخطیغ

رفتار پویا یک سیستم در طول زمان به محققان کمک می کند تا مشکلات پیچیده یکپارچه را مدل کنند. مدل سازی پویایی سیستم 

 ستمیس .(Demczuk & Padula, 2017)اساسا بیان کننده فرآیندهای یک سیستم است که وضعیت آن را مشخص می کند

 کیاستراتژ یها دگاهیدکه  تعامل دارندباهم  در طول زمان راتییتغ یساز هیشب یبرا رهایکه در آن متغ ی استستمیس کی ایپو

 .(Javed, Zhan, & Pan, 2018)ی ارائه می دهدتیریمختلف مد یها استیس یدرک اثربخشرا برای  یشتریب

بازخورد  زمیمکان ،ینمودار حلقه عل کیشود؛  یداده م شینما یعل ینمودارها لهی، به وسSDدر روش  ستمیس کیساختار 

حلقه  کی کننده( هستند. تیمثبت )تقو ای)متعادل کننده(  یمنف ی بازخوردحلقه ها ایها  سمیمکان نیاکه  دهد یرا نشان م یاصل

تعادل  تیوضعبازگشت به به دنبال  ستمیاختلال، س کیپس از ی دارای رفتاری هدف جویانه می باشد به این معنی که بازخورد منف

 ستمی. مدل ساست داریتعادل ناپا کیوجود  انگریشود، که ب یم شتریب رییمنجر به تغ هیحلقه بازخورد مثبت، اختلال اول کیاست. در 

که  ی، در حالانباشته هستند ستمی( در داخل سیموجود یعنی) حالت یرهایمتغباشد که  یم نرخحالت و  دو نوع متغیر شامل ایپو

 یریگ میتصم ندیفرا ی جانبی)به عنوان مثال نرخ سفارش( هستند که فرآورده ها ستمیدر س انینشان دهنده جر نرخ یرهایمتغ

و  فیدر تعر ستمیس ییایپو یاز هنر مدل ساز یبخش عمده ا .(Georgiadis, Vlachos, & Iakovou, 2005)می باشند

موثر  یاه استیمشکل و امکان کشف ساز  ییایدرک پوی، ساز هیشب. نهفته است )بازخورد(کننده و متعادل  تیتقو یارائه حلقه ها

 .(Demczuk & Padula, 2017)دهد یارائه م نیگزیجا یاثرات رفتار ها یرا با بررس

                                                           
1 Abdul Quader, et al. 
2 System dynamic 
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 :روش شناسی تحقیق

منظر هدف، کاربردی است و همچنین از نگاه تکنیکی، در حوزه تحقیق در عملیات نرم قرار می گیرد. در این تحقیق حاضر از 

خبرگان تعیین شدند. تحقیق، ابتدا شاخص های موثر بر همکاری های پژوهشی دانشگاه و صنعت از ادبیات و بومی سازی توسط 

سال همکاری نزدیک با صنعت داشته و از نگاه پژوهشی نیز دارای  2نفر از اساتید دانشگاه که حداقل  2خبرگان تحقیق حاضر، 

آنها خواسته شده تا تاثیر هر  مقالات متعددی می باشند. در ادامه، پرسشنامه دیمتل تنظیم و در اختیار خبرگان قرار گرفت و از

امتیاز دهند. سپس با انجام محاسبات، روابط علی و معلولی شاخص های موثر بر همکاری های  2تا  1را بر دیگری از ص ها شاخ

 مدل علی و معلولی روابط ترسیم شد. Vensimپژوهشی صنعت و دانشگاه تعیین و در نهایت با استفاده از نرم افزار 

نشگاه با توجه به پیشینه تحقیقات صورت گرفته در این حوزه و نظر متغیر های موثر بر همکاری های پژوهشی بین صنعت و دا

 آورده شده است. 0شکل خبرگان بدست آمده است و مدل مفهومی پژوهش با توجه به این متغیرها در 

صنعت دانشگاه

شا   ها مو ر بر همکاری های پژوهشی صنعت و دانشگاه

 عقد  راردادهای پژوهشی بین صنعت و دانشگاه
 در مد های حاصل از همکاری صنعت و دانشگاه
 بودجه ا تصاصی دانشگاه جهت پژوهش های کاربردی در صنعت
 می ان همکاری هی ت علمی در پیشرفت روابط بین صنعت و دانشگاه
 وجود پار  های فناوری و نو وری در من قه
  برگ اری کن رانس های علمی کاربردی با همکاری صنای
 ....

 
 : مدل م هومی همکاری صنعت و دانشگاه1 شکل
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 تج یه و تحلیل

همانطور که قبلا بیان شد، در ابتدا متغیر های موثر بر همکاری های پژوهشی بین صنعت و دانشگاه شناسایی شدند که این 

 این متغیر ها آمده است. 2جدول  متغیر ها مورد تایید خبرگان قرار گرفتند. در

 متغیرهای مو ر در روابط بین صنعت و دانشگاه: 3 جدول

 حرف ا تصاری نام متغیر ردیف
 C1 عقد قراردادهای پژوهشی بین صنعت و دانشگاه  .0

 C2 درآمد های حاصل از همکاری صنعت و دانشگاه  .2

 C3 بودجه اختصاصی دانشگاه جهت پژوهش های کاربردی در صنعت  .2

 میزان همکاری هیئت علمی در پیشرفت روابط بین صنعت و دانشگاه  .2
C4 

 C5 فناوری و نوآوری در منطقهوجود پارک های   .2

 C6 برگزاری کنفرانس های علمی کاربردی با همکاری صنایع  .2

 C7 وجود دستورالعمل های اجرایی جهت همکاری صنعت و دانشگاه  .9

 C8 انتقال تجربه و مهارت از صنعت به دانشگاه  .9

 C9 ایده های تجاری به ثبت رسیده در دانشگاه  .8

 C10 صنعت و تولید انبوه آنانتقال ایده های تجاری به   .01

 C11 ثبت شرکت های دانش بنیان در دانشگاه  .00

 C12 اجرای پروژهای مشترک توسط صنعت و دانشگاه  .02

 C13 همکاری صنعت و دانشگاه در پایان نامه تحصیلات تکمیلی  .02

تحقیق و برای تعیین روابط علی با روش دیمتل، در ابتدا ماتریس تصمیم اولیه از میانگین نظرات خبرگان ایجاد می در ادامه 

 آمده است. 2در جدول شود که نتایج آن 

 ماتریس تصمیم اولیه: 4 جدول

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 

C1 - 3.00 2.00 2.00 1.00 1.67 1.33 2.33 2.33 3.33 2.33 3.33 2.33 

C2 1.67 - 2.33 2.33 1.33 2.33 1.33 1.67 2.00 1.67 2.00 2.33 1.33 

C3 2.67 2.67 - 3.00 1.33 2.67 2.33 1.00 1.67 1.67 2.00 2.67 1.67 

C4 3.67 3.00 1.33 - 1.00 2.00 1.67 3.00 2.00 2.67 1.67 2.67 2.33 

C5 1.67 1.33 1.00 1.00 - 0.67 0.33 1.00 1.00 1.67 2.00 1.67 1.00 

C6 2.33 2.00 0.67 1.67 0.33 - 0.33 3.00 1.33 2.00 1.00 1.33 1.67 

C7 1.00 1.33 0.67 1.00 0.33 0.33 - 1.00 1.00 0.67 1.00 2.00 2.67 

C8 1.67 1.33 1.00 2.67 1.33 2.33 0.33 - 2.00 2.33 1.33 2.67 2.00 

C9 2.33 2.33 1.67 2.33 2.00 1.33 0.33 1.33 - 3.33 3.00 3.00 3.00 

C10 3.67 3.00 1.67 3.00 1.00 3.00 0.67 3.00 3.00 - 2.00 3.00 2.67 

C11 2.67 2.33 1.67 2.00 2.33 2.00 1.33 2.00 2.33 3.00 - 2.67 2.33 

C12 4.00 4.00 3.00 3.67 2.00 3.00 1.67 3.67 3.00 3.67 2.33 - 3.00 

C13 2.00 2.67 2.00 3.33 1.00 1.33 1.00 3.00 2.33 2.33 1.33 2.67 - 

 .استخراج شده است  2جدول  شاخص نهایی به صورت 02برای  2و  2ماتریس اثر اولیه با استفاده از فرمول های 
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 ماتریس ا ر اولیه: 5 جدول

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 

C1 - 0.08 0.05 0.05 0.03 0.05 0.04 0.06 0.06 0.09 0.06 0.09 0.06 

C2 0.05 - 0.06 0.06 0.04 0.06 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.04 

C3 0.07 0.07 - 0.08 0.04 0.07 0.06 0.03 0.05 0.05 0.05 0.07 0.05 

C4 0.10 0.08 0.04 - 0.03 0.05 0.05 0.08 0.05 0.07 0.05 0.07 0.06 

C5 0.05 0.04 0.03 0.03 - 0.02 0.01 0.03 0.03 0.05 0.05 0.05 0.03 

C6 0.06 0.05 0.02 0.05 0.01 - 0.01 0.08 0.04 0.05 0.03 0.04 0.05 

C7 0.03 0.04 0.02 0.03 0.01 0.01 - 0.03 0.03 0.02 0.03 0.05 0.07 

C8 0.05 0.04 0.03 0.07 0.04 0.06 0.01 - 0.05 0.06 0.04 0.07 0.05 

C9 0.06 0.06 0.05 0.06 0.05 0.04 0.01 0.04 - 0.09 0.08 0.08 0.08 

C10 0.10 0.08 0.05 0.08 0.03 0.08 0.02 0.08 0.08 - 0.05 0.08 0.07 

C11 0.07 0.06 0.05 0.05 0.06 0.05 0.04 0.05 0.06 0.08 - 0.07 0.06 

C12 0.11 0.11 0.08 0.10 0.05 0.08 0.05 0.10 0.08 0.10 0.06 - 0.08 

C13 0.05 0.07 0.05 0.09 0.03 0.04 0.03 0.08 0.06 0.06 0.04 0.07 - 

نیز میزان تاثیرپذیری و تاثیرگذاری معیارها  9و  9، ماتریس ارتباط کل بدست می آید و نیز طبق روابط 2در ادامه با استفاده از رابطه 

 مشاهده نمود. 2جدول شود که می توان نتایج آن را در تعیین می

 ماتریس ارتباط کل: 6 جدول

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 Ri Dj 

C1 0.15 0.22 0.15 0.19 0.10 0.16 0.10 0.19 0.18 0.23 0.17 0.23 0.19 2.27 2.43 

C2 0.16 0.12 0.14 0.17 0.10 0.15 0.09 0.15 0.15 0.16 0.14 0.18 0.14 1.85 2.40 

C3 0.20 0.20 0.09 0.20 0.10 0.17 0.12 0.15 0.15 0.17 0.15 0.20 0.16 2.07 1.62 

C4 0.23 0.22 0.13 0.14 0.10 0.17 0.11 0.21 0.17 0.21 0.15 0.21 0.19 2.23 2.33 

C5 0.12 0.11 0.08 0.10 0.04 0.08 0.04 0.10 0.09 0.12 0.11 0.12 0.10 1.24 1.26 

C6 0.16 0.15 0.08 0.14 0.06 0.08 0.05 0.17 0.12 0.15 0.10 0.13 0.13 1.50 1.92 

C7 0.10 0.11 0.07 0.10 0.05 0.07 0.03 0.09 0.09 0.09 0.08 0.12 0.13 1.12 1.07 

C8 0.16 0.15 0.10 0.18 0.09 0.15 0.06 0.11 0.15 0.17 0.12 0.18 0.15 1.78 2.19 

C9 0.20 0.20 0.14 0.20 0.13 0.15 0.07 0.17 0.12 0.22 0.18 0.22 0.20 2.20 2.02 

C10 0.25 0.23 0.15 0.23 0.11 0.20 0.09 0.22 0.21 0.16 0.17 0.24 0.21 2.46 2.36 

C11 0.21 0.20 0.14 0.19 0.13 0.16 0.10 0.18 0.18 0.21 0.11 0.21 0.18 2.20 1.82 

C12 0.29 0.29 0.20 0.28 0.15 0.23 0.13 0.27 0.24 0.28 0.20 0.19 0.24 2.98 2.45 

C13 0.19 0.20 0.14 0.21 0.10 0.14 0.09 0.20 0.17 0.19 0.14 0.20 0.12 2.09 2.13 

استخراج می شود. همانطور  01و  8در گام نهایی استفاده از روش دیمتل، درجه اهمیت هر یک از معیار ها با استفاده از روابط 

انتقال ایده های تجاری به صنعت و تولید انبوه و  اجرای پروژهای مشترک توسط صنعت و دانشگاهدیده می شود،  9جدول که در 

 اجرای پروژهای مشترک توسط صنعت و دانشگاهدر صورت به ترتیب بیشترین وزن را به خود اختصاص دادند. طبیعی است که  آن

 یها دستورالعمل وجودمنجر به انتقال تجربیات از صنعت به دانشگاه و انتقال دانش از دانشگاه به صنعت خواهد شد. همچنین 

ی کمترین اهمیت در روابط بین صنعت و دانشگاه است، چرا که خبرگان معتقدند که دارا دانشگاه و صنعت همکاری جهت اجرایی

وجود در حال حاضر دستورالعمل و تفاهم نامه های زیادی برای این امر وجود دارد اما هیچ ضمانت اجرایی برای آن نیست و 

 دستورالعمل به تنهایی نمی تواند راهگشاری این همکاری ها باشد.
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 می ان اوزان معیارها: 7 جدول
 Ri+Dj Ri-Dj رتبه وزن نرمال شده وزن 

C1 4.69  -0.16 4.69  0.0896  3  

C2 4.25  -0.56 4.29  0.0819  5  

C3 3.69  0.45 3.72  0.0710  10  

C4 4.56  -0.10 4.56  0.0870  4  

C5 2.50  -0.02 2.50  0.0477  12  

C6 3.42  -0.43 3.45  0.0658  11  

C7 2.19  1.07 2.44  0.0465  13  

C8 3.98  -0.41 4.00  0.0763  9  

C9 4.22  0.18 4.23  0.0807  6  

C10 4.82  0.10 4.82  0.0920  2  

C11 4.02  0.38 4.03  0.0770  8  

C12 5.43  0.53 5.45  0.1041  1  

C13 4.22  -0.03 4.22  0.0805  7  

)این مقدار توسط خبرگان تعیین شد(،  1220در ادامه، با استفاده از ماتریس ارتباط کل بدست آمده و مقدار حد آستانه 

 02مبنای تعیین روابط علی و معلولی برای رسم نمودار حلقه علی می شود. نمودار حلقه علی معیارهای ماتریسی بدست آمد که 

 آمده است. 2شکل صنعت در گانه در همکاری های پژوهشی دانشگاه و 

 

 

 : مدل پویای روابط بین همکاری های پژوهشی میان صنعت و دانشگاه2شکل 

، تصویر دقیق تری از همکاری های صنعت و دانشگاه را با رویکرد پژوهشی نشان می 2شکل مدل علی و معلولی ارائه شده در 

دهد. چون مسئله همکاری های صنعت و دانشگاه به صورت فرآیندی است که در طول زمان شکل می گیرد، لذا استفاده از رویکرد 

عقد  راردادهای پژوهشی بین

صنعت و دانشگاه

در مد های حاصل از همکاری

صنعت و دانشگاه

بودجه ا تصاصی دانشگاه جهت

پژوهش های کاربردی در صنعت

می ان همکاری هی ت علمی در

پیشرفت روابط بین صنعت و دانشگاه

وجود پار  های فناوری و

نو وری در من قه

برگ اری کن رانس های علمی

کاربردی با همکاری صنای 

وجود دستورالعمل های اجرایی جهت

همکاری صنعت و دانشگاه

انتقال تجربه و مهارت از

صنعت به دانشگاه

ایده های تجاری به  بت

رسیده در دانشگاه

انتقال ایده های تجاری به

صنعت و تولید انبوه  ن

 بت شرکت های دانش بنیان

در دانشگاه

اجرای پروژهای مشتر  توسط

صنعت و دانشگاه

همکاری صنعت و دانشگاه در پایان

نامه تحصیلات تکمیلی

+

+

+

+

+

+
+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+
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علی و معلولی  هایسیستم بررسی می شوند، حلقه کرد پویاییکند. در مسائلی که از رویپویایی سیستم ها توجیه بیشتری پیدا می

اجرای پروژهای مشترک ، نیز دیده می شود که 2شکل ائه شده در رروابط پویای موجود در مسئله را مشخص می کنند. در مدل ا

ی موجود در های علهمه حلقهبه عنوان معیاری است که با تعداد زیادی از عوامل دیگر در ارتباط است.  توسط صنعت و دانشگاه

 نمودار علی و معلولی تحقیق حاضر از نوع تقویتی می باشند.

 بحث و نتیجه گیری

با هدف شناسایی و بررسی روابط علی و معلولی همکاری های پژوهشی بین صنعت و دانشگاه انجام پذیرفت. در ابتدا این مقاله 

دانشگاه با استفاده از ادبیات تحقیق و نظر خبرگان استخراج شد. سپس یات تعدادی معیار در برقراری ارتباط بین صنعت و با مرور ادب

با استفاده از تکنیک تصمیم گیری چند معیاره دیمتل میزان اهمیت و نیز روابط بین متغیر ها مشخص شد. در نهایت با استفاده از 

قی و کاربردی بین صنعت و دانشگاه لطمه نمودار حلقه علی، مدل علی معیار ها ترسیم شد. در حال حاضر عدم وجود ارتباط منط

بزرگی به اقتصاد کشور وارد می کند، چرا که دانشگاه اغلب به دنبال آموزش دانشجویان بدون توجه به نیازهای کاربردی صنعت می 

 ره وری لازمباشد و صنعت نیز با همان رویکرد مدیریت سنتی و بدلیل عدم وجود نیروهای مجرب مسیر خود را ادامه می دهد که به

را در تولید ندارد. به عبارت دیگر صنعت از منابع و توان خود برای به حداکثر رساندن خروجی های خود استفاده نکرده و تلاشی در 

این امر صورت نمی گیرد، زیرا دانشگاه که می تواند در این امر کمک قابل توجهی کند، عرصه را خالی کرده است. در این تحقیق به 

عواملی که می تواند بر ارتباط پژوهشی بین این دو نهاد صحه بگذارد مورد ارزیابی قرار گرفتند. طبق یافته های تحقیق  مهمترین

 کثر نمودن بهره وری تلاشدانشگاه و صنعت می توانند با اجرای پروژهای مشترک و انتقال ایده ها و تجربیات به اقتصاد ملی و حدا

تحقیق نمودار علی معیارهای موثر در همکاری های پژوهشی صنعت و دانشگاه مورد بررسی قرار گرفت، نمایند. از آنجاییکه در این 

به محققان آتی پیشنهاد می شود که به جنبه های مختلف همکاری های صنعت و دانشگاه پرداخته و نیز با استفاده نمودار جریان 

 بپردازند.به روند آینده این همکاری ها و نیز تاسیر آن بر اقتصاد 
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 اثرگذار بر توسعه اقتصاد یادگیری الکترونیکی در کشوراهرمی ی عوامل بررس
 

 4سید امیر آقایی ،3مهدی آهنگری، 5، زهرا جلالوند،*1سید حسین حسینی

 s.h.hosseini@samamsystem.com ،های مدیریتی الگومحور )سمام(پژوهشی سیستم-موسسه آموزشی

 z.jalalvand@samamsystem.com ،ی الگومحور )سمام(های مدیریتپژوهشی سیستم-موسسه آموزشی

 ahangari14@gmail.com ،وپرورشیشبکه جامع الکترونیکی خدمات آموزشی

 a_aghaei@cpdi.ir ،های تحول و پیشرفت ریاست جمهوری )گروه رسانه و رشد(مرکز همکاری

  

 

 چکیده
های تکنولوژی، امروزه یکی از تفرنطباق با آخرین پیشزشی با قابلیت ایادگیری الکترونیکی به عنوان یک رویکرد آمو

های بسیاری در توسعه ابعاد گوناگون اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی جوامع شود که دارای ظرفیتصنایعی محسوب می

ویژه ساز گسترش همه جانبه کشورها به زمینهتواند باشد. از این رو توسعه هدفمند و کاربردی این رویکرد آموزشی میمی

با هدف یافتن عوامل کلیدی موثر بر  برای نخستین بار پژوهش حاضردر حوزه علم و فناوری و توسعه اشتغال پایدار شود. 

اعتلای این رویکرد آموزشی در سطح  ارائه پیشنهادات مبتنی بر آن در راستایالکترونیکی و توسعه اقتصاد یادگیری 

ها و نمودار زیرسیستمترسیم رویکرد سیستمی و با  استفاده ازبا  تحقیق، این راستا کشور صورت گرفته است. در این

 در توسعه اقتصاد یادگیری الکترونیکی در کشورها و ارتباطات بین آنموثر به شناسایی عوامل  ،های علی و معلولیحلقه

علی و معلولی شناسایی مقایسات زوجی در ارتباطات ماتریس همچنین با استفاده از تکنیک دیماتل و است.  پرداخته

از این رو این پژوهش ده است. ش شناسایی زمینهدر این  اثرگذاری و ارتباط با سایر اجزاء سیستم شده، عوامل با بیشترین

یادگیری الکترونیکی  و گردش اقتصادی صنعتتوسعه ریزی در جهت چراغ راهی در مسیر هدفگذاری و برنامهتواند می

 .برای متولیان امر باشد

ها یکی از الزامات رونق اقتصادی در حوزه یادگیری الکترونیکی تمرکز بر ظرفیتنتایج بدست آمده حاکی از آن است که 

ایجاد سهولت کسب و کار و تامین  ،ها و قوانین متناسباتخاذ سیاستتوان با های بخش خصوصی است که میو قابلیت

های بخش خصوصی چه در با ارتقاء توانمندی ،سعه داد. از سوی دیگررا تو از این بخش سرمایهجذب میزان  حصله،منافع 

توان موجب ارتقاء کیفیت محصولات و خدمات حوزه یادگیری الکترونیکی و بخش تولیدی و چه در بخش تجاری می

در این  حجم بازار مناسب افزایشاین خود  که تعامل اثربخش فعالان این حورزه با کاربران و کسب رضایتمندی آنان شد

 ا برهترویجی در رسانهساز و فرهنگهای توان از میزان اثرگذاری فعالیت. در این بین نمیداشتخواهد را در پی حوزه 

 ایجاد درک و توسعه یادگیری الکترونیکی در کشور غافل شد.

 

 اتل، ایران، دیماقتصاد یادگیری الکترونیکیهای علی و معلولی، حلقه رویکرد سیستمی،های کلیدی: واژه

                                                           

 تی الگومحور سمامهای مدیری، موسسه آموزشی پژوهشی سیستممدیر عاملنویسنده مسئول:  و *1 

 ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوبکارشناسی ارشد مهندسی صنایع 2 

 ، شبکه جامع خدمات الکترونیکی آموزشی و پرورشیمدیر عامل 3 

 ، معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوریدبیرکارگروه رسانه و دیجیتال 4 
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 ه مقدم  -1
تجارت  از قبیل یدیجد میاصطلاحات و مفاه پدیدار شدندر حوزه ارتباطات و اطلاعات، سبب  دیجد یهایتکنولوژ ظهور

 گریاز د ی در عصر حاضر شده است.کیشهر الکترون و یکینشر الکترون ،یکیکار الکترونوکسب ،یکیالکترون ی، بانکداریکیالکترون

و  میکه در حوزه تعلاست  "یکیالکترون یریادگی ای یکیآموزش الکترون "تعاقباً شکل گرفت اصطلاح م که یدیجد میمفاه

ای از آموزش با نام این رویکرد آموزشی در حقیقت تکامل یافته گونه را به خود جلب کرد. یادیز اتمطرح شد و توجه تیترب

، منجر به توسعه این روش، مبتنی بر آخرین ننقاط ضعف آضمن پوشش بخش اعظمی از آموزش از راه دور است که 

 آموزش، متقاضیانبا افزایش یادگیری الکترونیکی به این ترتیب . دستاوردهای حوزه علم و فناوری در دنیا شده است
 و شده تبدیل جهانی صنعت یک به مناسب، بازار شکلگیری نیز و عظیم هایسرمایه گردش و آموزش بخش در گذاریسرمایه

به خوبی موید نیز  2116میلیارد دلاری این رویکرد آموزشی در سال  161جم بازار . حاست گرفته پیش در را رشدی به ور روند

 .[1]از سوی کارشناسان شده است  2123میلیارد دلار در سال  241این موضوع بوده و سبب پیش بینی افزایش این رقم تا 

 سطوح در آموزشی رویکرد این به تحصیل متقاضیان اقبال و توجه از نشان الکترونیکی، یادگیری رشد به رو روند نیز ایران در
 جایگاه نیز المللیبین هایعرصه در بلکه نساخته، برآورده را متقاضیان انتظارت تنهانه موجود، شرایط حال این با اما دارد، مختلف
متعاقبا یادگیری الکترونیکی نیز با وجود دارا بودن  .[3][2]است  نکرده ایجاد کشورها، سایر با مقایسه در ایران برای را مناسبی

سرمایه  نیز و آن یارشتهنیو ب محوریفناور تیماه برای کشور بر مبنای ییتوسعه اشتغال و درآمدزاهای بالقوه در ظرفیت

. است یشیاندو چاره یبازنگر ازمندیامر ن نیا پیشرفت چندانی نداشته وهنوز  خلاق عیصنا ریسا در مقایسه باکمتر مورد نیاز 

شناسایی عوامل اثرگذار بر توسعه اقتصاد یادگیری الکترونیکی کشور و نیز ارائه راهبردهایی در پژوهش حاضر با هدف لذا 

 از راستا، این در .صورت پذیرفته استشده این صنعت با تکیه بر عوامل کلیدی و اهرمی شناسایی  راستای گردش اقتصادی
بررسی  اثرگذارند، مساله این در آموزشی و ...تکنولوژیکی، اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی،  هایحوزه در متعددی عوامل که آنجا

تجزیه و  مورد سیستم مسئله را در قالب یک در موجود پیچیده بطروا و تعاملات بتواند تا است یکپارچه ویکردیر نیازمند آن

 به محققان از توسط گروهی 1016که نخستین بار در سال  متدلوژی سیستم دینامیکی تحت عنوان رویکرد .دهد قرار تحلیل

 .[4]گیرد ار میو عملی مورد استفاده قر علمیهای عرصهطرح و هم اکنون در بسیاری از  MITدانشگاه  در فارستر رهبری

 امکان کند،یم جادیا هاستمیس ییربنایکه از ساختار ز یقیاست که به کمک فهم عم یهنر و علم یستمیتفکر س

که موضوعات  یمسائل لینوع تفکر به تحل نی. اآوردیرا فراهم م یمورد بررس ستمیدر رابطه با رفتار س یمنطق یهایریگجهینت

نامؤثر عناصر  یهایدر هماهنگ شهیکه ر یمسائلنیز وابسته هستند و  یعددبه شدت به گذشته و عوامل متداشته و  یادهیچیپ

و بوده است که در گذشته در جهت اصلاح انجام شده  بعضا اقداماتی عناصر علت وجود برخی از این .پردازدیدارند، م ریدرگ

انداز حل چشم نیتدوبر سر راه هستند که  فیضع یمرسوم معمولا به قدر یراهکارهادر این راستا . عکس داده استنتیجه 

 مدلی سیستمی، رویکرد از استفاده با تا شده سعی پژوهش این در .[4]رد کیم جادیمانع ا یمسائل و مشکلات چنین اثربخش
رکود یا رونق اقتصاد یادگیری الکترونیکی در  به منجر که هاییپویایی از یدقیقتر تحلیل بتوان آن وسیله به که شود داده توسعه

  شناسایی شده پرداخت. لعوام اولویت بندی. همچنین با استفاده از یک رویکرد ترکیبی به داد ارائه شودکشور می

عوامل موثر بر توسه اقتصاد یادگیری الکترونیکی در داخل و  با مرتبط ادبیاتابتدا این شرح است که  به مقاله این ساختار

 ایجاد ها به منظورروابط بین آن و اصلی متغیرهای شناسایی جهت مبنایی عنوان به تا گیردمی بررسی قرارخارج از کشور مورد 

 این در استفاده مورد ابزارهای و متدولوژیسپس  .گیرد قرار استفادهمورد  معلولی و علتهای ترسیم حلقه و هومیمف مدل

بر توسعه اقتصاد یادگیری تاثیرگذار  عوامل از مفهومی کلان ساختار بعدی بخش در .شودمی داده شرح مختصرا پژوهش

 بعد بخش در آن اساس بر و شودمی داده شرح عوامل این اثرگذاری ایهمکانیزم از معلولی و علت ساختارنیز  والکترونیکی 
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اء احص راهکارهای نهایت . درشودمی ارائه پذیرد،می صورت زوجی مقایسات طریق از و 1روش دیماتل با که اولویتبندی، نتایج

 .شودمی تشریح شناسایی شده کلیدی عواملبر مبنای  شده
 

 مبانی نظری و پیشینه تحقیق -5

آنجا که تا کنون مطالعه مشابهی با رویکرد سیستمی در حل مسئله اقتصاد یادگیری الکترونیکی صورت نگرفته است، در از 

توسعه اقتصاد یادگیری این قسمت به مطالعاتی اشاره خواهد شد که با سایر متدها و رویکردها به بررسی و آسیب شناسی 

بندی گیری  از تلفیق رویکرد سیستمی و تکنیک دیماتل به شناسایی و رتبهرههایی که با بهو نیز پژوهش الکترونیکی پرداخته

 است. ها پرداخته عوامل اثرگذار در سایر حوزه

 "3کمیو  ستیدر قرن ب یکیالکترون یادگیریاقتصاد "شی تحت عنوان هو همکاران در پژو 2نوح کسرائی 2111در سال 

بر رشد  یاقتصاد راتیو بحث در مورد تاث یکیالکترونیادگیری  ییو کارا نهیهز یسنجش اثربخش یبرا یمدل یبررساقدام به 

 تیمز"فاکتور دو  ملکرد یادگیری الکترونیکی در گروعها آنبه اعتقاد  .نمودند در آن زمان افتهیتازه توسعه  صنعت نیا

 در هیسرما یانتظارات بازده شیزااف بیشتر منجر به اقتصادی رشدو دیگر اینکه  بود "یریادگیو  یدسترسکیفیت و "یرقابت

ها خواهد شد. به این ترتیب حتی در شرایط رکود اقتصادی در آنآموزش  لی/ ساعت تحو نهیهز و متعاقبا کاش مستمر  سازمان

کاهش نسبی زمان و هزینه یادگیری الکترونیکی به جهت ، را در پی خواهد داشت هاسود شرکتحاشیه  کاهش درآمدها وکه 

در  یکیآموزش الکترون یبازده اقتصاد"در پژوهشی دیگر تحت عنوان . [1]همچنان مورد اقبال قرار خواهد داشت  یادگیری

و  هیتجز قیاز طر یکیالکترون یریادگی یراندمان اقتصاد و همکاران به بررسی 1لاسکایو یجود "4رد صنعتیکی: رویعالآموزش 

پرداخته و نتایج ارزیابی خود را به این ترتیب ارائه ( 2113-2112) یزمان بازهدر  یکیالکترون یهااز دانشگاه یانمونه لیتحل

 یکار با بهبود بهره ور نهیدر هز ییصرفه جو، کار سازگار است یوربهره زانیم شیزابا اف انیشمار دانشجو شیافزا کردند:

 لیبه دل یکیآموزش الکترون دیکل در تول یبهبود بهره ور قابل توجیه است وکل عوامل(  یبهره ور ایدانشگاه ) یاقتصاد

مطابق با کاهش  ریمتغ یهانهیهز شیبه افزا که منجر "یبرون سپار یندهایفرآ"در نتیجه دو امر  اس،یبه اقتصاد مق یابیدست

شود است حاصل می ییچرخش دارا شیافزا منجرکه  "هاییکنترل و استفاده از دارا یگذاربه اشتراک"و  یا هیحاش یهانهیهز

[6]. 

ها و صنایع بندی عوامل موثر بر حوزهرتبهشناسایی و تکنیک دیماتل در تلفیق رویکرد سیستمی و تا کنون در کشور از 

ه کرد که توسعه صنعت پویانمایی کشور اشار استفاده از این تکنیک در توان بهبهره برده شده است که از آن جمله می مختلف

گذاری و سرمایه"، "فرهنگی صنعت پویانمایی -کمیت به دلیل تاثیرگذاری اجتماعیباور حا"عامل  6در نتیجه آن به ترتیب 

، "دارهای اولویتتحقیق و توسعه هدفمند و سطح فناوری"، "آموزش و توانمندسازی نیروی انسانی"، "تامین منابع مالی

به عنوان نقاط اهرمی در  ")فرم و محتوا( کیفیت و کمیت ساختار تولیدات پویانمایی"و  "سازیتوسعه بازار، تبلیغات و سلیقه"

بر  زباله کیتفک یاثر فرهنگسازمدیریت شهری در پژوهی به بررسی . همچنین در حوزه [0] این صنعت شناسایی شدند توسعه

سیاست موثر و کامل یسازپیاده"آن حاکی از اهمیت عواملی نظیر  پرداخته شده و نتایج حاصل از یعملکرد نظام پسماند شهر

 یهادغدغه جادیا"و  "(سطح نظارت و اجرا)زباله  یآورعملکرد جمع"، "از زباله یناش یآلودگ در زمینه یاعمال یها

در کاربرد تکنیک دیماتل در حوزه یادگیری . [8]باشد شهری میبهبود وضعیت تفکیک زباله  در "شهر سطح در یستیمحیطز

                                                           
1 DEMATEL method 
2 Noah Kasraie 
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بندی عوامل موثر بر بهبود خدمات یادگیری یل و رتبهو همکاران در تحل 1انگیهسوان  نیمتوان به پژوهش الکترونیکی نیز می

ان عواملی نظیر سهولت کاربری، دسترسی به اطلاعات و تعاملات اجتماعی در الویت قرار یجه که در نت الکترونیکی اشاره کرد

 .[9]گرفتند 

 روش شناسی تحقیق -3

برای نخستین بار در  مطالعهدر این باشد. می پیمایشی -توصیفی تحقیق روش حیث از و کاربردی هدف نظر از مطالعه این

 یعوامل موثر بر توسعه اقتصاد یادگیرتجزیه و تحلیل  به شناسایی وبا استفاده از رویکرد سیستمی تا سعی شده کشور 

 مسائل حل و اهسیستم تحلیل و تجزیه برای روشی سیستمی، رویکردتوان گفت طور خلاصه میبه . پرداخته شود الکترونیکی

نمودار زیرسیستم ها یک ابزار مهم این رویکرد است  باشند.میدارای روابط علی و معلولی و زیربنای منطقی  کهای است پیچیده

به وسیله ارتباطات فیزیکی و اطلاعاتی به  هازیرسیستم پرداخته و در آنساختار کلی یک مدل از سیستم که به تبیین سبک و 

توانند مرز سیستم را نشان داده و سطح تراکم مدل و سیستم تحت مطالعه را مشخص این نمودارها می شوندهم متصل می

به ها، یستمترسیم نمودار زیرسهای علی و معلولی از دیگر ابزارهای مهم رویکرد سیستمی هستند که بر مبنای حلقه سازند.

از  درک مناسبها علاوه بر کمک به پردازند. این حلقهشناسایی شده میساختار و مکانیزم اثرگذاری عوامل مختلف تبیین 

ساختار بازخوری و ها با یکدیگر، موجب شناسایی بهتر نحوه تعامل آنفاکتورهای اصلی تاثیرگذار بر مسأله مورد بررسی و 

 . [11] شوندمی فرضیات اصلی سیستم

در رونق اقتصادی ندی عوامل شناسایی شده بهپژوهش به منظور ارزیابی و رتب ابزار دیگری است که در این تکنیک دیماتل

گیری بر اساس های تصمیمانواع روشکه از  تکنیکصنعت یادگیری الکترونیکی در کشور مورد استفاده قرار گرفته است. این 

 نظرر تکیه با مورد استفاده قرار گرفت. این تکنیک ب 3و فونتلا 2گابوس توسط 1901در سال است نخستین بار  زوجی اتمقایس

پرداخته و  هااصول نظریه گرافر مبنای ها بمند به آنساختاردهی نظام یک سیستم و اثرگذار بر استخراج عوامل بهخبرگان 

ای که شدت اثر ، بگونهنمایدارائه میتاثر متقابل  مراتبی از عوامل موجود در سیستم همراه با روابط تاثیر واختاری سلسلهس

بررسی رابطه متقابل بین معیارها و  کند. روش دیماتل جهت شناسایی وامتیاز عددی معین می روابط مذکور را به صورت

توانند سیستم را بهتر می های جهت دار روابط عناصر یکشود. از آنجا که گرافساختن نگاشت روابط شبکه به کار گرفته می

 نمودهتقسیم  ند عوامل درگیر را به دو گروه علت و معلولتوااست که می نشان دهند، لذا تکنیک دیماتل مبتنی بر نمودارهایی

 .[11] ها را به صورت یک مدل ساختاری قابل درک درآوردو رابطه میان آن

در منابع و انجام مطالعات اولیه  ابتدا با ، در این پژوهشدهدکه فرآیند انجام پژوهش را نمایش می 1شکل مطابق 

، شمای شتن اصول و مبانی رویکرد سیستمیدر نظر دامستندات موجود در حوزه یادگیری الکترونیکی و مطالعات مشابه و با 

ذار بر توسعه اقتصاد یادگیری الکترونیکی ترسیم شده و روابط بین این از عوامل اثرگ هانمودار زیرسیستمای از اولیه

خبره و  19با سپس طی یک سری مصاحبه نیمه ساختار  های علی و معلولی به تصویر کشیده شد.ها توسط حلقهزیرسیستم

 نظارت تسهیلگری، و دیریتم قانونگذاری، و سیاستگذاری) حاکمیتنماینده از بخش  9 اعم از یفعال حوزه یادگیری الکترونیک

 یادگیری حوزه در کار و کسبنماینده از بخش  3، (خصوصی بخش)خدمات  ارائه و محتوا نماینده از بخش تولید 1، (ممیزی و

 در فعال معلماننماینده از جامعه  3و  توزیع و نشر حوزه در فعال غیردولتی هایسازمان و هاانجمننماینده از  3، الکترونیکی

در گام بعد، با ترسیم  .پرداخته شدحث مساله مورد ببر اثرگذار عوامل و روابط به تدقیق و تکمیل  الکترونیکی ادگیریی حوزه

                                                           
1 Min-Hsuan Yang 
2 Gabus 
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های علی و معلولی، ارتباط میان عوامل بدست آمده ترسیم و مشخص شده و با استفاده از تکنیک دیماتل نهایتا میزان حلقه

 تحلیل نتایج حاصله پرداخته شده است. و  بندیبه جمعشده و نهایتا به شخص عوامل موجود م تاثیر پذیری و تاثیرگذاری

 
 تحقق انجام ندیفرآ. 1شکل 

 ی عوامل مختلف بر توسعه اقتصاد یادگیری الکترونیکی در کشورنحوه اثرگذار مدل سیستمی -4

 انیارتباط م یبرقرار ،یآموزش رویکرد نیدر ا یلم و فناورع قیو تلف یکیالکترون یریادگی یارشته نیب تیبا توجه به ماه

جانبه در سطوح مختلف اعم از سطوح و همه قیمطالعات دق ازمندیدو، ن نیدانش و صنعت و ارائه ساختارمندِ ماحصل ا

 یاجتماع -یرهنگآن، بستر ف کنندگاننیو تأم ازیبودجه و اعتبارات مورد ن ،یکیالکترون یریادگیدهندگان تا ارائه یتیحاکم

مهم  نیکه ا باشدیآنان م تیها و عوامل مؤثر بر موفقعملکرد آن ،یکیالکترون یریادگیفعالان صنعت  زیآموزش و ن رندهیپذ

  .محقق شده است (2شکل ) یکیالکترون یریادگی یهاستمیرسیتوسط نمودار ز

و محیط بر یادگیری الکترونیکی را از منظر  متغیرهای اثرگذار بر شرایط محاط "حاکمیت"زیرسیستم  نموداردر این 

ها و شامل دستورالعمل "راهبری"در لایه کلان حاکمیتی و  "گذاریگذاری و قانونسیاست"مر در دو سطح ا متولیان 

 وتحلیل قراربهتر یادگیری الکترونیکی در نظام آموزشی کشور مورد تجزیه سازی هرچهمربوطه در راستای پیادههای فعالیت

  .[13][12] دهدمی

ی آن کشور و در نتیجه اجتماع -سویی آن با جریان فرهنگیاز آنجا که ورود موفق هر جریانی در یک کشور مستلزم هم

باشد یادگیری الکترونیکی نیز از این قاعده مستثنا نبوده و از این رو در همراهی اقشار مختلف جامعه با این جریان می

سازی موفق یادگیری الکترونیکی در کشور پرداخته و ساز پیادهبه بررسی عوامل فرهنگی زمینه "شرایط فرهنگی"زیرسیستم 

 نمایداجتماعی موجود در سطح کشور تمرکز می -گیری تقاضای متأثر از بستر فرهنگیطور خاص بر شکلهب "تقاضا"در بخش 
[14][15][16].  
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محیط یاددهی و یادگیری الکترونیکی بسته به نوع روش ارائه یادگیری الکترونیکی اعم از یادگیری الکترونیکی مجازی، 

تواند در قالب محیط فیزیکی، مجازی و یا تلفیقی از هر دو محیط یادگیری الکترونیکی موازی و یادگیری الکترونیکی تلفیقی می

سازی یادگیری الکترونیکی در گرو شناسایی عوامل محیط متناسب با الزامات پیادهگیری این فیزیکی و مجازی باشد. شکل

  .[13][18][17] اندارائه شده "یادگیری -محیط یاددهی"اصلی اثرگذار بر کم و کیف آن بوده که این عوامل در زیرسیستم 

گیری و تحقق آن در حد و وپرورش کشور و عدم شکلبا توجه به نوپا بودن نظام یادگیری الکترونیکی در آموزش

تواند گونه آموزشی میفیت تولیدات و خدمات یادگیری الکترونیکی در اینهای استاندارد جهانی، توجه به کمیت و کیاندازه

گیری بازار یادگیری الکترونیکی در بین فعالان صنعت یادگیری زمینه پذیرش هرچه بیشتر آن در بین مخاطبان و نیز شکل

عوامل اثرگذار بر کیفیت و  "ائه خدماتتولید محتوا و ار"الکترونیکی را مهیا سازد. از این رو با توجه به این مهم، زیرسیستم 

 .[16][5][17][12][14] جذابیت محصولات و خدمات یادگیری الکترونیکی را شناسایی کرده است

گیری صحیح کننده و فروشنده حلقه واسط بین عرضه و تقاضا بوده و در صورت عدم شکلنهادهای بازاریاب، توزیع 

دهندگان خدمات یادگیری ساختار نهادی این بخش و در نتیجه عملکرد ضعیف آن، ضمن متضرر شدن تولیدکنندگان و ارائه

یکی عدم دستیابی متقاضیان این شیوه آموزشی به تولیدات و خدمات با الکترونیکی و در نتیجه آن رکود بازار یادگیری الکترون

ترتیب بررسی متغیرهای تأثیرگذار بر این حوزه اینکیفیت و استاندارد مانع از تحقق اصولی یادگیری الکترونیکی خواهد شد. به

  .[16][15][14] هد شدمحقق خوا "بازاریابی، توزیع و فروش"حائز اهمیت بوده و این مهم از طریق زیرسیستم 

ها کشور و زیرساخت ICTها سازی هرچه بهتر یادگیری الکترونیکی اعم از زیرساختملزومات زیرساختی لازم جهت پیاده

و با توجه به فیزیکی و یا ارتباطی بودن هر یک، در دو  "هازیرساخت"یادگیری در زیرسیستم  -مورد نیاز در محیط یاددهی

 .[5][17][14][19] اندبرشمرده شده"افزاریهای نرمزیرساخت"و  "افزاریهای سختزیرساخت"بخش 

گیری بازار سازی یادگیری الکترونیکی، شکلعوامل اثرگذار بر تأمین بودجه و اعتبارات مورد نیاز در راستای پیاده 

وسط ملاحظه و دستیابی به خودگردانی جریان اقتصادی یادگیری الکترونیکی در کشور تیادگیری الکترونیکی با سهم قابل

منظور تحقق یادگیری شده بهشامل منابع مالی تأمین "گذاریتأمین مالی و سرمایه"در دو بخش  "اقتصادی -مالی"زیرسیستم 

های بخش شامل عوامل مؤثر بر جذب بودجه و اعتبارات و سرمایه "شرایط اقتصادی"های تأمین این منابع و الکترونیکی و روش

 .[5][17][14][19] شودخصوصی تشریح می

سازی هرچه ، متغیرهای اصلی اثرگذار بر تأمین و توسعه منابع انسانی مورد نیاز جهت پیاده"منابع انسانی"زیرسیستم  

کشور، در دو گروه کادر آموزشی و نیروی انسانی در صنعت  18تا  4بهتر یادگیری الکترونیکی را در ساختار آموزشی گروه سنی 

 .[13][18] هدد)طراحی و تولید( مورد بررسی قرار می

های یادگیری الکترونیکی کشور مطابق ودار زیرسیستمها نمای کلی نمارتباطات بین آن ها و ترسیمبا تجمیع زیرسیستم

 شکل زیر خواهد بود.
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 یکیالکترون یریادگی اقتصاد توسعه بر اثرگذار یاصل یهاستمیرسیز. 2شکل 
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های اصلی اثرگذار بر دینامیکنوان توان تحت عآنچه در نتیجه مطالعات صورت گرفته و نظرات اخذ شده از خبرگان می

 : باشدقابل طرح میزیر کلی دینامیک  0در قالب  در کشور مورد توجه و بررسی قرار داد ه اقتصاد یادگیری الکترونیکیعتوس

 -یاددهی ندیدر فرآ یآموزش یهایدر استفاده از فناور ییاجرا -یرغبت کادر آموزش میزاناثر  -4-1-1

 یریادگی

گذاری در راستای اعتلای یادگیری الکترونیکی در نظام آموزشی کشور به طرق گذاری و قانونارتقاء کیفیت سیاست

اجرایی و نیروی پشتیبانی )آموزشی، فنی و  -های استخدامی نیروی انسانی )اعم از کادر آموزشیمختلف از جمله تطابق سیاست

اجرایی در راستای حمایت از  -نظور ترغیب کادر آموزشیمهایی بهمشوق اجرایی(( با نیازهای یادگیری الکترونیکی، ارائه

یادگیری الکترونیکی، بهبود سطح مطلوبیت طراحی آموزشی متناسب با نیازهای یادگیری الکترونیکی و افزایش تعداد  -یاددهی

یت طراحی محیط یادگیری ارائه شده مناسب و قابل اجرا توسط یادگیری الکترونیکی، افزایش سطح مطلوب -سناریوهای یاددهی

های مورد نیاز جهت آموزشی متناسب با نیازهای یادگیری الکترونیکی و به دنبال آن افزایش میزان دسترسی به زیرساخت

تاپ، تبلت، تلفن همراه هوشمند و ...((، ارتقاء افزاری )لپسازی یادگیری الکترونیکی )اعم از اینترنت و تجهیزات سختپیاده

 -سازی یادگیری الکترونیکی و افزایش میزان دانش و مهارت کادر آموزشینسانی در راستای پیادهکیفیت آموزش نیروی ا

های آموزشی و افزایش میزان کیفیت و جذابیت تولیدات و خدمات یادگیری الکترونیکی ساخت کارگیری فناوریاجرایی در به

های آموزشی در محیط یادگیری کارگیری فناوریبه داخل موجب افزایش میزان رغبت و انگیزه کادر آموزشی و اجرایی در

 -های آموزشی در فرآیند یاددهیکارگیری فناوریخواهد شد. از سوی دیگر اتخاذ تکلیف سازمانی برای معلمان جهت به

ایجاد خواهد های یادگیری الکترونیکی را یادگیری و نیز نظارت بر حسن اجرای آن از سوی مسئولین امر الزام استفاده از فناوری

یادگیری در نتیجه اتخاذ این تدابیر حداقل بازار ممکن  -های آموزشی در فرآیند یاددهیکرد. افزایش میزان استفاده از فناوری

ها را ایجاد خواهد کرد. افزایش میزان فروش محصولات و ارائه خدمات یادگیری الکترونیکی در کشور و به جهت فعالیت شرکت

کار در این حوزه باور حاکمیت را نسبت به سودآوری و تأثیرات فرهنگی و اجتماعی یادگیری الکترونیکی در وعبارتی رونق کسب

گذاری در راستای توسعه کمی و کیفی این حوزه را قوت خواهد بخشید گذاری و قانونجامعه افزایش داده و لزوم سیاست

 (3شکل ) [19][14][17][15]
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میزان تطابق سیاست های استخدامی
نیروی انسانی با نیازهای یادگیری

الکترونیکی

کیفیت سیاست گذاری و قانون گذاری
در راستای توسعه یادگیری

الکترونیکی در کشور

سطح مطلوبیت طراحی

آموزشی متناسب با ارائه

یادگیری الکترونیکی

تعداد سناریوهای

آموزشی- یادگیری ارائه

شده مناسب و قابل اجرا

مشوق های در نظر گرفته شده به منظور
ترغیب کادر آموزشی- اجرایی در راستای
حمایت از یاددهی- یادگیری الکترونیک

میزان دسترسی به زیرساخت های
مورد نیاز جهت پیاده سازی یادگیری

الکترونیکی )اعم از اینترنت ،
تجهیزات سخت فازاری و ...(

کیفیت طراحی محیط
آموزشی متناسب با نیازهای

یادگیری الکترونیکی

+

+

میزان رغبت و انگیزه کادر آموزشی

و اجرایی در به کارگیری فناوری های

آموزشی در محیط یادگیری

میزان استفاده از فناوری

های آموزشی در فرآیند

یاددهی- یادگیری

+

باور حاکمیت نسبت به سودآوری و
تاثیرات فرهنگی- اجتماعی یادگیری

الکترونیکی

+

+

+

+

+

+

+

+

کیفیت آموزش نیروی انسانی
در راستای پیاده سازی
یادگیری الکترونیکی

میزان دانش و مهارت کادر
آموزشی- اجرایی در به کارگیری

فناوری های آموزشی

+

+

+

میزان کیفیت و جذابیت

تولیدات و خدمات یادگیری

الکترونیکی ساخت داخل

R
+

+
R

R

R

R

R

R
میزان نظارت بر حسن اجرای
یادگیری الکترونیکی در نظام

آموزشی

+

+

سهولت کسب و کار در

حوزه یادگیری الکترونیکی

میزان جذابیت سرمایه

گذاری

میزان سرمایه گذاری

بخش خصوصی

+

+

+

+

میزان فروش محصولات

و ارائه خدمات یادگیری

الکترونیکی

+

+

میزان تکلیف سازمانی برای استفاده از
فناوری های یادگیری الکترونیکی

توسط کادر آموزشی

+

+

R

 
 یریادگی -یاددهی ندیفرآ در یآموزش یهایفناور از استفاده در ییاجرا -یآموزش کادر رغبت زانیم ریتأث کینامید. 3شکل 

 دینامیک رشد تعداد کاربران یادگیری الکترونیکی -4-1-5

های خانوار و نیز بع آن سهم آموزش در سبد هزینهتسو بر سرانه درآمد خانوار و بهبهبود وضعیت اقتصادی کشور از یک

قدر خرید کاربران اثرگذار بوده و از سوی دیگر و موجب افزایش نرخ اشتغال در کشور خواهد شد و در نتیجه آن جمعیت 

 شاغلان افزایش و جمعیت جویای کار کاهش خواهد یافت. همگی این عوامل بر جمعیت بالقوه مخاطب یادگیری الکترونیکی

اثرگذار خواهد بود. علاوه بر این موارد عوامل دیگری نظیر جمعیت مخاطب تحصیل، نرخ رشد جمعیت و نرخ باسوادی در کشور 

افزایش تعداد جمعیت بالقوه  .نیز از جمله عواملی هستند که بر جمعیت بالقوه مخاطب یادگیری الکترونیکی تأثیرگذارند

تواند یکی از عوامل اثرگذار بر افزایش فزایش جامعه هدف با اتخاذ تدابیر مناسب میمخاطب یادگیری الکترونیکی و در حقیقت ا

مند به استفاده از یادگیری الکترونیکی باشد. افزایش کیفیت و جذابیت محتوا و خدمات یادگیری تعداد جمعیت علاقه

هر چه تعداد . دهدیری الکترونیکی را افزایش مندان به یادگتواند تعداد علاقهالکترونیکی داخلی نیز عامل دیگری است که می

مندان به استفاده از یادگیری الکترونیکی افزایش پیدا کند، تعداد کاربران یادگیری الکترونیکی و در واقع حجم بازار علاقه

ا یادگیری یادگیری الکترونیکی نیز افزایش خواهد یافت و این موجب افزایش میزان آشنایی و سازگاری ذهنی عموم جامعه ب
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افزایش حجم بازار صنعت یادگیری  الکترونیکی شده و جمعیت بالقوه مخاطب یادگیری الکترونیکی را افزایش خواهد داد

الکترونیکی در نتیجه افزایش تعداد کاربران یادگیری الکترونیکی علاوه بر افزایش میزان فروش محصولات و خدمات یادگیری 

کشور را نیز افزایش خواهد داد و این افزایش نرخ سواد در کشور رویکرد جامعه را به سمت الکترونیکی داخلی، نرخ سواد در 

های نوین معطوف ساخته و جمعیت بالقوه مخاطب یادگیری الکترونیکی را افزایش خواهد کارگیری فنون و فناورییادگیری و به

 (.4شکل ) [15]داد 

جمعیت محصل

نرخ رشد جمعیت

سرانه درآمد خانوار

قدرت خرید

کاربران

سهم آموزش در سبد

هزینه های خانوار

+

جمعیت بالقوه مخاطب

یادگیری الکترونیکی

جمعیت علاقمند به استفاده از

یادگیری الکترونیکی
+

+

+

تعداد کاربران یادگیری

الکترونیکی )حجم بازار(

+

+

میزان آشنایی و

سازگاری ذهنی جامعه با

یادگیری الکترونیکی

+

+

R

+

نرخ با سوادی در

کشور
جمعیت جویای کار

شزومآ یدنمزاین اب(

های مهارتی(

+

+

وضعیت اقتصادی

کشور

نرخ اشتغال

+

+

+

جمعیت شاغل
یدنمزاین اب(
بازآموزی(

+

+-

میزان فروش تولیدات و ارائه

خدمات یادگیری الکترونیکی

)یکینورتکلا یریگدای رازاب مجح(

+

میزان کیفیت و جذابیت محتوا و

خدمات یادگیری الکترونیکی داخلی

+

R

+

+

R

میزان دسترسی همگانی
به ویژه مناطق محروم

به آموزش

میزان تحقق عدالت

آموزشی

میزان شناخت و باور حاکمیت نسبت به
سودآوری و تاثیرات فرهنگی- اجتماعی

یادگیری الکترونیکی

کیفیت سیاستگذاری و

قانونگذاری در راستای توسعه

یادگیری الکترونیکی در کشور

تعداد فرصت های شغلی در

حوزه یادگیری الکترونیکی

+

+

+

R

+

+

+

+

+

R

 
 یکیالکترون یریادگی کاربران عدادت رشد کینامید. 4شکل 

 سازی و ترویج یادگیری الکترونیکیدینامیک تأثیر فرهنگ -4-1-3

گذاری در راستای اعتلای یادگیری الکترونیکی در نظام آموزشی کشور ارتقاء یابد گذاری و قانونهر چه کیفیت سرمایه

سازی و یافته به فرهنگآن سهم منابع مالی اختصاصتبع گذاری در یادگیری الکترونیک نیز افزایش خواهد یافت و بهسرمایه

سازی و ترویج یادگیری الکترونیکی در کشور خواهد ترویج یادگیری الکترونیکی نیز افزایش یافته و موجب ارتقاء کیفیت فرهنگ

اثرگذاری  سازی و ترویج در زمینه یادگیری الکترونیکی موجب ارتقاء میزانشد. اختصاص منابع مالی بیشتر به فرهنگ

های های فراگیر و نیز رسانههای مختلف اعم از صداوسیما و رسانههای صورت گرفته در این زمینه از سوی رسانهفعالیت

ها و ... شده و سهم چشمگیری در جلب اعتماد و ارتقاء فرهنگ عمومی جامعه اعم های اجتماعی، وبلاگغیررسمی نظیر شبکه

های یادگیری در استفاده از محصولات و خدمات یادگیری الکترونیکی اجرایی محیط -کادر آموزشی آموزان وها، دانشاز خانواده

یک سو و اتخاذ  ارائه شده خواهد داشت. نهادینه شدن احترام به حقوق مادی و معنوی صاحبان اثر در میان جامعه از

های حمایتی در حفظ حقوق مالکان اثر از سوی دیگر موجب سودآوری بیشتر صنعت یادگیری الکترونیکی برای فعالین سیاست

گذاری میزان منابع مالی اختصاص داده شده به این صنعت را افزایش خواهد داد این حوزه شده و با افزایش جذابیت سرمایه

 (.1شکل ) [14] [15][17]
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میزان احترام افراد جامعه

به حقوق مادی و معنوی

صاحبان اثر

میزان اثرگذاری فعالیت های صدا و سیما و
سایر رسانه های فراگیر در ایجاد فرهنگ و

ترویج استفاده یادگیری الکترونیکی

میزان اثرگذاری فعالیت های رسانه های

غیررسمی )شبکه های اجتماعی، بلاگ ها و ...(

در ایجاد فرهنگ و ترویج استفاده از یادگیری

الکترونیکی

کیفیت سیاست گذاری و قانون گذاری
در راستای توسعه یادگیری

الکترونیکی در کشور

میزان سرمایه گذاری

بخش خصوصی

میزان سودآوری شرکت های

فعال در صنعت رایاد

+

+

+

مجموع سرمایه گذاری در

یادگیری الکترونیکی

+

میزان منابع مالی اختصاص داده

شده به فرهنگسازی و ترویج

یادگیری الکترونیکی

+

R

R

+

کیفیت فرهنگسازی و ترویج

یادگیری الکترونیکی

+

+

+

+

باور کادر آموزشی به

اثربخشی یادگیری الکترونیکی

باور دانش آموزان به

اثربخشی یادگیری الکترونیکی

+ +

+

+

+
+

R

R

باور حاکمیت از سودآوری و

تاثیرات فرهنگی- اجتماعی

یادگیری الکترونیکی

+

+

R

R

مشوق های

مالی

سایر مشوق ها

+

+

+

+

+

+

کیفیت سیاستگذاری و

قانونگذاری در راستای حفظ

حقوق مالکین اثر )کپی رایت(

+
+

باور عموم جامعه به ویژ هوالدین

به اثربخشی یادگیری الکترونیکی

+
+

+

R

میزان فروش تولیدات و ارائه
خدمات یادگیری الکترونیکی تولید

داخل

+

 

 یکیالکترون یریادگی جیترو و یسازفرهنگ ریأثت کینامید. 1شکل 

گذاری در راستای توسعه یادگیری الکترونیکی در کشور بر میزان اثر کیفیت سیاست دینامیک -4-1-4

 گذاری بخش خصوصی در یادگیری الکترونیکیسرمایه

ارتقاء یابد  گذاری در یادگیری الکترونیکیگذاری در راستای ترغیب بخش خصوصی به سرمایههرچه کیفیت سیاست

های مالی و مالیاتی و ... زمینه نهادهای حاکمیتی و دولتی مرتبط با این حوزه با اتخاذ تدابیری از قبیل در نظر گرفتن مشوق

گذاری در یادگیری وکار را برای فعالین این حوزه مهیا ساخته و از این طریق با افزایش جذابیت سرمایهسهولت در کسب

ترتیب ایننابع مالی اختصاص داده شده به صنعت رایاد را از جانب بخش خصوصی افزایش خواهند داد. بهالکترونیکی، میزان م

تر خواهد تر شده و نیاز به مداخله دولت نیز کمرنگهای بیشتر در این حوزه کمگذاریبا رونق اقتصادی این صنعت لزوم سیاست

وکار، در حوزه یادگیری الکترونیکی در نتیجه بالا رفتن سهولت کسب های تخصصیاز سوی دیگر افزایش تعداد استارتاپ. شد

موجب افزایش ظرفیت تولید و متعاقباً میزان فروش محصولات و ارائه خدمات یادگیری الکترونیکی شده که این امر سودآوری 

برد و این خود ن صنعت را بالا میگذاری در ایهای فعال در صنعت یادگیری الکترونیکی را افزایش داده و جذابیت سرمایهشرکت

در این بین نباید از لزوم توجه دولت . های تخصصی در صنعت یادگیری الکترونیکی خواهد شدساز افزایش تعداد استارتاپزمینه
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ها گذاری در راستای حفظ حقوق مالکان اثر )کپی رایت( و تأثیر آن بر حفظ منافع و سودآوری بیشتر شرکتبه کیفیت سیاست

 (.6شکل ) [17]گذاری در صنعت یادگیری الکترونیکی غافل شد ها به سرمایهو در نتیجه تمایل بیشتر آن

کیفییت سیاست گذاری و قانون گذاری
در راستای توسعه یادگیری

الکترونیکی در کشور

میزان سرمایه گذاری

بخش خصوصی

مشوق های مالی و

مالیاتی

سایر مشوق ها

میزان سودآوری شرکت های

فعال در صنعت رایاد

سهولت انجام کسب و کار در

حوزه یادگیری الکترونیکی

+

+

میزان جذابیت سرمایه گذاری

در یادگیری الکترونیکی
+

+

+

+

+

میزان فروش تولیدات و

ارائه خدمات یادگیری

الکترونیکی تولید داخل

+

R

R

تعداد استارتاپ های
تخصصی در یادگیری

+الکترونیکی

+

ظرفت تولید محتوا و
ارائه خدمات یادگیری

الکترونیکی
+

+

R

+

توجه حاکمیت نسبت به سودآوری و
تااثیرات فرهنگی- اجتماعی یادگیری

الکترونیکی +

+

برآورد حاکمیت از لزوم حمایت
مالی از صنعت یادگری الکترونیکی

در کشور

-

+

+

B

کیفیت سیاستگذاری و قانونگذاری در
راستای حفظ حقوق صاحبان اثر

)یونعم تیکلام(

+

+

 
 یریادگی در یخصوص بخش یگذارهیسرما زانیم بر کشور در یکیالکترون یریادگی توسعه یراستا در یگذاراستیس تیفیک اثر کینامید. 6شکل 

 یکیالکترون

های فعال در صنعت از یادگیری الکترونیکی و تحقیق و دینامیک اثر توانمندی و شناخت شرکت -4-1-2

 هاتوسعه بر سودآوری آن

کترونیکی نسبت به فضای تجارت در حوزه یادگیری های فعال در صنعت یادگیری الارتقاء توانمندی و شناخت شرکت

کارگیری نیروی متخصص در تر از سوی آنان در جهت جذب و بهتر و یکپارچههای منسجمالکترونیکی موجب تدوین برنامه

و های مرتبط با بازاریابی، تبلیغات و توزیع، تخصیص سرمایه بیشتر به تحقیق های مختلف این صنعت، گسترش فعالیتبخش

گذاری متناسب محصولات و توسعه در جهت ساخت و ارائه محصولات با کیفیت به فراخور نیاز جامعه و بازار و نیز قیمت

خدمات این حوزه در رقابت با محصولات مشابه خارجی و توان پرداخت جامعه هدف شده و مجموع این اقدامات بر افزایش 

 .بودتولید داخل و سودآوری بیشتر این صنعت اثرگذار خواهند  کترونیکییادگیری المیزان فروش محصولات و ارائه خدمات 

های فعال در صنعت یادگیری الکترونیکی منجر به اتخاذ رویکرد کاهش قیمت و افزایش مخاطب از سودآوری بیشتر شرکت

ترتیب سودآوری اینهها را افزایش خواهد داد و بها شده و میزان فروش محصولات و ارائه خدمات توسط شرکتسوی شرکت

فروش بیشتر محصولات و نیز ارائه خدمات بیشتر از  نیز افزایش خواهد یافت. های فعال در صنعت یادگیری الکترونیکیشرکت

های کارگیری تعداد نیروی انسانی متخصص بیشتر بوده و این امر ضمن افزایش تعداد فرصتها نیازمند جذب و بهسوی شرکت

 [15][17]ها را نیز بالا خواهد برد یری الکترونیکی، ظرفیت تولید محتوا و ارائه خدمات از سوی شرکتشغلی در حوزه یادگ

 (.0شکل )
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توانمندی و شناخت شرکت های
فعال صنعت از یادگیری

الکترونیکی

میزان سرمایه گذاری

در تحقیق و توسعه

میزان فروش تولیدات و

ارائه خدمات یادگیری

الکترونیکی تولید داخل

+

قیمت محصولات و

خدمات آموزشی داخلی

+

کیفیت و کمیت فعالیت های
بازاریابی، تبلیغات و توزیع در

شرکت ها

نیروی انسانی متخصص

موجود در تولید و ارائه خدمت

صنعت یادگیری الکترونیکی

B

+

+

میزان سودآوری
شرکت های فعال در

صنعت رایاد

+

-

+

B

R

+

+

R

R

میزان مدیریت
هزینه

+

-

ظرفیت تولید محتوا و ارائه

خدمات یادگیری الکترونیکی

+

+

R

میزان جذابیت و کیفیت

محصولات و خدمات

یادگیری الکترونیکی

+

+

تعداد کاربر یادگیری

الکترونیکی

+

کیفیت و کمیت تحقیق و توسعه

نیازمحور و بازارمحور در تولید و

ارائه خدمات یادگیری الکترونیکی

+
+

تعداد فرصتهای شغلی

در حوزه رایاد

+

 
 بر توسعه و قیتحق و یکیالکترون یریادگی از صنعت در فعال یهاشرکت صنعت در فعال یهاشرکت شناخت و یتوانمند اثر کینامید . 0شکل 

 هاآن یسودآور

دینامیک اثر تعداد نیروی انسانی متخصص موجود در صنعت یادگیری الکترونیکی بر میزان  -4-1-2

 فروش محصولات و خدمات یادگیری الکترونیکی تولید داخل

گیری الکترونیکی متاثر از افزایش تعداد نیروی انسانی تربیت شده به افزایش تعداد نیروی انسانی متخصص در صنعت یاد

ها و موسسات آموزش عالی، ارتقاء کیفیت آموزش نیروی انسانی منظور فعالیت در صنعت یادگیری الکترونیکی توسط دانشگاه

در صنعت، از یک سو ظرفیت  در نتیجه افزایش بودجه آموزش نیروی انسانی و نیز افزایش نرخ اشتغال نیروی انسانی متخصص

تولید محصولات و ارائه خدمات یادگیری الکترونیکی را افزایش داده و از سوی دیگر میزان کیفیت و جذابیت محصولات و 

خدمات یادگیری الکترونیکی را بهبود خواهد بخشید. افزایش فروش محصولات و ارائه خدمات یادگیری الکترونیکی در نتیجه 

فزایش برآورد نیروی انسانی متخصص مورد نیاز در صنعت شده و مستلزم جذب نیروی انسانی متخصص بیشتر این امر، موجب ا

 (.8شکل ) [15][17]در صنعت خواهد بود 
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میزان فروش تولیدات و ارائه

خدمات یادگیری الکترونیکی

تولید داخل

ظرفیت تولید محتوا و ارائه

خدمات یادگیری الکترونیکی

+

تعدا فرصت شغلی در حوزه

یادگیری الکترونیکی

نیروی انسانی متخصص
موجود در صنعت

یادگیری الکترونیکی
میزان جذب نیروی انسانی

متخصص در صنعت رایاد

+

+

+

+

R

نیروی انسانی تربیت شده به منظور
فعالیت در صنعت رایاد توسط دانشگاه ها

و موسسات آموزش عالی

میزان جذابیت و کیفیت

محصولات و خدمات یادگیری

الکترونیکی تولید داخل

+

+

+

R

بودجه جذب

نیروی انسانی

+

میزان سودآوری
شرکت های فعال در

صنعت رایاد
+

بودجه آموزش نیروی

انسانی

+

نرخ اشتغال نیروی انسانی

متخصص در صنعت رایاد

+

میزان بودجه شرکت های

فعال در صنعت رایاد

+

+

+

 
 یکیالکترون یریادگی خدمات و محصولات فروش زانیم بر یکیالکترون یریادگی صنعت در موجود متخصص یانسان یورین تعداد اثر کینامید. 8شکل 

 داخل دیتول

ها بر میزان فروش محصولات و های بازاریابی، تبلیغات و توزیع شرکتدینامیک اثر حجم فعالیت -4-1-2

 ارائه خدمات یادگیری الکترونیکی تولید داخل

های فعال در صنعت یادگیری الکترونیکی به شکل زاریابی، تبلیغات و توزیع از سوی شرکتهای باهر چه فعالیت

های نوین بازاریابی کارگیری روشتبع آن کیفیت ارتباط با مشتری و نیز میزان بهتری افزایش یابد، بهایحرفه و ترساختاریافته

اهد یافت و این امر میزان فروش محصولات و ارائه خدمات در حوزه محصولات و خدمات یادگیری الکترونیکی نیز ارتقاء خو

ها، بودجه در دسترس موجب آن افزایش سودآوری شرکتیادگیری الکترونیکی را افزایش خواهد داد. این افزایش فروش و به

جب ارتقاء کمیت و افزایش داده و این مو یافتهای بازاریابی و تبلیغات اختصاص خواهد ها که بخشی از آن نیز به فعالیتآن

ها در حوزه بازاریابی، تبلیغات و فروش خواهد شد. افزایش میزان فروش محصولات و ارائه کیفیت اقدامات و عملکرد شرکت

ها مستلزم افزایش تعداد نیروی متخصص در حوزه مارکتینگ صنعت یادگیری الکترونیکی بوده و در خدمات از سوی شرکت

وکار در این حوزه افزایش های فعال در صنعت از یادگیری الکترونیکی و کسبو شناخت شرکت صورت تحقق این امر توانمندی

آنچه مسلم است اینکه، هرچه  .های خود در حوزه بازاریابی، توزیع و فروش بیشتر خواهد شدها بر فعالیتیافته و تمرکز آن

های اینترنتی پربازدید نیز به ارائه گیرد، تمایل فروشگاه میزان فروش تولیدات و خدمات یادگیری الکترونیکی تولید داخل رونق

این تولیدات و خدمات بیشتر خواهد شد و این خود موجب افزایش فروش تولیدات و ارائه خدمات یادگیری الکترونیکی داخلی 

 (.9شکل ) [17]خواهد شد 
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توانمندی وشناخت

شرکت های فعال صنعت

از یادگیری الکترونیکی میزان فروش تولیدات و ارائه

خدمات یادگیری الکترونیکی

تولید داخل

کیفیت مدیریت ارتباط با

مشتری در خدمات آموزشی

+

تعداد فروشگاه های اینترنتی پربازدید
ارائه دهنده تولیدات و خدمات یادگیری

الکترونیکی داخلی ساخت داخل

+

کیفیت و کمیت فعالیت های

بازاریابی، تبلیغات و توزیع

در شرکت ها

میزان به کارگیری روش های

+نوین بازاریابی

+

نیروی انسانی متخصص در

حوزه مارکتینگ صنعت

یادگیری الکترونیکی

R

+

+

+

+

+

R

R

میزان سودآوری شرکت های

فعال در صنعت رایاد

میزان بودجه شرکت های

فعال در صنعت رایاد

+

+

+

 
 داخل دیتول یکیالکترون یریادگی خدمات و داتیتول فروش زانیم بر هاشرکت عیتوز و غاتیتبل و یابیبازار یهاتیفعال حجم اثر. 9شکل 

توسعه اقتصاد یادگیری های مختلف، تحت عنوان عوامل اثرگذار بر های صورت گرفته در بخشآنچه در مجموع بررسی

الکترونیکی کشور احصاء شد در قالب مدل سیستمی عوامل اثرگذار بر توسعه اقتصاد یادگیری الکترونیکی کشور به شکل زیر به 

 تصویر کشیده شد.
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کشور یکیالکترون یریادگیعه اقتصاد شده در توس ییشناسا یو معلول یعل یهاحلقه یکل ینما. 11شکل 

جمعیت

محصل

نرخ رشد

جمعیت

سرانه درآمد خانوار

قدرت خرید

کاربران

سهم آموزش در سبد

هزینه های خانوار

+

جمعیت بالقوه مخاطب

یادگیری الکترونیکی

جمعیت علاقمند به استفاده از

یادگیری الکترونیکی

+

+

+

تعداد کاربران یادگیری

الکترونیکی )حجم بازار(

+

+

میزان آشنایی و

سازگاری ذهنی جامعه با

یادگیری الکترونیکی

+

+

+

نرخ با سوادی در

کشور
جمعیت جویای کار

شزومآ یدنمزاین اب(

های مهارتی(

+

+

وضعیت اقتصادی

کشور

نرخ اشتغال

+

+

+

جمعیت شاغل
یدنمزاین اب(
بازآموزی(

+

+-

میزان فروش تولیدات و ارائه خدمات
یادگیری الکترونیکی )حجم بازار

یادگیری الکترونیکی(

+

میزان کیفیت و جذابیت
محتوا و خدمات یادگیری

الکترونیکی داخلی

+

+

+

میزان دسترسی همگانی
به ویژه مناطق محروم

به آموزش

میزان تحقق عدالت

آموزشی

باور حاکمیت نسبت به سودآوری و
تاثیرات فرهنگی- اجتماعی یادگیری

الکترونیکی

کیفیت سیاستگذاری و

قانونگذاری در راستای توسعه

یادگیری الکترونیکی در کشور

تعداد فرصت های

شغلی

+

+

+

+

+

+

+

+

دینامیک رشد تعداد کاربران یادگیری الکترونیکی

میزان سودآوری شرکت های

فعال در صنعت رایاد

+

میزان جذابیت

سرمایه گذاری در

یادگیری الکترونیکی

تعداد استارتاپ های
تخصصی در یادگیری

الکترونیکی

ظرفیت تولید محتوا و
ارائه خدمات یادگیری

الکترونیکی

+

+
+

+

مشوق های

سایرمالی

مشوق ها

+

+

سهولت انجام کسب

و کار

+
+

+

+

کیفیت سیاستگذاری و قانونگذاری در
راستای حفظ حقوق صاحبان اثر

)یونعم تیکلام(

+

+

برآورد حاکمیت از لزوم حمایت
مالی از صنعت یادگیری
الکترونیکی در کشور

میزان سرمایه گذاری بخش
خصوصی در در یادگیری

الکترونیکی

+

-

-

+

دینامیک اثر کیفیت سیاستگذاری در راستای توسعه

یادگیری الکترونیکی در کشور بر میزان سرمایه

گذاری بخش خصوصی در یادگیری الکترونیکی

قیمت محصولات و خدمات

یادگیری الکترونیک داخلی

-
+

+

تعداد نیروی انسانی متخصص موجود
در تولید و ارائه خدمت صنعت

یادگیری الکترونیکی

توانمندی و شناخت

شرکت های فعال صنعت

از یادگیری الکترونیکی

میزان مدیریت

هزینه

میزان سرمایعه گذاری در

تحقیق و توسعه

کیفیت و کمیت تحقیق و

توسعه نیازمحور و

بازارمحور در

محصولات و خدمات

+

-

+

+

+

کمیت و کیفیت فعالیت های

بازاریابی، تبلیغات و

توزیع در شرکت ها

+

+

+

+

دینامیک اثر توانمندی و شناخت شرکت های فعال

در صنعت از یادگیری الکترونیکی و تحقیق و

توسعه بر سودآوری آن ها

تعداد فروشگاه های

اینترنتی پر بازدید رایاد

+

+

کیفیت میریت ارتباط
با مشتری در

خدمات آموزشی

میزان به کارگیری
روش های نوین

بازاریابی

+

+

+
+

نیروی انسانی متخصص

در وزه مارکتینگ صنعت

یادگیری الکترونیکی

+

+

میزان بودجه شرکت های

فعال در صنعت رایاد

+

+

دینامیک اثر حجم فعالیت های بازاریابی،

تبلیغات و توزیع شرکت ها بر میزان فروش

تولیدات و خدمات یادگیری الکترونیکی داخلی

نرخ اشتغال نیروی انسانی

متخصص در صنعت رایاد

میزان جذب نیروی
انسانی متخصص در

صنعت رایاد

بودجه جذب

نیروی انسانی

بودجه آموزش

نیروی انسانی

نیزوی انسانی تربیت شده به منظور
فعالیت در صنعت رایاد توسط دانشگاه ها

و موسسات آموزش عالی

+

+

+

+

+

+

+

دینامیک اثر تعداد نیروی انسانی

متخصص موجود در صنعت رایاد بر

میزان فروش محصولات و خدمات

یادگیری الکترونیکی تولید داخل

نیروی انسانی متخصص

مورد نیاز در صنعت رایاد

+

+

دینامیک اثر حجم فعالیت های بازاریابی،

تبلیغات و توزیع شرکت ها بر میزان فروش

تولیدات و خدمات یادگیری الکترونیکی داخلی 0

میزان اثرگذاری فعالیت های صدا

و سیما و سایر رسانه های

فراگیر در ایجاد فرهنگ و ترویج

استفاده از یادگیری الکترونیکی

کیفیت فرهنگسازی و

ترویج یادگیری

الکترونیکی

میزان منابع مالی اختصاص داده

شده به فرهنگسازی و ترویج

استفاده از یادگیری الکترونیکی

میزان احترام افراد جامعه

به حقوق مادی و معنوی

صاحبان اثر

باور کادر آموزشی به
اثربخشی یادگیری

الکترونیکی

باور دانش آموزان به

اثربخشی یادگیری

الکترونیکی

باور عموم جامعه به ویژه

والدین به اثربخشی یادگیری

الکترونیکی

+ +

+

میزاناثرگذاری فعالیتهای رسانه های

غیررسمی )شبکه های اجتماعی، بلاگ

ها و ...( در ایجاد فرهنگ و ترویج

استفاده از یادگیری الکترونیکی

+

+

+

+

+

+

+

+

مجموع سرمایه گذاری در

یادگیری الکترونیکی

+

+

+

+

+

+

+

دینامیک تاثیر فرهنگ سازی و ترویج یادگیری الکترونیکی

میزان رغبت و انگیزه کادر آموزشی

در به کار گیری فناوری های

آموزشی در محیط یادگیری

میزان استفاده از فناوری

های آموزشی در فرآیند

یاددهی- یادگیری

میزان تکلیف سازمانی برای

استفاده از فناوری های یادگیری

الکترونیکی توسط معلم

+

+

+

میزان نظارت بر حسن

اجرای یادگیری الکترونیکی

در نظام آموزشی

+

+

+

مشوق های در نظر گرفته شده به
منظور ترغیب کادر آموزشی-
اجرایی در راستای حمایت از
یاددهی- یادگیری الکترونیکی

میزان تطابق سیاست های

استخدامی نیروی انسانی با

نیازهای یادگیری الکترونیکی

+

+

+

+

کیفیت آموزش نیروی انسانی

در راستای پیاده سازی

یادگیری الکترونیکی

میزان دانش و مهارت کادر
آموزشی- اجرایی در به

کارگیری فناوری های آموزشی

+

+

+

سطح مطلوبیت طراحی محیط

طراحی آموزشی متناسب با ارائه

تعداد سناریوهای آموزشی-یادگیری الکترونیکی
یادگیری ارائه شده مناسب و قابل

اجرا

+

+

+

سطح مطلوبیت طراحی

آموزشی متناسب با ارائه

یادگیری الکترونیکی

میزان دسترسی به زیرساختهای

مورد نیاز جهت پیاده سازی یادگیری

الکترونیکی )اعم از اینترنت،

تجهیزات سخت افزاری و ...(

+

+

+

دینامیک رفتاری میزان رغبت کادر آموزشی- اجریی در استفاده

از فناوری های آموزشی در فرآیند یاددهی- یادگیری
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 توسعه اقتصاد یادگیری الکترونیکی کشورعوامل اثرگذار بر  یبندرتبه -2

 روابط از زوجی مقایسات ماتریس طریق از عوامل امتیازدهی از پس تحقیق، این در استفاده مورد متدولوژی اساس بر

 بایستمی (اهرمی نقاط قاعده) اثربخش و بهینه استگذاریسی جهت که اثرگذار کلیدی عوامل شده، معلولی شناسایی و علت

 قرار عوامل سایر از معناداری فاصله با و داشته یبالاتر امتیاز که کلیدی عامل 11 که شوداحصاء می گیرند، قرار توجه مورد

 .است شده داده نشان زیر جدول در دارند،

 کشور یکیالکترون یریادگی اقتصاد توسعه بر مؤثر یدیکل عوامل. 1جدول 

 ردیف عامل کلیدی امتیاز

گذاری در راستای توسعه یادگیری الکترونیکی در کشورگذاری و قانونکیفیت سیاست 1.184  1 

 2 تعداد کاربران یادگیری الکترونیکی )حجم بازار یادگیری الکترونیکی( 0.500

نعتهای فعال در صمیزان سودآوری شرکت 0.461  3 

0.401 
یج ها و ...( در ایجاد فرهنگ و تروهای اجتماعی، بلاگهای غیررسمی )شبکههای رسانهمیزان اثرگذاری فعالیت

 استفاده از یادگیری الکترونیکی
4 

0.370 
ادگیری های فراگیر در ایجاد فرهنگ و ترویج استفاده از یهای صداوسیما و سایر رسانهمیزان اثرگذاری فعالیت

کترونیکیال  
1 

گذاری بخش خصوصیمیزان سرمایه 18281  6 

وکار در حوزه یادگیری الکترونیکیسهولت انجام کسب 0.181  0 

سازی و ترویج یادگیری الکترونیکیکیفیت فرهنگ 0.141   

های فعال صنعت از یادگیری الکترونیکیتوانمندی و شناخت شرکت 0.139  8 

وزه یادگیری الکترونیکیهای شغلی در حتعداد فرصت 0.138  11 

هاهای بازاریابی، تبلیغات و توزیع در شرکتکیفیت و کمیت فعالیت 18198  11 

 

در ادامه دلیل اهمیت هر یک از عوامل فوق در توسعه یادگیری الکترونیکی در کشور، اعتلای صنعت و رونق اقتصاد در 

 د شد.این حوزه و همچنین رشد اقتصادی آن در کشور تبیین خواه

 دولت اعم از  :در کشور یکیالکترون یریادگیتوسعه  یگذاری در راستاگذاری و قانونسیاست تیفیک

نهادهای متولی در زمینه یادگیری الکترونیکی با اعمال تدابیر و اتخاذ قوانین مناسب در هر دو طرف عرضه و تقاضای 

هرچه بیشتر یادگیری الکترونیکی و به تبع آن  تواند زمینه اعتلایمحصولات و خدمات یادگیری الکترونیکی می

تواند با اعمال حداقل الزام توسعه صنعت و اقتصاد وابسته به آن را در کشور فراهم سازند. در طرف عرضه دولت می

ویژه نهادهای آموزشی، بازار مورد نیاز جهت فعالیت مؤثر های آموزشی در نهادهای مختلف بهکارگیری فناوریبرای به

دهندگان خدمات یادگیری الکترونیکی را ایجاد کرده و در طرف تقاضا با فراهم کردن لیدکنندگان محصولات و ارائهتو

شرایط مناسب برای فعالیت در این حوزه و حفظ منافع فعالین، ضمن تأمین سرمایه مورد نیاز جهت گردش اقتصادی 

ارائه در این حوزه بازار ایجاد شده را حفظ و خدمات قابل یادگیری الکترونیکی در کشور با بالا بردن کیفیت محصولات

ترتیب نقش حلقه واصل میان بازار و صنعت یادگیری الکترونیکی را به درستی ایفا  این و حتی گسترش دهد و به

 نماید.

 مسلماً هر چه تعداد کاربران و: (یکیالکترون یریادگی)حجم بازار  یکیالکترون یریادگیکاربران  تعداد 

مخاطبان یادگیری الکترونیکی و به تبع آن میزان استفاده از محصولات و خدمات یادگیری الکترونیکی در کشور 

ها نیز افزایش خواهد یافت. مدیریت عرضه و تقاضای محصولات و خدمات افزایش یابد حجم بازار جهت فعالیت شرکت
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ه بیشتر اقتصادی صنعت یادگیری الکترونیکی در تواند متضمن رشد هر چیادگیری الکترونیکی در این راستا می

 کشور باشد.

 ترین ملزومات توسعه و رشد یکی از مهم: فعال در صنعت یادگیری الکترونیکی یهاشرکت یسودآور زانیم

باشد. طبق نظرات خبرگان این حوزه، صنعت های فعال در آن صنعت میها و شرکتیک صنعت، سودآوری بنگاه

کی کشور از این منظر دچار مشکلات عدیده است. ضعف در تولیدات و خدمات این حوزه به دلایل یادگیری الکترونی

های ها، عدم توجه به نیاز و ظرفیت بازار، عدم تمرکز بر فعالیتمتعدد، عدم توجه به مفاهیم کنترل پروژه در شرکت

ی دولت نسبت به این حوزه و نیز عدم وجود از عمده موانع داخلی و عدم توجه و حمایت کاف بازاریابی و توزیع و ...

این در حالی  باشند.ها میبر سر راه سودآوری شرکت فرهنگ بهای محصولات و خدمات الکترونیکی از موانع خارجی

گذاری در این حوزه را تحت است که سودآور نبودن صنعت یادگیری الکترونیکی، حضور بخش خصوصی و سرمایه

امر منجر به کمبود نقدینگی در چرخه مالی صنعت شده و وابستگی به بودجه دولتی را  تأثیر قرار داده و همین

های برای دولت به تنهایی کار دشواری است این صنعت با مشکلات کند و ازآنجاکه تأمین این هزینهدوچندان می

 ناپذیری روبرو خواهد شد.جدی و جبران

 فرهنگ و  جادیها و ...( در ابلاگ ،یهای اجتماع)شبکه یررسمیهای غهای رسانهفعالیت یاثرگذار زانیم

های اجتماعی امروزه با توجه به نفوذ های غیررسمی نظیر شبکهرسانه: یکیالکترون یریادگیاستفاده از  جیترو

 گسترده در میان آحاد مردم و اثرپذیری بسیار زیاد مخاطبان از این بستر اجتماعی علاوه بر وجود ظرفیت تبلیغات و

های فعال در این حوزه، خود قابلیت تبدیل به ارائه بستر نشر، توزیع و ارائه خدمات بازاریابی گسترده برای شرکت

عنوان بازوی قدرتمندی در بسط و ترویج یادگیری تواند بهباشد و از این حیث مییادگیری الکترونیکی را نیز دارا می

 بیاید. الکترونیکی به یاری صنعت یادگیری الکترونیکی

 استفاده از  جیفرهنگ و ترو جادیدر ا ریفراگ یهارسانه ریهای صداوسیما و سافعالیت یاثرگذار زانیم

گیر آن در های فراگیر نظیر صداوسیما با نفوذ گسترده و همههای رسانهاستفاده از قابلیت:یکیالکترون یریادگی

تواند نقش بسزایی آن اعتماد مردم نسبت به این نهاد می میان اقشار مختلف جامعه و نیز قدمت فعالیت آن و به تبع

 در ایجاد و پذیرش فرهنگ یادگیری الکترونیکی در عموم مردم داشته باشد.

 ای پذیرفته عنوان عامل تولید و رشد اقتصادی در هر جامعهگذاری بهسرمایه :یگذاری بخش خصوصسرمایه زانیم

ا حتی توقف رشد اقتصادی و یکندی های اقتصادی و تولیدی منجر بهخشگذاری لازم در بشده است. نبود سرمایه

گذاری در توسعه به هر میزان حجم سرمایه صنعت یادگیری الکترونیکی نیز از این قاعده مستثنی نیست. .خواهد شد

رو، ازاینتقاء یابد. تواند ارسطح فناوری نیز میمتعاقباً بیشتر باشد،  سیستم یادگیری الکترونیکی و کاربرد فناوری در

گذاری بخش بر سرمایه وتحلیل عوامل مؤثرتجزیهنیز و  ی موجود بر سر راه جذب سرمایهتنگناها و هابررسی چالش

باشد زیرا در صنعت یادگیری الکترونیکی بسیار حائز اهمیت می درهای عمومی غیردولتی و نیز بخشخصوصی 

ران غیردولتی و فعالین صنعت یادگیری الکترونیکی منجر به کمبود و یا گذاصورت نبود تعامل اثربخش میان سرمایه

 شده و حتی چرخ صنعت را از کار خواهد انداخت. برای واحدهای تولیدیمورد نیاز نقدینگی حتی فقدان 

 وکار به تدابیر دولت در راستای تأمین سهولت کسب: یکیالکترون یریادگیوکار در حوزه انجام کسب سهولت

صورت خاص در فضای یادگیری الکترونیکی موجب وکار بهو نیز سهولت کسب 1گانهعام و بر مبنای اصول ده معنای

 داران به فعالیت در این حوزه خواهد بود.اقبال هرچه بیشتر متخصصان و سرمایه

                                                           
گذاران تجارت فرامرزی، حمایت از سرمایهدسترسی به برق، ثبت مالکت، پرداخت مالیات،  اخذ اعتبارات، ،سازوهای ساختخذ مجوز، اشروع کسب و کار 1

 خرد، اجرای قرارداد و ورشکستگی و پرداخت دیون.
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 ونیکی در با توجه به جامعه گسترده مخاطب یادگیری الکتر :یکیالکترون یریادگی جیسازی و تروفرهنگ تیفیک

ساز و مروج یادگیری های فرهنگکشور و ظرفیت بالای این صنعت برای پوشش این جامعه، تمرکز بر روی فعالیت

توان ارتباط مناسب میان مخاطبان و ها میهای فراگیر و هم از سوی شرکتالکترونیکی هم از سوی دولت و رسانه

وزه برقرار نموده و ضمن بالا بردن تقاضا و تعداد کاربران بازار دهندگان خدمات این حتولیدکنندگان محصولات و ارائه

ها در اعتلای صنعت توان از تاثر بسیار زیاد این نوع فعالیتترتیب نمی این مناسبی برای این صنعت فراهم نمود. به

در  حضور و های داخلیبرگزرای مجامع علمی تخصصی، برپایی نمایشگاه یادگیری الکترونیکی غافل شد.

تواند به یاری صنعت یادگیری الکترونیکی هایی است که در این زمینه میهای خارجی و ... از عمده فعالیتنمایشگاه

 کشور بیاید.

 یهاو شناخت شرکت یچه توانمند هر: یکیالکترون یریادگیفعال صنعت از  یهاو شناخت شرکت یتوانمند 

و  تیباشد شانس موفق شتریحوزه ب نیوکار در اکسب تیریرت و مدفعال در صنعت یادگیری الکترونیکی از اصول تجا

مختلف  هایبخشمناسب بودجه به  صیوکار، تخصخواهد بود. انتخاب مدل مناسب کسب شتریب زیها نتداوم آن

و توسعه و ... از الزامات  قیتحق ،یابیو بازار نگیمتخصص، برند ینسانا یرویکارگیری نصنعت اعم از جذب و به

محقق نشده  یکشور تاکنون به درست یکیالکترون یریادگیاست که متأسفانه در صنعت  یوکاردر هر کسب تیفقمو

صنعت  نیو مباحث آموزشی در ا ی، مباحث تجارIT کالیمباحث تکن عیها در تجمشرکت یتوانمند عدم است.

 داریو ناپا یمقطع جهیو در نت رمحویفعال، در دو قالب محتوامحور و تکنولوژ یهاعمده شرکت یریگموجب شکل

 ها شده است.آن تیبودن فعال

 با توجه به پیشرفت روزافزون علم و تکنولوژی در : در حوزه یادگیری الکترونیکی یهای شغلفرصت تعداد

های شغلی سراسر دنیا و به تبع آن تغییر نیازهای بازار کار و آینده شغلی، لزوم تمرکز بر ایجاد و گسترش فرصت

های صنایع مختلف و مرتبط در این حوزه گیری آن مستلزم شناخت ظرفیتاسب به وضوح دیده شده و شکلمتن

ای آن و تقابل علم و رشتهباشد. یکی از این صنایع صنعت یادگیری الکترونیکی بوده که با توجه به ماهیت بینمی

صنایع در تمام دنیا نگاه کرده و با سعی در توسعه  دارترینتوان به آن به عنوان یکی از آیندهفناوری در این صنعت می

آموختگان این حوزه، نیازهای های شغلی مرتبط برای تعداد بالایی از دانشو اعتلای آن در کشور ضمن ایجاد فرصت

علمی و آموزشی جمع کثیری از مخاطبان آموزش کشور را تحت برطرف ساخته و متعاقباً تربیت نیروی انسانی مورد 

 صنایع مرتبط را تا حد زیادی تضمین نمود.نیاز 

 مسلما آنچه در تولید با کیفیت : هادر شرکت عیو توز غاتیتبل ،یابیهای بازارفعالیت تیو کم تیفیک

باشد شناسایی جامعه هدف و معرفی مناسب این محصولات و خدمات و پس از تولید در هر صنعتی حائز اهمیت می

چنین ارائه بسترهای مناسب دسترسی و خرید است و هر چه صنعتی در این مقوله محصولات و خدمات به آنان و هم

تری انجام دهد بازگشت سرمایه در آن بیشتر شده و جذابیت تر ظاهر شده و فعالیت بهتر و با برنامهپررنگ

 داشت.ترتیب رشد و رونق بیشتری خواهد اینگذاران بالا برده و بهگذاری را برای سایر سرمایهسرمایه

 راهکارهای پیشنهادی -2

تواند نخستین و آنچه در راستای توسعه اقتصاد یادگیری الکترونیکی می که گفت توانمی حاضر نتایج پژوهش به توجه با

موثرترین گام به شمار آید ایجاد فهم و ظرفیت پذیرش این رویکرد آموزشی در سطوح مختلف جامعه اعم از سیاستگذاران و 

باشد که این مهم بیش از هر چیز های تولیدی و آموزشی و نیز عموم جامعه میفعلان این حوزه در بخش گذاران تاقانون

های رسمی و غیررسمی و نیز گیری از ظرفیت رسانهمستلزم فرهنگسازی و ترویج هدفمند به طرق مختلف از جمله بهره

ویجی این چنینی است. اصلاح نگرش موجود به این رویکرد رویدادهای ترها و سایر ها، جشنوارهها، نمایشگاهبرگزاری نشست
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 یریادگیتوسعه  یگذاری در راستاگذاری و قانونسیاست تیفتواند منجر به ارتقاء کیآموزشی در سطوح کلان مدیریتی می

فزایش شده تا با ایجاد فضای مناسب کسب و کار برای فعالان این حوزه موجب ترغیب آنان به ا در کشور یکیالکترون

توان اقداماتی نظیر این حوزه شود. در این راستا همچنین میکیفیت محصولات و خدمات متعاقبا افزایش گذاری و سرمایه

افزایش سهولت کسب و کار در حوزه یادگیری الکترونیکی، بازارسازی برای محصولات و خدمات این حوزه در داخل و خارج از 

 یریگاز شکل تیحما، حمایت از حقوق مالکیت معنوی، فعالان صنعت یسازشبکه لیبازار و تسه یساماندهکشور، 

1 یساختارها
Crowdfounding .در حوزه یادگیری الکترونیکی و ... را در راس کار قرار داد 

ایجاد سهم برای رویکرد یادگیری الکترونیکی در فرآیند آموزش رسمی کشور است که مراکز آموزشی را ملزم به استفاده 

های حداقلی خواهد ساخت از جمله اقداماتی است که علاوه بر تاکید بر لزوم همگامی نظام این رویکرد در حد و اندازهاز 

 تواند منجر به افزایش حجم بازار صنعت یادگیری الکترونیکی در کشور شود.آموزشی کشور با رویکردهای نوین آموزشی، می

توان به و رونق اقتصادی صنعت یادگیری الکترونیکی در کشور شود میتواند موجب اعتلا از دیگر اقداماتی که می

نظام  یهاتیداده از عملکرد و ظرف گاهیپا جادیا، یکیالکترون یریادگیبه محصولات و خدمات  ینظام مجوزده یبازطراح

به  یکیالکترون یریادگیت محتوا و خدما یها و استانداردهاچارچوب یروزرسانو به نینظام تدو جادیا، یکیالکترون یریادگی

 یاخبار و روندها لیبستر انتشار، ترجمه و تحل جادیاز ا تیحما، حوزه نیمحصولات و خدمات ا یبندو رتبه یابیمنظور ارز

 یکیالکترون یریادگیدر حوزه  یتخصص یهاها و استارتاپدهندهمراکز رشد و شتاب سیاز تأس تیحما، و جهان رانیصنعت ا

و  یکیالکترون یریادگیمحصولات و خدمات  عینشر و توز یتخصص یهاشرکت جادیاز ا تیو حما یسازبستر،  در کشور

اندیشی و انتقال تجارب های همبرگزاری نشستز طریق های فعال صنعت ادی و شناخت شرکتبسترسازی برای ارتقاء توانمن

 مجرب اشاره کرد. یو داخل یخارج دیحضور اساتبا  یو  کارگاه یتخصص هایآموزش ارائهو 

  گیرینتیجه -2

 از سیستمی مدلی ،در سطح کشور یمختلف موثر بر توسعه اقتصاد یادگیری الکترونیک عوامل بررسی ضمن تحقیق این در

 بوده ساختاریافتهنیمه هایمصاحبه انجام و پیشین تحقیقات از برگرفته که شد ایجاد بر یکدیگر عوامل این اثرگذاری نحوه

 دیماتل، روش با بندیجمع و شده شناسایی معلولی و علت روابط حول مقایسات زوجی ماتریس از استفاده با سپس .است

ترین عوامل در توان به طور کلی کلیدیبر مبنای نتایج به دست آمده می .گردید احصاء بر موضوع بحثاثرگذار کلیدی عوامل

درک و ظرفیت پذیرش یادگیری  ایجادو ترویج در راستای  سازیدر قالب فرهنگتوسعه اقتصاد یادگیری الکترونیکی را 

ها و وضع قوانین متناسب در راستای ایجاد و حفظ بازار یادگیری الکترونیکی، اتخاذ سیاست، الکترونیکی در عموم جامعه

های فعالین این در راستای تامین منابع مالی و نیز تمرکز بر ارتقاء توانمندیگذاری بخش خصوصی حمایت از حضور و سرمایه

 .نموددسته بندی خدمات صنعت یادگیری الکترونیکی کشور راستای افزایش کیفیت محصولات و در  حوزه

ان متعدد و بررسی نحوه اثرگذاری و با توجه به گستردگی مطالعات صورت گرفته در این پژوهش و نیز توجه به ذینفع

موثری در توجه هر توان امیدوار بود نتایج این پژوهش گام میشور، اثرپذیری آنان از وضعیت صنعت یادگیری الکترونیکی ک

هر چه کارآمدتر در ها و وضع قوانین ساز اتخاذ سیاستبه حوزه یادگیری الکترونیکی شده و زمینه رمچه بیشتر متولیان ا

ه ب که شود تلقی یستمیس سازیشبیه هایمدل توسعه جهت مبناییتواند نعت باشد. این پژوهش همچنین میصاعتلای این 

 نتایج و مدلسازی را توسعه اقتصاد یادگیری الکترونیکی کشور بر آن اثرات و مختلف راهبردهای و هاسیاست بتوان آن وسیله

 صنعت شود.این توسعه همه جانبه  جهت بستری تا هنمود ارزیابی و مقایسه را مختلف
 

                                                           

 یجذب سرمایه جمعی و گروه 1 
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شناسی پویاییبررسی عوامل موثر بر عملکرد معلمان در ایران با استفاده از رویکرد 
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 2، سید حسین حسینی5، پویا اسدالله نژاد*،4زهره یحیایی، 3، فرناز صدیقی6، امیره سیالی 1فاطمه روحی
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 چکیده  
 ارکان نیتراز مهم یکی عنوان به معلم و [1] شودیم آن محسوب یآموزش ستمیس ازی تابع کشور کیدر  داریپای توسعه

 معلمان، احتمالاً به یآموزش عملکرد بردن . بالاداردی اتیح ینقش ،یشآموزی استانداردهای ارتقای برا ،ینظام آموزش

 مهم گام کی معلم عملکردی ابیارز نهاد، منظر نیا از .شودیمنجر م آموزاندانشی ریادگیدر  ایملاحظهقابلی دستاوردها

پویاشناسی  یپژوهش از مدلساز نی. در اباشدیآموزش م یاستانداردها شیافزا وی ریادگی آموزش،ی اثربخش بهبود جهت در

-یاقتصاد طیشرا آموز، بر اساس سه شاخص عملکردیآن بر عملکرد دانش ریعملکرد معلم و تاث یابیارز یبراها سیستم

آموز استفاده شده است، که با توجه به اینکه هر سه شاخص روندی نمرات دانش نیانگیموی و  تیرضا زانیمعلم، م یرفاه

یجاد ا یبرا تواندبن پژوهش یا هایهافتی امید است  .نتیجه میشود که عملکرد معلمان نیز کاهشی است نزولی را طی میکنند

 گزاری سیستم آموزشی مورد استفاده قرار گیرد. نظامی در جهت مدیریت و سیاست

 

 عملکرد معلم، عملکرد دانش آموز، بازخورد، دینامیک سیستمهاي كلیدي: واژه

 

 

 مقدمه  -1
 رقابتی، سازیجهانی این با مواجهه در توانندنمی افراد خوب، آموزش است؛ بدون مهم بسیار پرورش و زشامروزه آمو 

 توسط حد زیادی تا تحصیلات پایین کیفیت است و پرورش و آموزش اساسی عناصر از یکی معلم. [2] بیاورند دوام

                                                           

 ارشد مهندسی صنایع، گرایش سیستم های کلان، دانشگاه تهراندانشجوی کارشناسی  -1

 دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی صنایع، گرایش سیستم های کلان، دانشگاه تهران -2

 دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی صنایع، گرایش سیستم های کلان، دانشگاه تهران -3

 تم های کلان، دانشگاه تهراندانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی صنایع، گرایش سیس -* ,4

 دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی صنایع، گرایش سیستم های کلان، دانشگاه تهران -5

 های مدیریت الگو محور سمامپژوهشی سیستم–مدیرعامل، موسسه آموزشی  -6
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 [6] ی چهارمآموزان در ریاضیات و علوم پایهمتوسط عملکرد دانش - 1نمودار 

 از اطمینان آموزشی، خوب منابع به زیادی میزان به آموزش افزایش اثربخشی شود.می تعیین معلم کیفیت استانداردهای

 در ایملاحظهقابل  دستاوردهای به احتمالاً آموزشی، عملکرد بالابردن. دارد بستگی وظیفه انجام برای معلم یانگیزه و هاتوانایی

 بهبود ابزار عنوان به آنها ضعف و قوت نقاط دانستن و معلمان ارزیابی  موثر، نظارت. گرددمی منجر آموزاندانش یادگیری

 یادگیری آموزش، اثربخشی بهبود جهت در مهم گام یک معلم عملکرد ارزیابی نهاد منظر این از است؛ حیاتی و ضروری مستمر،

 .[3] باشدمی آموزش استاداردهای افزایش و

 گیرد،می قرار هازمانسا سایر اجتماعی تحولات شدید تحت تأثیر که تغییر حال در سازمانی عنوان به آموزش و پرورش

 این از و داده قرار ارزیابی مورد را خود عملکرد و هاهمواره هدف بایستمی رو این از. [4] است تغییر یآورنده وجود به خود نیز

 آورد. وجود به را اساسی تغییرات تا کندمی پیدا نیز های بهتریفرصت کندمی هماهنگ تحولات، با را خود اینکه طریق ضمن

 است؛ معلمان ای برخوردارویژه اهمیت از کنند،عملکرد معلمان که نقش حساس و کلیدی را ایفا می ارزیابی میان این رد

. دهند ارتقاء را آموزش کارایی و خود ساخته مجذوب را آموزاندانش توانندمی بهتر تدریس هایروش اتخاذ با مجرب و باتجربه

 یابد.می اهمیت جدید هایمأموریت این به سوی حرکت یکنندهتعیین عوامل از یکی عنوان به معلم ارزیابی عملکرد لذا

ترین مطالعات انجام شده ترین و گستردهیکی از مهم 1(TIMSSالمللی روندهای آموزش ریاضیات و علوم )ی بینمطالعه

اند. این کشور در آن شرکت نموده 66 باشد که تاکنون بیش ازمی 2(IEAالمللی ارزشیابی پیشرفت تحصیلی)توسط انجمن بین

. در این ارزیابی، [5] شودمطالعه هر چهار سال یک بار برای سنجش عملکرد کشورها در آموزش علوم و ریاضیات تکرار می

 در و هبود المللیبین از میانگین ترپایین همواره  تیمز هایدوره یهمه در ریاضیات و علوم دروس در ایران آموزاندانش عملکرد

 قدری( 1464 ایران) انداز چشم سند انتظارات به توجه که با تر استپایین منطقه کنندهشرکت کشورهای برخی با مقایسه

در دسترس  مزیت یالمللنیدر مطالعات ب رانیا گاهیجا تیاز وضع یترقی، اطلاعات دق2و  1های نمودار. [6] است کنندهنگران

 دهند.میقرار 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

-های بالا، عملکرد دانش -با توجه به نمودار

                                                           
1Trends in International Mathematics and Science Study 
2International Association for the Evaluation of Educational Achievement  

 [6] ی هشتمآموزان در ریاضیات و علوم پایهمتوسط عملکرد دانش -2نمودار 
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ای را دارد؛ یکی از های مربوطه، بهتر شده است ولی همچنان به نسبت میانگین جهانی تفاوت قابل مشاهدهآموزان طی سال

نند؛ بر اساس کآموزان تاثیرگذار باشد، میانگین ساعاتی است که در مدرسه سپری میتواند بر عملکرد دانشعواملی که می

 کنند، نسبت به کشورهای پیشرفته، بیشتر استآموزان ایرانی در مدارس سپری میآمارهای جهانی، میانگین ساعاتی که دانش

تواند بالا بودن ساعات آموزشی در آموزان ایران نسبت به جهان، می(. بنابراین یکی از دلایل پایین بودن معدل دانش1)جدول 

های اخیر ای با یکی از معلمان مدارس، مشخص شد که طی سالها باشد. بر اساس مصاحبهن خستگی آنمدرسه و به دنبال آ

تغییراتی در ساعات آموزشی مدارس ایجاد شده است؛ تعطیلی مدارس در روزهای پنجشنبه و در عوض، بیشتر شدن ساعات 

 ییر چندانی در ساعات آموزشی ایجاد نشده است.باشد. بنابراین عملا تغآموزشی در روزهای دیگر هفته از این جمله می

 
 كشور جهان 9ساعات آموزشی در  میانگین: 1جدول

 كشور میانگین ساعت آموزشی دریک سال تحصیلی

 تایوان 1111

 ایران 1116

 فرانسه 1613

 آلمان 1656

 ژاپن 1656

 ایالات متحده 1614

 کره جنوبی 819

 انگلیس 866

 کانادا 82525

 میانگین 163125

 

باشد. بر اساس مصاحبه انجام توان نام برد، مفاهیم کتب درسی میآموزان که میاز دیگر عوامل تاثیرگذار بر عملکرد دانش

شده با تعدادی از معلمان، در طی سال های اخیر تغییرات چندانی در حجم کتب درسی ایجاد نشده است، اما مفاهیم این کتب 

 اند.تر شدهتر و قابل فهمای که مطالب کاربردیاند؛ به گونهتهدستخوش تغییرات زیادی گش

. با توجه [7] داندتدریس معلم می کیفیت را آموزاندانش موفقیت و عملکرد تاثیرگذار بر عامل ترین(، مهم2615) 1الیوت

توان گفت که باشد؛ بنابراین مییآموز مآموز و بازخورد مستقیم معلم از دانشبه اینکه نحوه تدریس معلم بر اساس سطح دانش

آموز بر عملکرد معلم تاثیرگذار خواهد بود. در این پژوهش، میانگین ساعات آموزشی و مفاهیم کتب درسی کنار عملکرد دانش

ی های اخیر، تغییر چنداناند و در رابطه با متغیر اصلی حقوق معلمان، بر اساس مصاحبه مذکور، این متغیر در سالگذاشته شده

توان به آموزان، کمتر شده است. بنابراین فرضیه دینامیکی مربوطه را مینداشته است. همچنین سطح رضایت معلمان از دانش

ها، ناشی از عملکرد پایین آموزان ایران نسبت به عملکرد دانش اموزان دیگر کشوراین صورت بیان کرد، که عملکرد پایین دانش

توان به عنوان معیار کمی باشد. میانگین نمرات فعلی دانش آموز را میمعلمان سایر کشورها میمعلمان ایران نسبت به عملکرد 

آموز در نظر گرفت، از سوی دیگر عملکرد دانش آموز، هم بر کیفیت مدرسه و هم بر رضایت شغلی معلم ارزیابی عملکرد دانش

باشند، عملکرد شغلی پاداش تعلق گرفته و کیفیت مدرسه می توانگذار بر رضایت شغلی معلم را میاثرگذار است. عوامل تاثیر

توان گذار است. به طور کلی میآموز اثرباشد و در نهایت عملکرد معلم بر عملکرد دانشمعلم نیز متاثر از رضایت شغلی وی می

شناسی پویایی سازیمدل لدنبا به پژوهش باشد؛ بنابراین اینگیری کرد که عملکرد معلمان در ایران دچار مشکل مینتیجه

 یک تواندمی مسئله این دینامیکی بررسی .است آن بر تاثیرگذار مختلف عوامل بررسی و معلمان عملکرد ارزیابی ها درسیستم

                                                           
1 Elliott 
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 واضح تصویری و ایجاد معلمان مستمر ارزیابی جهت در دانش و اهداف استانداردها، و معیارها ابزارها، از ترکیبی با معین رویکرد

 بهبود به معلمان خوب شود عملکرد حاصل اطمینان که است این هدف  .نماید ترسیم معلمان پایین عملکرد علل هایریشه از

 .گرددمی منجر آموزشی هایشیوه بهبود طریق از آموزاندانش نتایج

آموز، رضایت نشنفر، انجام شده و متغیرهای اصلی عملکرد دا 366ای با ظرفیت فرضی این مطالعه در مقیاس مدرسه

ی تحقیق به در بخش دوم، مبانی نظری و پیشینه شغلی معلم، کیفیت مدرسه و کیفیت تدریس در نظر گرفته شده  است.

های ی مدل ارائه شده و در نهایت سناریوهای شبیه سازی شدهسازی دینامیکی و رفتاراختصار آورده شده و در ادامه، مدل

 ه شده است.مورد بررسی قرار گرفتبهبود، 
 

 

 ي تحقیق مبانی نظري و پیشینه -6

معلمان انجام  آموزش کیفیت و رفاه عملکرد، ارزیابی برای ابزاری طراحی هدف با را ایمطالعه (2611) 1مابا و همکارانش

 صلاحیت شی،آموز صلاحیت: گرفت نظر در را مورد چهار بایستی معلم عملکرد ارزیابی برای که بودند عقیده این بر هادادند؛ آن

ای مشابه، متغیرهای موثر طی مطالعه (2612) 2همکاران و . جیانگ [2]ایحرفه صلاحیت و اجتماعی صلاحیت معلم، شخصی

 و شخصیت دانش، به وابسته توانایی اند از:بر عملکرد انسانی را با رویکرد پویایی سیستم بررسی کردند؛ این متغیرها عبارت

سیستم عملکرد کارمند را با  دینامیکی مدل ،2614 سال در ایمطالعه در 3پیکل و بلاک  [8].آموزشی برنامه پیچیدگی

 مفاهیم به محدود که است این در شده ارائه مدل متغیرهای جدید توانایی، انگیزه و فرصت برای انجام کار ارائه کردند؛ ضعف

 نظام واقع در سازمان هر که حالی در باشدمی نفرادیا صورت به کارکنان روی بر انسانی منابع مدیریت هایروش و هاسیاست

، عملکرد شغلی 2666. در پژوهشی دیگر در سال [9] گیرندمی قرار یکدیگر تاثیر تحت که است افراد از ایمجموعه و اجتماعی

 ارزش و آموزدانش و معلم تعامل آموزش، اثربخشی همکاری، و کمک شغلی، تعهد شغلی، معلمان را در شش بعد اخلاق

 .[10] شوند، مورد بررسی قرار گرفتبندی میای طبقهآموزشی که خود نیز در دو عامل عملکرد محتوایی و عملکرد وظیفه

 و علت یزنجیره چهار از متشکل مدلی اثربخشی آموزش توسط سیستم ، دینامیک2613در سال  4لان و همکاران

 آموزش روش و مدرسه در علمی هایفعالیت اجرای آموز،دانش یوادهنقش خان آموزش، برای معلم یانگیزه شامل معلولی،

   .[11] داد نشان را معلم تدریس خروجی و عوامل این بین مثبت ارتباطات تحقیق این نتایج. شد ارائه خلاق

 یک از دهاستفا با آنها بین معلولی و علی روابط و آموزش کیفیت بر موثر اصلی ، عوامل2616در سال  5ژنگ و همکاران

 چهار پژوهش، این قرار دادند؛ در بررسی مورد هادانشگاه در آموزش ارزیابی کیفیت مدل یک ریزیپایه جهت دینامیک مدل

 و معلمان کیفیت آموزش، کیفیت مدیریت آموزشی، محیط تدریس، کیفیت بر موثر عوامل و آموزش سیستم اساسی عامل

 .[12] شد گرفته نظر در آموزش کیفیت بر موثر اصلی متغیرهای عنوان به سازمان

 به بایستی ارزیابی، هایفرم در معلمان عملکرد ارزیابی هایشاخص که کندمی ذکر 1386ی خود در سال مطالعه در پدید

 پذیرد؛ صورت معلم عملکرد از تریقوی بینیپیش تا باشد داشته ارتباط درس، هایکلاس در هاآن عمل ینحوه با مستقیم طور

 مطالعه، این طبق. دارد معلم عملکرد ینحوه با مستقیمی ارتباط آموزاندانش تحصیلی پیشرفت که کندمی بیان مچنینه

 طورکلی، به که دهدمی نشان مدارک و شواهد کارکنان، ارزیابی برای مؤثرتر و بهتر هایسیستم طراحی در دائم سعی رغمعلی

                                                           
1 Maba et al. 

2 Jiang et al. 

3 Block & Pickl 

4 Lan et al. 

5 Zheng et al. 
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 و . الفتی[4] ندارند کامل رضایت کارکنان ارزیابی برای استفاده مورد هاییستمس و هاروش از معلمان، همچنین و مسئولان

 منزلت در "اهمیّت و ارزش"  و "ثروت و درآمد"  و "نفوذ و احترام"ای بین بعدهای  خود، وجود رابطه پژوهش در همکاران

 شغلی رضایت موضوع به ایمطالعه طی 1ارکرپ مارک و گریس ویلیام .[13] معلمان تایید نمودند شغلی عملکرد با اجتماعی را

 مدیران نقش کار، بودجه عوامل گرفتن نظر در با دینامیکی، رویکرد از استفاده با مشابه مطالعات خلاف بر مطالعه این پرداختند؛

 .[14] است پرداخته مدیران رضایت و شرکت عملکرد برسی به کار محیط و کار و کسب
 

 شناسیروش -3

مسائل  ده،یچیپ یها ستمیدرک و بحث در مورد س ،یطراح یبرا یاضیر یسازمدل کیو تکن روشیک   ستمیس شناسیییایپو

 ر طبق گفتهکند. بیرا مدل م ستمیس کیدر موجود  یکینامید یدگیچیپ ستمیس شناسیییایپو است. فرآیندیو مشکلات 

کل ساختار را  یهایژگیکه و یبه طور ؛امل هستنددر تع گریکدیاز قطعات است که با  یامجموعه "ستمیس" ،یگجرات تیروح

رمن، است نظر با توجه بهگردد. معلوم نمی ستمیدهنده س لیمختلف تشک یاز بخش ها هاویژگی نیحال، ا نیدهد. با اینشان م

 ماتیتصم خوردباز راتیما در درک تاث ییقابل اعتماد است. توانا ریناسازگار و غ رونیدبه صورت ما محدود،  یذهن یمدل ها"

 . است فیما ضع

ورد م قیتحقاین در  ستمیس شناسیییایپو یسازمدل کیتکن ،یذهن یهامرتبط با مدل یریگمیغلبه بر مشکل تصم یبرا

 یهایسازهیسازد تا شبیاست که ما را قادر م قیدق یسازروش مدل کی نیهمچن ستمیس کینامید استفاده قرار گرفته است.

 .[15] میها استفاده کنمؤثر و سازمان یهااستیس یطراح یها براو از آن میرا بساز دهیچیپ یها ستمیس یوتریکامپ

 

 سازي دینامیکیمدل -4

اند و اثراتشان بر روی سایر متغیرها در این قسمت از مطالعه، متغیرهایی را که در مدل مفهومی مورد استفاده قرار گرفته

 های موجود در مدل کلی، به شرح زیر می باشند:هبه صورت جزئی، شرح داده شده است. حلق

 حلقه والدین -4-1

-آموز از طریق دو متغیر کمک درسی والدین و زمان اختصاص داده شده به هر دانشدر حلقه زیر، میانگین نمرات فعلی دانش

که با بالا  باشد؛ به طورییم« آموزنسبت تعداد معلم به تعداد دانش»یابد. متغیر زمان خود تحت تاثیر متغیر آموز افزایش می

یابد. از طرف دیگر با افزایش میانگین نمرات آموزان مربوط به یک معلم، زمان اختصاصی به هرکدام کاهش میرفتن تعداد دانش

بالا رود و از این طریق شکاف بین نمرات فعلی و مورد انتظارشان ها نیز بالا میفعلی از طریق کمک والدین، نمره مورد انتظار آن

آموز بر اساس میانگین نمرات فعلی و ) در حقیقت عملکرد دانشکندی آن کمک والدین افزایش پیدا میرود و در نتیجهمی

 .[11] شود.(ی او سنجیده میعملکرد گذشته

                                                           
1 Grace & Parker 
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شکاف بین نمره دانش آموز و

نمره مورد انتظار

نمره مورد انتظار

میانگین نمرات فعلی

کمک درسی والدین

زمان اختصاص داده شده به

هر دانش آموز

+

+
-

+

+

+

نسبت تعداد معلم به تعداد

دانش آموز

-

 
 : حلقه والدین1شکل 

 حلقه رضایت شغلی معلمان -4-6

کند. رود و در نتیجه، رضایت شغلی معلم نیز افزایش پیدا میآموز عملکرد وی نیز بالا میبا افزایش میانگین نمرات فعلی دانش 

آموز بالاتر رود. همچنین لازم به ذکر است شود که تدریس باکیفیت تری ارائه دهد و میانگین نمرات دانشاین رضایت باعث می

-این متغیر خود با تاخیر، باعث بالارفتن کیفیت مدرسه میآموز از طریق استرس کاهش می یابد و بالا رفتن که عملکرد دانش

 .[15]  [9]  شود
 

رضایت شغلی معلمان

کیفیت تدریس

میانگین نمرات فعلی

عملکرد دانش آموز

استرسکیفیت مدرسه
اثر فشار بیش از حد

والدین

+

+

+

+

+-

+

 
 : حلقه رضایت شغلی معلمان6شکل 
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بودجه ی استخدام معلمان

تعداد بهینه ی استخدام

معلمان

تعداد معلمان
بودجه ی معلمان

حقوق پایه

+

+

-

-

+

+

 آموزاني تاثیر كیفیت مدرسه بر تعداد دانشحلقه  -4-3

د؛ همچنین هرچه کیفیت مدرسه ی مدرسه و گنجایش آن دارآموزان بستگی به دو متغیر شهریهدر حلقه زیر، تعداد دانش

آموزان، درآمد مدرسه نیز افزایش نام خواهند کرد و با افزایش تعداد دانشآموزان بیشتری در مدرسه ثبتبیشتر باشد، دانش

  یابدکیفیت مدرسه نیز افزایش می گردد و با بیشتر شدن امکانات مدرسه،ی آن، امکانات مدرسه نیز بیشتر مییافته و در نتیجه
[16]. 

 : حلقه تاثیر كیفیت مدرسه بر تعداد دانش آموزان3شکل 

 ي استخدام معلمانحلقه -4-4
 

ی معلمان نیز ی زیر، با افزایش بودجه برای استخدام معلمان، تعداد بهینهطور که مشخص است در حلقههمان

تری برای یابد و در نتیجه تعداد معلم کمعلمان نیز افزایش میی معلمان، تعداد میابد، با افزایش تعداد بهینهافزایش می

. لازم به ذکر است که یابدجدید اختصاص میتری به استخدام معلمان کم یاستخدام مورد نیاز است؛ بنابراین بودجه

ی معلمان، بودجه برای باشد که با افزایش بودجهی معلمان میمتاثر از متغیر بودجه ی استخدام معلمان خودبودجه

ی ی استخدام معلمان و تعداد بهینهی معلمان نیز بر بودجهیابد؛ همچنین حقوق پایهها نیز افزایش میاستخدام آن

 یابد.می معلمان اثرگذار است و با افزایش آن، این دو متغیر به ترتیب افزایش و کاهش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 : حلقه استخدام معلمان4شکل 

 

درآمد مدرسه

تعداد دانش آموزان

کیفیت مدرسه

امکانات

شهریه ی مدرسه

گنجایش مدرسه

+

+

+

+

-
+
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کیفیت مدرسه

عملکرد دانش آموز

رضایت شغلی معلمان

امکانات

دانش آموز/معلم

-
+

+

+

+

فشارکاری
+

-

ساعت کاری معلمان +

پاداش

تعداد دانش آموزان

درآمد مدرسه

+

+

+
شهریه مدرسه

گنجایش مدرسه

- +

+

+

بودجه معلمان

بودجه استخدام معلمان

تعداد بهینه استخدام
معلمان

تعداد معلمان
حقوق پایه

+
+

-

-

+

+

-

+

استرس

میانگین نمرات فعلی

اثر فشار بیش از حد
والدین

+

-

+

زمان اختصاص داده شده به
هر دانش آموز

+

کیفیت تدریس
+

+

کمک درسی والدین

+

نمره مورد انتظار
+

شکاف بین نمره دانش آموز و
نمره مورد انتظار

+

-

+

+

-

<دانش آموز/معلم>

-

<تعداد معلمان>

-

 لولی: دیاگرام علی مع5 شکل

 معلولی-دیاگرام علی -5

دیاگرام علی  باشند.همه حلقه های بررسی شده در بخش های قبل، مجزا از هم نیستند بلکه با هم در ارتباط می

 باشد:( قابل مشاهده می5معلولی مورد نظر در شکل زیر) شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 جریان-معادلات حالت -2

 :شودبا توجه به حلقه های داده شده، روابط ریاضی بین متغیر ها به صورت زیر شرح داده می

 آید.به دست می 1متغیر رضایت شغلی از اختلاف جریان ورودی و خروجی آن با در نظر گرفتن مقدار اولیه ی 
 

(1) 

 

 

گیرد و همچنین متغیر های موثر در آن، بر بازخوردی که از رضایت شغلی می جریان ورودی رضایت شغلی با توجه به

حسب اهمیت به صورت زیر وزن دهی شده اند؛ همچنین اگر رضایت شغلی بیش تر از یک باشد، جریان ورودی برای آن در 

 گیریم.نظر نمی

 

 
 

(2) 
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رود، شاهد افزایشی در نرخ ثبت نام دانش آموزان هستیم؛ می ی آن کیفیت مدرسه بالاوقتی کیفیت تدریس معلمان و در نتیجه

میلیون تومان در نظر گرفته  196شود. وقتی درآمد مدرسه از حدی که در اینجا که این خود باعث بالا رفتن در آمد مدرسه می

 آید: گیریم که مطابق فرمول زیر بدست میشده است، بیشتر شود، برای معلمان پاداش در نظر می

 
(3) 

 
 

که معادلات آن در زیر  آیدجریان خروجی رضایت شغلی بر اساس بازخورد رضایت شغلی و بارکاری بدست می

 آمده است:

 
(4) 

 

 

که در آن، تابع  شودبار کاری خود از مجموع دو تابع ساعت کاری و نسبت تعداد دانش آموزان با وزن مساوی حاصل می

کند. تابع نسبت تعداد دانش آموزان به معلمان نیز به سب با ساعت کاری معلم رشد میساعت کاری به صورت صعودی متنا

 باشد.صورت تابع اس شکل می

 

(5) 

 
 

) با توجه به عملکرد 623ی متغیر عملکرد دانش آموز از اختلاف جریان ورودی و خروجی آن با درنظر گرفتن مقدار اولیه

 باشد: ( به صورت زیر میTIMSS & PERLSنسبی دانش آموزان ایران در گزارشات 

 
(6) 

 

باشد و تغییرات مثبت عملکرد دانش آموز خود تابعی از معدل فعلی وی و همچنین بازخوردی از عملکرد دانش آموز می

 شود. در صورت بزرگتر از یک بودن عملکرد، مقدار صفر برای آن در نظر گرفته می

  

(1) 
 

 
باشد که آموز تحت تاثیر متغیر استرس نرمال شده و بازخوردی از عملکرد دانش آموز می تغییرات منفی عملکرد دانش

 به صورت زیر نشان داده شده است:

 
 آموز=تغییرات منفی عملکرد دانش آموزاسترس نرمال شده* عملکرد دانش (9)
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ده به هر دانش آموز و کمک میانگین نمرات فعلی دانش آموز بر اساس کیفیت تدریس معلم، زمان اختصاص داده ش

 والدین با وزن دهی مشخص تعریف شده است.

 
 

(8) 

  
 

  6ی متغیر تعداد معلمان از اختلاف نرخ استخدام و نرخ بازنشستگی با در نظر گرفتن تعداد اولیه

 دانش آموز( به صورت معادله ی زیر آمده است: 156)متناسب با تعداد اولیه ی 

 
(16) 

 
 

آید که بودجه ی استخدام معلمان، خود از ما ی معلمان نیز از تقسیم بودجه ی استخدام بر پایه حقوق به دست می تعداد بهینه

 آید.به التفاوت بودجه ی معلمان و حقوق معلمان به دست می

 
(11) 

 
 

(12) 

  
 

 

مطابق معادله زیر  156ی رفتن تعداد اولیهمتغیر تعداد دانش آموزان از اختلاف نرخ ثبت نام و نرخ فارغ التحصیلی با در نظر گ

 شود:محاسبه می

 
(13) 

 
 

ی مدرسه و از برآیند تابع شهرت مدرسه و تابع شهریه با وزن های متغیر نرخ ثبت نام با توجه به ظرفیت باقی مانده

 آید :مساوی طبق معادله زیر بدست می

 
(14) 
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 : دیاگرام حالت جریان 2شکل 

عملکرد
افزایشی تغییراتآموز دانش

آموز دانش عملکرد
کاهشی تغییرات

آموز دانش عملکرد

بتا ضریب
نرمال استرس

شده

استرس

فشار تابع

نمرات میانگین
فعلی

والدین کمک تابع
تاخیر با همراه

درسی کمک
والدین

دانش نمره بین شکاف
انتظار مورد نمره و آموز

حد از بیش فشار اثر
والدین

حد از بیش فشار اثر>
<والدین

والدین 1 تابع

والدین 2 تابع

تدریس کیفیت تابعتدیس کیفیت

آموز دانش عمکلرد تابع
تاخیر احتساب با

مدرسه کیفیت

تابع زمان
عملکرد

/آموز دانش تابع
معلم

معلم/آموز دانش

با مدرسه کیفیت
تاخیر احتساب

دانش تعداد
نام ثبت نرخآموزان

مدرسه شهریه

مدرسه گنجایش

شهریه تابع

تاخیرکیفیت زمان
مدرسه

مدسه شهرت تابع

شده داده اختصاص زمان
آموز دانش هر به

اختصاص زمان تابع
شده داده

هر به شده داده اختصاص زمان
تاخیر اختساب با آموز دانش

زمان تاخیر زمان
آموزان دانش اختصاصی

رضایت
مثبت تغییراتشغلی

شغلی رضایت
منفی تغییرات
شغلی رضایت

دانش عملکرد>
<آموز

گاما ضریب

کاری فشار

/آموز دانش اثر تابع
معلم

<معلم/آموز دانش>

کاری ساعت

تتا ضریب

کاری ساعت تابع

معلمان تعداد
استخدام بازنشستگی

تطبیق زمانبازنشستگی زمان

مدرسه آمد در

امکانات

امکانات تابع

معلمان بودجه

آلفا ضریب

پایه درآمد
استخدام بودجه

معلمان
ی بهینه تعداد

معلمان

پاداش

شده نرمال پاداش
پاداش رگرسسون

<شغلی رضایت>

انتظار مورد معدل

نمرات میانگین>
<فعلی کمک تابع

خانواده

<معلمان تعداد>

کمک تاخیر زمان
والدین

التحصیلی فارغ

2بتا ضریب

و صعودی در نظر گرفته شده است و تابع شهریه نیز به صورت همین  تابع شهرت مدرسه خود به صورت تابع اس شکل

 یابد.تابع و نزولی کاهش می

 متغیر نرخ فارغ التحصیلی از ضرب مقدار میانگین خروجی مدارس ایران در تعداد دانش آموزان بدست 

 آید.می

 آموزان= نرخ فارغ التحصیلی* تعداد دانش2بتا  (15)

 
عملکرد دانش آموزان گذشته و همچنین تعداد دانش آموزان در هر کلاس و در نهایت، بر اساس  کیفیت مدرسه

 یابد.دانش آموز در کلاس ثابت و پس از آن کاهش می 15خود تا تعداد  SPTشود. تابع تجهیزات و امکانات مدرسه تعریف می

 
(16) 

 
 

 قابل مشاهده است. 6دیاگرام حالت جریان مربوطه نیز در شکل 
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 رفتارهاي شبیه سازي شده -2

 كیفیت مدرسه  -2-1

های مقابل نشان داده شده است، کیفیت مدرسه همانطور که در شکل

آموز آموز، تجهیزات مدرسه و تعداد دانشتحت تاثیر سه عامل عملکرد دانش

آمدن   شود که با پایینی مدل، نتیجه میباشد. بعد از اجرابرای هر معلم می

آموز برای هر آموز با تاخیر و همچنین پایین آمدن تعداد دانشعملکرد دانش

معلم، کیفیت مدرسه پایین رفته است. با توجه به اینکه بیشترین تاثیر 

کیفیت مدرسه از امکانات و همچنین عملکرد دانش آموزان نشات گرفته 

ختیار کرده است؛ است و همچنین با نظر به اینکه امکانات مقدار ثابت را ا

بنابراین تغییرات کیفیت مدرسه بیشتر با تغییرات عملکرد دانش آموزان 

 همخوانی دارد. 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 آموزانتعداد دانش -2-6

شود که نرخ ثبت نام با پایین آمدن کیفیت مدرسه، مشاهده می

ظرفیت  آموزان کاهش می یابد ولی همچنان تعداد دانش آموزان ازدانش

ست؛ بنابراین تعداد دانش آموزان مدرسه افزایش خواهد یافت مدرسه کمتر ا

ولی نرخ آن کاهش می یابد و نهایتا با نزدیک شدن تعداد فارغ التحصیلان به 

ثابت خواهد  246تعداد ثبت نامی ها، تعداد دانش آموزان مدرسه در حدود 

 ماند. 

 

 

 

 : رفتار شبیه سازی شده تعداد دانش آموزان6شکل 

 : رفتار شبیه سازی شده کیفیت مدرسه5شکل 
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 : رفتار شبیه سازی شده رضایت شغلی معلم1شکل 

 : رفتار شبیه سازي شده عملکرد دانش آموز2شکل 

 

 رضایت شغلی معلم  -2-3

آموز، نرخ زیاد عملکرد دانش با پایین آمدن کیفیت مدرسه و همچنین

کننده رضایت شغلی پایین رفته و همراه با نرخ کاهنده رضایت شغلی ، متغیر 

لازم به ذکر است که متغیر پاداش  خود نیز کاهش می یابد . رضایت شغلی

گذارد، در طول نرمال شده که نیز بر نرخ زیادکننده رضایت شغلی تاثیر می

 ت.شبیه سازی تغییری نداشته اس

 

 

 

 

 

 

 

 

 عملکرد دانش آموز -2-4

کند و در تدریس معلم کاهش پیدا می با کاهش رضایت شغلی، کیفیت

نتیجه آن کاهش معدل فعلی دانش آموزان را در پی خواهد داشت؛ با توجه به اینکه 

عملکرد دانش آموز بر اساس معدل فعلی و همچنین بازخوردی از عملکرد گذشته 

 اهشی در عملکرد دانش آموز هستیم.شود، شاهد کآن سنجیده می
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 : نتایج بهبود امکانات مدرسه8شکل 

 : نتایج بهبود كمک والدین 12شکل 

 سناریو هاي بهبود و نتیجه گیري   -2

 : بهبود امکانات مدرسه و بررسی تاثیر آن  1سناریو 

در این سناریو تاثیر امکانات مدرسه در کیفیت مدرسه را افزایش داده و همچنین به ازای درآمد پایین مدرسه نیز  

 ر گرفتیم .تجهیزات قابل قبولی را در نظ

شود، این تغییرات موجب افزایش کیفیت مدرسه و در نتیجه ی آن، بالا رفتن مشاهده می 8همانطور که در شکل 

شود. از آنجایی که میزان افزایش رضایت شغلی معلم چندان چشم گیر نیست، در نتیجه؛ تغییر رضایت شغلی معلم می

 شود.محسوسی در عملکرد دانش آموز مشاهده نمی
 

 
 

 

 

 

 : بررسی تاثیر كمک والدین در عملکرد دانش آموز 6سناریو 

در این سناریو در نظر گرفتیم اگر حتی میانگین نمرات فعلی دانش آموز نزدیک به معدل مورد انتظار وی باشد، کمک 

یر کمک والدین برروی والدین به میزان قابل قبولی وجود دارد؛ همچنین اثر فشار بیش از حد والدین را کاهش داده و تاث

شود، عملکرد دانش آموز در نتیجه ی مشاهده می 16همانطور که در شکلآموز افزایش یافته است. میانگین نمرات فعلی دانش

 این تغییرات بالا رفته است.
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 : نتایج بهبود تاثیر نسبت تعداد دانش آموزان به تعداد معلمان11شکل 

 : بررسی تاثیر  نسبت تعداد دانش آموزان به تعداد معلمان  3سناریو 

 دانش آموزان به تعداد معلمان را در کیفیت مدرسه، بالا بردیم. در این سناریو تاثیر نسبت تعداد

 

شود، شاهده میم 11همانطور که در شکل

کیفیت مدرسه به میزان قابل توجه ای بالا رفته و 

در نتیجه ی آن، رضایت شغلی معلم افزایش یافته 

است. به دنبال آن میانگین نمرات فعلی دانش آموز 

که مقدار این افزایش زیاد  آنجاییرود. از نیز بالا می

  نیست،

تغییر محسوسی در عملکرد دانش آموز مشاهده 

 شود.نمی
 

 

 
 

 

 :و پیشنهادات نتیجه گیري -9

هدف این پژوهش بررسی عمکرد معلمان بوده است ولی با توجه به عدم دسترسی به اطلاعاات دقیاق درایان زمیناه؛ از 

ن، استفاده شده است. برای بررسی  عملکرد دانش آموزان  عوامل مختلفای در نظار اطلاعات بازخوردی آن، عملکرد دانش آموزا

باشد. بار آموز میی تدریس معلم و میزان استرس دانشگرفته شده است این عوامل شامل: کمک والدین، کیفیت مدرسه، نحوه

اند.کاه ایان ضاعف در ل قباولی نداشاتهآموزان عملکرد قابهای انجام شده، دانشسازیاساس گزارشات موجود و همچنین شبیه

شود کاه افازایش های بهبود اعمال شده، نتیجه میباشد، بر اساس سناریوعملکرد نشأت گرفته از ضعف در تمامی عوامل بالا می

 آموزان خواهد داشت.رضایت شغلی معلم و در نتیجه افزایش کیفیت تدریس بیشترین نقش را در افزایش عملکرد دانش

 

 گردد:عملکرد معلمان در کشور، پیشنهاد می به نتایج این پژوهش، راهکارهای زیر جهت بهبود با توجه

 

، پاداش تعلق ای اثرگذار بر رضایت شغلی معلمانافزایش پاداش معلمان: با توجه به این مسئله که یکی از متغیره .1

 عملکرد معلمان خواهد شد.طور غیرمستقیم منجر به بهبود باشد، افزایش پاداش به ها میگرفته به آن

ها، های معینی برای ارزیابی کیفیت مدارس در نظر گرفته شود و با توجه به این شاخصگردد شاخصپیشنهاد می .2

ی معینی در نظر گرفته شود؛ با افزایش کیفیت مدارس  مورد ارزیابی قرار داده و برای بهبود کیفیت مدارس، بودجه

 و در نتیجه عملکرد وی افزایش خواهد یافت.کیفیت مدارس، رضایت شغلی معلم 

آموزان: با ایجاد بستر لازم جهت این چنین ها جهت تحت فشار قرار ندادن دانشسازی لازم در خانوادهفرهنگ .3

ها افزایش یافته و آموزان کمتر تحت فشار و اضطراب قرار خواهند گرفت و عملکرد آنهایی، دانشسازیفرهنگ

 ی آن بهبود عملکرد وی خواهد شد. افزایش رضایت شغلی معلم و در نتیجهاین مسئله منجر به 
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آموز اختصاص داده شده به هر معلم در نظر گرفته شود تا از بار کاری ی دانشگردد که تعداد بهینهپیشنهاد می .4

 آموز نیز زمان بیشتری اختصاص داده شود.معلم کاسته شده و به هر دانش

آموزان از عملکرد بهتری برخوردار گردند و بایستی شرایطی را برای معلمان فراهم آورد تا دانشبا توجه به این مسائل، 

 های آینده خواهد بود.این امر بهبود وضعیت کلی کشور در سال ینتیجه

 مراجع
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عوامل موثر بر موجودی در زنجیره تامین لارج با رویکرد پویاشناسی  بررسی

 هاسیستم
 

 3علیرضا پویا ،2امیرمحمد فکور ثقیه ،*، 1 مطهره ساغریدوز
 motahare.sagharidooz@mail.um.ac.irگروه مدیریت دانشکده علوم اداری و اقتصادی دانشگاه فردوسی مشهد، 

 amf@um.ac.irاداری و اقتصادی دانشگاه فردوسی مشهد، گروه مدیریت دانشکده علوم 
 alirezapooya@um.ac.irگروه مدیریت دانشکده علوم اداری و اقتصادی دانشگاه فردوسی مشهد، 

 

 

 چکیده 
و  یگذشدته مدرور و بررسد اتیدپژوهش ابتددا ادب نیتمرکز دارد. در ا موجودی در زنجیره تامین لارج یبررس رمقاله ب نیا

 نیدکده در ا یعدوامل هداآن نیشدد. از بد ییشناسا آور و سبزهای چهارگانه ناب، چابک، تابموجودی در پارادایم اقدامات

با استفاده از نظرات  هاآن نی. سپس مدل و روابط بشد جامان هاآن یبر مبنا یو مدلساز ییپژوهش اثرگذارتر بودند شناسا

. های علی معلولی شکل گرفتدر قالب حلقه ستمیس یشناس ییایپومدل  تیگشت و در نها ییامر اصلاح و نها نیمتخصص

 ترشیب ریلارج تاث نیتام رهیدر زنجکه  دهدنشان می قیتحق نیا جینتا .روایی مدل طراحی شده توسط خبرگان تایید شد

 ریآور بدر سداتداب یتیتقدو یهاباشد که حلقده ادیکمبود آنقدر ز نهیهز نکهیاست مگر ا یها بر کاهش سطح موجودحلقه

  دهند. شیرا افزا یها غلبه کنند و سطح موجودحلقه

 

 مدیریت موجودی، زنجیره تامین لارج، پویاشناسی سیستم، نمودار علی حلقویهای كلیدی: واژه

 

 ه مقدم -1
و مدواد بده  ،اطلاعداتیمال یهداآنیجرکه توسدط  باشندیم گریکدیجداگانه و مستقل از  یاقتصاد یهابنگاه نیتامرهیزنج

چدون  یخددمات ایدو  ییقطعدات، محصدول نهدا ه،یباشند که مواد اول ییهابنگاه توانندیها مسازمان نیمرتبط هستند. ا گریکدی

از  یکدی تدوانیمد زیدرا ن ییخود مصرف کننده نها یحت کنند؛یرا عرضه م یو خرده فروش یعمده فروش ،یکنندگنیتأم ع،یتوز

 .گرفت ها در نظرسازمان نیا

کداهش  قیبهبود از طر یندهایاست که بر فرا یریپذانعطافو  نهیبر کاهش هز یمبتن یاستراتژ کیناب  نیتأم یرهیزنج

 نیکده از چندد ینیتدأم یهارهیبا زنج یاقتصاد جهان کیبدون ارزش افزوده متمرکز است. در  اتی)عمل عاتیحذف تمام ضا ایو 

بدزر   اریبسد اسیددر مق یاختلالدات توانندیم دهندیدور رخ م اریمکان بس کیدر  هک یعیقاو یحت کنند،یکشور و قاره عبور م

 کننددیم جادیا نیتأم یهارهیدر زنج یدیشد یاثرات منف شوند،یپخش م نیتأم یرهیاختلالات در سراسر زنج نیکنند. ا جادیا

                                                           

 دانشگاه فردوسی مشهد ،دانشجوی کارشناسی ارشد مدیریت گرایش تحقیق در عملیاتنویسنده مسئول: و *  1

 دانشگاه فردوسی مشهد ،استادیارگروه مدیریت  2

 دانشگاه فردوسی مشهد ،دانشیار گروه مدیریت  3
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. خدوب باشدد، توانددیمد یآنچه به لحاظ رقابت دگاهید نیز اا رسدیبه نظر م نیبنابرا شوند؛یسفارشات م لیو منجر به عدم تحو

 یو قدو یارتجاع یبه اندازه کاف انیخدشه و ز نیا یابیباز یها براسازمانشود و اگر  یبحران طیفاجعه در شرا کیباعث  تواندیم

بده حدوادم مخدرب،  تنسدب نیمتدأ یهدارهیلدازم اسدت کده زنج ی. در بازار رقابت واقعدشودیبدتر م اریفاجعه بس نینباشند، ا

 کیدسبز  نیتأم یرهیزنج تیریسروکار دارند. مد یطیمح ستیز یداریبا پا نیتامرهیزنج تیریمسائل مد ریشوند. سا تریارتجاع

بدا  یطدیمح ستیبزر  با کاهش اثرات و خطرات ز یهابه اهداف سود و سهم بازار شرکت دنیرس یمهم برا یسازمان یفلسفه 

دارند  ازین انیچابک با ارائه دقیق آنچه مشتر یهاسازمان نیاست. همچن شانیها و شرکاسازمان نیا یکیولوژاک یور بهبود بهره

 .دهدیم شیبازار، سود را افزا راتییبه تغ عیو واکنش سر

 تیدمز جدادیباعدث ااستفاده شود که  هامیپارادا نیمناسب از ا بیترک کیکه از  شودیتلاش م یجهان یامروزه در بازارها 

 .[1]کندیو موثرتر شدن کمک م یداریپا ،یکارآمد یبرا نیتأم یرهیشده و به زنج یرقابت

اعضدا  یهداتیفعال یجهت برآورده کردن اهداف و هماهند  سداز ییهازمیمکان جادیا ن،یتامرهیزنجموضوع در  نیترمهم 

و تبدادل  یهمداهنگ جدادیکه بدا ا باشندیم یموجود یهاستمیقالب س در هازمیمکان نیاز ا ی. برخباشدیجهت بهبود عملکرد م

 ماتیخدود تصدم نییسطح پا ،یسنت نیتامرهیزنجدارند. در  رهیسود کل زنج شیفزادر ا یسع رهیزنج یاعضا انیدر م یموجود

 یفاده روزافدزون از تکنولدوژرقابدت و اسدت شیاما امروزه افدزا کرد،یم یرا نگهدار یرا اتخاذ و موجود یمربوط به سطح موجود

. کنددیم قیتشو یبهره ور شیجهت افزا نیتامرهیزنجدر  شتریهر چه ب یو خرده فروشان را به همکار کنندگاننیتأماطلاعات، 

و متناسدب  حیکرد که گردش و فشدار صدح هیبه مثابه خون در بدن انسان تشب توانیرا م یدیواحد تول کیدر  ینقش موجود

بده  یماریبدن انسان و ب یهاستمیدر جهت عدم تعادل س یعامل توانیانسان و هرگونه اختلال در آن را م یندرستآن، موجب ت

که  یاهیاز سرما نیبنابرا گردد،یم یانبار دار نهیهز شیدر انبار موجب افزا هایموجود ازیاز اندازه ن شیب یحساب آورد. نگهدار

از موارد  یکه البته در بعض ماندیمصرف در انبار معطل م یب یه مطلوب کرد، به صورت کالااستفاد گرید یاز آن در جا توانیم

و البتده ناگفتده  شدودیموجب مد زیرا ن اتیو مال مهیپرداخت ب شیافزا ایو  هایسرقت موجود ،یموجب فاسد شدن، آتش سوز

 یراه اندداز ندهیهز د،یتوقف تول ،یدست دادن مشترمثل از  یریلطمات جبران ناپذ تواندیم زین هایکه کمبود موجود داستیپ

 یهداو روش یپرداختن به بحث موجود نیشود. بنابرا یحمل و نقل اضاف نهیرفتن اعتبار مؤسسه و پرداخت هز نیمجدد و از ب

 دیدتول کنندده،نیتأم یبا توجه به اندازه اش از تعداد نی. هر زنجیره تأمباشدیم یلازم و ضرور یامر نیتامرهیزنجکنترل آن در 

هر کدام از اعضا گرفته شدود، بدر  رکه در هر حوزه د یماتیشده است. تصم لیتشک یکننده، خرده فروش و مشتر عیکننده، توز

از  یکدی یدهو سدفارش یدر حدوزه کنتدرل موجدود یریدگ میتصدم نی. بندابراگذاردیاثر م نیتامرهیزنجاعضا و کل  گرید یرو

در ادامه ودر قسدمت دو مبدانی نظدری و پیشدینه تحقیدق، در . باشدیم نیتامرهیزنجدر هر  ماتیتصم نیتر یاتیو ح نیمهمتر

گیری و پیشدنهادات تبیدین سازی و تحلیل و نهایتا در قسمت پنج نتیجهشناسی تحقیق، در قسمت چهار مدلقسمت سه روش

 گردد.می

 

 قیتحق نهیشیو پ ینظر یمبان -2
ست تا به بررسی مطالعاتی بپردازیم که از لحاظ موضوعی به موضوعات زنجیره تامین لارج، این قسمت سعی شده ادر 

 تأمینرهیزنجدر  یموجود یکینامید یهامدل و یموجود تیریدر مد یکینامید یهامدل، تأمینرهیزنجدر  یموجود هایمدل

 مرتبط هستند.

 LARGe تأمینرهیزنج تیریمد لیو تحل هیبا عنوان تجز یپژوهش ( در1331) یآبادقربانیسیزاده، نوروززاده و رئ یقاض

در شرکت  ،تأمینرهیزنج تیریچهارگانه مد کردهاییرو یسازکپارچهی یبه بررس پا،یدر شرکت سا متلید کیبا استفاده از تکن

پرداختند و  کردهایرو یسازارچهکپی نهیهای گوناگون در زممدل یمنظور ابتدا به بررس نیخودرو مازندران پرداختند.  بد رانیا

 رانیشرکت ا تأمینرهیلارج انتخاب کردند و در ادامه با نظر خبرگان فعال در حوزه زنج تأمینرهیزنج تیریمدل مد تیدر نها



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

272 

SYSTEMDYNAMIC02_022 

به  متلید کیعوامل، از تکن نیشدن ا ییپس از نها زیمدل داده شد. در انتها ن نیا ارهاییدر مع یراتییخودرو مازندران تغ

به دست آمده  جیها استفاده شد. نتاآنو اثرگذاری  رییاثرپذ زانیم نییو تع ارهایمع نیکردن ساختار روابط بظور مشخصمن

 تیفیشرکت مرکزی و ک نه،یآور، هزتاب کردیاند از رواثرگذاری عبارت زانیم بیبه ترت ارهایمع نیکه اثرگذارتر دادینشان م

 کردیستفاده از روبا ا لارج نیتأم یرهیزنج یسازادهیپ یبرا یقیتلف یمدل با هدف ارائه ی( پژوهش1331) یمحمد .[1]محصول

 ،یدانش و تکنولوژ اریمع ک،یتکن نیانجام داد. با استفاده از ا زدی-رانیا یاژیشرکت فولاد آل در یساختار یریتفس یسازمدل

 با نیبه دست آمده است. همچن ران،یا یاژیدر شرکت فولاد و آل نیتأم یرهیلارج شدن زنج یبرا اریمع نیرگذارتریبه عنوان تأث

لارج به حل  نیتأم ی رهیبه زنج یابیدست تیدرصد از قابل 08، مشخص شد که شکاف و قانون پارتو لیتحل کردیرو استفاده از

 زن،یبهبود مستمر و کا یهابه موقع و مناسب، استفاده از روش لیگلوگاه، تحو لیو تحل هیتجز یهاشکاف موجود در شاخص

 28 یکه دارا عاتیبهنگام و حذف ضا دیتول کردیرو ر،یتأخ یهاانزمکاهش  ت،یفیک ،یمنابع چندگانه، کاهش مصرف انرژ

 ایردب ومیدمفه لمد یک دپیشنها انعنو بادیگری  مقالهدر  .[2]وابسته است باشند،یشکاف م لیدرصد ارزش برتر در تحل

در  ومیدمفه لددم یک یهارا بهمحققان خودرو،  تولید تأمینرهیزنج دعملکردر  رجلا تأمینرهیزنج هایتدفعالی اثیردت لدتحلی

در  لمد ین. اددختنداپر یدمحیطو  دیادقتصا ،اتیدعملی ردنظاز  تأمینرهیزنج دعملکر بر لارج تأمینرهیزنج اثیردت صودخص

 نبیا نپایار د ها. آننجامدامی رجلا تأمینرهیزنجاز  یعمیقتردرك  هدب هدک ،ددیباشدم دردعملک یگیرازهندا سیستم صخصو

 دردعملکرا در  اثیردت ریندبیشت نتأمینکنندگا بطو روا مبهنگا تولید رج،لا تأمینهردنجیز هایتدفعالی نیاز ب که میکنند

کاروالهو و  .[3]است هددش حمطر بنا یمراداپا صخصودر  مستقیم رطو به فعالیتدو  ندیا هدک ددندار تأمینرهنجیز

های تأمین مدلی مفهومی برای ارتقای عملکرد عملیاتی و اقتصادی و زیست محیطی زنجیره ی( در پژوهش2811) 1کروزماچادو

( 2811وکروزماچادو )  2کاروالهو، دوآرت. [1]و سبز پیشنهاد کردند یآورهای ناب، چابک، تابها و فعالیتبراساس شیوه

منظور  نیآور و سبز انجام دادند. بدابناب، چابک، ت تأمینرهیزنج تیریالگوهای مد نیب ییو واگرا ییبا عنوان همگرا یپژوهش

پژوهش نشان داد  نیا جیاستفاده کردند. نتا رهاییمتغ نیموجود ب دهیچیهای پبرای نشان دادن کنش یعل یها از نمودارهاآن

کاهش  ،یسازکپارچهیسطح  شیاطلاعات، افزا یفراوان شیبا افزا تأمینرهیهای چهارگانه زنجهای عملکرد مدلکه تمام روش

با عنوان  ی( پژوهش2813ملکی و کروزماچادو ) .[5]کنندیو کاهش زمان انتظار حمل ونقل مشارکت م دیزمان انتظار تول

انجام  مشتری در صنعت خودرو هایو سبز با توجه به ارزش یآورهای ناب، چابک، تابروشی کلی برای یکپارچه سازی شیوه

این پژوهش برای  جی. نتاسازی زنجیره تامین استفاده کردندبرای یکپارچههای بیزی شبکه ها در پژوهش خود ازآن دادند.

بر اساس  یاضیمدل ر کیدر پژوهشی ( 1306محمدلو) یآذر، عل .[6]باشدیتصمیم گیری اعضای زنجیره بسیار مناسب م

 کردنحداقل این پژوهش ییهدف نها .کردند یطراح یاچند مرحله عی/توزدیتول یهاشبکه ی( براQ,Sنوع ) یموجود استیس

  EOQ یمدل سنت یبا خروج یمدل در حالت واقع یاجرا ی. خروجاستو سفارش  دیحمل ونقل، خر ،یموجود یهانهیهز

با عنوان مدل  ی( پژوهش1335هنرور و دوزنده) .[7]است یشنهادیمدل پ ییکارا انگریبه دست آمده ب جیشد که نتا سهیمقا

خرده فروش انجام  نیو چند دکنندهیتول کیبا در نظر گرفتن  یفاسد شدن یکالا یحلقه بسته برا تأمینهریزنجدر  یموجود

 رهیکل زنج نهیکه هز یابه گونه باشد،یم کلیو طول س یسفارش، زمان بازپرساز اندازه ریمقاد نییمطالعه تع نیدادند. هدف ا

مثال  کیتوسعه داده شده است و با ارائه  ییطلا یجستجو تمیالگور نه،یحداقل هز افتنیحداقل گردد. به منظور حل مدل و 

 جیقرار گرفت. نتا لیو تحل هیمورد تجز هبه دست آمد جیمختلف مدل، نتا یپارامترها یرو تیحساس لیو انجام تحل یعدد

 اریرخ فاسد شدن بسو ن یمواد بازگشت دیخر متیمواد خام، ق متیق ینسبت به پارامترها نهیتابع هز تیکه حساس دادنشان 

در  یآورتاب جادیبا عنوان ا ی( پژوهش2817)  3فرتیلوکر و س .[0]انجام شود یشتریبا دقت ب دیها باآن نیبوده و تخم ادیز
                                                           
1 Carvalho, Cruz-Machado 

2 Duarte 

3 Lücker, Seifert 
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 یسه اقدام موجود نیرابطه ب قیتحق نیچابک انجام دادند. در ا تیو منابع دوگانه و ظرف یموجود قیاز طر تأمینرهیزنج کی

 سکیالات ردارو که در معرض اختل دیشرکت تول یسازمدل قیچابک از طر تیمنابع دوگانه و ظرف  سک،یکاهش ر

 توانندیچابک م تیو ظرف سکیکاهش ر یکه موجود دهدیپژوهش نشان م جی. نتاشودیم یقرار دارد بررس تأمینرهیزنج

بلند  یهازمان یکه برا دندیرس جهینت نیبه ا نیها همچنآندر دسترس نباشد.  همنبع دوگان چیکه ه یباشند تا زمان نیگزیجا

با  MRP ستمیس یسازمدل به( 1332) ی. فخلع[3]ابدیوگانه ممکن است در زمان اختلال کاهش مطلوب د دیتول زانیمدت، م

 یاطیاحت رهیذخ یمناسب برا استیسهدف این پژوهش شناسایی  پرداخت. یدیلواحد تو کیدر  ستمیس یشناسییایپو دگاهید

 یهابا در نظر گرفتن حالت ویدوازده سناردر این مقاله . است ستمیس یهایو ناآرام اهنهیو اندازه دسته در جهت کاهش هز

، SAWو با استفاده از مدل  وهایسنار یشده است. پس از اجرا یاندازه دسته معرف استیو س یاطیاحت رهیذخ یمختلف برا

 لیبا عنوان تحل ی( پژوهش1336) عهیو رب یعسوبی .[18]اندشده یبند تیاولو وهایسنار ریشده است و سا ییبرتر شناسا ویسنار

مقاله به  نیاها در آنانجام دادند.  هاستمیس یشناسییایپو کردیبا رو تأمین ۀریدر زنج هاینوسان موجود ۀمسئل یکینامید

پس از  ستم،یس یهاییایاصول روش پو هیمقاله بر پا نی. در اندشرکت ساپکو پرداخت تأمینرهیزنجدر  هایمساله نوسان موجود

سپس مدل  ،شد نییبه وجود آورنده مساله مد نظر تب یایپو یهاهیفرض ،تأمینرهیزنجدر  یموجود یهاسانه نومسال انیب

 یاز کارکرد مدل به واسطه اجرا نانی. پس از حصول اطمشدارائه  تأمینرهیزنجها در مربوط به مساله نوسان یکینامید

( به منظور بهبود رفتار یبیو ترک یطلاعات، استفاده از بافر موجودا ی)اشتراك گذار استیسه س ،یجاعتبارسن یهاآزمون

موجب  هااستیس نیا ی. اجراشدمشاهده  یکینامیها بر رفتار مساله ساز مدل دآن یاجرا ریاتخاذ شده و تأث هایموجود ینوسان

 یبا عنوان مدلساز ی( پژوهش2812) 1و چان  یل .[11]شده است العهمورد مط تأمینرهیزنجدر  هایکاهش نوسان موجود

 یمدلساز قیاز طر (2881) 2رائو .انجام دادند ستمیس یهاییایپو کردیبا رو نیتامرهیزنجدر  ریاقلام فسادپذ یبرا یموجود

از  و چان  ی. لدیاندازه دسته و تعداد سفارشات رس یبرا نهیبه مقدار به نیتام رهیزنج یهانهیکردن هز نهیبا هدف کم یاضیر

  [12]استفاده کردند. یموجود کینامیمدل د یطراح یرائو برا ریاقلام فسادپذ یمدل موجود
 

 قیتحق یروش شناس -3
 یحلقو یبه کمک نمودار عل رهایمتغ نیو رابطه ب ستمیس فیاقدام به توص ستمینشان دادن رفتار س یحاضر برا قیتحق

 . باشدیم یلیتحل یفیاز نوع توص قاتیتحق یپژوهش حاضر از نظر دسته بند نی. بنابراپردازدیم

و  لیتحل یبرا یو مدل ساز یساز هیشب یروش شناس کیرا به عنوان  ستمیس ییای، پو1368 یدهه  لیدر اوا  3فارستر

 یعل ینمودارها رینظ یمختلف یروش از ابزارها نیمطرح کرد. در ا ،یصنعت تیریمد یایبلند مدت مسائل پو یهایریگ میتصم

 .شودیم استفاده ستمیس یبه منظور مدلساز انیو انباشت و جر یحلقو

 مورد استفاده قرار گرفته است.  یحلقو یمساله مدل شده و ابزار نمودار عل ستم،یس ییایمقاله بر اساس روش پو نیا در

 :داردیم انیب لیرا به صورت ذ یمدلساز ندیفرآ یهامگا استرمن

 مساله انیب .1

 ایپو هیفرض انیب .2

 یسازهیفرموله کردن مدل شب .3

 آزمودن. 1

 عنوان مقاله هااستیس یابیو ارز یطراح .5
                                                           
1 Lee, Chung 
2 Rau 

3 Forrester 
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 هاداده لیو تحل یبررس ،یسازمدل -2

 بیان مساله

مسئله در بررسی موجودی در زنجیره تامین لارج شده است. در پژوهش حاضر با رویکرد پویایی شناسی سیستم سعی 

 باشد.های زنجیره تامین لارج در بخش موجودی میاصلی پژوهش وجود تناقض بین پاردایم

رسد. فرضیه پویای این تجقیق به پس از مشخص شدن مسئله نوبت به گام دوم تحقیق یعنی تدوین فرضیه پویا می 

 باشد.شرح زیر می

 ای تحقیقفرضیه پوی

 نیتام رهیکه چقدر زنج نستیکند ارا از رقبا جدا می یهر حوزه ا شگامانیکه پ یزیچ کسب و کار، آن یدر عرصه کنون

وجود  زین یخاص خود را دارد؛ اما موضوعات یهاو چالش ازهاین نیتام رهیهر زنج نکهیبا وجود ا کنند.می تیریخود را بهتر مد

ها از هر شرکت باشد.یکی از این موضوعات مبحث موجودی می هستند نیتام یهارهیم زنجدر تما یدارند که بصورت اساس

نوعی که باشند در رابطه زنجیره تامین خود باید تصمیماتی درباره موجودی و چگونگی مدیریت کردن آن اتخاذ کنند. با توجه 

کمبود  و از طرف دیگر گرددیم یانبار دار نهیهز شیدر انبار موجب افزا هایموجود ازیاز اندازه ن شیب ینگهداربه اینکه 

رفتن اعتبار مؤسسه شود.  نیاز ب و دیتوقف تول ی ومثل از دست دادن مشتر یریلطمات جبران ناپذ تواندیم زین هایموجود

 .باشدیم یلازم و ضرور یامر نیتامرهیزنجکنترل آن در  یهاو روش یپرداختن به بحث موجود نیبنابرا

یکی شده است.  لیشرکت تشک انیشرکت و مشتر کنندگان،نیتأمشکل خود از سه قسمت  نیدر ساده تر نیتامرهیزنج

هستند.  های پیچیدهباشد. زنجیره تامین لارج جز سیستمها میتامینی به حداقل رساندن هزینهاز اهداف مشترك در هر زنجیره

در بخش موجودی  صورت جداگانهها به کدام از پاردایمدر تعامل اند. و هر  گریکدیا ب های چهارگانه پاردایم لارجچرا که پاردایم

به عنوان مثال تمرکز پاردایم ناب باشند. می قیدق لیو تحل هیملاحظات و تجز ازمندیخود هستند. که ن ژهیو یهاییایپو یدارا

های نگهداری و از طرف دیگر افزایش نهها از یک طرف کاهش هزیهاست. حال کاهش موجودیبر حداقل کردن موجودی

هاست. آور به نگهداری ذخیره استراتژیک موجودیهای کمبود را در پی دارد. زنجیره تامین چابک  اما تمرکز پاردایم تابهزینه

رم لارج که دهد. و در نهایت پاردایم چهادهد اما هزینه نگهداری را افزایش میکه این اقدام اگرچه هزینه کمبود را کاهش می

باشد اقدام این پاردایم در ارتباط با موجودی حداقل کردن مصرف مواد اولیه یا حداکثر استفاده از موجودی پاردایم سبز می

های های کمبود و هم هزینهباشد به نحوی که ضایعات به صفر برسد. حداقل کردن مصرف مواد اولیه هم هزینهمواد اولیه می

رسد تعین سطح مناسب موجودی در زنجیره تامین لارج به راحتی امکان پذیر داد. حال به نظر می نگهداری را کاهش خواهد

 باشد.می موجودی در زنجیره تامین لارج یمدلساز یبرا یابزار مناسب تواندمی ستمیس یهاییایپو نباشد.و

 

 مدلسازی

رگذار بر مدل استخراج شد و مدل علی حلقوی سازی ابتدا با مطالعه ادبیات تحقیق متغیرهای تاثیبرای انجام مدل 

طراحی و تدوین گردید. در مرحله بعد مدل در اختیار خبرگان و کارشناسان قرار گرفت و اصلاحات لازم صورت گرفت و مدل 

شده  ها و از نرم افزار ونسیم استفادهنهایی شد. برای بررسی فرضیه پویا و طراحی مدل علی حلقوی از روش پویاشناسی سیستم

 ضمنا مدل این تحقیق برای محصولی با دو ماده اولیه طراحی شده است. است.

به  (1جدول)در های زنجیره تامین لارج یک اقدام در نظر گرفته شده است. در این پژوهش برای هر کدام از پاردایم

 اقدام از اقدامات زنجیره تامین لارج با ذکر منبع پرداخته ایم. چهار معرفی
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 اقدامات زنجیره تامین لارج. 1جدول

 منابع اقدامات لارج

 ناب

 [5]،    [13] اضافی( )حداقل سازی موجودی

 چابک

 [17]،  [16]،  [15]،  [11] (استفاده از فناوری اطلاعات)

 سبز

 [22]،  [21]، [28]،  [13]،  [10]،  [5] )حداقل سازی مواد اولیه(

 آورتاب

 [22]،  [21]،  [28]،  [13]،  [10]،  [5] )ذخیره احتیاطی(

 

 

 های علی حلقویترسیم حلقه

سازی شده از واقعیت موجود برای یک از مهمترین مراحل مربوط به روش پویایی شناسی سیستمی، طراحی مدلی شبیه

ارج و عوامل کاهنده و گردد، مدل شبیه سازی شده موجودی در زنجیره تامین لپدیده است. در این بخش از پژوهش سعی می

تر مدل، ابتدا مهمترین افزاینده آن با استناد به مطالعات گذشته و کسب نظر خبرگان ترسیم گردد. جهت تحلیل روشن

های هر پاردایم ترسیم و سپس تصویرکلی از یک پدیده سیستمی تحت عنوان موجودی در زنجیره تامین لارج ارایه حلقه

 گردد.می

 

 ولی نابهای علی معلحلقه

 رایز شودیاتلاف محسوب م یبه نوع یموجود رهیگفت ذخ توانیناب حداقل کردن اتلاف است و م دیاز اصول تول یکی

 شیب دیبه تول یاضاف یگفت موجود توانی. مابدیکاهش می ینگینقد انیرا بلوکه کرده و جر هیسرما یاضاف یموجود ینگهدار

اقدام  نیبنابرا .[13]رساندیرا به حداقل م یاضاف یکمک آمده و موجود بهناب  دیلتو زین نجای. در اشودیاز حد، مربوط م

 .[5]دارد یودبر سطح موج یمنف ریناب تاث نیتام رهیدر زنج یموجود یسازحداقل

گذاری بر پارادایم ناب ذخیره احتیاطی مواد اولیه و درنتیجه سطح مشخص است با سرمایه (1)شکلهمان طور که در 

های کمبود و کند. کاهش سطح موجودی احتمال کمبود موجودی و به تبع آن هزینهمیموجودی مواد اولیه کاهش پیدا 

های های نگهداری و هزینهدهد؛ اما از طرفی کاهش سطح موجودی، کاهش هزینههای تولید کننده را افزایش میهزینه

تامین حمایت مدیران ارشد از اقدامات ناب  های زنجیرههای زنجیره تامین را به دنبال دارد. با کاهش هزینهتولیدکننده و هزینه

های زنجیره تامین افزایش یابد با کاهش حمایت یابد اما چنانکه هزینهبیشتر شده و سرمایه گذاری در پاردایم ناب افزایش می

ی احتیاطی هاهای هدفجو مانع از کم شدن سطح ذخیرهضمنا حلقه یابد.گذاری بر اقدامات ناب کاهش میمدیران ارشد سرمایه

 شود.از حد مطلوب می
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بر گذاری سرمایه
ناب پارادایم

ذخیره
1ماده احتیاطی

احتیاطی ذخیره
2 ماده

کل هزینه
تامین زنجیره

-

-

احتیاطی ذخیره
2ماده مطلوب

احتیاطی ذخیره
1ماده مطلوب

SSlean2 تفاوت

SSlean1 تفاوت

+

+

+

+

+ +

موجودی
تولیدکننده2ماده

ماده موجودی
تولیدکننده1

تولیدکننده هزینه

موجودی میانگین
تولیدکننده1ماده

نگهداری هزینه
تولیدکننده برای1ماده

نگهداری هزینه
تولیدکننده برای2ماده

واحد هر نگهداری هزینه
تولیدکننده برای1ماده

واحد هر نگهداری هزینه
تولیدکننده برای2ماده

+

+

+

+

+
+

موجودی میانگین
تولیدکننده2ماده

+

+

1ماده کمبود

2ماده کمبود

1ماده کمبود هزینه

2ماده کمبود هزینه

-
+

+

-
+

+

کمبود هزینه
+1واحد هر

کمبود هزینه
2واحد هر

+

Bgoal1

Bgoal2

+

B1shor

tage

B2Sho

rtage

R hold

ing1

R hold

ing2

+

+

از ارشد مدیران حمایت
ناب پارادایم

-

+

 
 های علی معلولی نابحلقه. 1شکل

 

 های علی معلولی چابکحلقه

پاسخ به  یبرا یچابک موجود نیتام رهیدارد چرا که اگر در زنج یبر سطح موجود یمنف ریچابک تاث نیتام رهیزنج

 1333در سال  .[3مورد انتظار است] نیتام رهیدر زنج یموجود ترنییشده است، پس سطوح پا یطراح یمشتر یازهاین

درصد  10را  یدرصد و موجود 30چابک را شروع کرد و توانست زمان انتظار را  دیبه تول رییکارخانه لردستون جنرال موتورز تغ

 [.11کاهش دهد ]

اعات اوری اطلگذاری بر زنجیره تامین چابک استفاده از فن( مشخص است با افزایش سرمایه2همانطور که در شکل)

تر باشد داده ها از نقطه فروش یا مصرف سریع تر به بخش تولید هرچه استفاده از فناوری اطلاعات بیش کندافزایش پیدا می

این هماهنگی بیشتر باشد کالای  ی کالای نهایی بوجود میاید. هر چهرسیده و هماهنگی بیشتر بین موجودی مطلوب و موجود

شود و هزینه نگهداری موجودی ود از طرفی از نگهداری بیش از اندازه موجودی جلوگیری میشنهایی کمتر با کمبود مواجه می

  کند.به دنبال کاهش هزینه کمبود ونگهداری هزینه تولیدکننده و هزینه زنجیره تامین کاهش پیدا خواهد کرد.کاهش پیدا می
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کل هزینه
تامین زنجیره

هزینه
تولیدکننده

+

ارشد مدیران حمایت
چابک پارادایم از

بر گذاری سرمایه
چابک پارادایم

-

+

کالای موجودی میانگین
تولیدکننده نهایی

کالای نگهداری هزینه
تولیدکننده برای نهایی

هر نگهداری هزینه
برای نهایی واحدکالای

تولیدکننده

+

+

فناوری از استفاده
اطلاعات

از ها داده موقع به دریافت
مصرف یا فروش نقطه

+

+

+

کالای کمبود
نهایی

کمبود هزینه
نهایی کالای

هر کمبود هزینه
نهایی واحدکالای

+

+
+

مطلوب موجودی بین هماهنگی
نهایی کالای موجودی و

+

-

-Rholdi

ng

Rshort

age

 
 های علی معلولی چابکحلقه.2شکل

 

 آورهای علی معلولی تابحلقه

اختلال، به  کیبتواند در زمان روبرو شدن با  نیتأم رهیخاص آن است که زنج یاتیقطعات ح یمنیا رهیذخ یهایجودمو

به مواد و بهبود در سطح خدمت  ینوسانات تقاضا، دسترس نیبه عنوان بافر ب ک،یاستراتژ رهیبه کار خود ادامه دهد. ذخ یآرام

 یاقع بافرهاودارد در  یبر سطح موجود یبتمث ریتاث یاطیاحت رهیذخ. بنابراین اقدام [23]دهدمی شیمورد انتظار را افزا

 [5].دهندیم شیرا افزا یسطح موجود ،یموجود

آور بیشتر باشد ذخیره احتیاطی مواد رادایم تابگذاری بر پاهرچه سرمایه (3)شکلدر با توجه به نمودار علی رسم شده 

شود. افزایش سطح موجودی احتمال کمبود موجودی و به تبع آن تر میاولیه و درنتیجه سطح موجودی مواد اولیه بیش

اری های نگهددهد؛ اما از طرفی افزایش سطح موجودی، افزایش هزینههای تولید کننده را کاهش میهای کمبود و هزینههزینه

های احتیاطی از حد های هدفجو مانع از افزایش بیش از حد سطح ذخیرهضمنا حلقه های تولیدکننده را به دنبال دارد.و هزینه

 شود.مطلوب می
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1ماده احتیاطی ذخیره

2 ماده احتیاطی ذخیره

کل هزینه
تامین زنجیره

موجودی
تولیدکننده2ماده

ماده موجودی
تولیدکننده1

تولیدکننده هزینه

موجودی میانگین
تولیدکننده1ماده

نگهداری هزینه
تولیدکننده برای1ماده

نگهداری هزینه
تولیدکننده برای2ماده

واحد هر نگهداری هزینه
تولیدکننده برای1ماده

واحد هر نگهداری هزینه
تولیدکننده برای2ماده

+

+

+

+

+

+ موجودی میانگین
تولیدکننده2ماده

++

1ماده کمبود

2ماده کمبود

1ماده کمبود هزینه

2ماده کمبود هزینه

-
+

+

-

+

+

+

بر گذاری سرمایه
آور تاب پارادایم

تفاوت
SSresilience2

تفاوت
SSresilience1

+

+

از ارشد مدیران حمایت
آور تاب پارادایم

+
Bgoal2

R1shor

tage

R2Sho

rtage

B hold

ing1

B hold

ing2

-

+

+

-

-

مطلوب احتیاطی ذخیره
1ماده تابآور

+

+

+

Bgoal1

مطلوب احتیاطی ذخیره
2ماده تابآور

+

 
 آورهای علی معلولی تابحلقه. 3شکل

 

 های علی معلولی سبزحلقه

 یدر تمام مراحل طراح یطیمح ستیالزامات زبا  نیتام رهیزنج تیریکننده مد کپارچهیسبز،  نیتأم رهیزنج تیریمد

و بالاخره پس از مصرف،  یبه مشتر لیو انتقال، تحو عیتوز یندهایو ساخت، فرا دیتول ه،یمواد اول نیمحصول، انتخاب و تأم

 و منابع همراه با بهبود عملکرد کل یمصرف انرژ یبهره ور زانیم ردنک نهیشیو مصرف مجدد به منظور ب افتیباز تیریمد

 ریاست که تاث نیتام رهیدر زنج یرضروریغ هیسبز اقدام کاهش مواد اول نیتام رهیاز اقدامات زنج یکیاست.  نیتأم رهیزنج

 .[5]دارد یبر سطح موجود یمنف

گذاری بر پارادایم سبز بیشتر باشد مصرف مواد اولیه در هر هر چه سرمایه( 1در شکل)وجه به نمودار علی رسم شده با ت

شود. هرچه نرخ مصرف مواد اولیه کمتر موجودی مواد اولیه واحد کالای نهایی کمتر و در نتیجه نرخ مصرف مواد اولیه کمتر می

شود. کاهش میانگین مواد اولیه، کاهش هزینه نگهداری و هزینه تولید کننده و هزینه و در پی آن میانگین مواد اولیه کمتر می

تر شده و مجددا ها حمایت مدیران ارشد از پارادایم سبز بیشکل زنجیره تامین را در پی دارد. که در نتیجه با کاهش هزینه

د اولیه در هر واحد کالای نهایی مصرف مطلوب مواد کنند. از طرفی دیگر با کاهش مصرف مواگذاری میدرپارادایم سبز سرمایه

 کند.اولیه ، موجودی مطلوب مواد اولیه، کمبود مواد اولیه و هزینه کمبود مواد اولیه کاهش پیدا می
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کل هزینه
تامین زنجیره

موجودی
تولیدکننده2ماده

ماده موجودی
تولیدکننده1

تولیدکننده هزینه

موجودی میانگین
تولیدکننده1ماده

نگهداری هزینه
تولیدکننده برای1ماده

نگهداری هزینه
تولیدکننده برای2ماده

واحد هر نگهداری هزینه
تولیدکننده برای1ماده

واحد هر نگهداری هزینه
تولیدکننده برای2ماده

+

+

+
+

+
+

موجودی میانگین
تولیدکننده2ماده

+
+

1ماده کمبود

2ماده کمبود

کمبود هزینه
1ماده

کمبود هزینه
2ماده

-+

+

-

+

+

کمبود هزینه
+1واحد هر

کمبود هزینه
+2واحد هر

+

بر گذاری سرمایه
سبز پارادایم

هر در 1 ماده مصرف
نهایی کالای واحد

در 2 ماده مصرف
نهایی کالای هرواحد

-

-

مصرف نرخ
1ماده

مصرف نرخ
2ماده

+

+

ارشد مدیران حمایت
سبز پارادایم از

+

Rholdi

ng1

Rholdi

ng2

-

موجودی
1 ماده مطلوب

مصرف
+1ماده مطلوب

موجودی
2 ماده مطلوب مصرف

2ماده مطلوب

+
++

R2Sho

rtage

++

+

+

R1shor

tage

 
 های علی معلولی سبزحلقه. 2شکل

 
 های علی معلولی موجودی در زنجیره تامین لارجحلقه

نه زنجیره تامین لارج را با یکدیگر ترکیب کرده و با اضافه کردن متغیرهای های علی معلولی چهارگاهحلق 5در شکل

 یم. مرتبط با موجودی درهم آمیخته و مدل موجودی در زنجیره تامین لارج را طراحی کرد
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بر گذاری سرمایه
ناب پارادایم

ذخیره
1ماده احتیاطی

احتیاطی ذخیره
2 ماده

کل هزینه
تامین زنجیره

-

-

احتیاطی ذخیره
2ماده مطلوب

احتیاطی ذخیره
1ماده مطلوب

SSlean2 تفاوت

SSlean1 تفاوت

+

+

+

+

+ +

از ارشد مدیران حمایت
ناب پارادایم

-

+

موجودی
تولیدکننده2ماده

ماده موجودی
تولیدکننده1

تولیدکننده هزینه

موجودی میانگین
تولیدکننده1ماده

نگهداری هزینه
تولیدکننده برای1ماده

نگهداری هزینه
تولیدکننده برای2ماده

واحد هر نگهداری هزینه
تولیدکننده برای1ماده

واحد هر نگهداری هزینه
تولیدکننده برای2ماده

+

+

+
+

+
+

موجودی میانگین
تولیدکننده2ماده

+

+

1ماده کمبود

2ماده کمبود

1ماده کمبود هزینه

2ماده کمبود هزینه

-

+

+

-
+

+

1واحد هر کمبود هزینه

+

کمبود هزینه
2واحد هر

+

Bgoal1

Bgoal2

+

B1shor

tage

B2Sho

rtage

R hold

ing1

R hold

ing2

بر گذاری سرمایه
آور تاب پارادایم

احتیاطی ذخیره
2ماده تابآور مطلوب

تفاوت
SSresilience2

تفاوت
SSresilience1

+

+

+

از ارشد مدیران حمایت
آور تاب پارادایم

+

Bgoal1

Bgoal2

R1shor

tage

R2Sho

rtage

B hold

ing1

B hold

ing2

-

+

+-

- مطلوب احتیاطی ذخیره
1ماده تابآور

+

ماده خرید نرخ
کننده تامین از1

از2ماده خرید نرخ
کننده تامین

بر گذاری سرمایه
سبز پارادایم

هر در 1 ماده مصرف
نهایی کالای واحد

2 ماده مصرف
هرواحد در
نهایی کالای

-

-

مصرف نرخ
1ماده

2ماده مصرف نرخ

+

+

ارشد مدیران حمایت
سبز پارادایم از

+

Rholdi

ng1

Rholdi

ng2

-

موجودی
1کننده تامین1ماده

موجودی میانگین
1کننده تامین1

+ سفارش مقدار
1ماده مجدد

موجودی
1 ماده مطلوب

+ مطلوب مصرف
1ماده

+

تولید نرخ
درجریان کالای

ساخت

تولید نرخ
نهایی کالای

کالای موجودی
تولیدکننده نهایی
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+

+

+
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نهایی کالای

کالای تقاضا
نهایی

+

سفارش مقدار
نهایی کالای مجدد

-
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سفارش مقدار
2ماده مجدد موجودی
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+

مطلوب مصرف
2ماده

+

+

-

+

+
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+
+

+

+
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-
+

+
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tage

+

+

ارشد مدیران حمایت
چابک پارادایم از
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چابک پارادایم

-

+

+

کالای موجودی میانگین
تولیدکننده نهایی
+

کالای نگهداری هزینه
تولیدکننده برای نهایی

واحدکالای هر نگهداری هزینه
تولیدکننده برای نهایی

+

+

فناوری از استفاده
اطلاعات

از ها داده موقع به دریافت
مصرف یا فروش نقطه

+
+

+

کالای کمبود
نهایی

کمبود هزینه
نهایی کالای

هر کمبود هزینه
نهایی واحدکالای

+

+

+

+

کالای موجودی میانگین
مشتری نهایی +

کالای نگهداری هزینه
مشتری نهایی

هرواحد نگهداری هزینه
مشتری نهایی کالای

+
+

مشتری هزینه

+

هزینه
دهی سفارش

+

+

نگهداری هزینه
کننده تامین برای1ماده

واحد هر نگهداری هزینه
کننده تامین برای1ماده

+
+

+

دهی سفارش هزینه
کننده تولید برای

مطلوب موجودی بین هماهنگی
نهایی کالای موجودی و

+

نگهداری هزینه
کننده تامین برای2ماده

واحد هر نگهداری هزینه
کننده تامین برای2ماده

Rholdi

ng

Rshort

age

 
 های علی معلولی موجودی در زنجیره تامین لارجحلقه.2شکل

 
 

 باشد. قیاربرد تحقو ك تیمحدود ا،یمزا یایكه گو شنهادیو پ یریگجهینت-2
 کسدب و کدار، آن یاند. در عرصده کندونشدده شدهیاز هم اتریدتدر و پو دهیدچیپ اریبسد 21در قدرن  نیتدام یهدارهیزنج

 تیریخددود را بهتددر مددد نیتددام رهیددکدده چقدددر زنج نسددتیا کندددیرا از رقبددا جدددا مدد یهددر حددوزه ا شددگامانیکدده پ یزیددچ

وجدود دارندد کده  زیدن یخداص خدود را دارد؛ امدا موضدوعات یهداو چالش اازهدین نیتدام رهیدهدر زنج نکدهی. با وجود اکنندیم

ها از هدر . شدرکتباشددیمد یموضدوعات مبحدث موجدود نیداز ا یکدیهسدتند  نیتدام یهدارهیدر تمدام زنج یبصورت اساسد

 کددردن آن اتخدداذ تیریمددد یو چگددونگ یدربدداره موجددود یماتیتصددم دیددخددود با نیتددام رهیددکدده باشددند در رابطدده زنج ینددوع

های موجددودی گوندده کدده در ایددن پددژوهش توضددیح داده شددد، مجموعدده عوامددل مختلفددی بددر موجددودی و هزینددههمانکننددد. 

های تقدویتی یدا تعدادلی در در زنجیره تدامین لدارج  تداثیر گذارندد. در صدورت عددم توجده بده متغیرهدای تداثیر گدذار حلقده

 دهند.تامین تامین را نه تنها کاهش بلکه افزایش می های زنجیرهگیرند که در نهایت هزینهزنجیره تامین شکل می

ی زنجیددره تددامین نگریسددتن بدده ایددن پدیددده از دیدددگاه هارسددد تنهددا راه کدداهش هزینددهه نظددر میبدده همددین دلیددل بدد

موجدودی و ذخیدره  ها از طریدق تنظدیم دقیدق سدطحها و کداهش هزیندهسیستمی، شناسایی عوامدل تداثیر گدذار بدر هزینده

مددل طبدق  های نگهدداری هدر دو در حدداقل ممکدن باشدند.های کمبدود و هزیندهبده نحدوی کده هزینده  اشدباحتیاطی می
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مثبدت بدر  یهاباشدد آنگداه حلقده تدرشیکمبدود ب یهاندهیاز هز ینگهددار یهاندهیاگدر هزموجودی در زنجیره تدامین لدارج 

حالدت بهتدر اسدت  نیددر ا یعندی. شدودیمد تدرشینداب ب میبدر پدارادا یگذارهیکدرده و سدرما دایناب غلبه پ یمنف یهاحلقه

هسددتند و باعددث کدداهش همزمددان  یتیچابددک در هددر حالددت تقددو یهاشددود. امددا حلقدده ینگهدددار یکمتددر یموجددود

 ندهیصدورت کده اگدر هز نیبدد باشدندینداب مد یهاآور عکدس حلقدهتداب یها. حلقدهشدودیمد یکمبود و نگهدار یهانهیهز

سدبز  نیتدام رهید. زنجشدودیمد تدرشیآور بتداب میبدر پدارادا یگذارهیباشدد سدرما تدرشیب ینگهددار یهاندهیکمبود از از هز

 .دهدددیو کمبددود را کدداهش مدد ینگهدددار یهانددهیو بدده دنبددال آن هز یهمزمددان موجددود هیدداولهدم بددا کدداهش مصددرف مددواد 

کده هزینده کمبدود آنقددر ها بدر کداهش سدطح موجدودی اسدت مگدر اینتدر حلقدهبنابراین در زنجیره تامین لدارج تداثیر بیش

 ها غلبه کنند و سطح موجودی را افزایش دهند.آور بر سایر حلقههای تقویتی تابزیاد باشد که حلقه

ار مشدد بدده قیددتحق یهدداتیدوده از محددکددمددورد توجدده قددرار نگرفتدده اسددت  رهددایاز متغتعدددادی در مدددل ارائدده شددده 

اقددام در نظدر گرفتده  کیدلدارج تنهدا  یهدامیهدر کددام از پارادا یشددن کدار بدرا دهیدچیبا توجه بده پبه عنوان مثال  آیدمی

اقدددامات لددارج فقددط روی شددرکت تولیددد کننددده در مدددل طراحددی شددده بددا توجدده بدده پیچیدددگی مدددل ضددمنا  شددده اسددت.

صددرف نظددر  )تددامین کنندددگان و مشددتری(تامینزنجیره اعضددایشددده اسددت و از تدداثیر مسددتقیم اقدددامات بددر سددایر اعمددال 

کدردن آن بده مددل، مددل حاضدر را  هتوانندد بدا در نظدر گدرفتن متغیرهدای جدیدد و اضدافبندابراین محققدین می شده است.

 ارتقا دهند.
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ریزی فضای مراکز آموزشی با توجه به تغییر ساختار جمعیت در ایران مبتنی بر برنامه

 هاشناسی سیستمرویکرد پویایی

 

 5سیده سارا موسوی، *، 1میر سامان پیشوایی
 pishvaee@iust.ac.ir، دانشکده مهندسی صنایع دانشگاه علم و صنعت

 ss_moosavi@ind.iust.ac.ir، دانشکده مهندسی صنایع دانشگاه علم و صنعت

 

 

 چکیده
پردازد. رسیدن تعلیم و تربیت یکی از نهادهای اصلی جامعه است که به تامین نیروی انسانی مفید و موثر برای آینده می

موفق و کارا نشدنی است. در هر نظام آموزشی عوامل  وپرورشآموزشبه اهداف پیشرفت و توسعه، بدون داشتن یک 

های آموزشی و پرورشی، داشتن فضای آموزان موثر است اما اولین گام برای اجرای برنامهدانشزیادی در میزان رشد 

با توجه به اهداف  .منابع آموزشی مشکلات بسیاری در کشور وجود داردکمبود اکنون در رابطه با مناسب و کافی است. هم

انداز کشور، لازم وشش تحصیلی در اسناد چشمسوادی و افزایش هر چه بیشتر پمرتبط با انسداد مبادی بی شدهنییتع

بینی ریزی نمود. در این پژوهش به پیشآموزی برنامهاست برای تامین منابع آموزشی با توجه به تغییرات جمعیت دانش

است.  شدهپرداخته شناسی سیستمآموزان مقطع ابتدایی و متوسطه اول با استفاده از روش پویاییجمعیت دانش

های پیش انجام شده است. سپس با توجه به تغییرات جمعیت شاگردان در سال 5241تا  5931از سال پایه  یسازهیشب

به سازمان نوسازی، توسعه و تجهیز مدارس کشور مورد بررسی  افتهیصیتخصی های مختلف مرتبط با بودجهرو سیاست

های پیش رو افزایش خواهد زان کشور در سالآموسازی گویای آن است که جمعیت دانشنتایج شبیه است. قرارگرفته

، سیر نزولی پیش برود حال حاضرچه رفتار باروری مطابق ، چنان5211یافت و پس از گذراندن بیشینه خود در دهه 

 5931چه بودجه اختصاص یافته به ساخت مداس کشور رقمی مطابق با مقدار اعلام شده برای سال خواهد داشت. چنان

چه این بودجه دوبرابر انه مساحت آموزشی نه تنها بهبود نیافته که مقدار آن کاهش خواهد یافت. چنانداشته باشد، سر

گردد و مجددا به مقدار فعلی برمی و متر مربع از سرانه کاسته خواهد شد5های آینده کمتر از مقدار فعلی گردد، در سال

سرانه  ،سال 1و پس از  مربع خواهد داشتکمتر از نیم متر  کاهشی ، این مساحتسه برابریبودجه ی در نهایت در سناریو

 مساحت آموزشی رو به بهبود خواهد رفت.

  

، زنجیره سیستم یشناسییایپومدارس،  ساختآموزشی، بودجه  فضای آموزی، سرانهجمعیت دانشهای کلیدی: واژه

 سنی.
 

                                                           

 دانشیار دانشکده مهندسی صنایع دانشگاه علم و صنعت ایراننویسنده مسئول:  -*و  5

 های کلان دانشگاه علم و صنعت ایراندانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی صنایع گرایش سیستم -4
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 همقدم -1
از چه قرار است. قطعا بدون  تیجمع نیا یهایژگینند و وکینفر حکومت م بر چندلازم است بدانند  شههمی هاحکومت

 یهاو امکانات در حوزه هارساختیلازم جهت فراهم کردن ز یهایزیربرنامهتوان ینم تیجمع عیدانستن تعداد و ساختار و توز

 یشناستیعلم جمع .]5[ داد و ... را انجام ینیاشتغال و کارآفر ،یاجتماع نیتام ومختلف مانند آموزش، بهداشت و درمان، رفاه 

 ؛کندیم جادیو منابع را ا تیجمع نیمعقول و منظم ب یارابطهدهد و کاربرد آن یقرار م یابیرا مورد ارز تیجمع راتییعمدتا تغ

 تیترب قیتواند از طریکه م یدستگاه نیتر. مهم]4[ شود کیخود نزد یهاآل دهیبه ا تواندیمکه در آن جامعه  یطیشرا یعنی

پرورش افراد مطلوب  یاست. برا تیو ترب میجامعه کمک کند، دستگاه تعل کیاز اهداف  یاریماهر به تحقق بس یانسان یروین

شاگرد، معلم،  ،یکارآمد اجزا و عناصر مختلف آن اعم از مواد درس ی. در نظام آموزشدیکارآمد به وجود آ ینظام آموزش کی دیبا

-مورد انتظار امکان یهاهدفبه  یابیرابطه متقابل دارند تا دست گریکدیجه و اعتبارات با بود زات،یفضا و تجه ،یآموزش لیوسا

 یهادورهشاگرد در  واستانداردها مانند تناسب تعداد معلم  تیو رعا یلیمختلف تحص یهادورهشاگردان در  تیجمع .گردد رپذی

 .ردیگیمقرار  موردتوجه یآموزش یزیربرنامهمختلف در 

 یمبن یکشور، شواهد کیعامل رشد  عنوانبه GDP دوم، اقتصاددانان ضمن توجه به یبعد از جنگ جهان یهادهه در

کردند.  دایجامعه دارد، پ یبرا یمهم یدر بخش آموزش و بهداشت منافع اقتصاد ژهیوبه یانسان هیسرما کهنیابر 

 شرفتیپ شتر،یسلامت و طول عمر ب لیاز قب گریاهداف د به یابیدستدر  ریانکارناپذ یاقتصاد راتیعلاوه بر تاث وپرورشآموزش

 کهیدرصورتآن است که  ردیقرار بگ موردتوجهکه لازم است  یموضوع .]9[ کندیممشارکت موثر در اجتماع و ... کمک  ،یفرد

دولت در امور  یهانهیهزاز  یاریبس رد،یصورت نگ گذاریهیسرما حیصح طوربهو  یکاف زانیبه م وپرورشآموزشوزارت  یبرا

 .رندیگیمدرسه فرا م نیرا در سن یو اجتماع یفرد یزندگ یبرا یضرور هایافراد، اکثر آموزش رایز؛ خواهد بود جهنتییب گرید

 یهاهیسرمااز  یاریبس، موفق عمل نکند طوربهمدرسه است، اگر  نیافراد در سن تیو ترب میتعل دارعهدهکه  وپرورشآموزش

 .رودیمهدر جامعه به  یانسان

 اطلاقآحاد جامعه  هیکل استعدادهای و فنون و هاسطح دانش و معلومات، مهارت شیبه افزا یانسان هیسرما توسعه

 ماتتصمی گرفتن جهت هاآن شدن آماده باعث افراد آموزش سالار،جامعه مردم کیدر  ،یاسیس ازنظر نیچنهم. شودیم

 ماتیتصم یتا در زندگ دهدیمبه افراد امکان  یانسان یرویتوسعه ن یرهنگف ازنظرکشور است.  ندهیآ یبرا سازسرنوشت

از  یافراد در تعاملات اجتماع شودیمآموزش باعث  نیچنهملوحانه به دور باشند. ساده یهایریرپذیو از تاث رندیبگ یترعاقلانه

 شودیمنظام خلقت  در گاهشانیاز خود و جا درک و شناخت افراد شیباعث افزا ،آموزش برخوردار گردند. یشتریب یهاتیقابل

 نیچنهم. کندیم ایدر جامعه مه ینیآفرنقشو  شانیهاییتوانااستعدادها و  ییبه شکوفا یابیدست یرا برا هاآن جهیدرنت و

 زهیو انگ دیبودن، ام دیداشتن احساس مف لیبرده و به دل یشتریلذت ب یعموما از زندگ رندیگیمکه تحت آموزش قرار  یافراد

 یحق هر انسان یجهان طوربه لیتحص لازم به ذکر است کهتوانمندتر هستند.  زین یشخص یدارند و در اداره زندگ یشتریب

حقوق افراد  نیتریاصلو  نیتربزرگاز  یکی وپرورشآموزش 5321منشور سازمان ملل در سال  بر اساساست و  شدهشناخته

 .است

 ،یلیتحص هیتکرار پا ل،یمطلق از مدرسه، ترک تحص بتیچون غ ،یلیلف شکست تحصمخت یهاجنبهشامل  یلیافت تحص

به  بخشتیرضاشاگرد از سطح  یو درس یلیکاهش عملکرد تحص یلی. منظور از افت تحصشودیم لاتینازل تحص تیفیو ک

موارد مربوط  نیدر ب ؛ وتمربوط به مدرسه اس یبرخ هاآن انیدارد که در م یمتعدد لیدلا یلیتحص افت .سطح نامطلوب است

 یلیدر کاهش افت تحص تواندیم یآموزش زاتیمنابع و تجه یو کاف حیصح صیمانند تخص یکیزیف یبه مدرسه، عوامل

 نسبتبودن  نییپا (5: )از اندعبارتگذارند ریتاث یشآموز تیفیکاهش ک یکه رو یاز عوامل یبرخ باشد. رگذاریآموزان تاثدانش

چند  نیچنهم( 9)در مدرسه( و  آموزدانشبه هر  افتهیاختصاص)مساحت  یآموزش فضای کمبود سرانه( 4)معلم به شاگردان و 

 آموزدانشبه هر  افتهیاختصاصباشد، مساحت  ادیکه تعداد مدارس اندک و تعداد شاگردان ز یطیبودن مدارس. در شرا نوبته
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. گرددیم یآموزش تیفیزان در مدرسه است که باعث کاهش کآمودانش ازاندازهشیبتراکم  یبه معنا و این ابدییمکاهش 

و امکان  گرددیمدشوار  یکلاس درس تیریمد عتایطب ابدییمنسبت به شاگردان کاهش  نیکه تعداد معلم یزمان نیچنهم

کمبود منابع که  یحالات نی. در چنگرددیم یآموزش تیفیامر باعث افت ک نیآموزان نخواهد بود که انشدا تکتکبه  یدگیرس

حل معضل کمبود منابع  یبرا .دشوار خواهد بود اریکشور بس یآموزش یاندازهاچشمبه اهداف و  لیوجود دارد ن یآموزش

مورد استفاده  نوبتهچند  صورتبهنقاط کشور، مدارس  یموجود در برخ یآموزدانش تیو تعداد مدارس نسبت به جمع یآموزش

 بعدازظهر گریاز شاگردان صبح و گروه د یمحدود، گروه یآموزش یاز فضا شتریاستفاده ب یاکه بر بیترت نی. بدرندیگیمقرار 

چند نوبته بودن باعث  اگرچه! میرا شاهد هستنوبته است، مدارس سه  دیمعضل شد نیاز نقاط که ا ی. در برخروندیمبه مدرسه 

نسبت به مدارس تک نوبته خواهد  یترنییپا یموزشآ تیفیک ی، اما بدون شک داراشودیم یآموزش یاستفاده کاراتر از فضا

 یاست و ذهن کودکان آمادگ ترنییپامعلمان  سیتدر ییهستند و کارا خستهمعلمان  یشاگردان و حت بعدازظهرها رایز؛ بود

که  تصورنیبد. میهست هیچندپا یهاسکلا لیکشور شاهد تشک ییاز نقاط روستا یهنوز در برخ یدارد. از طرف یکمتر رشیپذ

شاگردان مقاطع مختلف در  ا. لذمیمواجه هست یآموزش یتعداد معلم و فضا تیکم هستند و با محدود هیهر پاتعداد شاگردان 

 .کندیم سیرا تدر هیمطالب مرتبط با هر پا یبرخ یدر فرصت کوتاه بیکلاس حضور دارند و معلم به ترت کی

دانش آموزان دچار  یآموزش تیفیبودن سطح ک نییپا جهینتدرو  یآموزدانش تیصورت عدم تناسب منابع و جمع در

و  کنندیمرا تکرار  یلیتحص یهاهیپامرتبا  ی، تعدادمانندیبازم لیاز تحص یمعنا که تعداد نی. به اشوندیم یلیافت تحص

 ینهیحالت بهدر  وپرورشآموزشگفت  توانیم یطورکلبه ؛ وشوندیمو سطح سواد مواجه  یریادگیبا کاهش  زین یاعده

 یبرا افتهیصیتخص یو اجتماع یشخص یهانهیهز سوکیکه باشد، از  یاز هر نوع یلیافت تحص. خود نخواهد بود وریبهره

و جوان وارد  ایپو سلبه ن یو اجتماع یروان ازلحاظ یریناپذجبرانخسارات  گرید یو از سو دهدیمرا به هدر  تیو ترب میتعل

 .گنجدینم یآنان در محاسبات کم یدانش از سو لیدانش آموزان و نفرت از تحص یجوان امیکه اتلاف وقت ا سازدیم

آموزان حاصل شود. با در دانش یبرا شرفتیو پ یریادگیتا  کنندیمعمل  گریکدیبا  یاریعوامل بس یهر نظام آموزش در

 .]2[نمود  یزیربرنامهاقدام به  یشتریب یگاهبا آ توانیم یکیزیف یرهایمتغ لیاز قب ییدروندادها لیوتحلهیتجزنظر گرفتن 

 .]1[دارد  ییبسزا ریتاث یریادگی زانیم نچنیآموزش و هم تیفیبر ک یریادگی طیمح یاز اجزا یکی عنوانبه یکیزیف یفضا

حاضر مدارس کشور در حال  شتریب کهنیابا توجه به . است یکیزیف طیمح یکی از اجزای اصلی یآموزش یاندازه و مساحت فضا

 یمواجه هستند، حت یو پرورش یآموزش یهابرنامه حیصح یمناسب جهت اجرا یو عدم وجود فضا یبا کمبود امکانات آموزش

 یآموزش تیفیارائه ک یبرا .]6[است  روروبه یبا مشکلات لیتحص تیفیک یمناسب ارتقا یآموزش یهابرنامهدر صورت وجود 

 صیتخص یاست. برا یو مناسب آموزش یکاف یفضا یعنیجهت آموزش  هیاول منابع نیمطلوب در سطح کشور، قدم اول تام

بودجه جهت ساخت و  صیتخص یبه معنا یزیربرنامه نیوجود دارد. ا یزریبه برنامه ازین نده،یدر آ یمنابع آموزش حیصح

 هیهر پاآموزان عداد دانشدانستن ت ازمندین قیدق یزیربرنامه ی. برااستاستخدام معلمان و ...  ،یآموزش یفضاها ینوساز

 تیجمع ینیبشیپبه  ستم،یس یشناسییایپومدل  کیپژوهش با استفاده از  نی. لذا در امیهست ندهیآ یهاسالدر  یلیتحص

 یبرا یدر سطح مل یزیربرنامهبا توجه به آن  ؛ وشودیمپرداخته  5241در کل کشور تا سال  نهماول تا  هیدانش آموزان پا

 .ردیگیمصورت  یآموزش یساخت فضا بودجه و صیتخص

. در پرداخته شده است شناسی پژوهش( به روش9و در بخش ) ( به پیشینه تحقیق4ی این پژوهش در بخش )در ادامه

سازی انجام شده و نتایج آن در سناریو سنجی صورت گرفته است. سپس شبیهتشریح شده است و اعتبار ( مدل2بخش )

 ( نیز به نتیجه گیری اختصاص دارد.1حلیل شده است. بخش )تخصیص بودجه های مختلف ت
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 پیشینه تحقیق -5
ها اند. آنرا بررسی کرده 5911-11های اختی آموزش ابتدایی ایران در سالشنتحولات جمعیت ]7[ میرزایی و ضرغامی

لیل آمارهای مرتبط با عدالت و در این بازه زمانی به تحی مذکور نموده های به روندهای جمعیتی کشور در سالاشاره مختصر

های اخیر در رابطه با دو کنند که در دههچنین بیان میاند. همو هم چنین عدالت جنسیتی پرداخته آموزشی در شهر و روستا

-وریزی آموزشبه تاثیر جمعیت بر برنامه ]9[ رآبادیخی .ایمگیری داشتهش تحصیلی و عدالت جنسیتی رشد چشمشاخص پوش

یرات منفی افزایش جمعیت ای و اینترنتی پرداخته است. او به تاثو با استفاده از منابع کتابخانه تبیینی-روش تحلیلیپرورش با 

در حوزه آموزش در  پردازد و آماری از وضعیت سواد، اشتغال به تحصیل و نابرابری جنسیتیپرورش در جهان میوبر آموزش

دولتی شهر آموزشی مدارس متوسطه دولتی و غیردر پژوهشی به مقایسه فضای  ]1[کرامتی و همکاران  .دهدجهان ارائه می

دهنده آن با عملکرد آموزشی و عناصر تشکیلاند. بر اساس نتایج آنان، فضای ش توصیفی از نوع همبستگی پرداختهکرج با رو

پرداخته است. در این پژوهش با توجه  آموزی در ایرانبه تحولات جمعیت دانش ]1[ ضرغامی .آموزان رابطه داردتحصیلی دانش

آموزان به تفکیک مقاطع تحصیلی مشخص شده است و با دو ان ملل، تعداد جمعیت بالقوه دانشهای سازمبینیپیشبه آخرین 

ارائه شده است.  5211آینده تا سال تر، تحلیلی از روندهای ل گذشته و رسیدن به وضعیتی مطلوبسا 51فرض ادامه وضعیت 

آموزی بینی جمعیت دانشی آموزش را بررسی نموده و به پیشهای کموهشی آثار تحولات جمعیتی بر شاخصدر پژ ]3[ امیری

نام و دسترسی های متفاوت، میزان ثبتس نتایج سرشماری نفوس و مسکن سالپرداخته است. وی بر اسا 5213ایران تا سال 

عه حاکی از آن است و جنسی را مطالعه کرده است. نتایج این مطال های مختلف سنیسطوح مختلف تحصیلی در میان گروه به

بیان کرده است که با توجه به را پشت سر گذاشته است. وی  زیادیهای اخیر تحولات آموزی ایران در دههکه جمعیت دانش

باشد، با وجود حدود  تغییری نداشته 5931نسبت به سال  5213نام در سال چه میزان ثبتهای سازمان ملل چنانبینیپیش

آموزان این دو دوره برابر خواهد بود که این ، جمعیت کل دانش5961نسبت به  5213برابر شدن جمعیت ایران در سال  دو

ی سنی و هاقیقی وضعیت دسترسی به آموزش گروهدر تح ]51[لوتز و همکاران  خوردگی جمعیت است.پدیده به دلیل سال

بینی پیش 4191آموزش ایران را تا سال  اند و وضعیتر جهان از جمله ایران بررسی کردهکشو 541جنسیت مختلف را در 

سال در ایران  91سنین زیر سوادی در بی 5213اند که تا سال بینی کردهسطحی پیشاساس رویکردی چند ها براند. آننموده

ند. اما آنان برآوردی از پوشش تحصیلی گردد و بخش وسیعی از جمعیت بزرگسال دارای تحصیلات متوسطه هستمحو می

 به بررسی وضع موجود فضای فیزیکی و تجهیزات آموزشی ]55[ و همکاراننسب حسینی  .انددکان و نوجوانان ارائه ندادهکو

باشد. از لحاظ نوع، توصیفی پیمایشی می اند. روش تحقیق آنان از لحاظ هدف، کاربردی ومدارس متوسطه شهر تبریز پرداخته

های برنامه توسعه دهای سازمان نوسازی مدارس و شاخصرای سنجش وضعیت فضا و تجهیزات از پرسشنامه و استاندارب

تر از میانگین سرانه نه فضاهای آموزشی و پرورشی پاییناند. نتایج حاکی از آن است که میانگین سراه کردهکشوری استفاد

طالعه هرم تحصیلی و تغییرات نامه کارشناسی ارشد خود به مر پایاند ]54[ مدارس هستند. احمدزاده استاندارد نوسازی

آوری داخته است. در این پژوهش روش جمعپر 5931تا  5911های آموزان شهر تهران طی سالهای جمعیتی دانششاخص

دهنده نشان ام شده است. نتایج تحقیق ویشناسی و محاسبات آماری انج-های کمی جمعیتها با استفاده از تکنیکداده

بینی پیش 5211روند کاهشی را برای سال چنین همین هاست و همآموزی و منابع مرتبط در این سالکاهش جمعیت دانش

پرورش در ایران در وورد کارایی داخلی و تقاضای آموزشنگری در مای به آیندهدر مقاله ]59[ سهرابی و قاسمیان .نمایدیم

سه گزینه با یک از سطوح تحصیلی بر اساس  آموزی را در هرهای جریان دانش. ایشان نرخپردازندمی 5979-34های سال

های نمایند. شاخصآموزان هر سطح را محاسبه میدانشافزاری صفحه گسترده محاسبه کرده و تعداد استفاده از بسته نرم

آموزی در ت تحصیلی و نمودارهای جریان دانشگانه با استفاده از کوهورهای سهی داخلی نظام آموزشی برحسب گزینهکارای

 تمام مقاطع تحصیلی به دست آمده و گزینه بهینه معرفی شده است.
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نگری در مورد تحول جمعیت محصلان در ایران مطالعات علمی کمی در زمینه آیندههای انجام شده، با توجه به بررسی

هایی های سیستم بپردازد یافت نشد. پژوهشزان با روش پویاییآموسازی جمعیت دانشوهشی که به مدلپژو انجام شده است 

-چنین ثبت احوال و آموزشهای آمارهای سازمان ملل و همکه در رابطه با این موضوع صورت گرفته است عمدتا به تحلیل

 ورت نگرفته است.ص دانش آموزان کننده جمعیتسازی براساس پارامترهای تعیینها مدلاند و در آنپرورش کشور پرداختهو

 

 روش شناسی -3
مد نظر قرار  ستمیس یشناسییایروش پو ،یستمیس کردیاست. در رو یستمیس لیپژوهش در قالب تحل نیا یشناسروش

می آن  برای ورد نیازمهای آینده و تخصیص منابع برای انجام این پژوهش نیاز به برآورد جمعیت انسانی در سالگرفته است. 

 ،سازی آنای مناسب برای مدله سیستم جمعیت انسانی رفتاری پویا در طول زمان دارد، یکی از ابزارهجایی ک. از آنباشد

گردد، در مواجهه با جایی که گذر زمان موجب فرسوده شدن بنای مدارس میچنین از آنباشد. همشناسی سیستم میپویایی

 یهاستمیرفتار س ینیبشیو پ لیتحل سازی و در نتیجهمدل یراب ستمیس یشناسییایپومنابع نیز رفتاری پویا را شاهد هستیم. 

ها و و می تواند در برنامه ریزی شودیاستفاده م ...و  یتیریمد ،یطیمح ستیز اجتماعی، ،یاقتصاد یهاستمیمانند س مختلف

افزار و با ر محیط آزمایشی نرماین صورت که دبه . گیران قرار دهددرتمند در اختیار مدیران و تصمیمها ابزاری قگذاریسیاست

براساس آن گردد و ه و رفتار بازخوردی آن مشاهده میهای مختلف بر روی مدل امتحان شدی ممکن، سیاستحداقل هزینه

ی افزارهابا وجود نرم باشد امام مبتنی بر معادلات دیفرانسیل میشناسی سیستگردد. محاسبات پویاییبهترین تصمیم اتخاذ می

 باشد.این معادلات نمی تحلیلی ی این روش نیازی به حلازی برپایهسشبیه

 یهاسازی جهت تحلیل سیاستسازی و شبیهشناسی سیستم اولین بار توسط فارستر به عنوان یک روش مدلپویایی

ی شرایط های کاربردی برانقش مهمی در ارائه مدل «پویایی شناسی کسب و کار»بلندمدت معرفی شد. استرمن با کتاب 

 شناسی با توجه به کتاب استرمن عبارت است از:های این روشباشند، ایفا کرد. گاممختلف مسائلی که دارای پویایی می

 ی آنتعریف مسئله پویا و دامنه .5

 ها با یکدیگرتعیین متغیرها و ارتباط آن .4

 معلولی-ترسیم نمودار علی .9

 سازیانتخاب نرم افزار مناسب برای شبیه .2

 جریان-موجوی ساختن مدل .1

 شبیه سازی مدل ساخته شده .6

 اعتبارسنجی مدل .7

 هاسازی، بررسی و تحلیل دادهمدل -4

 بررسی رفتار پویا -4-1

و مهاجرت( و  ریوممرگشامل عوامل جمعیت شناختی )باروری،  یآموزدانشعوامل موثر بر روند تغییرات جمعیت 

. تغییرات جمعیتی ناشی از باروری بر تقاضا برای آموزش است ،انگر میزان پوشش تحصیلی هستندآموزشی که بی یهاشاخص

آموزان در مدارس ابتدایی شش سال بعد، تعداد دانش ، تغییر میزان موالید، تعداد کودکان در آموزشیطورکلبهتاثیرگذار است. 

 نیچنهم .]52[ د دادسال بعد تحت تاثیر قرار خواه 51سال بعد و تعداد دانشجویان در آموزش عالی را  54متوسطه را 

التعلیم پایه اول ابتدایی موثر است و در جمعیت کودکان لازم یسالگهفتنوزادان و کودکان قبل از رسیدن به سن  ریوممرگ

به  پایه تحصیلی یک سن نسبتا بالاست. ارتقا ازمیر کودکان کموای به آن دارند، چون سطح مرگریزان آموزشی توجه ویژهبرنامه
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چنین همنیز در این موضوع موثر است. موفقیت در دروس و امتحانات نیست بلکه احتمال بقاء  یجهینتبالاتر فقط  یمرتبه

آموزان کشور را برآورد نماید، تنها ین پژوهش قصد دارد جمعیت کل دانشا ازآنجاکهها نیز باید در نظر گرفته شود. مهاجرت

-التعلیم برابر با جمعیت دانشزمانی که پوشش تحصیلی کامل باشد، جمعیت لازم. دینمایمرا لحاظ  یمرزبرون یهامهاجرت

 آموزان هستند.کننده تعداد دانشآموزی است و عوامل رشد جمعیت، عوامل اصلی تعیین

داشته است.  یتوجهقابل، تحولات شودیمدیده  5طور که در شکل شماره اخیر همان یهادههایران در  یآموزدانشجمعیت 

 است. داکردهیپروند کاهشی  ازآنپسادامه داشته و  5971دهه  یانهیمسیر رشد آن تا 

 

 
 (24-22 وپرورشآموزشاخیر )منبع: سالنامه آماری  یهادههآموزی کشور در تغییرات جمعیت دانش 1شکل 

 

 بررسی نمود. ا آن را که معرفی شد،مرتبط ب یهاشاخص ستیبایم یآموزدانشبرای تحلیل تغییرات جمعیت 

 هابرنامهمیزان باروری در حد بالایی قرار داشت. این  5926تنظیم خانواده در سال  یهابرنامهباروری: قبل از اجرای مرحله اول 

فرزند بود. بعد از پیروزی  4/6در کشور برابر با  5911در سال  (TFR)باعث اندکی کاهش در باروری شد. میزان باروری کل 

افزایش  5913فرزند در سال  3/6به  باروری کل کهیطوربهترین سرمایه کشور تلقی شد مهم عنوانبهجمعیت انقلاب اسلامی 

فرزند رسید.  76/1آهسته کاهش پیدا کرد و به  صورتبه 5966تا سال  بعدازآنثابت ماند و  5969یافت. این روند تا سال 

میزان باروری کل روند کاهش پرشتاب شدیدی را طی  5961نواده در سال تنظیم خا یهابرنامهبعد از اجرای  ژهیوبهو  ازآنپس

بعد  یهاسالروندهای کاهشی در  کاهش یافت.فرزند  14/4و  3/2به ترتیب به  5971و  5971 یهاسالدر  کهیطوربهکرد 

 هم چنان ادامه یافت و میزان باروری کل به زیر سطح جانشینی رسید.
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 ] 51[ری در ایران در مقایسه با سایر کشورها تغییرات نرخ بارو 5شکل 

 

 

 ] 51[کودکان در ایران در مقایسه با سایر کشورها  ریوممرگنمودار تغییرات نرخ  3شکل 

 

کودکان و نوزادان  ریوممرگدر بهداشت و پزشکی رخ داد که موجب جلوگیری از  یریگچشمرشد  5971تا دهه  نیچنهم

 یافت.تقلیل  5911در هزار در سال  41به حدود  5921در هزار در سال  593زادان و اطفال از نو ریوممرگمیزان گردید و 

پیدا  قابل توجهی افزایش 5971و در مناطق روستایی تا سال  5961در مناطق شهری تا سال  نامثبتپوشش زمان به طور هم

افزایش اهمیت تحصیل و رشد سریع جمعیت و نیز  ترکیب درواقعالتعلیم افزایش یافت. جمعیت کودکان لازم جهیدرنت. کرد

ایجاد کرد.  کشور یآموزدانش، رشد مضاعفی را برای جمعیت گیری در راستای افزایش سطح سواد پس از انقلاب اسلامیهدف

به  مربوط یهاشاخصبسیاری از  پیدا کرد. یتوجهقابلبه دلیل کاهش شدید باروری، جمعیت دانش آموزان افت  ازآنپساما 

 5911در دهه  آموزدانشدر مدرسه و هزینه سرانه برای هر  آموزدانشبه معلم، تراکم  آموزدانشکیفیت آموزشی مانند نسبت 

روند رو به بهبودی را آغاز  5971از استانداردهای لازم دور گشتند و مجددا از اوایل دهه  5961رو به بهبود بودند اما در دهه 

 کردند.
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 سازیمدل -4-5

ی هاگروهی ویژه شناستیجمعالتعلیم با توجه به پارامترهای ، جمعیت لازمگرددیمملاحظه  2که در شکل  طورانهم

ی آموزشی در هر مقطع تحصیلی، جمعیت دانش آموزان هر مقطع هاشاخص. سپس با توجه به دیآیمسنی مختلف به دست 

به  افتهیاختصاصت فضای آموزشی که میزان آن را بودجه سالانه . با در نظر گرفتن اضافه شدن سالانه مساحگرددیممحاسبه 

ی فرسودگی مدارس واسطهبه کهآنکاهش  نیچنهمو  کندیمسازمان نوسازی و تجهیز مدارس کشور توسط دولت تعیین 

استاندارد فضای . با توجه به میزان فاصله از دیآیمبه دست  موردنظرهای ، سرانه فضای آموزشی در طول سالردیگیمصورت 

 .ردیگیمی قرار موردبررسی مختلف مرتبط با بودجه هااستیسآموزشی، 
 

 
نمودار ارتباط متغیرها با یکدیگر 4شکل   

 
-های مختلف مدل جریانموجودی قابل مشاهده است. در ادامه قسمت-معلولی و جریان-در زیر نمودار کامل علی

 موجودی تشریح شده است.

ساله 50-15 جمعیت

ساله 15-0 جمعیت

میر و مرگ نرخ

15-50
خالص مهاجرت نرخ

15-50

خالص مهاجرت نرخ

0-15

میر و مرگ نرخ

0-15

ولد و زاد نرخ

کهنسال جمعیت

+

-

+

-

+

-

-

+

+

+

+

+

ساله 7-0 جمعیت

آموزی دانش جمعیت

ابتدایی اول جذب نرخ

تحصیل ترک نرخ

پایه تکرار نرخ

خالص مهاجرت نرخ

میر و مرگ نرخ
+

+

+

+

+

-
+

-

+

+

-

آموزشی فضای سرانه

آموزشی مساحت

بنای استهلاک نرخ

مدارس

فضای ساخت نرخ

آموزشی

ساخت هزینه سالانه بودجه

+-

+ -
+

+

-

 
پیش بینی منابع آموزشی مورد نیاز معلولی-علی نمودارکامل 2شکل 
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 پیش بینی منابع آموزشی مورد نیازمدل کامل جریان موجودی  2شکل 
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 زیر مدل زنجیره سنی جمعیت 4-5-1

ری دارند با که توانایی بارو سالانیم. گروه استاین قسمت از مدل شامل یک زنجیره سنی متشکل از سه گروه سنی 

به تولید جمعیت موالید آینده ادامه پیدا کند،  یهاسالهمین نرخ در  که فرض شده است 5931سال  زادوولدتوجه به نرخ 

 .کنندیمویژه سنی تغییر  ریوممرگو  هامهاجرتسنی علاوه بر رشد و پیر شدن، از طریق خالص  یهاگروه. پردازندیم
 
 

0-14 15-49 50-120
birth rate

growth1 growth2 death o

death m

migration mmigration s

death s
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FMR s migration o

FDR s

FMR m

FDR m
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 سنی جمعیت ایران یهاگروهان زیر مدل نمودار انباشت و جری 2شکل 

 

 زیر مدل تعداد دانش آموزان مقاطع تحصیلی 4-5-5

. افرادی که به است یدرپیپ یهاانباشتیک فرآیند زنجیره سنی از  صورتبهمانند زیر مدل قبل، جمعیت دانش آموزان 

. در هر پایه تحصیلی ندینمایم نامثبتمدرسه  با توجه به نرخ جذب پایه اول ابتدایی، برای ورود به رسندیمسالگی  6سن 

تعدادی از دانش آموزان  نیچنهم. کندیمو مهاجرت مربوط به آن گروه سنی تغییر  ریوممرگ یواسطهبهتعداد دانش آموزان 

ان مقطع ابتدایی . تعداد دانش آموزپردازندیمدر امتحان پایان سال مردود شده و به تکرار آن پایه  یاعدهو  کردهلیتحصترک 

. در این مدل از بازگشت افراد شودیمپایه بعدی حاصل  9پایه اول و تعداد دانش آموزان مقطع متوسطه از جمع  6از جمع 

 عنوانبهآموزشی مانند نرخ ترک تحصیل و تکرار پایه  یهاشاخص نیچنهمشده است.  نظرصرفبه مدرسه  کردهلیتحصترک 

 سال اخیر داشته باشد. 51ست و فرض شده که در آینده سیری مانند ا شدهفتهگرپارامترهای مدل در نظر 
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 نمودار انباشت و جریان زیر مدل جمعیت دانش آموزان ابتدایی و متوسطه اول 8شکل 

 

 آموزشی فضای زیر مدل سرانه 4-5-3

یک متغیر انباشت در نظر  نوانعبهآموزان و ایمن برای دانش استفادهقابلدر این قسمت از مدل جمع مساحت مدارس 

سالانه مقداری از این مساحت کم شده و به مدارس فرسوده و غیرقابل استفاده  طوربهاست. با توجه به نرخ استهلاک  شدهگرفته

ی ساخت و تجهیز نهیهزبرای ساخت و تجهیز مدارس متوسطه اول و  افتهیاختصاص. با توجه به میزان بودجه گرددیمتبدیل 

توسطه اول کل کشور بر . از تقسیم مساحت مربوط به مدارس مکندیمترمربع از مدرسه، میزان این مساحت افزایش پیدا هر م

. مشابه این زیر مدل برای گرددیمآموزشی آن سال محاسبه  فضای تحصیلی، سرانه هرسالآموزان این مقطع در تعداد دانش

 وجود دارد. هم مقطع ابتدایی
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lower secondary

students

lower secondary area
s build rate

s depretiation rate

s budjet

s build expenditure

s area capitabudjet

s budjet ratio

s fractional

depretiation

 
 متوسطه اول آموزشی فضای انباشت و جریان زیر مدل سرانه نمودار 2شکل 

 

 اعتبارسنجی مدل -4-3

شناسی کسب و کار استرمن از روش تست شرایط حدی استفاده شده برای اعتبارسنجی مدل مطابق با کتاب پویایی

. این رفتارها مطابق انتظار ل، رفتار متغیرها بررسی شده استاست. به این صورت که با افزایش و کاهش زیاد پارامترهای مد

شود، جمعیت به عنوان نمونه زمانی که نرخ زاد و ولد افزایش داده میلذا روابط مدل از صحت کافی برخوردار است.  ؛است

های ویژه سنی افزایش تحصیل، مرگ و میر و مهاجرت یابد. یا زمانی که مقادیر ترکهای آینده افزایش میآموزی در سالدانش

یافته به ساخت چنین با کاهش بودجه اختصاصیابد. همآموزان کم شده و سرانه فضای آموزشی افزایش مید، تعداد دانشیابمی

 دهد.سرانه مساحت آموزشی رفتار کاهشی از خود نشان میو نوسازی مدارس، 
 

 

 هادادهو تحلیل  یسازهیشب 4-4

و مهاجرت با توجه به  ریوممرگ، نسبت جنسیت افراد، زادوولد. پارامترهای مربوط به است 5931، یسازهیشبسال شروع 

پارامترهای مربوط  نیچنهماست.  شدهنییتعسرشماری نفوس و مسکن در این سال که آخرین سرشماری صورت گرفته است، 

تخراج شده است. بانک جهانی اس یهادادهسال اخیر داشته است، از  51با توجه به سیری که در به ترک تحصیل و تکرار پایه 

پارامترهای مربوط به جمعیت دانش آموزان هر پایه تحصیلی، بودجه سالانه و مساحت مراکز آموزشی در سال پایه از سالنامه 

 ینیبشیپو نتایج  شودیمسال انجام  41یعنی به مدت  5241تا سال  یسازهیشب است. شدهبرگرفته وپرورشآموزشآماری 

 آینده به شکل زیر است: یهاسالدر  یآموزدانشجمعیت 
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 پیش رو یهاسالروند تغییرات جمعیت دانش آموزان مقطع ابتدایی در  12شکل 

 

lower secondary students
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 پیش رو یهاسالروند تغییرات جمعیت دانش آموزان مقطع متوسطه اول در  11شکل 

 

 یهاشاخصترهای مرتبط با سایر پارام نیچنهمو  زادوولدنرخ  کهیدرصورتاست،  مشاهدهقابل هاشکلکه در  طورهمان

آینده افزایش  یهاسالدر  یآموزدانشجمعیتی و آموزشی مطابق مقادیر فعلی باشند و تغییر چشمگیری نکنند، جمعیت 

تعداد موالید با  جهیدرنتو  ، اکنون در سنین باروری هستند61خواهد داشت. علت این امر آن است که موالید دهه  یتوجهقابل

 5215نفر در سال  1651111آموزان ابتدایی با مقدار خواهد یافت. بیشترین جمعیت دانش یاد والدین، افزایشتوجه به تعداد ز

 کهیدرصورت ازآنپس ؛ ونفر خواهد بود 9771111با مقدار  5211و بیشترین جمعیت دانش آموزان متوسطه اول در سال 

 اهش خواهد یافت.جمعیتی خاصی اعمال نگردد، جمعیت دانش آموزان ک یهااستیس

 

 )حالت پایه( بودجه فعلیشبیه سازی به ازای  4-4-1

. شودیمبخشی از آن را مدارس فرسوده شامل  ؛ کهاست مترمربع 4/1در حال حاضر سرانه آموزشی در کشور برابر با 

با آن داریم.  یتوجهقابلفاصله  اکنونهمکه  است آموزدانشبه ازای هر  مترمربع 2/1استاندارد فضای آموزشی در کشور 
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است، سالانه به سازمان نوسازی و تجهیز  ذکرشدهمیلیارد تومان  5111که  5931مطابق بودجه سال  یابودجه کهیدرصورت

به شکل زیر  یسازهیشبمدارس کشور اختصاص داده شود، با فرض ثابت ماندن هزینه ساخت واحد مساحت مدارس، نتیجه 

 خواهد بود:

p area capita
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 آینده در سناریو پایه یهاسالسرانه آموزشی مربوط به دانش آموزان ابتدایی در تغییرات  15شکل 
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 آینده در سناریو پایه یهاسالتغییرات سرانه آموزشی مربوط به دانش آموزان متوسطه اول در  13شکل 

 

ی از مدارس کشور و با توجه به فرسوده بودن درصد بالای یطورکلبه، شودیمبالا مشاهده  یهاشکلطور که در همان

سرانه آموزشی روبه افزایش نیست بلکه  تنهانه، گرددیمافزوده  هاآنبر تعداد  روزروزبه، استهلاکگرفتن  با در نظر کهنیا

و برای دانش آموزان  5215. این کاهش برای دانش آموزان ابتدایی تا سال میشویمبیشتر از استاندارد آن دور  سالبهسال

 با شیب تندی رخ خواهد داد. را داریم یآموزدانشکه در آن بیشینه جمعیت  5211تا سال متوسطه اول 
 

 برابر مقدار فعلی 5بودجه شبیه سازی به ازای  4-4-5

 خواهد بود: بیترتنیابه یسازهیشب، نتایج در صورت دو برابر شدن بودجه سالانه سازمان نوسازی و تجهیز مدارس کشور
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 برابر 5آینده در سناریو بودجه  یهاسالرانه آموزشی مربوط به دانش آموزان ابتدایی در تغییرات س 14شکل 
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 برابر 5آینده در سناریو بودجه  یهاسالتغییرات سرانه آموزشی مربوط به دانش آموزان متوسطه اول در  12شکل 

 

با کاهش سرانه  یآموزدانشنه جمعیت تا رسیدن به بیشی این سناریو شاهد هستیم یسازهیشبکه در نتایج  طورهمان

 مترمربع کمتر نخواهد شد. 2و  71/9سرانه از مقدار  نیچنهمخواهیم بود.  روروبهآموزشی و سپس با افزایش آن 
 

 برابر مقدار فعلی 3بودجه شبیه سازی به ازای  4-4-3

 نتایج به شرح زیر خواهد بود:در صورت سه برابر شدن بودجه سالانه سازمان نوسازی، توسعه و تجهیز مدارس، 
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 برابر 3آینده در سناریو بودجه  یهاسالتغییرات سرانه آموزشی مربوط به دانش آموزان ابتدایی در  12شکل 
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 برابر 3آینده در سناریو بودجه  یهاسالتغییرات سرانه آموزشی مربوط به دانش آموزان متوسطه اول در  12شکل 

 

 241را خواهیم داشت و در سال  41/2است در کمترین حالت سرانه آموزشی  مشاهدهقابلکه  طورهماندر این سناریو 

 خواهیم رسید. مترمربع 1/1نزدیک به  یاسرانهبه 
 

 یریگجهینت -2
، سرانه حال حاضر کمتر از استاز مدارس فعلی کشور فرسوده  یتوجهقابلدرصد  کهییازآنجا شدهانجام یسازهیشبدر 

ایمن  یهیابندر این پژوهش با در نظر گرفتن مساحت  موردنظرزیرا سرانه ؛ است وپرورشآموزشتوسط وزارت  شدهاماعلمقادیر 

، اما در شوندیمبنا  سازمدرسهس کشور در حال حاضر با هزینه خیرین بسیاری از مدار نیچنهمو مقاوم محاسبه شده است. 

به سازمان نوسازی،  افتهیصیتخصهزینه ساخت مدارس بودجه دولتی است که تنها منبع تامین  بر آناین پژوهش فرض 

 یطورکلبهاما نتایج ؛ است شدهانجاماین پژوهش با رویکرد بدبینانه  یهاینیبشیپ. لذا استتوسعه و تجهیز مدارس کشور 
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 یهاسالند و روند نداشته باش یتوجهقابلشناختی و آموزشی تغییرات جمعیت یهاشاخصچه حاکی از آن است که چنان

صحیح و  یگذارهیسرماچنانچه  ؛ وخواهیم بود روروبهآینده  یهاسالدر  یآموزدانشاخیر را ادامه دهند، با افزایش جمعیت 

از  روزروزبهوضعیت منابع آموزشی رو به بهبود نخواهد رفت بلکه  تنهانهمدارس صورت نگیرد،  یسازمقاومکافی برای بازسازی و 

شاهد هستیم مانند حوادثی که در اثر ایمن نبودن  وپرورشآموزشکه اکنون در مشکلاتی  نیچنهم. ردیگیمدها فاصله استاندار

و یا مشکلات ناشی از کمبود فضای آموزشی مانند چند  دهدیمرخ  بارکیفضای آموزشی و کمبود تجهیزات بروز چند وقت 

تشدید  روزروزبهزان در کلاس و نبود مدارس در برخی از مناطق کشور آمودانش ازاندازهشیببودن مدارس، تراکم  نوبته

 .گرددیم

 

 مراجع
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ایجاد سازمان یاد  شناسایی و تحلیل موانعشناسی سیستمها: ابزار  ییپویا

 گیرنده

 

 *، 1مهدی بدیعیسید 
 Mehdi.Badiei@alum.sharif.edu ،تهران، دانشگاه صنعتی شریف

 
 

 

 

 چكیده 
یادگیرنده به  سازمان ایجادمتوجه می شویم که تلاشها در جهت ، در زمینه یادگیری سازمانیبا مرور کارهای انجام شده 

دو بخش کلی تقسیم می شوند. اول، افزایش ظرفیت جذب کنندگی بالفعل از طریق جذب، مستندسازی، و به اشتراک 

ظرفیت جذب کنندگی بالفعل از طریق بکارگیری دانش کسب،  افزایشگذاری دانش درون و خارج سازمان و دوم، 

. نهای سازمان جهت خلق ارزش و بهره برداری از مزایا و منافع آندر فرآیندها و روتی ،مستند، و به اشتراک گذاشته شده

شده است  ارائهمدلی یکپارچه  ،مفاهیم یادگیری سازمانی و با کمک شناسی سیستمهایی پویا استفاده ازدر این مقاله، با 

 ا همزمان با انجامطی شوند ت که نیاز است نشان می دهندتشکیل دهنده آن، مسیرهایی را  علت و معلولی که چرخه های

ارتقاء ظرفیت جذب کنندگی  بالقوه  یادگیریهای قبلی، امکانمبتنی بر پایه دانش اولیه حاصل از کارهای روتین و روزمره 

د نرخ خواهطی کردن این مسیرها  به هنگام. سپس، چالشهایی که و دستیابی به یادگیریهای جدید فراهم شود و بالفعل

و  "تأخیر"شناسایی شده و با کمک مفاهیم تفکر سیستمی مانند  ی یادگیری می شوند،و مانع تکمیل چرخه ها داد

تصویری این مدل  ارائه شده است. آنهاتحلیل گردیده اند و پیشنهادهایی جهت پاسخگویی به  "ران و پسخورانپیشخو"

ر می دهد که به کمک آن می یکپارچه از چرخه های شامل فعالیتها و فرآیندهای درون سازمان در اختیار مدیران قرا

توانند بین تلاشهای مورد نیاز جهت انجام کارهای روتین و روزمره بوسیله توانمندیهای حاصل از یادگیریهای قبلی و 

با اجتناب از تکرار  ، توازن برقرار کنند واز طریق حصول یادگیریهای جدید ارتقاء قابلیتهاکوششهای ضروری برای 

منابع کمیاب  ،شامل درس آموخته ها، ریسکها، و تغییرات( یمدیریت یکپارچه سیستمایجاد و  خطاهای گذشته )از طریق

حرکت به سوی رشد و توسعه و خلق ارزش و مزیت رقابتی پایدار بکار  در راستایسازمان را به بهترین شکل ممکن 

 بگیرند.

 

 پیشخوران و پسخوران، ،و بالفعل القوهرفیت جذب کنندگی بظ یادگیری سازمانی، تفکر سیستمی،های كلیدی: واژه

 .بهره وری منابعر، تأخی

 

 
 مقدمه  -1

پویایی شناسی سیستمها مدلی یکپارچه از با استفاده همانطور که از عنوان انتخاب شده مشخص است، در این مقاله 

از  زمانی هستند. سپس،آن مفاهیم مرتبط با یادگیری سا چرخه های علت و معلولی است که اجزاء تشکیل دهنده ایجاد شده

                                                           

و  (PMP)ای پروژه های مدیریت حرفهدارای گواهینامه، MBAدانش آموخته کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک و سید مهدی بدیعی،  -*و  1

 (PMI-RMP)ای ریسک پروژه مدیریت حرفه
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سازمان یادگیرنده استفاده شده و راهکارهایی جهت پاسخگویی به تحلیل موانع ایجاد  بعنوان ابزاری جهت شناسایی و این مدل

یادگیری قابلیتی است که طی گذر زمان حاصل می شود و برای شناسایی و . موانع و مشکلات شناسایی شده ارائه شده است

علت و معلولی بین آن  و چرخه های ، به ابزاری نیاز است که بصورت یکپارچه روابطدستیابی به آن الزامات موانع تحقق تحلیل

 ،پویایی شناسی سیستمها تمامی ویژگیهای بیان شده را دارا می باشد و بنابرایننماید.  و تبیین تصویردر گذر زمان الزامات را 

 ابزاری مناسب جهت خلق مدل مورد نظر است.

چرخه های مرتبط با انجام شامل  بررسی می شود؛ سپس، اجزاء مدلضوع دامه مقاله، ابتدا ادبیات مرتبط با مودر ا

کارهای روتین و روزمره، فرآیندهای مرتبط با افزایش ظرفیت جذب کنندگی بالقوه و چرخه های مرتبط با افزایش ظرفیت 

و مانع تکمیل  د دادنرخ خواهطی کردن این مسیرها  به هنگامکه چالشهایی معرفی می شوند؛ پس از آن، جذب کنندگی بالفعل 

تحلیل خواهند  "ران و پسخورانپیشخو"و  "تأخیر"شناسایی شده و با کمک مفاهیم تفکر سیستمی مانند  چرخه های یادگیری می شوند،

د شد و مثالهایی در مورد کارکرد مدل جهت در پایان، پیشنهادهایی جهت پاسخگویی به چالشها و موانع شناسایی شده ارائه خواه؛ گردید

 تحلیل مسائل و موضوعات در حوزه های مختلف ذکر خواهد شد.

 مرور ادبیات -2
و هم از جنبه چگونگی بهره برداری عملی و واقعی  (فردی، گروهی، یا سازمانی) سطح تأثیر گذاری آن ، هم از لحاظدانش

بسیاری از . ایفا می کنداههای محققان در مورد یادگیری سازمانی دیدگ مختلف ابعاد نقش مهمی در شکل گیریاز آن، 

. که مرتبط با حوزه روانشناسی هستند، توسط تئوریسینهای مدیریت مورد توجه قرار گرفته اند 1"شناختی و رفتاری"تئوریهای 

ده است یا نه، اجماعی بین محققان در واقع، در مورد اینکه اگر شناخت یا رفتار، هر یک به تنهایی تغییر کنند، یادگیری رخ دا

حاصل نشده است، اما تمامی نظریه های ارائه شده در این مورد اتفاق نظر دارند که اگر هم شناخت و هم رفتار تغییر کنند، 

ی سطوح یادگیری و ابعاد شناختی و رفتارما می توانیم از  بنابراین،  ت.اتفاق افتاده اس (2)یادگیری یکپارچه حتما یادگیری

چالش برانگیز، ارزیابی فرآیند در این راستا، موضوع . کنیمدر مورد انواع مختلف یادگیری استفاده  بهبود دیدگاه خودجهت 

است که چگونه تغییرات ایجاد شده در شناخت، چه به صورت تدریجی و چه به  اینتوسعه درک و فهم مورد نظر به منظور 

سطوح فردی، گروهی، و سازمانی مرتبط است و چگونه تغییرات ایجاد شده، عملکرد را صورت دگرگونی سریع، با تغییر رفتار در 

 .[1] تحت تأثیر قرار می دهند
کد گذاری ما می توانیم آن را . دانش صریح دانشی است که [2] است 3"صریح و ضمنی" ، دانش دارای دو بعدبطور کلی

نمونه طراحی استانداردهای ، ویژگیها و مشخصات فنی، و هاراین، کتاب. بنابدهیمرسمی و سیستماتیک انتقال  یو در قالب کنیم

می توانیم  تنها از طریق کنشگری، تعهد، و مشارکت در یک بستر خاصما . در مقابل، های مختلف دانش صریح می باشند

 . [3]استد گذاری سختی قابل کبه  ودر ذهن و جسم انسان ریشه دارد ، زیرا این بعد دانش را انتقال دهیم دانش ضمنی
، برونی 4اجرای فرآیندهای پویای تبدیل دانش )اجتماعی سازی از طریق سازمان یادگیرنده ضروری است کهدر راه ایجاد 

. تبدیل بوجود آوریم "مارپیچ دانش" درون سازمان ،( بین دو بعد دانش )ضمنی و صریح(7، و درونی سازی6، ترکیب5سازی

تر و کاملتر )اجتماعی سازی( زمانی رخ می دهد که دانش ضمنی درون یک فرد از طریق دانش ضمنی به دانش ضمنی جامع

                                                           
1 - Cognitive and Behavioral 

2 - Integrated Learning 

3- Explicit and Tacit 

4- Socialization 
5- Externalization 

6- Combination 

7- Internalization 
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تعامل و گفتگو با افراد دیگر به اشتراک گذاشته شود. تبدیل دانش ضمنی به دانش صریح )برونی سازی(، زمانی رخ می دهد که 

بدیل دانش صریح به دانش صریح جامعتر و یک فرد قادر باشد زیربنای دانش ضمنی خود را تفکیک و دسته بندی نماید. ت

کاملتر )ترکیب( زمانی ممکن می شود که قطعات مجزای دانش صریح به صورت یک مجموعه یکپارچه جدید با یکدیگر ترکیب 

شوند. تبدیل دانش صریح به دانش ضمنی )درونی سازی( زمانی اتفاق می افتد که دانش صریح جدید توسط شرکت و اعضای 

 .[4]شته شده و مورد استفاده قرار گیرد عه، ارتقاء، و بازسازی دانش ضمنی موجود، به اشتراک گذاآن جهت توس

مدلهای انجام شود، نیاز است که افراد مدلهای ذهنی خود را به اشتراک بگذارند.  برای اینکه اجتماعی سازی بصورت مؤثر

که نحوه مشاهده و  تصاویر چنان در عمق وجود ما کاشته شده اند. این در مورد نحوه کارکرد دنیا تصورات ماعبارتند از  1ذهنی

. مدلهای ذهنی [5] نفوذ پررنگ و قدرتمندی بر روی رفتار و عملکرد ما دارند داده وتفسیر ما از واقعیت را تحت تأثیر قرار 

شند. مدلهای ذهنی بستری را در مورد جهان هستند. این دیدگاهها شامل ادراکات صریح و ضمنی می با مانماینده دیدگاههای 

برای مشاهده و تفسیر موضوعات جدید فراهم می کنند و نحوه ارتباط اطلاعات ذخیره شده با شرایط داده شده را تعیین می 

و هم در مورد چرایی( در آن قرار  مدلهای ذهنی جایی هستند که بخش اعظمی از دانش سازمان )هم در مورد چگونگی کنند.

 .[6] دارد

نتایج مطلوبی به دنبال ندارد، نیاز  شکل گرفته اند گذشته واردی که پیروی از مدلهای ذهنی که بر مبنای فرضیاتدر م

به جریان انداختن از طریق گیران سازمان، با استفاده از مفهوم یادگیری دو حلقه ای و که افراد، بویژه مدیران و تصمیم  است

یادگیری دو لهای ذهنی آنها را شکل داده است، مورد ارزیابی مجدد قرار دهند. حلقه دوم یادگیری، پیش فرضهایی را که مد

و پیش  هستنداست که دارای ریشه هایی عمیق در یک سازمان فرضیاتی  کشیدنشامل نمایان ساختن و به چالش  2حلقه ای

. یادگیری دو حلقه ای از طریق تغییر انددر دسترس نبوده یا عدم امکان زیر سؤال بردن آنها،  از آن به دلیل عدم شناسایی آنها 

نحوه تعریف و چارچوب دهی به مسائل می تواند راه حلهای بالقوه متفاوتی ارائه کند و فرصتهایی را برای برداشتن گامهای 

 .[7] متناوب به سوی بهبود فراهم کند

ه مکمل، تشکیل می شود. اولین یک سازمان از چهار قابلیت مجزا و البت دانش 3ظرفیت جذب کنندگیاز طرف دیگر، 

دانش کسب شده می   5دانش خلق شده در خارج سازمان می باشد. قابلیت دوم همگون سازی  4قابلیت، اکتساب و فراگیری

روتینها و بوسیله تحلیل، پردازش، تفسیر، و درک اطلاعات بدست آمده از منابع خارجی باشد. همگون سازی عبارتست از 

دانش می باشد که عبارتست از توانایی اصلاح و توسعه روتینهای سازمانی جهت  6سومین قابلیت، دگرگونیفرآیندهای سازمان. 

فراهم سازی امکان ترکیب دانش موجود در سازمان با دانش خارجی که کسب و همگون شده است. چهارمین و آخرین قابلیت، 

بر پایه  بعبارت دیگر، این قابلیت سازمانیون شده می باشد. از دانش کسب، همگون، و دگرگ 7توانایی سازمان در بهره برداری

روتینهایی است که به سازمان اجازه می دهند تا از طریق بکار گیری دانش کسب و دگرگون شده، شایستگیهای کنونی خود را 

 8دسته بالقوه و بالفعل بعلاوه، ظرفیت جذب کنندگی به دو .ارتقاء دهد یا به توانمندیها و شایستگیهای جدیدی دست پیدا کند

قابل تقسیم بندی است. ظرفیت جذب کنندگی بالقوه، نشاندهنده میزان توانایی سازمان در اکتساب و همگون سازی دانش 

                                                           
1 - Mental Models 

2- Double Loop Learning 

3- Absorptive capacity 

4- Acquisition 

5- Assimilation 

6- Transformation 
7- Exploitation 
8- Potential and Realized 
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دگرگون سازی و بهره برداری از دانش کسب و همگون  برای خارجی و ظرفیت جذب کنندگی بالفعل، بیانگر قابلیت سازمان

. ظرفیت جذب کنندگی بالقوه و بالفعل در فرایندهای عملیاتی و کمک به ارتقاء عملکرد شرکت استشده بوسیله بکارگیری آن 

دارای نقشهای مجزا ولی مکمل می باشند. نسبت ظرفیت جذب کنندگی بالفعل به ظرفیت جذب کنندگی بالقوه، بعنوان 

 .]8[تعریف می شود  )η(یا  1شاخص کارایی
. پایه دانش اولیه شامل است 2و شدت تلاش پایه دانش اولیهدو جزء اصلی  ظرفیت جذب کنندگی دارایهمچنین، 

واحدهای دانش فردی قابل دسترس درون سازمان می باشد. شدت تلاش نمایانگر میزان انرژی صرف شده توسط اعضای 

ذب کنندگی بالا سازمان جهت حل مسائل می باشد. هنگامی که هم پایه دانش اولیه و هم شدت تلاش بالا باشد، ظرفیت ج

خواهد بود. زمانی که میزان هر دو پایین باشد، ظرفیت جذب کنندگی پایین است. سازمانهایی با پایه دانش اولیه بالا و شدت 

تلاش پایین، به تدریج ظرفیت جذب کنندگی خود را از دست خواهند داد. در مقایسه، سازمانهایی با پایه دانش اولیه پایین و 

قادر خواهند بود که ظرفیت جذب کنندگی خود را ارتقاء دهند، زیرا تلاشهای مکرر برای یادگیری و حل شدت تلاش بالا، 

 .[3]مسائل، سطح دانش اولیه مرتبط با تلاشها را افزایش خواهد داد. 

شامل می ا ر 6، و نهادینه سازی5، یکپارچه سازی4، استدلال و تفسیر3سازمانی، چهار فرآیند شهود یادگیری ،علاوه بر این

ساختاری را تعریف می کنند که از طریق  ،شود که در سه سطح فرد، گروه، و سازمان به وقوع می پیوندند. سه سطح یادگیری

 . [9] ف ساختار را به هم متصل می کنندآن یادگیری سازمانی رخ می دهد. فرآیندها مانند چسبی هستند که قسمتهای مختل
 ایفاتلاش جهت افزایش ظرفیت جذب کنندگی نقش محوری و زیربنایی  در زمانکه  یشایستگ، در کنار موارد ذکر شده

می کند، تفکر تحلیلی است. این قابلیت هم توسط مدیران و هم توسط دیگر افراد سازمان مورد استفاده قرار خواهد گرفت. در 

جهت تدوین  (و شهود مدیریتی ، تخصص،بهتجردیدگاه استراتژیک خود )حاصل استفاده از  به هنگاممدیران سازمان هم واقع 

جهت  کنشگری و کاوشگری استراتژیکدر زمان استراتژیها و اخذ تصمیمات به این قابلیت نیاز دارند و هم دیگر افراد سازمان 

 . [10] ایده های نوآورانه و اقدامات مبتکرانه نیازمند بهره مندی از توانایی تفکر تحلیلی هستند شناسایی و پیشنهاد

، شایستگیهای محوری و اساسی که جهت شکل گیری تفکر تحلیلی مورد [11]  در کتاب بدنه دانش تحلیل کسب و کار

. 10، و تفکر تجسم گرا9، تفکر مفهوم گرا8، تفکر خلاقانه7نیاز هستند معرفی شده اند. این ویژگیها عبارتند از تفکر سیستمی

ه از قابلیت تفکر تحلیلی برخوردار است، با توجه حوزه تخصصی خود و قابل مشاهده است، شخصی ک 1همانطور که در شکل 

سطح و رده سازمانی که در آن مشغول فعالیت است، از ابزار و تکنیکهایی مانند برنامه ریزی استراتژیک، مدیریت دانش، 

 ایفا خواهد کرد. ازمانجهت کمک به تحقق چشم انداز و اهداف س مهارتهای مذاکره، و ... استفاده نموده و نقش خود را

                                                           
1- Efficiency Factor  

2- Prior Knowledge Base and Intensity of Effor 

3- Intuiting 
4- Interpreting 

5- Integrating 

6- Institutionalizing 

7- System Thinking 

8- Creative Thinking 
9- Conceptual Thinking 
10- Visual Thinking 
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 قابلیتهای یک تحلیلگر استراتژیک: 1شكل 

 

 روتین و روزمره  كارهای با مرتبطپویای چرخه های  -3
 سیستمها خلق مدل پویایی شناسیلولی با استفاده از مفاهیم ارائه شده و با کمک چرخه های علت و مع، ین قسمتدر ا

چرخه هایی را در نظر می گیریم که در آنها کارهای روتین و روزمره با استفاده دا، را آغاز می نماییم. در ابتمورد نظر یکپارچه 

روابط علت و معلولی مرتبط  با نتایج و  [12]استرمن  انجام می شود. در سازمان موجود استاز پایه دانش اولیه ای که 

مرتبط با کارهای  های ط علت و معلولی چرخهپیامدهای حاصل از فشردگی برنامه کاری را بیان نموده است. در واقع این رواب

 . استنمایش داده شده ها و نحوه ارتباط آنها اجزاء مختلف این چرخه  2در شکل  روتین و رزمره را شکل خواهند داد.

در  وبا افزایش فشردگی برنامه کاری، شدت تلاش مورد نیاز جهت انجام کارها ، همانطور که در شکل قابل مشاهده است

کاهش می  باقیماندهکار تبع آن دوباره کاری و ه و ب افزایش خواهد یافت( کاراییمیزان کار تکمیل و تأیید شده )افزایش  نتیجه

، اگر افزایش دومو در چرخه  و در نهایت با کاهش فشردگی برنامه کاری اولین چرخه کامل خواهد شد. از طرف دیگر یابد

و کار  افزایش یافته برای انجام کارها شود، خستگی و عدم تمرکز بسیار زیاد اشفشردگی برنامه های کاری موجب نیاز به تل

افزایش دوباره کاری، افزایش کار باقیمانده، و  کاهش می یابد که این خود موجب کاراییانجام شده در واحد زمان، و در نتیجه 

افزایش بیش از حد  یگر در چرخه سوم،از سوی ددر نهایت سبب افزایش بیش از پیش فشردگی برنامه کاری خواهد شد. 

، که این خود موجب افزایش خستگی و عدم می شود فشردگی برنامه کاری، موجب افزایش نیاز به انجام چند کار غیر مرتبط

، افزایش دوباره کاری، افزایش کاراییتمرکز برای انجام هر کار، و در ادامه موجب کاهش کار انجام شده در واحد زمان، کاهش 

و در چرخه های چهارم  ار باقیمانده، و در نهایت موجب افزایش هر چه بیشتر فشردگی برنامه کاری خواهد شد. علاوه بر اینهاک

، افزایش نامتعارف فشردگی برنامه کاری، هم بطور مستقیم و هم بطور غیر مستقیم و از طریق افزایش نیاز به انجام چند و پنجم

ن صرف شده برای انجام هر کار خواهد شد، که این موضوع موجب افزایش میزان خطا در کار غیر مرتبط، موجب کاهش زما

، افزایش دوباره کاری، افزایش کار باقیمانده، و در نتیجه، افزایش قابل توجه فشردگی برنامه کاری کاراییانجام کارها، کاهش 

 خواهد شد.
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 ن و روزمره: اجزاء مختلف این چرخه های مرتبط با كارهای روتی2شكل 

 

از منظری دیگر، همانطور که در شکل قابل مشاهده است، در تمامی چرخه های بیان شده افزایش کارایی موجب افزایش 

  افزایش اثربخشی نحوه مدیریت منابع سازمان خواهد شد. وموفقیت و رضایت حاصل از عملکرد 

 استفاده ازن سازمان تلاش خواهند نمود که با به هنگام فعالسازی چرخه های شرح داده شده در این قسمت، مدیرا

قابلیتهای موجود درون سازمان که مبتنی بر پایه دانش اولیه حاصل از یادگیریهای نهادینه سازی شده قبلی هستند، به بهترین 

ی و اثربخشی توازن و تعادل ایجاد کنند، تا از این طریق کارای شکل ممکن بین منابع در دسترس و فشردگی برنامه های کاری

 فعالیتها و فرآیندهای اجرا شده افزایش یابد.

 مرتبط با ظرفیت جذب كنندگی پویای چرخه های -3

ظرفیت جذب کنندگی بالقوه، علاوه بر اینکه از طریق کسب و همگون سازی ظرفیت جذب كنندگی بالقوه:  -3-1

بوسیله استخراج و مستند سازی دانش ضمنی افراد  )تحلیل، پردازش، تفسیر، و درک( دانش خارج از سازمان افزایش می یابد،

افزایش  به هنگامدرون سازمان )مانند درس آموخته های حاصل از تجارب کاری( نیز افزایش خواهد یافت. بعبارت دیگر، 

 تبدیل دانش، شامل اجتماعی سازی، برونی سازی، و ترکیب به طور متناوب پویای ظرفیت جذب کنندگی بالقوه، سه فرآیند

تلاش جهت ارتقاء  در زماناجرا خواهند شد، اما فرآیند درونی سازی بعنوان چهارمین فرآیند تبدیل دانش، در مراحل بعدی و 

 ظرفیت جذب کنندگی بالفعل بکار گرفته خواهد شد.

روشهایی که جهت افزایش ظرفیت جذب کنندگی بالقوه از طریق کسب و همگون سازی دانش موجود در خارج از 

ن مورد استفاده قرار می گیرند عبارتند از مشاوره با خبرگان خارج از سازمان جهت بهره مندی از دانش ضمنی آنها، سازما

، و مطالعه و بررسی منابع دانش کافی در زمینه تخصصی مورد نظر )دانش ضمنی( برخوردار از دانش و تجربه استخدام نیروهای

و ...( موجود در خارج از سازمان. نکته قابل توجه این است که، پایه دانش اولیه ای که  صریح )مانند کتابها، مقالات، استانداردها،

تمامی روشهای بیان شده  مبنایآن سازمان می باشد و کیفیت سرمایه انسانی افراد سازمان از آن برخوردار هستند، نمایانگر 
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افزایش ظرفیت مرتبط با  فرآیندهایاجزاء مختلف  3در شکل  .خواهد بودجهت افزایش ظرفیت جذب کنندگی بالقوه و بالفعل 

 ارائه شده اند.  در ترکیب با چرخه های مرتبط با کارهای روتین و روزمره جذب کنندگی بالقوه

 
مرتبط با افزایش ظرفیت جذب كنندگی بالقوهفرآیندهای تركیب چرخه های مرتبط با كارهای روتین و روزمره با : 3شكل   

 

ن فرآیند، هر چه میزان بهره مندی افراد سازمان از پایه دانش اولیه بیشتر باشد و همچنین، هر چه منابع در اولین و دومی

مالی بیشتری وجود داشته باشد، امکان بهره مندی از مشاوران خارج از سازمان و همچنین، امکان استخدام نیروهای برخوردار 

ن موضوع سبب ارتقاء ظرفیت جذب کنندگی بالقوه خواهد شد. از طرف از دانش و تخصص مورد نیاز افزایش خواهد یافت و ای

دیگر و در فرآیند سوم، در صورت عدم دسترسی به منابع مالی کافی، می توان با صرف زمان بیشتر و از طریق مطالعه و بررسی 

در این سه فرآیند با توجه به  منابع دانش صریح خارج از سازمان میزان ظرفیت جذب کنندگی بالقوه را افزایش داد. در واقع،

برای افزایش ظرفیت جذب کنندگی  یا ترکیبی آنها میزان و اولویت استفاده از منابع در دسترس، یکی از روشهای ذکر شده

 بالقوه مورد استفاده قرار خواهد گرفت. 

، بعنوان ضمنی  افراد ی دانشاستخراج و مستندسازقابل مشاهده است،  فرآیند چهارمهمانطور که در از طرف دیگر، 

با استفاده  این دانش. منجر به ارتقاء ظرفیت جذب کنندگی بالفعل خواهد شدمهمترین منبع دانش موجود در داخل سازمان، 

مصاحبه با خبرگان درون سازمان می تواند استخراج و مستند سازی  و از روشهای مختلفی مانند تشکیل کارگروههای تخصصی

فرآیند مدیریت درس آموخته از افراد سازمان می توانند تجارب کاری و درس آموخته های خود را در  گردد. همچنین، هر یک

 ثبت و مستندسازی نمایند.  ها

ارتباط بین اجزاء مختلف فرآیندهای معرفی شده جهت افزایش ظرفیت جذب کنندگی  کارکرد و نحوه در ادامه، چگونگی

این راستا، اولین گام عبارتست از شناسایی صحیح و دقیق منابع دانش خارج و داخل  در .می نماییم بررسیرا بالقوه سازمان 

شرکتها بعبارت دیگر، منابع دانش خارجی، به شکلهای گوناگونی ظرفیت جذب کنندگی را تحت تأثیر قرار می دهند. سازمان. 

 اولیه پایه دانش آنها ودرجه همپوشانی بین ه منابع بعلاو و تنوع این مختلفی در محیطشان بدست می آورنددانش را از منابع 
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شکل می  را بالقوه که ظرفیت جذب کنندگیهمگون سازی دانش  مرتبط با کسب و توانمندیهایبطور قابل توجهی  شرکت

از طریق مشخص نمودن حوزه های جستجوی دانش، نحوه توسعه  تجارب گذشته علاوه بر این،د، تحت تأثیر قرار می دهد. نده

یک قابلیت وابسته به ، ظرفیت جذب کنندگی بالقوه، در واقعتهای شرکت جهت کسب دانش را تحت تأثیر قرار می دهند. قابلی

 ،تجربه. مسیر است که بوسیله تجارب گذشته که بعنوان حافظه سازمانی درونی سازی شده اند، تحت تأثیر قرار می گیرد

عه قابلیتهای وابسته به مسیری را که جهت کسب و همگون سازی جایگاه شرکت در زمینه جستجوی دانش و همچنین، توس

 .[8] دانش خلق شده در خارج از سازمان مورد استفاده قرار می گیرند، تحت تأثیر قرار خواهد داد

رکن  سهاز طریق اجرای  جهت افزایش ظرفیت جذب کنندگی بالقوه ضروری است کهپس از شناسایی منابع دانش ، 

درون یادگیری پویای فرآیند بین دو بعد دانش )ضمنی و صریح(  (ترکیب و برونی سازی، سازی، ماعیاجت) دانش تبدیل

استخراج دانش ضمنی افراد درون  در زمانمشاوره با خبرگان خارج سازمان یا  به هنگامسازمان جاری گردد. بعبارت دیگر، 

ده اند(، از طریق تعامل و گفتگو در سازمان استخدام ش تقاء پایه دانش اولیه، از خارجسازمان )شامل افرادی که جهت ار

و برونی  سازی )اجتماعی شده و مستند کارگروههای تخصصی یا مصاحبه های انفرادی، دانش ضمنی آنها به اشتراک گذاشته

 شدسپس دانش مستند شده با منابع دانش صریح خارج از سازمان که با موضوع مورد نظر مرتبط می بامی شود و  سازی(

 . ترکیب می گردد مقایسه و ارزیابی شده و در موارد مورد نیاز با آن

برای آنکه اجتماعی سازی به خوبی انجام شود باید اطلاعات حاصل از به اشتراک گذاری دانش ضمنی افراد، تحلیل، 

دانش  و همگون سازیکسب در زمینه قابلیت شرکتها د. دیگر، همگون سازی  شوا بعبارت یو  شده پردازش، تفسیر، و درک

. است برای ساختاردهی مجدد منابع تعیین کننده میزان انعطاف پذیری آنها (بالقوهیت جذب کنندگی ظرفافزایش )

فهم و  تواناییو از این طریق  می شوندبه اشتراک گذاری دانش بین افراد سازمان موجب تسهیل  مکانیزمهای تعاملات اجتماعی

گفت که تعاملات اجتماعی فاصله بین  بنابراین، می توان .را ارتقاء می دهندن سازی دانش و قابلیت همگو دریافت مشترک

البته،  .دنمی شو (η)د و از این طریق موجب افزایش شاخص کارایی نظرفیت جذب کنندگی بالقوه و بالفعل را کاهش می ده

این  تعدادی از گذاری و یکپارچگی دانش شوند.ممکن است که موانع ساختاری، شناختی، رفتاری، و سیاسی، مانع به اشتراک 

 مقاله مورد بررسی و ارزیابی قرار خواهند گرفت. بعدیموانع در بخش 

، ضروری است که افراد مدلهای ذهنی خود را برای رخ دادن یادگیری در سطح فردی درون سازماناز منظری دیگر، 

ولین گام در حرکت از یادگیری فردی به سوی یادگیری سازمانی اجتماعی سازی دانش ضمنی بعنوان ابهبود و ارتقاء دهند. 

همچنین، تصریح و آشکار سازی آن مدلهای ذهنی هنگامی رخ می دهد که افراد مدلهای ذهنی خود را به اشتراک بگذارند. 

ه از طریق آن چرخه یادگیری فردی، فرآیندی است کبعبارت دیگر، برای توسعه مدلهای ذهنی مشترک جدید حیاتی می باشد. 

ر فرآیند اجتماعی سازی دباورهای فرد تغییر می کنند و سپس، آن تغییرات در مدلهای ذهنی فردی کد گذاری می شوند. 

نی افراد و از طریق نفوذ بر مدلهای ذه، چرخه های یادگیری فردی به اشتراک گذاری مدلهای ذهنی به هنگامدانش ضمنی و 

و از این طریق موجب افزایش ظرفیت جذب  در سطح سازمانی را تحت تأثیر قرار می دهند، یادگیری گروههای مختلف سازمان

 کنندگی بالقوه می شوند.

بعنوان ابزاری می توانند  انند مدل ارائه شده در این مقالهسیستم، م پویایی شناسیو مدلهای  1دیاگرامهای چرخه علت

به ما اجازه  این مدلها. گذاری مدلهای ذهنی مورد استفاده قرار گیرند جهت شناسایی، تفکیک، و به اشتراکمفید و مؤثر  بسیار

 را شناسایی نموده و جهت بهبود آنها تلاش کنیم. مرتبط با چرخه های ناقص یادگیری می دهند که مسائل

را ارتقاء  سازمانها نیاز دارند که ظرفیت جذب کنندگی بالقوه خود، ذکر این نکته ضروری است که بدون تردید در پایان

، ممکن است که از طرف دیگردهند، زیرا واضح است که بدون کسب دانش امکان بهره برداری از آن وجود نخواهد داشت. 

                                                           
1- Causal Loop Diagrams 
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سازمانی دانش را کسب نموده و آن را تحلیل، پردازش، و درک )همگون( کند اما قابلیت و توانمندی لازم جهت دگرگون سازی 

ون شده را برای خلق ارزش جدید و افزایش سودآوری نداشته باشند. بنابراین، بالا بودن و بهره برداری از دانش کسب و همگ

به همین دلیل  .ظرفیت جذب کنندگی بالقوه الزاما منجر به ارتقاء عملکرد از طریق افزایش کارایی و یا کاهش خطا نمی شود

 با خط چین قرمز نشان داده شده است. ارتباط بین ظرفیت جذب کنندگی بالقوه با کارایی و میزان خطا 3در شکل 

ظرفیت جذب ، ممکن است که سازمانی همانطور که در بخش قبل بیان شدظرفیت جذب كنندگی بالفعل:  -3-2

اما قابلیت و توانمندی لازم جهت دگرگون سازی و بهره برداری از دانش کسب و همگون شده  کنندگی بالقوه خود را ارتقاء دهد

ظرفیت جذب کنندگی بالفعل  د. بعبارت دیگر، نیاز است که سازمانفزایش سودآوری نداشته باشجدید و ارا برای خلق ارزش 

بتواند دانش کسب شده را با توجه به نیازهای خاص خود دگرگون نموده و سپس از آن بهره  خود را افزایش دهد، یعنی اینکه

مرتبط با افزایش  فرآیندهایهمراه با بالفعل  کنندگیافزایش ظرفیت جذب  پویای چرخه های 4در شکل  برداری نماید.

 داده شده اند.  نشانظرفیت جذب کنندگی بالقوه و چرخه های کارهای روتین و روزمره بصورت یک مدل یکپارچه 

  دگرگون سازی دانش از طریق کنشگری و کاوشگری در اولین گام جهت افزایش ظرفیت جذب کنندگی بالفعل،

از  ای که  ظرفیت جذب کنندگی بالقوه، افراد مستعد و خلاق سازمان با استفاده از بعبارت دیگرواهد شد. انجام خ استراتژیک

 را  ( که سازمان با آنها مواجه استریسکهایی )فرصتها و تهدیدها، توسعه یافته است سازی دانشکسب و همگون  طریق

جهت بهره برداری از مزایا و منافع فرصتها و کاستن از اثرات را مبتکرانه ای  ایده های نوآورانه و اقداماتنموده و شناسایی 

و اقدامات مبتکرانه مرتبط با آنها، مبنایی خواهند بود  ی نوآورانهو ایده ها ریسکها. این پیشنهاد خواهند دادنامطلوب تهدیدها 

ارائه شده پس از تأیید  و پروژه های ه هابرنام سپس،برای تعریف برنامه های بهبود فرآیند و پروژه های بهبود درون سازمانی. 

در بخشهایی از سازمان که بیشترین احتمال اجرای موفق آنها وجود داشته باشد، بصورت ، در فرآیند برنامه ریزی استراتژیک

ه مسئول که اعضای کارگروایجاد می شود  ، فرصتیاین برنامه ها و پروژه هااجرای آزمایشی  آزمایشی اجرا خواهند شد. در زمان

 افزایش ظرفیت جذب کنندگی بالقوهضمن بحث و تبادل نظر در مورد نحوه بکارگیری عملی یادگیری حاصل از اجرای آنها 

( تبدیل دانش صریح به دانش ضمنی) به درونی سازی دانش )شامل فرآیندهای اجتماعی سازی، برونی سازی، و ترکیب(

رفتارها و اعمال  گسترش واز طریق کمک به توسعه فهم و ادراک مشترک ، وژه هااین برنامه ها و پر. همچنین، اجرای بپردازند

از سطح فرد به سطح گروه عمل خواهد  یادگیریبعنوان پلی جهت انتقال بین اعضای کارگروه مورد نظر،  و یکپارچه هماهنگ

های حاصل از اجرای آزمایشی برنامه های . علاوه بر این، مدیران سازمان بر اساس اطلاعاتی که در مورد نتایج و دستاوردنمود

بهبود فرآیند و پروژه های بهبود کسب می کنند، در مورد نحوه و میزان نهادینه سازی یادگیریهای جدید و بروزرسانی 

ها و ساختارها بر مبنای یادگیریهای جدید سیستمها و ساختارهای سازمان تصمیم گیری خواهند نمود. بروزرسانی سیستم

 گام در انتقال یادگیری از سطح گروه به سطح سازمان است. مهمترین
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 ین و روزمره: مدل یکپارچه حاصل از ترکیب چرخه های مرتبط با افزایش ظرفیت جذب کنندگی )بالقوه و بالفعل( با چرخه های مرتبط با انجام کارهای روت4شکل 
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سازمان در مورد میزان و چگونگی تخصیص منابع جهت بکارگیری تکنولوژی و نیروهای  از طرف دیگر، تصمیمات مدیران

متخصص به هنگام اجرای آزمایشی برنامه های بهبود فرآیند و پروژه های بهبود و سپس، در زمان نهادینه سازی یادگیریهای 

الفعل نقش کلیدی و حیاتی ایفا خواهند جدید از طریق بروزرسانی سیستمها و ساختارها، در افزایش ظرفیت جذب کنندگی ب

نمود. بطور مشابه، رویکردها و تصمیمات اتخاذ شده در ارتباط با چگونگی و میزان تخصیص منابع جهت استخدام متخصصین و 

ی به ایجاد انگیزه در افراد سازمان برامشاوره با خبرگان خارج از سازمان، تأمین منابع دانش صریح موجود در خارج سازمان، و 

آموخته های حاصل از تجارب کاری گذشته، در افزایش ظرفیت جذب کنندگی بالقوه  اشتراک گذاری و مستند سازی درس

 نقشی تعیین کننده بر عهده خواهد داشت.

ناسایی و مدیریت ریسکها )تهدیدها و ش، است نمایش داده شده 4 همانطور که در شکلعلاوه بر موارد ذکر شده، 

ممکن است این سؤال در اینجا شود.  مدیریت بهینه منابعاهای گذشته و در نتیجه ند موجب کاهش تکرار خطها( می توافرصت

پس  می توان فرض کرد که، بطور خوشبینانهکه مدیریت ریسکها چگونه موجب کاهش خطاهای گذشته می شود.  مطرح شود

 زی اولیه وجود نداشته باشد، و بدون مواجهه با هیچ تغییری،مه ریاز اجرای کارها و فعالیتها، هیچ گونه انحرافی نسبت به برنا

؛ اما در دنیای واقعی، احتمال داشته باشدبا محدوده اولیه تعیین و تأیید شده مطابقت  بطور کاملمحصول یا خدمت نهایی 

بیشتر اوقات با ر است و ما انجام دقیق و کامل کارها و فعالیتها، بدون بروز انحراف نسبت به برنامه ریزی اولیه نزدیک به صف

مواجه خواهیم بود. بنابراین، باید جهت اصلاح انحرافات و دستیابی به اهداف تعیین شده، فرآیند مدیریت تغییرات و انحرافاتی 

 شوند ومی  تغییرات را اجرا نماییم. از سوی دیگر، اگر ما بتوانیم رخدادهایی را که موجب بروز انحرافات احتمالی از برنامه اولیه

تأثیرات مثبت یا منفی بر اهداف مورد نظر خواهند داشت، پیش از وقوع آنها پیش بینی نماییم، می توانیم برای مواجهه با آنها 

پاسخهای مناسبی در نظر بگیریم و اثر مثبت احتمالی وقوع رخداد مورد نظر را افزایش داده و یا اثر منفی آنرا کاهش دهیم. در 

، ریسک عبارتست [13]دیریت ریسک را اجرا نموده ایم، زیرا طبق تعریف استاندارد بدنه دانش مدیریت پروژه ما فرآیند م ،واقع

فرآیند اجرای رخداد احتمالی که در صورت وقوع، اهداف ما را بطور مثبت یا منفی تحت تأثیر قرار خواهد داد. بعبارت دیگر،  از

می باشد. یکی از مهمترین ورودیهایی که جهت  1یرات بصورت پیشدستانهفرآیند مدیریت تغی ند اجرایمدیریت ریسک، همان

اجرای فرآیند مدیریت ریسک مورد استفاده قرار می گیرد، درس آموخته های حاصل از کارها و فعالیتهای گذشته بعنوان 

و کسب تجارب، نتایج  . همچنین، اصلی ترین منشاء ایجاد درس آموخته هااستسازمان  ظرفیت جذب کنندگی بالقوهبخشی از 

 حاصل از انحرافات و تغییرات و نحوه مدیریت آنها در کارها و فعالیتهای گذشته است. 
)بعنوان  فرآیند مدیریت درس آموخته هابا ایجاد سیستمی جهت پایش و مدیریت یکپارچه با توجه به تعاریف ارائه شده، 

می توانیم بر اساس تجارب و درس  ،مدیریت تغییراتفرآیند و مدیریت ریسک، فرآیند ، قسمتی از فرآیند مدیریت دانش(

پیش را تغییرات احتمالی آینده انحرافات و  "،فرآیند مدیریت ریسک"، با استفاده از ابزاری با عنوان بدست آمدهآموخته های 

جلوگیری از تر فرآیندها و هر چه به جرایرا جهت ا و پروژه های بهبود برنامه های بهبود فرآیندبه کمک آن، بینی نموده و 

شکل قابل مشاهده است، خروجی هر یک از اجزاء چرخه  5تهیه و اجرا نماییم. همانطور که در شکل  تکرار خطاهای گذشته

، می است مستند سازی درس آموخته ها، که شامل اقدامات و برنامه هایی جهت پاسخ به ریسکها، مدیریت تغییرات و گرفته

مچنین، خروجی برنامه ه .ها و واحدهای مختلف سازمان باشد اجرای برنامه های بهبود فرآیند در پروژه تواند مبنای تهیه و

 ممکن است از طریق نهادینه سازی یادگیریهای جدید و بروزرسانی ساختار و سیستمهای سازمان،های بهبود فرآیند، 

در می توانند ، چرخه های شامل این فرآیندها. قرار دهندرا تحت تأثیر   اتتغییرفرآیندهای مدیریت درس آموخته ها، ریسک و 

 )بخشها، واحدها، و پروژه ها( مختلف بسترهای در هامحتوای اجزاء آن)فرد، گروه، و سازمان( شکل بگیرند ولی  مختلف سطوح

                                                           
1- Proactive 
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 و ( در پروژه سند ثبت تغییراتشامل فرآیند مدیریت تغییرات )اء اجزمتفاوت خواهد بود؛ بعنوان مثال، نوع و محتوای 

 . متفاوت استبا یکدیگر سازمان،  واحدهای
 

 
 ات، و تغییرها، ریسكها درس آموختهمدیریت یكپارچه اجزاء تشكیل دهنده سیستم  :3شكل 

 

به سمت فرآیند مدیریت تغییرات  فرآیند مدیریت درس آموخته هامشاهده می شود، خطی که از  5همانطور که در شکل 

به جای فرآیند مدیریت  فرآیند مدیریت درس آموخته ها اگر از خروجیهای خط چین می باشد، زیرا رسم شده است، بصورت

ی که مورد مشابه با انحراف یا تغییر ، نشاندهنده این است کهاستفاده شودریسک بعنوان ورودی فرآیند مدیریت تغییرات 

در فعالیت ولی  استثبت شده  آن بعنوان درس آموختهاثرات و پیامدهای  و استرخ داده ، قبلا اکنون با آن مواجه هستیم

نشاندهنده تکرار خطاهای  است. این موضوعنشده  برای پاسخگویی به آن برنامه ریزیو  نشده بعنوان ریسک شناساییکنونی 

و  گذشته و عدم استفاده از فرآیند مدیریت ریسک جهت ایجاد آمادگی کافی و مناسب برای ممانعت از تکرار آن خطاها

 .است اشتباهات

 نتایج و خروجیهای مدل بررسیبحث و  -3
، با مسائل و چالشهای مختلفی مواجه 4عبور از مسیرهای نشان داده شده در چرخه های علت و معلولی شکل  به هنگام

بهینه مدیریت در راستای است. در واقع،  [9] "پیشخوران و پسخوران"خواهیم شد. یکی از مهمترین آنها مرتبط با مفاهیم 

است که چرخه های مرتبط با کارهای روتین و روزمره بطور یکپارچه با چرخه  نیازدستیابی به اهداف تعیین شده، منابع جهت 

بین  می شود که موجب ( اجرا و مدیریت شوند. این موضوعهای مرتبط با افزایش ظرفیت جذب کنندگی )بالقوه و بالفعل

ی هایبهره برداری از چیز و( 1)پیش خوران بالقوه و بالفعل ایش ظرفیت جذب کنندگیاز طریق افز جدید یادگیریدستیابی به 

 ایجادتنش و کشمکشی (، 2)پسخوران یا بازخورد از طریق اجرای چرخه های کارهای روتین و روزمره ندکه قبلا فرا گرفته شده ا

ه گروه، و از سطح گروه به سازمان جریان پیدا می جدید از سطح فرد ب قداماتپیشخوران، ایده ها و ا هایاز طریق فرآیند شود.

و در ساختار و  . در همین زمان، چیزی که قبلا فرا گرفته شدهو موجب افزایش ظرفیت جذب کنندگی می شود کنند

از سطح سازمان به  تعریف و اجرای برنامه های کاری فرآیند پسخوران و بوسیله از طریق ستا سیستمهای سازمان نهادینه شده

در سطوح گروه و فرد را تحت تأثیر قرار می دهد. طبیعت و  عملکردگروه، و از سطح گروه به فرد بازخورد داده می شود و 

                                                           
1- Feedforward 

2- Feedback 
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صف آرایی سطوح در مقابل یکدیگر  آن نتیجهجاد تنشی می شود که وران و پسخوران، موجب ایماهیت همزمان بودن پیشخ

 است.  و تأمل توجه ابلق بطور خاص از دو جنبه. اهمیت این تعاملات است

است که یادگیری فردی به یادگیری بین افراد یا  اجتماعی سازی و برونی سازی دانش ضمنی، نیاز به هنگام، اول اینکه

 گروهها تبدیل شود. این موضوع مستلزم این است که نقشه های شناختی که بطور شخصی ساختار یافته اند، به گونه ای

. چالشهای زیادی در سر راه تغییر یک واقعیت مشترک شترک در بین اعضای گروه حاصل شودم که یک ادراک یکپارچه شوند

موجود وجود دارد. اولین چالش این است که افراد باید بتوانند بوسیله کلمات و رفتار، در مورد نقشه شناختی خود گفتگو کنند. 

نیاز است که فرآیندهای اجتماعی سازی )به اشتراک د، ضمنی هستن مدلهای ذهنی جنبه هایبه دلیل اینکه تعداد زیادی از 

نقشه های شناختی از  به اشتراک گذاریجهت گذاری دانش ضمنی( و برونی سازی )تبدیل دانش ضمنی به دانش صریح( 

ختی خود را با فرض اینکه افراد بتوانند نقشه های شناعلاوه بر این، . طریق نمایان سازی و تفکیک ایده ها و مفاهیم اجرا گردند

نمایان و تفکیک کنند، چالش دیگری هم وجود خواهد داشت و آن مرتبط با دستیابی به تفسیری جامع از نقشه های شناختی 

افراد مختلف است. صریح و واضح شدن چیزی، الزاما به معنی دستیابی به فهم و درکی مشترک در مورد آن نیست. ملاک و 

 دراک مشترک، بروز اعمال و رفتار هماهنگ و منسجم است. مبنای واقعی در مورد دستیابی به ا

به راحتی می  انجام کارهای روتین و روزمره بر اساس یادگیریهای نهادینه شده قبلی در اولویت قرار داشتن ،دوم اینکه

. در قرار دهدرا تحت تأثیر  جدید هاینهادینه سازی یادگیری از طریقفعل افزایش ظرفیت جذب کنندگی بال تلاش جهت تواند

ایده های جدید از طریق درجه بالایی از یادگیری نهادینه شده وجود دارد، برای اینکه امکان ابراز  در آنها سازمانهایی که

، از طریق تخریب یا قاست. تخریب خلا [14] "تخریب خلاق"فراهم شود، نیاز به وجود قابلیتی با عنوان  کنشگری و کاوشگری

و کم کردن اثر نظام و قواعد نهادینه شده موجود، این امکان را فراهم می کند که تغییراتی که به ظهور و حداقل به کنار نهادن 

چنین چیزی بسیار مشکل است، زیرا زبان و منطقی می کنند، اعمال شوند. رخ دادن  کمک جدیدپیگیری کردار و بینشهای 

گذاری در داراییها تصمیم گیری می کند، موانع متعدد که سیستم ذهنی جمعی سازمان را شکل می دهد و برای سرمایه 

فیزیکی و شناختی در مقابل تغییر قرار می دهد. یکی از مواردی که امکان بروز تنش در آن زیاد است، فرآیند تخصیص منابع 

قرار می دهند که  است. بسیاری از فرآیندهای تخصیص منابع، تأکید و تمرکز خود را برای پیمودن مسیرها و انجام فعالیتهایی

و بنابراین، سرمایه گذاری برای توسعه بینشهای جدید را نمی  د موفقیت آنها اطمینان وجود داردقبلا آزموده شده اند و در مور

 فرآیندمی شود. بنابراین،  سازمانمشخص است که این موضوع در میان و بلند مدت، موجب کاهش رشد و شکوفایی  .پذیرند

)پسخوران(، موجب از  از مزایای یادگیری نهادینه شده قبلی شود که بهره برداری اجرابه گونه ای طراحی و تخصیص منابع باید 

)پیش خوران(  و افزایش ظرفیت جذب کنندگی جهت دستیابی به یادگیری جدید کنشگری و کاوشگریمیدان به در شدن 

مکن است که یادگیریهای حاصل از سرمایه گذاریهای اگر سازمان ظرفیت محدودی برای جذب یادگیری داشته باشد، م. نشود

ی بهبود فرآیند و پروژه های بهبود بر روی اانجام شده جهت افزایش ظرفیت جذب کنندگی بالقوه و اجرای آزمایشی برنامه ه

ی تواند بی هم انباشته شوند، بدون اینکه به خوبی از آنها برای خلق ارزش بهره برداری شود. نتیجه و پیامد چنین چیزی م

 انگیزه و دلسرد شدن افراد و یا حتی خروج آنها از سازمان باشد. 

و تنش و کشمکش بین  ،جریان یادگیری بین سطوح بر اساس مفاهیم ارائه شده و چرخه های پویای مرتبط با آنها،

رتبط با بازبینی و بازسازی فرآیندهای پیشخوران )اکتشاف( و پسخوران )بهره برداری( بعنوان چالشهای زیربنایی و اساسی م

را تسهیل کنند یا مانع آن شوند؛ بعضی از آنها قسمتی از خود  موضوعاستراتژیک مطرح می باشند. عوامل زیادی می توانند این 

فرآیند نهادینه سازی یادگیری )مانند سیستمهای حقوق و پاداش، سیستمهای اطلاعاتی، سیستمهای تخصیص منابع، 

تراتژی و تعیین ساختار( هستند. در این راستا، یکی از حوزه هایی که نقش کلیدی و اساسی بر عهده سیستمهای تدوین اس

مدیران  است. دیدگاه استراتژیک 4در اجرای یکپارچه چرخه های نشان داده شده در شکل  دارد، نقش رهبری و مدیریت

ر تدوین استراتژیها و اخذ رویکردها و تصمیمات سازمان که حاصل شهود مدیریتی و تجارب گذشته آنها است، نقش اساسی د
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 به هنگام، در این راستامنابع مورد نیاز برای اجرای فعالیتها و فرآیندها خواهد داشت.  مدیریت بهینه جهت کاهش تنشها و

سازمان مواجهه با چالش مرتبط با تنش و کشمکش بین فرآیندهای پیشخوران )اکتشاف( و پسخوران )بهره برداری(، مدیران 

ا که با توجه به یادگیریهای قبلی موجب شکل گیری مدلهای رمی توانند با استفاده از حلقه دوم یادگیری، پیش فرضهایی 

با یادگیری گذشته  ایگزینی یادگیریهای جدیدذهنی کنونی شده است مورد بازبینی و ارزیابی مجدد قرار دهند، تا امکان ج

تعریف ارند که از مفید و با ارزش بودن یادگیریهای جدید اطمینان حاصل کنند. در این راستا، فراهم گردد. البته، مدیران نیاز د

اجرای آزمایشی  صحیح و دقیق شاخصهای کلیدی عمکرد و ایجاد سیستم و ساختاری جهت ارزیابی نتایج و پیامدهای حاصل از

را در اختیار مدیران سازمان قرار خواهد داد که با استفاده  اطلاعات قابل اعتمادی ،بهبود مه های بهبود فرآیند و پروژه هایبرنا

محدود  منابع افزایش بهره وریبهتر و اثربخش تری جهت نهادینه سازی یادگیریهای جدید و تصمیمات  از آنها می توانند

 .سازمان اخذ کنند

افزایش ظرفیت جذب کنندگی  تلاش جهت در زمانعلاوه بر موارد ذکر شده، چالش بسیار مهم و تعیین کننده ای که 

ابی به نتایج و جهت دستیدر اکثر موارد و  هستنداین است که فعالیتهای مرتبط با آنها معمولا زمانبر بالقوه و بالفعل وجود دارد، 

سیستمها این موضوع با  پویایی شناسیدر حوزه  نیاز به برخورداری از صبر و حوصله فراوان است.دستاوردهای ملموس، 

 در زماننمایش داده شده اند،  4. در چرخه هایی که در شکل ارزیابی می شودبیان شده و  ]21[ "1تأخیر"ی به نام مفهوم

تلاش جهت افزایش ظرفیت جذب کنندگی ما در سه نقطه با مسئله تأخیر مواجه هستیم. اول، در هنگام برنامه ریزی و اجرای 

و اجرای آزمایشی برنامه های بهبود فرآیند و  تهیه در زمان؛ دوم، قوهالفعالیتهای مرتبط با افزایش ظرفیت جذب کنندگی ب

 در زمان؛ سوم، افراد سازمانو اقدامات مبتکرانه حاصل از کنشگری و کاوشگری  ی نوآورانهپروژه های بهبود مرتبط با ایده ها

، به دو طریق تلاشهای انجام تأخیرهااین  .بروزرسانی سیستمها و ساختارهای سازمان از طریق نهادینه سازی یادگیریهای جدید

 اینکه، بیشتر مدیرانی کهاول . خواهند دادتحت تأثیر قرار بشدت شده جهت افزایش ظرفیت جذب کنندگی بالقوه و بالفعل را 

مات انجام حاصل از تلاشها و اقدا و ثمرات ، علاقمند هستند که حتما نتایجدارندمسئولیت اداره شرکتها و سازمانها را بر عهده 

در کمترین زمان ممکن در واقع آنها انتظار دارند که  دوره مدیریتی آنها نمایان شود و به نام آنها ثبت شود.پیش از اتمام  ،شده

شوند، سازمان بتواند به قابلیت و طی بدون پیمودن مسیرهایی که جهت افزایش ظرفیت جذب کنندگی بالقوه و بالفعل باید و 

ت پیدا کند و تصور می کنند که از طریق پیمودن راههای میانبر می توانند در زمان کمتری به اهداف توانمندی جدیدی دس

این موضوع بویژه در سازمانهای دولتی و نیمه دولتی که در آنها دوره های تصدی پستهای مدیریتی  مورد نظر دست پیدا کنند.

ود که مدیران سازمان بدون در نظر گرفتن تأثیرات بلند مدت ، به مراتب نمایانتر است و باعث می شاستاغلب کوتاه مدت 

مورد  میماتتدوین استراتژیها و اخذ تص به هنگامدر نظر گرفته شده، تنها مزایا و منافع کوتاه مدت را  و رویه های رویکردها

 توجه قرار دهند. 

مدیر جدید با مدیر قبلی متفاوت باشد و  دو رویکر ممکن است که دیدگاهتغییر مدیران سازمان  به هنگامعلاوه بر این، 

مدیر جدید اقدامات آغاز شده توسط مدیر قبلی  ر قبلی موافق نباشد. در نتیجه،مدیر جدید با تصمیمات و رویکردهای مدی

کار را برای انجام فعالیتهای مد نظر خود ب موجودجهت افزایش ظرفیت جذب کنندگی بالقوه و بالفعل را متوقف نموده و منابع 

و  شودموجب اتلاف قابل توجه منابع و عدم اثر بخشی کافی تلاشها و اقدامات انجام شده  می تواند این موضوعخواهد گرفت. 

 .شوددلسردی و بی انگیزگی افراد و کاهش روحیه کنشگری و کاوشگری در آنها  ممکن است سببحتی 

و توجه  آگاهی افزایش، تلاش جهت چالشهای مطرح شدهجهت مواجهه با اولین و مهمترین راهکار به عقیده نگارنده، 

و موانع اجرای کامل و دقیق آنها است. در این  یادگیریدر مورد نحوه تعامل اجزاء مختلف چرخه های  مدیران و تصمیم گیران

                                                           
1- Delay 
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است، با در کشور مورد توجه  ل حاضر در زمینه ها و سطوح مختلفدر بخش بعد مثالهایی از موضوعاتی که در حارابطه، 

 استفاده از مدل ارائه شده در این مقاله تحلیل و بررسی می گردد.

 مثالهایی از كاركردهای مدل معرفی شده  -3
 ISIافزایش تعداد مقاله های  به سالهاست که تلاش و توجه زیادی معطوف: خلق ارزش واقعینقش ارائه مقاله ها در 

ور است. در اینجا این پرسش مطرح می شود که آیا مقاله های منتشر ارائه شده توسط اساتید و دانشجویان دانشگاههای کش

 سهیم هستند.  و صنعتی در افزایش سطح قابلیتهای تکنولوژیکی به میزان کافی شده

، در ابتدا ظرفیت جذب کنندگی دانشگاهها از طریق مستندسازی 4ارائه شده در شکل  چرخه هایدر این مورد بر اساس 

نها و جمع آوری دانش صریح فراهم شده در مقالات و کتابهای منتشر شده در سرتاسر دنیا افزایش پیدا دانش ضمنی اساتید آ

ابتکاراتی کنشگری و کاوشگری از ظرفیت حاصل شده استفاده نموده و ایده ها و بوسیله  پس، اساتید و دانشجویانمی کند. س

عدم ارتباط و تعامل کافی بین صنعت و دانشگاه و عدم کفایت  ارائه می دهند، ولی با توجه به ISIرا در قالب مقاله های 

زیرساختهای تکنولوژیکی و صنعتی موجود در کشور، در بیشتر مواقع بکارگیری ایده و ابتکارات ارائه شده در قالب پروژه های 

دا می کند اما امکان تکمیل واقعی و کاربردی امکانپذیر نمی باشد. در واقع، در اینجا ظرفیت جذب کنندگی بالقوه افزایش پی

خلق ارزش واقعی در قالب محصولات و خدمات جدید و  به منظورچرخه های یادگیری و ارتقاء ظرفیت جذب کنندگی بالفعل 

در این مورد مطالب زیر که توسط رئیس مرکز اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی در مرداد ماه  مورد نیاز کشور فراهم نمی شود.

 است: موجود واقعیت ست، به خوبی گویایبیان شده ا 1394

چالش اصلی ایران در زمینه تولیدات علمی کاربردی شدن آنها در بخشهای صنعتی است. د رحال حاضر در ایران از هر " 

 ".حالیکه در کشور ژاپن این نسبت یک به پنج و در آلمان یک به دوازده استمی شود، در  مقاله، یک مقاله کاربردی 800

در سالهای اخیر کشور ایران با حوادث غیر مترقبه زیادی مانند زلزله غرب : بحرانها و وقایع غیر مترقبهمدیریت 

در اینجا می توان از ، و سیل فراگیر در استانهای مختلف مواجه شده است. پلاسکو کشور، آتش سوزی و تخریب ساختمان

یق ارزیابیهایی که به وسیله کارشناسان و متخصصین طریق جمع آوری و مستندسازی درس آموخته های حاصل شده از طر

مربوطه انجام می شود و ترکیب آنها با تجارب و درس آموخته های دیگر کشورها در حوزه های مربوطه، ظرفیت جذب 

 5شکل  و 4کنندگی مورد نیاز جهت مدیریت بهینه این بحرانها و وقایع غیر مترقبه را ارتقاء داد. البته، همانطور که در شکل 

مشخص است، جمع آوری و مستندسازی درس آموخته ها، به تنهایی منجر به کاهش صدمات و خسارات احتمالی نخواهد شد 

تهیه و  شامل درس آموخته ها، ریسک، و تغییرات، و همچنین، یکپارچه ایجاد و مدیریت سیستمی و نیاز است که از طریق

بهبود، ساختارها و سیستمهای مدیریتی موجود بهبود پیدا کنند تا از طریق تدوین  اجرای برنامه های بهبود فرآیند و پروژه های

قوانین و مقررات اثربخش و نظارت بر اجرای دقیق و کامل آنها، خطاهایی که موجب وقوع حوادث و یا افزایش صدمات و 

ریب ساختمان پلاسکو اجتناب گردد و یا آنها شده است تکرار نشوند و از وقوع حوادثی مانند آتش سوزی و تخ ناشی از خسارات

 کاهش یابد.آسیبهای حاصل از وقایعی مانند زلزله کرمانشاه و سیل به وقوع پیوسته در استانهای سراسر کشور 

همانطور که در بخش قبل بیان شد، یکی از موانع تکمیل چرخه  اهمیت رشد و توسعه شركتهای خصوصی واقعی:

زمانبر بودن فعالیتهای و فرآیندهای مورد نیاز جهت افزایش ظرفیت جذب و یا عدم پذیرش ، عدم توجه کافی های یادگیری

که در  است )به ویژه مدیران شرکتهای دولتی و نیمه دولتی( توسط مدیران و تصمیم گیران سازمانها کنندگی بالفعل و بالقوه

طراحی،  هاینگارنده طی سالها فعالیت در بخش .به آن پرداخته شده است "تأخیر"به عنوان پدیده  4قسمتهای مختلف شکل 

فعال در پروژه های فولاد سازی و نفت و گاز، با نمونه های متعددی مواجه  نیمه دولتی و دفتر مدیریت پروژه شرکتهای اجرا،

ای بهبود و تعجیل در تکمیل و اتمام برنامه ه "تأخیر"عدم توجه به پدیده  شده است که در آنها مدیران سازمان به دلیل

موجب بروز تنش و کشمشهای شدید بین افراد و بخشهای مختلف  خودفرآیند و پروژه های بهبود، پیش از اتمام دوره مدیریتی 
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حمایتها و سازمان شدند و علاوه بر اتلاف منابع، هدر رفتن تلاشها، و کاهش روحیه کنشگری و کاوشگری افراد مستعد سازمان، 

با توجه به به نظر می رسد، ء قابلیتهای سازمان و بهبود ساختار و سیستمهای آن، از دست رفت. فرصتهای موجود برای ارتقا

کاهش تجارب کسب شده در بسیاری از کشورهای دنیا، یکی از مهمترین و کاربردی ترین راهکارهای پاسخگویی به این چالش، 

حمایت از رشد و توسعه  اصولی جهت صحیح و برنامه ریزیتصدی گری دولت در زمینه امور تولیدی و شرکت داری، و 

شرکتهای خصوصی واقعی )و نه نیمه دولتی( است تا مدیران و تصمیم گیران آنها بدون دغدغه و نگرانی ناشی از احتمال کوتاه 

بلند مدت بودن دوره مدیریت خود، به هنگام تدوین استراتژیها، اتخاذ رویکردها، و اخذ تصمیمات با مد نظر قرار دادن منافع 

 سازمان، فرصت و امکان تکمیل چرخه های یادگیری )ظرفیت جذب کنندگی بالقوه و بالفعل( را فراهم آورند.

 نتیجه گیریجمع بندی و  -3
که  خلق شددر این مقاله، با استفاده از پویایی شناسی سیستمها و با کمک مفاهیم یادگیری سازمانی، مدلی یکپارچه 

یل دهنده آن، مسیرهایی را نشان می دهند که نیاز است طی شوند تا همزمان با انجام کارهای چرخه های علت و معلولی تشک

روتین و روزمره مبتنی بر پایه دانش اولیه حاصل از یادگیریهای قبلی، امکان ارتقاء ظرفیت جذب کنندگی  بالقوه و بالفعل و 

هنگام طی کردن این مسیرها رخ خواهد داد و مانع تکمیل دستیابی به یادگیریهای جدید فراهم شود. سپس، چالشهایی که به 

 "ران و پسخورانپیشخو"و  "تأخیر"چرخه های یادگیری می شوند، شناسایی شده و با کمک مفاهیم تفکر سیستمی مانند 

ه از . این مدل تصویری یکپارچموانع شناسایی شده ارائه شد ند و پیشنهادهایی جهت پاسخگویی به چالشها وتحلیل گردید

چرخه های شامل فعالیتها و فرآیندهای درون سازمان در اختیار مدیران قرار می دهد که به کمک آن می توانند بین تلاشهای 

مورد نیاز جهت انجام کارهای روتین و روزمره بوسیله توانمندیهای حاصل از یادگیریهای قبلی و کوششهای ضروری برای ارتقاء 

ریهای جدید، توازن برقرار کنند و با اجتناب از تکرار خطاهای گذشته )از طریق ایجاد و مدیریت قابلیتها از طریق حصول یادگی

یکپارچه سیستمی شامل درس آموخته ها، ریسکها، و تغییرات( منابع کمیاب سازمان را به بهترین شکل ممکن در راستای 

 یرند.حرکت به سوی رشد و توسعه و خلق ارزش و مزیت رقابتی پایدار بکار بگ

امید است که مدیران سازمانها با فراگیری و بکارگیری مفاهیم یادگیری سازمانی و پویایی شناسی سخن پایانی اینکه، 

، زمینه رشد و اخذ تصمیمات اثربخشتر و خردمندانه ترسیستمها و تقویت قابلیت و توانمندی خود در زمینه تفکر سیستمی، با 

  ا فراهم کنند.توسعه پایدار شرکتها و سازمانها ر
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 2الهام امینیو ،* 1آمنه خدیور
 khadivar@alzahra.ac.ir ،دانشگاه الزهرا

 lhamamini@gmail.com ،رادانشگاه الزه

 

 

 چکیده 

هت افزایش کیفیت خدمات و محصولات و در ج های مناسباتخاذ استراتژیرشد سازمان ها در دنیای رقابتی امروز نیازمند 

در زمینه بهای تمام  اختیار داشتن اطلاعات مربوط، به موقع و قابل قبولبرای رسیدن به این هدف در . است کاهش هزینه

در این مقاله مدلی برای محاسبه بهای تمام شده خدمات بانکی مبتنی بر  .شده خدمات و محصولات اهمیت بسزایی دارد

 عنوان به بانک گرفتن نظر در و کار و کسب پویای محیط به توجه بابر مبنای فعالیت، طراحی و ارایه می گردد.  هزینه یابی

های در این پژوهش مدل. است شده استفاده مدلسازی جهت هاسیستم شناسیپویایی متدولوژی از، پیچیده سیستم یک

حصول مضاربه و محصول سپرده طراحی شده است. سپس تفضیلی مربوط به دو محصول انتخاب شده جهت مطالعه یعنی م

 تحت سناریوهای پیشنهادی بررسی می گردند.ها رسم شده و نمودارهای علت و معلولی و نرخ و حالت آن

از  یبیترک ی تواندتمام شده محصولاتش م یمتکاهش ق یبانک برا یعموم یگذاریاستسی دهد نشان منتایج شبیه سازی 

 .باشد ها کردن آن یستماتیکو بعد س یندهافرا یبازمهندس

 

نمودار  ، ینمودار علت و معلول، یتفعال یبر مبنا یابیینههز رویکرد، ونسیم افزارنرم، ینامیکدا سیستم: های كلیدیواژه

 نرخ و حالت

 

  همقدم -1
ین میان درک صحیح این در ا. رو شدندها و تحولات زیادی روبهها با چالشسازمان ،با رشد و تغییرات سریع تکنولوژی

ها اهمیت زیادی دارد. در چنین شرایطی مدیران باید با داشتن یک تحولات و فراهم ساختن زمینه برای استفاده از این موقعیت

ها برای استفاده از این ها فراهم کنند. یکی از زمینهبینش وسیع، تدابیر و مقدمات مورد نیاز را جهت استفاده از این موقعیت

موقع و قابل  به ،ها در اختیار داشتن اطلاعات مربوطها و چگونگی عملکرد آنها برای شناخت تحولات آینده سازمانیتموقع

شناسایی و استرتژی لازم برای تطبیق  و هاهای موثر بر تحولات آینده سازمانقبول است. برای دسترسی به این هدف باید سازه

های مرتبط با تولید، تدارک و ارائه اطلاعات مورد مبتنی بر خلق ارزش و کاربست تکنیک ،نها فراهم گردد. رویکردهای نویبا آن

-عنوان یکی از مولفهترین این اطلاعات، بهای تمام شده بهاز جمله مهم .گیری در شرایط مذکور استنیاز مدیران برای تصمیم

 یابی مبتنی بر فعالیت از ابزارهای کارآمد مدیریت هزینه استنهها را مدیریت نمود. هزیهای مهم، مثلث بقا است تا بتوان هزینه

                                                 
 دانشیار گروه مدیریت، دانشگاه الزهرا و * 1 

 کارشناس ارشد مدیریت، دانشگاه الزهرا 2 
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های فاقد ارزش از طرف دیگر تواند جهت محاسبه و ارائه بهای تمام شده دقیق از یک طرف و کمک به شناسایی فعالیتمی که

 (1011)رهنمای، سودمند باشد

 نیست، مدیران احتیاجات پاسخگوی تنها نه سنتی هایسیستم از استفاده که بودند معتقد (1693استاباس ) و سالومنز

 به که جهانی رقابت افزایش و هانارسایی این. شودمی صحیح گیریتصمیم عدم و گمراهی سبب آنها اطلاعات از استفاده بلکه

 موسوم بییاهزینه برای جدیدی شیوه پیدایش به منجر است، بخشیده زیادی اهمیت موقع به و سریع اطلاعات به دسترسی امر

 مبناهای از استفاده به دلیل یابیهزینه سنتی هایسیستم با مقایسه در سیستم این. گردید فعالیت مبنای بر یابیهزینه به

 شده تمام بهای محاسبه در نوین هایروش تأثیر سنجش و محاسبه به قادر به راحتی فعالیت، هر با متناسب هزینه تسهیم

یابی بر مبنای فعالیت، فلسفه نوین مدیران را که ارائه خدمات بهتر توأم با هزینه ، سیستم هزینه. علاوه بر اینباشدمی خدمات

( با توجه به اهمیت این بحث تا کنون پژوهش های زیادی در خصوص 101۱، نمازی).دهدمی قرار نظر مد باشد،می ترپایین

( 1611گوناسکران) ای موضوع را مورد بررسی قرار داده اند. هزینه یابی بر مبنای فعالیت صورت گرفته است که هریک از جنبه

مورد  در آگاهی افزایشپرداخت و نشان داد  تولید در فعالیت بر مبتنی یابیهزینه اجرای به مربوط مسایل مورد در به بحث

پژوهشی دیگر اسپدینگ در  .کندمی تسهیل را کیفیت و وریبهره مدیریت برای مناسب چهارچوب هزینه یابی بر مبنای فعالیت

سازی رویداد گسسته ممکن است برای ارزیابی هزینه یابی بر مبنای فعالیت شرح دادند که چگونه شبیه( 1666وکیوسان )

سیستم های تولیدی به کار برده شود.یافته های این پژوهش حاکی از اهمیت هزینه یابی بر مبنای فعالیت نسبت به روش 

تواند ( نشان دادندکه چگونه یک سیستم هزینه یابی بر مبنای فعالیت/مدیریت می2330تا،گالووی )هزینه یابی سنتی است. گوپ

( 2331عبدل و عبدالهی)کار رود. گیری بهعنوان یک سیستم اطلاعاتی مفید برای حمایت از فرایندهای مؤثر عملیات تصمیمبه

 توجه کیفیت، و قیمت در رقابت زمینه مودند. آنها بیان داشتند درفعالیت را بررسی ن مبنای بر یابیمیزان عملیاتی بودن هزینه

 استفاده غیرقابل و غیرمتداول سنتی هزینه روش. است تغییر حال در خدمات و تولیدات سازیسفارشی به استانداردسازی از

. شودمی داده اختصاص خدمات و تولیدات به نادرست طور به سربار هایهزینه خصوص به مختلف هایهزینه زیرا است؛ شده

یابی بر مبنای فعالیت رویکردی استراتژیک برای افزایش تصمیمات مدیریتی و رقابتی است. نشان می دهد هزینه (2311چی )

 . یابی موثر در بانک اجرا شودتواند به عنوان شیوه هزینهیابی مبتنی بر فعالیت میهزینه (  نشان میدهد2311مایاکی )

صورت گرفته در مدلسازی بهای تمام شده، فعالیت که عنصر اصلی ایجاد کننده هزینه است بدون  در اغلب تحقیقات

کند. این خود شود که این محرک در طول زمان پویا بوده و تغییر میتغییر درنظر گرفته می شود و به این موضوع توجه نمی

ها در طول زمان اخته و با درنظر گرفتن تغییرات هزینهدلیلی است که این پژوهش به شکاف موجود در در تحقیقات گذشته پرد

شود. در این پژوهش از داده های گروه مالی بانک تجارت از روش سیستم داینامیک برای مدلسازی بهای تمام شده استفاده می

 استفاده شده است.  1061-1063مربوط به سال 

د. سپس روش استفاده شده معرفی و مدل ارایه می گردد. در ادامه به مبانی نظری و پیشینه تحقیق پرداخته خواهد ش

 ، نتایج تحلیل و پیشنهادات مطرح می گردد.پس از اعتبارسنجی و بررسی سناریوهای در نظر گرفته شدهُ

 

 مبانی نظری و پیشینه تحقیق -2
پردازد.یافته های می لیدتو در فعالیت بر مبتنی یابیهزینه اجرای به مربوط مسایل مورد در ( به بحث1611گوناسکران)

-بهره مدیریت برای مناسب چهارچوب مورد هزینه یابی بر مبنای فعالیت در آگاهی افزایشاین پژوهش حاکی از آن است که 

  .کندمی تسهیل را کیفیت و وری

رکت که از های استراتژیک یک شمحور برای تجزیه و تحلیل برنامههای دادهبه بررسی ارتباط بین مدل( 1666شاپیرو)

ریزی ریاضی و دیدگاه مبتنی بر منابع شرکت می پردازد و به ارائه کاربرد کند، و برنامهیابی بر مبنای فعالیت استفاده میهزینه
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ها در برنامه ریزی زنجیره تأمین در یک کارخانه مواد غذایی چندملیتی، یک شرکت مواد شیمیایی خاص و یک این مدل

 روشی می پردازد.خرده ف/شرکت عمده فروشی

سازی رویداد گسسته ممکن است برای ارزیابی هزینه یابی بر دهند که چگونه شبیهشرح می( 1666اسپدینگ وکیوسان) 

مبنای فعالیت سیستم های تولیدی به کار برده شود.یافته های این پژوهش حاکی از اهمیت هزینه یابی بر مبنای فعالیت 

 ت.نسبت به روش هزینه یابی سنتی اس

عنوان یک تواند به( نشان دادندکه چگونه یک سیستم هزینه یابی بر مبنای فعالیت/مدیریت می2330گوپتا،گالووی )

منظور بحث در مورد کار رود. در این پژوهش بهگیری بهسیستم اطلاعاتی مفید برای حمایت از فرایندهای مؤثر عملیات تصمیم

ریزی و طراحی محصول، کنترل و مدیریت های مدیریت مربوط به برنامهگیریمبرای عملیات مختلف تصمی مفاهیم مدیریتی

گوشه عملیاتی را پیشنهاد کیفیت، مدیریت موجودی، مدیریت ظرفیت و مدیریت نیروی کار، یک چارچوب مفهومی، یعنی شش

توانمندساز در بهبود عملیات  عنوان عاملیداده شده است. در این پژوهش سیستم هزینه یابی بر مبنای فعالیت/مدیریت، به

گیری یک مدیر عملیات را قادر به افزایش کیفیت فرایند تصمیمگیری، نشان داده شده است و بیان می دارد این سیستمتصمیم

  .سازندمی

 را شده ایجاد سهام توسط که تقاضا ناهمگنی بهادار، اوراق موجودی بر مبتنی هزینه محرک ( یک2332هامبرگ )

 شده ایجاد هایبهینگی میزان تحلیل و تجزیه منظور به صحیح عدد مختلط برنامه و هاسازیشبیه از مقاله این. کندمی مطالعه

 با هاهزینه تمام نمودن متناسب برای ناهمگن محرک این سپس، .نمایدمی هزینه یابی بر مبنای فعالیت استفاده روش توسط

 ناهمگنی، محرک چنین که است این اصلی هاییافته از یکی. گیردمی قرار استفاده دمور ناپذیرانعطاف سربار منابع به توجه

 بخشد.می بهبود توجهی قابل طوربه را اکتشافی هزینه یابی بر مبنای فعالیت کیفیت

قیق این تحمی پردازند.  پرتغال ی درزینه یابی مبتنی بر فعالیت در بانکسازی هپیاده(به بررسی 2331ویرا و هاسکین)

تر شده نویسند، مشهودتر و قابل درکگویند و میاش میها به میزانی که مردم دربارهکند که حسابداری در سازمانتاکید می

تواند اطلاعات مرتبطی فراهم آورد شناخته شده که برایش اهمیت دارد. هزینه یابی مبتنی بر فعالیت به عنوان سیستمی که می

 ش حسابداری، بر مرزهای حسابداری غلبه کرده است.فرد بخه و با حوزه منحصر ب

 بانک، ای در بازاریابی بانکی می پردازند. آنها بیان می دارند برایهای هزینهاستراتژی( به بررسی 233۱ستینا و مایکل)

 و مکان ید،تول) بازاریابی عناصر سایر با مطابقت در همیشه بایستی هاقیمت. است بازاریابی عناصر از یکی خدمات قیمت

. کندمی ارزیابی مشتری دید از را بازار بازاریابی، ضرورتا. شود گرفته نظر در مالی مساله عنوان به نباید کاملا و باشد( پیشرفت

 .است سود محقق شده یا توسعه هایهزینه سایر از ترمهم و ترانتقادی بسیار مشتری توسط قیمت درک بنابراین

 فعالیت را بررسی می کنند. آنها بیان می دارند در مبنای بر یابیان عملیاتی بودن هزینه( میز2331عبدل و عبدالهی)

 هزینه روش. است تغییر حال در خدمات و تولیدات سازیسفارشی به استانداردسازی از توجه کیفیت، و قیمت در رقابت زمینه

 به نادرست طور به سربار هایهزینه خصوص به مختلف هایهزینه زیرا است؛ شده استفاده غیرقابل و غیر متداول سنتی

 . شودمی داده اختصاص خدمات و تولیدات

ای که از شیوه غیر سی داخلی از سه شعبه-ال-یابی مبتنی بر فعالیت در اولین بانک پیاجرای هزینه( 2311مایاکی )

-تواند به عنوان شیوه هزینهمبتنی بر فعالیت می یابیکه هزینه و نشان می دهد کنداحتمالی به عنوان براورد نمونه استفاده می

  .یابی موثر در بانک اجرا شود

نشان  های بریتانیا می پردازد وفعالیت در بانک مبنای بر یابی( به بررسی تغییرات سازمانی و مبانی هزینه2311هزارد)

کننده به نده تغییر سازمانی، در نهایت کمککنو همچنین تسهیل دهندهپاسخ هزینه یابی بر مبنای فعالیتدهد که سیستم می

 درک و فهم مفهوم هزینه و ایجاد دیدهای جدید در رابطه با هزینه در بخش تسویه بوده است.
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فعالیت را  در بانک مرکزی کشوری در جنوب  مبنای بر یابیسازی مبانی هزینهپیاده( 2312-2312لیانیج و همکاران)

ترین عامل در جهت حرکت به مهم 2339مطالعه نشان داد که انتصاب مسئول جدید در سال  آسیا مورد مطالعه قراردادند.

هزینه یابی بر مبنای فعالیت بوده است. سپس از طریق اوراق ضبط زمان، فعالیت بررسی هزینه هر دپارتمان دنبال سوی روش 

مدارتر سوق داده زمان سیستم هزینه یابیسمت انجام شد که این را به  و ابتکارات بسیاری برای اصلاح سیستم هزینه یابی

 است.

 قیمت مسائلها در سیستم بانکی پرداخت. نتایج حاصل از تحقیق او نشان می دهد به بررسی هزینه (2310رانک)

-است و قیمت اهمیت حائز هاشرکت برای سوددهی و مشتریان رضایت بر تاثیرگذاری دلیل به هابانک توسط شده ارائه خدمات

 گذاریقیمت سیاست وضعیت، این لحاظ با. کنندمی بازی هابانک تعویض ملاحظات در اساسی نقش بانکی محصولات برای ها

 کند. ایجاد مدت کوتاه و مدت بلند رقابتی هایمزیت مشتریان، رضایت و سوددهی افزایش طریق از است ممکن خدمات

 بر مبنی هایهزینه هایویژگی و نفوذ تاثیر، ارزیابی و تحلیل ،تجزیه ( با هدف،2312منریکوزا،کولومینا و ویلارینو )

 است هایی شرکت این سیستم در کم  نفوذ دهندهنشان نتایج. فعالیت به مطالعه توصیفی شرکت کوچک و متوسط پرداختند

 مندی این روش راسود و سازگاری نهایت این شرکت ها در. کنندمی استفاده سنتی های سیستم از آگاهی، عدم دلیل به که

 دهند.می تشخیص

، یک نحوه انتساب فعالیتها به منابع و مشخص کردن سهم محرکهاى منبعىبا توجه به پیچیده بودن  (1061آذر، خدیور)

معمارى هزینه در بودجه ریزی بر مبنای عملکرد ارائه دادند. در این پژوهش  -الگوی شبکه عصبی برای تخمین روابط فعالیت

تا علاوه بر پیشبینى هزینه، مقدار سهم  شدشنهادى )معمارى چندلایه پیشخور با ارتباطات پرشى( باعث خاص شبکه پی

الگوى پیشنهادى براى  نتایج حاصل از این پژوهش حاکی از آن است کهمحرکهاى منبعى نیز از مدل قابل استخراج باشد. 

 .دهدمی ى، اختلاف قابل قبولى را نمایش مقدار محرکها با نتایج نظرسنجى از خبرگان براى محرکهاى منبع

 

 برخی مفاهیم هزینه یابی بر مبنای فعالیت 1-2

 یابی هزینه  1-1-2

 هایهزینه فرآیند این در. گیردمی تعلق نهایی محصولات به ستادی هایهزینه آن وسیله به که است یابی فرآیندیهزینه

 باشد محصول هر تولید یا ارائه واقعی هزینه پاسخگوی که یابدمی صاصاخت نحوی به آن محصولات تولید برای سازمان هر کل

 (.1011)رهنمای،

هایی که یابی محصول و خدمات است که با بررسی فعالیتهای نوین هزینهکی از سیستمهزینه یابی بر مبنای فعالیت ی

پردازد. این سیستم درصدد محاسبه ده میمستقیما در فرآیند عملیاتی دخالت دارند، به ارایه اطلاعات دقیق بهای تمام ش

اکثر کاربردهای این ها از منابع است. ها مطابق با میزان استفاده آنهای محصولات و خدمات از طریق تسهیم هزینههزینه

 سیستم هزینه یابی به منظور تعیین دقیق و صحیح هزینه محصولات بر روی محیط تولیدی تمرکز دارند؛ با این وجود بسیاری

ها و موسسات اند. بانکاز صنایع خدماتی از جمله لجستیک و پشتیبانی، در چند سال اخیر شروع به اجرای این سیستم نموده

های گذاری در ماشینمالی و اعتباری دارای سابقه طولانی از هزینه یابی بر مبنای فعالیت در جهت تایید نمودن سرمایه

 اند.این سیستم استفاده نمودهخودپرداز و رضایت مشتریان، بیشتر از 

 

 های آنها و هزینهفعالیت  -2-1-2

منظور تولید، توزیع و ارائه خدمات انجام شود و ماهیت تکراری در انجام وظایف فوق در تولید و تجارت هر عملی که به 

 شناسایی درشود. الیت تعریف میعبارت دیگر مجموعه اقدامات انجام شده، فعشود. به داشته باشد، کار یا فعالیت نامیده می
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مربوط به  هایینههز یت بر اساس سلسله مراتب هزینه یابی بر مبنای فعالیت با به طبقه بندی هزینه ها در چهار سطحفعال

 یبانی توجه نمود.امکانات پشت هایینههزو  محصولات یبانیپشت، گروه محصولات، سطح واحد محصول

 

 های هزینهمحرک -۳-1-2

آلات را تنها های هزینه مرتبط با حجم نظیر مقدار تولید، ساعت کار مستقیم و ساعت کار ماشیندر روش سنتی، محرک       

های هزینه مرتبط با یابی بر مبنای فعالیت نه تنها محرکشود. اما در روش هزینهدانستند که باعث رخداد هزینه میعواملی می

باشند. به عبارتی برداشت ها نیز دارای اهمیت میهای هزینه مرتبط با فعالیتمحرک شوند، بلکهحجم مهم در نظر گرفته می

های هزینه مشخصه یک رویداد یا فعالیت است که منجر به های هزینه ارائه گردید که عبارت است از: محرکجدید از محرک

 شود.وقوع هزینه می
 

 بانکداری صنعت در فعالیت مبنای بر یابیهزینه -۴-1-2

-مؤلفه هزینه زمانی که تا خدمات و کالاها هزینه محاسبه برای سیستمی هزینه یابی بر مبنای فعالیت بیانگر بانکداری در

 به توجه با دریافتی اطلاعات بانکداری یابد، است. درمی افزایش کالا فروش و مدیریت ارتقاء جهت مرتبط هایفعالیت با ها

 به بانکی، جز خدمات هزینه درباره گیریاز، تصمیم است عبارت هاحوزه از برخی برای مهم فعالیت مبنای بر یابیهزینه مفهوم

 منابع سودآوری و محاسبه تصمیمات و اطلاعات تحلیل و تجزیه با بانک فرآیندهای بانکی، کارایی خدمات هزینه کردن جز

 و تجزیه نظر از سودمندی یا خدمات ایجاد مورد در گیریتصمیم اساس خدمات، سودآوری مورد در تولید. اطلاعات هایهزینه

 .(1061است )ناظمی،  هاتحلیل

 

 شناسیروش -۳

 ها،داده گردآوری نظر نقطه از کنیم،می استفاده موجود شرایط درباره گیریتصمیم و توصیف جهت هاداده ازمقاله  این در       

گردآوری شده است و مربوط به هایی است که از بانک تجارت اده. اطلاعات مورد استفاده داست توصیفی نوع از پژوهش این

ها جهت استخراج رفتار واقعی متغیرها و نیز تست مدل و نتایج شبیه سازی استفاده شده . از این دادهمی باشد 1063سال 

 در موجود هایتمسیس همانند بازخوردی هایسیستم انواع مطالعه و بررسی منظور به سیستم پویایی تحقیق روش ازاست. 

 ابزارهای از یکی عنوان به سازیمدل از تحقیق روش این در. شودمی استفاده اجتماعی هایسیستم سایر و وکارکسب حوزه

 شودمی استفاده مسائل حل و بررسی برای رایج و علمی

ورت می گیرد، متغیرهای مدل در گام اول تعریف دقیقی از مسأله صای استرمن  مرحله پنجبرا اساس فرایند در این مقاله 

تشریح و مرز سیستم مشخص می شود. در گام بعدی مدل علت و معلولی و فرضیات دینامیکی مدل تشریح می شوند. در گام 

سوم مدل نرخ و حالت تعبیه می شود و فرمولاسیون در نرم افزار انجام می شود. پس از اعتبارسنجی، مدل تحت سیاست های 

 شود و در نهایت بهترین سیاست ها در جهت بهبود اهداف مسأله ارزیابی و تدوین میشوند مناسب شبیه سازی می

 (.2333)استرمن،

 

 عریف مسأله و تشریح متغیرهای استفاده شده در مدل بر مبنای انواع عملیات بانکیت  -۳-1

قیت و اهداف انواع سازمان های تجاری همان طور که بیان شد بهبود کیفیت خدمات همراه با کمترین هزینه از عوامل موف      

و خدماتی و از جمله بانک ها است. بر مبنای مطالعات صورت گرفته سیستم هزینه یابی بر مبنای فعالیت می تواند نقش 

ها و آوری، جلب و جذب انواع سپردهجمعبسزایی در تعیین هزینه های واقعی هر خدمت ارائه دهد. از مهم ترین عملیات بانکی 

گذاران و ها واسطه بین سپردهبه عبارت دیگر، بانک است.های گوناگون اقتصادی مین نیازهای مالی فعالیتاصیص آن برای تتخ
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-های مردم مبادرت به اعطای تسهیلات مورد نیاز متقاضیان میمتقاضیان تسهیلات هستند و با استفاده از منابع خود و سپرده

آوری جمعشامل که عبارتند از: تجهیز منابع  ،شوندنظام بانکی به دو دسته تقسیم می هایکنند. از این رو مجموعه فعالیت

سپرده  :عبارتند از انواع سپرده وجوه اشخاص حقیقی و حقوقی به صورت سپرده در بانک را جذب و جلب منابع بانک گویند.

مشارکت  الحسنه،قرض عناوین مضاربه،تسهیلات تحت  اعطایو تخصیص منابع شامل  سپرده سرمایه گذاریو  قرض الحسنه

دین و جعاله  سلف، اجاره به شرط تملیک، فروش اسقاطی، مساقات، مزارعه، سرمایه گذاری مستقیم، مشارکت حقوقی، مدنی،

 باشد.می

-آن از تعدادی و شده بررسی تجارت بانک مالی هایسیستم توسط استفاده مورد هزینه هایسرفصل خروجی، تعیین برای      

 از بانک که این به توجه با مثال برای. نداهشد انتخاب مختلفی دلایل به هزینه هایسرفصل این. شدند انتخاب مطالعه برای ها

 لذا. دهندمی اختصاص خود به را کل هایهزینه از زیادی بخش اداری و پرسنلی هایهزینه، باشدمی خدماتی هایسازمان نوع

 سازمشکل صورتی در منابع و هافعالیت بین رابطه تعیین همچنین. شدند انتخاب خروجی یا منبع عنوان به اهمیتشان علت به

 را منبعی هایمحرک مقدار بتواند تا رودمی انتظار مدل از لذا. باشند داشته مستقیم غیر ماهیت هاهزینه این که است پیچیده و

 لوازم و مصرفی مواد هزینه اجاره، مخابرات، و ارتباطات انرژی، تبلیغات، و انتشارات هایهزینه بنابراین. کند تعیین موارد این در

 شدند انتخاب نیز قراردادی خدمات هزینه و

 

 نمودار علت و معلولی و فرضیه دینامیکی تحقیق -2-۳

ها، هر کدام از فعالیتزا عبارتند از هزینه هر کدام از ترین متغیرهای دورندر نظام قیمت تمام شده با رویکرد پویا، مهم      

حد فعالیت، هزینه تمام شده محصولات/خدمات و ها، قیمت تمام شده یک واها، هزینه تمام شده فعالیتهای هزینهسرفصل

کنند، رفتار این جایی که همه متغیرهای نامبرده در طول زمان تغییر می. از آنقیمت تمام شده یک واحد محصول/خدمت

 1شکل ای مختلف از پویایی برخوردار است. از طرف دیگر نحوه تاثیر و تاثر متغیرها بر یکدیگر به شرح همتغیرها در طول دوره

های نیروی انسانی، هزینه فناوری اطلاعات، هزینه شود، وقتی هر کدام از هزینهدیده می 1شکل طور که در است. همان

های اداری افزایش یابند، های اداری، هزینه انرژی و هزینهان، هزینهانتشارات، هزینه انتشارات و تبلیغات، هزینه اجاره و ساختم

ها، در ادامه هزینه یابد. با افزایش سهم فعالیت از هزینهها افزایش میها از این هزینهدر این صورت سهم هر کدام از فعالیت

یابد. ها از هزینه محصول/خدمت نهایی افزایش میها، سهم فعالیتیابد. با افزایش هزینه فعالیتها افزایش میتمام شده فعالیت

با افزایش سهم هزینه محصول از قبل هر فعالیت در نهایت هزینه تمام شده محصول/خدمت افزایش یافته و در نهایت منجر به 

قابل  1شکلبط علت و معلولی توضیح داده شده در قالب نمودار کلی گردد. رواافزایش قیمت تمام شده هر واحد محصول می

 های بانکی تعمیم داد.توان آن را برای هر کدام از محصولات و فعالیتنمایش است که می
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 یانسان یروین نهیهز از تیفعال سهم یمعلول و علت نمودار . 1ل شک

 

 ترسیم نمودار انباشت و جریان  برای قیمت تمام شده محصولات/ خدمات بانکی -۳-۳
 

ه می شود، نمودار کلی نرخ و حالت مربوط به سیستم پویای قیمت تمام شده ارائه شده است. دید 2شکلهمان طور که در       

شود. واحد کلیه این متغیرهای هزینه فعالیت، هزینه کل و هزینه محصول/ خدمت به عنوان متغیرهای حالت در نظر گرفته می

ها به عنوان متغیرهای نرخ در افرایش هزینه متغیرها از جنس قیمت است. متغیرهای محرک فعالیت و محرک محصول و نرخ

به عنوان متغیرهای کمکی در نظرگرفته  اند. متغیرهای تعداد خدمت ارائه شده و قیمت واحد محصول/خدمت نیزنظرگرفته شده

انتخاب شده جهت مطالعه یعنی محصول مضاربه و های تفضیلی مربوط به دو محصول شده است. بعد از مدل کلی، مدل

 کنند.محصول سپرده، طراحی شده است.که از همین منطق کلی تبعیت می

 

 
 شده تمام متیق یایپو ستمیس به مربوط حالت و نرخ یكل نمودار . 2شکل
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 مدل انباشت و جریان قیمت تمام شده برای محصول مضاربه -۴-۳

های مرتبط با آن عبارتند از صدور مضاربه، بازپرداخت، تسویه ه تخصیص انتخاب شده و فعالیتمحصول مضاربه از حوز       

ها به عنوان متغیرهای حالت در شود، هزینه تمام شده این فعالیتدیده می 0شکلطور که در مضاربه و وصول مطالبات. همان

لت دیگری به نام هزینه تمام شده مضاربه اتصال دارند. نظر گرفته شده و این هزینه از طریق متغیرهای محصول به متغیر حا

های منتخب هستند که برای های محصول به ازای فعالیتهای فعالیت و محرکمتغیرهای نرخ موجود در این مدل، محرک

در بانک و  های صادر شدهتعداد کل مضاربه. ها از اطلاعات اخذ شده از بانک تجارت استفاده شده استنویسی مقدار آنفرمول

 ها در ابتدای دوره نیز از بانک اخذ شده و در مدل قرار داده شده است.مقدار هزینه

 

 
 

 نمودار نرخ و حالت محصول مضاربه . ۳شکل
 

به منظور خلاصه نویسی و حجم بالای روابط از ارائه مدل قیمت تمام شده برای محصول سپرده و مدل قیمت تمام شده برای 

 برخی از مهمترین روابط استفاده شده در مدل در پیوست ارائه شده است.ربه اجتناب شده است.فعالیت صدور مضا

 

 اعتبارسنجی مدل -۵-۳

زا هستند و در مدل های طراحی شده تا متغیرها درونپس از ارائه مدل تست کفایت مرزهای مدل نشان داد در مدل       

الیت هیچ متغیری که از خارج بر مدل تاثیر بگذارد، وجود نداشته و لذا قیمت تمام شده محصول/خدمت و قیمت تمام شده فع

ها روی گیری مدیران و تاثیر آننشان داد رفتار متغیرهای تعریف شده برای تصمیم مرزهای مدل بسته هستند. تست ساختار

طور با نظرسنجی از این مواقع و همین رفتار مدل کاملا در مراحل بحرانی با واقعیت تطبیق داشته و این موضوع از رفتار مدل در
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رفتار متغیرها در حالت حدی مورد بررسی قرار گرفته شد و منفی  خبرگان بانک به تایید رسیده است. در تست حالت حدی

نشدن متغیرهای حالت و جهت حرکت اطلاعات و مواد بر اساس مفروضات مدل مورد توجه قرار گرفت. همچنین برای 

ها برای متغیرهای حالت و نرخ تعریف شده است. های حدی، بینهایت ظرفیتغیرمنطقی متغیرها در حالت جلوگیری از رفتار

ها با واقعیت انجام شد که در مورد متغیرهای مدل انجام شده و به منظور تعیین واحد متغیرها و هماهنگی آن تست دیمانسیون

ها از یک هزینه دیگر کلیه واحد ها و سهم هزینهزینه، مقدار محرکبا توجه به وجود ضرایب مورد نیاز مانند ضریب افزایش ه

های بانک، قیمت تمام شده محصولات مضاربه و نمودار تغییرات هزینه متغیرها با واقعیت تطابق دارد. در تست بازتولید رفتار

ی حاصل از بازتولید رفتار این های واقعی آورده شده و با نمودارهاهای منتخب در دادهسپرده و قیمت تمام شده فعالیت

نشان داده شده، هر چند روند نمودارها به  1جدول طور که در تحلیل آماری شود. همانمتغیرها توسط مدل مقایسه می

ها نشان دهد. اما تحلیل خطا و آمارهتغییرات نمودار اصلی را پوشش می ٪21سازی شده تنها یکدیگر شبیه است اما مدل شبیه

خطاها  ٪19خطاها مربوط به این بخش است. همچنین  ٪19مشکل اساسی در اختلاف فاز بین نمودارها بوده و  دهد کهمی

کند، صفر ها و پراکندگی دو نمودار در نقاط زمانی همسان است. بخش دیگری که جلب توجه میمربوط به اختلاف واریانس

دهنده دقت مناسب مدل در این بخش است. البته باید توجه ها در دو نمودار است که نشانبودن سرجمع اختلاف میانگین

داشت که این اعداد میانگینی از رفتار نمودارها در کل دوره هستند و در مقاطع زمانی، خطا شاید به گونه دیگری باشد اما در 

حد مطلوبی رفتار نمودار سازی شده توانسته تا رسد نمودار شبیهها صفر است. در کل به نظر میکل نمودار اختلاف میانگین

 واقعی را بازسازی نماید؛ هر چند اختلاف فاز و تا حدی تفاوت در میزان پراکندگی وجود دارد.

 
 تحلیل آماری اختلافات مقادیر واقعی و مقادیر شبیه سازی شده متغیر هزینه تمام شده مضاربه. 1جدول

 

     فروش  
Average S Average A Ss Sa N 

11/۳۳733 11/۳۳17۵ 23/17۳۴ 13/13۴11 ۵7 

R MSE Um Us Uc 

۴۵/3 21/31۵7۵۵1۵ 33/3 11/3 31/3 

 

 

 هاداده لیو تحل یبررس ،یسازمدل -۴
-ساله انجام می 13ها در یک دوره سازی مدلهای لازم و اطمینان از اعتبار مدل، در این مرحله شبیهپس از انجام آزمون       

 یمتق یررفتار متغ 1شکلرفتار متغیر هزینه تمام شده مضاربه،  2شکل متغیرهای متخلف مدل در سازی برایشود. نتایج شبیه

رفتار متغیر هزینه تمام   ۱شکلرفتار متغیر هزینه تمام شده فعالیت بازپرداخت و تسویه،  9شکل، واحد مضاربه یکتمام شده 

رفتار متغیر هزینه تمام شده  6شکلالحسنه، ده قرضرفتار متغیر هزینه تمام شده سپر 1شکلشده فعالیت صدور مضاربه، 

رفتار متغیر قیمت تمام  11شکلرفتار متغیر هزینه تمام شده فعالیت افتتاح و بستن حساب،  13شکلفعالیت وصول مطالبات، 

ر هزینه رفتار متغی  10شکلرفتار متغیر هزینه تمام شده ارائه خدمات جانبی و  12شکلالحسنه، شده یک واحد سپرده قرض

 .تمام شده فعالیت دریافت پرداخت در ادامه قابل ملاحظه هستند
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 : رفتار متغیر هزینه تمام شده مضاربه۴شکل 

 

 

 
 رفتار متغیر قیمت تمام شده یک واحد مضاربه: ۵شکل 
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 هیبازپرداخت و تسو تیتمام شده فعال نهیهز ریرفتار متغ :1شکل 

 

 
 مام شده فعالیت صدور مضاربه:رفتار متغیر هزینه ت7شکل 

 

 
 : رفتار متغیر هزینه تمام شده سپرده قرض الحسنه3شکل 
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 : رفتار متغیر هزینه تمام شده وصول1شکل 

 

 
 : رفتار متغیر هزینه تمام شده فعالیت افتتاح و بستن حساب13شکل

 

 
 :نرفتار متغیر قیمت تمام شده یک واحد سپرده11شکل 
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 تغیر هزینه تمام شده ارائه خدمات جانبی: رفتار م12شکل 

 

 
 : رفتار متغیر هزینه تمام شده فعالیت دریافت پرداخت1۳شکل 

 
 :سناریوی ارتقای بهره وری1۴شکل 

 

های تمام شده و قیمت تمام شده عمدتا از نوع رفتار نمایی شود، رفتارهای هزینههمانطور که در نمودارهای فوق دیده می       

ها را مشاهده و با نتایج مورد هایی جهت بهبود مدل، نتایج اعمال آندر بخش بعد ضمن ارائه سیاست هدف جو هستند.و رفتار 

ها در شرایط واقعی وجود دارد، اقدام به انتظار مقایسه خواهیم کرد و با تعیین برخی متغیرهای کمکی که امکان تغییر مقدار آن

 نماییم. این تغییرات را روی مقادیر و رفتار متغیرهای نتیجه بررسی می ها می کنیم و اثراتتغییر مقادیر آن
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 بررسی سناریوهای مختلف -۵

 وریسناریوی ارتقای بهره -1-۵

های یکسان خروجی بیشتری تولید کنیم با ورودیسناریوی اول پیشنهادی عبارت است از سناریویی که در آن فرض می      

شود؛ لذا به های بیشتری انجام شده و خدمات بیشتری ارائه میها، فعالیتعین ثابت ماندن هزینهکنیم. به عبارت دیگر در می

شود، طور که ملاحظه میارائه شده است. همان 12شکلوری نام گرفته است. نتایج اجرای این سناریو در عنوان سناریوی بهره

ه و شیب آن کمتر شده است؛ لذا سناریوی موثری بوده که منجر نمودار قیمت تمام شده محصول در زیر نمودار اصلی قرار گرفت

 به کاهش قیمت تمام شده محصول شده است.

 

 سناریوی تعدیل نیروی انسانی -2-۵

های نیروی انسانی که هزینهکنیم که با توجه به اینناریوی دوم پیشنهادی عبارت است از سناریویی که در آن فرض می        

های نیروی انسانی را از طریق تعدیل نیروی انسانی کم کنیم. لذا به عنوان های بانک دارد، هزینهکل هزینهای در سهم عمده

-طور که ملاحظه میارائه شده است. همان 11شکلسناریوی تعدیل نیروی انسانی نام گرفته است. نتایج اجرای این سناریو در 

اصلی قرار گرفته و شیب آن کمتر شده است؛ اما تغییرات آن چندان زیاد شود، نمودار قیمت تمام شده محصول در زیر نمودار 

ها شده و از طرف دیگر هم منجر به های فعالیتنیست چرا که کاهش نیروی انسانی منجر به کاهش حجم یا تعداد محرک

 آید.شود؛ لذا قیمت تمام شده خدمات خیلی پایین نمیکاهش تعداد محصول/خدمت نهایی می

 

 
 :سناریوی تعدیل نیروی انسانی1۵شکل 

 
 سناریوی مکانیزه شدن فرآیندها -۳-۵

های جایگزین برای فرآیندهای دستی، روی به اتوماسیون می آوریم. لذا در این سناریو فرض بر آن است که با ارائه سیستم     

ابتدایی فناوری اطلاعات در ابتدای دوره های شود. هزینههای نیروی انسانی کمتر فرض میها از هزینهسهم استفاده فعالیت

گیرد. نتایج های فناوری اطلاعات هم تغییر کرده و مقدار بیشتری میشود و متغیر نرخ افزایش هزینهمکانیزه  شدن بیشتر می

ر شود، نمودار قیمت تمام شده محصول در زیطور که ملاحظه مینشان داده شده است. همان 19شکلاجرای این سناریو در 

نمودار اصلی قرار گرفته و شیب آن کمتر شده است؛ لذا سناریوی موثری بوده که منجر به کاهش قیمت تمام شده محصول 

 شده است.



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

002 

SYSTEMDYNAMIC02_026 

 ها و فرآیندهاسناریوی بازمهندسی فعالیت -۴-۵

ای محصول از ههای فعالیت و محرککنیم مقدار محرکسناریوی پیشنهادی عبارت است از سناریویی که در آن فرض می     

-ها را طوری تغییر میمقدار جاری کمتر شوند. به این معنی است که با انجام طراحی مجدد در فرایندها و مهندسی مجدد، آن

دهیم که تعداد تکرار لازم برای ارائه یک محصول یا نفر ساعت لازم برای انجام آن فرایند بهبود یابد. نتایج اجرای این سناریو در 

شود، نمودار قیمت تمام شده محصول در زیر نمودار اصلی قرار طور که ملاحظه میارائه شده است. همان  16ا ت 1۱شکل های 

 گرفته و شیب آن کمتر شده است؛ لذا سناریوی موثری بوده که منجر به کاهش قیمت تمام شده محصول شده است.

 

 
 (1: سناریوی بازمهندسی فعالیت ها و فرایندها )11شکل 

 
 : سناریوی مکانیزه شدن فرایندها17شکل 

 

 
 (2:سناریوی بازمهندسی فعالیت ها و فرایندها )13شکل 

 



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

001 

SYSTEMDYNAMIC02_026 

 
 (۳: سناریوی بازمهندسی فعالیت ها و فرایندها )11شکل 

 

 یافته های پژوهش-1
 یار و فناوری اطلاعاتیندهای کسب و کابازمهندسی فر، تعدیل نیروی انسانی، وریچهار سناریوی ارتقای بهره در این مقاله       

ها و محصولات در هر یک از این های نهایی فعالیتیندها برای بهبود رفتار سیستم پیشنهاد داده شدند. مقایسه هزینهاشدن فر

سازی طور که در نمودارهای حاصل از شبیهچرا که همان ؛دهد که این سناریوها سناریوهای موثری هستندسناریوها نشان می

های نهایی محصول و قیمت تمام شده شدند. اما برای انتخاب بهترین همگی منجر به روند کاهش در هزینه ،دنشان داده ش

ها را در دوره مشابه به دنبال داشته باشد، همه سناریوها را با سناریو، یعنی سناریویی که بتواند بیشترین میزان کاهش هزینه

افزار فراخوانی نرم )بانک اطلاعاتی( ناریو در کنار وضعیت مطلوب در دیتاستکنیم. برای این منظور هر چهار سهم مقایسه می

ترسیم شده است. تحلیل نمودار نشان  23شکلهای نهایی محصول سپرده به شرح ای برای هزینهشده است و نمودار مقایسه

ا فاصله زیاد از دو سناریوی دیگر قرار به میزان قابل توجهی ببازمهندسی فرآیندها و نمودار مکانیزاسیون دهد که سناریوی می

ها ها شوند. این دو سناریو نسبت به یکدیگر تفاوت چندانی ندارند و لذا نمودار آناند منجر به کاهش هزینهیعنی توانسته. دارند

ها )افتتاح و الیتنمودارهای قیمت تمام شده یکی از فع ،تقریبا بر هم منطبق شده است. برای اطمینان بیشتر از نتایج سناریوها

و  فناوری اطلاعاتدهند که سناریوی مبتنی بر تحلیل این نمودارها هم نشان می. ترسیم شده است 21شکلدر بستن حساب( 

تواند گذاری عمومی بانک برای کاهش قیمت تمام شده محصولاتش میبازمهندسی سناریوهای بهتری هستند. لذا سیاست

 .ها باشدو بعد سیستماتیک کردن آنیندها اترکیبی از بازمهندسی فر

 

 
 :نمودار مقایسه هزینه تمام شده سپرده برای چهار سناریو23شکل 
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 : نمودار مقایسه هزینه تمام شده فعالیت افتتاح و بستن حساب برای چهار سناریو21شکل 

 

 و پیشنهادات نتیجه گیری-1
 که باشدمی پیچیده سیستم یک سازمان بانک کهاین به توجه با همچنین و کار و کسب پویای محیط گرفتن نظر در با       

 محاسبه مدلسازی برای ابزاری از گذارند،می ثیرات هم بر و پذیرفته ثیرأت همدیگر از که دارند وجود آن در زیادی متغیرهای

 گرفته انجام مطالعات در کهاست  حالی در. این باشد پویا روابط دربرگیرنده که شد استفاده بانکی خدمات شده تمام بهای

 مدل در هاآن مقایسه نیز و مختلف هایسیاست و سناریوها ایجاد با. بود نشده استفاده داینامیک سیستم رویکرد از پیشین،

مقاله  این در شده ارائه متدولوژی که ایمشخصه. گشت مدل اصلاح موجب که شد فراهم پیشین رفتار تغییر زمینه شده، ارائه

ر د که است حالت و جریان متغیرهای گرفتن نظر درو  بازخورد هایحلقه از استفاده سازد، می متمایز قبلی هایژوهشپ از را

 متغیرهادر نظر گرفتن تمامی  پویااین مقاله و تحقیق در  قوت نقطه ترینمهمهمچنین  .کنندمی کمک سیستم رفتار شناخت

توان برای چندین دوره می. با استفاده از این رویکرد دیی عوامل را مطالعه نمواپوی تواننمی دیگرهای روش در. است شده دیده

کند. ها ارائه میها به مدیران بانککه ابزار قدرتمندی جهت کنترل هزینه آینده قیمت تمام شده محصولات را پیش بینی کرد

سازی، درک بهتری از ساختار سیستم فراهم ند مدلایها به دلیل رویکرد تحلیلی و انتقادی در فرشناسی سیستمرویکرد پویایی

 به.آوردم امکان وارد کردن متغیرهای کیفی و کمی را به صورت همزمان درسیستم فراهم میتهای پویایی سیسمدلو  کندمی

 ازبرخی  یبرا مرجع هایدادهعدم وجود  نمود، مواجه هاییمحدودیت با را پژوهش این انجام که موانعی جمله از  خلاصه طور

 1063 سال ابتدای در مطالعه مورد سازمان در موجود اطلاعات اساس بر واقعیت در متغیرها اولیه مقادیربود. همچنین  متغیرها

 آمده دست به سال همین درطی سازمان داده هایپایگاه در موجود اطلاعات اساس بر نیز متغیرها رفتار و است شده تعیین

 .است شده استفاده مالی سال یک هایداده از تنهاو اینکه  است

 و کارایی کارگیری به لزوم و منابع محدودیت گرفتن نظر در با که گرددمی پیشنهاد پژوهش این دستاوردهای به توجه با    

-هصرف به قادر سیستم تا گیرد قرار مسئولین و مدیران کار رأس در باید خدمات یابیهزینه موضوع خدمات، ئهاار در اثربخشی

 خدمات شده تمام بهای محاسبه برای پویا مدل یک است شده سعی پژوهش این در. برآید زائد هایهزینه زمینه در جویی

 سازیشبیه ونسیم افزارنرم توسط و گردید تهیه سیستم پویایی رویکرد با که مدل تهیه از پس. شود ارائه تجارت بانکدر  بانکی

 حالت ساختار، مدل، مرزهای کفایت هایآزمون با مدل اعتبار از اطمینان برای. گرفت قرار آزمون مورد مدل شد، کامپیوتری

 نیروی تعدیل وری،بهره ارتقای سناریوهای پژوهش ادامه در. گرفت صورت اعتبارسنجی رفتار بازتولیدو  دیمانسیون حدی،

 بر.است شده پیشنهاد سیستم رفتار بهبود رایب فرآیندها شدنی اطلاعات فناوری و کار و کسب فرایندهای بازمهندسی انسانی،

 شده تمام قیمت) هاهزینه کاهش برای شودمی پیشنهادو کلیه موسسات بانکی  بانک به، پژوهش این در مدهآ سناریو 2 اساس
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 بر مبتنی سناریویو  کار و کسب فرآیندهای بازمهندسی سناریوی ترکیب از خود عملکرد بهبود و کارایی افزایش(، محصولات

 ند.کن استفادهفناوری اطلاعات 

یک سیستم پشتیبان تصمیم بر ای محاسبه بهای تمام شده خدمات بانکی پیشنهاد می گردد ، به منظور پژوهش های آتی     

 و هافعالیت سایر توانمی. همچنین علاوه بر دو محصول مضاربه و سپرده  با استفاده از رویکرد سیستم داینامیک طراحی شود

 را نیز در نظر گرفت. بانکی ولاتمحص
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 چکیده
 عوامل وجود میباشد. پروژه از جامع ناختش و درک به نیاز پروژه، در مختلف عوامل بین پیچیده ارتباطات وجود دلیل به

 رویکردهای ناکارآمدی مدیران، تصمیم گیریهای از تاثیرپذیری همچنین و پروژه در آنها بین غیرخطی ارتباط متعدد و

 پویایی شناسی رویکرد با پروژه مدیریت پیرامون زیادی مطالعات گذشته، سه دهه در آشکار نموده است. را کلاسیک

هم  گرفته است. انجام پروژه به ویژه پروژه های بزرگ مقیاس عملکرد و تحلیل و بهبود پویاییها درک هدف با و سیستم

 بطور توانند نمی که هایی پویایی .میباشد سیستم پویایی شناسی کاربردهای موفق ترین از یکی پروژه مدیریت اکنون،

 در SDیج ار ی کاربردها و تحقیقات .شوند ازیمدل س و کنترل پروژه، مدیریت سنتی ابزارهای توسط ای شایسته

 از یادگیری و مناقشات فصل و حل برای اتمام از پس پروژه تحلیل همچون هایی حوزه در توان می را پروژه مدیریت

 کنترل و ریسک تغییر، مدیریت مدیریت ؛(ریزی برنامه مرحله) ریسک ارزیابی و پروژه هزینه و زمان تخمین تجربیات؛

پروژه های ساخت و  یو مدل ساز یمقاله به بررس نیدر ا. کرد بندی طبقه پروژه مدیریت و آموزش (اجرا رحلهم) پروژه

 لحاظ با و موضوع ادبیات از برگرفته پایه ای بازخور ساختارهای مدلسازی باساز چند ساله با رویکرد پویایی سیستم 

در  .پرداخته شده است Vensimبا استفاده از نرم افزار  آن و همچنین شبیه سازی پروژه در خطاها و تغییرات اثر نمودن

نتایج مدلسازی، مشابهت رفتار  این مسیر تلاش گردیده است تا مدلسازی تا حد امکان منطبق با سیستم واقعی باشد.

 متغیرها با ساختارهای واقعی را نشان می دهد.

  

 .Vensimنرم افزار  ،مدیریت هزینه ،شبیه سازی ،پویایی سیستم ،مدیریت پروژههای كلیدی: واژه
  

 

 مقدمه -1
 اگر .شوند می شامل را خطی غیر روابط و بازخوردی فرایندهای و باشند می پویا و پیچیده عوامل دارای همواره ها پروژه

 آنها به تاایس صورت به پروژه از بخشی عنوان به اما هستند پویا اساسا کنند می بروز پروژه اجرای حین در که چه مشکلاتی

 حاصل پیشرفتهای علیرغم پروژه در اضافی های هزینه و زمانبندی برنامه تاخیرات آمده بدست نتایج طبق .شود نگریسته می

  [1].است شده معمولی و عادی پروژه تکنیکهای مدیریت در

 مشخص زمان در و معین هزینه با که دانند می یا موازی متوالی کارهای از ای مجموعه را پروژه کلاسیک، رویکردهای

 و کنترل در سعی گوناگون، ابزارهای با و می دهند انجام دقیقی های ریزی انجام، برنامه مراحل تمام برای لذا انجام شود. باید

                                                           

 دانشجوی دکترای مهندسی صنایع دانشگاه یزد  -1

 استادیار دانشکده مهندسی صنایع دانشگاه یزد : نویسنده مسئول -*و  2
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 با رویکرد، این .میباشد سیستم پویایی شناسی موفق کاربردهای از یکی پروژه مدیریت مقابل، در .را دارند ها برنامه اجرای

 در سعی وسیله بدین .دهد ارائه می پروژه از کل نگر نگاه یک ها، آن اثرات بررسی و پروژه از متغیرهای هریک نقش تبیین

 [2] دارد. مختلف شرایط در موثر مدیریتی های استراتژی نمودن فراهم

 مدیریت حوزه رد متعدد های پیشرفت علیرغم که هاست دهه ها پروژه در زمان و هزینه مسئله افزایش بیش از برآورد

 (CPM) بحرانی  مسیر روش و PERT همانند شبکه ی مدلساز استاتیک رویکردهای  1950دهه در است. مانده پابرجا پروژه

 .کردند رشد منابع مدیریت با سازی یکپارچه و پارامترها لی احتما های شدن تخمین اضافه با روشها این شدند. داده توسعه

 مهندسی تیمی، کار نهایت در .شدند اقتباس مارپیچی و آبشاری های روش همانند افزار نرم توسعه برای دیگر رویکردهای

 با هنوز ها پروژه چرا اما .شدند ظاهر پروژه عملکرد ارتقاء ی ها روش عنوان به انسانی و نرم فاکتورهای بر تاکید و همزمان

 فورد و لینیز در که همانطور دارند؟ ضعیفی عملکرد ، ها تکنیک و ابزارها زمینه در عمده های تلاش و ها پیشرفت این وجود

 وجود با که باشد تواند می موضوع این ینه هز و زمانبندی مداوم مشکلات ی برا مهم لیل د یک است شده اشاره  (2007)

 به ایستا بصورت (1پروژه  مدیریت ابزارهای و مفاهیم از بسیاری ، هستند ای پیچیده پویای های سیستم اساسا ها پروژه اینکه

 مدیران ذهنی های مدلسازی به اغلب که کنند می ارائه مدیران به محدود و ناکامل دیدگاه یک (2یا  کنند، می نگاه پروژه

 عوامل ی رو مجزا تمرکز داشتن یا مجزا بصورت طراحی ای کارکرده تحلیل مثال عنوان به) انجامد می پیچیدگی بر غلبه برای

 بزرگ ی ها پروژه است شده اشاره (1992)استرمن  در که هستند( همانگونه مهم همزمان بطور دو هر درحالیکه سخت و نرم

 : سیستم هایی چنین . دارند تعلق پیچیده یای پو های سیستم دسته به مقیاس

 ؛ اند شده تشکیل وابسته هم به مولفه چندین از و هستند پیچیده ای فزاینده بطور . 1

 د؛هستن پویا بسیار . 2

 هستند، بازخور فرآیند چندین شامل . 3

 هستند؛ غیرخطی روابط شامل . 4

 [3] هستند. نرم و سخت داده دو هر شامل. 5

 در تغییر یک چگونه که کنند می تعیین)  گسسته سازی پیشامد شبیه های روش( سازی مدل استاتیک های رویکرد

 اما بگذارد، تاثیر پروژه یک تکمیل کل زمان است روی ممکن مهندسی نقشه مثل مرحله یک تکمیل برای نیاز زمان مورد

 تغییر تاثیر تحت مستقیم طور به که مراحل انفرادی از اندکی تعداد برای نیاز مورد زمان تغییر با را میتواند زمانبندی تحلیلگر

 این ضمنی فرض البته .کند محاسبه مجددا را تکمیل برای نیاز مورد زمان و بحرانی مسیر و بزند دوباره تخمین اند گرفته قرار

 تعاملات تمامی که است معنای این به این و میماند باقی تغییر بدون دیگر، مراحل تمامی برای انجام نیاز مورد زمان که است

 جانبی های اثر از پروژه، ناشی انجام حین در آمده وجود به مشکلات و مسائل از براین بسیاری بنا .میشوند گرفته نادیده دیگر

 کار به مسائل مهم حل برای که هایی سیاست این همهی اغلب همچنین .می باشند گذشته های عملکرد نشدهی پیشبینی

 [4] .میگردند جدید مشکلات و مسائل یا غلط حل های راه ایجاد باعث و میانجامد شکست به میشوند، برده

سیستمهای  پویایی در اساسی عناصر بازخور، های آیندفر .است تعاملی بازخور فرآیند چندین شامل پیچیده سیستم یک

 اثرات ای شایسته بطور بحرانی، مسیر روش مانند و هزینه زمان برنامه ریزی سنتی های روش .هستند غیره و فنی مدیریتی،

 و نکند بینی شپی را تعاملات و این بازخورها تمام تحلیلگر یک یا پروژه مدیر یک که وقتی تا .نمیگیرند در نظر را بازخور

 [3].زد خواهد تخمین ای پایین عمده طور به اغلب را تغییرات اثر بحرانی مسیر روش کند، دستی وارد صورت به را تغییرات

پویایی  بلکه هستند، اهمیت بی پروژه مدیریت و ریزی برنامه سنتی ابزارهای که کند نمی دلالت این بر شده بیان بحث

محیط  و سازمان با را پروژه تعامل پروژه مدیریت و بندی زمان سنتی های روش تکمیلی برای ارابز یک عنوان به باید سیستم

 متعدد و موازی فعالیتهای شامل پیچیده هی پروژه ترکیبی پیچیدگی با برخورد برای سنتی ابزارهای نماید. کامل اطراف
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 زمانی تاخیرات بازخورها، متقابل، های وابستگی یلهبوس که پویا پیچیدگی با برخورد برای سیستمها دینامیک و مناسب هستند

 [5].است مناسب شود، می ایجاد بزرگ های پروژه در غیرخطی ها و

هدف این مقاله معرفی یک مدل جدید در ارتباط با پروژه های ساخت و ساز چند ساله می باشد که تا حد امکان منطبق بر واقعیت 

، لذا تلاش گردیده است تا با به عنوان فاکتوری مهم و تاثیرگذار در پروژه داشته باشدپروژه را  بینی تغییرات هزینه وده و قابلیت پیشب

تا حد امکان کامل و دقیق ادبیات موضوع و کمک گرفتن از مدلسازی های مشابه در این زمینه و شناسایی متغیرهای  و پیمایش مطالعه

 .ضعفهای کارهای مشابه پوشش داده شده و مدلی منطبق با واقعیت ارائه شودتا حد امکان  سیستم پویا،کلیدی تاثیر گذار در این 

در ادامه ابتدا در بخش دوم مبانی نظری متدولوژی پویایی سیستم و رویکردهای کلاسیک و پویا در خصوص پروژه ارائه و بررسی 

و  یا هیعناصر پاو در بخش چهارم،  استشده است. در بخش سوم مقاله به مرور ادبیات مدلسازی در حوزه پروژه پرداخته شده 

به  پروژه دوباره کاری کلیس در خصوص انجام شده معتبر و پایه ای و چند نمونه از مدلسازی های پروژه ییایپو یمدل ساز ساختارهای

پرداخته شده و  پروژه ستمیس ییایپو یمدل سازعنوان پایه و اساس مدلسازی رفتار پروژه، معرفی شده است. در بخش پنجم مقاله نیز به 

مدل نهایی معرفی گردیده است و در ادامه در بخش ششم به ارائه نتایج شبیه سازی مدل پرداخته و در بخش هفتم اعتبار مدل مورد 

 بررسی قرار گرفته است.

 

 مبانی نظری -2
پویایی  .برداشت بردیکار سیستمی تفکر توسعه در گام مهمی سیستمها، پویایی شناسی متدولوژی ابداع با فارستر جی

 و میدهند را پیچیده سیستمهای پویایی و درک ساختار توانایی ما به که است ابزارهای مفهومی از مجموعه ای شناسی سیستم

  [6]. بود خواهیم موثرتری های طراحی سیاست به قادر کامپیوتری، شبیه سازی و دقیق با مدلسازی نهایت در

 گرفته کار به سیستم های پیچیدگی تحلیل و تجزیه توصیف، برای نیز اینجا در شناسی، پویایی دیگر همانند کاربردهای

 معلول و علت مدل، این در. شود می مدل  بالا انداز سطح چشم یک تحت پروژه سیستم، شناسی پویایی رویکرد شود. در می

 می ناشی بازخوردی ساختارهای از ی کهغیرمستقیم معلولهای و علت اما نمیشود، داده نشان پروژه در جریان مستقیم های

  [7].  شوند می بیان وضوح به شوند

 آنها تفاوت اما دانند، می ها فعالیت انجام پایه بر را پروژه شدن محقق سیستم، شناسی پویایی و کلاسیک رویکرد دو هر

 هایی فعالیت بسته مانند را پروژه سیک،کلا رویکرد. باشد می آنها بر موثر فاکتورهای و ها فعالیت جزئیات به پرداختن سطح در

 مدلهای گیرد. ضعف می گرفته درنظر منابع و هزینه زمان، اجزاء این تمام برای و شود انجام جزء به جزء باید که داند می

 تاثیر فاکتورهای مختلفی از که پیچیده های پروژه در. هستند ناتوان مسایل راهبردی طرح در آنها که اینست کلاسیک،

 بحث های نیز سیستم شناسی پویایی مقابل، در .کنند طرح مشکل از برون رفت برای اساسی حلهای راه توانند نمی پذیرند،می

 نقشه های این کردن عملیاتی باره در اما هستند، موفق اساسی ارائه راهبردهای در هرچند آنها .میگیرد نادیده را پروژه عملیاتی

 رویکرد مفاهیم و که ابزارها اینست نمیشود، محقق پروژه اهداف که دلایلی از یکی .ندارند گفتن برای حرفی راهبردی،

 هزینه و تخمین زمان رویکردها، این در .میگیرند نظر در قطعی و خطی به صورت را متغیرها رفتار پروژه مدیریت کلاسیک

  [8].  شود می انجام روژهپ مدیر ذهنی مدل یا های تاریخی داده اساس بر فعالیتها انجام برای موردنیاز

 بیشتر منابع تخصیص طریق از پروژه مدیر باشد می خود، عقب زمانی ریزی برنامه از فعالیتی یک که زمانی مثال، برای

 این .دارد را زمانی برنامه از افتادگی عقب قصد جبران) جدید ماشین خرید یا جدید کار نیروی استخدام مانند (آن فعالیت به

 یا کار ساعت افزایش با یعنی .باشد بصورت خطی وری بهره و کار نیروی بین ارتباط که میشود واقع صورتی موثر در تنها اقدام

 کار نیروی تجربگی بی و نیروی کار خستگی دلیل به واقعیت، در .رود بالا فعالیتها انجام جدید، سرعت کار نیروی استخدام

 کامل جزئیات با دید یک به را جزئیات کمتر با کلی دید یک سیستم، ناسیش پویایی کلی، طور به .نمیدهد رخ بهبود جدید
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 بر کلاسیک، رویکردهای در حالیکه است، راهبردی مسائل حل برای تلاش در رویکرد، این.ترجیح میدهد بخش، یک به منحصر

 .متمرکز هستند عملیاتی راهکارهای ارائه

 

 مرور ادبیات -3
 و تحقیق های پروژه ای پایه های پویایی که شد ارائه 1964 سال در رابرتز بوسیله هپروژ مدیریت حوزه در مدل اولین

 شده داده توسعه مدل .شدند مطرح بار اولین برای واقعی پیشرفت و شده ادراک پیشرفت مفاهیم و کرد بررسی توسعه را

 همکاران و فورد .بود پروژه مدیریت در ها سیستم پویایی عملی مهم کاربرد اولین رابرتز پاو شرکت در  1980در کوپر بوسلیه

 و پروژه مدیریت پویای مدل روی 2007 سال در فورد و لنیس و پروژه مدیریت در ها هزینه کردن کمینه روی2007 سال در

 مدلها از بسیاری در که اساسی اقدام سه که اند کرده گیری نتیجه و اند پرداخته حوزه این در شده انجام بررسی کارهای به

 (3 کاری اضافه (2 اضافی کار نیروی استخدام (1 از عبارتند گیرد می صورت بینی پیش با واقعی شکاف عملکرد بهبود برای

 سازی شبیه ترکیب با که دادند ارائه ای پروژه مدیریت سیستم پویایی هیبریدی مدل همکاران و سهرابی .کارها کردن سریعتر

 با پروژه عملکرد پویای سازی مدل به کیانی و نایینی حسن . یافتند پروژه رفتار یلتحل برای بهتری پیوسته مبنای و گسسته

 .پرداختند ها کاهش هزینه بر تمرکز

سیستم  های پویایی سازی مدل استفاده با سازمان موفقیت و رشد در اساسی موضوعات شرح به کومار سومان و سوشیل

 رویکرد پویایی از استفاده با آن سازی مدل و پروژه مدیریت کلاسیک یکردهایرو ناکارامدی به همکاران و شهرابی. اند پرداخته

 ابتدا در سازمان ها پروژه سبد مدیریت برای پیشنهادی سیستم پویایی روش با همکاران و نصیرزاده .اند پرداخته سیستم های

 اجرای نادرست از ناشی شونده تشدید منفی اثرات و فاکتورها این بین اندرکنشهای سپس و کرده شناسایی را موثر عوامل کلیه

 پویایی مبنای روش بر ها پروژه توقف و تاخیرات سازی مدل نحوه بررسی به هوویک .است کرده مدل را ها پروژه سبد مدیریت

 و و تجزیه پروژه مدیریت با مرتبط سیستمهای سازی مدل توانایی رویکرد این که دهد می نشان او است پرداخته سیستم

 منابع مشترک گرفتن نظر در با را پروژه مدیریت سیستم گیل و کار یاقوت .دارد را ها پروژه اجرایی روند در تاخیرها یلتحل

 .اند کرده سازی مدل سیستم پویایی روش مبنای بر و مختلف های پروژه برای

 فرآیندها موفقیت روی بر رگذا تاثیر عوامل روی شناسایی بر خطاها و یراتیتغ فرآیند مدلسازی زمینه در تحقیقات

 خطاها، و تغیرات مدیریت بحث بر تمرکز با که ارائه شده تحقیقات ترین جدید از یکی .است یافته تمرکز خطا و مدیریت تغییر

 .میباشد پارک و پنامورا لی، کارهای میکند، سلسله ارائه پروژه مدیریت برای یکپارچه کنترل و ریزی متدولوژی برنامه یک

 به  SD روش همراه به را پویا کنترل و برنامه ریزی متدولوژی یک (2003) پنامورا و پارک (2003) لی ، (2001)لی و پنامورا

 اطمینان و قابل بافربندی نام به بافربندی جدید رویکرد یک (2006) همکاران و لی دادند. ارائه اصلی مدلسازی زبان عنوان

 و ساخت پروژه از SD یک مدل با را آن و نمودند ارائه تغیرات و خطاها طتوس شده ایجاد عدم قطعیت کاهش برای ثبات

 . شود ارزیابی بافرهای پیشنهادی اثربخشی و سازی شبیه پروژه عملکرد روی و تغیرات خطاها اثرات تا کردند یکپارچه طراحی

 

 عناصر پایه ای مدل سازی پویایی پروژه -4
 مورد ها پروژه مدلسازی برایSD مدلسازان  که ساختارهایی است شده داده شرح (2007) فورد و لینیز در که همانطور

 : از عبارتند شودکه داده شرح آنها اصلی مفهومی هسته پایه بر گروه چهار در تواند می اند داده قرار استفاده

 در کند. می تمرکز شوند می یافت واقعی های سیستم در که خصوصیاتی مدلسازی روی : SD پروژه خصوصیات -1

 پروژه مهم اجزاء مدلسازی .است گیری تصمیم و مدیران ذهنی مدلهای ، منابع ای، توسعه آیندهای فر ها شامل این ها پروژه

 اجرایی مدیران تجربیات با مستقیم بطور را آنها و دهد یش می افزا ها پروژه واقعی های پویایی شبیه سازی قابلیت واقعی های
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 یک بنابراین .شوند می اجرا سری و موازی بطور که هستند وظایف از ای مجموعه از متشکل ها دهد. پروژه می پیوند

 در جاری اصلی ماده عنوان به کاری های بسته یا ای توسعه از وظایف استفاده  SDای پروژه مدلهای تمام اصلی خصوصیت

 جریان مدیریت برای منابع از استفاده است، شده داده نمایشSD مدلهای در که ها پروژه از دیگری ویژگی است. پروژه طول

 .است پروژه شرایط از مدیریت درک پایه بر توسعه فرآیند در ها

 دوباره سیکل بازگشتی طبیعت است. کاری دوباره یکلس SD ای پروژه مدلهای نی کانو ساختار  :کاری دوباره سیکل -2

 رفتارهای موجب یابد، می ادامه تیب تر همین به و شود می بیشتر کاری دوباره ایجاد موجب کاری دوباره آن در که کاری

 دوباره . هستند پروژه مدیریت ی ها چالش از بسیاری منبع و یابند می گسترش پروژه در طول اغلب که شود می مشکل ساز

 دوباره چون است متمایز کیفیت از کاری دوباره . هستند الزامی محصول منظور کارکرد به که است یی خطاها تصحیح کاری

 دهد می نشان را کاری دوباره علی   مدل 1 شکل . است و انتخابی اختیاری امر یک کیفیت حالیکه در شود انجام باید کاری

 نشان را ی زمانبند فشار در ایش افز یک به پاسخ مدیریتی یک  شده خواسته اثرات شکل این در تعادلی حلقه (. 1995فورد)

 که دهند می نشان را کاری ساختار دوباره جانبی اثرات کننده تقویت حلقه دو .دهد می کاهش ار باقیمانده کار که دهد می

 .باشند می تصحیح نیازمند اضافی خطاهای ایجاد شامل

 

 
 (1995كاری )فورد،دوباره علیّ ساختار .1 شکل

 

 نشان 2 شکل در مفهومی بصورت که شد داده توسعه ( 1993 و  1980) کوپر توسط ی کار دوباره سیکل مدل اولین

 کار تمام پروژه، مرحله یک یا پروژه یک ابتدای در است. کار مخزن 4 شامل کاری دوباره سیکل این شکل در است. شده داده

 .دارد قرار" انجام آماده اصلی کار " مخزن در
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 (1993كوپر،  از اقتباس كاری ) دوباره سیکل .2 شکل

 

 هر در شده انجام کار از نسبت یک .آید می بدست مخازن بین کار دادن حرکت ی برا شده انجام تلاش بوسیله پیشرفت

 نیازمند گاه هیچ و شود می " شده انجام کار" مخزن وارد باشد شده انجام اشتباه بدون که کاری .باشد خطا می دارای زمان

 کار دوباره" مخزن وارد باشد خطا شامل که ریکا (.کند منسوخ را کار آن بعدی تغییرات مگر اینکه ) باشد نمی ی کار دوباره

 یا دست یین پا مراحل کار از ای نتیجه عنوان به اما شوند نمی داده تشخیص بصورت فوری خطاها . شود می " نشده کشف ی

 .تدبیف اتفاق ، کاری دوباره ایجاد از بعد ها سال حتی یا ماهها ممکن است کاری دوباره کشف این .شوند می شناسایی تست

 دوباره . کرد خواهد طلب آنها رفع جهت را اضافی ، تلاش " انجام برای کاری دوباره " انباشته ، شدند کشف خطاها که هنگامی

 چند یا یک شده ی کار دوباره های بعضی آیتم بنابراین . کند آشکار یا تولید را بیشتری کاری دوباره تواند می آیتم یک ری کا

 .می شوند کاری دوباره سیکل بازگشتی اثرات موجب و یابند می یان جر کاری ارهدوب سیکل در متوالی بار

( را نشان می دهد که برگرفته از مدل اولیه ریچاردسون و پو 2010ساختار مدل پیشنهادی رحمانداد و کان هو ) 3شکل 

( به عنوان ساده ترین نمایش چرخه دوباره کاری با مقداری تغییر و توسعه و بسط، می باشد. در این مقاله از این چهار 1981)

 و لی و یکپارچه مدیریت تغییرات در پروزه های ساخت و ساز پنامورا پویای سیستم ی مدلسازچوب مدل سازی و همچنین 

 کنترل زمینه در شده ارائه پویای بازخور ساختارهای از اقتباس با و نمودهاستفاده  اصلی هسته عنوان به (2007) همکاران

 ای هزینه پیش بینی تغییرات برای مدلی پروژه، های هزینه انواع مفاهیم کارگیری به نیز و (2007) و همکاران فورد پروژه

 .کند می ارائه پروژه های ساخت و ساز چند ساله،
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 (2010انداد و كان هو، كاری )رحم دوباره سیکل .3 شکل

 

 می ها حوزه از بسیاری در SDکاربرد  هدف ، یا پو های سیستم کنترل د بهبو و تحلیل مدلسازی، : پروژه کنترل -3

 طریق از مدیریت که کنترلی بازخور های حلقه مدلسازی است، پروژه مدیریت هدف ها پروژه کردن کنترل که آنجا از .باشد

 می SD  درمدلهای ای پایه عناصر از یکی مستقیم بطور کند، پر را اهداف و پروژه بین عملکرد افشک تا کند می تلاش آنها

 کنترل برای موجود ای پایه روش دو .شود می گیری اندازه محدوده و کیفیت ، هزینه ، زمانبندی قالب در پروژه عملکرد .باشد

 به اهداف کردن جا جابه یا (کاری اضافه مثال عنوان به )اهداف به  پروژه رفتار ترکردن نزدیک : است شده مدلسازی ها پروژه

 ی ها العمل عکس همراه به لی کنتر بازخور حلقه های از روش دو هر (.موعد یک تعویق مثال عنوان به ) پروژه رفتار سمت

 های سرعت و دارهامق روی محدودیت هایی اغلب، چه اگر .کنند می استفاده هستند، شکاف اندازه از نسبتی که مدیریتی

 های یخ تار ای بر پروژه اغلب اهداف (.دیگر انواع و مالی)کنند  می تحمیل را هایی ینه هز روش دو هر و دارد وجود تنظیمات

 های مدیریتی بینی پیش اغلب مدلسازها بنابراین و (شود تکمیل پروژه که وقتی هزینه مثال عنوان به )شوند  می تنظیم آینده

 .کنند می لحاظ را عملکرد از

 ی دارا ، شود می انجام اهداف و پروژه عملکرد بین شکاف یک بستن ی برا که اقداماتی :  متوالی و موجی اثرات -4

 موجی اثرات .هستند وری بهره و کیفیت روی پروژه کنترل تاثیرات اولین ، موجی اثرات .هستند ناخواسته نیز جانبی اثرات

 . شود می استفاده نیت خوش پروژه کنترل های تلاش لیه او جانبی اثرات توصیف ها برای روژهپ در ایج ر بطور که است نامی

 تلاش یه ثانو اثرات به لی متوا اثرات . کند می استفاده سیاست برابر مقاومت در مفهوم از ها پروژه در موجی اثرات مدلسازی

 یا حد از بیش  همزمانی که آیندهایی فر بوسیله که اغلب جیمو اثرات نتایج مثال عنوان به ، دارد اشاره پروژه کنترل های

 بوجود ، کنند می یت تقو پرسنل مثل روحیه یی کانالها یق طر از را منفی اثرات که انسانی عوامل یا کنند می ایجاد مخرب

 پروژه عملکرد رفتار و رحش ی برا ناخواسته جانبی یج نتا مفهوم از ای پروژه ی مدلها در متوالی اثرات مدلسازی . اند آمده

 [9] .(کاری دوباره و خطاها افزایش بوسیله )دهند  می کاهش را کیفیت یا وری بهره معمولا اثرات این .کند می استفاده

 

 مدل سازی پویایی سیستم پروژه -3
شکیل دهنده مدیریت هزینه و تغییرات در ساخت و ساز یک جنبه مهم از مدیریت پروژه است، همانطور که تغییرات، ت

دلیل عمده تاخیر و انقطاع کار است، توسط مالک پروژه و پیمانکار پذیرفته شده است که تاثیرات تاخیر به سختی قابل کمی 

سازی بوده و مکررا منجر به بحث و جدال می گردد. توسعه سیستم مدیریت تاخیر بایستی عناصر فرآیندهای پروژه و تمامی 
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تغییرات پروزه تاثیرگذارند، را در نظر بگیرد. همانطور که اشاره شد در این مقاله از چهارچوب عوامل داخلی و خارجی که بر 

یکپارچه مدیریت تغییرات در پروزه های ساخت و  پویای سیستم مدلسازی( و همچنین 2010مدلسازی رحمانداد و کان هو )

یک  ه است که در مدلسازی پنامورا و لی و همکاران،استفاده شد اصلی هسته عنوان به (2007) همکاران و لی و ساز پنامورا

سیستم مدیریت تغییر یکپارچه برای بیان تصمیمات کلیدی نیازمند انجام تغییرات و برای شبیه سازی چرخه تکرار شونده 

ک مدل طراحی همزمان و ساخت و ساز منتج از تغییرات غیر قابل پیش بینی و تاثیرات متعاقب آن معرفی میگردد. سیستم، ی

فازی را با مدل پویایی های سیستم برنامه ریزی داینامیک و روش کنترل که برای ارزیابی  logic-basedپیش بینی تغییر 

تاثیرات منفی تغییرات روی عملکرد پروژه های ساخت و ساز توسعه داده شده است، یکپارچه میسازد. سیستم توسعه داده شده 

یر در پروژه ها و همچنین در ارزیابی تاثیرات تغییر بر اساس اطلاعات موجود از مراحل می تواند در سناریوهای مدیریت تغی

و  Pugh-Roberts (1980)اولیه پروژه، مورد استفاده قرار گیرد. مدل اولیه فرآیند ساخت و ساز و طراحی بر پایه مدلسازی 

Ford and Sterman (1998)  بوده است. 4مطابق با شکل 

 

 
 آیند ساخت و ساز و طراحیمدل فر -4شکل 

 

 می باشد. 5در مدلسازی اولیه، بصورت شکل و همکاران  یپنامورا و لتغییرات پیشنهادی 
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 مدلسازی مدیریت تغییر با پویایی های سیستم -3شکل 

 

ییر. دو مولفه سیستم در این مدلسازی ارائه شده است : یک روش برنامه ریزی و کنترل پویا و یک سیستم پیش بینی تغ

سیستم پیش بینی تغییر به منظور تعیین احتمال وقوع تغییر که معیاری برای پایداری پروژه است، در نظر گرفته شده است. 

شناسایی تاثیرات  –مهیا کردن اقدامات برنامه ریزی و کنترلی قدرتمند  –سیستم یکپارچه میتواند در این موارد کمک نماید : 

 –برنامه ریزی پروژه ها با درنظر گرفتن تغییرات بالقوه  –و ساز و چرخه های تکرار شونده پویای مختلف بازخورهای ساخت 

 آزمودن تاثیرات تغییرات روی پارامترهای مختلف پروژه. –شناسایی روابط علی و معلولی وقایع تغییر و 

توسعه و  6مطابق با شکل  ،مدل پیشنهادی پیش بینی هزینه در پروژه های بزرگ چند ساله ساخت و ساز در این مقاله

 پیشنهاد داده شده است.
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 . مدل پیشنهادی3شکل 

 

 ستمیس اییمدلسازی پو نیو همچن رحمانداد و کان هو پیشنهادی دوباره کاری کلیسدر این مدل با پایه قرار دادن 

دی تاثیر گذار بر پروژه و هزینه ، متغیرهای کلیو همکاران یساخت و ساز پنامورا و ل یدر پروزه ها راتییتغ تیریمد کپارچهی

های پروژه شناسایی شده و در مدل وارد شده اند و در نهایت هزینه های واقعی پروژه با هزینه های برنامه ریزی شده مقایسه 

ده، گردیده است. از متغیرهای کلیدی در این مدلسازی می توان به محدوده پروژه، فعالیتها و وظایف باقی مانده، زمان باقی مان

تغییرات نرخ تغییرات آن، نیروی کار و نرخ استخدام و اخراج، بودجه پروژه و نرخ منابع مورد نیاز، تجهیزات، موجودی مواد و 

 ، هزینه های واقعی پروژه و هزینه های برنامه ریزی شده، نام برد.آن

 انسانی نیروی )پذیر  تجدید منابع املش شده مدلسازی منابع ساختار. است دسترس در منابع نرخ از تابعی کار انجام نرخ

 اساس بر آنها برای هدف مقدارهای تعیین و انسانی منابع مقادیر تنظیم .هستند (مصرفی مواد)ناپذیر  و تجدید (تجهیزات و

 مکارانه و فورد مدل از انسانی منابع مورد در .شود می تعیین شده، ریزی برنامه زمان در تکمیل کار ای بر نیاز مورد کار نرخ

 و خطاها آمدن بوجود سبب به پروژه عملکرد اگر .است شده استفاده منابع انسانی کنترل های سیاست زمینه در (2007)

 منابع افزایش طریق از کار پیشرفت نرخ افزایش جهت کنترلی سیاست های بیفتد، عقب شده ریزی برنامه عملکرد از تغییرات

 استخدام در زمانی تاخیرات نیز و پروژه درک پیشرفت و گزارش گیری برای نیاز دمور زمان علت به البته .شود می اعمال
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 سیاست سه انسانی نیروی زمینه در .شد خواهد انجام تاخیر با منابع تنظیم ،جدید تجهیزات و مواد تدارک و انسانی نیروی

موثر  انسانی نیروی افزایش با ها سیاست ینا .است شده گرفته کار به کار تسریع و کاری اضافه انسانی، نیروی تعداد ایشافز

(Effective Workforce) خواهند شده ریزی برنامه عملکرد از واقعی عملکرد شکاف کاهش و کار به بخشیدن سرعت موجب 

 و کیفیت کار کاهش و خستگی به منجر مداوم کاری اضافه نیز و کار سرعت افزایش حال عین در اما .تعادلی( های حلقه ) شد

 می مصرف پروژه بودجه منابع، کارگیری به و پروژه اجرای با طرفی از .تقویتی( های شوند )حلقه می پنهان تغییرات و اهاخط

 صرف ( موجبSPIشاخص  افزایش ) گیرد می صورت پروژه زمانی عملکرد بهبود منظور به که منابع مقدار و افزایش شود

 بودجه کمبود .شد خواهند ها فعالیت ادامه برای پروژه بودجه کاهش نتیجه در و (CPI شاخص )کاهش بیشتر های هزینه

 از استفاده با. شود کار توقف موجب است ممکن حتی و داشت خواهد منفی ثیرات تا گیری منابع کار به خ نر ی رو نیاز مورد

 تابعی که (ETC)  تکمیل ات نیاز مورد بودجه بین شکاف اساس بر تواند بودجه می شدن اضافه حاصله، ارزش تکنیک مفاهیم

 بودجه کسری به العمل عکس شدت پارامتر یک و کسب اعتبار در زمانی تاخیر نیز و باشد می پروژهCPI شاخص  از

(Reaction Factor) شود. تعیین Reaction Factor مدل این باشد. در می بودجه کمبود تامین مقدار مصوب دهنده نشان 

 نیز پروژه غیرمستقیم های هزینه و یده اند گرد لحاظ تجهیزات و مواد ، انسانی نیروی تعداد از تابعی پروژه مستقیم های هزینه

 نیز منابع ینه هز بر نرخ تورم اثر نیز و پروژه دیرکرد یا زودکرد جریمه یا پاداش همچنین .هستند روزانه بالاسری هزینه شامل

 های اثربخشی سیاست و پروژه عملکرد بر خطاها و تغییرات اثر توان یم شده ذکر ساختار ی مدلساز با .اند شده آورده مدل در

 .نمود ارزیابی را ای هزینه

 های شاخص بندی جمع از و شده تکرار پروژه های فعالیت از یک هر مورد در بحث مورد ساختار که است ذکر به لازم

 .گردد می محاسبه پروژه کل عملکردی های شاخص ها، فعالیت عملکردی

 

 شبیه سازی -3
 بصورت مدل متغیرهای اصلی برای شبیه سازی از حاصل نتایج شده است. شبیه سازی ، Vensimافزار  نرم در فوق مدل

 :میباشد زیر

 صفر به حدود باقیمانده کارهای ماه، همین در .رسد می صددرصد به حدود پروژه، بین ماه ششم و هفتم پیشرفت درصد

 (1 نمودار . )میرسد
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 .انحراف هزینه ای پروژه می باشیمشاهد  زین 2نمودار در  نیهمچن

 

 
 . نمودار انحراف هزینه ای پروژه2نمودار 

 

 مدل سنجی اعتبار -3
میزان  کنترلی های حلقه شدن فعال دلیل به زمان افزایش با گردد می در نمودار انحراف هزینه مشاهده که همانطور

 شروط شدن فعال عدم و اولیه شرایط وجود دلیل به مدل سازی ابتدایی های ماه در همچنین ماند. می ثابت ای نههزی انحراف

ماه  حدود از افزایش این ای هزینه انحراف برای اینکه تا باشد می حال اافزایش در انحراف این ای، هزینه انحراف برای کنترلی

اختار مدل، از آزمون برازندگی تایید ساختار با مقایسه ساختار مدل با دانش به منظور اعتبار سنجی س .گردد می فعال دوم

موجود در مورد ساختار سیستم واقعی و همچنین آزمون برازندگی شرایط حدی )با صفر در نظر گرفتن متغیرهای کلیدی و 

ت ساختار مدل با سیستم واقعی و بررسی معناداری مدل در این شرایط( و نیز آزمون سازگاری اعتبار ظاهری با بررسی مشابه

آزمون سازگاری تایید پارامترها با مطابقت پارامترهای مدل با سیستم واقعی، کمک گرفته شده است. )بدین منظور مدل نهایی 

 توسط چندین مدیر پروژه با سابقه بررسی و مطابقت داده شده است.(

 

 یریگ جهینت -3
 کلاسیک های رویکرد ناکارآمدی ابتدا گسسته، سازی روش شبیه و پیوسته سازی شبیه روش بر مروری با مقاله این در

 اصول با عملیاتی های داده ترکیب .است شده ها بررسی آن از یک هر ضعف و نقاط قوت سپس شد بیان پروژه در مدیریت

 سناریوهای خروجی تحلیل و پروژه رفتار بررسی ضمن که مینماید فراهم پروژه مدیریت برای را امکان این ارزیابی راهبردی،

 را کلان مشتریان رضایت و سود کسب بالاترین ها، پروژه اتمام در دیرکرد عدم که نماید اتخاذ را تصمیم بتواند بهترین مختلف

بایستی به این  .میباشد اعتبار خود حفظ با همراه سود، بالاترین آوردن دست به نیز سازمان که هدف داشت خواهد دنبال به

 آنها عملکرد بهبود و رفتار جانبه همه و کامل که درک هستند ای پیچیده پویای های سیستم ها پروژهوجه داشت که نکته ت

 و سیستم در موجود پویایی درک رو این از .نیست میسر عناصر، بین بازخور و خطی غیر روابط ها، کردن پویایی لحاظ بدون

 مدل گسترش به مدلی با ارائه تا شد سعی پژوهش این در .نماید سازمان به مهمی کمک تعادلی میتواند و تقویتی های حلقه

 گرفته شود قرار بررسی مورد ها پارامتر متقابل اثرگذاری و ارتباط آن با شرح و شود پرداخته کاری رحمانداد و کان هو  دوباره

کی از کاربردهای حائز اهمیت این به عنوان ی .شد شبیه سازی پیشنهادی مدل Vensim فزار نرم از استفاده با همچنین
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مدلسازی می توان به این نکته اشاره کرد که با توجه به اهمیت فاکتور هزینه در پروژه های بزرگ چند ساله، می توان با تغییر 

مقدار دهی شاخصهای کلیدی در مدل، تغییرات هزینه کل پروژه را در محیط شبیه سازی شده را بررسی نموده و بدون صرف 

نه های زیاد و آزمون و خطا در محیط واقعی پروژه، سیاست های مختلف را مورد آزمایش قرار داده و سیاست منتخب را هزی

 فواصل ارائه و احتمالی های سازی شبیه زمینه درVensim Professional افزار  نرم های قابلیت از استفاده پیاده سازی نمود.

 مدلسازی، سهولت به تواند می ها، فعالیت مورد در یکسان اجزای از زیادی تعداد یمدلساز امکان نیز و نتایج برای اطمینان

 .نماید کمک روش این بیشتر کاربرد و نیاز مورد جزئیات افزایش
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 قیمت سهام خودرو در مواجه با نوسانات بازار مسکن، سکه و ارز بینیپیش
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  amir.esabat@ut.ac.ir  پردیس فنی دانشگاه تهران، دانشکده مهندسی صنایع،

  p.asadollahnejad@gmail.comپردیس فنی دانشگاه تهران، دانشکده مهندسی صنایع،

 s.h.hosseini@samamsystem.com ،الگومحور سمام یریتمد هاییستمس یپژوهش -یموسسه آموزش

 

 

 چکیده

هایی برای ی پیشنهادصنایع خودرویی و ارائه بینی قیمت سهاممدلی برای پیش گان به دنبال یافتندر این مقاله نگارند

های موثر در رشد  افزایش ثبات در بازار های سرمایه گذاری و در نهایت سوق دادن نقدینگی به سوی فعالیت

و  آیدیمصنایع کشور به شمار  ترینبزرگنفتی یکی از  صنایع صنعت خودرو پس از کهاین. با توجه به هستند ،اقتصادی

عت جایگزین روی رشد شاخص صن بازارهای ریتأث ته است،را در رشد اقتصادی کشور داش تأثیردر چند سال اخیر بیشترین 

بر رفتار قیمت سهام شناسایی و  مؤثرمختلف  عوامل رفتار سهام، بینیپیشو  سازیمدل یبرا حائز اهمیت است.خودرو 

ف تعریف سناریوهای مختل با است. شدهسازی مدلسیستم  هایپویاییعلی و معلولی آن با استفاده از رویکرد  نمودارهای

 55 کاهشگذاری بوده و ثباتی در بازارهای سرمایهبیمشخص شد که نوسانات نرخ ارز یکی از موثر ترین عوامل 

های خودرویی در ر قیمت سهام گروهددرصد  06به میزان حداکثر بر بازار سهام موجب افزایش ثبات درصدی اثر بازار ارز 

 است. گرفته شدهشناسی از ابزار اقتصادسنجی نیز بهرهاین مقاله علاوه بر رویکرد پویایی در ماهه می شود. 55ی زمانی بازه

 

 هاشناسی سیستم،پویاییمسکن بازار ارز، بازار سکه، بازار خودرو، سهام ،بورس های کلیدی:واژه

 

 مقدمه -1
های های بخش مالی اقتصاد همراه با بازار پول، کارکرد بسیار مهمی در توسعه فعالیتیکی از زیرسیستم عنوانبهبازار سهام 

کشور  ر سهامطی چند سال اخیر، رشد و توسعه بازا .[1]اقتصاادی و ایجاد وععیت مللو  اقتصادی در کشورهای مختلف دارد

ارتقا داده و را در اقتصاااد کشااور  بازار سااهام اهمیت و ارائه سااازوکارها و ابزارهای مختلف توساال دولت برای حمایت از آن،

                                                           
 های کلان، دانشگاه تهراندانشجوی کارشناسسی ارشد مهندسی صنایع، گرایش سیستم و* 1

  های کلان، دانشگاه تهراندانشجوی کارشناسسی ارشد مهندسی صنایع، گرایش سیستم  5
 های کلان، دانشگاه تهراندانشجوی کارشناسسی ارشد مهندسی صنایع، ،گرایش سیستم  3

 الگومحور سمام یریتمد هاییستمس یپژوهش-یموسسه آموزش یرعامل،مد  4
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با . [5]های سودآور این بازار را تبدیل کرده استیکی از گزینه شده در بورس اوراق بهادار را بهرعهگذاری روی ساهام عسارمایه

گذاران بالقوه و بالفعل و هم تواند هم از سوی سرمایهمندی میاین علاقه ،از بازار ساهام اراندتوجه به هدف کساب ساود ساهام

اران و گذسرمایه رویپیشترین چالش مهم ،بیندراینگذاران بورس باشد.گران و سیاستتحلیل ازجملهبازار سارمایه  متصادیان

مندی همراه با عدم قلعیت ذاتی محیل های منلقی است.این علاقهارزش بازار ساهام برای اخذ تصامیم بینیپیش گران،تحلیل

شود میگیرد، سبب ازار نشاتت میب، انتشاار اطلاعات و رفتارهای متاااد بازیگران این روانیکه از مساائل  لاعاتی بازار ساهاماط

 .[3]پیچیده شود ایمستلهبازار سهام  بینیپیش

های مالی گذاری در بازارکاهش عدم اطمینان ساارمایه منظوربههای مختلفی دهد روشعات اخیر نشااان میبررساای ملال

های شناسایی و تحلیل دینامیکی روشدر اختیار داشتن  نیبنابرا .کامل درسات و دقی  نیساتند طوربهیک هیچوجود دارد، اما 

 .[4]گران بسیار عروری استگذاران خرد و تحلیلگذاری و سرمایهدر ارزیابی شااخص بورس برای مدیران سارمایه رفتار ساهام

هایی ها بیشتر در محیلهای کلاسیک است، این روشهای زمانی و مدلکمی، استفاده از سری بینیپیشی اگرچه رویکرد عمده

ر بازار سهام که شرایل محیلی همواره د بینیپیشکنند و در مواردی چون  بینیپیشبا تغییرات محدود قادرند با تقریب خوبی 

 بینیپیشرای های پویا بنیاز به مدل ترتیباینبهین بزنند. توانند تغییرات محیلی را با تقریب درستی تخمحال تغییر است،نمی

های عصبی، منل  فازی، الگوریتم ها، شبکهسیستم شاناسیپویاییهایی نظیر ها عاروری اسات. برای این منظور روشاین دوره

 .[5] اندیافتهتوسعههای مختلف علوم برای حل مسائل در حوزه فرا ابتکاریهای ژنتیک و سایر روش

 و موردبررسیو سکه، ارز(  مسکن، طلا) یموازهای ر بازاردر این تحقی  تلاش شاده است رفتار بازار سهام در مواجه با سای

مار و سودآورترین صنایع به ش ترینوسیعهای نفتی، خودروسازی یکی از ایران پس از فرآورده در .قرار گیرد بینیپیش درنهایت

 مؤثرترینرود این صاانعت به یکی از های دولتی، انتظار میدریافت توجه چشاامگیر این صاانعت از جانب ارگان باوجودآید. می

 کشور بدل شود. صنایع در رشد اقتصادی

سه نوع فرعیه دینامیکی میان این بازارها وجود دارد که در  با توجه به کنش میان بازارهای ساکه و مساکن و ارز با سهام،

 .شودن میها بیااین فرعیهادامه به ترتیب 

توان متصاااور بود که دینامیک را می مدتکوتاهو  بلندمدتدو نوع دینامیک  ارز و ساااهام، دو بازاردر ارتباا  با ارتبا  با 

 صورت زیر است.در صنایع صادراتی و وارداتی به بلندمدت

کنند برند و رون  پیدا میصانایعی که صاادراتی هساتند با صادرات محصولات خود سود بیشتری میبا افزایش نرخ ارز ( 1

شود یم آن سهمو این افزایش قیمت سهام تا مدت کوتاهی باعث تشوی  مردم به خرید  یافتهافزایش هاآنقیمت سهام  درنتیجه

 های نفتی(صنعت فرآورده .( مانندو این افزایش حجم معاملات خود عامل دیگری برای افزایش قیمت سهم خواهد بود

مت کنند و قیصاانایعی که وارداتی هسااتند با افزایش قیمت ارز، هزینه بیشااتری بابت مواد اولیه و قلعات پرداخت می( 5

 دچار افت خواهد شد. هاآنکاسته شده و قیمت سهام  هاآناز حاشیه سود  رنتیجهد یافتهافزایش هاآنمحصاول برای  شادهتمام

 .صنعت خودرو و ساخت قلعات( مانند) بالا وجود داردجوی حاصل از کاهش سهم هم مانند حالت  اثر

ن جا نماند یبالا هستند، برا متیارز در ق دینگران خر گرید ییو از سو اندجاماندهارز  دیکه از خر ینرخ ارز مردم شیبا افزا

 متیق شیافزا نتیجتا  حجم معاملات و رون  بازار سهام و  شیباعث افزا نیپول به ارزش رو به بازار سهام آورده و ا لیاز قافله تبد

شوک به بازار سهام را  واردکردن ییفقل توانا مدتکوتاهخواهد بود و در بازه  رایسهام م دیموج خر نیساهام خواهد شاد. البته ا

 .[0] خواهد داشت

 .[7] شودی پورتفولیو ملرح مینظریه سهامبازار سکه طلا و  در ارتبا  با دینامیک میان دو
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 طب  این نظریه تابع بازده انتظاری برابر است با:

(1) ∑ 𝑋𝑖𝑅𝑖 𝑛
𝑖=1=  PR 

 

 Xi = iمیزان سرمایهگذاری در بازار 

 

 Ri = iمیزان بازده بازار 

 

 گذاریسرمایهمسکن سبد سه بازار اصلی یعنی سهام، سکه و شود که هر فرد در تلاش است از میان در این نظریه بیان می

 گذاری سکه به بازاربهینه شود. با کاهش قیمت سکه مردم از سبد سرمایه شدهحاصلخود را طوری انتخا  کند که میزان سود 

 یش قیمت سهام خواهد شد.سهام روی آورده که این موعوع باعث افزا

شوک به بازار مسکن از میان مختلف حاکی از آن است که ها و مقالات پژوهش دینامیک بین بازار مساکن و ساهام نیز در

 ائیدتهای مختلف زمانی مورد این همبستگی هرچند کم در بازه بااینکهدو بازار دیگر اثر کمتری بر بازار ساهام خواهد گذاشات. 

کمتر این  همبستگی لیدل اسات اما جز نظریه پرتفولیو نظریه و رابله دینامیکی میان این دو بازار اثبات نشاده است. قرارگرفته

 .  [8] دو بازار نیز اختلاف زیاد بین قیمت یک واحد مسکن و سهام توجیه شده است

رای که ب گذارانسرمایهتا رفتار آن دسته از  شودمی باعث متغیر پاسخ در وععیت فعلی، عنوانبهانتخا  صنعت خودرو 

از روابل  نیهمچن نادیده گرفته نشود. زنندمی گذاریسرمایه عنوانبهخود دست به خرید عمده خودرو  هایداراییحفظ ارزش 

 است. شدهگرفتهبهتر بهره  سازیمدلبرای  هاسیستم شناسیپویاییرگرسیونی در کنار 

 قریبا تگذاری روند آتی سااارمایه یبینپیشالمللی، های بیندر وعاااعیات کنونی باازارهاای ماالی ایران و با تثبیت تحریم

ی گذاران به دنبال پورتفولیویی با حداکثر بازدهی و حداقل ریسک هستند تا بتوانند ارزش سرمایهو سرمایه شده استغیرممکن 

 ثبات حفظ نمایند.خود را در بازار بی

با حفظ ارزش  توأمافع عمومی ارائه راهکاری برای سااوق دادن نقدینگی موجود در جامعه در جهت رشااد اقتصااادی و من

 تواند تصویری درست از بازارهای سرمایه شکل دهد.، در این شرایل میگذارانسرمایه هایدارایی

معلولی و جریان روابل بین اساااتفاده از نمودارهای علی با ی تحقی ،در این پژوهش بعاد از بیان مبانی نظری و پیشاااینه

های اعتبار سنجی استفاده گردید و اطمینان از صحت مدل از تست یبرا گذاری و بازار ساهام مدل شد.های موازی سارمایهبازار

شده پرداختها هی پیشنهادئهراگیری و اانتها به نتیجه در دو سناریوی مختلف به رفتار آتی بازار سهام تحلیل شد. بابیان درنهایت

 .است

خواهد آمد. در ادامه نمودار مرجع  به دساااتهای مدل با رسااام نمودار مرجع دید خوبی نسااابت به روند تغییرات متغیر

تغییرات قیمت سهام خودرو، سکه طلا و مترمربع مسکن  (3( و )5(، )1) یهاترین متغیرهای مدل رسم شده است. در شکلمهم

 های پولی مقاله تومان است.ذکر است تمامی واحدانیشا شده است.نمایش داده



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

350 

 

SYSTEMDYNAMIC02_027 

 

 دار مرجع قیمت سهام خودرو( نمو1شکل )

 

 

 ( نمودار مرجع قیمت سکه طلا2شکل )
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 هر مترمربع(مسکن )مرجع قیمت  ( نمودار3شکل )

 

های های موازی سبب افزایش قیمت سهامبازارها در شود که هر کدام از افزایش( استنبا  می3( و )5) (،1های )از شکل

 ارز بری محسو  عیصنا ی دینامیکی ملرح شد چون صنایع خودرویی،شود اما همانلور که در فرعیهمدت میخودرویی در کوتاه

در  شده و کاهش فروش موجب روند نزولی ارزش سهامشوند در بلند مدت افزایش نرخ ارز و به تبع آن افزایش قیمت تماممی

 است.بلند مدت شده

( روش شناسی 3های پیشین و مبانی نظری موعوع پرداخته شده است. در ادامه در بخش )( مروری بر پژوهش5در بخش )

های علی معلولی و جریان، تحلیل داده ها و روابل های کیفی و کمی که شامل نمودارتحقی  مورد بررسی قرار گرفته است و مدل

( سه سناریو مد نظر قرار گرفته و نتایج آن برآورد شده است و در انتهای 5تحریر درآمده است. در بخش ) ( به رشته4در بخش )

 این بخش نتیجه گیری و پیشنهادهایی منلب  بر نتایج ارایه شده است.

 قیتحق نهیشیو پ ینظر یمبان -2
 بر این بازار تواندمی گذاریسرمایه بازارهایسایر  و که بازار ارز، بازار سکه گذاردمیمالی اثر  بازارهایعوامل مختلفی بر 

و  است، دیدگاه جریان گرا قرارگرفته موردبررسیباشد. برای برقراری رابله پویایی مابین ارز و قیمت سهام دو دیدگاه  اثرگذار

و در  هستین نرخ ارز کشور و تراز تجاری کشور دو عامل مهم برای تعی جاریحسا دیدگاه جریان گرا  ؛ کهدیدگاه سهام گرا

 [9]هستنرخ ارز  کنندهتعیینمل دیدگاه سهام گرا حسا  سرمایه عا

نرخ ارز و ارزش سهام  منفی بین یرابلهکه  کندمیعنوان  هستدر مدلی به نام پرتفولیو که یک مدل سهام گرا  1بویتر

پول  دارانسهامکه  شودمیو این خود باعث  یابدمیبرود قیمت سهام کاهش  طب  این مدل اگر قیمت ارز بالا .[16]وجود دارد

فهمید که هر زمان بازار ارز  توانمیارز و طلا  بازارهایموجود از رشد  نمودارهایخود را از بازار سهام خارج کنند. همچنین طب  
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 أثیرتدر این مورد نیز گفت که  توانمیه است. پس رشد یا افت کرده است بازار طلا و سکه نیز به همراه آن رشد یا افت داشت

 .هستبازار ارز  تأثیربازار طلا و سکه بر روی بازار سهام مشابه 

در پژوهشی تحت عنوان بررسی رابله متغیرهای کلان اقتصادی و شاخص کل قیمت سهام در بورس  زر نژاد و معتمدی

اوراق بهادار تهران، به تعیین رابله بلندمدت بین عوامل نرخ ارز، نرخ تورم، نرخ رشد نقدینگی، نرخ سود واقعی بانکی و درآمد 

انی ی زمدورههای فصلی در های توزیعی برای دادهری با وقفهنفتی و شاخص قیمت سهام با استفاده از روش خود رگرسیون بردا

 .[11] پرداختند 1380-1374

شاخص قیمت بورس اوراق بهادار  و ارز نرخ بین رابله ( در پژوهشی تحت عنوان بررسی1396طاهری و صارم صفاری )

به این نتیجه  1381-1387های ماهانه در دوره با در نظر گرفتن داده 1اتورگرسیو با وقفه توزیعیستفاده از رویکرد تهران با ا

حیح الگوی تص برآورددست یافتند که شاخص قیمت بازار بورس اوراق بهادار با نرخ ارز واقعی رابله مثبت دارد. همچنین، نتایج 

 .[15] شوندتعدیل می بلندمدتمت تعادل ها به سدرصد عدم تعادل 30 خلا حاکی از آن است که در هرسال حدود

یتنام با استفاده از بورس کشور و ی خود به بررسی اثر قیمت نفت بر شاخص قیمت( در ملالعه5614همچنین نارایان ) 

 .[13] بین این دو شاخص است بلندمدتو ای مثبت ابزارهای رگرسیون و آزمون همبستگی پرداخت. نتایج مبین وجود رابله

د . محمشده استانجامها نیز سیستم شناسیپویاییهای بعد، تعدادی پژوهش در این حوزه با استفاده از ابزارهای در سال

 هاسیستم شناسیپویاییاز ابزار  هاآن نوسانات بازار سهام مصر پرداختند. سازیمدل( در پژوهش خود به 5614عسکر و همکاران )

سناریو  3ز بازخوردی استفاده کردند و برای فهم علت عملکرد بازار ا هایحلقهشاخص سهام مصر و ارزیابی  سازیمدلبرای 

 .[14]مختلف استفاده کردند

برای شناسایی حبا  قیمتی در بازار سهام تهران  هاسیستم شناسیپویایی( از رویکرد 5614همچنین للیفی و سعیدی )

را در  أثیرتکلان بیشترین  خریدهایکه دو فاکتور سرعت نرخ رشد سهام و مدیریت  بوده استحاکی از آن  جینتا استفاده کردند.

 .[15] حبا  قیمتی سهام دارند یپدیدهد ایجا

هام شاخص کل س تأثیرپذیریمیزان  بینیپیش منظوربهالگویی  یارائهبه  یامقاله( در 1390ی و همکاران )لیی کردشورعنا

که این امر با استفاده از روش  اندپرداختهبر آنان  تأثیرگذاریجایگزین سهام و  هایداراییبورس اوراق بهادار تهران از نوسانات 

، قیمت جهانی نفت و قیمت مسکن صورت لاهای مالی، بازار سرمایه، نرخ ارز، قیمت طدادهسیستمی و ارتبا   شناسیپویایی

)جز مسکن( موجبات  نیگزیجا هایداراییاز  کیهر متی)کاهش( ق شیافزاشده است که  گیرینتیجه درنهایت .پذیرفته است

 .[10] آوردی( شاخص کل بورس اوراق بهادار را فراهم مشیکاهش )افزا

سازی قیمت بازار بورس برنج اندونزی با استفاده از ی خود تحت عنوان شبیه( طی ملالعه5610توکر علم و همکاران )

رم در چشمگیر قیمت و تغییرات آن در تو تأثیرها، علت انتخا  این کالا را استراتژیک بودن آن و شناسی سیستمرویکرد پویایی

 و سازیمدل شناسی سیستمگیری از ابزارهای پویاییاندونزی ذکر کردند. در این پژوهش بازار و قیمت سهام برنج با بهره

 .[17] اندشدهیبررسسناریوهای مختلف 

 

 

 

                                                           
1 Autoregressive distributed-lag 
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 های پیشینپژوهش ( مروری بر1جدول )

 نتیجه سال نام محق  نام مقاله ردیف

1 

Time-Frequency Causality 
between Stock Prices and 

Exchange Rates: Further 

evidences from Co-integration 
and Wavelet Analysis 

Sahar Afshan, Arshian 

Sharif, Nanthakumar 
Loganathan, Rania 

Jammazi 

5617 

های فرعیه صحت این تحقی  کاربردی، توسل

Dornbusch and Fischer 1980  وBranson 

and Henderson, Frankel 1983  در رابله با

مدت را ارتبا  قیمت سهام و نرخ ارز در بلندمدت و میان

 شود.بررسی می

5 
ی متغیرهای کلان بررسی رابله

اقتصادی و شاخص کل قیمت سهام 

 تهران در بورس اوراق بهادار

 ,دکترسیدحسین سجادی

هاشم  ،دکترحسن فرازمند

 علیصوفی

1389 

جمعی نشان داد که بین نرخ رشد نتایج آزمون هم

مستقل رابله بلندمدت  و متغیرهایشاخص کل قیمت 

عرایب نرخ رشد تورم و نقدینگی  کهطوریبهوجود دارد 

با نرخ رشد شاخص کل قیمت در سلح اطمینان نود 

 و رابله منفی دارد. دارمعنیدرصد 

3 
اثر متغیرهای کلان اقتصادی بر 

 ریسک سیستماتیک

 بورس اوراق بهادار تهران

 ،آبادیابوالفال شاه

 سحر ,محمدکاظم نظیری

 حواج
1395 

دهنده ناچیز بودن آثار متغیرهای کلان نتایج نشان

 اقتصادی بر

 بورس اوراق بهادارتهران است، ریسک سیستماتیک

به رابله مثبت بین ریسک وبازده دردوره  همچنین

 کنند.موردملالعه اشاره می

4 Modelling the impact of oil 

prices on Vietnam’s stock prices 

Paresh Kumar Narayan, 

Seema Narayan 5616 
 هایفراوردهی بین قیمت توان نتیجه گرفت رابلهمی

های بازار سهام ویتنام از نوع مثبت و نفتی و قیمت

 بلندمدت هستند.

5 Modeling the Dynamic of 

Egyptian Stock Market 
Mohamed Askar 5614 

سهام مصر و چندین سناریو با  توعیح رفتار

 قرار گرفتند موردبررسیهای مختلف گذاریسیاست

0 

IDENTIFICATION OF 

SPECULATIVE BUBBLES IN 

TEHRAN STOCK EXCHANGE, 
A 

SYSTEM DYNAMICS 

APPROACH 

MASOOMEH LATIFI 
BENMARAN 5614 

در  را تأثیرمعاملات کلان و سرعت رشد سهام بیشترین 

 ایجاد حبا  قیمتی دارند.

7 Simulation of rice stock using 

system dynamics modeling 

Napitupulu, Togar 

Alam, Edi 
Abdurachman 

5610 
مدل تحت سناریو های مختلف نتایج مختلفی را از خود 

 نشان داده است.

8 
Application of GMDH-type 
neural network to stock price 

prediction of Iran's auto industry 

Bashiri, V. Salehi, H. 
Ghashghaeinejad, A. G. 

Bashiri, M. 
5610 

بورس جمع آوری شرکت خودرو سازی از  8داده های 

شده و با یک سری متغیر به بررسی قیمت سهام 

 پرداخته است

9 
شبیه سازی اثرات نوسانات ارزی بر 

ی کلان اقتصادی به روش متغیرها

 هاسیستم شناسیپویایی

سید علیرعا کازرونی 

 حسین اصغرپور

 امین حبیب زاده

1394 

با تداوم شرایل فعلی درآمد نفتی با افزایش تورم و عرعه 

 درنتیجهارز خارجی باعث کاهش نرخ حقیقی ارز و 

. از شودمیواردات و خروج منابع ارزی کشور به خارج 

طرف دیگر کاهش درآمد نفتی باعث کسری بودجه و 

 درنتیجهافزایش بدهی های دولت به بانک مرکزی و 

ه پول شده و عامل اصلی تورم افزایش پایه پولی و عرع

 .هست

16 

ات نوسان تأثیراتشبیه سازی الگوی 

رقیب سهام بر شاخص  هایدارایی

 کل بورس اوراق

بهادار تهران و قیمت مسکن با 

 سیستمی شناسیپویاییرویکرد 

اله رعنایی حبیب

 کردشولی

 عباس عباسی

 هومن پشوتنی زاده

1390 

جایگزین  هایداراییافزایش )کاهش( قیمت هریک از 

)جز مسکن( موجبات کاهش )افزایش( شاخص کل 

 بورس اوراق بهادار را فراهم میآورد.
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 نتیجه سال نام محق  نام مقاله ردیف

11 
بررسی رابله بین نرخ ارز و شاخص 

قیمت بورس اوراق بهادار تهران: با 

 ARDLاستفاده از رویکرد 

میلاد صارم  ،حامد طاهری

 صفاری
1396 

بهادار رابله بین نرخ ارز و شاخص قیمت بورس اوراق 

درصد عدم  30درهرسال حدود  ؛ ومثبت وجود دارد

 شود.تعدیل می بلندمدتها به سمت تعادل تعادل

15 
Modeling the interactive drivers 

of the stock market-a simulation-

based approach 
David Kay-Yong Goh 1990 

هام بازار س بینیپیشروش های قدیمی تر و تجربی برای 

در کنار  هاآناند و یتوان از ارزش خود را از دست نداده

 روش های نوین استفاده نمود.

13 
Macroeconomic Variables and 

Stock Price: 
New Evidence from Iran 

Mahmood 

Yahyazadehfar and 
Ahmad Babaie 

5615 
 وجود رابله منفی میان قیمت طلا و سهام

 مثبت میان مسکن و سهاموجود رابله 

 وجود رابله اسمی منفی میان نرخ بهره و سهام

 

ک های کلان اقتصادی و تأثیر یهای پیشین که بیشتر به بررسی اثرات متغیرهای صورت گرفته در پژوهشرغم تلاشیعل

ها ی سیستمشناسبا رویکرد پویایی ای کهمقالهاند نگارندگان به هیچ یی بر روی بازار سهام پرداختهتنها( بهمثل بازار ارزخاص )بازار 

 .برنخوردند باشد،شدهبر روی بازار سهام پرداخته به واکاوی اثرات چندین بازار موازی

 تحقیق شناسیروش -3

 هاسیستم شناسیییایپو -1-3

هر یک از انواع بازار  دربهای تأثیرگذاریبه دلیل  گذارانسرمایهمشترک  هایحرکتمالی  بازارهایبا توجه به گستردگی 

 است شدهاستفادهبرای بررسی رفتار شاخص سهام صنعت خودروسازی از الگوی پویایی .. [18] نیازمند توجه است گذاریسرمایه

ین یک جایگز عنوانبه هاسیستم شناسیپویاییینه رویکرد سیستم در این زم. [19] که اولین بار توسل جی فارستر توسعه یافت

چراکه رفتار شاخص بازار را بدون اصللاحات فنی ریاعی توعیح  [56] استشدهشناختهریاعی محض  هایمدل جایبهمعتبر 

عیات از ریا ایزمینهپیشبرای کسانی که  متغیرهاعلی معلولی و نمودار جریان توعیح ملموسی از روابل بین  هایحلقه.دهدمی

د مختلف برای افزایش دانش در مور هایگزینهی پویا قابلیت بررسی هاسیستم.علاوه بر این رویکرد دهدمیپیچیده ندارند ارائه 

 .[51] دهدمیفهمیدن ساختار  و فهمیدن رفتار را ارائه  خلأو پر کردن  موردملالعهرفتار سیستم 

 هاو تحلیل داده یبررس ،سازیمدل -4

 نمودار علی معلولی -1-4

بازار سکه طلا، بازار سهام صنعت خودرو و بازار  زیرسیستم 3است سیستم کلان ما خود از  شدهاشاره حالتابهکه  طورهمان

خواهد گذاشت. برای درک هرچه  زیرسیستم 3محسوسی بر این  طوربهخود را  تأثیراتاست که نرخ ارز نیز  شدهتشکیلمسکن 

ی کلی، نمای کلی مجزا نمایش داده شد و در انتها طی یک نقشه صورتبه زیرسیستم 3بهتر دینامیک سیستم ابتدا هرکدام از 

 سیستم نشان داده خواهد شد.
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 بازار سهام خودرو دینامیک -1-1-4

 

 سهام خودرو دینامیکمعلولی  ینمودار عل( 4شکل )

 

نشان  BS2و  BS1که با نماد مشاخص اسات بازار ساهام دارای دو حلقه اصلی کنترلی است ( 4) در شاکلکه  طورهمان

ارتبا  عرعه و تقاعای سهام و  BS2ی و در حلقه شودمیقیمت تعادلی سهام خودرو مشخص  BS1ی در حلقه شاده است.داده

 گردد.به تعادل رسیدن آن مشخص می یسممکان
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 بازار سکه طلا: کینامید -2-1-4

 

 بازار سکه طلا دینامیک( 5شکل )

شکل شامل دو حلقه  ینا شودیمطلا مشخص  یمتق ییراتتقاعا سکه طلا با خالص تغ یاعرعه  یانرابله م( 5) شاکلدر 

گر آن است که تغییرات قیمت طلا موجب ی تعادلی عرعه است و بیانحلقه BG1ی حلقه اسات. یتعادل یزهر دو حلقه ن اسات

مقدار  ،شود و بدیهی است طب  اصل عرعه و تقاعامی متغیر حالت عرعاه تغییردر نتیجه و ی طلا ساکهتغییرات صاف فروش 

ی تعادل در تقاعای دهندهشنمای BG2ی حلقه ی طلا اسات.ی قیمت ساکهترین عوامل تغییر دهندهاز اصالیاین متغیر حالت 

 گذارد.مقدار متغیر حالت تقاعا به ترتیب بر تغییرات قیمت و نرخ خرید اثر می BG1ی مانند حلقه و ی طلا است.سکه
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 بازار مسکن: دینامیک -3-1-4

 
 مسکن دینامیک( 6شکل )

 (مترمربعهر مسکن )رابله تعادلی میان قیمت  درواقعموجود در بازار مسکن است که  ی اصلی( شامل یک حلقه0) شاکل

 دهد.و تقاعای مسکن را نشان می
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 علی و معلولی کلی: نمودار -2-4

 
 ( نمودار کلی علی معلولی سیستم7شکل )

 

های قبل است داده در شکلی نمایشهاسیستمکلی علی معلولی سیستم که حاصل از ترکیب زیر ( نمودار7شکل )در 

با نرخ خرید  1تغییرات قیمت مسکن ارتبا  میان متغیر ی بین بازار مسکن و بازار سهام از طری رابله است. شدهدادهنمایش

رتبا  ایابد. ای مثبت است به این معنا که با افزایش قیمت مسکن نرخ خرید سهام افزایش میلهشود که رابمشخص می 5سهام

نرخ ارز بر متغیر خالص تغییرات قیمت سهام برقرار شده است. این ارتبا  نیز یک میان بازار ارز و سهام نیز از طری  تاثیر متغیر 

شود. در آخر ارتبا  میان بازار سکه طلا و سهام خودرو از طری  اثرگذاری قیمت سکه طلای داخلی بر مثبت محسو  می ارتبا 

این باور است که افراد جامانده از خرید سکه به  برقرار شده است. شایان ذکر است این ارتبا  استوار برصف فروش و خرید سهام 

منظور سرمایه گذاری برای جلوگیری از بی ارزش شدن پول خود رو به خرید سهام آورده و باعث افزایش صف خرید سهام خواهند 

 شد.

 

 

 

                                                           
1 Housing price 

5 Buy order rate 
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 نمودار جریان -3-4

 

 ( نمودار جریان کلی سیستم7شکل )

ورت ص( بهنرخ ارز و قیمت جهانی سکهزا )متغیر اصلی برون دو ،مستلهتر دقی  سازیمدلبرای  (7شکل )در  ذکر استلازم به

جایی که متغیرهای حالت دارای خاصیت آن از متغیر حالت وجود دارد. 7شکل فوق  در .اندشدهتعریف از زمان متأثرهای متغیر

در بخش نمودار های  همانلور از جنس تعداد نفرات و پول متغیر های حالت در نظر گرفته شده اند. ییرهایمتغ انباشت هستند،

عدادی ت بیان شد نمودار جریان از سه بخش اصلی شامل بازار سهام بازار سکه طلا و بازار مسکن تشکیل شده است. علی معلولی

 داینامیک مدل به شرح زیر است.از روابل اصلی تشکیل دهنده 

  

Domestic

gold supply

Domestic
gold

demand

Sell order

rate(gold)

Buy order

rate(gold)

Sell fullfilment

rate(gold)

Buy fullfilment

rate(gold)

Fixed price related

on dollar

Exchange Table

<Time>

Exchange rate

regression

Domestic

gold price

Stock

demand Buy order

rate(stock)
Buy fullfilment

rate(stock)

Buy exit stock

<Stock demand>

Net price

change(stock)

<Domestic gold

demand>

<Domestic gold

supply>

Stock supply
Sell fullfilment

rate(stock)
Sell order

rate(stock)

Sell exit stock

Buy exit gold

Sell exit gold

Housing

price Housing price rate

Price-Demand(housing)

table World Price

Gold

<Stock supply>

<Stock demand>

Stock

market price

<Stock supply>

Net price

change(gold)

world price table

<Time>

Housing price delay

Net housing price

<Net housing

price>

world price gold

delay

Net price gold

<Net price gold>

Housing Demand

Net housing

demand

Housing demand

delay

Exchange rate

Net fixed price

Fixed price delay

<Exchange rate>

<Net price

change(stock)>

<Net price

change(stock)>

<Exchange rate>



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

300 

 

SYSTEMDYNAMIC02_027 

 ( برخی روابل مدل کمی5جدول )

 شماره رابله رابله متغیر توعیحی

Net price 

change(stock) 

IF THEN ELSE( Stock demand>Stock supply, ((Stock demand-Stock 

supply)/Stock demand)*0.05, ((Stock supply-Stock demand/)Stock supply)*-

0.05)*Stock market price+Exchange rate/20 

(5) 

Sell order 

rate(gold) 

IF THEN ELSE( Domestic gold supply>Domestic gold demand , Domestic 

gold demand , Domestic gold supply ) 
(3) 

Housing 

price rate 
10*Net fixed price+(Housing demand*105)+110020 (4) 

 

تغییرات گر خالص تغییرات قیمت سهام ناشی از متغیرهای عرعه سهام، تقاعای سهام، قیمت سهام و نشان (5)ی رابله

 نرخ ارز است.

( استفاده شد. همچنین برای تخمین 3برای محاسبه نرخ فروش طلا از متغیرهای عرعه و تقاعای طلای داخلی در رابله )

متغیرهای خالص قیمت تمام شده مسکن و تقاعای مسکن استفاده شده  ( و4) رگرسیونی نرخ تغییرات قیمت مسکن از رابله

 است.

 

 اعتبارسنجی -4-4

آن است. طریقه اطمینان از صحت مدل به این شکل است  اعتبارسنجیاولین اقدام پس از مدل کردن یک پدیده بررسی 

د دهخروجی می عنوانبهمیان آنچه مدل  ایمقایسهو  شدهدادههای گذشته به مدل های مربو  به دورهداده نگرگذشتهکه با دید 

گاه نسبت کند آن برآوردها را پذیرد. اگر مدل بتواند با تقریب خوبی روند تغییرات متغیراتفاق افتاده صورت می در واقعیتو آنچه 

 های آینده خواهیمدوره بینیپیششود و آماده طراحی سناریوها برای و روابل اطمینان بیشتری حاصل می سازیمدل درستیبه

برای بررسی درست بودن روابل از قابلیت  است. 1ابعادهای اعتبارسنجی استفاده از قابلیت چک کردن دیگر از روش یکی بود.

 است. شدهاستفاده 5ونسیم افزارنرم ابعاد متغیرچک کردن 

                                                           
1 Unit-check 

5 Vensim 
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 زیرسیستم سهام خودرو اعتبارسنجی( 8شکل )

 

 

 زیرسیستم قیمت سکه اعتبارسنجی( 9شکل )

 

1000

750

500

250

0

2 2
2

2 2

2 2

2 2
2

2
2

2

2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1

0 3 6 9 12 15 18 21

Time (Month)

to
m

an

Stock market price : Current 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Real stock market price : Current 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

 

6 M

4.5 M

3 M

1.5 M

0

2

2 2
2

2 2
2

2
2 2

2
2

2

2

1 1 1 1 1
1 1

1 1 1 1
1

1

1
1

0 3 6 9 12 15 18 21

Time (Month)

to
m

an

Domestic gold price : current 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Real domestic gold price : current 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

308 

 

SYSTEMDYNAMIC02_027 

 

 زیرسیستم مسکن اعتبارسنجی( 11شکل )

 سناریوها -5-4

 مورد بررسی قرار گرفته است. 99تا آبان ماه  97دی ماه  ماهه 55ی زمانی برای دوره در این بخش سناریو های مختلف

 (حذف حباب قیمتی دلاربازار )قیمت ارز با کنترل جو روانی حاکم بر  شیافزا .1

خواهند به هر قیمتی همچنین مدیریت جو روانی حاکم بر مردم عادی که می بازان و دلالان وخروج سفتهدر صورت 

قیمت  یبترتاینبه گیری حبا  قیمتی ارز در شرایل تحریم جلوگیری کرد.توان از شکلخود را تبدیل به ارز کنند می هایدارایی

ی صادرات است و در پی آن افزایش منلقی قیمت در حوزه ایجادشدههای از عوامل اقتصاد کلان مثل محدودیت متأثرارز فقل 

کنترل واردات و مصرف تواند از طری  سناریو می نیا تومان و نوسان آن حول همین مقدار را مشاهده خواهیم کرد. 16666ارز به 

ست سیای اقتصاد کشور و همچنین صادرکنندگان به بازگشت ارزهای حاصل شده به چرخه الزام ارز صرفا برای کالاهای عروری،

گذار به ی سرمایهکه آورده ترتیباینبهگذاران باشد ایجاد بازارهای جایگزین مثل افتتاح حسا  بر مبنای نرخ ارز برای سرمایه

 یهد سپرده خود را برداشت کند بر اساس ارزش ارزی سپردهو هر زمان که بخوا شدهمحاسبهبانک بر اساس نرخ روز ارز به دلار 

است از افزایش قیمت ارز ناشی از کمبود  شدهآوریجمعنقدینگی مخر  از جامعه  کهاینبر علاوه ترتیباینبه گیرد.خود ریال می

سناریو یک افزایش  ور عملی درط به گذاری خود دارند.آن در بازار جلوگیری شده و مردم نیز اطمینان خاطر از امنیت سپرده

 قیمت سهام ناشی از افزایش نرخ ارز حذف شده و افزایش نشان داده شده در نمودار فقل ناشی از تاثیر بازار های موازی است.

 باشد.است در حالت پیش فرض حبا  قیمتی ارز باعث بالاتر بودن قیمت سهام نسبت به سناریو یک می یهیبد
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 سهام قیمت راتیی( تغ11شکل )

 

 های تحریممهای افزایش قیمت ارز با ادادامه .2

بود. طی نتایج مدل  المللی ایران و روند افزایشی دلار خواهدهای موجود در روابل بینی بحراندر سناریو دوم فرض بر ادامه

رود به سبب بلند مدت انتظار می در خواهیم بود. جهاموشود با افزایش در قیمت سهام خودرو ( مشاهده می15) که در شکل

های خودرویی کاهش پیدا کرده و رفتار سهام عملا افزایش قیمت تمام شده محصولات ناشی از افزایش قیمت ارز سوددهی گروه

 ( باشد.15متفاوت از شکل )

 

 ( تغییرات قیمت سهام12شکل)
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 .کاهش اثرگذاری بازار ارز بر بازار سهام3

کاهش  نیا کند.درصد نسبت به حالت پایه کاهش پیدا می 55گذاری تاثیر نرخ ارز رو بازارهای سرمایهعریب  3در سناریو 

شامل دو اثر است. یک اثر مستقیم که شامل کاهش تاثیر خود نرخ روی قیمت سهام است که در فرعیه دینامیکی توعیح داده 

های موازی بوده و این کاهش موجب کاهش اثرپذیری بازارشااد و دیگری اثر غیرمسااتقیم که شااامل کاهش تاثیر نرخ ارز روی 

های درصااد افزایش ثبات قیمت سااهام گروه 06بینی تا حداکثر شااود لذا در طی دوره پیشهای جایگزین میبازار سااهام از بازار

 خودرویی خواهد شد.

 
 سهام یمتق ییرات( تغ13شکل)

 گیری و پیشنهادهایجهنت -5

سهام،  رزشاالگوی تغییرات  بینیپیشها به سیستم شناسیپویاییبا استفاده از رویکرد  استشده در این پژوهش سعی 

و  شدهییشناساگذاری فوق بر بازارهای سرمایه مؤثراین منظور عوامل  یبرا شود.بع مسکن پرداختهمرقیمت طلا و قیمت هر متر

ماه از  55 مجموعا  و ماهه،گام زمانی یک 97-90های توجه به نوسانات سال با شده است.استفاده هاآناز  بینیپیشبرای 

 وخلاآزموناین مدل از روش  در برای اعتبارسنجی مدل استفاده شد. وتست انلباق ابعاد 1397ماه تا دی 1390ماه فروردین

مورد بررسی  99تا آبان ماه  97دی ماه  ماهه 55ی زمانی برای دوره سناریوی مختلف 3 .استفاده شد صحت الگوی پژوهش برای

دهی امانبرای س یمؤثرو اقدام  یداکردهپها ادامه گر این است که اگر تحریمبیان یوهاسنارنتایج حاصل و مقایسه  قرار گرفته است.

رو آن رکود تورمی نقدینگی سرگردان در جامعه نشود روند صعودی افزایش ارزش دلار در برابر ارزش ریال ادامه خواهد داشت و پی

است که در  هاآنی نقدینگی مردم افتتاح حسا  بر پایه ارزش ارزی آورده یآورجمعهای از راه کی شود.فراگیر حاکم می

مثل پرداخت وام توسل دولت به  ییهاروش بهها ایجاد جذابیت در بازار سهام خودرویی نیهمچن .شدپرداختهبه آن  1 یویسنار

تواند موجب سازی میسازی و اعمال تغییرات ساختاری مثل خصوصیهای آنان در کنار تقویت صنعت قلعهو کاهش بدهی هاآن

 درصدی عریب 55در سناریوی سوم کاهش  نیهمچن افزایش جذابیت سهام خودرو و تقویت دومین صنعت بزرگ کشور نماید.

 درصد افزایش ثبات در ارزش سهام گروه های خودرویی بود. 06تاثیر نرخ ارز مورد بررسی قرار گرفت که حاصل آن تا 
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 اها است. این کار بهای کاهش اثرات مخر  حجم بالای نقدینگی در جامعه پرهیز از خل  نقدینگی جدید توسل بانکیکی از راه

چنین گیرد. همن صورت میهای کوتاه مدت و ارایه تسهیلات کلاهای بانکی، اعمال محدودیت در افتتاح حسا سود سپرده تعدیل

ها ها در کنار جلوگیری از ورود بانکهای مربو  به این سپردههای کلان و تراکنشهای نظارتی برای پایش سپردهتقویت سیستم

 های موثر باشد.تواند یکی از راهمیهای املاک، طلا و ارز های سفته بازانه در بازارو سایر موسسات مالی به فعالیت
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های فتوولتائیک پراکنده با سیستم بلندمدت یکپارچگی سیستم هایپویاییتحلیل 

 مبتنی بر تعاملات ذینفعان : یک مدل علت و معلولیقدرت
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 چکیده
های فتوولتائیک به عنوان یکی از منابع تجدیدپذیر برای تولید برق در سراسر جهان های اخیر، استفاده از سیستمدر سال

محیطی و اقتصادی های زیستالای خورشید و چالشمندی از تابش ببه سرعت رو به افزایش است. ایران نیز به دلیل بهره

های فتوولتائیک های فتوولتائیک است. نفوذ سیستمهای فسیلی، به دنبال افزایش استفاده از سیستمناشی از سوخت

نفعان سیستم قدرت داشته باشد. در این پژوهش تواند اثرات مثبت و منفی بر اهداف ذیپراکنده به سیستم قدرت می

خصوصی  گذاران، سرمایهکنندهبه عنوان مصرف نفعان سیستم قدرت شامل جامعهای کلیدی مرتبط با اهداف ذیمتغیره

شود. سپس با ل میمحیطی استخراج و تحلیاقتصادی، اجتماعی، فنی و زیست بردار شبکه و دولت در ابعاد، بهرهو دولتی

در بازه  مدلشود. ه میع، یک نمودار علت و معلولی جامع ارائمرور ادبیات موضودر سیستم واقعی و  متغیرها بررسی روابط

شود. در پایان، با تحلیل اثر می بررسیاز نظر ساختاری و رفتاری آن  اعتبار سازی واستان یزد شبیه برایساله  03زمانی 

بر  سازهای متمرکزهظرفیت ذخیرو قابلیت اطمینان معیار، استفاده از خودروهای الکتریکی، شامل  پارامترهای سیاستی

کند تا نتایج میگذاران کمک به سیاستمدل پیشنهادی  شود.رفتار مدل، پیشنهادهایی برای بهبود سیستم ارائه می

محیطی های اقتصادی، اجتماعی، فنی و زیستتصمیمات بلندمدت خود در ارتباط با توسعه فتوولتائیک را بر جنبه

 مشاهده و تحلیل کنند.

  

 .، مدل علت و معلولیهای شبکه توزیعشبکه برق، مدیریت عرضه و تقاضا، یکپارچگی فتوولتائیک، شاخصیدی: های کلواژه
 

 

 همقدم -1
های تجدیدپذیر نامحدود با کمترین آلودگی و اثرات مخرب دهد تمایل به استفاده از انرژیمطالعات نشان می

( انرژی تابشی را PV)های فتوولتائیک ز نور خورشید، سیستمبرای تولید برق با استفاده امحیطی در حال رشد است. زیست

                                                           

 دانشگاه یزد، دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی صنایعنویسنده مسئول:  -*و  1

 دانشگاه یزد، دانشیار مهندسی صنایع -2
 دانشگاه یزد، استادیار مهندسی برق -2
 دانشگاه یزد، استاد مهندسی صنایع -2
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-گذاری انرژی. طبق گزارش سالانه انجمن جهانی سیاست[1]کنند های مکانیکی به انرژی الکتریکی تبدیل میبدون مکانیسم

های استفاده از فتوولتائیک بیشترین افزایش را در بین انرژی 2312، در سال (REN21) 21های تجدیدپذیر برای قرن 

های گذاری خالص در نیروگاههای فتوولتائیک از سرمایهگذاری در سیستمتجدیدپذیر نسبت به سال قبل داشته و سرمایه

و دارای  قرار دارد ی جهانهابالاترین ردهدر دریافت انرژی خورشیدی  نیز از نظرایران . [2]ای بیشتر بوده است فسیلی و هسته

های تجدیدپذیر و سازمان انرژیو مطابق گزارش  [0]روز سال است  033کیلووات ساعت بر مترمربع در  2233تابش متوسط 

 انداز کلان کشوری است. ی اساسی در چشمهاتیاولو، گسترش تولید برق خورشیدی جزء ()ساتبا وری انرژی برقرهبه

ریزی و اقدامات بلندمدت، که به برنامه است برق یتقاضا و عرضه نیب یالحظهتعادل ایجاد  ،قدرت ستمیس یاصل هدف

 یهارا با چالش ستمیستواند می برق کنندهعرضه عنوانبه  کیلتائفتوو یهاستمیورود سمدت نیاز دارد. مدت و کوتاهمیان

ای از تصمیمات و ، لازم است برق فتوولتائیک با بکارگیری مجموعهکند. بنابراینتعادل عرضه و تقاضا روبرو  نهیدر زم یمختلف

ساختار با توجه به  در بلندمدت هانآ یو اثربخش هستند نهیاغلب پرهز ین اقداماتاشود.  هکپارچاقدامات با سیستم قدرت ی

 اقدامات برای ی ازمناسب ترکیب انتخاب ،نیبنابرات. سین صیتشخقابل یسادگبه کیگسترش فتوولتائ زانیشبکه و م یفعل

 .دارد ازین قدرت ستمیس بلندمدت لیتحل و هیتجز به ی فتوولتائیککپارچگی

ه دنبال دسترسی به برق با قابلیت کننده، بفمعه به عنوان مصرنفعان مختلف است. جاقدرت دارای ذی از طرفی سیستم

-های تولید برق، به دنبال بیشینهگذاران خصوصی و دولتی به عنوان صاحبان نیروگاهاطمینان بالا و قیمت مناسب است. سرمایه

ترین ترین قابلیت اطمینان و کمیشبردار شبکه، وظیفه دارد برق را با بهسازی درآمد خود هستند. شرکت توزیع به عنوان بهر

گذار ای و عملیاتی خود را کنترل کند. دولت نیز به عنوان سیاستهای سرمایهکنندگان برساند و همزمان هزینهاتلاف به مصرف

یطی محهای فتوولتائیک، برق مورد نیاز را به صورت اقتصادی و با اثرات زیستاصلی سیستم قدرت، قصد دارد با توسعه سیستم

تر تولید کند، امنیت تأمین انرژی را افزایش دهد و با ایجاد اشتغال در این زمینه، به رشد اجتماعی و اقتصادی جامعه کمک کم

 بلندمدتی روی اهداف محیطیزیست و یفن ،یاجتماع ،یاقتصادسیستم قدرت، اثرات  در کیفتوولتائ یهاستمیس نفوذکند. 

 توسعه نهیزم در خود یهااستیس بلندمدت اثر لیتحل دنبال به بخشاین  گذاراناستیس ،نیبنابرا ؛داشت خواهد نفعانیذ

  هستند. آن مختلف یهاجنبه به توجه با کیفتوولتائ یهاستمیس

ها، روابط های پیچیده شامل عدم قطعیتبه دلایل فوق، سیستم قدرت پیچیده است. همچنین دامنه وسیعی از پویایی

. تحلیل این سیستم [4]های قدرت وجود دارد ی زمانی و ساختارهای بازخوردی در سیستمرهایتأخا، غیرخطی بین متغیره

های فتوولتائیک، نیاز به استفاده از تفکر سیستمی و بررسی تعاملات در بلندمدت دارد. روش پیچیده و پویا در حضور سیستم

باشد. این پژوهش برای درک بهتر روند بلندمدت نفوذ ها مناسب تواند برای درک و تحلیل این چالششناسی سیستم میپویایی

نفع اصلی سیستم قدرت کمک تواند به چهار ذیدهد که میفتوولتائیک در سیستم قدرت، یک نمودار علت و معلولی ارائه می

 نند.در بلندمدت مشاهده و تحلیل ک محیطیزیستهای اقتصادی، اجتماعی، فنی و کند نتایج تصمیمات خود را بر جنبه

-شناسی سیستم در قالب روششود. سپس پویاییهای بعدی، ابتدا مبانی نظری و پیشینه پژوهش بررسی میدر بخش

و پس از اعتبارسنجی  ودشسازی، نمودار علت و معلولی نهایی شرح داده میشناسی پژوهش مرور خواهد شد. در بخش مدل

گیری و پیشنهاد در بخش آخر، نتیجه شود.ای بهبود سیستم پیشنهاد میمدل، با استفاده از تحلیل پارامترها سناریوهایی بر

 های آتی آمده است.برای پژوهش

 نظری و پیشینه تحقیقمبانی  -2
معرفی کرد.  1و توزیع 1توان در قالب سه بخش تولید، انتقالشبکه برق را به عنوان دارایی فیزیکی سیستم قدرت می

یک منبع انرژی در دو گروه حرارتی و تجدیدپذیر، برای تولید انرژی الکتریکی استفاده  تولید برق فرایندی است که طی آن از
                                                           

1 Transmission 
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دهد به سادگی و بدون پذیرفتن هزینه حمل سوخت و به دور از آلودگی ناشی از سوخت در شود. انتقال برق اجازه میمی

هاست. شبکه توزیع، کنندهنرژی الکتریکی به مصرفنیروگاه، از انرژی الکتریکی بهره بگیریم. توزیع برق مرحله پایانی تحویل ا

  .[5]دهد کنندگان نهایی انتقال میهای کوچک به مصرفهای انتقال و فوق توزیع و یا نیروگاهانرژی الکتریکی را از پست

های معمول نیروگاه . منابع تولید متمرکز3و پراکنده 2زشوند: متمرکهای برق به دو دسته اصلی تقسیم مینیروگاه

های برق با ظرفیت کمتر شود. به نیروگاهشبکه توزیع میوارد ها از طریق خطوط انتقال مقیاس هستند که برق تولیدی آنبزرگ

های توزیع مسؤول رکتبرداران شبکه توزیع و شهرهو ب شودپراکنده گفته می مگاوات متصل به سیستم توزیع، تولید 13از 

ها و مولدهای برق طراحی نشده توزیع برای یکپارچگی با نیروگاه . برخلاف شبکه انتقال، شبکههستندها با شبکه یکپارچگی آن

  .[6]های جدیدی برای شبکه توزیع خواهد داشت های فتوولتائیک پراکنده، چالشنفوذ منابع تولید پراکنده مانند سیستمو 

سازی و تحلیل در بخش انرژی و برق استفاده شناسی سیستم به طور گسترده به عنوان ابزاری برای مدلروش پویایی

صورت مروری به 2315تا  2333شناسی سیستم مرتبط با انرژی را در بازه زمانی های پویاییمدل [2]لئوپولد شده است. 

بندی کرد. در گروه با انرژی دستههای فسیلی، منابع تجدیدپذیر، برق و منابع مرتبط و در چهار گروه اصلی سوخت بررسی

های های فتوولتائیک به مسائلی از جمله تحلیل اقتصادی احداث نیروگاههای تجدیدپذیر، مقالات مرتبط با سیستمانرژی

بینی رشد بازار های فتوولتائیک و پیشهای حمایتی مختلف برای تسریع روند نفوذ سیستمفتوولتائیک، ارائه و ارزیابی سیاست

-های تقاضا و مصرف برق، برنامهساله و بیشتر پرداختند. در گروه برق، موضوعات پویایی 23انداز بلندمدت وولتائیک در چشمفت

 ولید برق در کشورها مطالعه شدند.ریزی ظرفیت تولید، ساختار بازار برق و سبد ت

شناسی سیستم تمرکز استفاده از پویایی های فتوولتائیک بامقالات به طور مستقیم بر تحلیل روند توسعه سیستم برخی

شناسی سیستم و در نظر گرفتن برخی عوامل اقتصادی و فنی، روند توسعه با استفاده از پویایی [8]گوا و همکاران کردند. 

ررسی کردند. ب 2302تا  2312های انگیزشی در بازه زمانی سیاست گروهپنج  با توجه بهرا در چین های فتوولتائیک سیستم

اصلی  بخشمقیاس تقسیم شدند. مدل پیشنهادی در قالب چهار های فتوولتائیک به دو دسته نیروگاهی و کوچکسیستم

برخی پژوهشگران از شده ارائه شد. و ظرفیت فتوولتائیک نصب ،گذاریمصرف برق، تولید برق فتوولتائیک، درآمد تولید و سرمایه

فه خرید تضمینی تعرهای انگیزشی مالی شامل سیاست رثا ،در تایوان [13]و هسو  ،در کلمبیا [9]جمله کاستانیدا و همکاران 

 بررسی کردند.سال  23ای پراکنده بر گذاری در فتوولتائیکرا بر سرمایه گذاری اولیهسرمایه یارانه و 4صخال گیریاندازهبرق، 

شناسی سیستم را در قالب یک های توسعه فتوولتائیک در کشور عمان را با پویاییسیاست [11]الصریحی و همکاران 

محیطی و د اقتصادی، زیستهای تجدیدپذیر را با توجه به سه بعتوسعه پایدار انرژی هاآنکردند.  نمودار علت و معلولی مدل

اجتماعی در بعد کلان بررسی کردند. تمایز این پژوهش، در نظر گرفتن درآمد دولت عمان از صادرات گاز طبیعی است. در این 

  های مجزا در نظر گرفته شدند.پژوهش بخش فتوولتائیک و گازی دو رقیب با درآمد و هزینه

بامی در هایی برای نفوذ بیشتر فتوولتائیک پشتشناسی سیستم، سیاستبا استفاده از پویایی [12]جیمنز و همکاران 

ساز و بامی در دو حالت همراه با ذخیرهطراحی کردند. در این پژوهش، فتوولتائیک پشت 2322تا  2314های یا برای سالکلمب

گوا  ساز بررسی و فقط تقاضای برق خانگی در نظر گرفته شد. هزینه انتقال، توزیع و تلفات نیز در مدل لحاظ شدند.بدون ذخیره

های کننده آلایندههای کنترلشناسی سیستم به بررسی و ارزیابی اثرات سیاستفاده از پویاییبا است [10]و همکاران 

های های مصرف برق، محدودیتپویایی بررسی ،این پژوهش مزیتمحیطی بر توسعه فتوولتائیک در چین پرداختند. زیست

  .استشبکه انتقال و قطع توان خروجی 

                                                                                                                                                                                      
1 Distribution 
2 Centralized  

3 Distributed or Decentralized 

4 Net Metering 
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نفع سیستم قدرت به طور همزمان در چهار جنبه فنی، ولتائیک بر تعاملات چهار ذیهای پیشین، اثر نفوذ فتودر پژوهش

در جنبه فنی تنها به دو چالش ظرفیت انتقال شبکه و قطع توان توجه  محیطی بررسی نشده است.اقتصادی، اجتماعی و زیست

لعه نشده است. شبکه توزیع و انتقال به برداری مطابهرهضریب  های مهم شبکه شامل قابلیت اطمینان، اتلاف وشاخصشده و 

های حرارتی و به تفاوت زمان احداث نیروگاه در نظر گرفته شده است.به صورت کلی  طور مجزا بررسی نشده و شبکه برق

نرخ ثابت برای های مالی، یک در بررسی سیاستفتوولتائیک که برای مدیریت عرضه و تقاضا اهمیت دارد توجه نشده است. 

  مقیاس متفاوت است.های پراکنده و بزرگدر نظر گرفته شده، در حالی که برای فتوولتائیک هاروگاههمه نی

نفع سیستم قدرت مرتبط با نفوذ فتوولتائیک در چهار جنبه فنی، اقتصادی، اجتماعی تعاملات چهار ذی در پژوهش حاضر،

گذاری نه بررسی و برای هدفو انتقال به طور جداگاهای فنی شبکه توزیع شود. شاخصمیو زیست محیطی در نظر گرفته 

شود. همچنین اثر نفوذ گسترده فتوولتائیک پراکنده شامل ها توجه می، به زمان احداث انواع نیروگاههاظرفیت نیروگاه

وزیع که های فنی شبکه تشود. بنابراین شاخصبامی و مزرعه فتوولتائیک متصل به شبکه توزیع تحلیل میفتوولتائیک پشت

برداری و قطع بردار شبکه هستند، شامل قابلیت اطمینان، اتلاف، ضریب بهرهمدت بهرههای بلندمدت و میانریزیمتأثر از برنامه

های احداث و نگهداری و تعمیرات و همچنین تعرفه واقعی خرید تضمینی شود. همچنین هزینهتوان خروجی در نظر گرفته می

 شود.ه میبامی و مزرعه فتوولتائیک متفاوت در نظر گرفتتبرق برای فتوولتائیک پش

 

 شناسی تحقیقروش -3
اقتصادی و -های پویای اجتماعیسازی سیستمسازی و شبیهسیستم، برای مطالعه، تحلیل، مدل شناسیپویایی روش

های شناسی سیستم به درک رفتار و پویاییپویایی. [14]و همکارانش مطرح شد  1توسط جی فارستر 1963مدیریتی در سال 

. پس از فارستر پژوهشگران متعددی به تکمیل و تبیین چارچوبی [8]کندیمی پیچیده کمک هاستمیسوابسته به زمان در 

ارائه شده  2استرمن چارچوب توسط جان ترینکامل و مشهورترین ها،آن بین درشناسی سیستم پرداختند که روش پویاییبرای 

  آمده است: [14]شناسی سیستم برای پژوهش حاضر بر اساس روند پیشنهادی استرمن روش پویاییهای . در ادامه، گاماست

های موجود در مسأله و سیستم فرضیه پویا یک بیان ساده و خلاصه از روابط و پویایی بیان فرضیه پویای پژوهش: -

 شود.تر شدن مسأله بیان میروشنمورد بررسی است که برای 

. بنابراین، [15] شودانجام میسازی یک مسأله از سیستم مدل ،شناسی سیستم: در پویاییتعیین متغیرهای کلیدی -

ی مورد بررسی در بلندمدت شود بلکه باید مشخص کرد چه تغییراتی از پدیده پویاسیستم به خودی خود مدل نمی

 شوند.با توسعه فرضیه پویا، متغیرهای کلیدی استخراج میسپس مد نظر است. لازم است 

هدف بررسی و چون نهایت توسعه داد اما توان مدل را تا بیها میبا گسترش متغیرها و روابط آن تعیین مرز مدل: -

بندی متغیرهای مدل به توان با تقسیمعیین مرز مدل ضروری است. مرز مدل را میت ،حل یک مسأله مشخص است

 .[15]زا و متغیر خارج از مدل تعیین کرد زا، متغیر برونسه دسته متغیر درون

ساختار سیستم به طور تا بین متغیرهاست روابط علت و معلولی  بیان: هدف اصلی رسم نمودار علت و معلولی -

دهنده دار که نشانهای جهت.  نمودار علت و معلولی از متغیرها و کمان[15]شود  نمایش دادهکامل و به هم پیوسته 

)کاهش(  ودن سایر متغیرها، اگر افزایشروابط علت و معلولی بین متغیرها است تشکیل شده است. با فرض ثابت ب

)کاهش( یک متغیر باعث  رابطه دو متغیر مثبت و اگر افزایش ،)کاهش( متغیر دیگر شود یک متغیر باعث افزایش

-ها مشخص میبر روی کمان –ا علامت + و که ب رابطه دو متغیر منفی خواهد بود ،)افزایش( متغیر دیگر شود کاهش

                                                           
1 Jay W. Forrester 

2 John D. Sterman 
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 ها دوباره به همان متغیر رسید، حلقهمتغیر مشخص شروع کرد و با حرکت در جهت کماناگر بتوان از یک شود. 

د، شو بازخوردی تشدید و تقویت ایجاد شده است. اگر تغییر هر متغیر در یک جهت مشخص توسط حلقه بازخورد

 تضعیف و متعادل بازخوردی اما اگر تغییر هر متغیر در یک جهت توسط حلقه حلقه بازخوردی مثبت خواهد بود،

و  R. مثبت با منفی بودن یک حلقه بازخوردی به ترتیب با علامت + یا [14]شود، حلقه بازخوردی منفی خواهد بود 

 ود.شدر وسط حلقه نشان داده می  Bیا –

در  ،گذاریبرای ایجاد اطمینان نسبت به درستی و سودمندی مدل به عنوان یک ابزار سیاست :اعتبارسنجی مدل -

 شود.انجام می مختلفی های اعتبارسنجیآزمون سازیسراسر فرآیند مدل

در بخش طراحی سناریو با تحلیل حساسیت پارامترهای سیاستی که  :طراحی سناریو برای بهبود سیستم -

توان نقاط اهرمی برای بهبود رفتار سیستم ها کنترل دارند میگذاران در دنیای واقعی روی آنگیران و سیاستتصمیم

 را پیدا کرد.
 

 سازیمدل -4
-سیستم قدرت ارائه میبر  کیفتوولتائ ینفوذ گسترده مولدها ریتأث یبررسای ی برعلت و معلول، یک مدل بخشدر این 

شود. همچنین متغیرهای کلیدی با تحلیل های مختلف سیستم در قالب فرضیه پویا تشریح میبخشمسأله بیان و شود. ابتدا 

ها و مستندات موجود، زمان و داده سپس با بررسی رفتار متغیرها در طول شود.میفرضیه پویا استخراج و مرز مدل مشخص 

-های استان یزد شبیهمدل نهایی با استفاده از داده .شودمعلولی مربوطه تدوین می و روابط متغیرها شناسایی و نمودار علت

ود ی برای بهبمدل پیشنهادهایشود. در پایان با تحلیل اعتبارسنجی ساختاری و رفتاری برای مدل پیشنهادی انجام می سازی و

 گردد.میسیستم ارائه 

 

 فرضیه پویای پژوهش -4-1

های شبکه تقاضای برق به سرعت رو به افزایش است و روی شاخص .شودمی ارائه 1شکل در فرضیه پویای پژوهش 

گذاران شبکه برق به دنبال افزایش عرضه برق به صورت دولت و سیاست ،انتقال و توزیع اثر منفی خواهد داشت. از طرفی

-های اصلی محسوب میچنان یکی از گزینههای حرارتی متعارف هماگرچه استفاده از نیروگاههنگ با افزایش تقاضا هستند. هما

-های فتوولتائیک گزینه مطلوب برای تولید برق محسوب میدر مناطق با پتانسیل تابشی بالا از جمله ایران، سیستم شود، اما

های های حرارتی و سیستممدت برای افزایش ظرفیت نیروگاهمدت و بلندکوتاه فها اهدادولتهر ساله  ،شود. بنابراین

های بعدی گذاریتواند روی هدفپردازد، میهر روش می بههایی که دولت برای تولید برق د. هزینهکننفتوولتائیک تدوین می

ئیک نسبت به حرارتی با سوخت فسیلی، به دلیل ، تولید برق فتوولتایافزایش ظرفیت فتوولتائیک و حرارتی اثر بگذارد. از طرف

 تری برای جامعه و دولت خواهد داشت.محیطی کمهای زیستتر، اثرات و هزینهانتشار کربن و مصرف آب کم

های فتوولتائیک پراکنده در سیستم قدرت، اثرات مثبت و منفی برای شبکه برق ایجاد خواهد کرد. افزایش نفوذ سیستم

های بزرگ و های انتقال و توزیع برای رساندن برق از نیروگاهمعنای افزایش جریان برق عبوری از شبکهتقاضای برق به 

های شبکه دچار مشکل خواهد شد. بنابراین کنندگان نهایی است. چون ظرفیت شبکه محدود است، شاخصدوردست به مصرف

با  های شبکه در حد قابل قبول باقی بماند.تا شاخص یابدتقا ظرفیت شبکه انتقال و توزیع نیز ار بایدبا افزایش تقاضای برق، 

های و شاخص ،مقیاس در شبکه انتقال کاهشهای بزرگهای فتوولتائیک پراکنده، نیاز به انتقال برق از نیروگاهنفوذ سیستم

های شبکه بر شاخص ،زیعبه شبکه تو متصلهای فتوولتائیک پراکنده اثر نفوذ سیستماما  شبکه انتقال بهبود خواهد یافت.

 شده است. مشخص 1در شکل های قرمز رنگ متفاوت است و نیاز به تحلیل بیشتری دارد. این ارتباط مبهم با کمان
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  فرضیه پویای پژوهش.. 1شکل 

 

 متغیرهای کلیدی -4-2

ذاران خصوصی و گنفعان سیستم قدرت شامل جامعه، سرمایهبرای رسیدن به یک مدل جامع لازم است تعاملات ذی

با مرور  فرضیه پویا های فتوولتائیک تحلیل کرد. بنابراینرا در رابطه با توسعه و نفوذ سیستمدولت های توزیع و دولتی، شرکت

زیرسیستم تقاضای برق،  8متغیرهای کلیدی مسأله در  یافته وتوسعه  فتوولتائیکدر توسعه  شرویپادبیات و اقدامات کشورهای 

محیطی، هزینه تولید برق برای دولت، گذاری ظرفیت، اثرات زیستهای حرارتی، هدفولتائیک پراکنده، نیروگاههای فتوسیستم

 . متغیرهای کلیدی در نمودار علت و معلولی هر زیرسیستم مشخص است.شودمیشبکه توزیع و شبکه انتقال استخراج 

 

 مرز مدل -4-3

زا و درونادامه، در  .گیرند درون مرز مدل قرار دارند بایدمسأله پژوهش ای در کنندهمتغیرها و روابطی که نقش تعیین

 .شودمیمتغیرهای هر زیرسیستم مشخص  بودنزا برون

 

 نمودار علت و معلولی -4-4

ها و مستندات موجود، روابط متغیرهای کلیدی شناسایی و با بررسی رفتار متغیرها در طول زمان و داده ،در این بخش

  .شودتشریح میو روابط متغیرها  ارائه زیرسیستم 8نمودار علت و معلولی  ادامه،در  شود.می طراحیومعلولی مربوطه نمودار علت
 

 (2)شکل  تقاضای برقزیرسیستم 

شود و مربوط به صنایع بزرگ یا فروش برق به تقاضای برق به طور مستقیم از شبکه انتقال تأمین میبخش اول 

ریزی برنامه شود.بخش دوم تقاضای برق در شبکه توزیع به دو زیربخش صنعتی و غیرصنعتی تقسیم میهای مجاور است. استان

در سال  ی آن بخشبیشینه تقاضا تقاضا در هر بخش، شود، بنابراین منظور ازعرضه بر اساس بیشینه تقاضای برق انجام می

گویی بار که با هوشمندتر شدن شبکه در گذر زمان اسخهای پاما طرحکند، است. تقاضا در هر بخش با نرخ مشخصی رشد می

  زا هستند.برون ،گویی بارکند. همه متغیرهای این زیرسیستم به غیر از سطح برنامه پاسخمییابد، این رشد را کنترل ارتقا می
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کل تقاضای برق سطح برنامه پاسخ>

<گویی بار

+تقاضا در سطح توزیع

نرخ رشد میانگین در

تقاضای صنعتی

نرخ رشد میانگین در

تقاضای غیرصنعتی

نرخ رشد میانگین در تقاضای

سطح انتقال

رشد در تقاضای صنعتی

+

-

رشد در تقاضای

غیرصنعتی

+

-

رشد در تقاضای سطح

انتقال

+
-

تقاضای صنعتی در سطح

توزیع
+

+

تقاضای غیرصنعتی در

سطح توزیع +
+

تقاضا در سطح انتقال

+

+

رشد در فروش به استان

های همجوار
فروش به استان های

مجاور +

+

نرخ رشد میانگین در فروش به

استان های همجوار
+

 
 .نمودار علت و معلولی زیرسیستم تقاضای برق. 2شکل 

 

ظرفیت فتوولتائیک

نصب شده

تأخیر احداث
فتوولتائیک پشت

بامی

تأخیر احداث

مزرعه فتوولتائیک

عمر متوسط

فتوولتائیک

فرصت سرمایه
گذاری در

فتوولتائیک
پشت بامی

فرصت سرمایه
گذاری در مزرعه

فتوولتائیک

شکاف ظرفیت

فتوولتائیک پشت بامی

شکاف ظرفیت

مزرعه فتوولتائیک

+

+

کل هزینه
فتوولتائیک پشت

بامی
هزینه احداث

فتوولتائیک پشت
بامی

هزینه نگهداری و
تعمیرات

فتوولتائیک پشت
بامی

+

+

یارانه سرمایه
گذاری فتوولتائیک

پشت بامی

-

سودآوری فتوولتائیک

پشت بامی

+

تعرفه خرید برق

فتوولتائیک پشت بامی

+

سودآوری مزرعه

فتوولتائیک

تعرفه خرید برق

مزرعه فتوولتائیک

+

<T ime>
تمایل سرمایه

گذاری در
فتوولتائیک پشت

بامی

+

تولید
فتوولتائیک

تمایل سرمایه گذاری در

مزرعه فتوولتائیک

+

تأثیر شکاف

مزرعه فتوولتائیک
++

تأثیر شکاف
فتوولتائیک پشت

بامی ++

تولید مزرعه
فتوولتائیک

+

تولید فتوولتائیک
پشت بامی

+

ضریب تعدیل
مزرعه فتوولتائیک

+

هدف فتوولتائیک>

<پشت بامی

+

هدف مزرعه>

<فتوولتائیک

+

زمان بهره برداری

سالانه فتوولتائیک

+

+

-

هزینه نگهداری و
تعمیرات مزرعه

فتوولتائیک

کل هزینه مزرعه

فتوولتائیک

هزینه احداث
مزرعه

فتوولتائیک
<T ime>

+

+

+

-

عمر متوسط>

<فتوولتائیک

+

+

دوره حمایتینرخ بهره

+

+

-

-
زمان بهره برداری>

سالانه
<فتوولتائیک

+

+

قراردادهای جدید
فتوولتائیک پشت

بامی
+

+
نرخ جایگزینی

فتوولتائیک پشت
بامی

ظرفیت فتوولتائیک
پشت بامی درحال

احداث

+ +

ظرفیت>
فتوولتائیک پشت

بامی درحال
<احداث

+

نرخ احداث
فتوولتائیک
پشت بامی

-

+

-
ظرفیت

فتوولتائیک پشت
بامی نصب شده

-

+

+

نرخ تنزیل+
فتوولتائیک
پشت بامی

-

-

نرخ تنزیل
مزرعه

فتوولتائیک

-

نرخ جایگزینی
مزرعه

قراردادهای جدیدفتوولتائیک

مزرعه فتوولتائیک

+

+
ظرفیت مزرعه

فتوولتائیک درحال
احداث

+ +

ظرفیت مزرعه>-
فتوولتائیک درحال

<احداث

+

نرخ احداث
مزرعه

فتوولتائیک

-

+

ظرفیت مزرعه

فتوولتائیک نصب شده

+ -

+

+

-

مقداراولیه تعرفه خرید برق

فتوولتائیک پشت بامی

+

مقداراولیه تعرفه
خرید برق مزرعه

فتوولتائیک

+

B 1

B 2

B3

B 4

محدودیت ظرفیت>

<خطوط توزیع

-

 
 .های فتوولتائیک پراکندهسیستم نمودار علت و معلولی زیرسیستم. 3شکل 

 

 (3)شکل  پراکنده های فتوولتائیکسیستمزیرسیستم 

کیلووات و مزرعه فتوولتائیک با ظرفیت بالاتر  133تا  3بامی با ظرفیت پشتهای فتوولتائیک پراکنده در دو گروه سیستم

شود. اختلاف هدف مزارع میح داده این زیرسیستم توضیمهم متغیرهای  1در جدول . شوندمیاز یک مگاوات بررسی 

، مزارع فتوولتائیک شده و در حال احداثنصبشود( با ظرفیت تعیین می گذاری ظرفیتزیرسیستم هدف)که در فتوولتائیک 

گذاری در مزرعه فتوولتائیک ، شکاف ظرفیت مزرعه فتوولتائیک، فرصت سرمایهB3 کند. در حلقهشکاف ظرفیت را مشخص می
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کند. سودآوری مزرعه شکاف ظرفیت را کم می ،های جدیددهد که با افزایش قراردادهای جدید و احداث ظرفیتیرا افزایش م

های آن شامل هزینه احداث و فتوولتائیک از اختلاف درآمد فروش برق با تعرفه خرید برق در طول دوره حمایتی و هزینه

فتوولتائیک زیاد باشد، تعرفه خرید برق را مزرعه کاف ظرفیت اگر ش، B4آید. طبق حلقه نگهداری و تعمیرات به دست می

گذاری بیشتر شود. از طرفی، بخشی از ظرفیت مزارع فتوولتائیک کند تا با افزایش سودآوری، تمایل به سرمایهبیشتر می

شوند. تولید ین میها جایگزگرچه درصدی از آن، شودشده به دلیل طی شدن عمر مفید، با نرخ تنزیل از شبکه خارج مینصب

. روابط علت و یابدکاهش می با یک ضریب تعدیل حدودیت ظرفیت خطوط توزیعم به دلیل شدهمزارع فتوولتائیک نصببرق از 

 .شودمیبامی ترسیم معلولی مشابه برای فتوولتائیک پشت

 
 های فتوولتائیک پراکنده. توضیح متغیرهای مهم زیرسیستم سیستم1ل جدو

 زا( و توضیح متغیربیرون-زاع)دروننو نام متغیر

برداری سالانه زمان بهره

 فتوولتائیک
 مجموع ساعات تابش خورشید در منطقه مورد بررسی در یک سال -زابرون

عمر متوسط 

 فتوولتائیک

زی ساشود و برای بازه شبیههای فتوولتائیک که با توجه به طول عمر اجزای آن تعیین میطول عمر سیستم -زابرون

 ثابت در نظر گرفته شده است.

تأثیر شکاف مزرعه 

 فتوولتائیک

این متغیر برای منتقل کردن اثر شکاف مزرعه فتوولتائیک بر تعرفه خرید تضمینی برق به عنوان سیاست  -زادرون

دو  انگیزشی دولت تعریف شده است. اگر اختلاف ظرفیت مزرعه فتوولتائیک در حال احداث که با توجه زمان احداث

شده در سال است، از حدی بیشتر باشد، ساله مزرعه فتوولتائیک، تقریبا دو برابر ظرفیت قراردادهای جدید بسته

 تعرفه خرید تضمینی برق را مقداری افزایش خواهد داد.

تعرفه خرید برق مزرعه 

 فتوولتائیک

گذار لیدی مزرعه فتوولتائیک به سرمایهمبلغی که طبق قرارداد خرید تضمینی برق به ازای هر واحد برق تو -زادرون

 شود.آن پرداخت می

 دوره حمایتی
های هایی که طبق قرارداد خرید تضمینی برق، دولت موظف به خرید برق تولیدی سیستمتعداد سال -زابرون

 فتوولتائیک پراکنده است.

ضریب تعدیل مزرعه 

 فتوولتائیک
 دهد.های فتوولتائیک را کاهش میرا اعمال کرده و تولید برق مزرعه های شبکه توزیعضریبی که محدودیت -زادرون

 

 (4)شکل  های حرارتینیروگاهزیرسیستم 

-مگاوات غیردولتی در نظر گرفته می 25تر از های کوچکمقیاس دولتی و نیروگاهدر دو گروه بزرگ های حرارتینیروگاه

 شده و در حال احداثنصبشود( با ظرفیت تعیین می ی ظرفیتگذارزیرسیستم هدف)که در  حرارتیاختلاف هدف شود. 

گذاری در ، شکاف ظرفیت حرارتی فرصت سرمایهB7و  B5 هایبق حلقهطکند. را مشخص میحرارتی ، شکاف ظرفیت حرارتی

های در حال تی جدید و افزایش ظرفیهایگذارهیسرمادهد که با اضافه شدن قراردادها و حرارتی را افزایش میهای نیروگاه

تأخیر احداث ) های در حال احداث پس از گذشت زمان مشخصظرفیتتواند شکاف ظرفیت حرارتی را کم کند. می ،احداث

های حرارتی نصب شده به از طرفی، بخشی از نیروگاه شوند.شده تبدیل میبه ظرفیت حرارتی نصب (،حرارتی خصوصی و دولتی

ها جایگزین درصدی از آن گرچه، شودشده کم میی نصبحرارتل از شبکه خارج و ظرفیت عمر مفید، با نرخ تنزی پایاندلیل 

  دهند.شوند و ظرفیت در حال احداث را افزایش میمی
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ظرفیت حرارتی

نصب شده

تولید حرارتی
دولتی

تولید حرارتی
خصوصی

شکاف ظرفیت حرارتی

-

+تولید حرارتی +

فرصت سرمایه
گذاری در حرارتی

+

تأخیر احداث
حرارتی
خصوصی

تأخیر احداث

حرارتی دولتی

نسبت حرارتی

خصوصی به دولتی

زمان بهره برداری
سالانه حرارتی

+ +

<هدف حرارتی>

+

سرمایه گذاری
جدید حرارتی

دولتی

-

قراردادهای جدید+

حرارتی خصوصی

+
+

ظرفیت حرارتی
خصوصی درحال

احداث

+
-

نرخ احداث
حرارتی
خصوصی

- ظرفیت حرارتی
خصوصی نصب شده

++

+

+

ظرفیت حرارتی
دولتی درحال

احداث

+
- نرخ احداث

حرارتی دولتی

-
ظرفیت حرارتی

دولتی نصب
+شده

+
+

+

B 5
B 7

B 6B8

عمر متوسط

حرارتی

نرخ تنزیل
حرارتی
خصوصی

نرخ تنزیل
حرارتی
دولتی

- -
- -

نرخ جایگزینی

حرارتی خصوصی

نرخ جایگزینی

حرارتی دولتی

+ +

نرخ تنزیل>
حرارتی

<خصوصی
نرخ تنزیل>

<حرارتی دولتی

+ +

تقاضای صنعتی>
<در سطح توزیع

<تقاضا در سطح انتقال>

فروش به استان>

+<های مجاور - -

 
 .های حرارتینیروگاهنمودار علت و معلولی زیرسیستم . 4شکل 

 

 (3)شکل  گذاری ظرفیتهدفزیرسیستم 

ها لازم بر بودن احداث نیروگاهباید به طور همزمان افزایش یابد. با توجه به زمان با افزایش سالانه تقاضای برق، عرضه نیز

ترین تقاضای برق در سطح توزیع بر حسب طولانی مدتو کوتاه بینی بلندمدتابتدا پیشگذاری مناسبی انجام شود. است هدف

شود. سپس هدف بلندمدت انجام می (فتوولتائیکهای سیستم)ترین زمان احداث کوتاه ( وهای حرارتینیروگاه)زمان احداث 

شود. در نهایت با های حرارتی به منظور تأمین تقاضا در سطح توزیع تعیین میهای فتوولتائیک و نیروگاهبرای نصب سیستم

. با تقسیم هدف شودبامی و مزرعه فتوولتائیک، هدف بلندمدت این دو گروه مشخص میتوجه به نسبت فتوولتائیک پشت

حرارتی برای -توان حد بالای مناسبی برای هدف سالانه تعیین کرد. نسبت فتوولتائیکبلندمدت بر زمان احداث هر گروه می

در سطح توزیع تخمین زد،  بلندمدتبینی به پیش مدتکوتاهبینی توان از نسبت پیشتأمین تقاضای برق در سطح توزیع را می

نسبت  دهد.ع در طول زمان و افزایش منابع مالی دولت این نسبت را افزایش میالبته افزایش ظرفیت میزبانی شبکه توزی

توان با نسبت تقاضای غیرصنعتی به تقاضای صنعتی در سطح توزیع تخمین مزرعه فتوولتائیک را نیز می-بامیفتوولتائیک پشت

  آمده است. ی مهم این زیرسیستمتوضیح متغیرها 2در جدول  زد.
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نسبت

فتوولتائیک-حرارتی

نسبت فتوولتائیک پشت

بامی-مزرعه فتوولتائیک

هدف فتوولتائیک

پشت بامی

هدف مزرعه
فتوولتائیک

ظرفیت میزبانی
شبکه توزیع

پیش بینی کوتاه
مدت تقاضا در
سطح توزیع

پیش بینی
بلندمدت تقاضا در

سطح توزیع

هدف بلند مدت

تقاضا در سطح توزیع نسبت فتوولتائیک>+

رح- <یترا

هدف فتوولتائیک

بلندمدت

هدف بلندمدت
حرارتی در سطح

توزیع

+

+
-

+

نسبت فتوولتائیک پشت>

<بامی-مزرعه فتوولتائیک

هدف بلندمدت
پشت بامی

هدف بلندمدت

مزرعه فتوولتائیک

+

++

-

پیش بینی بلندمدت

تقاضا در سطح انتقال
هدف بلندمدت

حرارتی در سطح
انتقال +

هدف حرارتی بلندمدت

+

+

+

+

نسبت تقاضای غیرصنعتی به

صنعتی در سطح توزیع

+

پیش بینی کوتاه>
مدت تقاضا در
<سطح توزیع

پیش بینی>
بلندمدت تقاضا در

<سطح توزیع

نسبت پیش بینی
تقاضای کوتاه مدت به

بلندمدت در سطح توزیع

+

-
+

+

<منابع مالی دولت>
+

نرخ رشد میانگین>
در تقاضای

<غیرصنعتی

+

+
نرخ رشد>
میانگین در

<تقاضای صنعتی

+

+

هدف حرارتی

+

تقاضای صنعتی>

<در سطح توزیع

+

+

تقاضای صنعتی در سطح>

<توزیع
-

تقاضای غیرصنعتی در>

+<سطح توزیع

تقاضای>
غیرصنعتی در
<سطح توزیع

+

+

تقاضا در>

<سطح انتقال

+

<T ime>+

نرخ رشد>
میانگین در تقاضای

<سطح انتقال
فروش به>
استان های

<مجاور

+
نرخ رشد میانگین>
در فروش به استان

+<های همجوار

 
 .گذاری ظرفیتهدفلت و معلولی زیرسیستم نمودار ع. 3شکل 

 
 گذاری ظرفیت. توضیح برخی متغیرهای زیرسیستم هدف2ل جدو

 زا( و توضیح متغیربیرون-زانوع )درون نام متغیر

 ی در هرسال.سال بعد از زمان فعل 2بینی بیشینه تقاضای برق در سطح توزیع که برای پیش -زابرون مدت تقاضا در سطح توزیعبینی کوتاهپیش

 سال بعد از زمان فعلی در هر سال. 5بینی بیشینه تقاضای برق در سطح توزیع برای پیش -زابرون بینی بلندمدت تقاضا در سطح توزیعپیش

 فتوولتائیکهدف بلندمدت 
سازی سال بعد از زمانی فعلی در شبیه 5های فتوولتائیک که باید تا مجموع ظرفیت سیستم -زابرون

 تأمین بخشی از تقاضای برق در سطح توزیع احداث شده باشد.برای 

 بامیپشت فتوولتائیکهدف 
توان حد بالایی برای مقدار ظرفیت می 5بامی بر عدد با تقسیم هدف بلندمدت فتوولتائیک پشت -زابرون

 ست آورد.بامی که باید در سال فعلی قرارداد آن بسته و وارد مرحله احداث شود به دفتوولتائیک پشت

 فتوولتائیک هدف مزرعه
توان حد بالایی برای مقدار ظرفیت می 5با تقسیم هدف بلندمدت مزرعه فتوولتائیک بر عدد  -زابرون

 مزرعه فتوولتائیک که باید در سال فعلی قرارداد آن بسته و وارد مرحله احداث شود به دست آورد.

 هدف بلندمدت حرارتی
سازی برای سال بعد از زمانی فعلی در شبیه 5های حرارتی که باید تا وگاهمجموع ظرفیت نیر -زابرون

 تأمین بیشینه کل تقاضای برق )در سطح توزیع و انتقال( احداث شده باشد.

 هدف حرارتی
توان حد بالایی برای مقدار ظرفیت حرارتی که می 5با تقسیم هدف بلندمدت حرارتی بر عدد  -زابرون

 قرارداد آن بسته و وارد مرحله احداث شود به دست آورد.باید در سال فعلی 

 تواند به شبکه توزیع متصل شود.حداکثر ظرفیت فتوولتائیک که از نظر فنی می -زابرون ظرفیت میزبانی شبکه توزیع

 رفه خرید تضمینی برق فتوولتائیک در یک سال.منابع مالی دولت برای پرداخت تع-زابرون منابع مالی دولت

 

 (3)شکل  محیطیثرات زیستازیرسیستم 

تواند های انتشار کربن و مصرف آب می. هزینهکندمیبه جامعه و دولت تحمیل ددی محیطی متعزیست تولید برق اثرات

محیطی همه متغیرهای این زیرسیستم غیر از هزینه زیست. باشدزیست معیار مناسبی برای ارزیابی اثر تولید برق روی محیط
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محیطی زیست زیرسیستم، هزینهاین زا هستند. در نمودار علت و معلولی برون فتوولتائیکمحیطی ی و هزینه زیستحرارت

محیطی برای یک واحد تولید برق شود. هزینه زیستهای فتوولتائیک به طور جداگانه بررسی میهای حرارتی و سیستمنیروگاه

  شود.محاسبه و در میزان تولید برق ضرب می

 

هزینه انتشار
کربن

<تولید فتوولتائیک>

هزینه مصرف آب

هزینه زیست محیطی

فتوولتائیک بر مگاوات ساعت

هزینه انتشار کربن
فتوولتائیک بر مگاوات

ساعت

هزینه مصرف آب فتوولتائیک

بر مگاوات ساعت
+

++

ضریب مصرف آب

فتوولتائیک

+

ضریب انتشار
کربن فتوولتائیک

+
هزینه مصرف آب حرارتی بر

مگاوات ساعت

هزینه انتشار کربن
حرارتی بر مگاوات

ساعت

ضریب مصرف آب

حرارتی

ضریب انتشار

کربن حرارتی

<هزینه مصرف آب>

هزینه زیست محیطی

حرارتی بر مگاوات ساعت

+ ++

+

+

+

هزینه زیست محیطی حرارتی

+

+

هزینه زیست محیطی فتوولتائیک

+

+
<تولید حرارتی>

+

 

 .محیطیاثرات زیستنمودار علت و معلولی زیرسیستم . 3شکل 

 

 (7)شکل  هزینه تولید برق برای دولتزیرسیستم 

از  انهاین هزینه سال هایی متحمل خواهد شد.هزینه ،گذار برای افزایش عرضه متناسب با تقاضادولت به عنوان سیاست

-به دست می (محیطی استهای زیستکه بخشی از آن هزینه) ائیکحرارتی و فتوولتتولید برق های دولت برای مجموع هزینه

گذاری، نگهداری و تعمیرات و سوخت مصرفی است. اگرچه های سرمایههای دولتی مجموع هزینهآید. هزینه تولید برق نیروگاه

ها نیز یارانه عه این نیروگاهگذاران خصوصی است اما دولت برای توسهای غیردولتی به عهده سرمایهگذاری نیروگاههزینه سرمایه

های ز اختلاف قیمت برق شبکه با هزینها کند.سوخت پرداخت و برق تولیدی را با نرخی بیش از قیمت برق شبکه خریداری می

. هزینه دولت برای فتوولتائیک مبالغی است که شودمیهای حرارتی محاسبه یارانه پنهان نیروگاه ،دولت برای تولید برق حرارتی

 پردازد.خرید تضمینی برق میرای ب

 

هزینه حرارتی

خصوصی برای دولت

هزینه حرارتی
دولتی برای دولت

یارانه سوخت +

تعرفه خرید برق

حرارتی خصوصی +

هزینه زیست>

<محیطی حرارتی

هزینه سرمایه
گذاری حرارتی

دولتی
هزینه نگهداری و

تعمیرات حرارتی

هزینه فرصت
سوخت

+++

یارانه پنهان برق حرارتی

قیمت برق شبکه

-

یارانه تولید برق

قیمت برق>
<شبکه

-

هزینه زیست>
محیطی

<فتوولتائیک
تعرفه خرید>

برق مزرعه

<فتوولتائیک

تعرفه خرید برق>
فتوولتائیک پشت

<بامی

منابع مالی
دولت

مالیات تجدیدپذیر

+

اشتغال مرتبط با

فتوولتائیک

تولید اسمی مزرعه>

<فتوولتائیک

<تولید حرارتی> تولید>

<فتوولتائیک

++

نرخ اشتغال
مرتبط با

+فتوولتائیک

+<تولید فتوولتائیک>

-

هزینه حرارتی

+برای دولت
+

+

هزینه تولید برق برای

+دولت
+

هزینه دولت برای

فتوولتائیک +
++

+

+

+

تولید حرارتی>

<خصوصی

+

تولید حرارتی>
<دولتی

+ ظرفیت حرارتی>

دولتی درحال

<احداث

+

فروش به استان های>

<مجاور
-

 

 هزینه تولید برق برای دولتنمودار علت و معلولی زیرسیستم . 7شکل 
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 (3)شکل  شبکه توزیعزیرسیستم 

. اختلاف کندتمرکز میبرداری بار و ضریب بهرهاطمینان، اتلاف، ضریب های قابلیتزیرسیستم شبکه توزیع بر شاخص

نیاز به تقویت و توسعه شبکه توزیع  ،کند. با افزایش قطع توانان مزرعه فتوولتائیک را مشخص میتولید واقعی و اسمی، قطع تو

شده با افزایش ظرفیت مزرعه فتوولتائیک نصب ،از طرفی شود.سازهای متمرکز کنترل مینصب ذخیرهتوسط  یابد کهافزایش می

های خطوط توزیع، نیاز به تقویت و رده و با کاهش محدودیتنرخ مصرف محلی، میزان استفاده از ظرفیت خطوط توزیع را کم ک

-دهد که با نقض معیار دولت، جریمه را افزایش میمحدودیت ظرفیت خطوط توزیع تلفات را افزایش می کند.می توسعه را کم

سفورماتور، ظرفیت دهد. تقویت و توسعه شبکه توزیع با نصب فیدر جدید، جایگزینی فیدرهای موجود و نصب و جایگزینی تران

دهد. با هموارتر شدن پروفایل بار از طریق برنامه پاسخگویی بار، افزایش خطوط را افزایش و محدودیت خطوط را کاهش می

و نیاز به تقویت و توسعه خطوط با بهینه شده گرمایش الکتریکی و خودورهای الکتریکی، از ظرفیت موجود شبکه استفاده 

های شبکه توزیع باعث کاهش قابلیت های عرضه و تقاضا و محدودیتشود. عدم قطعیتتر میکم برداریافزایش ضریب بهره

-شود. از طرفی برنامهسازهای پراکنده و متمرکز قابل کنترل میت توان فتوولتائیک با نصب ذخیرهیشود. عدم قطعاطمینان می

-شود. پایین بودن قابلیت اطمینان هزینهابلیت اطمینان میهای پاسخگویی بار عدم قطعیت بار را کاهش داده و باعث افزایش ق

در  های نقض قابلیت اطمینان معیار دارد.های مختلفی شامل هزینه انرژی تأمین نشده، هزینه جایگزینی تجهیزات و جریمه

 زیرسیستم شبکه توزیع آمده است.مهم متغیرهای  توضیح 0جدول 

 
 شبکه توزیع . توضیح برخی متغیرهای زیرسیستم3ل جدو

 زا( و توضیح متغیربیرون-زانوع)درون نام متغیر

تولید اسمی مزرعه 

 فتوولتائیک
 های فتوولتائیک موجود در شبکه توزیع در یک سال.بیشترین تولید برق ممکن از کل ظرفیت مزرعه -زادرون

قطع توان مزرعه 

 فتوولتائیک
 فتوولتائیک. مزارعاختلاف میان تولید اسمی و تولید واقعی  -زادرون

نیاز به تقویت و توسعه 

 خطوط توزیع

در این پژوهش نصب فیدر جدید، جایگزینی فیدر و نصب و جایگزینی ترانسفورماتور اقداماتی است که برای  -زادرون

 شود.تقویت و توسعه شبکه انجام می

حدود ظرفیت خطوط 

 توزیع
 برای ظرفیت خطوط توزیع. یازین ظرفیت فعلی خطوط توزیع و ناختلاف ب -زادرون

نیاز برای ظرفیت خطوط 

 توزیع
 حداقل ظرفیتی که خطوط توزیع باید داشته باشد تا تقاضای برق در سطح شبکه توزیع تأمین شود. -زادرون

 نرخ مصرف محلی

جه نیازی به دهد که برق به صورت پراکنده در نزدیک تقاضا تولید شود و در نتیمصرف محلی زمانی رخ می -زادرون

استفاده از ظرفیت شبکه توزیع برای انتقال برق نداشته باشیم. نرخ مصرف محلی درصدی از تقاضای برق در سطح شبکه 

 شود و نیازی به انتقال برق در شبکه توزیع ندارد.های فتوولتائیک  تأمین میتوزیع است که توسط سیستم

 تواند از شبکه توزیع عبور کند تا تقاضای برق در سطح شبکه توزیع را تأمین کند.یحداکثر توانی که م -زادرون ظرفیت خطوط توزیع

 شود و از دست خواهد رفت.درصدی از برق مصرفی در سطح شبکه توزیع که به حرارت تبدیل می -زادرون اتلاف توزیع

برداری خط هضریب بهر

 توزیع
 درصد استفاده از ظرفیت موجود شبکه -زادرون

 شود.جایگزینی تجهیزات شبکه توزیع که به دلیل پایین بودن قابلیت اطمینان و قطعی شبکه تحمیل می هزینه -زادرون ه جایگزینی تجهیزاتهزین
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تولید مزرعه>

<فتوولتائیک

محدودیت ظرفیت

خطوط توزیع نیاز به ظرفیت

خطوط توزیع

نرخ مصرف

محلی

-

تولید اسمی
مزرعه

فتوولتائیک

قطع توان مزرعه

فتوولتائیک

+

قابلیت اطمینان

محدودیت>
ظرفیت خطوط

<توزیع

+ قابلیت اطمینان
معیار

نقض قابلیت
اطمینان

+

تشویق قابلیت
جریمه قابلیتاطمینان

اطمینان

هزینه انرژی

تأمین نشده هزینه جایگزینی
تجهیزات -+

اتلاف توزیع

اتلاف توزیع معیار

نقض اتلاف +
-

همواری پروفیل بار

سطح برنامه

پاسخ گویی بار

+

نیاز به تقویت و توسعه

خطوط توزیع

هزینه سرمایه ای
توزیع

هزینه عملیاتی
توزیع

ضریب بهره

برداری خط توزیع

+

-

عدم قطعیت بار

-

سطح برنامه>

<پاسخ گویی بار

- عدم قطعیت

توان تولیدی

-

تشویق>
قابلیت

<اطمینان
جریمه>
قابلیت

+<اطمینان
+ هزینه انرژی>

<تأمین نشده

+

هزینه جایگزینی>

+<تجهیزات

ضریب بهره برداری>

<خط توزیع
+

<نفوذ فتوولتائیک>

+

+

هزینه تقویت و
توسعه خطوط

توزیع

+

هزینه جایگزینی
فیدر +

هزینه
ترانسفورماتور

+
+هزینه فیدر جدید

<T ime>

کل هزینه های
توزیع

+

+

نیاز به بهبود

+قابلیت اطمینان

نیاز به بهبود>

+<قابلیت اطمینان

-- -

زمان بهره>
برداری سالانه
<فتوولتائیک

+

کاهش سالانه مورد

انتظار در اتلاف

-
-

+

تقاضا در>

<سطح توزیع

+

-

ظرفیت>
فتوولتائیک پشت
<بامی نصب شده

+

ظرفیت مزرعه>
فتوولتائیک
<نصب شده

+

ظرفیت خطوط+
توزیع

-
ظرفیت جدید

خطوط توزیع

+

-

ذخیره ساز

متمرکز جدید
+

ذخیره ساز
متمرکز

+

خودروی
الکتریکی

+جدید

گرمایش
الکتریکی

جدید

+
+

ذخیره ساز
پراکنده
جدید

+
+

خودروی
الکتریکی

+

گرمایش
الکتریکی

+

ذخیره ساز
+پراکنده

ذخیره ساز>
<پراکنده

- ذخیره ساز>
<متمرکز

-

<نقض اتلاف>

+

+جریمه اتلاف

نصب و جایگزینی

ترانسفورماتور

جایگزینی فیدر

نصب فیدر جدید

+++

+
+

+

+
نصب و>
جایگزینی

<ترانسفورماتور

نصب فیدر>
<جدید

<جایگزینی فیدر>

+ +
+

<جریمه اتلاف>
+

-

++

<T ime>

+

B 9

B 10

B 11

B 12

B 13

 
 .شبکه توزیعنمودار علت و معلولی زیرسیستم . 3شکل 

 

 (3)شکل  شبکه انتقالزیرسیستم 

شود. با افزایش تقاضا، نیاز به ظرفیت ک روی شبکه انتقال بررسی میدر زیرسیستم شبکه انتقال، اثر مثبت نفوذ فتوولتائی

شده، باقیمانده تقاضا از سطح توزیع که لازم است توسط شود. اما با افزایش ظرفیت فتوولتائیک نصبخطوط انتقال زیاد می

های شبکه د. افزایش محدودیتنابیهای شبکه انتقال کاهش میمحدودیت نیزو ، های متصل به شبکه انتقال تأمین شودنیروگاه

تقویت و توسعه خطوط انتقال با  .کند، نیاز به تقویت و توسعه خطوط انتقال را زیاد میB14انتقال با فعال شدن حلقه تعادلی 

های شبکه انتقال را کاهش دهد. همه متغیرهای مربوط به زیرسیستم شبکه انتقال تواند محدودیتایجاد ظرفیت جدید می

 زا هستند.درون

نیاز به ظرفیت

خطوط انتقال

محدودیت ظرفیت

خطوط انتقال

+
نیاز به تقویت و
توسعه خطوط

انتقال

تقویت و توسعه

خطوط انتقال +

باقیمانده تقاضا

از سطح توزیع

+

+

تقاضا در>

<سطح انتقال
ظرفیت جدید
خطوط انتقال

+

ظرفیت خطوط
+انتقال

-
-

+

تقاضا در>

<سطح توزیع

ظرفیت>
فتوولتائیک نصب

<شده

+
-

B 14

فروش به استان>

<های مجاور

+

 
 .شبکه انتقالنمودار علت و معلولی زیرسیستم . 3شکل 

  

 نمودار علت و معلولی کامل

و معلولی کامل از متغیرهای موجود درون مرز مدل و مؤثر بر مسأله،  نمودار علتیک ، هابا اتصال و ارتباط زیرسیستم

ها و متغیرها با کمان ا مستطیل و ارتباط بین زیرسیستمها بشود. به دلیل وسعت نمودار، زیرسیستمارائه می 13شکل مطابق 
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ها ارتباط ایجاد کرده و مشترک هستند نیز آمده است. روابط دوطرفه میان شود. نام متغیرهایی که بین زیرسیستممشخص می

 شود.های بازخوردی بزرگ در نمودار علت و معلولی کامل میها باعث به وجود آمدن حلقهزیرسیستم

-رسم می و با تقسیم متغیرها به سه گروه حالت، نرخ و کمکی بر اساس حلقه علت و معلولینیز جریان -ر انباشتنمودا

ساله  03در بازه زمانی  سازی مدل برای استان یزددر پایان، شبیه .شودر متغیر یک رابطه ریاضی تعریف میبرای هشود. سپس 

 شود.انجام و نتایج تحلیل می (1426تا  1096)
 

تقاضای برق

هدف گذاری
ظرفیت

سیستم های
فتوولتائیک

پراکنده

نیروگاه های
حرارتی

هزینه های
تولید برق برای

دولت

شبکه توزیع

شبکه انتقال

هزینه های

زیست محیطی

سطح برنامه

پاسخگویی بار

هدف فتوولتائیک
پشت بامی

هدف مزرعه
فتوولتائیک

محدودیت ظرفیت

خطوط توزیع

فروش به استان

های مجاور

تقاضا در سطح
انتقال

تقاضای صنعتی

در سطح توزیع

هدف حرارتی

تقاضای غیرصنعتی

در سطح توزیع

منابع مالی دولت

تولید فتوولتائیک

تولید حرارتی

تولید فتوولتائیک

پشت بامی

تولید مزرعه

فتوولتائیک

ظرفیت فتوولتائیک
پشت بامی نصب

شده

ظرفیت مزرعه
فتوولتائیک نصب

شده

 
 .با سیستم قدرت پراکنده های فتوولتائیکسازی سیستمیکپارچهنمودار علت و معلولی . 13شکل  

 

 اعتبارسنجی مدل -4-3

متغیرها، ساختار مدل ارتقا پیدا کرده و روابط بین مدل به پارامترها و مقادیر سازی، با توجه به حساسیت در طول مدل

برای انجام این آزمون در پژوهش حاضر، ساختاری، آزمون شرایط حدی انجام شد  برای اعتبارسنجیمتغیرها اصلاح شده است. 

( و عمر 43و  25، 13درصد(، عمر متوسط فتوولتائیک ) 03و  25، 15، 5نرخ بهره ) مانندترهای مهم هر زیرسیستم پارام

 ت به مقادیر حدی این پارامترهاو حساسیت متغیرهای اصلی مدل نسبانتخاب شد  (43و  25، 13) های حرارتیمتوسط نیروگاه

سودآوری فتوولتائیک که از مقایسه تعرفه رود انتظار میطور که همانبه طور مثال برای نرخ بهره،  .مورد بررسی قرار گرفت

 .یابدبا کاهش نرخ بهره افزایش و با افزایش نرخ بهره کاهش می ،شودو نرخ بهره مشخص می فتوولتائیک خرید تضمینی برق

شود که رفتار بیشتر می نیز گذاریتر باشد، تمایل به سرمایههر چه نرخ بازگشت سرمایه فتوولتائیک از نرخ بهره بزرگبراین بنا

سودآوری  اگراین است که  ی چهارمنوسان ایجاد شده در سناریودلیل  کند.نیز این روند را تأیید می 11 شکل مدل در

دولت برای افزایش از حدی بیشتر باشد،  با هدف فتوولتائیکدر حال احداث  ئیکاختلاف ظرفیت فتوولتا فتوولتائیک کم و

 .دهدتعرفه خرید تضمینی برق را درصدی افزایش می ،تمایل نصب
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Interest Rates_Tendency to Invest in PV

.9
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0
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Time (Year)

tendency to invest in rooftop PV : BaseRun

tendency to invest in rooftop PV : interest 1

tendency to invest in rooftop PV : interest 2

tendency to invest in rooftop PV : interest 3
 

 .بامی با تغییر نرخ بهرهگذاری در فتوولتائیک پشتتغییرات تمایل به سرمایه. 11شکل 

 

های فتوولتائیک متصل به شبکه و تصویب سیاست هی از ورود سیستمزمان کوتابرای اعتبارسنجی رفتاری، از آنجا که 

رفتار  بنابراین برای اطمینان از اعتبار رفتاری،های تاریخی در این زمینه وجود ندارد. داده گذرد،رید تضمینی برق در ایران میخ

پژوهش حاضر با روند استخراج شده در در رفتار برخی متغیرها به همین منظور  .مقایسه شدهای مشابه مدل با رفتار سیستم

و  [10] انپژوهش گوا و همکارفتوولتائیک در  مقایسه گردید. به طور مثال متغیر تولید برق [10] نپژوهش گوا و همکارا

 شود روند مشابهی دارد.مشاهده می 10 و شکل 12پژوهش حاضر که به ترتیب در شکل 
 

 

 .[10] مختلفسناریو  3فتوولتائیک با اجرای  تولید. 12شکل 
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PV generation
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 .حاضرتولید فتوولتائیک در پژوهش . 13شکل 

 

 طراحی سناریو برای بهبود سیستم -4-3

به منظور تشخیص پارامترهایی که توانایی بهبود رفتار سیستم را دارند، چند پارامتر سیاستی شامل قابلیت اطمینان 

به  .یر ممکن خود تحلیل حساسیت شدندسازهای متمرکز، در بازه مقادخودروهای الکتریکی، ظرفیت ذخیرهمعیار، استفاده از 

با افزایش قابلیت اطمینان معیار میزان نقض شوند. بررسی می 96و  83، 93مثال برای قابلیت اطمینان معیار، سه سناریو طور 

. بنابراین اقدامات مربوط به دهدیاز به بهبود قابلیت اطمینان افزایش مینیابد که میقابلیت اطمینان توسط شبکه توزیع افزایش 

 مشخص است. 14 شود که در شکلتری دارد، بیشتر میتقویت و توسعه شبکه در حالتی که قابلیت اطمینان معیار مقدار بزرگ

کاهش  15 مطابق شکلمقدار اتلاف یابد و بنابراین ظرفیت خطوط شبکه توزیع افزایش می، با افزایش تقویت و توسعه شبکه

 یابد.می

Benchmark Reliability_Distribution Reinforcement

2

1.5

1

.5

0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Time (Year)
distribution line reinforcement and development : BaseRun

distribution line reinforcement and development : reliability 1

distribution line reinforcement and development : reliability 2

 
 .تقویت و توسعه خطوط شبکه توزیع تحت سه سناریو مختلف برای قابلیت اطمینان معیار. 14شکل 
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Benchmark Reliability_Loss

8

7

6

5

4

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Time (Year)

distribution loss : BaseRun

distribution loss : reliability 1

distribution loss : reliability 2
 

 .اتلاف تحت سه سناریو مختلف برای قابلیت اطمینان معیار. 13شکل 

 

تواند انگیزه مناسبی برای تقویت و یع، میاعمال قابلیت اطمینان معیار مناسب توسط دولت برای شرکت توزبنابراین 

دهد. با تحلیل استفاده از خودروی الکتریکی توسعه شبکه ایجاد کند که علاوه بر بهبود قابلیت اطمینان، اتلاف را هم کاهش می

یش دهد. برداری شبکه توزیع را افزاتواند ضریب بهرهمشخص شد که استفاده از خودروی الکتریکی به صورت کنترل شده می

قطعیت را با افزایش نفوذ فتوولتائیک به طور مؤثری عدم زمانهمساز متمرکز در شبکه توزیع افزایش استفاده از ذخیرههمچنین 

 .دهدمی قابلیت اطمینان را بهبود کاهش و

 

 گیری و پیشنهادنتیجه -3
در سیستم قدرت، یک  پراکنده وولتائیکهای فتنفوذ رو به رشد سیستمبلندمدت به منظور بررسی اثر  ،در پژوهش حاضر

 های فتوولتائیکدر حضور سیستم قدرتشناسی سیستم ارائه شد. ابتدا فرضیه پویا بر اساس تحلیل رفتار سیستم مدل پویایی

گذار خصوصی شامل جامعه، سرمایهنفعان مختلف ذی و اهداف بررسی رفتار از طریق آن. سپس با توسعه طراحی و پیشنهاد شد

متغیرها، این  استخراج شدند. مسأله ، متغیرهای کلیدیهای فتوولتائیکدر تعامل با سیستم و دولت ،بردار شبکهدولتی، بهرهو 

با  گیرند.محیطی در بر مینفع سیستم قدرت را در چهار بعد اقتصادی، اجتماعی، فنی و زیستچهار ذیو تعاملات اهداف 

های گذاری ظرفیت، سیستمتقاضای برق، هدفزیرسیستم شامل  8 علت و معلولی،غیرهای کلیدی و تشخیص روابط تحلیل مت

 شدندشناسایی بکه توزیع و شبکه انتقال محیطی، هزینه تولید برق برای دولت، شهای حرارتی، اثرات زیستفتوولتائیک، نیروگاه

نشان مدل رفتاری اعتبارسنجی شد. تحلیل  تاری ومدل از نظر ساخنمودار علت و معلولی هر زیرسیستم ترسیم و تشریح شد.  و

که علاوه بر بهبود  تواند انگیزه مناسبی برای تقویت و توسعه شبکه ایجاد کندمی مناسب قابلیت اطمینان معیاراعمال  داد که

 به صورت کنترل شده استفاده از خودروهای الکتریکی. همچنین مشخص شد که دهداتلاف را کاهش میقابلیت اطمینان، 

قابلیت اطمینان شبکه توزیع را  ،سازهای متمرکزظرفیت ذخیرهافزایش  دهد وبرداری شبکه توزیع را افزایش میضریب بهره

اثرات بلندمدت تصمیمات روی اهداف کمک خواهد کرد نفعان سیستم قدرت ذیبه  ،مدل پیشنهادی .بهبود خواهد داد

های بازخوردی با فزایش حلقهکنند. ا را مشاهده و تحلیل نفعانذیو دیگر خود محیطی اقتصادی، اجتماعی، فنی و زیست

های های آینده، افزایش نصب نیروگاههای آتی است. در دههگسترش مرز مدل و تکمیل روابط یکی از پیشنهادها برای پژوهش
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-چالش توانپژوهشی مشابه میبا انجام  مقیاس که به شبکه انتقال متصل هستند نیز افزایش خواهد یافت کهفتوولتائیک بزرگ

  بینی و مدیریت کرد.را پیشهای ناشی از آن 

 

 تشکر و قدردانی
 دانند از حمایت مالی شرکت توزیع برق استان یزد تشکر کنند.نویسندگان این پژوهش لازم می
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 چکیده 
 یهانهیهزدر بانکداری الکترونیک و همچنین کاهش  شدهارائهاز سرعت و کیفیت خدمات  هابانکمشتریان  یمندتیرضا

مختلف بانکداری  یهاکانالخدمات خود را از  هابانک. باشدیمبخشی از مزایای ملموس بانکداری الکترونیک  هابانک عملیاتی

علاوه بر مزایای ملموس بانکداری . گرددیمم تراکنش، یک خدمت ارائه الکترونیک به مشتریان عرضه نموده و با انجا

 صطلاحاًابانک که درآمدهای از  یاگونهبانکداری الکترونیک یک منبع بالقوه مناسب برای کسب  یهاتراکنشالکترونیک، 

بر پذیرش یک کانال و همچنین تحلیل  مؤثر. شناسایی عوامل باشندیم، شودیمو غیرمشاع نامیده کارمزدی درآمدهای 

نیل به درآمد بیشتر، یک مسئله بسیار مهم برای یک بانک  باهدفتوسعه هدفمند آن  منظوربهدر هر کانال  هاتراکنشسهم 

، دستگاه ، اینترنتموبایلت بانکداری الکترونیک شامل اخدم متداولهای کانال یهاتحلیل تراکنش بر تحقیق حاضر. باشدیم

 و نیمابیفو روابط  مؤثرتحلیل سیستمی عوامل  منظوربه است. افتهیتمرکزدر نظام بانکی کشور  پایانه فروشدپرداز و خو

در بازه زمانی  یسازهیشب و ساخت مدل هاستمیسی شناسییایپوروش  مختلف، از یهااستیسکان ارزیابی همچنین ام

از حدوداً افق زمانی تحقیق  در طول که سهم تراکنش موبایل بانک دهدیمشان یج ننتا استفاده شده است. 1404تا  1390

درصد، سهم  سه و نیمدرصد به حدوداً  یکدرصد، سهم تراکنش اینترنت بانک از حدوداً دو و نیم صفر درصد به حدوداً 

درصد به  30دوداً از ح پایانه فروشدرصد و سهم تراکنش  60درصد به حدوداً  70تراکنش دستگاه خودپرداز از حدوداً 

سه سیاست بهبود کانال، افزایش اثربخشی تبلیغات و افزایش دسترسی همچنین مدل به هر  درصد خواهد رسید. 35کمتر از 

، موبایل یموردبررس یهاکانالخدمات گردند. از میان موجب افزایش نسبت پذیرش  توانندیم هااستیسساس بوده و این ح

قرار گیرند، همچنین سیاست افزایش  هابانکمدیران ارشد  مدنظر ستیبایمصعودی در آینده، و اینترنت با توجه به روند 

 .گرددیممعرفی  هاکانالیک راهکار اثربخش برای این  عنوانبه غاتیتبلاثربخشی 

 

 غیرمشاعدرآمد ها، شناسی سیستم، پویاییسهم تراکنش بانکداری الکترونیک، خدمات بانکداری، های کلیدی:واژه

                                                           
 اجتماعی دانشگاه علم و فناوری مازندران -های اقتصادیآموخته کارشناسی ارشد مهندسی صنایع، مهندسی سیستمنویسنده مسئول: دانش و * 1

 دانشکده مهندسی صنایع، دانشگاه تهران یعلمئتیهعضو   2 

 کیدانشگاه ایوانی گروه مهندسی صنایع، علمئتیهعضو  3 

 (مدیریتی الگو محور )سمام یهاستمیسپژوهشی  -آموزشیموسسه عامل،  مدیر 4 
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 مقدمه -1
در تمامی ابعاد زندگی بشر تحول بنیادین ایجاد کرده و دنیای کنونی را در جریان  1گسترش فناوری اطلاعات و ارتباطات

 اندقرارگرفته ریتأثنیز تحت  هابانکشدن بازارها،  تریرقابتی و المللنیبی اقتصاد توسعه. با [1] یک انقلاب کامل قرار داده است

وکار مناسب و کسب ی سودآوری و دستیابی به مدل کسبای بوده و مقولهرشتهبانکداری یک صنعت پیچیده و میان .[2]

ی بانکداری در دوران کنونی، دارای شرایط خاصی از عرصه. است پیچیدهمهم و البته یک موضوع بسیار آندرآمدهای پایدار در 

ر د یهای رقابتوکار است. رقابت شکل جدیدی به خود گرفته است و مزیتکسبی انجام کار و نتایج عملکردی منظر شیوه

ی کارآمد، هایفناورنوآورانه، مشتری مدار، مبتنی بر  یهاوهیشبانکداری امروز  .[3]مانندها، دیگر چندان پایدار باقی نمیبانک

 بهعمل کند، در بازار رقابت نیز موفق  ترموفق راستا. هر بانکی در این کندیممشتری را طلب  موردنظری مناسب و دهخدمت

برای  هابانک های پیش رونهیگز نیتراثربخشبهترین و  یکی از بانکداری الکترونیک .ی بالاتر خواهد شدوربهره کسب کارایی و

ی اقتصادی، در ابعاد دیگر نهیزم درمثبت  راتیتأث. استقرار بانکداری الکترونیک علاوه بر بروز باشدمیدستیابی به این اهداف 

آورند خدمات بانکداری الکترونیک مزایای گوناگونی به دست می ها از ارائهبانک .[4]ی دارد توجهقابلاجتماعی نیز اثرات مثبت و 

افزایش  ، وساعته 24ی خدمات تر، ارائهکم های عملیاتیهزینه ،2کسب درآمدهای غیرمشاع و کارمزدی توان بهکه از آن جمله، می

 .[5]اشاره کرد کارایی در فرآیند بانکداری 

ه از ک آن بامرتبط ی کسب درآمدهای بانکداری الکترونیک و آگاهی از نحوه هایدقیق فرآیند در چنین شرایطی شناخت

 یریدر نظرگشود، بسیار ضروری است. از طرف دیگر با می ایجاد های مختلفدر کانال های بانکداری الکترونیکطریق تراکنش

ی هاتحلیلمندی از با بهرهها یک کانال بالقوه کسب درآمد، لازم است بانک عنوانبهالکترونیک  بانکداری یهااز کانالیک  ره

ها داشته باشند. در این میان یک های هدفمندی در توسعه هر یک از کانالگذاریسرمایه دقیق مبتنی بر داده و مدل، وکارکسب

 بانکداری الکترونیک در درآمدهای یهاکانالهر یک از  مسئله بسیار مهم، دستیابی به مدلی است که بتواند ضمن تحلیل سهم

های موجود ارائه چنین مدلی، تحقیق حاضر پویایی باهدفباشد.  های مختلف را داشتهتتحلیل پیامدها و اثرات سیاس امکان بانک،

 است. افتهی تمرکز 6و پایانه فروش 5، دستگاه خودپرداز4، اینترنت3بانکداری موبایل یهاکانالبانکداری الکترونیک در  وکارکسبدر 

 نیمابیفو نیز پیچیدگی روابط  عوامل نگرکلجانبه و تحلیل همه هادر پذیرش هر یک از کانال مؤثرنیاز به احصای دقیق عوامل 

 نماید.یک روش مناسب برای این مسئله توجیه می عنوانبهرا  7رویکرد پویایی شناسی سیستمعوامل استفاده از 

می ریذپامکان هاکانالشناسی امکان بازنمایی ساختار سیستمی مولد درآمدهای بانک در هر یک از این روش یریکارگبهبا 

حقیق ت رونیازا ؛مختلف و در نتیجه یادگیری از سیستم وجود خواهد داشت یهااستیسنتایج  یسازهیشبباشد. همچنین امکان 

 یهااستیس 9مبتنی بر مدل ارزیابی فراهم آورده و امکان هابانکبرای مدیران ارشد مناسب  8سیستم پشتیبان تصمیمحاضر یک 

 .[6]سازدیممیسر مختلف تصمیم را با نگاهی سیستمی 

                                                           
1 Information & Communication Technology  (ICT) 

2 Fee & Non-Interest Income 

3 Mobile-Banking 

4 Internet-Banking 

5 Automated Teller Machine (ATM) 

6 Point of Sale (POS) 

7 System Dynamics (SD) 

8 Decision Supprot System (DSS) 

9 Model-Based Assesment 
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و  با رویکرد سیستمی پذیرش خدمات بانکداری الکترونیک مطالعات مختلف در حوزه ادامه در بخش ادبیات و پیشینه،در 

 ضیه پویا، فرزیرسیستم، نمودار سازیمدل. در بخش شودمیمسئله تشریح روش تحقیق غیر سیستمی بررسی خواهد شد. سپس 

در . شودیمو نتایج ارائه سنجیده  اعتبارسنجی یهاآزمونارائه و سپس اعتبار مدل از طریق  و انباشت و جریان علیّ و نمودارهای

 ،تیدرنها .شودیمواکنش مدل در شرایط عدم قطعیت محیطی نشان داده سناریوهای مختلف،  ارائهبا ، یپرداز ویسناربخش 

 .ددگریمارائه پیشنهاداتی  ،توسعه تحقیقاتی آتی منظوربه

 

 ادبیات و پیشینه -2

 خشباین تحقیقات از منظر روش به دو  شده است.پذیرش خدمات بانکداری الکترونیک انجام  تحقیقات متعددی در حوزه

 .شوندیممطالعات رویکرد سیستمی و غیرسیستمی تقسیم 

، 2قصد پذیرشرا  موبایل بانکبر پذیرش  مؤثرعوامل کلیدی و همکاران  1شن ،یستمیس ریغمطالعات با رویکرد بخش در 

اعتماد به  ،8گرایی رفتاریریسک، درون، 7، تخصص6خودکفایی ،5، کنترل رفتار درک شده4ی امنیتنهیهز ،3سود راحتی

 نگرش ،موبایل بانکدر پذیرش کنجکاو منفرد و میرحسینی  .[7]کردند یمعرف 10نگرانی درباره فناوریو  9ی تلکامکنندهنیتأم

 ،کیفیت اطلاعات، آموزشپذیری، مشاهده ،اضطراب ،سهولت دریافت شده )پیچیدگی(ی واقعی، استفاده ،تمایل رفتاری کاربر،

پذیری مشاهدهبه ترتیب مزایای دریافت شده، سازگاری، سهولت درک شده و ) مزایای دریافت شده و مادتاع ،کیفیت خدمات

 .[8]معرفی کردند عوامل عنوانبهدارند( را  را بر نگرش کاربران تأثیربیشترین 

های ویژگی ،انتظار عملکرد ،اعتماد اولیه ،13قصد رفتاری ،12کنندهلیتسهشرایط در تحقیق خود؛  و همکاران 11اولیویرا

به این نتیجه   15موآنگی و براون .[9]معرفی کردند موبایل بانک در پذیرش عوامل عنوانبه 14وظیفه -فناوریتناسب  ،فناوری

اد ها نشان دی آنمقاله توسعه است.رسیدند که موبایل بانک یک ابزار مفید برای افزایش برد خدمات مالی در کشورهای درحال

های فناوری اطلاعات و ارتباطات و همچنین اصلاحات بازاریابی توسط ذینفعان برای ترویج مدار قانون و سیاستاصلاحات فرهنگ 

وو، جایاواردهنا و  .[10]درآمد ضروری استهای کمو گروه 16های کوچک و متوسطبنگاهموبایل بانک در میان پذیرش خدمات 

 ، ارزش درک شده، سودمندی درک شده،19ی استفادهادامهقصد  ، قصد پذیرش،18ی مجدداستفادهقصد عوامل   17همیلتون
                                                           

1 Shen 
2 Adoption Intention 

3 Convenience 

4 Security 

5 Perceived Behavioural Control 

6 Self-Efficacy 

7 Expertise 

8 Behavioural Introspection 

9 Trust in the Telecom Supplier 

10 Technology Anxiety 

11 Oliveira 
12 Facilitating  Conditions   

13 Behavioural Intention 

14 Task-Technology Fit  (TTF) 

15 Mwangi & Brown 
16 Small & Medium Enterprises  

17 Wu & Jayawardhena & Hamilton 
18 Reuse Intention 
19 Continuous Intentions 
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عرفی م اینترنت بانکدر پذیرش را  اینترنت بانککنترل رفتاری درک شده آسانی کاربری درک شده، هنجارهای ذهنی،  ،هانگرش

 . [11]نمودند

رش پذیعوامل اثرگذار  عنوانبهرا  آسانی کاربری سازی،سازگاری، پیوستگی خدمت، سودمندی، شخصی 1دانشگاده و ایلدریم

 ریتأث انتظار تلاش،قصد رفتاری، رفتار استفاده، انتظار عملکرد،   3، اولیویرا و پاپویچ2مارتینز .1]2[ بیان کردند اینترنت بانک

-در تحقیق خود تناسب فناوری و همکاران 4یانگ و  اینترنت بانکپذیرش بر  مؤثرعوامل را   [13]ریسک درک شده اجتماعی،

ادامه شده، ارزش لذت درک شده،، مشخصات فناوری، ارزش سودمندگرایی درک مشخصات وظیفه ،5کاربرد-بسترتناسب  وظیفه،

 . [14]معرفی نمودند موبایل بانکبر پذیرش  مؤثرعوامل نال موبایل را ی استفاده از کا

، قصد رفتاری، سودمندی درک شده، اعتماد، خودکفایی فناوری، آسانی کاربری درک شده و همکاران 6حسین چاندیو

  7تکی الدین و سان . [15]نمودندبیان  پذیرش سیستم بانکداری آنلاینبر  مؤثرعوامل  عنوانبهرا  قابلیت دسترسی شفافیت واژگان،

بر  مؤثرعوامل  را 9فرهنگ ملی هافستد چهار بعد دسترسی به اینترنت، سرعت اینترنت، امنیت اینترنت،، 8درآمد ناخالص ملی

وظیفه، ابتکار  اعتماد، ریسک، سن، جنسیت )مذکر(، مشخصات  10مالاکویاس و هوانگ .  [16]معرفی کردند اینترنت بانکپذیرش 

 . [17]دبرشمردن موبایل بانکبر پذیرش  مؤثرعوامل  جزءتأثیر اجتماعی را  شخصی،

انتشار  برای یک مدل پویایی شناسی سیستم 11اینتراپایروت و قدوسدر بخش مطالعات صورت گرفته با رویکرد سیستمی، 

 ،یاز فناور یآموزش، کاهش رد مشکلات ناشنشان دادند  هاآن .ارائه کردند لندیبزرگ تا یهابانک از یکیدر اینترانت بانک

 یسائلم نیترمهم ییاجرا رانیمد تیو حما یسهولت استفاده از فناور شیاطلاعات، افزا یکارشناسان و کاربران فناور نیب یهمکار

  . [18]ردیبگدر نظر  دیهستند که بانک با

تعیین تعداد مطلوب  وخدمات بانکداری الکترونیک در کشور  یابزار ارائه یتوسعه منظوربهحاجی اسفندیاری در تحقیق خود 

ت امنی ،میزان آگاهی مشتریان ،هادر دسترس بودن دستگاه ی،آسانی کاربر ،تنوع خدمات ،سهولت، عوامل های خودپردازدستگاه

 .[19]مودندنعوامل پذیرش معرفی  نیترمهمرا  تعداد مناسب ابزار بانکداری الکترونیکی و الکترونیکیجذابیت بانکداری ، خدمات

 ،در تحقیق خود هاآنسیستم برای پذیرش موبایل بانک در ایران ارائه کردند.  یشناسییایپوعباسی، باستان و احمدوند یک مدل 

 نیترمهمرا  ی ترک استفاده از فناوریحلقه و ی انباشت مشکلاتحلقه ،بازاریابیی تبلیغات و حلقه ،دهانبهی پذیرش دهانحلقه

آن را در کنار متغیرهای  ،12متغیر قصد استفاده با معرفی هاآنبازخوردی مسئله پذیرش موبایل بانک معرفی کردند.  یهاحلقه

ای بهبود هبرای توسعه سیاستوان نقاط اهرمی عنبه ؛تعداد خدمات موبایل بانک ،انباشت مشکلات ،تبلیغات دیگر نظیر سطح

 [.5]معرفی گردید مسئله

سیستم  یشناسییایپوموبایل بانک، یک مدل  از هابانکباستان و همکاران در تحقیق دیگر، در بازنمایی ساختار مولد کسب درآمد 

 دهدینشان م هاآن جینتانحوه کسب درآمد از آن را تشریح نمودند. ارتباط مسئله پذیرش موبایل بانک و  ارائه داده و در آن

                                                           
1 Daneshgadeh & Yıldırım 
2 Martins 
3 Popovič 
4 Yang 
5 Use-Context Fit (UCF) 

6 Hussain Chandio 
7 Takieddine & Sun 
8 Gross National Income  (GNP) 

9 Hofstede's cultural dimensions theory 

10 Malaquias & Hwang 
11 Intrapairot & Quaddus 
12 Intention to Use 
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 رندگانیو پذرا افزایش داده  از متغیرها تشکیل شده است( مجموعه)که خود از  قصد استفاده متغیر زانیکه بتواند م ییهااستیس

یلاش مکه ت یی نظیر تبلیغات داردهااستینسبت به س یترشیب ییمراتب کارابه دهد، شیرا افزا یبانک نیخدمات نو یبالقوه

 .[21]و  [20]را تسریع کنندفعال  انیبالقوه به مشتر انیمشترفرآیند تبدیل  کنند

نسبت به این مدل از  ؛ اماباشدیم 1از مدل انتشار فناوری باس افتهیتوسعهیک مدل  [21]و  [20]، [5]در  شدهارائهمدل اصلی 

بسیاری از متغیرهای مهم و اثرگذار در . علاوه بر این، باشدیمفناوری برخوردار  جامعیت بیشتری برای مسئله پذیرش و انتشار

که در ادبیات پذیرش و انتشار فناوری وجود دارد، در  فرآیند پذیرش فناوری و همچنین فرآیند تبدیل پذیرندگان بالقوه به فعال

محصولات و خدمات بانکداری مناسب برای مسئله پذیرش  جامع و یک مدل عنوانبه این مدل رونیازادل لحاظ شده است؛ این م

ز ساختار اصلی این مدل که بر کانال موبایل بانک تمرک قرار دادنتحقیق حاضر با مبنا  حالنیباا. توان استفاده نمودمی الکترونیک

 دارد. الکترونیک بانکداری یهاکانالقصد توسعه یک مدل پذیرش برای سایر  دارد،

 روش -3

یک سیستم پشتیان  یگیری و هدف از اجرا، جزء تحقیقات کاربردی است که هدف آن ارائهتحقیق حاضر به لحاظ جهت

انجام  یاصورت کتابخانهبه و روش گردآوری داده تحقیق حاضر به لحاظ محیط انجام تصمیم برای مدیران نظام بانکی کشور است.

 منظوربه. باشدیمسیستم  یشناسییایپو یشناسروش، هاآنها و کسب اطلاعات و دانش لازم از شده است. روش تحلیل داده

ریاضی مدل بر ونسیم و اکسل استفاده شده و پارامترها، متغیرها و روابط  یافزارهانرمدر این روش از  یسازهیشبساخت مدل 

 مربوط به یک بانک تجاری خصوصی کشور تهیه شده است. یهادادهاساس 

گر از ن جانبههمهنگر و از رویکرد سیستمی، ضمن ارائه یک تحلیل کل یمندبهرهسیستم با  یشناسییایپوشناسی روش

موجود در سیستم درک  یرهایتأخهای بازخوردی میان متغیرها و مسئله، با بازنمایی ساختار یک سیستم پیچیده شامل حلقه

های پیامدهای اجرای تصمیمات و سیاست یسازهیشباز قابلیت  یمندبهره. همچنین با آوردیممناسبی از کارکرد سیستم فراهم 

 . [22] دینمایماثربخش را ایجاد  یهااستیسو شناسایی  ز سیستممختلف، امکان یادگیری ا

( نگاشت 2، مفهومی سازی مسئله (1رسد می انجام به مرحله پنج در سیستم شناسیپویایی شناسییک مسئله با روشحل 

 ها،ارزیابی سیاست (5و  4مدل سنجی اعتبار و سازیشبیه( 4، (3جریان و انباشت مدلریاضی ) مدل ساخت (3، 2علّیساختار 

 . [22] مناسب حلراه انتخاب

 یسازمدل -4

 مسئله مفهومی سازی. 4.1

و معنادار پویا  اعتمادقابلساخت مدل دقیق،  .باشدیمفق زمانی تحلیل مسئله گام نخست در تعریف مسئله، مشخص نمودن ا

تا  1390است. افق زمانی تعریف مسئله بازه زمانی سال مستلزم درک درست از زمان و چگونگی ترسیم گذشت زمان در مدل 

 یهاسبک ستیبایمپس از مشخص نمودن افق زمانی،  .باشدیم 1394ر زمان ساخت مدل، سال بوده و نقطه فعلی د 1404

 در این بازه تهیه گردد. 5مرجع

                                                           
1 Bass Diffusion Model 
2 Causal Loop Diagrams 

3 Stock & Flow Diagram 

4 Model Validation 
5 Reference Modes 
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 های مختلف بانکداری الکترونیک در بازه زمانیرفتار پویای سهم تراکنش کانال. 1شکل 

  

ی مذکور هاکانالاز  هرکدامدر این نمودار سهم تراکنش نمایش داده شده است،  مسئله تحقیقهای مرجع سبک 1در شکل 

در ابتدا به ترتیب سهم  شودیمکه مشاهده  طورهمان است. شده دادهنشان  1396تا  1390ی هاسالدر طی زمان یعنی در 

 .ابدییمبالاتر بوده و در طول زمان سهم اینترنت بانک و موبایل بانک هم افزایش  هاکانالسایر از  پایانه فروشدستگاه خودپرداز و 

دهد. زیرسیستم پذیرش نمودار زیرسیستم، معماری کلی مدل را نمایش میدهد. یرسیستم مدل را نشان مینمودار ز 2شکل 

خدمت را به دو زیرسیستم درآمدهای غیر مشاع ی ارائههای و تراکنش اطلاعات مربوط به پذیرش و تراکنش هرکدام از این کانال

  دهد.میئه ارا و سودآوری و زیرسیستم بازار بانکی کشور

از طرفی  یابد.به زیرسیستم پذیرش و تراکنش انتقال می آمده در زیرسیستم بازار بانکی کشور همدستهمچنین اطلاعات به

آمده از این بخش را به زیرسیستم درآمدهای غیر مشاع و دستزیرسیستم پذیرش و تراکنش، میزان درآمد، هزینه و سود به

دهد و سپس زیرسیستم درآمدهای غیر مشاع و سودآوری هم اطلاعات لازمی را که به دست آورده به سودآوری اطلاع می

ی خدمات زیرساختی ارائهترین هدف زیرسیستم فناوری اطلاعات و ارتباطات هد. اصلیدزیرسیستم بازار بانکی کشور انتقال می

تر و تر، امنهای مناسب این خدمات را متنوعتا از این طریق بتوان با ایجاد زیرساخت به زیرسیستم پذیرش و تراکنش است

 تر نماید.ها را آسانتر نموده و کاربری آنجذاب
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کناب لیابوم یروانف شری پ
کناب لیابوم شنکارت و  

 کرد کسیر /هدش کرد یربراک یناسآ
 اه شرگن /هدش کرد یدنمدوس /هدش
 عونت /یسرتسد تیلباق /زا هدافتسا هب

.../تامدخ

کناب  نرتنیا یروانف شری پ
کناب  نرتنیا شنکارت و  

 کرد کسیر /هدش کرد یربراک یناسآ
 اه شرگن /هدش کرد یدنمدوس /هدش
 عونت /یسرتسد تیلباق /زا هدافتسا هب

.../تامدخ

زادرپدو  ها تسد یروانف شری پ
زادرپدو  ها تسد شنکارت و  

 کرد کسیر /هدش کرد یربراک یناسآ
 اه شرگن /هدش کرد یدنمدوس /هدش
 عونت /یسرتسد تیلباق /زا هدافتسا هب

... /تامدخ

 ناوختراک ها تسد یروانف شری پ
ناوختراک ها تسد شنکارت و

 کرد کسیر /هدش کرد یربراک یناسآ
 اه شرگن /هدش کرد یدنمدوس /هدش
 عونت /یسرتسد تیلباق /زا هدافتسا هب

... /تامدخ

یتخاسریز تامدخ یتخاسریز تامدخ

یتخاسریز تامدخ یتخاسریز تامدخ

تا ابترا و تاع  ا یروانف

 /تنرتنیا تعرس /)تنرتنیا و لیابوم( هب یسرتسد نازیم
 تینما /)تنرتنیا ،لیابوم(ذوفن بیرض /دناب یانهپ

.../)تنرتنیا ،لیابوم( ناربراک دادعت /تنرتنیا

  اشمری  یاهدم رد
یرو دوس و

 دمآرد /)هناگادج لاناک ره( اه شنکارت  رن
 هنلااس دوس /اه شنکارت ی هنیزه /عاشمریغ

لک شنکارت    /اه شنکارت زا لصاح ی

روشک یکناب رازاب

 /)هناگادج لاناک ره( هوقلاب نایرتشم دادعت
 /)هناگادج لاناک ره( لعفلاب نایرتشم دادعت
 نایرتشم دادعت /لک لعفلاب نایرتشم دادعت
 لاناک ره( شنکارت مهس /)هناگادج لاناک ره(

 لاناک ره( لعفلاب نایرتشم مهس /)هناگادج
)هناگادج

تاعلاطا

دمآرد
هنیزه
دوس
تاعلاطا

دمآرد
هنیزه
دوس
تاعلاطا

تاعلاطا

تاعلاطا

دمآرد
هنیزه
دوس
تاعلاطا

دمآرد
هنیزه
دوس
تاعلاطا

تاعلاطا

تاعلاطا

 
 منمودار زیرسیست .2شکل 

 

 دلا تار علّی مفرضیه پویا و س. 4.2

به مشتری ارائه  بانکداری یهاکانالاز طریق یکی از  ستیبایم، گرددیمخدمت جدید توسط بانک عرضه  کی کهیهنگام

ر آن دمثبت و منفی  راتیتأث با توسط مشتریان خود یک پدیده پویا بوده و بسیاری از عوامل شدهارائهگردد. پذیرش خدمت 

 .باشدیمدخیل 

 یدرباره یذهن ی، هنجارهاموردنظرها به استفاده از کانال ، نگرشموردنظراز کانال  یمشتر تیرضا زانیم عواملی نظیر

 ی، آسانموردنظرکانال  یدرک شده یسودمند، موردنظر، تنوع خدمات کانال موردنظربه کانال  یدسترس تی، قابلموردنظرکانال 

 موردنظرو سهم تراکنش کانال  موردنظرکانال  یدرک شده سکی، رموردنظر، اعتماد به کانال موردنظرکانال  یدرک شده یکاربر

 دارد. یاثر منف رش،یدرک شده بر نسبت پذ سکیر. در مقابل باشندیممثبت روی پذیرش خدمت  ریتأثدارای 
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، درک شده یاعتماد، سودمند هستند. مؤثرعلاوه بر این عوامل اصلی؛ تعداد دیگری از متغیرها هستند که بر این عوامل 

 ریأثت موردنظرها به استفاده از کانال بر نگرش موردنظردادن استفاده از کانال  رییو مقاومت در برابر تغ درک شده یکاربر یآسان

مثبت و  ریتأث درک شده یبر سودمند درک شده یکاربر یخدمات و آسان تیفیاطلاعات، ک تیفیک نی. همچنگذارندیمثبت م

 یانهم بر آس ستمیس تیفیو ک یدسترس تیخواهد گذاشت. قابل یمنف ری( تأثدرک شده یدرک شده بر آن )سودمند سکیر

ر دو ه نترنت،یبه ا یو دسترس لیبه موبا یبانک دسترس نترنتیبانک و ا لی. در موباگذارندیم بتمث یریتأث درک شده یکاربر

 تیرضا زانیو بر م یمنف یریدرک شده، تأث سکیاعتماد هم بر ر ق،یتحق نی. در اگذارندیم یدسترس تیمثبت بر قابل یریتأث

 یدر اعتماد مشتر راتییهم هستند که بر درصد تغ یعوامل انیم نی. حال در اگذاردیمثبت م یریتأث موردنظراز کانال  یمشتر

 یخدمات و سودمند تیفیاطلاعات، ک تیفیک ،یساختار نیاند از: تضمها عبارتکه آن گذارندیاثر مثبت م موردنظربه کانال 

 .گذاردیم یمنف( اثر موردنظربه کانال  یدر اعتماد مشتر راتییدرک شده بر آن )درصد تغ سکیر نی. همچندرک شده

خود،  رش،یکه نسبت پذ شودیمشخص م همها بر آن یمنف ایکنش مثبت برهم افتنیعوامل ذکرشده و  ییاز شناسا پس

 زیدورر یریدر نظرگا . با توجه به مدل انتشار باس بگذاردیمثبت م یدهان اثربهدهان غاتیتبل قیاز طر موردنظرکانال  رشیبر پذ

، این شوندیمنامیده بالقوه  انیبا نام مشتر ،را دارند موردنظرکه قصد استفاده از کانال  افراداز  یا، عدهمجدد دیخرو  محصول

 یمشتراز  و رندیرا بپذ موردنظرکه کانال  رندیگیم میتصم ،یابیو بازار غاتیمانند تبل یخارج یمنابع اطلاعات قیاز طرمشتریان 

 دانرفتهیکه آن را هنوز نپذ یبه افراد رفتندیرا پذ موردنظرافراد کانال  نیا کهی. حال هنگامتبدیل شوندبالفعل  یبالقوه به مشتر

، به مشتریان بالفعل اضافه دهانبهدهانو طی فرآیند تبلیغات  کنندیم قیتشو موردنظرکانال  رشیاند و آنان را به پذدر تماس

 .گرددیم

. با گذشت زمان و استفاده از باشدیمعمده تبدیل مشتریان بالقوه به فعال  سمیمکان، دو دهانبهدهانبازاریابی و تبلیغات 

یک خدمت در یک کانال، عادت به استفاده شکل خواهد گرفت و این امر پس از مدتی مقاومت در برابر تغییر و توسعه خدمت 

ها نسبت به استفاده از کانال هبود نگرشاستفاده از کانال، سبب ب رییمقاومت در برابر تغ شیافزا .جدید را همراه خواهد داشت

اره هم دوب رشینسبت پذ ها،رشها خواهد گذاشت و با بهبود نگبر نگرش یمثبت ریمقاومت تأث نیخواهد شد. درواقع ا موردنظر

مثبت  یبازخورد یحلقه نیدهان خواهد شد. درواقع ابهدهان غاتیتبل شیسبب افزا رشینسبت پذ شیافزا نیو ا افتهیشیافزا

را  الکان نیا یشتریافراد ب تیشده و درنها موردنظرکانال  رشینسبت پذ شیو سبب افزا افتهیصورت مستمر ادامه به تواندیم

 .رندیبپذ

خدمات  ستم،یس تیفینبودن ک یکانال، کاف نییپا تیازجمله امن یلیممکن است به دلا رندگانیاز پذ یبعض از طرف دیگر

از کانال  رگید رندیبگ میناموفق تصم یهااطلاعات و ارتباطات، تراکنش یفناور عیروز نبودن کانال همگام با رشد سرو اطلاعات، به

بالقوه  یبالفعل به مشتر یمشتر نیا تیوضع نی. در اندازندیآن را دور ب یبه عبارت ایاستفاده نکنند و آن را رها کنند  موردنظر

 یط دیدج یکانال یکه تاکنون گفته شد را برا یریبرود و مس یگریبه سراغ کانال د ای ندهیشد و ممکن است در آ خواهد لیتبد

است( توسط  کردهیکه از آن استفاده م یاو به کانال یاعتمادیو ب یتیکه سبب نارضا یبعد از رفع مشکلات کانال )مشکلات ایکند 

خدمات  یجهت ارائه ازیموردن یهارساختیشود. درواقع هرچه ز رندگانشیو جزو پذ رفتهیآن، دوباره کانال را پذ یدهندهافراد ارائه

تراکنش  یهاشود کانال یگذارهیرماراه س نیشود و در ا تیتقو یمخابرات یهارساختیازجمله ز کیالکترون یبانکدار نینو

رو شده و مردم کانال روبه نیمردم به ا شتریتر شده و با اقبال بتر و جذابمتنوع تر،دسترسقابل تر،تیفیباک تر،منیا کیالکترون

استفاده نکند،  موردنظراز کانال  گرید یمشتر شودیکه سبب م یاز مسائل مهم گریاز د یکیتر آن کانال را رها خواهند کرد. کم

از آن دست  رندهیپذ گذاردیطول عمر خود را پشت سر م کهیاست. هر کانال هنگام در کانالخدمت  کیطول عمر  نیانگیم

 رشد محدودیت سمیمکانخواهد شد. درواقع مشکلات مربوط به کانال و طول عمر، دو  لیبالقوه تبد انیو دوباره به مشتر دهیکش

 .کنندیم یریجلوگکانال  رندگانیپذ یهیرویهستند که از رشد ب
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ش در هر و ثابت بودن سرانه تراکن بالقوه( انیکانال توسط مشتر رفتنی)پذ موردنظرکانال  رندگانیتعداد پذ شیفرض افزا با

از  .گرددیمکارمزدی و غیرمشاع بانک  یدرآمدها شیخود سبب افزا نیو ا افتهیشیافزا موردنظرکانال  یهاتعداد تراکنش کانال،

به سود  توانیم تی. درنهاافتیخواهد  شیافزا زین هانهیها، هزآن شیکه با افزا دارندیدر پ ییهانهیها هزتراکنش نیا یطرف

 موردنظرکانال  رشی. پس هرچه بتوان نر  پذافتی( دستدیآیاز درآمد به دست م هانهیکسر هز قیها )که از طرحاصل از تراکنش

سود سبب  نی. اآوردیبه دست م یشتریرا کاهش داد بانک سود ب هانهیهز نیو همچن داده شیکه بدان اشاره شد افزا یرا از طرق

 .ها استفاده خواهد شدکانال نیا یتوسعه یعنوان بودجهشده بهانباشته یهیسرما نیاز ا یبخش تی. درنهاشودیم هیانباشت سرما

یه ز حذف جزئیات، ساختار علیّ کلان فرضنگاهی از بالا به پایین و نی یریگبهرهدرک بهتر ساختار علّی مسئله، با  منظوربه

 .باشدیم 3فرموله شده مطابق شکل 

 

 
 سا تار علّی ک ن مسئله. 3شکل 

 

رداز نت، خودپ، در ساختار علّی کلان، چهار کانال بانکداری الکترونیک موبایل، اینترشودیممشاهده  3که در شکل  طورهمان

؛ خود ناشی از عملکرد یک سیستم بازخوردی پیچیده و مختص هاآنو پایانه فروش وجود دارد که پذیرش خدمت در هر یک از 

 . در حالت کلی، در هر کانال پس از تعیین تعداد پذیرندگان هر کانال، با داشتن مقادیر سرانه ثابت تراکنش در هرباشدیمخود 

 یراحتبه. واضح است که در این صورت محاسبه سهم تراکنش در هر کانال گرددیمهر کانال محاسبه  یهاتراکنشکانال، تعداد 

 خواهد بود. ریپذامکان

بانک نشان داده شده است.  ، جزئیات و ساختار سیستمی مولد پذیرش خدمت در یک کانال نوعی مانند موبایل4در شکل 

ساختار  عنوانبه توانیماندک در برخی متغیرهای اثرگذار در پذیرش هر کانال، از این ساختار  یهاتفاوتعلیرغم وجود 

خدمات بانکداری الکترونیک نام برد و به دلیل بزرگ بودن ابعاد مدل تحقیق حاضر، تنها بخشی  یهاکانالبرای سایر  تکرارشونده

 .شودیماز آن با سطح جزئیات نمایش داده 
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 (موبایل بانک)الکترونیک در کانال نوعی  سا تار علّی پ یرش  دمات بانکداری .4شکل 

 

 مدل انباش  و جریان. 4.3

برای هر چهار کانال بانکداری الکترونیک بر اساس  ساختار انباشت و جریان، شدهارائهدر این بخش با توجه به مدل علیّ 

 باًیتقر گریکدیبانک با  نترنتیبانک، ا لیموبا رشیمربوط به پذ یساختار کللازم به ذکر است  متغیرهای مربوطه ترسیم شده است.

دیگر  مؤثرتعدادی عوامل  خودپرداز و پایانه فروش نیز دارای یهاکانال مشابه بوده و تنها در سرانه تراکنش هر کانال تفاوت دارد.

 یهاالکانبوده؛ و در حالت کلی ساختار انباشت جریان پذیرش خدمات بانکداری الکترونیک در  هاکانالعلاوه بر عوامل مشترک 

مربوط به  شدهساده صورتبه، تکرارشونده انیساختار انباشت جر نی، ا5در شکل با توجه به ابعاد مدل، . باشدیممختلف مشابه 

ر  متغیر نپنج متغیر حالت و  چهار، هاکانالانباشت و جریان هر یک از این ساختار در  بانک نشان داده شده است. لیکانال موبا

 .وجود دارند متغیر نر  20متغیر حالت و  16 مدل نهاییدر  جهیدرنت ؛موجود است
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 یک کانال نوعی )موبایل بانک(مربوط به  انیو جرمدل انباش  . 5شکل 

 

 اعتبارسنجی مدل. 4.4

ی اعتبارسنجی از اعتبار و هاآزمون بایست با اجرایمی، های مدل و قبل از تحلیل نتایج و ارزیابی سیاستتوسعهپس از 

از چهار روش ارزیابی تحقیق حاضر اعتبارسنجی مدل  در فرآیند .نمودحاصل نسبی صحت مدل تحت شرایط مختلف اطمینان 

 شده است.استفاده  حدیو شرایط  تاریخی رفتار بازتولیدساختار، ارزیابی پارامترها، 

، ی مدل و نیز استفاده از منابع معتبرتوسعهدر فرآیند  برگزارشدهدر ارزیابی ساختار و ارزیابی پارامترها با توجه به جلسات 

 سازگار است. دهدیم، مدل از لحاظ ساختار و نیز پارامترها با آنچه در دنیای واقعی ر  هارنامهآماو  هاگزارش

این است که در این  ذکرقابلی نکته. ندشویم سهیمقا ی تاریخیهادادهبا  شدهیسازهیشبمقادیر تاریخی،  رفتار در بازتولید

 آمدهدستبهی نتایج سهیمقا. با ستینی عددی مدنظر سهیمقای رفتاری بوده و سهیمقا، «ی تاریخیهادادهمقایسه با »جا منظور از 

ی نمود ریگجهینت طورنیا توانیم( این فصل نشان داده شد 1که در نمودار مرجع )شکل ی تاریخی هاداده ی مدل باسازهیشباز 

 انطباق مناسبی دارند. باًیتقری تاریخی هادادهکه سهم تراکنش چهار کانال مذکور با 

بدانیم که در صورت تغییرات ناگهانی در برخی پارامترها، آیا مدل رفتار و واکنش  میخواهیمدر آزمون شرایط حدی ما 

یا خیر؟ بنابراین در این قسمت، دو سناریو برای مدل خود طراحی نمودیم که تغییرات ناگهانی  دهدیممناسبی را از خود نشان 

که واکنش  افتیدستبه بعد( به این مهم  1396متغیرها لحاظ شده تا بتوان با اجرای این دو سناریو )اجرا از سال برای برخی از 

( صد برابر کردن ریسک درک شده و صفر برابر کردن 1از:  اندعبارتوارده چگونه است؟ این دو سناریو  مدل نسبت به تغییرات

( صفر برابر کردن کیفیت و تضمین ساختاری و صفر برابر کردن اثربخشی 2ر کانال، در هر چها زمانهم طوربهاثربخشی تبلیغات 

 .در هر چهار کانال زمانهم طوربهتبلیغات 

با صد برابر کردن ریسک درک شده یا صفر کردن کیفیت )منظور سه کیفیت خدمات، اطلاعات  رودیمدر واقعیت انتظار 

ی خود بالقوهو سیستم است( و تضمین ساختاری، کانال با کاهش تعداد مشتریان بالفعل و همچنین افزایش تعداد مشتریان 
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 شوندیم روروبهیت و تضمین ساختاری در یک کانال پذیرندگان کانال با افت شدید امنیت یا کیف کهیهنگامزیرا ؛ شود روروبه

 ی که تصمیم داشتند از اینابالقوهکانال مورد نظر را ترک کرده و همچنین این مشکلات را به گوش مشتریان  رندیگیمتصمیم 

واهد شد. ر نزدیک خنسبت پذیرش، صفر یا به صف درواقعرا از پذیرش کانال منصرف کنند.  هاآنکانال استفاده کنند برسانند و 

آن تعداد مشتریان بالقوه هم با  تبعبهو  شودیمدر طول زمان به صفر نزدیک  کمکم ریتأخالبته مشتریان بالفعل هم تعدادشان با 

ا دیر ی اندنشدهاز این مشکلات مطلع  تاکنونبه این دلیل است که بعضی از افراد یا  رهایتأخافزایش خواهد یافت. این  ریتأخ

 دهدیمر   هاکانالمشکلاتی تا این اندازه جدی برای این  کهیهنگامکه این کانال را ترک نمایند. از طرفی  رندیگیمتصمیم 

و دیگر تبلیغات اثربخش نخواهد بود چون کانال، تبلیغ منفی برای  شودیمصفر یا به صفر نزدیک  زمانهم هماثربخشی تبلیغات 

 .شودیمخودش محسوب 

ما با  آنچه و سهم مشتریان است. هاتراکنشسهم  به نمایش درآمده است که شامل 7و  6ا در شکل نتایج حاصل از اجر

 اجرا کردن این دو سناریو به آن رسیدیم واکنش مناسبی بود که از مدل پدید آمد و به واقعیت نزدیک است.

 
 

  

 

  
 

  
 

  

 اعتبارسنجی به روش شرایط  ایی، سناریوی اول ن زمو .6شکل 
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 اعتبارسنجی به روش شرایط  ایی، سناریوی دوم ن زمو. 7شکل 

 

 هااس ارزیابی سی مدل و یسازهیشب .4.5
، نسبت پذیرشکه شامل متغیرهای مطرح شد که نتایج حاصل از آنیاست چهار س شناسایی سیاست اثربخش، منظوربه

ارزیابی پیامدهای اجرای این  منظوربهبه نمایش درآمده است.  8 بوده در شکلسهم تراکنش و سهم مشتریان هر چهار کانال 

 .شوندیمبرای مدل در نظر گرفته  سناریوها عنوانبه، هرکدام هااستیس

 )جاری(.. سناریو حالت پایه 1

 . سناریو بهبود کانال.2

 . سناریو افزایش اثربخشی تبلیغات.3

 . سناریو افزایش دسترسی به موبایل و اینترنت و افزایش قابلیت دسترسی.4
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 بحث -5
گرفته  قرار یموردبررسها و سهم مشتریان در هر سناریو رفتار متغیرهای مشتریان بالقوه، مشتریان بالفعل، سهم تراکنش

درصد، سهم تراکنش  5/2دهد که سهم تراکنش موبایل بانک از حدوداً صفر درصد به حدوداً سازی نشان مینتایج شبیه است.

 60درصد به حدوداً  70درصد، سهم تراکنش دستگاه خودپرداز از حدوداً  سه و نیمدرصد به حدوداً  یکاینترنت بانک از حدوداً 

 درصد در طول زمان خواهد رسید. 35درصد به کمتر از  30 درصد و سهم تراکنش پایانه فروش از حدوداً

سناریوی دوم تحت عنوان بهبود کانال، شامل عملیاتی نظیر کاهش ریسک درک شده، افزایش کیفیت )کیفیت خدمات، 

مان زطور هماطلاعات و سیستم(، افزایش تضمین ساختاری، افزایش سودمندی درک شده و افزایش آسانی کاربری درک شده به

طورکلی مدل به تغییر این متغیرها حساس است و این دهد که بهدر هر چهار کانال است. نتایج حاصل از این سناریو نشان می

بدان معنی است که هرچه قدر بیشتر بر روی مسائلی از قبیل افزایش امنیت، کیفیت، تضمین ساختاری، سودمندی و آسانی 

 توان جذب این کانال نمود و نسبت پذیرش افزایش خواهد یافت.فراد بیشتری را میگذاری شود اکاربری یک کانال سرمایه

رکلی طودهد که مدل بهشود. نتایج نشان میسناریوی سوم هم با افزایش اثربخشی تبلیغات در هر چهار کانال تعریف می

اری را تر کردن تبلیغات کانال، مردم بسیبخشگذاری مناسب برای اثرتوان با سرمایهبه تغییر این متغیر بسیار حساس بوده و می

 به پذیرش کانال سوق داد.

ل زمان در هر چهار کاناطور همسناریوی چهارم که افزایش دسترسی به موبایل و اینترنت و افزایش قابلیت دسترسی را به

ه دهد کباطات است. نتایج نشان میهای فناوری اطلاعات و ارتی زیرساختای از سناریوی توسعهکند درواقع نمایندهبیان می

 ها، نسبت پذیرش هم افزایش خواهد یافت.ی این زیرساختطورکلی به این سناریو هم حساس است و با توسعهمدل به
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 مختلف یهااس یس یسازهیشبنتایج .  8شکل 
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 هر چهار کانال حاکیدر سهم تراکنش  متغیر اصلی تحقیق حاضر یعنی که مربوط بهسناریوهای دوم تا چهارم  نتایج اجرای

حساسیت بسیار کمی داشته و مقدار تغییرات آن ناچیز است؛ اما از این است که سهم تراکنش نسبت به سناریوی دوم و چهارم 

سهم تراکنش موبایل  . در این سناریواشدبیمنسبت به سناریوی سوم، افزایش اثربخشی تبلیغات است دارای حساسیت معناداری 

درصد، سهم  پنجدرصد به حدوداً  یکدرصد، سهم تراکنش اینترنت بانک از حدوداً  پنجبانک از حدوداً صفر درصد به حدوداً 

درصد در طول  30در حدود  پایانه فروشدرصد و سهم تراکنش  58درصد به حدوداً  70تراکنش دستگاه خودپرداز از حدوداً 

 ان خواهد رسید.زم
 

 گیریو نتیجه بندیجمع -6

ت بانکداری الکترونیکی در نظام بانکی کشور اخدمارائه های کانالیک از  هر ، تحلیل سهم تراکنشحاضر هدف از تحقیق

داری لازم است به مسئله پذیرش بانک اولاً مشخص گردید، بررسی ادبیات پس ازها بود. شناسی سیستمبا استفاده از روش پویایی

ترونیک موجود بانکداری الک یهاکانالسیستمی نگریسته و تحلیل شود. در مرحله بعد با توجه به وجود  یکردیروالکترونیک با 

اب بررسی انتخجهت ی موردنظر هاکانال عنوانبه پایانه فروشموبایل، اینترنت، دستگاه خودپرداز و  متداول چهار کانال در کشور؛

و همچنین تحلیل پتانسیل هر یک در کسب درآمدهای  هاکانال. هدف اصلی تعیین میزان سهم تراکنش در هر یک از گردید

هدفمندتر بانک در توسعه کانال و همچنین تبلیغات اثربخش  یگذارهیسرما تواندیمکارمزدی و غیرمشاع برای بانک بود. این امر 

نتایج اجرای چهار سیاست مختلف بر اساس مدل ارزیابی گردید. در این تحقیق  را در پی داشته باشد. کسب سود بیشتر منظوربه

لیغات و افزایش قابلیت دسترسی تحت عنوان چهار سناریو بر ، بهبود کانال، افزایش اثربخشی تبوضع فعلی تداومچهار سیاست 

 ل گردید.روی متغیرهای اصلی مدل تحلی هاآنروی مدل اعمال و نتایج 

حساس بوده و این سناریوها موجب افزایش نسبت پذیرش خواهند  متغیرهای مدل نسبت به سناریوها دهدیمنتایج نشان 

سهم تراکنش موبایل  1404ی سناریوی افزایش اثربخشی تبلیغات بسیار اثرگذارتر خواهد بود. درواقع تا افق طورکلبهشد البته 

به روند افزایشی سهم تراکنش موبایل بانک و اینترنت  هابانککه  شودیمبانک و اینترنت بانک افزایش خواهد یافت و پیشنهاد 

در  ند.ی نمایگذارهیسرماو بیشتر از گذشته بر روی این دو کانال تمرکز کرده و بانک در آینده توجه داشته و از آن غافل نشوند 

 ها، افزایش اثربخشی تبلیغات خواهد بود.برای افزایش سهم تراکنش کانال هاکارراهاین میان یکی از اثرگذارترین 

ی استوار بوده و بر این فرض اصل هاکانالو افزایش کاربران  بانکداری الکترونیک یهاکانالاین تحقیق بر موضوع پذیرش 

درآمدهای کارمزدی بیشتری برای بانک به ارمغان  جهیدرنتبیشتر و  یهاتراکنش تواندیماستوار است که تعداد پذیرندگان بیشتر 

ل با توجه به هزینه لازم است از میزان درآمد حاصل از هر کانا-منفعت یهالیتحلبانکی و از منظر  وکارکسبآورد. در تحلیل 

 توسعه تحقیقاتی منظوربه رونیازاانجام شود؛  یترقیعم یهالیتحل، ، نر  کارمزدها و سایر متغیرهای اثرگذارارائهقابلخدمات 

قرار گرفت، با  یموردبررسدر اینجا تنها بخش پذیرش آن که  و سودآوری مشاع ریغ زیرسیستم درآمد ،گرددیمآتی پیشنهاد 

مسئلهکه  گرددیمپیشنهاد  از منظر روش، همچنین. قرار گیرد یموردبررس بخش نحوه کسب درآمد از آن ژهیوبه تریجزئنگاهی 

، آمدهدستبهی نتایج سهیمقاقرار گیرد تا پس از  یموردبررسنیز  مطروحه برای مسئلهی هاروشبا سایر  این تحقیق موردنظری 

 نمود. اظهارنظر هاکارایی روش بتوان در خصوص
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در صنعت  کاتوماتی – یدست یبیترک یخط مونتاژ با تکنولوژ یکینامید لیتحل

 کیالکترون
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 چکیده 
مورد  زاتیو تجه دیروش تولایجاد توازن برای  تحلیل دینامیکی در جهتبا توجه به عوامل موثر مختلف،  ق،یتحق نیدر ا

تحقیق، ایجاد  نیدر ا ی. مسئله اصلردیگیم صورت تک محصوله، کیاتومات – یدست یبیخط مونتاژ ترک کیاستفاده در 

با توجه به  محصولات دیدر تول یسهم هر روش و هر تکنولوژ نییتعتوازن بین دو خط مونتاژ دستی و اتوماتیک و 

به سفارشات  ییدر پاسخگو عیتسرهمچنین و  تولید، متناسب با میزان تقاضا نهیکاهش هز ختلف به منظورهای مشاخص

به سفارشات  ییعدم پاسخگو یاز طرف رایز گرددیم سریم امر نیا برقراری این توازن بین دو خطکه با  باشدیم انیمشتر

 یهاستمیمهم در س اریبس یامر دیتول یهانهیاهش هزک گریخواهد شد و از طرف د یبه موقع باعث از دست رفتن مشتر

 M 5تحلیل عوامل مختلف تاثیرگذار از قبیل  ،هاپویایی شناسی سیستم کردیاستفاده از رو لی. دلدنباشیم یدیتول

در دراز مدت بهتر تولید باشد و اینکه در شرایط مختلف کدام روش وری و وضعیت سفارشات بر روند تولید میبهره

 یکاهش ای یشیشده، روند افزا یساز هیشب AnyLogicکه توسط نرم افزار  ییایمدل پو نیا .باشدمیباشد، می

 زین قیتحق نیا ی. در انتهادهدیقرار م یو برونزا را مورد بررس یکمک یرهایمتغ ریسا نیو همچن انیحالت، جر یرهایمتغ

 کیاتومات ای یدست دیدو روش تول نیمحصول ب دیولت یمناسب برا استیمختلف، راهکار و س یهاویاربر اساس سن

و  شده است شنهادیپ %68درصد اتوماتیک کردن خط بازار  یهاینیبشیو پ طی. البته با توجه به شراگرددیم شنهادیپ

واحد زمان اول شبیه سازی خط دستی  022برای  یابد.کمتر باشد این مقدار کاهش می یا تغییرات خطهرچه سفارشات 

قرار  سهیو مقا یسنجتباراع د،یتول تیبازار و ظرف تیوضع یخیتار یهامدل با داده نیا جیبه علاوه نتا ه بهتری هست.گزین

 .ردیگیم

 
 M 5، تولید، محصولات در جریان ، برنامه اصلی تولیدتولید نقطه سر به سرها، پویایی شناسی سیستم :های کلیدیواژه

 وریبهره

                                                           

 دانشجوی دکترای مدیریت تولید و عملیات، دانشگاه تهران -*و  1

 یبهشت دیدانشگاه شه ،یو حسابدار تیریدانشکده مد ار،یاستاد -0
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 مقدمه  -1
های تولیدی بسیار زیاد هست. عوامل موثر در این انتخاب از قبیل نقطه سربه سر، روش تولید در سیستم اهمیت انتخاب

نقطه سر به سر که در محاسبات ظرفیت سنجی تولید و تکنولوژی مورد استفاده که در روند تولید تاثیر بسیار زیادی دارند. 

های ارزیابی امور مربوط به تولید از دیدگاه اقتصادی تکنیک شرایط تک محصوله و چند محصوله قابل محاسبه هست یکی از

های مربوط به تولید که به دو دسته گردد. هزینهارتباط بین هزینه و درآمد و میزان تولید مشخص می ،ه آنبساهست. در مح

ینه اجاره و زمین( و دیگری های ثابت تولید )هیچ رابطه ای با میزان تولید ندارند از قبیل هزشوند که یکی هزینهتقسیم می

. محاسبه نقطه سر به سر در حالت عدم  [1]باشدهای متغیر )میزان نوسانات آنها رابطه مستقیم با نوسان تولید دارد( میهزینه

به شکل دیگری محاسبه شده و از تلاقی خط سود و توزیع احتمالی تقاضا سود  –حجم  –اطمینان نیز با توجه به نمودار هزینه 

و  باشدمحاسبات مربوط به تعداد تجهیزات و تعداد نیروی انسانی نیز در تولید از اهمیت بالایی برخوردار می .[2]آید ست میبد

در  .[16] شودبرای بالا بردن آن متناسب با تقاضا اقدام  تامحاسبات مربوط به ظرفیت اسمی و واقعی تولید باید صورت بگیرد 

های تولیدی اهمیت زیادی دارند. در مطالعه واند در ظرفیت تولید تاثیرگذار باشد در سیستمتخصوص تکنولوژی مناسب که می

های شرکت ریتال که توسط نرم افزار مربوطه عملیات طراحی و باشد، دستگاهموردی بررسی شده که در صنعت الکترونیک می

طراحی . عملیات حالت اتوماتیک شامل عملیات [15] دهند با حالت دستی مقایسه شده استتولید را در پنج مرحله انجام می

فنی، تعریف فرآیندها بصورت دیجیتال شده، طراحی سه بعدی توسط نرم افزار، تهیه مشخصات محصولات دیجیتال شده و نرم 

 اشدبهای نهایی روی محصول میها و بازرسیافزار کنترل ماشین، محاسبات هوشمند و کنترل شرایط تولید و انجام کنترل

[15].  

این امر به آنها پاسخگوی سفارشات باشند.  ی هستند کههای بهینه و کارآمدبرنامه به داشتن تولیدی نیازمند کارخانجات

تا بتوانند داشته باشند از طرف مشتریان و ظرفیت سفارشات بیشتری  افزایش دادهحاشیه سود خود را  نماید تا اینکهکمک می

ها باید را افزایش داده، محصولات بیشتری و با تنوع بالاتر را روانه بازار کنند. اما برای تهیه این برنامههای رقابتی خود استراتژی

هایی را هم تدارک ببینند که در صورت اتخاذ تصمیمات درست و به موقع این امر امکان پذیر هست. در این تحقیق زیرساخت

ایجاد توازن بین دو  ح شده است که آن تصمیم گیری بهتر در خصوصهای تولیدی مطریکی از این ساختارها برای سیستم

های تولیدی در صنعت الکترونیک در سیستم هاخط مونتاژ دستی یا اتوماتیک و یا تغییر دادن دو خط به یکی از این روش

 ها دارد وایسه با سایر هزینهمقدار را در مق نیشتریب سازمان یکل یهانهیبه هز دیتولهای هزینهنسبت که  از آنجایی باشد.می

 های تولید و بهبود روش آن بسیار حائز اهمیت هست.هست کاهش هزینه ادیز اریبس ستیز طیبر مح تولید ریتاثهمچنین 

و  یارتباطات درون سازمان گر،ی. ازطرف دباشدیم دیاستخدام و ... مربوط به تول ل،یتعد ه،یحاش زانیم نیشتریب ضمناً

 تیاهم انگریرا بالا برده و نما دیتول تیو .. حساس دیتول مانکارانیکنندگان، پ نیشامل تام یبرون سازمان یشرکا از یریپذریتاث

های از بین بردن برای این تصمیم گیری یکی از راه حل 1هاپویایی شناسی سیستماستفاده از رویکردهای  .هستحوزه  نیا

  باشد.های تولید میمشکلات و چالش

تواند تاثیر بسزایی برای کاهش هزینه نولوژی و روش تولید در شرایط مختلف اقتصادی و وضعیت بازار میانتخاب تک

تولید و افزایش ظرفیت آن جهت پاسخگویی سریعتر به مشتریان داشته باشد. امروزه در خصوص تولید محصولات در صنایع 

گیرد اما اینکه مله تکنولوژی شرکت ریتال مورد استفاده قرار میهای مختلفی از جها و تکنولوژیالکترونیک و تابلو فرمان روش

باشد که قبل از تدارک آن باید این تکنولوژی برای یک کارخانه تولید توجیه اقتصادی دارد یا خیر موضوع بسیار مهمی می

تولید، همچنین سطح  مواردی از قبیل نقطه سربه سر تولید، حجم سفارشات و وضعیت بازار، وضعیت کنونی و پتانسیل خط

دخالت نیروی  )با حداقل کردنتاثیر استفاده از محصولات اتوماتیک های تولید مورد بررسی و تحلیل قرار گیرد. تکنسینتوانایی 

                                                           
1 System Dynamics 
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در تولید زمانیکه حجم تولید بالا باشد و خط بصورت پیوسته و تمام وقت کار کند بسیار چشمگیر خواهد بود.  (انسانی

کمک بسیار مهمی در  تواندمیها ستمیس یشناس ییایپوهای تولید و عوامل مرتبط با آن توسط رویکرد سازی فرآیندمدل

انتخاب روش  لیدل ،یمختلف بر انتخاب تکنولوژ یها ریمتغ ریمسئله و تاث  یدگیچیبا توجه به پگیری داشته باشد زیرا تصمیم

  .باشد یم قیتحق جیز نتاا ترقیدق یریگمیاخذ تصمبرای ها  ستمیس یشناس ییایپو

 یقاتیو شکاف تحق یروش شناس ق،یتحق نهیشیو پ ینظر یصورت هست که بعد از مبان نیمقاله به ا نیا یچارچوب کل

مدل و  حیو اهداف آن، تشر مسئله فیمرحله خود شامل تعر نی. اردیگیم صورت ییایمدل پو یساز هیشده و سپس شب انیب

 ویسنار لیو تحل یاعتبارسنج تاً ی. نهاباشدیمدل توسط نرم افزار م یزسا هیشب یو اجرا هاانیرو ج رهایمتغ نیب یاضیروابط ر

 مناسب ارائه داده شده است. یهااستیصورت گرفته و س مسئله یبرا
 

 قیتحق نهیشیو پ ینظر یمبان -2

  1اتوماسیون -2-1

ر سازی فرآیندهای تولید و عملیات اتوماسیون استفاده از ماشین آلات، تجهیزات و وسایل حمل و نقل در جهت خودکا

توسعه  .[1]شود و هر سازمان بنابر سرمایه و تخصص، دانش و مهارت نیروی کار خود در سطحی از اتوماسیون هست گفته می

ود آمدن . بوج0ها به کمک انسان آمد، . وقوع انقلاب صنعتی که در آنها ماشین1توان تقسیم نمود: فناوری را به سه دوره می

های پیشرفته به دوره جایگزین شدن فناوری. 3ها قرار گرفت، های نیمه خودکار که نقش انسان به عنوان همیار ماشینسیستم

های بهتر در جهت جایگزین نمودن ماشین افراد در جستجوی یافتن راه حل 1771به صورت کلی از سال  .[2]جای نیروی کار 

 1512در سال  سپس های مختلف به جای نیروی کار مورد استفاده قرار گرفت.وریکه ماشینبط به جای نیروی کار بوده اند

این سیستم را می توان به عنوان . [1] که دارای سیستم کنترل بوده اند جایگزین شده اند 0NCکنترل عددی یا های ماشین

های تولیدی پیشرفته از کنترل عددی استفاده اولیه سیستم تولید رایانه ای معرفی نمود و امروزه نیز بسیاری از سیستم

در صنایع مختلف نیز  3هااستفاده از رباتشوند. ها توسط یک رایانه کوچک برنامه ریزی و کنترل میکنند و در آن ماشینمی

بکار  های تست کننده مدارهای الکترونیکی در صنعتهای کنترل کیفیت خودکار و ماشینرایج گردید. بعد از آن هم سیستم

، یک ماشین قابل برنامه ریزی چند منظوره هست که برای جابجایی مواد، قطعات، تولید یک ربات صنعتی .[1]گرفته شد 

هایی هستند که های کنترل کیفیت خودکار نیز شامل ماشینسیستم  .[2]شود محصول و سایر وظایف مربوطه بکار گرفته می

در   .[2] ها را دارندها و بازرسیهنگ شده و قابلیت انجام تعداد وسیعی از آزمایشواحد تولیدی هما QCبر مبنای فرآیندهای 

در امور تولید، حمل و نقل، انبارداری، های مدیریت تولید استفاده از تجهیزات خودکار خصوص بکارگیری اتوماسیون در سیستم

 CADرا نام برد. در  CAMتولید به کمک کامپیوتر  و 4CADتوان به طراحی به کمک کامپیوتر های اطالاعاتی و ... میسیستم

آلات ماشین 1CAMگیرد و اما در پردازد، صورت میکه کار طراحی محصول توسط نرم افزار که به طراحی اشکال هندسی می

م افزار یک نر ePlan. نرم افزار [1]گیرد بر اساس دستور صادر شده به آن عملیات تولید صورت میبه کامپیوتر وصل شده و 

CAD که این دستورات توسط تجهیزات شرکت ریتال گیرد که برای طراحی تابلوهای فرمان مورد استفاده قرار می هست

کلی نرم افزاری که بتواند نقشه پس به طور  .[15]دهند عملیات مونتاژ را روی محصولات و تابلوهای فرمان برق انجام می

                                                           
1 Automation 

2 Numerical Control 

3 Robots 

4 Camputer-Aided Design 

5 Camputer-Aided Manufacturing 
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امور عملیات تولیدی با کلیه اطلاعات و خصوصیات طرح تهیه شده به ماشین آلات و برای  CADطراحی شده را با استفاده از 

 .[1]شود گفته می CAMهای مورد نظر انتقال دهد دستگاه

 و کنترل محصولات در جریان ساختهای برنامه تولید سیاست -2-2

که کارخانه تولیدی برای تولید  باشدبرنامه ریزی تولید فرآیندی از نوع تصمیم گیری هست و در مورد منابعی می

اش به آن نیاز دارد و همچنین تخصیص منابع برای تولید محصول مورد نظر در تعداد لازم و با کمترین هزینه نیز هست آینده

توان های بر هزینه، موجودی و تولید هست. با این برنامه میکه هدف آن کمک به مدیران تولید برای نمایش تاثیر سیاست

توان به دو دسته گسسته و های تولیدی را میبه طور کلی سیستم .[4]گرفت که کجا به ظرفیت اضافه نیاز هست  تصمیم

های بازخور و ها، تجزیه و تحلیلها، فرآیند تولید، خروجیهای تولیدی نیز شامل ورودیپیوسته تقسیم نمود و عناصر سیستم

 : [5]داده شده است باشد که در شکل زیر روابط آنها نمایشمحیط می

ورودی
کا  و خدمات

خروجی
 ر یند تولید محصولکار، سرمایه، مدیریت

 وامل 
محی ی
اقتصادی، 
اجتماعی، 

دولت، قوانین و 
رقابت

ازخورد تجزیه و تحلیل های ب

 
 [5] های تولیدی ناصر سیستم .1شکل 

این فرآیند تولید نیاز به . [5] نمایدایجاد فایده، عناصر ورودی را به عناصر خروجی تبدیل میفرآیند تولید که به منظور 

ای در سطح میان مدت هست که ، برنامه1ه اصلی تولیدهای در سطوح بلندمدت، میان مدت و کوتاه مدت دارد. برنامبرنامه

ها، برنامه تولید، های ظرفیت، پیش بینیهای عملیاتی آن هست و محدودیتهای کلان شرکت و برنامهارتباط بین استراتژی

Lead Time رنامه در سطح . برنامه زمان بندی مونتاژ نهایی یا ب [4]شودها، سفارشات مشتریان و ... در آن نظر گرفته می

شود و به طور کلی به عنوان کنترل تولید و کنترل فعالیت تولید شناخته میهم در سطح کوتاه مدت هست که 0کارگاهی 

شود وظیفه زمانبندی و نظارت بر تولید روزانه در یک محیط تولید کارگاهی که معمولاً توسط بخش کنترل تولید انجام می

به صورت کلی در روش  .[6]توان به بارگزاری، توالی عملیات و نظارت بر تولید اشاره نمود یهمچنین از وظابف کنترل تولید م

 : [4] آیندتثبیت سرعت تولید مقدار کل تولید بر اساس رابطه زیر بدست می

+   پیش بینی کل تقاضا = کل تولید (1)         موجودی ابتداری دوره -  موجودی انتهای دوره +  مقدار پس افت   

در محاسبات مربوط به تولید یکی از مواردی که باید در نظر گرفته شود حداقل کردن موجودی در حال تولید هست. 

گردد. یکی از اهداف تولید ناب هم موجودی در انبارها هزینه و منبع حیف و میل هست و در واقع موجب کاهش نقدینگی می

                                                           
1 Master Production Scheduling (MPS) 

2 Shop Floor Scheduling (SFC).  
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جانبی هست. پس با بهینه کردن جریان مستمر، موجودی در حال تولید را کاهش این نوع موجودی از راه تغییر در فرآیندهای 

 . [7]باید کاهش داد 

 

 قیتحق یروش شناس -4

 سیستم شبیه سازی در پویایی شناسی

ها و فکر سیستمی شامل اهداف سیستم، عناصر سیستم، محیط نگرش سیستمی یعنی داشتن نگاهی یکپارچه به پدیده

 .  [3]باشدمی 0حلقوی، الگوی رفتار، تاخیر در سیستم و نمودار علت و معلول، روابط 1سیستم، بازخور

های پویا، ، فرموله کردن فرضیهمسئلهمرحله اصلی چارچوب بندی  1های فرآیند مدل سازی شامل بصورت کلی گام

پویایی ل کلی شبیه سازی در . مراح[14]باشد فرموله کردن مدل شبیه سازی، آزمون و نهایتاً هم طراحی و ارزیابی سیاست می

باشد و شبیه سازی بر اساس اتفاقات دنیای واقعی و با توجه به اینکه مدل سازی فرآیندی تکراری می هاشناسی سیستم

پویایی شناسی گیرد در نمودار زیر تهیه شده که مفهوم و مراحل اصلی شبیه سازی در بازخورد اطلاعات از آنها صورت می

 :[14]دهدمی را نشان هاسیستم

انتخاب مرز -1

فرضیه پویا -2

آزمون -4فرموله کردن -3

فرموله کردن و  -5
ارزیابی سیاست

جهان واقعی

بازخور اط عات

مدل های ذهنی 
واقعی

استراتژی، 
ساختار و قواعد 
تصمیم گیری

تصمیمات

 
 [14]ها ستمیس یشناس ییایپومدلسازی در احاطه شدن  .2شکل 

 

گیرد، نرم افزار مورد استفاده قرار می هاپویایی شناسی سیستمیکی از نرم افزارهای کاربردی که برای شبیه سازی 

AnyLogic و گسسته را داشته و امکان تهیه گزارشات  پیوستههای تمباشد. این نرم افزار قابلیت شبیه سازی سیسمی

ها، مسائل ترافیک و ... باشد و برای صنایع مختلف از قبیل لجستیک، زنجیره تامین، تولید، درمان، فرودگاهسفارشی در آن می

 Agent-Basedترکیبی پویا و های شبیه سازی سیستم ی. ضمناً امکان استفاده از این نرم افزار برا[13]باشد قابل استفاده می

صورت گرفته  های تولید و زنجیره تامینهای پویایی شناسی در حوزههایی در حوزههایی تحقیقات و پژوهشباشد. نمونهنیز می

سطحی که گردش اطلاعاتی ضعیف بین سطوح مختلف تامین کننده، تولید  1است. به عنوان مثال در یک نمونه، زنجیره تامین 

وزیع کننده، خرده فروش و مشتری برقرار بوده توسط این نرم افزار مدل اصلاحی شبیه سازی شده که در آن سطوح کننده، ت

                                                           
1 Feedback 

2 Casual Loop 
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یک زنجیره تامین  1زنجیره تامین کاهش یافته، گردش اطلاعات بهبود داده شده و همچنین با در نظر گرفتن نقطه جدا شدنی

حی هر دو مدل تولید کششی و فشاری برای تولید ناب و همچنین برای پیشنهاد داده شده است که در مدل اصلا 0ناب و چابک

ها به دو دسته سفارشی شده برای چابک کردن تولید پاسخگویی به نیاز مشتری دیده شده است. به همین منظور در مدل روش

در پروژه ساخت نیز  3اویهمچنین برای حل اختلاف نظر و دع  .]12[و استاندارد شده برای ناب بودن تولید تقسیم شده است 

توسط این نرم افزار استفاده شده است. همچنین مدل دیگر برای سرمایه گذاری در اجرای  هاپویایی شناسی سیستماز رویکرد 

های تولید از دیگر مواردی . بررسی نوسانات موجودی در زنجیره تامین جهت کاهش هزینه]11[تهیه شده است  4طرح اختلاف 

تواند اطلاعات مفیدی در صورت گرفته است زیرا در پویایی شناسی می هاپویایی شناسی سیستمفاده از رویکرد هست که با است

 مدلصحیح پس از حصول اطمینان از کارکرد خصوص تعامل پارامترهای اصلی سیستم زنجیره تامین ارائه بدهد. ضمناً 

همچنین از رویکرد پویایی در  .[9]باشد مهم در این مسائل میهای اعتبار سنجی صورت گرفته است که این امری بسیار آزمون

. [8]تحلیل علل وقوع حوادث رانندگی نیز استفاده شده است و نمودار علت و معلول این عوامل مورد بررسی قرار گرفته است 

های ر اثر نوسانات تعرفهصنایع داخلی د پویاییهایی که از رویکرد پویایی استفاده شده است در خصوص رفتار از دیگر حوزه

توسط نرم افزار شبیه سازی شده است  مسئلهباشد که در آن نیز روابط ریاضی بین متغیرهای مدل شناسایی شده و گمرکی می

[10] . 

. هدف باشدمطالعه ر تولید کنندگان صنعت الکترونیک میمورد بصورت  باشدیم یکاربرد قیتحق نیا یهایریجهت گ

 .باشدیم های تولید دستی و اتوماتیکاب تکنولوژی برتر و بهینه تر برای یک واحد تولیدی ترکیبی از روشانتخ قیتحقاصلی 

  باشد.پس متغیرهای اصلی در این مدل نیز محصولات تولید شده و هزینه آنها در حالات دستی و اتوماتیک می

مشکلات، گلوگاه و عوامل توقف خطوط  ییاشناس تحقیقات میدانی جهتاز  قیتحق نیاطلاعات در ا یجمع آور یبرا

استفاده شده است. در خصوص ابزارهای  های منظم شناسایی روش تولید و سیستم برنامه ریزی خطوط مونتاژو مصاحبه مونتاژ

پویایی شناسی  و باشد که برای شبیه سازی گسستهمی AnyLogicتجزیه و تحلیل استفاده شده، نرم افزار شبیه سازی 

 پیوسته کاربرد دارد.و  اهسیستم

 

 یروش تولید ابزار بسیار کارآمد موازنه آن درتکنولوژی  استفاده از رویکرد پویایی شناسی در تحلیل شکاف تحقیقاتی:

باشد. همچنین در های مختلف مثلاً تغییر در حجم سفارشات و تغییر در متغیرهای مسئله میهست و امکان تحلیل سناریو

یاز، امکان توسعه مدل با اضافه کردن متغیرهای دیگر از قبیل متغیرهای مربوط به کیفیت محصولات و آینده و در صورت ن

ها و مشکلات اصلی مطالعه موردی بررسی شده دغدغهدر مدل هست. ضمناً با توجه به نیاز اضافه کردن سایر عوامل برونزا 

  در مدل در نظر گرفته شده است. شامل کنترل هزینه و افزایش توان پاسخگویی به نیاز مشتریان 

 توازندر  هاپویایی شناسی سیستمهای صورت گرفته و تحقیقات انجام شده استفاده از رویکرد بر اساس بررسیهمچنین 

تواند در آینده بسیار حقیقاتی میشکاف تمشاهده نشده است که این تا به حال  M 5با توجه به عوامل  تکنولوژی تولید یا تغییر

  قرار گیرد.د استفاده صنایع تولید مور

 

 

 

 

                                                           
1 Decoupling Point (DP) 

2 Leagile = Lean + Agile 

3 Conflicts, Disputes and Claims (CDC) 
4 Dispute Resolution Ladder (DRL) 
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 هاداده لیو تحل شبیه سازی-9
، مدل سازی و مسئله، تعیین فرآیندهای مسئله، تعیین اهداف مسئلهمدل شامل پنج مرحله اصلی تعریف شبیه سازی 

و همچنین  و برونزا مدل باشد که هر کدام از این مراحل با در نظر گرفتن متغیرهای درونزااجرای مدل توسط نرم افزار می

 . این مراحل عبارتند از:مورد بررسی قرار گرفته است روابط بین متغیرهای کمکی و حالت

 مسئلهتعریف  -9-1

ایجاد و برقراری توازن بین دو خط مونتاژ دستی و اتوماتیک در یک اصلی شرکت تولیدی،  مشکل و دغدغه در این پروژه

باشد تا امکان افزایش رقابت پاسخگویی به سفارشات مشتری با کمترین هزینه می ورخط مونتاژ ترکیبی هست که به منظ

پذیری سازمان افزایش یافته که نتیجه آن برای سازمان، افزایش میزان تولید در جهت جذب مشتریان بیشتر و توسعه بازار آنها 

بهینه یا نزدیک به بهینه هر تکنولوژی تولید  هست که باید مشخص شود سهم توازن استفاده از دو خط مسئله مهمی باشد.می

 باشند،یعنی از موانع آن آن می مسائل و مشکلاتی که در روند تولید تاثیرگذار هستند لذا بایددر خط مونتاژ چگونه باید باشد. 

ولید در ت و هر تکنولوژی و تعیین سهم هر روش توازن بین دو نوع روش تولید .گیردمورد بررسی در مدل پویایی 

مسئله اصلی بررسی شده با حجم سفارشات با کمترین هزینه ا زایش ظر یت تولید متناسب  در جهت محصولات،

اختلاف شکاف بین ظرفیت تولید دو خط مونتاژ حتی با تغییر تکنولوژی تولید بین آنها امکان پذیر  .در این تحقیق هست

 تواند تغییر کند.بوده که با توجه به شرایط می

تواند باشد. یعنی اینکه کدام روش میمی خروجی تولید دو خط دستی و اتوماتیک ،مسئله های اصلیمتغیر

 1و شکل شماره  4-4بالاتر ببرند. در بند با هزینه کمتری پاسخگوی بهتر برای پاسخگویی به مشتریان باشد و ظرفیت تولید را 

لذا بر اساس شواهد  این متغیرها هستند. Revision Box Final Productsو   Control Panel Final productsمتغیرهای 

شده که  ادیز اریبازار بس یفعل طیاز دست رفته شرکت با توجه به شرا انیحجم سفارشات، تعداد مشتر ینیبشیگذشته و پ

 دهد:نشان می ماهه را 7دوره نمودار زیر اطلاعات مربوطه به آن را در طول 

 
 داده های مربوط به سفارشات و مشتریان از دست ر ته. 4شکل 

 

 لازم به ذکر هست که این ارقام از متخصصان و مدیران واحدهای فروش و تولید شرکت مورد مطالعه بدست آمده است.

 دهد.همچنین نمودارهای زیر مقایسه ظرفیت تولید در دو خط مونتاژ را به حجم سفارشات نشان می
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 مقایسه حجم سفارشات و ظر یت تولید. 9شکل 

مشخص شده است در روش تولید دستی، حجم بسیار بالایی از سفارشات توسط مشتریان  3همانگونه که در شکل شماره 

ی، امکان رود که دلیل آن ظرفیت پایین تولید در این روش هست. در شرایط کنونی، خط مونتاژ در حالت دستاز دست می

تولید محدودی محصول را دارد که از حالت اتوماتیک کمتر بوده و این امر هزینه از دست رفتن مشتری را به همراه دارد. 

مشخص شده است که نسبت ظرفیت تولید هر دو خط به سفارشات به چه صورت هست که خط  4همچنین در نمودار شمار 

 ا ندارد.دستی امکان پاسخگویی با این حجم سفارشات ر

 

 مسئلهاهداف  نییتع -9-2

باشد. می جهت پاسخگویی سریعتر به نیاز مشتریان بهبود فرآیند تولید و تسهیل در انجام این پروسهشامل  مسئلهاهداف 

 های تولید، بررسی عوامل تاثیرگذار در جهت رفع ایراد آنها و همچنین بررسی میزان تاثیرگذاری آنها بر یکدیگر درکاهش هزینه

 دید وسیعی برای به حداقل رساندن آنها فراهم خواهد شد.  ،باشد. با بررسی کلیه عواملبازه زمانی تعریف شده می

)که البته با ایجاد تعادل در  و یا هردوی آنها گزینه دستی یا اتوماتیکانتخاب هدف اصلی مسئله به این ترتیب 

 کنترل در جهت پاسخگویی به سفارشات و نظور افزایش ظرفیت تولیدبه م برای تولید محصولات ظرفیت تولید دو خط مونتاژ(

 باشد.می تولیدهای هزینه

 

 تشریح مدل -9-4

یک شرکت تولید کننده تابلوهای برق و بردهای  خط مونتاژ در این مدل عوامل تاثیر گذار در روند تولید محصول در 

شوند. همچنین هر کدام از این عوامل برای خط مونتاژ تولید الکترونیکی، به دو دسته عوامل داخلی و خارجی تقسیم می

های شرکت ریتال گیرد. خط تولید ریویزیون توسط دستگاههای ریویزیون مورد بررسی قرار میتابلوهای برق و خط مونتاژ جعبه

و  1ePlanسط نرم افزار تو ریویزیون جعبهخط مونتاژ گردد. برنامه نویسی تولید بصورت اتوماتیک )بصورت ربات( انجام می

کنند. اما هزینه شود تهیه شده و زمان و نیروی انسانی کمتری را صرف میهای برش سیم که به آنها برنامه داده میماشین

های شرکت ریتال را برای شکل زیر ارتباطات بین نرم افزار و دستگاه.  [15] ها بسیار بالا هستتهیه و تدارک این دستگاه

 دهد:ی و تولید توسط کامپیوتر نشان میعملیات طراح

 

                                                           
1 www.eplan.co.uk 

 

http://www.eplan.co.uk/
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1مرحله  2مرحله  3مرحله  4مرحله  5مرحله 

طراحی 
فنی 
محصول

تعریف 
فرآیندها 
بصورت 
دیجیتال

[ecl@ss format]

ePlanطراحی سه بعدی توسط 

یکپارچه سازی قطعات در نرم افزار

پروتای  نر  ا زار

سیستم اط عاتی سیم کشی محصول -
مکانیک تابلو فرمان - 

لیست مواد اولیه  -
داده های مربوط به مونتاژ -
داده های محاسبات عددی -

[ecl@ss format]
[Automation ML 

format]

نرم افزار کنترل ماشین

دیجیتال شده –مشخصات محصو ت 

محصو ت هوشمند و کنترل ماشین ها برای 
کار کردن و کنترل شرایط تولید با در نظر 

گرفتن اندازه دسته تولید

انجام چک های نهایی مختلف از 
قبیل بررسی دما، مطابقت با 
استاندارد، کنترل هزینه و سایر 

موارد

دیجیتال کردن -
استاندارد کردن -
اعتبار دادن -
مراحل تبدیل داده های دیجیتال شده برای تولید و تست محصول نهاییشبکه سازی -

 
 Rittal [15]و  ePlanو تولید محصول و روابی بین  CADمراحل برنامه نویسی، تهیه . 4شکل 

 

های بر اساس همین طبقه بندی عوامل تاثیرگذار روی تابلوهای برق و جعبه داخلی خط تولید: M 5بررسی  وامل 

)البته بر حسب نیاز شرکت تولیدی مورد مطالعه  ون و عوامل زیر مجموعه آنها نیز بصورت جدول زیر تهیه شده استریویزی

برخی از آنها مدل شده است و به نظر آنها سایر موارد در نتایج مدل در حال حاضر تاثیر گذار نیستند که امکان افزودن به مدل 

 :باشد(در آینده می

 
 بررسی شده در مدل M 5 وامل . 1ل جدو

5M خط مونتاژ دستی خط مونتاژ اتوماتیک 

 نیروی انسانی

 برنامه نویسی ربات

 خطای برنامه نویس -

 عدم آموزش کافی -

 اشتباهات نیروی انسانی

 عدم آموزش اپراتور -

 عدم تجربه کافی اپراتور -

 خطای اپراتور -

 ماشین آلات و تجهیزات
 هاها و سیستمخرابی دستگاه

 ظرفیت ماشین

 و آماده سازی سیمرابی دستگاه های برش خ

 ظرفیت ماشین

 متد یا روش تولید

 روش تولید توسط ربات

 رویه تولید -

 هایدوباره کاری -

 کنترل کیفیت آماری فرآیندها -

 روش تولید 

 جریان مواد -

 روش تولید مکانیک -

 روش تولید سیم کشی -

 روش تولید تست -

 کنترل کیفیت آماری فرآیندها -

 پول

 پول

 یزی تولیدبرنامه ر -

 تصیمیم گیری و روش -

 کیفیت -

 تاخیرات زمانی -

 

 پول

 برنامه ریزی -

 کنترل -

 تصمیم گیری مدیریت -

 کیفیت -

 تاخیرات زمانی -
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5M خط مونتاژ دستی خط مونتاژ اتوماتیک 

 مواد اولیه

 سفارش گذاری مواد جعبه
- Lead Time 

- Quality 

- Performance 

- BOM 

 سفارش گذاری مواد تابلو
- Lead Time 

- Quality 

- Performance 

- BOM 

 BOM  وLead Time گیرند.ورد بررسی قرار میدو خط مونتاژ ممشترک برای هر دو  بصورت 

هر کدام از این عوامل تاثیر جداگانه در سیستم تولید دارد که در بخش مدل سازی این موارد به تفکیک مورد بررسی 

فاکتورهای پنجگانه  یر در قالباستخوان ماهی  گیرد. بصورت کلی بر اساس عوامل تاثیرگذار در توقف خط تولید نمودارقرار می

5 M  ،با جزئیات بیشتر که بر اساس آنها مدل بالا طبقه بندی شده است( تهیه شده است. این نمودار در شرایط فعلی کارخانه(

هایی از نمودار استخوان ماهی زیر که بر اساس درخواست مدیران تولید مطالعه موردی، بعداً به )قسمت باشدبه صورت زیر می

ها طبق نظر آنها در حال حاضر تاثیری در تصمیم گیری و معلول تبدیل شده اند، زیرا برخی دیگر از این قسمتنمودار علت 

 :ندارند(

 
  نمودار استخوان ماهی  وامل توقف خط تولید. 4شکل 

 

با توجه  گردد.همچنین عوامل توقف تولید و طبقه آنها بر اساس نمودار فوق در نرم افزار توسط اپراتورهای تولید ثبت می

بهره وری که توسط مدیران  M 5ی از عوامل مختلف تعدادمحصولات در جریان تولید و  تهیه شده توسط نرم افزار، مدل به

 مدل در نظر گرفته شده اند. تولید تاثیرگذار تشخیص داده شده اند در

در این قسمت عوامل خارج از سازمان از قبیل قوانین وضع شده توسط دولت و  خط تولید: خارجیبررسی  وامل 

گیرد. قوانین وضع شده نیز بر منابع انسانی و جذب نیرو، موارد زیست های خارجی مورد بررسی قرار میهمچنین تحریم

زمان که  عوامل خارجیهای تواند تاثیرگذار باشد. زمان ثبت شده بر اساس دادهت بانکی میمحیطی و دریافت وام و تسهیلا
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 نرم افزار Input Analyzer در قسمت Arrival Time به عنوانبوده و  نمونه تصادفیهستند، همچنین  ورود به یک سیستم

Arena  شود. فته میدر نظر گر سفارشات مشتریوارد شده و نزدیکترین توزیع آماری برای 

 دردر هر کدام  ولو پ هیمواد اول زات،یتجه د،یروش تول ،یانساننیروی عوامل  از قبیل: یعواملدر این مدل  تشریح مدل:

علاوه بر آنها نقطه سر به سر در حالت تک . که در مدل در نظر گرفته شده اند فرق خواهد کرد یکدیگربا  خط مونتاژ دو حالت

 محاسباتبنا به که نقطه سر به سر این خط تولید، البته در هم در مدل در نظر گرفته شده است.  محصولی و برنامه تولید

 1222 یبراپویایی مدل  نیشده است. امدلسازی  نیز ،دنکنیفرق م برای حالات دستی و اتوماتیک با یکدیگرصورت گرفته 

و  انیجرحالت،  یرهایمتغ یکاهش ای یشیوند افزارسپس خواهد شد و  یساز هیشب AnyLogicی توسط نرم افزار واحد زمان

 قرار خواهد گرفت. یو برونزا مورد بررس یکمک یرهایمتغ ریسا نیهمچن
گردد. با بررسی مشکلات و تاخیرات مشاهده شده، اصلاحات مورد نیاز پیشنهاد شده و تاثیر آن در سیستم بررسی می

مورد بررسی که توضیح داده شد، وامل داخلی کارخانه و عوامل خارجی مشکلات مشاهده شده در دو طبقه بندی ععوامل موثر 

گردد. در این مدل دو خط مونتاژ تولید تابلوهای واقع شده و بر اساس آنها و روابط مشخص شده، راهکارهای اثربخش ارائه می

ها در این مدل متغیررخی از های ریویزیون مورد بررسی قرار گرفته شده و عوامل هر کدام مشخص شده است. ببرق و جعبه

های دولتی و عوامل بین هر دو مورد مشترک هستند. بر فرض مثال برنامه ریزی تامین مواد اولیه، عوامل و قانون گذاری

تاثیرگذار در آنها بصورت متغیر مشترک استفاده شده است ولی بیشتر این متغیرها برای هر پروسه جداگانه مورد بررسی قرار 

  گرفته است.

در این مدل نقطه سر به سر برای برنامه تولید در نظر گرفته شده است و برای  جزئیات روابط ریاضی مربوط به مدل:

تولید از ایستگاه اول تولیدی، مقدار حداکثر نقطه سر به سر و تعداد برنامه تولید به دست آمده از برنامه اصلی تولید در نظر 

که فرمول آن  [5] قطه سربه سر برای حالت تک محصوله در نظر گرفته شده استهمچنین در این مدل ن شود.گرفته می

 :آیدبصورت زیر بدست می

Break Event Point (BEP) = Fixed Cost / (Price – Variable Cost)                             (0)  

 باشد.  در نرم افزار میکه این رابطه برای حالت دو محصوله متفاوت خواهد بود اما امکان تعریف آن 

ها و از دیگر فرآیندهای مد نظر برای مدل سازی مسئله مربوط به ورود مواد به خط، ظرفیت تولید اپراتورها و دستگاه

آید و خروجی باشد. برنامه اصلی تولید از اختلاف نیاز بازار و همچنین سفارشات تولید شده بدست میهمچنین روش تولید می

ریزی در سطح کارگاهی هست که بر اساس آن مواد وارد خط خواهد شد. این برنامه با مقداری تاخیر از برنامه آن هم برنامه 

 آید.اصلی تولید به دست می

 آید:نرخ ورود مواد اولیه در روش تولید دستی از رابطه زیر بدست می

Raw Material Entry CP = MAX ("Break-Event Point", Shop Flor Scheduling) +Control panel 

Deficit+DELAY1(Shop Flor Scheduling, 4)/2                                                                          (3)  

 گردد:متغیر حالت برای محصولات در جریان تولید به روش دستی از رابطه زیر محاسبه می

Work in Progress of Manual Production Line =                    

                        )4( 

 گردد:متغیر حالت برای محصولات در جریان تولید به روش اتوماتیک از رابطه زیر محاسبه می

Work in Progress of Automatic Production Line = 

               )1( 
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 گردد:ولید شده به روش دستی از رابطه زیر محاسبه میمتغیر حالت برای محصولات ت

Control Panel Final Products = 

                           )8( 

 گردد:متغیر حالت برای محصولات تولید شده به روش اتوماتیک از رابطه زیر محاسبه می

Revision Box Final Products =                                         

                       )7( 

 
 آید:نرخ ورود مواد اولیه در روش تولید دستی از رابطه زیر بدست می

Raw Material Entry RB = MAX (Automatic Minimum Production + "Break-Event Point", Shop Flor 

Scheduling) +Revision Deficit+DELAY1(Shop Flor Scheduling, 4)/2                                        (6)  

 آید:نرخ تولید در روش تولید دستی از رابطه زیر بدست می

Manual Production Rate = MIN (Manual Production Method, Production Capacity for Manual Line)  

+RAMP (0.01, 0, 1000)                                                                                                                     (5)     

 آید:نرخ تولید در روش تولید اتوماتیک از رابطه زیر بدست می

Automatic Production Rate = MIN (Automatic Production Method, Production Capacity for 

 Rittal Sets)                                                                                                                                           (21)      

نامه آیند. ضمناً بین این دو برمحاسبات مربوط به برنامه اصلی تولید و برنامه تولید کارگاهی طبق روابط زیر بدست می

 تابع تاخیر تعریف شده است:

Master Production Scheduling = Control Panel Auxiliary + Revision Box Auxiliary-Delivery = 2* Market 

Needs-Environmental and Governmental Factors – Delivery                                                                (11)  

SS = Safety Stock                                                                                                                                   (01)  

Error = Master Production Scheduling-Shop Flor Scheduling                                                               (31)   

 مقدار فروش تابلو و جعبه ریویزیون نیز از رابطه زیر محاسبه شده است:

Revision Box Sale =Revison Final Products-Environmental & Governmental Factors   (41)                      

Control Panel Sale=Control Panel Final Products-Environmental & Governmental Factors                (11)          
                                                                                                               

 سایر روابط مهم در تولید دستی به صورت زیر هست:

Human Resource Capacity = Operator Availability/Production Standard time                                          (81)  

Wiring Station Capacity = RANDOM NORMAL (11, 17, 14, 0.75, 1)                                                (71)  

Production Capacity for Manual Line = MIN (Human Resource Capacity,  

Wiring Station Capacity) *5                                                                                                                   (61)  

 :بررسی و بدست آمده استسایر روابط مهم در تولید اتوماتیک به صورت زیر 
Programming Capacity = 4+RAMP(0.2, 16, 1000)                                                                                                (15)  

Production Capacity for Rittal Sets = MIN(Programming Capacity, Rittal Capacity)+ 

RAMP(0.07, 0, 1000)                                                                                                                                                              (20)  
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 لهمسئ جریان-نمودار حالت -9-9

همانگونه که در مدل  دهد.می است را نشانو اجرا شده شکل زیر مدل اصلی عوامل موثر بر خط تولید را که تهیه 

در خط در نظر گرفته شده است. همچنین عوامل مربوط به سفارشات و برنامه اصلی تولید و  M 5ت عوامل مشخص شده اس

و ظرفیت تولید هم در هر دو خط مونتاژ  WIPدر مدل آمده است. موجودی محصولات در خط نیز برنامه در سطح کارگاهی 

ی کاری حداکثر نقطه سربه سر بدست آمده و مقدار برنامه هادستی و اتوماتیک در نظر گرفته شده است. مقدار تولید ایستگاه

باشد زیرا این تعداد هم باید از نقطه سربه سر بیشتر باشد تا ضرر برای شرکت نداشته باشد و هم تولید در سطح کارگاهی می

در حال حاضر، یک باید توجه داشت که باید متناسب با نیاز بازار باشد. خط تولید تک محصوله در نظر گرفته شده است. 

شوند و قسمت از محصول یعنی تابلو فرمان در خط دستی و قسمت دیگر آن یعنی جعبه ریویزیون در خط اتوماتیک تولید می

 گردد. در نهایت محصول اصلی تحویل مشتری می

 
 مدل کردن سیستم. 4شکل 

 

 اجرای مدل توسط نر  ا زار -9-4

 Inputمدل از بخش  نیدر اگیرد. ها مورد بررسی قرار میتمام متغیر در این قسمت نتایج شبیه سازی به تفکیک

Analyzer  نرم افزارArena مورد استفاده قرار گرفته  یبر اساس اطلاعات قبل یاحتمال یرهایمتغ یآمار عیجهت محاسبه توز

 هیته ج،ینتا یقه بندجهت طب AnyLogicنرم افزار  توسطشده است اما  یمدل ساز مسئله Vensimاست. از نرم افزار 

 استفاده شده است. ازیمختلف بر اساس ن ینمودارها سهیو مقا فمختل یگزارشات در نماها

 زیر است: صورتبه  AnyLogicخروجی گرفته شده از نرم افزار صفحه اجرای مدل و 
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 AnyLogicاجرای مدل ایجاد شده در نر  ا زار . 8شکل 

 

دارای صرف زمان و هزینه اولیه  ،های تولید اتوماتیکابتدای پیاده سازی دستگاهدر دهد که نمودار زیر نیز نشان می

واحد زمانی( دیگر روند تولید بصورت روتین صورت خواهد گرفت و ظرفیت  022هست اما بعد از گذشته زمان )یعنی همان 

نشاندهنده تبدیل خط از حالت افزایش خواهد یافت. در حالت دستی افزایش ظرفیت بسیار کند هست. پس این نمودار هم 

 ها باشد.تواند یکی دیگر گزینهالبته تغییر بخشی از خط دستی به اتوماتیک می باشد.دستی  به صورت اتوماتیک می

همچنین با توجه به نمودار زیر و بر اساس شواهد گذشته از واحد فروش، متوسط سطح سفارشات در این خط به مقدار 

یابد(. پس این اختلاف بین دو افزایش می 161شروع و تا  121روند آن از  1222تا  022ست )از زمان تولید ریویزیون نزدیک ه

 دهد.نمودار تولید به صورت تقریبی میزان سفارشات یا مشتریان از دست رفته را نیز نشان می

 

 مقایسه تعداد محصولات نهایی در دو حالت تولید اتوماتیک و دستی. 4شکل 
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 مدل یابیا تبار -9-4

 یتست مشخص خواهد شد که مدل رفتار نیدر ا یعنیاعتبار مدل است  یجهت بررس ییهااز تست یکی یرفتار دیبازتول

از  افتنی نانیاطم یرفتار برا دیبازتول ب،یترت نی[. به ا14] ریخ ایکند  دیاز خود نشان داده است را بازتول یواقع ستمیکه س

 جیهست تا با نتا ازین یشده واقع هیاز قبل ته یهاتست، به داده نیانجام ا یراده هست. بش یساز هیبدست آمده از شب جینتا

 تیمربوط به ظرف یواقع یهااستفاده شده است و داده یرفتار دیمدل هم از بازتول نی[. در ا17] مدل چک شود یساز هیشب

 .ردیگیقرار م یمدل مورد بررسنتایج شبیه سازی با  دیتول

و  یدر حالت دست دیتول تیظرف سهیقاماه آینده با توجه به روش میانگین و م 1نی سفارشات را در روند پیش بی

باشد که نشان دهنده میزان سفارشات از دست رفته در حالت بصورت نمودار زیر می ندهیسفارشات در آ زانیبا م کیاتومات

 باشد:دستی با توجه به سفارشات می
 

 
 

 مقایسه ظر یت تولید در حالت دستی و اتوماتیک و مقایسه با میزان سفارشات در  ینده. 10شکل 

 

کند که خط دستی توان پاسخگویی به هم به خوبی این قضیه را نمایان می 4و  3های شماره ارتباط این نمودار با شکل

دار بالا و باز بودن سطح سفارشات مشتریان، حالت دستی همچنین با توجه به نموسفارشات تولید را در شرایط فعلی ندارد. 

حالت اتوماتیک بهتر هست. در  %68نماید. یعنی در این حالت هزینه مشتریان از دست رفته زیادی را به سیستم تحمیل می

و دستی حقیقت باز تولید رفتار و مقایسه سفارشات با ظرفیت حالت دستی گویای این امر هست که تولید به روش سنتی 

باشد. نکته دیگر در هدف مسئله به حداقل رساندن اختلاف ظرفیت گزینه خوبی برای وضع موجود با توجه به سفارشات نمی

 تولید در دو خط مونتاژ یعنی خطوط آبی و قرمز هست یعنی اینکه قسمتی از خط به اتوماتیک تغییر نماید. 

مناسب  اتوماتیکش حجم سفارشات هست که آیا باز هم سیستم اما نکته بسیار مهمی که باید به آن توجه شود کاه

. در مدل امکان بررسی دقیق این امر هست و با تغییر در خواهد شدحالت اتوماتیک بهتر  %68یا خیر؟ مسلماً کمتر از  هست

ما در این  کند.توان فهمید که برای چه مقدار سفارشی سیستم تولید دستی کفایت میحجم سفارشات پیش بینی شده می

را در نظر گرفته ایم و ظرفیت خط را در دو حالت  آید(مدل نقطه سر به سر و برنامه تولید )که از حجم سفارشات بدست می

دستی و اتوماتیک با هم فرق داشتند را در نظر گرفتیم. اما بصورت کلی در این مورد مطالعه حجم سفارشات زیاد هست و 

 تی دستی هزینه بسیار زیادی برای تولید دارد. همچنین نیروی انسانی و روش سن
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آید که با توجه به نیاز بازار بدست می کردن خط کیاتومات میزان سهیمقابا کاهش میزان نیاز بازار در نرم افزار جدول 

 بصورت زیر اعداد بدست آمده اند:

 
 بررسی و مقایسه درصد اتوماتیک کردن خط با توجه به حجم سفارشات. 3ل جدو

 ییرات در میزان نیاز بازار محصولاتتغ

اختلاف مجموع متغیرها 

بر اساس سفارش منهای 

 مقدار دلیوری خط

نسبت اختلاف دلیوری 

 و سفارش به ظر یت

 تولید کلی

درصد اتوماتیک 

 کردن خط

 %60 %10 21.695- 80 - نیاز بازار درنظر گرفته در شرایط فعلی

 %63 %13 30.131- 80 - نیاز بازار درنظر گرفته در شرایط فعلی

 %67 %17 38.073- 40 - نیاز بازار درنظر گرفته در شرایط فعلی

 %76 %26 58.612- 00 - نیاز بازار درنظر گرفته در شرایط فعلی

ج مدل(نیاز بازار درنظر گرفته در شرایط فعل )نتای   -80.807 36% 86% 

 

به دلیل هزینه بر بودن انتقال بخشی البته نیاز بازار بدست آمده است. اعداد جدول فوق از نرم افزار و بعد از تغییر مقدار 

همانگونه  گردد خط کامل به حالت اتوماتیک در شرایط فعلی تغییر کند.از خط اتوماتیک به دستی و یا برعکس، پیشنهاد می

بر  رهایمجموع متغتلاف بین محصول اخ 6206که در جدول مشخص شده است در شرایط فعلی و با توجه به نتایج مدل تعداد 

باشد که با ایجاد توازن بین دو خط، امکان افزایش ظرفیت متناسب با نیاز می خط یوریمقدار دل یاساس سفارش منها

 گردد.سفارشات فراهم می

 

 و تعیین سیاست برای تصمیم گیری مدل تحلیل سناریو -9-4

 گردد:های زیر برای روش تولید پیشنهاد میوها، سیاستدر خصوص حالات مختلف سیستم و روش تولید در این سناری

 

 دیاگر خط تول دیحجم تول شیو افزا یکاهش عوامل خارج ای شیبا افزا سناریوهای بررسی شده روی  وامل برونزا:

آن  تیفو ظر دیتول نهیهز رایشود. ز ییجانما کیهم بصورت اتومات دستیکه خط  گرددیم شنهادیداشته باشد پ یادیز راتییتغ

 .ندبما کینداشته باشد و بصورت اتومات یرییهم تغ اتوماتیکهست. خط  شتریحالت ب نیدر ا

 شنهادیپ  022نداشته باشد تا زمان  یادیز راتییتغ دیاگر خط تول دیو کاهش حجم تول یکاهش عوامل خارج ای شیافزا با

 دستیهست. خط  شتریحالت ب نیآن در ا تیو ظرف دیلتو نهیهز رای. زتغییر کند یهم بصورت دست اتوماتیککه خط  گرددیم

 خواهد داشت. یدر پ یادیز یهانهیکردن خط هز کیاتومات راینداشته باشد ز یرییهم تغ

های پیشنهادی برای تولید محصول، ایجاد توازن بین خط دستی و اتوماتیک هست که در صورتیکه همچنین از دیگر سیاست

زینه امکان پذیر هست زیرا در شرایط کنونی و با توجه به حجم سفارشات خط اتوماتیک بهتر حجم سفارشات کمتر باشد این گ

های اتوماتیک شرکت ریتال و آموزش نیروی انسانی است. زیرا در خط تولید فعلی انتقال بخشی از تکنولوژی به خرید دستگاه

حجم کمتری از سفارشات این کار توصیه خواهد شد و البته های جانبی زیادی داشته باشد و با داشتن تواند هزینهبرای آنها می

 امکان این کار هست.

که  گرددیم شنهادیداشته باشد پ یادیز راتییتغ دیاگر خط تول دیو کاهش حجم تول یکاهش عوامل خارج ای شیافزا با

 اتوماتیکهست. خط جعبه  شتریحالت ب نیآن در ا تیو ظرف دیتول نهیهز رایشود. ز ییجانما کیهم بصورت اتومات دستیخط 
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جالت  یها برادستگاه یسینودر برنامه راتییدر خط امکان تغ راتیینداشته باشد. اعمال تغ یرییتغگردد پیشنهاد میهم 

 .کندیرا ساده تر م کیاتومات

وط به تغییرات ، سیاست مربعوامل برونزا یشده رو یبررس یوهایسنارکه البته در  دهدیرا نشان م سهیمقا نیا ریز شکل

 :خط مونتاژ )روی عوامل درنزا( هست هم دیده شده است

حجم 

 سفارشات
  

   

 
 

  

 

خط اتوماتیک تغییری نداشته باشد و بصورت  

 اتوماتیک بماند.

 خط دستی هم اتوماتیک شود.

خط اتوماتیک تغییری نداشته باشد و بصورت 

 اتوماتیک بماند.

 خط دستی هم اتوماتیک شود.

 

  

  

دستی تغییری نداشته باشد و بصورت دستی  خط

 بماند.

 خط اتوماتیک هم دستی شود.

خط اتوماتیک تغییری نداشته باشد و بصورت 

 اتوماتیک بماند.

 خط دستی هم اتوماتیک شود.

 

  

  

 

 
 

  
تغییرات خط  

 مونتاژ

 محصوله تک و تغییرات احتمالی خط تولید سفارشاتتعیین روش تولید با توجه به حجم  11شکل

 

در خصوص دریافت سفارشات و تهیه برنامه اصلی تولید نیز  :درونزابررسی شده روی  وامل  هایسایر سیاست

شود که قبل از ارتقا خط بصورت اتوماتیک، واحد برنامه ریزی خرید و تامین مواد اولیه و واحد برنامه ریزی منابع و پیشنهاد می

ت داشته باشد تا بر اساس ظرفیت سفارش گذاشته شود تا موجودی محصولات در خط ظرفیت تولید نیز بررسی کلی روی ظرفی

یابد اما محدودیت و درنتیجه خواب سرمایه افزایش نیابد. در مدل فعلی روند موجودی محصولات با افزایش تقاضا افزایش می

 تولید هم مخصوصاً در حالت دستی داریم:

 

 ر خط تولید در دو حالت سیستم تولیدی دستی و اتوماتیکتحلیل وضعیت موجودی محصولات د. 12شکل
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های مربوط به هزینه و ظرفیت، وضعیت تولید در حالت اتوماتیک بسیار به صرفه هست. در زمان هزار با توجه به تحلیل

مقدار بیشتر شده  مقدار تولید و ظرفیت حالت اتوماتیک تقریباً سه برابر حالت دستی هست اما هزینه تولید در آنها تقریباً یک

 است. یعنی هزینه یکسان داریم اما تعداد تولید بیشتر شده است.

 

 مقایسه هزینه تولید و ظر یت  ن در دو حالت دستی و اتوماتیک. 14شکل

 

طبق نمودار زیر روش تولید دستی هم ظرفیت تولید بسیار کمتری نسبت به حالت اتوماتیک دارد و هم اینکه ظرفیت 

در حالت دستی بسیار محدود است اما در حالت اتوماتیک تا درصد بسیار زیادتر قابل افزایش هست زیرا طبق  منابع انسانی

 توانند بصورت تمام وقت کار کنند.برنامه مشخص قابل تنظیم و برنامه نویسی هستند و می

 

 حالت اتوماتیک و بصورت کلی مقایسه ظر یت تولید برای بخش منابع انسانی در حالت دستی و برنامه نویسی. 19شکل 

 

 ات شنهادیپ و یریگجهینت -4
روش تولید مناسب به منظور کنترل هزینه تولید و همچنین بهبود فرآیند  ایجاد توازن در خط بامسئله اصلی تحقیق 

ید با حجم های تولیدی، متناسب بودن ظرفیت تولروش تولید برای سیستم ایحاد توازن درباشد. پاسخگویی به سفارشات می

از  و ایحاد توازن بین ظرفیت دو خط مونتاژ سفارشات، از اهمیت بسیار زیادی برخوردار هست. روش تولید دستی و اتوماتیک

ش ظرفیت تولید متناسب ههای اصلی مدیران تولید در مطالعه موردی بررسی شده هست زیرا آنها خواستار افزایش یا کادغدغه

در خصوص روش تولید  ،ها استفاده شده استرویکرد پویایی سیستمدر مدل که از زینه هستند. با وضعیت بازار با کمترین ه

، نقطه سر به  M 5محصولات تابلو فرمان و جعبه ریویزیون با توجه به عوامل مختلف از قبیل برنامه، سفارشات، عوامل تاثیرگذار 

بر  یکه مبت یدیبر خط تول یعوامل خارج ریتاث یورت کلبص. دهدارائه می سیاست رادر شرایط مختلف بهترین سر و ... 

 یشتریموثر ب تیظرف یدارا کیبدست آمده حالت اتومات جیبا توجه به نتا یول باشدیم شتریب ندهست اتوماتیک یهادستگاه

با  دیو خط تولدر هر د هیمواد اول هی. البته تهباشدیمو افزایش ناب بودن خط تولید  انیمشتر یبه تقاضا ییپاسخگو یبرا

)برای  دارد یشتریکمتر و راندمان ب نهیمواقع هز شتریدر ب کیخط اتومان نیروبرو هستند. همچن یکسانیمسائل و مشکلات 

 ،مدل نی. البته در اواحد زمان اول از شبیه سازی مدل و کاهش حجم سفارشات و تولید، خط دستی گزینه بهتری هست( 022
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استفاده از  ،ولی به طور کلی. باشدیسفارشات م افتیدر در یابیعملکرد نامحدود واحد بازار ایزاد بودن سفارشات آفرض بر 

 حالت اتوماتیک )با وجود داشتن هزینه راه اندازی اولیه(، ظرفیت تولید را بالا برده، هزینه مشتریان از دست رفته را کاهش داده

 باشد.بسیار موثر می (سیستم تولیدی بررسی شده خط)یعنی ناب بودن  در روند برای پاسخگویی به مشتریانو 

 

 مراجع -4
 

 .105-123صفحات ، 8 شماره ،انتشارات آوای پاتریس، مدیریت تولید و  ملیات .(1367) امیر حسین زاده ، وهایده متقی،   [1]

 ،ن کتب علوم انسانی )سمت(سازمان مطالعه و تدوی، مدیریت تولید و  ملیات .(1352) کاظمی، سید عباس و کسایی ، مسعود [2]

 .160-161صفحات ، 1 شماره

 .01-13صفحات ، 3 شماره سازمان مدیریت صنعتی، سیستم داینامیک )کاربردی از تفکر سیستمی( .(1352) شهلا، قبادی [3]

 .01-13صفحات ، 1 شماره نشر فرهنگ روز برنامه ریزی تولید .(1351) نبوتی، حجت و طاهریان ، طاهر [4]

 .31-01صفحات ، 1 شماره کتاب دانشگاهینشر  تولید مدیریت .(1351) محمدرضا،  ماعیلیاس [5]

صفحات ، 4 شماره نشر ،موسسه کتاب مهربان مدیریت  ملیات .(1367) محلوجی، شیرانافیض آبادی، جواد و اخوان، محمدرضا و  [6]

799-801. 

 .48-41 صفحات، نشر جهان فردا تولید ناب .(1364) مهربان ، رضا [7]

مدل  لیّ معلولی مسئله  .(1358)ه، مسعود و سالاری، هدایت و کرمی، محمد مهدی و ضیایی، مصطفی و یعسوبی، عزیزالله عربی [8]

 .143-111صفحات ، 01 شمارهنشر  ،چشم انداز مدیریت صنعتی -ستمیپویایی شناسی س حوادث رانندگی در ایران: رویکرد 

تحلیل دینامیکی مسئله نوسان موجودی ها در زنجیره تامین با رویکرد پویایی  .(1358)زیزالله و یعسوبی، ع ه، مسعودعربی [9]

 .08 شماره ،مدیریت صنعتینشریه  - شناسی سیستم ها

در اثر  یداخل عیصنا یکینامیر تار د .(1350)و مختارزاده، نیما حنان ، یرجیعموزاد مهد محقر، علی و جبارزاده، یونس و [10]

 یـ پژوهش یفصلنامه علم - (ستمیس یهاییایپو یبا استفاده از متدولوژ یم العة مورد) یگمرک یتعر ةهانوسانات 

 .1-15صفحات ،  06شماره  ازدهم،یسال  یصنعت تیریمطالعات مد

[11] Menassa, Carol C., Peña Mora, Feniosky (2009). Real Options and System Dynamic Approach to model 

Value of Implementing a Project Specific Dispute Resolution Process in Construction Projects. 

Proceedings of the 2009 Winter Simulation Conference. 
[12] Yongan, Zhang, Ying, Yongan, Long, Wu a (2012). Research on Demand-driven Leagile Supply Chain 

Operation Model: a Simulation Based on AnyLogic in System Engineering. The 2nd International 

Conference on Complexity Science & Information Engineering, Systems Engineering Procedia 3: 249–258. 
[13] www.anylogic.com. 

[14] Sterman, J.D. (2000). Business dynamics: systems thinking and modeling for a complex world. 

McGraw-Hill, Boston. 

[15] www.rittal.us. 

[16] Chase, Richard. Jacobs, Robert (2000). Operation Management for Competitive Management. 11th 

edition, McGraw-Hill, Irwin. 
[17] Wakeland, Wayne. Hoarfrost, Megan (2005). The Case For Thoroughly Testing Complex System 

Dynamic Models. Systems Science Faculty Publications and Presentations. 78. 

 

 
 



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

824 

SYSTEMDYNAMIC02_031 

 

 

 کید برکیفیت نهاد حاکمیتیکی مدیریت درآمد نفت ایران با تأتحلیل دینام

 پویایی سیستمرویکرد کاربردی از  
 

 3، محمدرضا مهرگان*،2مهناز حسین زاده، 1فروشانیصمدی مرضیه
 Samadi.m@ut.ac.ir  ،دانشگاه تهران

  Mhosseinzadeh@ut.ac.ir ،دانشگاه تهران
  Mehregan@ut.ac.ir  ،دانشگاه تهران

 
 
 

 چکیده 
به  .است مین مالی شدهر درآمد حاصل از بخش نفت و گاز تأبیش از یک تریلیون دلا اقتصاد ایران با در چهار دهه اخیر

روند مطلوبی را طی نکرده است و به دلایل های صورت گرفته، رشد و توسعه اقتصادی کشور تها و موفقیّرغم تلاش

کشور بهره گرفته نشده است.  های اقتصادیزیرساختتوسعه درآمدهای حاصل از آن برای  نفت واز  ثرمؤمختلف به طور 

بر توسعه  نفتترین نهاد در ارتباط با اثرگذاری درآمد کیفیت حکمرانی نهاد حاکمیتی، به عنوان اصلیکه  جا از آن

مالی درآمد نفت ایران و  جریان ،یستمس شود، در این پژوهش با استفاده از رویکرد پویاییدر نظر گرفته میاقتصادی 

های متقابل اثرات نهاد حاکمیت بر چگونگی مدیریت درآمد نفت شناسایی، مدلسازی و در افق بیست ساله وابستگی

حکمرانی  هایشاخص به تغییرات نسبتمتغیر رشد اقتصادی  تحلیل حساسیتهای حاصل از . یافتهشده استسازی شبیه

میت قانون، موفقیت در کنترل فساد، کیفیت بروکراسی، کارآمدی حاکمیت، ثبات سیاسی( )دموکراسی، حاکمطلوب 

پس از کنترل فساد و شاخص موفقیت در بیشترین حساسیت متغیر رشد اقتصادی در این مدل مربوط به  نشان داد که

به جذب  بسیاریگی وابست های آنو فرآورده که سطح تولید و صادرات نفتجا. از آناستثبات سیاسی شاخص آن 

ثر بسیار مؤنفت  حاصل از فروش درآمدسیاسی در میزان های نفتی دارد، متغیر ثبات المللی و تحریمگذاری بینسرمایه

 توسعه امل در جلوگیری از انحراف درآمدهای نفت از چرخهترین عو همچنین متغیر کنترل فساد مهم گرددواقع می

 .باشدمیکشور  یاقتصاد

 

 .نفت ایران، حکمرانی مطلوب، پویایی سیستم، رویکرد بازخوردیدرآمد  مدیریت کلیدی: هایواژه

 

 ه مقدم -1

تواند ق به شهروندان آن کشور است و استخراج و استفاده از این منابع میمتعلّ و گاز منابع طبیعی هر کشور مانند نفت

-ناکارآمد و ضعیف نیز اغلب منجر به فساد، بیدرآمد ریت مدی و در مقابل، منجر به رشد اقتصادی و توسعه مدنی جوامع شود

. اغلب کشورهایی که دارای منابع طبیعی غنی هستند، شودمی اعتمادی به حکومت، افزایش مناقشات و تعارضات در جامعه

                                                           

  دانشگاه تهران ،مدیریت تحقیق در عملیات دانشجوی دکتری 1

 دانشگاه تهران ،استادیار گروه مدیریت صنعتی دانشکده مدیریت: نویسنده مسئولو *  2

 دانشگاه تهران ،گروه مدیریت صنعتی دانشکده مدیریتاستاد  3 
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اقتصادی شده  های مولدای که این وضع موجب انحراف منابع از فعالیتاند، به گونهخواریو رانت 1جوییدچار پدیده رانت

نسبت به کشورهایی که از منابع طبیعی فراوانی برخوردار نیستند، رشد اقتصادی  کشورهای غنی از منابع طبیعی. [12]است

ثیر منفی وفور منابع را بر رشد که تأ خوانده شده است 2اند. این پدیده در اقتصاد نفرین منابع طبیعیکمتری را تجربه کرده

کشور به منابع نفت و گاز و منابع معدنی به عنوان مهمترین منابع دولتی و درآمدهای  05بیش از . دهداقتصادی نشان می

ثر ؤبه طور م شود،میآوری در خزانه دولتی جمعکه درآمد حاصل از منابع  ،ی غنیکشورها ینبسیاری ادر  اند.صادرات وابسته

 .[13]شوندنفع مردم صرف نمی هب

رشد و  ،های بدست آمدهرت گرفته و موفقیتهای صودهد که به رغم تلاشتصاد نشان میناسی وضعیت کنونی اقشآسیب

مین مالی تأ بیش از یک تریلیون دلار درآمد حاصل از بخش نفت و گازبا که توسعه اقتصادی کشور به ویژه در چهار دهه اخیر 

ت کشور نفت و درآمدهای حاصل از آن برای پیشرفشده، روند مطلوبی را طی نکرده است و به دلایل مختلف به طور شایسته از 

های مختلف در ایجاد ی نفتی به بودجه کل کشور طی دولترغم تزریق گسترده درآمدهابهره گرفته نشده است و علی

وضعیت  شودمشاهده می 1چه در جدولچنان های مورد نیاز توسعه اقتصادی کشور موفقیت چندانی نداشته است.زیرساخت

دهد که نشان مینیز  1شکل  .بندی جهانی قرار ندارددر وضعیت مناسبی در رتبهها در کشور توسعه زیرساخت هایشاخص

 نوسانات نامطلوبی داشته است. 1331تا  1330های روند رشد اقتصادی نفتی و غیر نفتی در طول سال

 
 3وضعیت شاخص های توسعه زیرساخت های اقتصادی در ایران -1جدول 

دهای کیفیت نها

 غیردولتی

کیفیت نهادهای 

 دولتی

کیفیت 

 آموزشی

 هاکیفیت کلی زیرساخت
 )جاده،خطوط هوایی،ریلی و...(

 

 (7-1ارزش) 32/3 63/3 32/3 61/3

 رتبه جهانی 32 151 33 123
 

 
 [3]بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایرانبه گزارش  1341الی  1341روند رشد اقتصادی طی سالهای  -1 شکل

 

دهای حاصل از فروش درآمدرصد  1330طبق قانون منتشر شده حکومت، ص مدیریت درآمدهای نفتی در ایران، در خصو

 NIOC)6 (ی نفت ایراندرصد به شرکت ملّ  1630ی، درصد به صندوق توسعه ملّ 25، دولتبه بودجه های نفتی نفت و فرآورده

الملل در زمینه تایج حاصل از ارزیابی سازمان شفافیت بینبنا به ن. یابداختصاص می خیزمناطق نفتتوسعه درصد به  2و 

 03درصد در مقایسه با میانگین  23های حاصل از فروش نفت ایران درآمدشفافیت وضعیت شفافیت درآمد صنایع استخراجی، 

                                                           
1 Rent-Seeking 
2Natural Resource Curse 
3 Source:World Economic Forum 
4 National Iranian Oil Company 
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های درآمدمالی ها و گردش. این عدم شفافیت در پرداخت[13]های نفتی جهان ارزیابی شده استدرصدی برای سایر شرکت

در تعاریف بانک مولدی اقتصادی را ایجاد خواهد کرد. های غیره بروز انحرافات منابع در فعالیتزمین حاصل از فروش نفت و گاز،

آن برای رسیدن به حکمرانی به عنوان روشی که بر اساس آن قدرت بر مدیریت اقتصادی یک کشور و منابع اجتماعی جهانی 

های یفیت حکمرانی نهادهای حاکمیتی که با شاخصاعتقاد بر این است که ک شود وگرفته می در نظر شودتوسعه اعمال می

ترین نهاد زیرساخت توسعه اقتصادی در ارتباط با اثرگذاری درآمد منابع شوند به عنوان اصلیری میگیحکمرانی مطلوب اندازه

-مبانی نظری و پیشینه پژوهش، در بخش روشاز مرور  پسدر این پژوهش  .[10]گرددی بر توسعه اقتصادی موثر واقع مینفت

نهادی شامل  حکمرانی های بازخور میان متغیرهای کیفیت، پیوندها و حلقهسیستم شناسیبا استفاده از رویکرد پویاییشناسی 

ودار علت شود و پس از معرفی نممی های حکمرانی مطلوب و جریان گردش درآمدهای نفتی در اقتصاد ایران شناساییشاخص

 فاده از تحلیل حساسیت مونت کارلوشود و با استسازی و اعتبارسنجی میمعلولی، مدل دینامیکی جریان درآمدهای نفت، شبیه

-بررسی و تحلیل می بر روی رشد اقتصادی، درآمدهای نفتیاثرگذاری تغییرات هر یک از متغیرهای حکمرانی مطلوب بر  اثر

 پژوهش ارائه شده است.صل از گیری حابخش پایانی نتیجه .شود
 

 مبانی نظری و پیشینه تحقیق-2
ها و ر فرآیند رشد اقتصادی به دو دیدگاه نظریهمهرآرا و کیخا نظرات حاوی نقش منابع طبیعی از جمله نفت و گاز را د

یعی بر رشد اقتصادی ها و سازوکارهای قائل به اثرگذاری منفی منابع طبفق نقش مثبت منابع طبیعی و نظریهسازوکارهای موا

د: دیدگاه اول: اکثر نظریاتی که برای منابع طبیعی از جمله نفت، شواین دو دیدگاه به اختصار بیان میدر ادامه  تقسیم کردند.

نقش مثبتی در فرایند رشد اقتصادی قائل هستند، بر تاثیر درآمدهای حاصل از صادرات این منابع در فرآیند تشکیل سرمایه 

ترین عامل محدود اند که عمدهمایه روستو و لوئیس بر این عقیدهبه عنوان مثال پیروان مکتب بنیادگرایی سر د.تاکید دارن

را به خوبی جبران کند.  واند این کمبودتابع طبیعی میکمبود سرمایه است و درآمدهای حاصل از من ،ی رشد اقتصادیکننده

مطرح شد تا به وسیله آن بیان  1333 در سال ع نخستین بار توسط ریچارد آوتیی نفرین منابدر مقابل، برای دیدگاه دوم، واژه

و گویا توانند از این ثروت در راستای رشد اقتصادی کشور خود استفاده کنند کند که کشورهای ثروتمند در منابع طبیعی نمی

ی بعد از جنگ جهانی دوم و بر منابع نفت المللن بحث به عنوان یک مسئله مهم بیناند. پایه ایتوسط این منابع نفرین شده

ها رفت که آینده اقتصادی درخشانی برای آنخیز انتظار مییافتن کشورهای نفت در اواسط قرن بیستم با اهمیت متمرکز بود.

دهای نفتی، ه درآمکننده شرایط متفاوتی بود. با بالارفتن وابستگی این کشورها بچه اتفاق افتاد بازگواما آن رقم خورده باشد،

، حتی نرخ رشد این کشورها و در مقاطع خاص زمانیها با نرخ کمتری افزایش پیدا کرد و در بعضی از رشد اقتصادی آن

ثبات های بیوسانات قیمت منابع طبیعی و سیاستهایی در مورد ندگاهاقتصادی منفی شد. نظریاتی مانند بیماری هلندی و دی

بع طبیعی در اقتصاد ی در سرمایه انسانی و کاهش نیاز به سرمایه فیزیکی به نقش منفی مناگذارتوجهی به سرمایهدولت، بی

 .[6]اشاره دارند 
 

 1نهادهای حاکمیتی و حکمرانی مطلوب -2-1

آن بانک جهانی حکمرانی را به عنوان روشی که بر اساس آن قدرت بر مدیریت اقتصادی یک کشور و منابع اجتماعی 

توانمندسازی دولت مفهومی است که به تازگی وارد متون توسعه  کند.شود، تعریف میه اعمال میبرای رسیدن به توسع

داند بلکه ا عامل توسعه نمی، نه دولت بزرگ و نه دولت کوچک رهای پیشین توسعهتصادی شده است و در مقابل دیدگاهاق

م وظایف محوله نقش مهمی در توسعه و پیشرفت اقتصادی اعتقاد بر این دارد که جدای از اندازه دولت، توانایی دولت در انجا

حکمرانی شش شاخص حق اظهارنظر و پاسخگویی دولت، ثبات کیفیت کافمن و همکارانش در بانک جهانی برای بیان  دارد.
                                                           

1 Good Governance 
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 از اینسیاسی، حاکمیت قانون، کنترل فساد، کیفیت بروکراسی و کارآمدی حاکمیت را بیان کردند که در این پژوهش نیز

-های حکمرانی مطلوب اندازهیفیت نهادهای حاکمیتی که با شاخصاستفاده شده است و اعتقاد بر این است که ک هاشاخص

ی بر توسعه اقتصادی ترین نهاد زیرساخت توسعه اقتصادی در ارتباط با اثرگذاری درآمد منابع نفتشوند به عنوان اصلیگیری می

 .[16] شودثر واقع میمؤ

 اثرگذاری نهاد ها بر رشد اقتصادی مسیرهای -2-2

 گویی دولت )دموکراسی(پاسخحق اظهارنظر و  -2-2-1

این شاخص بیانگر مفاهیمی چون حقوق سیاسی، آزادی بیان و تجمعات سیاسی و اجتماعی، آزادی مطبوعات، میزان 

نوان شاخص دموکراسی از آن یاد عنمایندگی حکام از طبقات اجتماعی، فرآیندهای سیاسی در برگزاری انتخابات است که با 

شود. در مورد رابطه بین دموکراسی و عملکرد اقتصادی مطالعات بسیاری انجام شده که برخی قائل به اثر مثبت و برخی می

 .[26] .دموکراسی بر رشد هستنددیگر معتقد به اثر منفی 

 کنترل فساد-2-2-2

چون فساد در میان این شاخص مفاهیمی هم نافع خصوصی.استفاده قدرت عمومی به نفع مبارت است از سوءفساد ع

گرفتن مجوزهای ، پرداخت اضافی یا رشوه برای های خارجیضدفساد، تاثیر آن بر جذب سرمایه مقامات رسمی، اثربخشی تدابیر

فساد بر  ثر سوءرغم اطوری که علینه بسیار وسیع بوده بهادبیات موجود در این زمی .[13]کندگیری میاقتصادی را اندازه

عبارتی، افراد گروه دوم بر این به ، برخی معتقد به تسریع رشد اقتصادی بر اثر فساد هستند.پردازاناقتصاد بسیاری از نظریه

کند. اما میانگیزه کارگزاران را برای کار بیشتر  ،سازد و نیز پرداخت رشوهناب از تاخیرات اداری را میسر میند که فساد اجتباور

های عمومی توسط افراد فاسد موجبات تضعیف رشد اقتصادی فساد و از چرخه خارج شدن سرمایه ثار سوءور یقین آبه ط

 [20] خواهد گردید.

 ثبات سیاسی -2-2-3

های شهری و انتقال آرام قدرت در های سیاسی، کودتا، آشوبهای اجتماعی، ترور و اعدامگر مفاهیمی مانند ناآرامیبیان

گذاری باعث ز طریق ار بین بردن امکان سرمایهکنند بی ثباتی سیاسی ابیشتر مطالعات اخیر بیان می باشد.یوح بالا مسط

 [21] د.شوکاهش رشد اقتصادی می

 حاکمیت قانون -2-2-8

ه ، احتمال موفقیت در شکست علییافتهدستگاه قضایی، وجود جرایم سازمانبینی تماد مردم به قوانین، قابلیت پیشاع

گذاری در بخش اقتصادی به جهت نرخ بالای میزان سرمایه ،شاخص است. در مورد اثرات اقتصادیاین های لفهؤلت از جمله مدو

 [26] یابد.ه خاطر جرم و جنایت بالا کاهش میب احتمال مصادره اموال توسط دولت و مالیات،

 کیفیت بروکراسی -2-2-1

ای و های رقابتی، موانع تعرفهسیاست پاگیر، مداخله دولت در اقتصاد،این شاخص بیانگر مفاهیمی چون مقررات دست و 

ط دولت را با هزینه کمتر ای، دسترسی به بازارهای سرمایه است. مقررات کارا اهداف رفاه اجتماعی وضع شده توسغیر تعرفه

 [16] سازد.محقق می

 کارآمدی حاکمیت -2-2-1

به  ، همچنینسیستم بازار مورد توجه واقع شده ی و اجرا برای حمایتگذارکارآمدی یا اثربخشی حاکمیت با سیاست

گویی و انند پاسخها، تصمیمات مدیریتی در ارتباط با حاکمیت قانون، عدالت مگذاری، داوری دادگاهتوانایی حکومت در قانون

انی از فشارهای سیاسی و به علاوه کیفیت تهیه و تدارک خدمات عمومی و استقلال خدمات همگ کند.شفافیت اشاره می

 .[1] کندو شایستگی کارگزاران را بیان می صلاحیت
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طور که مشاهده . همانارایه شده استروند شاخص حکمرانی مطلوب ایران به گزارش بانک جهانی  2 شکلدر نمودار 

 شود.های حکمرانی در ایران بسیار ضعیف ارزیابی میوضعیت شاخص شودمی

 

 
 [10]جهانیبانک به گزارش  1341الی  1341طی سالهای  نی مطلوبحکمراروند  -2شکل 

 

 مدیریت درآمدهای نفتی در ایران -2-3

مطابق قوانین بودجه در کشور، درآمدهای حاصل از فروش نفت خام و گاز طبیعی در ردیف منابع درآمدی دولت در کنار 

در راستای دستیابی  داند.زینه کردن این منابع میجاز به همالیات و عوارض و غیره درج شده است و لذا دولت خود را محق و م

به تدابیری جهت مدیریت کارآمد درآمدهای نفتی، نخستین بار حساب ذخیره ارزی در قالب برنامه سوم توسعه ایجاد شد. نقش 

رینی دی و کارآفهای تولینفت خام و تبدیل درآمدها به طرح این حساب ثبات بخشی به نوسانات درآمدهای حاصل از فروش

های سیاسی و نامه پنجم توسعه به واسطه مداخلههای این حساب تا بررغم تداوم فعالیتبخش غیردولتی عنوان شد. علی

پس از . [2]اجرایی متعدد، این حساب نه تنها از دستیابی اهداف مذکور بازماند بلکه موجودی آن به طور کامل از بین رفت

گذاری در امور زیربنایی و توجه به عدالت ی با هدف سرمایهق ذخیره توسعه ملّ سیس صندو، تأرزیساب ذخیره اتجربه ناموفق ح

موریت اصلی این صندوق حفظ اصل سرمایه و عدالت بین مأ بین نسلی در برنامه توسعه پنجم کشور تصویب و ابلاغ گردید.

گاز درصد از منابع حاصل از صادرات نفت و  25حداقل  نسلی از درآمدهای نفتی است، به طوری که سرمایه این صندوق با واریز

لتی عمومی و غیردو ، تعاونی،های خصوصیرمایه برای ارائه تسهیلات به بخششود. سپس این سمین میهای نفتی تأو فرآورده

سب اقتصادی بازدهی مناگذاری در داخل و خارج کشور و با در نظر گرفتن اوضاع رقابتی و با هدف تولید و توسعه سرمایه

 .دهدگردش مالی درآمدهای حاصل از صادرات نفت و گاز در اقتصاد ایران را نشان می 3شکل  شود.استفاده می
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 [2]مدیریت و جریان مالی درآمدهای نفتی ایران -3شکل 

 

ه بودجه بهای نفتی دهای حاصل از فروش نفت و فرآوردهدرآمدرصد  1330حکومت، از قوانین طبق قانون منتشر شده 

 خیزمناطق نفتتوسعه درصد به  2و  NIOC)1 (ی نفت ایراندرصد به شرکت ملّ 1630ی، درصد به صندوق توسعه ملّ 25ی، ملّ

وضعیت الملل در زمینه شفافیت درآمد صنایع استخراجی، بنا به نتایج حاصل از ارزیابی سازمان شفافیت بین. یابداختصاص می

های نفتی جهان درصدی برای سایر شرکت 03درصد در مقایسه با میانگین  23ش نفت ایران های حاصل از فرودرآمدشفافیت 

های غیر مولدی ه بروز انحرافات منابع در فعالیتزمین ،مالی درآمدها و گردشعدم شفافیت در پرداخت این ارزیابی شده است.

 .[11] اقتصادی را ایجاد خواهد کرد

 

  پیشینه تحقیق-2-8

پیشینه فتی به جهت بهبود عملکرد اقتصادی، ش با توجه به مسئله اثر حکمرانی بر مدیریت درآمدهای ندر این پژوه

بررسی  2در جدول  اثر عوامل نهادی و مدیریت درآمدهای نفتیعوامل نهادی و رشد اقتصادی و نیز اثر در دو بخش پژوهش 

 .شودمی

                                                           
1 National Iranian Oil Company 
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 رشد اقتصادی و نیز اثر عوامل نهادی و مدیریت درآمدهای نفتیپیشینه پژوهش در دو بخش اثر عوامل نهادی و  -2جدول 
 بخش اول: عوامل کیفیت نهادی و رشد اقتصادی

مطالعه خود را در مورد کیفیت نهادها در فرآیند رشد اقتصادی با تحلیل نقش حقوق مالکیت، نهادهای  2555 رودریک

اد که کشورهای با کیفیت بالاتر نهادی رشد اقتصادی بالاتری را پیش برد و نشان دمقرراتی، نهادهای تثبیت اقتصاد کلان 

 [17].دارند

اقتصادی یک کشور یعنی  ثر بر توسعهمهم ارائه شده در زمینه عوامل مؤ در بررسی سه دیدگاه 2553ایسترلی و لویین 

به این نتیجه دست یافتند های اقتصادی دیدگاه نهادی و تاثیر نوع سیاست های طبیعی و شرایط جغرافیایی،ثیر موهبتتأ

ثیر نهادهای یک کشور به توسعه کشورها منجر بع طبیعی یک کشور تنها از طریق تأکه موقعیت جغرافیایی و اقلیمی و منا

 [13] .شودمی

 [13] دهد.نیز اثبات کرد که نهادهای مناسب، کارآمدی اقتصادی و رشد اقتصادی را افزایش می 2553آسان و گرامی

نیز طی مطالعه اثر کیفیت نهادی و سازمانی بر روی رشد اقتصادی با استفاده از دو جایگزین  2551و یانیکایا  بوتکیوکز

چنین شوند و همحاکمیت قانون و دموکراسی، به این نتیجه دست یافتند که هر دو عامل باعث افزایش رشد اقتصادی می

 شوند.های اقتصادی بیشتر منتفع میتیک در زمینه فعالیتکشورهای در حال توسعه از برقراری سیستم سیاسی دموکرا

[25] 

)درجه دوم( هستند و این رابطه به  کنند که روابط بین رشد اقتصادی و رشوه غیریکنواختبحث می 2551مندز و سپولودا 

یدی بر روی رشد آنها نشان دادند که در سطوح پایینی از رشوه، رشوه و فساد اثر مف درجه آزادی سیاسی بستگی دارد.

 [21] اثر مضری بر روی رشد اقتصادی داشته است. اقتصادی بلندمدت دارند و در سطوح بالاتری از آن،

-رسند که در رژیمهای حکومتی، رشوه و رشد اقتصادی به این نتیجه مینیز در مطالعه خود در مورد رژیم 2553آیدت 

های با رند، رشوه و فساد اثر منفی بر روی رشد اقتصادی دارد و در رژیمهایی که نهادها به لحاظ سیاسی کیفیت بالاتری دا

 [22] ثیری بر روی رشد اقتصادی ندارد.یفیت پایین نهادی، فساد و رشوه تأک

 ثیر رشوه و فساد بر روی رشد اقتصادی به این نتیجه رسیدند که فساد اثر منفی بر رشددر بررسی تأ 2511دی وال و ابن 

کید کردند که تاثیر فساد بر رشد اقتصادی به شدت به محیط نهادی آن جامعه وابسته د ولی این مطلب را تأاقتصادی دار

 [23] است و در شرایطی که نهادها به خوبی توسعه نیافته باشند، فساد ممکن است به رشد اقتصادی نیز منجر شود.

کید بر نهادهای حاکمیتی در این پژوهش اقتصادی با تأ عوامل نهادی بر رشدبه بررسی اثر  1333عیسی زاده و احمدزاده 

اند. عامل نهادی شامل نهادهای اقتصادی بر رشد اقتصادی پرداخته به بررسی اثر عامل نهادی در کنار عوامل دیگر

، کیفیت بوروکراسی و اثربخشی دولت( ل فساد،حاکمیت قانونحاکمیتی)حق اظهارنظر و پاسخگویی، ثبات سیاسی،کنتر

دهد که اثر نهادهای عمومی نتایج برآوردها نشان می کشور مورد بررسی قرار گرفتند. 05که به طور جداگانه برای  است

چون حاکمیت قانون، ثبات سیاسی، کنترل فساد، کیفیت بوروکراسی و اثربخشی دولت بر رشد اقتصادی مثبت و معنادار 

همچنین هر چه در  دموکراسی مثبت اما غیر معنادار است.خص بوده و اثر شاخص حق اظهارنظر و پاسخگویی یا همان شا

 [1] افتد.یک کشور حکمرانی خوب برقرار باشد رشد اقتصادی در سطح بالایی اتفاق می
 بخش دوم : درآمد نفتی و رشد اقتصادی

ملکرد اقتصادی در گذاری درآمدنفتی بر متغیرهای عهای سرمایهبه ارزیابی اثرات سیاست 1336محمد صیادی و بهرامی 

ری و عمرانی دولت و مخارج جا ،مصرفدهد افزایش درآمدهای نفتی موجب افزایش نشان می هایافته ایران پرداختند.

د. با افزایش درآمدهای یابتورم در اقتصاد افزایش می ،کوتاه مدت شده است، هر چند که در میان مدتکاهش تورم در

گذاری بخش ن سهم تسهیلات اعطایی از سوی صندوق به بخش خصوصی و سرمایهنفتی، صندوق توسعه ملی و به تبع آ



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

831 

SYSTEMDYNAMIC02_031 

های از جمله گسترده بودن فعالیت های ساختاری اقتصادی ایرانشود. به دلیل ویژگیخصوصی با افزایش مواجه می

 [2] است. داشته تاثیر کمی بر رشد و گسترش تولید بخش غیرنفتی کشور نفت غیرمولد در اقتصاد، افزایش درآمد
های منتخب نفتی عضو به بررسی رابطه مالکیت زیرزمینی و افزایش سطح فساد در کشور 1336شهیکی تاش و مجیدزاده 

میت قانون و تولید ، حاکه میان متغیرهای وفور منابع نفتی، کارآمدی دولتدهد ک. نتایج نشان میانداوپک پرداخته

دارند که وفور منابع نفتی به خودی خود فی وجود دارد و بطور کلی بیان میی منناخالص داخلی با فساد اقتصادی رابطه

های حکمرانی خوب ا باید در عوامل دیگری نظیر شاخصشود بلکه دلایل شکل گرفتن فساد رساد نمیموجب پدید آمدن ف

 [0] جستجو کرد.

نفتی اقتصادی در کشورهای منتخب  به بررسی نقش شاخص فساد بر وفور درآمدهای منابع طبیعی و رشد 1330مبارک 

دهد که توام بودن وفور منابع با ضعف کیفیت نهادی در یک چرخه باطل سبب کندی هرچه پرداخته است. نتایج نشان می

کرد و جذب درآمدهای  بیشتر رشد اقتصادی می شود؛ این پدیده از یک سو منتج به عدم تدبیر مناسب در نحوه هزینه

 [1] ع طبیعی از جمله نفت خام و از سوی دیگر ناشی از ضعف کیفیت نهادی است.مناب حاصل از صادرات

. اندیران و کشورهای عضو اوپک پرداختههای اقتصادی بر فساد در ابه بررسی اثر ترکیب فعالیت 1330 رحمانی و اصفهانی

افزوده بخش صنعت به ی، نسبت ارزشنفت متغیر فساد، دمکراسی، درآمد سرانه، رانت حاصل از صادرات 1در این بررسی از 

دست آمده  افزوده بخش خدمات به تولید ناخالص داخلی استفاده شده است. نتایج بهتولید ناخالص داخلی و نسبت ارزش

افزوده بخش  افزوده بخش صنعت، فساد کاهش خواهد یافت و با افزایش ارزش افزایش ارزش حاکی از آن است که با

باشند های آن میاهد یافت. با توجه به اینکه کشورهای عضو اوپک صادرکننده نفت خام و فرآوردهخدمات فساد افزایش خو

دهد، با افزایش درآمدهای نفتی ارزش حقیقی پول بودجه این کشورها را تشکیل می ها حجم عظیمی ازو درآمد این بخش

یابد و باعث کاهش رشد اقتصادی خواهد می یابد و تولیدات به سمت بخش خدمات گرایشدر کشورهای اوپک افزایش می

بخش به ظرفیت مولد اقتصاد خواهد افزود و  شد. بخش صنعت یکی از بخشهای مولد در هر اقتصادی است و تولیدات این

درحال  سبب رشد اقتصادی کشور خواهد شد و از طرفی این بخش تولیدکننده کالاها در اقتصاد است که با بخش واردات

کند که که در نهایت به کاهش فساد خواهد انجامید. این مطالعه توصیه می به رشد اقتصادی خواهد افزود رقابت است و

در مقابل فعالیتهای خدماتی کاهش دهند و  گیری فعالیتهای صنعتی راکشورهای اوپک برای کاهش فساد باید موانع شکل

 [7] .زمینه را برای رونق و بهبود فعالیتهای صنعتی بهبود دهند

این اند. پرداختهدر کشورهای عضو اوپک  تأثیر اندازه دولت و دمکراسی بر فسادبه بررسی  1336حیدری و جهانگیرزاده 

دهد. افزایش اندازه دولت به افزایش فساد و مطالعه تأثیر اندازه دولت و دمکراسی بر سطح فساد را مورد بررسی قرار می

شود، اما سطح اقتصادی منجر به کاهش فساد می بهبود وضعیت آزادی. شودافزایش دمکراسی به کاهش فساد منجر می

بنابراین افزایش سطح دمکراسی از طریق مشارکت مردم در انتخاب دولت و  .درآمد سرانه تأثیر معناداری بر فساد ندارد

ک چنین سیستمی ندارند، میرسد برخی از کشورهای عضو اوپ نظر های آزاد، که بهمجلس و همچنین برخورداری از رسانه

 [3] .دعنوان راهکاری مؤثر در جهت کنترل و مقابله با معضل فساد مورد استفاده قرار گیرمیتواند به

 

 روش شناسی تحقیق-3

 1روش شناسی پویایی سیستم
خوردی های بازبه صورت علّی در قالب حلقه ها، متغیرهای مختلف موجود در سیستم پیچیده،در نظریه پویایی سیستم

دهد های بازخور، ساختار سیستم را تشکیل میاند، با هم ارتباط دارند. روابط درون سیستمی میان حلقهکه خود باهم در تعامل

                                                           
1 System Dynamics 
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-ی رفتار سیستم است. هدف اساسی پویایی سیستم، کمک به مدیران برای درک و شناخت سیستمکنندهو این ساختار تعیین

 ها از تناسب رفتار آن ها با مقاصدشان اطمینان یابند.های پیچیده است تا بتوانند با مداخله در این سیستم

ی این رویکرد استخراج که برای کاربرد پویایی شناسی سیستم در عمل ارائه شده، دقیقاً از نظریه و فلسفه 1شناسی فارسترروش

 .گیردرا دربرمی 3دول جهای شده است. روش شناسی پویایی سیستم گام

 [3] (SDگام های روش شناسی پویایی سیستم) -3جدول

 ی پویافرموله کردن فرضیه -2 بندی دقیق مسئله(شناسایی و تعریف مسئله )چارچوب -1

 ( 3جریان-ساختن مدل ریاضی ) ترسیم نمودار حالت -6 (2ساختن مدل مفهومی ) نمودارهای حلقه ی علیّ -3

 هاسازی سیاستطراحی سناریوهای مختلف،پیاده -1 و اعتبارسنجی مدلسازی شبیه -0

با تاکید بر کیفیت  نفت مدیریت درآمد، متغیرهای پیچیدگی مسئله در این پژوهش با استفاده از نظریه پویایی سیستم

هدف تحلیل  به ایران تنف مدیریت درآمد. مدل شناسایی شده استهای بازخوردی به صورت علّی در قالب حلقهنهاد حاکمیت 

و  سازیمدل در افق بیست ساله، نفت در مسیر رشد و توسعه اقتصادی و بررسی اثرات کیفیت نهاد حاکمیت در مدیریت درآمد

 سازی شده است.شبیه

 های تحقیقیافته-8

 های مدلشناسایی زیر سیستم-8-1
های حاصل از درآمدهای که سرمایهطوری. بهکندمی گی ساختاربندی مسئله حاضر را تبیینچگون های مدلسیستمزیر 

ه ک شوندای تلقی میهای بادآوردهو ثروت هستندساز فساد ی منابع طبیعی زمینههاع طبیعی از یک سو  با ایجاد رانتمناب

یگر از نگاه ز سوی دا .دهندهای مولد اقتصادی را کاهش میفعالیت سازد وهای غیرمولد جاری میاقتصاد را به سوی فعالیت

های حاصل از و سرمایه است، وجود سرمایه توسعه اقتصادی ای محور اصلی رشد اقتصادی و قرار گرفتن در مسیربنیاد سرمایه

های یافتن پیوندها و حلقهمدل در جستجوی اقتصادی را تامین کند.  و توسعه تواند نیاز به سرمایه رشدفروش نفت می

به جهت رسیدن به رشد و توسعه منابع درآمدی نفت و گاز  مدیریت بر فیت نهادیکیثر او  بازخوردی گردش درآمد نفت

 دهد.نشان میمدیریت درآمد نفت را مسئله های مدل زیرسیستم -6شکل باشد.اقتصادی می

 
 نمودار زیرسیستم های مدل -8شکل 

                                                           
1 Forrester 
2 Causal diagrams 
3 Stock and flow diagram 
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 ینمودار علت و معلول -8-2
ها نهفته است آشکار شود. اگرچه که شبکه علّت و معلولی که پشت آن هستند های پیچیده تنها زمانی قابل درکپدیده

دانند، اما همیشه یک توضیح دهند و یا دیگران را مقصر میها را به رویدادهای غیرقابل کنترل نسبت میاغلب این پدیده

بر اساس این فرضیات روابط بین های پویا، . بنابراین پس از فرموله کردن فرضیه[15]وردی بهتر و جایگزین وجود دارد بازخ

ها به صورت علت و معلولی و ارتباط جریان اطلاعات در قالب نمودارهای متغیرهای هر زیرسیستم با هم و با دیگر زیرسیستم

های دهیم. این نمودارها برای نمایش وابستگیهای بازخور مثبت و منفی هستند، نمایش میعلت و معلولی که متشکل از حلقه

های ذهنی دارند. نمودار سازی، نقش مؤثری را در ارایه مدلمدل ل و فرآیندهای بازخور مناسب بوده و در شروع یک پروژهمتقاب

 .ارایه شده است 0در شکل  ی ایرانمدیریت درآمد نفتمسئله  یعلت و معلول

 
 مدیریت درآمدهای نفتی ایراننمودار علت و معلولی  -1شکل 

 

یابد، با فساد افزایش میبا افزایش درآمد حاصل از فروش نفت میزان رانت و ، شودمشاهده می 0طور که در شکل همان

های اقتصادی افزایش المللی و نیز تحریمگذاری بینریسک سرمایهو  کاهشو ثبات سیاسی  افزایش فساد کارآمدی حاکمیت

از طرفی . (B1حلقه تعدیل کننده ) گرددت میدرآمد حاصل از فروش نف یافته و با کاهش میزان صادرات نفت موجب کاهش

 (.R1)حلقه تشدید کننده  استافزایش فساد  کاهش درآمد نفت، کاهش خدمات دولتی و افزایش فقر عمومی و تشدید کننده

 یابد و در نتیجه تسهیلات واگذاری به بخش خصوصیمیی افزایش با افزایش درآمد نفت، بودجه صندوق توسعه ملّعلاوه بر آن 

به  شده واگذار هاینیز افزایش یافته و به دلیل عدم موفقیت در کنترل فساد و فقدان حاکمیت قانون موجبات خروج سرمایه

و بازگشت تسهیلات به صندوق کاهش یافته و در  شودمیگذاری اقتصاد کشور سرمایهبخش خصوصی و عدم استفاده در چرخه 

های گذاری، خدمات دولت و سرمایه(. با افزایش درآمد نفتB2دیل کننده حلقه تع) یابدبودجه صندوق کاهش مینتیجه 

آید. از یک طرف افزایش رشد اقتصادی و از بات افزایش رشد اقتصادی فراهم میوابسته به صندوق توسعه افزایش یافته و موج

فتن مصرف داخلی و از دست رپردازد، موجب افزایش افزایش یارانه سوخت که دولت با افزایش خدمات خود میطرف دیگر 



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

834 

SYSTEMDYNAMIC02_031 

با افزایش کارآمدی حاکمیت،  (.B3 حلقه تعدیل کننده) شودهای صادرات نفت و در نتیجه کاهش درآمد نفت میفرصت

و درنتیجه با کاهش  شودقانون و موفقیت در کنترل فساد میکیفیت قانون و مقررات بهبود یافته و موجب افزایش حاکمیت 

 .(R2حلقه تشدید کننده ) یابدافزایش میکارآمدی حاکمیت و  کاهش قر عمومی و فسادف ثروت،توزیع نابرابر 

 جریان-نمودار حالت -8-3
گیرند و با توجه به این روندها و بر متغیرها در طول زمان مورد توجه قرار می جریان روند-منظور ساخت مدل حالتبه 

های ییجریان از پویا–شوند. متغیرهای مدل حالتفرموله می اساس قوانین موجود ارتباط بین متغیرها به صورت ریاضی

 دهد. جریان مسئله را نشان می–مدل حالت  7کنند. شکل شناسایی شده در نمودار علت و معلولی پیروی می

 
 جریان مسئله مدیریت درآمدهای نفتی ایران-حالتنمودار  -1شکل 

 

 د.نشومشاهده می 0و برخی مقادیر ثابت مدل در جدول  6در جدول  برخی معادلات و روابط ریاضی حاکم بر مدل جریان
 برخی معادلات و  روابط ریاضی حاکم بر مدل جریان -3جدول 

 متغیر معادله و روابط ریاضی حاکم بر مدل جریان

   INTEGافزایش درآمد( -تغییر بودجه از درآمدنفتی-منابع مالی نفت -صندوق توسعه ملیّ 

  -توسعه مناطق نفتخیز  -فروش نفت در سال مبنا+ )کاهش درآمد درآمد حاصل از 
 درآمد حاصل از فروش نفت

 تولید نفت  INTEG سطح تولید نفت( -صادرات  -ذخیره های تولید نفت در سال مبنا+ )مصرف داخلی 

 INTEGتغییر درآمد دولت از مالیات+تغییر در بودجه از درآمدنفتی(-خدمات دولت-)سایر مصارف 

 درآمدهای دولت در سال مبنا +
 درآمدهای دولت

 INTEGتغییر در منابع مالی صنعت نفت(-هزینه استخراج و تولید-حقوق کارکنان

 -منابع مالی صنعت نفت در سال مبنا + )توسعه تکنولوژی 
 منابع مالی صنعت نفت

یمنابع مالی توسعه تکنولوژ   INTEGبودجه تخصیص یافته از صندوق توسعه ملیّ+توسعه تکنولوژی استخراج و تولید(  
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 متغیر معادله و روابط ریاضی حاکم بر مدل جریان

 المللی توسعه تکنولوژی+گذاری بینسرمایه -)منابع مالی توسعه تکنولوژی

 منابع مالی توسعه تکنولوژی صنعت نفت در سال مبنا+

 INTEG تغییر در صندوق توسعه ملّی( -تخصیص از صندوق توسعه ملیّ به توسعه تکنولوژی

  -بازپرداخت تسهیلات+تخصیص به تسهیلات بخش خصوصیا+ )صندوق توسعه ملیّ در سال مبن 
 صندوق توسعه ملیّ

 INTEG (تخصیص به تسهیلات بخش خصوصی -سرمایه گذاری بخش خصوصی در اقتصاد

  -خروج سرمایهدر سال مبنا+ ) سرمایه گذاری بخش خصوصی
گذاری بخش خصوصیسرمایه  

 ریسک سرمایه گذاری ثبات سیاسی( ×-5353ت کنترل فساد(+) موفقی×-5350شدت تحریم های بین المللی(+)×1351)

 حاکمیت قانون کیفیت قانون و مقررات(×232(+)53170×)موفقیت در کنترل فساد

RANDOM NORMAL (533 3131  31  3531  35333 ) نفت متینوسانات ق   

 صنعت نفت یتوسعه تکنولوژ یتوسعه تکنولوژ× یمالهر واحد منابع  یبه ازا یدر توسعه تکنولوژ رییتغ/ یتوسعه تکنولوژ یزمان برا

 صنعت نفت یبهره ور  LOOKUPیتوسعه تکنولوژ شیافزا یبه ازا یوربهره رییتغ صنعت نفت( ی)توسعه تکنولوژ 

(-1235×قانون تی(+)حاکم5333×ی(+)فقر عموم5332×یعی)رانت منابع طب   فساد 

 1- (5351×( ددر کنترل فسا تیقانون+موفق تیحاکم سرمایه صندوق درصد خروج ((  
 

 هااندازه گیری آن واحدبرخی مقادیر ثابت مدل و  -8جدول 

 متغیر مقدار یکا متغیر مقدار یکا

1/year 5356  تخصیص از بودجه دولت به

 صنعت نفت

1/year 532  تخصیص درآمد به صندوق

 ذخیره توسعه ملی
1/year 536  درصد مصرف داخلی ذخایر

 تولید نفت

1/year 53160  تخصیص درآمد به هزینه های

 استخراج نفت

1/year 53130  سهم درآمد دولت از نفت و

 درآمدهای نفتی

1/year 5352  درصد تخصیص درآمد به توسعه

 مناطق نفتی

1/year 533  درصد تخصیص به خدمات

 اجتماعی

1/year 5310  درصد تخصیص نابع مالی نفت

 به حقوق کارکنان

1/year 537 ص منایع مالی نفت به تخصی

 هزینه استخراج

1/year 5310  تخصیص از منابع مالی نفت به

 توسعه تکنولوژی

 شبیه سازی و اعتبارسنجی مدل -8-8
ساله صورت گرفته است. سال مبنا در مدل  25در افق زمانی  VENSIM DSS 6.4Eشبیه سازی با استفاده از نرم افزار 

برای ارزیابی اعتبار رفتاری مدل استفاده شده است.  1330الی  1335های سری زمانی و از داده در نظر گرفته شده 1335

های حکمرانی به المللی اوپک در خصوص میزان درآمدهای نفتی ایران و شاخصاطلاعات بین از آوری اطلاعات سری زمانیجمع

با توجه به  رشد اقتصادیستخراجی و میزان المللی شفافیت صنایع اهای سالیانه بانک جهانی و سازمان بیناستناد گزارش

اعتبارسنجی مدل شامل باشد. ایران و خدمات اجتماعی به استناد گزارش بودجه کل کشور می بانک مرکزیهای گزارش

یید پارامتری، آزمون حساسیت پارامتری، آزمون ابعاد، آزمون شرایط حدی، آزمون تأهای برازندگی، آزمون سازگاری آزمون

یید ی نیز رفتار متغیرهای مدل مورد تأگیری انجام شد و از نظر رفتارآزمون خطای انتگرالمرز، آزمون بازتولید رفتار، کفایت 

 دهد.متغیر را نشان می سهن رفتاری نتایج آزمو 7و شکل  7الی  0خبرگان قرار گرفت. جدول 
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 ( درصد در سال)حاکمیت قانون آزمون اعتبار رفتاری متغیر  -1جدول

 1330 1336 1333 1332 1331 1335 کمیت قانونحا

 2033 1733 1230 1136 1337 17337 رفتار مرجع

 27 1732 1233 1136 1336 17313 شبیه سازی

RMSPE=5352 

 کنترل فساد )درصد در سال(آزمون اعتبار رفتاری متغیر  -1دولج

 1330 1336 1333 1332 1331 1335  کنترل فساد

 2733 31373 31320 27331 23322 25333 رفتار مرجع

 31 3533 3532 2133 2331 2533 شبیه سازی

RMSPE= 0535  

 آزمون اعتبار رفتاری متغیر رشد اقتصادی)درصد در سال( -4جدول

 1330 1336 1333 1332 1331 1335  رشد اقتصادی

-737 636 رفتار مرجع  533- 3 331- 1230 

 1232 -333 2330 -533 -1337 3332 شبیه سازی

RMSPE= 3535  

 
 نمودارهای آزمون اعتبارسنجی سه متغیر حاکمیت قانون، کنترل فساد و رشد اقتصادی -4شکل 

 زای مدلتحلیل حساسیت متغیرهای برون -8-1

گفته  ریاضی مدل خروجی از متغیرهای ورودی یکمورد محاسبه مطالعه تاثیرپذیری متغیرهای به 1حلیل حساسیتت

یافته )سیستماتیک( است که بتوان های یک مدل به صورت سازمانبه عبارت دیگر روشی برای تغییر دادن در ورودی شود.می

در نمودارهای  Vensimای ارزیابی تحلیل حساسیت در نرم افزار بر.بینی کردتاثیرات این تغییرها را در خروجی مدل پیش

دف دیگری در زا در مدل جریان انتخاب و اثر آنها برای دو مقدار متفاوت در متغیر ه، تعدادی از متغیرهای کلیدی برونجریان

زا مقادیر متغیرهای برون ودن مدل بهگردد. تغییر رفتار متغیر هدف تحلیل حساسیت، نشانگر حساس بهمان مدل ارزیابی می

یر خواهد بود. که قابلیت آزمون خروجی متغیرهای هدف با تغییر پیوسته مقدار متغیر ورودی نیز امکان پذباشد. ضمن اینمی

در مورد  .قابل مشاهده هستندبه انضمام نمودارهای مرتبط آن در ادامه نتایج تحلیل حساسیت متغیرهای مورد مطالعه و هدف 

زا در مدل تعریف گردید و در دامنه ت هر یک از متغیرها به صورت برونشش متغیر حکمرانی مطلوب، تغییرا اسیتتحلیل حس

متغیر هدف مدل یعنی رشد  شودطور که مشاهده می. همان(3)شکل  روی متغیر هدف بررسی گردیدرات مجاز بر تغیی

گویی که از آن به عنوان شاخص دموکراسی ارنظر و پاسخمتغیر اظه دو به پنج متغیر حاکمیت مطلوب حساس و بهاقتصادی 

البته  .نیستنشان نداده است. در واقع رشد اقتصادی به تغییرات دموکراسی در این مدل حساس  یشود حساسیتیاد می

فی در رشد تغییرات دموکراسی بر روی میزان سطح فساد تاثیر به سزایی ایجاد کرد اما در دامنه تغییرات مجاز متغیر اثر ضعی

. از استبیشترین حساسیت متغیر رشد اقتصادی در این مدل مربوط به متغیر کنترل فساد و ثبات سیاسی  اقتصادی نشان داد.
                                                           

1 Sensitivity Analysis 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%84_%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%84_%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C


 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

881 

SYSTEMDYNAMIC02_031 

ثبات متغیر  های نفتی دارد،المللی و تحریمگذاری بینی زیادی به جذب سرمایهصادرات نفت وابستگسطح تولید و  جا کهآن

ترین عوامل در جلوگیری از کنترل فساد یکی از مهم متغیر در میزان درآمد نفت دارد و همچنین تاثیرات بسیار بالاییسیاسی 

مدیریت ناکارآمد منابع درآمد نفت، موجب کاهش درآمد نفت به دلیل  .استدهای نفت از چرخه اقتصاد کشور انحراف درآم

-می گذاری بخش خصوصیه از صندوق سرمایهخروج سرمایدهد و نیز فسادی که موجب فسادی که درون صنعت نفت رخ می

ذاری در اقتصاد از گبه عنوان سرمایه تسهیلاتی که بخش خصوصیگیرد خروج سرمایه صندوق بدین صورت شکل مید. شو

د که رشد اقتصادی را در بر مولهای غیرو یا فعالیتشود رمایه وارد چرخه اقتصاد کشور نمیکنند اما این سمیصندوق دریافت 

های بخش خصوصی که ذاریگوزارت نفت، شفافیت عملکرد سرمایهبنابراین علاوه بر شفافیت عملکرد  گیرد.رد صورت میندا

متغیر کارآمدی حاکمیت به دلیل نقشی که در ثبات  .، بسیار ضروری استکنندتسهیلات صندوق توسعه ملی را دریافت می

متغیر هدف رشد اقتصادی مدل، به ا حساسیت مواجه ساخته است. سیاسی و کیفیت قانون و مقررات دارد، نیز مدل را ب

 باشد.نیز با شدت کمتری حساس میکیفیت مقررات و حاکمیت قانون و مقررات تغییرات متغیرهای 

 

 
 کنترل فساد                              ثبات سیاسی                                                    حاکمیت قانون           

 
 افزایش کارآمدی حاکمیت                 کیفیت قانون و مقررات                                        اظهارنظر و پاسخگویی دولت

 متغیرهای حکمرانی مطلوب بر متغیر رشد اقتصادینتایج تحلیل حساسیت مونت کارلو  - 4شکل

 گیرینتیجه -1

کشور منجر به رشد و توسعه اقتصادی خواهد  طریق تاثیر نهادهایرهای غنی منابع طبیعی تنها از عملکرد اقتصادی کشو

به دلایل مختلف به طور  ،های نفتیبه عنوان کشوری با اقتصاد وابسته به درآمدهای حاصل از صادرات نفت و فرآوردهشد. ایران 

جا که کیفیت حکمرانی نهاد است. از آنگرفته نصادی بهره های اقتموثر از نفت و درآمدهای حاصل از آن برای زیرساخت

 ،شودترین نهاد در ارتباط با اثرگذاری درآمد منابع نفتی بر توسعه اقتصادی کشور در نظر گرفته میحاکمیتی، به عنوان اصلی

اثرگذاری بر مدیریت  در این پژوهش جریان مالی درآمد نفت ایران و وابستگی های متقابل اثرات نهاد حاکمیت بر چگونگی

وابستگی متغیر رشد  ،. در مدل جریان درآمد نفتشدسازی شبیهدر افق بیست ساله درآمد نفت شناسایی، مدلسازی و 

نتایج تحلیل حساسیت متغیر رشد های حاصل از یافتهاقتصادی به متغیرهای کیفیت نهاد حاکمیتی مورد تایید قرار گرفت. 

کنترل فساد متغیر مطلوب نشان داد که متغیر رشد اقتصادی بیشترین حساسیت را نسبت به  اقتصادی و شش متغیر حکمرانی
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دموکراسی نشان متغیر کمترین حساسیت را به همچنین مدل  دارد. ثبات سیاسیدر رده دوم بیشترین حساسیت را به متغیر و 

کارهای زیر فتار متغیر هدف مدل در بلندمدت راههای پژوهش و تحلیل و بررسی اثر کیفیت حکمرانی بر ریافتهدهد. بنابر می

  .شودمی ارایهصنعت نفت  بهبود مدیریت جریان درآمدیبه جهت 

 گیری توسعه و رشد در نظر گرفتن ملزومات نهادی ثبات سیاسی در شکل و نگرش سیستمی به اقتصاد و سیاست

 .اقتصادی

 فسادنتشار اطلاعات درآمدی به منظور کاهش فرصت شفافیت درآمد به عنوان یک ابزار مدیریت ریسک فساد و ا. 

 یناظر بر درآمد نفت مالی و حسابرسی یتاستانداردهای شفافسازی پیاده.  

 هایشرکت عملکردهای کامل و مستقل درباره ارزیابی هدفبه های وزارت نفت به دولت شفافیت درآمدی در پرداخت 

  .دولت در ارتباط با نفتی

  و انتشار گزارش عملکرد صندوق توسعه ملیی و ارزیابی ها به صندوق توسعه ملّپرداختدرآمدی در شفافیت. 

 های بخش خصوصی برای به حرکت درآوردن اقتصادملی به عنوان موتور محرک سرمایه صیانت از صندوق توسعه. 

  گذاریریسک سرمایه رقابتی و کاهش محیط امنایجاد اصلاحات نهادی و اقتصادی به جهت. 

 جوییهای ضد تولید نظیر رانتهای تولیدی و ممانعت از فعالیتگذاری در فعالیتهای تشویقی سرمایهستسیا.  

 های مولد اقتصادیگذاری فعالیتپرداخت تسهیلات در سرمایه.  

  تخصیص یافته افزایش سهم به منظور نفت  به درآمد کشور و کاهش وابستگی بودجهافزایش درآمد دولت از مالیات

 .صندوق توسعه ملی به

 کشور در دیپلماسی انرژی فعال با استفاده از منابع نفت و گاز برای ایجاد ثبات اقتصادی.  

عنوان موتور هب های نفتیاز صادرات نفت و فرآوردهدرآمدهای حاصل  به هدف افزایش گسترش و توسعه صنعت نفتبنابراین 

کننده سایر ثروت و فعال کنندهتواند تولیدمیکیفیت نهاد حاکمیتی تنها با بهبود وضعیت  کشور اقتصادسرمایه در محرک 

نظیر  اقتصادی متغیرهای دیگر گردد مدل بامیپیشنهاد موجب افزایش رشد اقتصادی گردد.ایجاد اشتغال با  باشد و صنایع

ی در تحقیقات آتی پیشنهاد و بررسی اثرات هر یک در متغیر هدف رشد اقتصادگسترش یابد تولید ناخالص ملی و ارزش افزوده 

توسعه یافته و نیز با استفاده از نظر خبرگان سیاسی و یریت جریان درآمد نفت در کشورهایو با مطالعه در چگونگی مدشود می

 بررسی گردد. کشور درآمد نفت موثر و کارآمد اصلاحات نهادی و اقتصادی به جهت مدیریت هایسیاست اقتصادی کشور،
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و  کیامنید ستمیس کردیکشور با رو یعوامل مؤثر بر توسعه صنعت باز لیتحل

 بهبود یارائه راهکارها

 
 3، شهداد اسحاق پور2، حامد شکوری گنجوی*،1سید حسین حسینی

  H.hosseini@samamsystem.com های مدیریتی الگومحور سمام،موسسه سیستم

 hshakouri@ut.ac.ir دانشگاه تهران،
 shahdadepr@gmail.com ی الگومحور سمام،های مدیریتموسسه سیستم

 
 

 چکیده 
آن،  ییو درآمدزا یکه با توجه به رشد روزافزون سودآور شودیمحسوب م اینوظهور در دن عیاز جمله صنا یسرگرم عیصنا

از پر  ییدئویو یهایبه جرات بتوان گفت که صنعت باز دیاست. شا عیصنا نیاز پرسودتر یکیشدن به  لیدر حال تبد

 یهایصنعت باز یفرهنگ یرگذاریتاث یهاجنبه ،یبر جنبه اقتصاد علاوه. شودیمحسوب م یسرگرم عیصنا نیسودتر

 ،ییدئویو یهایباز یمخاطب اصل نکهیتوجه به ا . بامورد توجه باشد یباز دیدر توان تول یباعث شده تا برتر زین ییدئویو

 در یقیاما عم یجیتدر راتییتغ تواندیم یگنجانده شده در باز میمفاه قالکودکان، نوجوانان و جوانان است، انت فیط

ر ودر کش ییدئویو یهایو توسعه صنعت باز ییمهم، کسب توانا نیتوجه به ا باد. ینما جادیفرهنگ و هنجارها و رفتارها ا

نقاط قوت و  تیو در جهت تقو ییصنعت را شناسا نیتوسعه ا سازنهیبتوان عوامل زم دیقلمداد شده و با یضرور یامر

 .گرفت شیو مؤثر در پ یعمل یراهکارها یبرطرف نمودن نقاط ضعف، اجرا

مشهور  یالگوها یو بر مبنا کینامید ستمیس کردیکشور با رو یعوامل مؤثر بر توسعه صنعت باز یپژوهش به بررس نیا

ه شده است ک ییشناسا یدیشش عامل کلسازی در نتایج حاصل از شبیه. پردازدیو صنعت م یانتشار و رقابت در فناور

اشت انب رینظ یدیکل یرهایدر متغ یریگچشم ریسهم صادرات، تاث شیمنجر به توسعه صنعت خواهد شد. در درجه اول، افزا

شود در صورت ادامه همچنین پیش بینی می خواهد گذارد. یبوم یو تعداد مخاطبان باز یانسان یروین ،یسود، تعداد باز

های ای در سال تولید شود و جذابیت بازیبازی رایانه 044موبایلی و  هزار بازی 434بیش از  4141روند فعلی تا سال 

 های خارجی بیشتر نخواهد شد. درصد نسبت به بازی 14موبایلی از 

 

نمودار انباشت جریان، سناریوپردازی، های علی و معلولی، ها، حلقهسیستم دینامیک، نمودار زیرسیستملیدی: های کواژه

 های ویدئوییصنعت بازی
 

 
 
 

                                                           
 های مدیریتی الگومحور سمامسیستمپژوهشی  -آموزشیموسسه  ،مدیرعامل نویسنده مسئول: و * 4
 دانشگاه تهران ،هیئت علمی دانشکده صنایع  2
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب ،کارشناسی ارشد مهندسی صنایع   3
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 همقدم -1

صنعت  4نیوزو شرکت آمار اساس رود. برهای ویدئویی یکی از پرسودترین صنایع فرهنگی و خلاق به شمار میصنعت بازی

درصد متعلق  12خواهد داشت که از این میزان،  میلادی 2442 سال در دلار میلیارد 9/441 بر بالغ درآمدیهای ویدئویی بازی

 انواع مانند هاییحوزه سرگرمی، در کاربرد بر علاوه های ویدئوییصنعت بازی. [1]های تلفن همراه خواهد بود به حوزه بازی

 . [2] است بوده رانندگان و خلبانان آموزش و خودرو هوانوردی، صنعت جمله از دیگر صنایع از بسیاری حال کمک ها،سازیشبیه

در  2442های ویدئویی در آسیا، خاورمیانه است. مطابق آمارها، بازار بازی در آسیا در سال یکی از مناطق مهم بازار بازی

 244میلیارد و  4. در این منطقه که بیش از [3]ت در آسیا دارد درصد رشد داشته که نشان از توسعه سریع این صنع 01حدود 

. درآمد صنعت بازیهای [4]میلیون بازی کننده دارد  344میلیون نفر کاربر آنلاین داشته و  044میلیون نفر جمعیت دارد، حدود 

درصدی از کل جهان را دارد که البته در مقایسه  2/3میلیارددلار بوده که سهم  2/3معادل  2442ویدئویی در این منطقه در سال 

درصد بوده که  22حدود  2442تا  2440رسد. میزان رشد درآمد در این منطقه از سال با جمعیت آن عدد کمی به نظر می

میلیون دلار بیشترین  200ترکیه با  های بسیار خوب این منطقه است. در منطقه خاورمیانه کشوردهنده پتانسیل و ظرفیتنشان

میلیون دلار درآمد در جایگاه دوم خاورمیانه  042های ویدئویی داشته و پس از آن عربستان سعودی با درآمد را از صنعت بازی

های آمریکایی فعال در این کشور حاصل بوده است. توجه شود که درآمد کشور عربستان بیشتر از طریق شرکت 2442در سال 

 ی شود و تولیدات بومی این کشور تقریبا سهم ناچیزی از درآمد را در اختیار دارد.م

های ویدئویی در ایران صنعتی نوپا . صنعت بازی[3]میلیون دلار درآمد در رده سوم خاورمیانه قرار دارد  224ایران با  

محسوب شده و با توجه به اینکه طیف جوان، مخاطب اصلی بازی کردن و حتی ساخت بازی است، رشد چشمگیری در این حوزه 

داده  یجوان را در خود جا یتجمع یشتریناست که ب یانهدر خاورم ییاز کشورها یکینه تنها به عنوان   یرانااتفاق افتاده است. 

های ویدئویی ایران یکی از صنایع نوپا و نوین کشور شود، صنعت بازییبازار بزرگ منطقه محسوب م یندوم یلدل ینو به هم

گیری اولیه خود را در حال طی نمودن است. بر این اساس، فاصله بسیاری تا صنعتی شدن و بوده که به تازگی مراحل شکل

های ویدئویی تنها منحصر به رده سنی کودکان پذیری با کشورهای پیشرو در جهان دارد. امروزه مخاطبان بازیرقابتتوانمندی 

 یمرگ یلیونم 23 یرانشور اشوند. کهای ویدئویی محسوب میو نوجوانان نبوده و جوانان و بزرگسالان نیز مخاطبان اصلی بازیی

 یها یدرصد از آنها به طور مستمر به باز 03موجود( دارد که  یاز پلتفرم ها یکهر  یدر هفته رو یساعت باز یک)با حداقل 

 22د )تلفن هوشمن تیببه تر یجیتالید یها یباز یبرا یرانیا یها یمرگ یمورد علاقه  یپلتفرم ها یعپردازند. توز یم یا یانهرا

 .[5]شود یدرصد( را شامل م 0( و لپتاپ )درصد 2) یدرصد(، کنسول باز 42) یشخص ی یانهدرصد(، را 24) یتدرصد(، تبل

 یتحکا یجهان یدر بازارها یرانیا ویدئویی هاییصادرات و عرضه باز یتمنتشر شده درباره وضع یگزارش رسم ینخستن 

چنانچه وضعیت فعلی و روند طی شده صنعت بازی کشور را  .[5] بازار دارد ینا یهزار دلار 230و  یلیونم یکاز درآمد ناخالص 

 یهشب هیترک یازببازار به  یاربس بازی ایرانی رفتار مخاطب ترین بازار به ایران است، زیرابخواهیم مقایسه کنیم، کشور ترکیه شبیه

 یبراداخلی  یسازاناز باز یاریبس مخاطبان ،پرداخت و علاقه مخاطبان به ژانرها. به همین دلیل خرج کردن یوهشمانند است 

 یکااروپا و آمر یخود را در بازارها یو پس از مشاهده بازخوردها، باز روندیم یهخود ابتدا به سراغ بازار ترک یباز یانتشار جهان

های ویدئویی در این کشور، به شکل قابل میلیون بازیکن فعال است که صنعت بازی 29ترکیه کشوری با  .[6]کنندیمنتشر م

میلیون  322میلیون دلار بوده که  200، بیش از 2442توجهی توسعه پیدا نموده است. درآمد این کشور از صنعت بازی در سال 

 .[7]به دست آمده است PCمیلیون دلار از کنسولها و  0/132های موبایلی و ر از طریق بازیدلا

درصدی را تجربه کرده است. در مقابل  24میلیون دلار بوده که رشد  121این درآمد  2440این در حالی است که در سال  

هزار دلار بوده که با  231میلیون و  4( تنها 2442) 4390درآمد ایران از بازی در سال  4390همانطور که اشاره شد در سال 

                                                           
1 Newzoo 



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

444 

SYSTEMDYNAMIC02_003 

بان، نشان از وجود مشکل جدی در این صنعت است. این اختلاف جدی تنها به درآمد توجه به مشابه بودن تعداد جمعیت و مخاط

، مطابق مطالعات میدانی انجام 4391شود و در زمینه سهم بازار نیز آمارها حاکی از عملکرد بسیار ضعیف است.  در سال نمی

درصد بازار در اختیار  90داخلی کسب شده و  هایدرصد توسط بازی 0میلیون دلاری بازار داخلی کشور، تنها  124شده از سهم 

 . [6]محصولات خارجی بوده است

های ویدئویی ایران با استفاده با توجه به مطالب عنوان شده، هدف این پژوهش بررسی عوامل موثر بر توسعه صنعت بازی

ون ادبیات پیشین، تاکنون در سطح کلان مدلی کمی برای توسعه صنعت بازی ارائه از مدلسازی سیستمی است. در بررسی مت

گذاران این صنعت مورد استفاده قرار گیرد و دوما برای فعالین صنعت تا تواند اولا برای سیاستنشده است. نتایج این تحقیق می

  و رویکردهای موثری در کسب و کار خود داشته باشند.گیری بتوانند جهت

مورد اشاره قرار گرفته و در بخش دوم به  شناسی تحقیقاختار این مقاله بدین صورت است که در بخش دوم، روشس

سازی کند و بخش چهارم مفهوممتدولوژی استفاده شده پرداخته شده است.  در ادامه بخش سوم مرور ادبیات را بررسی می

های ویدئویی است. بخش پنجم رفتارهای دینامیکی توسعه صنعت بازیهای شناسایی شده را تبیین کرده ها و زیرسیستمسیستم

و بخش ششم ساختار مدلسازی سیستم دینامیک را اشاره نموده است. بخش هفتم روایی و پایایی مدلسازی را بررسی نموده و 

 در بخش هشتم تحلیل سناریوها اشاره شده است. 

 شناسی تحقیقروش -2
توان گفت که رویکرد سیستمی، یک روش فرموله شده مناسب برای تجزیه و تحلیل اجزای سیستمی به طور خلاصه می

های علی و معلولی به عنوان یک ابزار تحقیق . در این مقاله، حلقه[8]است که دارای روابط علی و معلولی و زیربنای منطقی است 

ررسی و تعامل مورد ب مطالعات سیستمی به کار گرفته شده تا بتوان درک مناسبی از فاکتورهای اصلی تاثیرگذار بر مسالهمفید در 

های علی و معلولی به کرات در کارهای آکادمیک مورد استفاده قرار گرفته است. کاربرد اصلی . حلقه[9]آنها با هم بدست آورد 

، هاافراد یا تیمهای ذهنی ، استخراج و اخذ مدلهای یک سیستماخذ سریع فرضیات در مورد علل پویایی ها عبارتند ازاین حلقه

دهد، پس از انجام مطالعات که فرآیندهای انجام تحقیق را نشان می 4شکل . با توجه به [8]های موثر برقراری ارتباط بین حلقه

باشد، مرتبط می و داخلیهای سیستمی مربوطه در ادبیات موضوع و بررسی آمار و ارقام جهانی اولیه که شامل مرور و بررسی مدل

م بعد، . در گاها ترسیم شده استهای علی معلولی و نمودار زیرسیستمبا در نظر داشتن اصول و مبانی رویکرد سیستمی، حلقه

های علی معلولی و به تدقیق و تکمیل حلقه خبره(، 24اصلی و میانی ) های نیمه ساختار یافته با مدیرانبوسیله مصاحبه

ت اسایی شده، نمودار انباشهای شنهای دینامیکی و زیرسیستممطابق حلقههای اثرگذار پرداخته شده است. سپس زیرسیستم

بررسی  هاپس از آن با انجام سناریوپردازی، اثرات اجرای سیاستجریان ترسیم شد که مدلسازی کمی بر بستر آن صورت گرفت. 

 شد و در نهایت ارائه راهکارهای بهبود صورت پذیرفت. 

                  

                                                             
                                  

                              
                                     

                             
             

                 
                       .                    -                   

                
     

 
 انجام پژوهش . فرآیند روند 1شکل 



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

444 

SYSTEMDYNAMIC02_003 

 مرور ادبیات پیشین -3

 4کیمورا ماکوتوهای ویدئویی به شکل صنعت دیده شده است. در بررسی متون ادبیات پیشین، کمتر از لایه کلان به بازی

پرداخته  ندر بازار ژاپ یباز هایاپلیکیشنانتشار  یسازیهشب هبدینامیک  یستمس هایها و روشیکتکن ازاستفاده  با ایدر مطالعه

 یو استراتژ 2ناب یراه انداز ژیمانند استرات یباز یهااپلیکیشن یابیو بازار تجارت هاییتوسعه استراتژ یبرا به دنبال استدلالیو 

در این پژوهش با استفاده از تکنیک سیستم دینامیک، مدلی برای محاسبه عملکرد فروش  .است در مرحله رشد بازار 3یدتقل

دانلود، قبیل تعداد  ها ازهای بازیدر تجارت اپلیکیشنهای عملکرد کلیدی انتقال شاخصئه شده و در ادامه های موفق ارابازی

 1و مقدار خرید ماهانه هر کاربر پرداخت کننده کنندهکاربران پرداختتعداد کاربران رایگان، تعداد ، یکاربران ثبت نامتعداد 

 .[10] برآورد شده استکننده( هر کاربر پرداخت از درآمد متوسط )

را دنبال  IOSبینی بازار آینده پلتفروم اندروید در مقایسه با رقیب خود ای دیگر پیش، در مطالعه2یراهول رو -0ابنی پیووال

سازی فضای کسب و کار این پلتفرم ارائه شده است ، مدلی برای شبیه2کند. بدین منظور با توجه به تجربیات شرکت آتاریمی

سازی ، تحت سناریوهای مختلف شبیه1هاکه با تاکید بر کیفیت محصولات، آینده بازار را در دو بخش تعداد کاربران و تعداد برنامه

سازی دو پلتفرم تلفن همراه همانطور که در این مطالعه مشخص است، سطح صنعت دیده نشده و فقط به شبیه .[11]کندمی

ل نشده و تعریف سناریو فقط بر روی کیفیت و نظارت بنا شده پرداخت شده است. این در حالی است که بخش تقاضا مجددا مد

 است. 

در این مقوله نگارش شده است. در این مقاله تصریح شده که با توجه به رشد  9یوز اسپلرتوماس های در توسط مقاله

های ویدیویی و موفقیت این نوع بازی در ای از صنعت بازیاجتماعی به عنوان زیرمجموعه Free to playهای روزافزون بازی

ها، این پژوهش به بوک و مورد سوال بودن نحوه کسب درآمد این نوع بازیجذب کاربران از طریق ادغام با شبکه اجتماعی فیس

اجتماعی  Free to playهای ل موثر بر درآمد کار بازیها با تحلیل علی و معلولی عوامبررسی فضای کسب و کار این نوع بازی

های اجتماعی است. همچنین ای که در این پژوهش حائز اهمیت است، پرداختن به یک بازی خاص بر بستر شبکهپردازد. نکتهمی

ف سناریوها بخش تقاضا در این مدلسازی دینامیک دیده نشده و عوامل موثر بر مخاطبان مدل نشده است. همچنین در تعری

شود این مدل کاربردی در سطح مستقیما رشد کاربران افزایش و کاهش یافته و نه عوامل موثر بر آن که این موضوع باعث می

 های ویدئویی نداشته باشد. صنعتی بازی

ار سهم باز پذیری وای دیگر به بررسی دینامیک رفتاری و عوامل موثر بر رقابتدر مطالعه 44تسنگواتسانگ  -44ویانگ وانگ

ساز های علی معلولی در تشریح چرایی عقب ماندگی شرکتهای بازیپردازد. در این پژوهش حلقههای آنلاین در تایوان میبازی

                                                           
1 Makoto Kimura 
2 Lean startup strategy 

3 imitation strategy 

4 ARPPU: Average Revenue Per Paid User 

5 Abhinay Puvvala 

6 Rahul Roy 

 زیرنظر اکنونهم شرکت این. کرد آغاز را خود فعالیت 4922 سال از که است چندملیتی مالکان با تجاری نام و شرکت یک( Atari: انگلیسی به) آتاری 2 

 کندمی فعالیت اینتراکتیو آتاری شرکت
8 Applications 
 
9 Thomas Hughes Speller 

10 Weiyang Wang 

11 Yatsai Tseng 



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

444 

SYSTEMDYNAMIC02_003 

رشتابی گیری نویسندگان، بازار بازیهای آنلاین رشد پتایوان از سایر رقبا در کسب بازار بازیهای آنلاین بررسی شده است. طبق نتیجه

رده و به حداکثر اندازه خود رسیده است. در طی این رشد سریع، شرکتهای داخلی توان توسعه فعالیتهای خود در را تجربه ک

اند و سهم بازار زیادی در اختیار رقبای خارجی قرار گرفته سازی فرآیندهای توسعه بازی را نداشتهو تجاری R&Dزمینه 

 .[12]است

های آنلاین در نظر گرفته شده و این ای که در این پژوهش باید بدان توجه داشت این است که در مرز مدل، فقط بازینکته

 موضوع باعث شده تا نتایج آن در سطح بررسی کل صنعت کاربردی نداشته باشد.

ای دیگر بیان کردند رشد و درآمد بالای بازیهای آنلاین باعث افزایش تعداد در مقاله 2یون اهنجائه ه -4پارکبونگ وون 

بازیهای آنلاین و افزایش شدید تعداد بازیکنان آن شده است. این موضوع با توجه به فراهم بودن زیرساختهای ارتباطی در کشور 

در این پژوهش با استفاده  گذرانند.زیکنان وقت بیشتری را در بازیهای آنلاین میکره جنوبی با شدت بیشتری رخ داده است و با

ات سازی شده و آثار و تبعهای کاهش اعتیاد به بازیهای آنلاین در کره جنوبی شبیهاز رویکرد سیستم دینامیک، اعمال سیاست

 .[13] آن مورد بررسی قرار گرفته است

های ویدئویی را مورد بررسی شود تاکنون مدل کمی وسیستمی از سطح کلان کلیه صنعت بازیملاحظه می همانطور که

  است.  های ویدئوییقرار نداده و نوآوری این تحقیق ارائه مدلی بر پایه سناریوهای مختلف برای ارائه راهکارهای توسعه صنعت بازی

 ها()نمودار زیرسیستم چارچوب مفهومی سیستمی -4

طیف  شود، بیشترینبا توجه به اینکه بازی، عموما امری تفننی و سرگرمی محسوب می: زیرسیستم جمعیت بازیکنان

های ویدئویی موثر است. در دهند. از این رو طیف جمعیتی جوان بر روی حجم بازار صنعت بازیمخاطبان آنرا جوانان تشکیل می

 :[15] [14] این مطالعه مطابق با مرور ادبیات انجام شده، سه دسته جمعیتی از بازیکنان در نظر گرفته شده که عبارتند از

کنند و کردن میروز صرف بازیدرصد از اوقات خود را در طول شبانه 44بازیکنان مستعد: این دسته از بازیکنان، کمتر از 

 ای تبدیل شوند. در صورت جذاب بودن بازی، آمادگی این را دارند که به یک بازیکن تفننی و یا حرفه

 کنند. کردن میروز خود را صرف بازیدرصد از اوقات شبانه 04تا  44بازیکنان تفننی: بازیکنان تفننی بین 

کنند ای: این دسته از بازیکنان، معتاد به بازی کردن هستند و بیشترین وقت خود در طول روز صرف بازی میزیکنان حرفهبا

. در بخش مدلسازی ریاضی 3شودساز نیز از این دسته جمعیتی حاصل میهای بازیدرصد(. بیشترین درآمد شرکت 04)بیش از 

 ها به یکدیگر به تشریح پرداخته خواهد شد. ات مربوط به نحوه تبدیل اعضای آنبه ابعاد کمی این سه دسته جمعیتی و معادل

 گری. به عبارت دشودیمحسوب م یقتحق ینهدف ا یرسیستمبه عنوان ز یرسیستمز ینا: زیرسیستم طراحی و تولید

 یناوراز هنر و ف یبیترک یدئوییهای وصنعت بازی ینکه. با توجه به اشوندیم یبنددسته یرسیستمز ینمرجع در ا یهاشاخص

 "دیتول"و  "یطراح"یربخشبه دو ز یدو تول یطراح یرسیستمرو ز یندو حوزه متفاوت بوده و از ا یندر ا یاصل یرهایاست، متغ

کننده بازی در ها و موسسات تولیدزیرسیستم طراحی و تولید در حقیقت شرکت .[18] [17] [11] [16] [14] اندشده یکتفک

ع( به یغاتی )زیرسیستم بازاریابی، تبلیغات و توزیهای تبلکشور هستند که بازی تولیدی خود را از طریق ناشران و با کمک شرکت

 . [17]کنند مخاطبان خود عرضه می

                                                           
1 Bong-Won Park 

2 Jae-Hyeon Ahn 
تنها برای آن « ایحرفه»کنند و چه بسا عنوان ای آن را شغل خود دانسته و از این طریق برای خود درآمدزایی هم میشود که در جهان برخی بازی کنان حرفهیادآور می 3

ها ای شدن در بازیشاید بتوان گفت که گروهی اندک از این مجموعه با هدف ایجاد درآمد مدتی از عمر و مقداری از دارایی خود را برای حرفهدسته مناسب باشد. 

ژه در وهش حاضر این گونه رفتار ویای تر ایجاد درآمد کنند. با توجه به هدف پژها یا بازیکنان غیرحرفهگذاری می کنند تا در آینده بتوانند از طریق نبرد با دستگاهسرمایه

   بازیکنان مدنظر قرار نگرفته است.
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ساز است. های بازیاین زیرسیستم در برگیرنده متغیرهای موثر در فرآیندهای مالی شرکت: زیرسیستم مالی و اقتصادی

 ترین فاکتورهای موثر در فروش بازی، تامین منابع مالی لازم برای تداوم چرخه مالی است کهشاید بتوان گفت که یکی از کلیدی

ها رابطة مستقیم دارد. این موضوع در فضای رقابتی فعلی موثر بوده و با ادامة حیات صنعت به آن وابسته است و با قیمت بازی

تواند نقش  شود آستانه تحمل جمعیت بازیکنان پایین بوده، قیمت میتوجه به اینکه بازی یک امر تفننی و سرگرمی محسوب می

 . [18] [17] [19]4ی ایفا کندو مهمی در موفقیت فروش یک باز

در فضای رقابتی صنعتی امروزه، بازاریابی، تبلیغات و توزیع، موتورهای محرک : زیرسیستم بازاریابی، تبلیغات و توزیع

توان به دو شیوه سنتی و مدرن شوند. متغیرهای زیرسیستم بازاریابی، تبلیغات و فروش را میافزایش فروش محسوب می

بندی کرد. شیوه تبلیغات سنتی را تبلیغات در بیلبوردها، مجلات تخصصی و ... در نظر گرفت و مقصود از توزیع سنتی، تقسیم

های مدرن، توزیع از طریق . در شیوه[20][10][17]های عرضه و توزیع مستقیم بازی به صورت فیزیکی است فروشگاه

 شود. های اینترنتی فروخته میاستورها و وبسایتها در اپهای اینترنتی انجام شده و بازیمارکت

ا یک صنعت بر اساس توسعه فناوری معنپذیری در شاید بتوان گفت که رقابت: زیرسیستم فناوری، تحقیق و توسعه

کند. اگر اغلب های بومی ایفا میکند. از این رو، زیرسیستم فناوری، تحقیق و توسعه نقش کلیدی در تعیین جذابیت بازیپیدا می

ل اهمیت ه دلیاند، باند، به این زیرسیستم توجه لازم را معطوف نداشتههایی که در این گزارش به عنوان منابع فهرست شدهپژوهش

ه ها اهمیتی نداشته، اما برای توسعاند، بومی بودن یا نبودن بازیکم آن نبوده، بلکه چون در فضای جهانی به موضوع خود پرداخته

صنایع بازی در ایران که با فرهنگ، اعتقادات و آداب و رسوم مردم در داخل کشور تطابق بیشتری داشته باشد، هم از بعد محتوا 

 باشد.ها و فناوری مورد استفاده در تولید بازی، توجه ویژه به این زیرسیستم ضروری میظر تکنیکو هم از ن

این زیرسیستم دربرگیرنده متغیرهایی است که تعداد و میزان تخصص نیروی انسانی فعال در  زیرسیستم نیروی انسانی:

ی به دو دسته نیروی انسانی متخصص و نیروی انسانی دهد. در این پژوهش نیروی انسانهای ویدئویی را نشان میصنعت بازی

هایی که در این زیرسیستم مورد توجه قرار گرفته، نرخ آموزش . از جمله مولفه[11][12] [14]بندی شده استکار تقسیمتازه

تواند ضمن خدمت و یا ای است. این آموزش میکار به حرفهنیروی انسانی است. نرخ آموزش مولد اصلی تبدیل یک نیروی تازه

ریزی شده و تحقق ساز برنامههای بازیهای عملی در شرکتزیدر حین تحصیل باشد و باید بر اساس تجربیات و کارآمو

 . [17][11]یابد

دهد. ها را نشان مینمای کلی نمودار زیرسیستم 2شکل 

                                                           
وضوع مورد کنند که این متهیه میقیمت خیلی بالا ای، حساسیت کمتری نسبت به قیمت دارند و معمولا بازی را با البته دسته جمعیتی  بازیکنان حرفه 4

 ساز جهت افزایش سودآوری قرار دارد. ی بازیهاشرکتتوجه 
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 رفتارهای دینامیکی -4

های بومی موبایلی در مقابل جذابیت نسبی بازیبا افزایش : ساز بومی موبایلیهای بازیحلقه گردش مالی شرکت

های خارجی، تعداد افرادی که به بازی کردن بازی بومی روی آوردن افزایش پیدا کرده و در نتیجه جمعیت بازیکنان تفننی بازی

. این افزایش [14]،[13]کندای بازی موبایلی بومی را که بیشترین سهم پرداخت و ایجاد درآمد دارند، افزایش پیدا میو حرفه

تانه ای نیز بستگی دارد. با توجه به آسدرآمد علاوه بر جمعیت بازیکنان به میزان پرداخت به ازای هر یک از بازیکنان تفننی و حرفه

ه در نظر گرفتهای ویدئویی، بر اساس میزان سطح درآمد زندگی، این متغیر تحمل بازیکنان برای هزینه کردن در انجام بازی

 . [10]خواهد شد 

ای در این بخش همانند بخش پیشین بوده و متغیرهای مشابه: ایساز بومی رایانههای بازیحلقه گردش مالی شرکت

های موبایلی، به دلیل سبک بودن فرآیند تولید، ای در نظر گرفته شده است. در تولید بازیایانههای موبایلی و ردو حوزه بازی

 ای فعالیت دارند در حالیکه در تولید یکساز رایانههای بازیهای کوچکتری نسبت به شرکتمعمولا تیمها با نفرات کم و شرکت

 .[11]ها با نفرات بیشتر حضور دارند مای، معمولا سخت افزارهای قدرتمند تر و تیرایانه بازی

در این پژوهش زنجیره جمعیتی : ایهای رایانهحلقه تاثیر تبلیغات رسمی و دهان به دهان بر تعداد بازیکنان بازی

بندی ای تقسیمبه سه دسته جمعیت بازیکنان مستعد، بازیکنان تفننی و بازیکنان حرفه 4بازیکنان بر اساس مدل انتشار باس

. در ساختار علی و معلولی ترسیم شده، این سه دسته در دینامیک اثر تبلیغات بر تعداد بازیکنان در نظر گرفته شده [21]اند شده

 .[11]است 

یغات شیوه تاثیرگذاری و اثر تبل: های موبایلیحلقه تاثیر تبلیغات رسمی و دهان به دهان بر تعداد بازیکنان بازی

ای است. بر این اساس دو حلقه دینامیکی برای تبلیغات دهان های رایانههای موبایلی مشابه بازیرسمی و دهان به دهان در بازی

مد  ای نیز در این بخشو تبلیغات رسمی در نظر گرفته شده است. همچنین سه دسته جمعیتی مستعد، تفننی و حرفهبه دهان 

های موبایلی به دلیل انجام بازی بر بستر تلفن همراه هوشمند، علاوه بر جمعیت و نظر قرار گرفته است. جمعیت مستعد بازی

 .[10]تلفن همراه هوشمند نیز خواهد بود سال، تابع تعداد مشترکان  04تا  0تعداد افراد 

سازی به منظور انجام مدل: های موبایلی بومیگذاری در تحقیق و توسعه بر  میزان جذابیت بازیحلقه تاثیر سرمایه

گذاری در تحقیق و توسعه، آموزش نیروی انسانی و تبلیغات رسمی و دهان جذابیت بازی بومی بر اساس اثر سرمایهریاضی، میزان 

پذیرد. شود. اما تصمیم بازیکنان مبنی بر انجام بازی بومی یا غیر بومی بر اساس جذابیت نسبی صورت میبه دهان محاسبه می

شود. بر های بومی موبایلی میبدان اشاره شد، باعث افزایش میزان فروش بازیاین نسبیت، توسط دینامیکی که در بخشهای قبل 

 گذاری بیشتریساز افزایش پیدا کرده و در نتیجه آنها سرمایههای بازیها، سودآوری شرکتاساس اختلاف میزان فروش و هزینه

 .[22]،[12]،[10] دهندوی تحقیق و توسعه انجام میبر ر

ه این حلقه مشابه حلق: ای بومیهای رایانهگذاری در تحقیق و توسعه بر  میزان جذابیت بازیحلقه تاثیر سرمایه

نی های موبایلی، پیچیدگی فای نسبت به بازیهای رایانهی دارد. شایان ذکر آنکه بازیقبلی بوده و دینامیک و متغیرهای مشابه

 ها وگذاری بیشتری در تحقیق و توسعه لازم است. در زمینه جذابیت بازی نیز، شاخصبیشتری داشته و از این رو سرمایه

بایلی، داستان و شیوه روایت داستان از اهمیت های موای بر خلاف بازیهای رایانهفاکتورهای سنجش متفاوت است. در بازی

 .[19]خاصی برخوردار است 

 هایزمانی که سودآوری شرکت: های بومیگذاری در آموزش نیروی انسانی بر جذابیت بازیحلقه تاثیر سرمایه

. این امر از دو جهت باعث [17]کنند ساز بیشتر شود، به منظور گسترش بازار خود، اقدام به آموزش نیروی انسانی خود میبازی

شود. اول اینکه آموزش ضمن خدمت نیروی انسانی بر روی کارآیی فعلی تاثیر گذاشته و توانایی تولید را افزایش سودآوری می

                                                           
1 Bass 
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و سهم بازار های بومی در بازار افزایش داشته . در نتیجه تعداد بازی[14] افزایش داده و ظرفیت ساخت بازی بیشتر خواهد شد

شود.ساز بومی میهای بازیبیشتری کسب خواهد شد که منجر به سودآوری بیشتر شرکت
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. نمای کلی حلقه های علی و معلولی3شکل 
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در ساخت بازی موبایلی

+

+

تعداد نیروی انسانی متخصص

ساخت بازی رایانه ای

تعداد نیروی انسانی متخصص

ساخت بازی موبایلی

+

+

ظرفیت ساخت بازی های

بومی رایانه ای

+

تعداد بازیهای بومی

رایانه ای

+

+

اثر سرمایه گذاری در آموزش نیروی

انسانی بر جذابیت بازی های بومی

جذابیت نسبی بازیهای

بومی موبایلی

تبلیغات دهان به دهان بازی موبایلی

اهتبحص( اک نیب شوج دوخ ی هب ناربر تروص 

مجازی و یا غیرحضوری(

میزان تبلیغات رسمی سنتی /

مدرن بازیهای بومی

+

+

+

+

+

میزان پرداخت به ازای هر

بازیکن بازی موبایلی

+
سودآوری شرکتهای

بازیساز موبایلی

+

+

ظرفیت ساخت بازی های

+بومی موبایلی

تعداد بازیهای بومی

موبایلی
+

+

+

اثر سرمایه گذاری در آموزش نیروی

انسانی بر جذابیت بازی های بومی

اثر تبلیغات رسمی و دهان به دهان بر

تعداد بازیکنان بازی رایانه ای بومی
میزان سرمایه گذاری در تحقیق و

توسعه بازی های رایانه ای

سرمایه گذاری در تولید

داستان و روایت جذاب

سرمایه گذاری در

+زیرساختهای فناورانه

+

+

سطح خلاقیت و ایده )جذابیت

روایت و داستان بازی(

جذابیت بازی رایانه ای

بومی

جذابیت بازیهای بومی

موبایلی

+

+

+

جذابیت گیم پلی )ماوس، کیبورد، دسته های

بازی، حسگرهای حرکت سنج و حرارت سنج

و ...(

جذابیت گیم پلی بازی رایانه

ای بومی

جذابیت صداگذاری بازی

رایانه ای بومی

+

+

+

+
+
+

میزان سرمایه گذاری در تحقیق و

توسعه بازی های موبایلی

سرمایه گذاری در ارتقاء

خلاقیت و ایده در بازی

استفاده از ابزارهای فناوری های به

روز مورد در صنعت بازی

سطح خلاقیت و ایده )میزان خلاقیت در

ایجاد چالش و ایجاد میل به کسب قدرت و

امتیاز(

جذابیت گیم پلی )تعامل بازیکن با ابزارهای

گوشی هوشمند )صفحه لمسی، ژیروسکوپ،

مکانیاب، دوربین و ...(

جذابیت طراحی گرافیک بازی

موبایلی بومی

جذابیت صداگذاری بازی

موبایلی

+

+

+

+

+

+

+

+
+

+

اثر سرمایه گذاری در تحقیق و توسعه

بازیهای موبایلی بر تعداد بازیکنان

اثر سرمایه گذاری در تحقیق و توسعه

بازیهای موبایلی بر تعداد بازیکنان

گردش مالی شرکت های

بازیساز موبایلی بومی

گردش مالی شرکت های

بازیساز رایانه ای بومی

گردش مالی شرکت های

بازیساز رایانه ای بومی

جذابیت نسبتی بازی های

رایانه ای بومی

جذابیت نسبتی بازی های

رایانه ای بومی

تعداد نیروی انسانی متخصص>

<ساخت بازی رایانه ای

+

+

+
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 ساختار مدلسازی سیستمی -4

 بندی کرد که در ادامه به هر بخش اشاره شده است: بخش تقسیم 0توان به مدل را میساختار 

به طور در نظر گرفته شده است که  2و پولیا 4بازیکنان بر اساس مدل پایه باسزنجیره جمعیت : زنجیره جمعیت بازیکنان

 .[21] [23]بندی شده است ای تقسیمطور کلی جمعیت بازیکنان به سه دسته بازیکنان مستعد، تفننی و حرفه

ها شامل بودجه تبلیغات رسمی، ها و درآمدها است، هزینهدر این بخش که حاصل تفریق هزینه گردش مالی صنعت: 

بودجه تحقیق و توسعه، مالیات بر ارزش افزوده، هزینه نیروی انسانی و همچنین درآمدها شامل درآمد حاصل از فروش بازی در 

 ست. نظر گرفته شده ا

ند اند که طی فرآیای افراز شدهدر این بخش نیروی انسانی به دو بخش مبتدی و حرفه نیروی انسانی فعال در صنعت:

 وریای بهرهشود. مسلما نیروی انسانی حرفهای در بازه مشخص زمانی تبدیل میآموزش یک نیروی مبتدی به نیروی حرفه

 بیشتری در ساخت بازی دارد. 

ای که در بازار وجود دارند، از نظر داستان، های خارجیبر اساس این مدل، هر چه بازی های بومی:ازیپذیری برقابت

حی های تولید داخل باید بتوانند از طریق رشد کیفی با چنین سطپلی، صدا و ... جذابیت بیشتری داشته باشند، بازیگرافیک، گیم

. در این [24]های بومی به کار گرفته شده است لیا برای سنجش جذابیت بازینمایند. بنابراین مدل رقابت پو از کیفیت رقابت

ل های تبدیهای بومی تعیین شده و بر این اساس نرخهای خارجی، میزان جذابیت واقعی بازیمدل، بر اساس میزان جذابیت بازی

 .[21]شوند های جمعیتی محاسبه میزنجیره

های ای( در این مطالعه شاخصهای مختلف برای سنجش میزان کیفیت یک بازی )موبایلی و رایانهبا توجه به تعریف شاخص

 پولیا به شرح ذیل در نظر گرفته شده است: جذابیت مدل 

 خلاقیت و نوآوری 

 طراحی گرافیکی 

 صداگذاری 

 پلیگیم 

های فوق، یک متغیر انباشت در نظر گرفته شده است که متغیری بدون واحد بوده و سطح میزان لذا برای هر یک از شاخص

 دهد.جذابیت بازی در هر شاخص را نمایش می

های ساخته شده داخلی، با توجه به اینکه نیروی انسانی به منظور محاسبه تعداد بازی: داخل تعداد بازی ساخته شده در

عامل اصلی در تولید بازی است، از نفرساعت موثر استفاده شده است. بر این اساس به ازای میزان نفرساعت متوسط مورد نیاز 

سبه شده است. همچنین با توجه به اینکه یک بازی دوره عمر ای، میزان تولید بازی محابرای ساخت یک بازی موبایلی / رایانه

 دارد نرخ خروجی متغیر انباشت تعداد بازی بومی بر اساس جذابیت نسبی در نظر گرفته شده است.

 روایی و پایایی مدل -4
تم های سیسمدلهای اعتبارسنجی به روی پس از توسعه مدل و قبل از تحلیل نتایج و سناریوپردازی، همواره برخی تست

هش با استفاده از پژو نی. در ا[21]شود تا از اعتبار و صحت مدل تحت شرایط مختلف اطمینان حاصل گردددینامیک انجام می

 .است رفتهیمدل صورت پذ یرسنجمجدد رفتار، اعتبا دیو تول ییغا طیشرا کیدو تکن

ر د شوند.ای نیز صفر میهای بومی، تعداد بازیکنان حرفهبا صفر شدن جذابیت بازی 1شکل در تست شرایط غایی مطابق 

دارد.ای وجود مطابق قابل قبولی در تعداد کل بازیکنان غیربومی رایانه 0شکل تست تولید مجدد رفتار، مطابق 

                                                           
1 Bass 
2 Polya 
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 ای در حالت جذابیت صفر )نفر(. تعداد بازیکنان موبایلی حرفه4شکل

 

 
 فر(ای )ن. تولید مجدد رفتار متغیرکل بازیکنان بازی غیربومی رایانه4شکل

 
 تحلیل سناریوها -4

 قابل مشاهده است. 4جدولسناریو در نظر گرفته شده که جزئیات آن در 0سازی شبیهدر انجام 

 
 . عناوین سناریوها1جدول

سناریوعنوان  شماره سناریو  
0سناریو   حالت پایه  
1سناریو  یانسان یروین یور بهره یشافزا   
2سناریو  و توسعه یقدر تحق گذارییهسرما یشافزا   
3سناریو  یرسم یغاتحجم تبل یشافزا   
4سناریو  صادرات یشافزا   
5سناریو  رایت(های بومی )حق کپیافزایش درآمد بازی   
6سناریو  سازبازی هایکاهش مالیات بر شرکت   

 
 ،ینسانا یروین یوربهره راتییتغ یرگذاریتاث وهیش یبه منظور بررس ویسنار نیدر ا :یانسان یروین یوربهره شیافزا

 .کندیم دایپ شیافزا 4391درصد در سال  24 زانیبه م یاو حرفه یمبتد یانسان یروینفرساعت موثر ن

درصد  24 زانیو توسعه به م قیبودجه تحق صیتخص بیضر ویسنار نیدر ا :و توسعه قیدر تحق یگذارهیسرما شیافزا

 .کندیم دایپ شیافزا 4391در سال 

 ی، بررس4391در سال  یرسم غاتیبودجه تبل یدرصد 24 شیبا افزا ویسنار نیدر ا: یرسم غاتیحجم تبل شیافزا

 است. زانیجذب مخاطب به چه م یبر رو یرسم غاتیتبل یرگذاریتاث زانیم شودیم

 .شودیداده م صیبه صادرات تخص یبوم یهایاز سهم درآمد حاصل از فروش باز یبخش و،یسنار نیدر ا: صادرات شیافزا

 14و  24 یبه ازا کنیهر باز یپرداخت به ازا زانیمدر این سناریو : (تیرای)حق کپ یبوم یهایدرآمد باز شیافزا

 .ردیگیقرار م یعملکرد صنعت مورد بررس یموضوع بر رو نیداده شده و اثر ا شیافزا 4391درصد در سال 
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و  بر درآمد صنعت یریچه تاث اتیصفر شدن مال شود،یم یبررس ویسنار نیدر ا: سازیباز یهابر شرکت اتیمال کاهش

 2شکل و  2شکل در    خواهد داشت. یلیو موبا یاانهیدر دو بخش را یبوم یهایباز یریپذو رقابت تیجذب مخاطب و جذاب

 شیفزاآن، منجر به ا یوربهره شیو افزا یانسان یرویداشته و پس از آن بهبود آموزش ن یرا در پ شیافزا نیشتریصادرات ب شیافزا

 شده است. یباز دیتول
 

 
 . تعداد بازی بومی موبایلی تولید شده4شکل

 
 ای تولید شده. تعداد بازی بومی رایانه4شکل

آسان، در حال از دست دادن سهم بازار خود در داخل  یبا دسترس هایگسترش روز افزون باز لیبه دل یاانهیرا یهایبازار باز

 زیمختلف در حد ناچ یوهایاثرات اعمال سنار شود،یاحظه ممل 9شکل و  1شکل همانطور که در  لیدل نیکشور هستند. به هم

بدون  شیافزا نیآن است که ا لیبه دل نی. اشودیم دهید تیقابل توجه در جذاب شکاه غاتیتبل شیافزا یویبوده و فقط در سنار

 تیفیک کهیدر حال یرسم غاتیتبل کجانبهیو توسعه  هارساختیو عدم توسعه ز رفتهیصورت پذ هارساختیز ریتوجه به گسترش سا

 .خواهد شد تیکاهش جذاب جهیو درنت تیفیو کاهش ک یلازم را ندارد باعث کاهش مخاطب و کاهش سودآور یریپذرقابت یباز
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 های موبایلی بومی. جذابیت نسبی بازی4شکل

ارزآوری سناریوی صادرات بیشترین افزایش درآمد را برای صنعت در پی داشته است و پس از آن، حفظ قانون  9شکلمطابق با 

ها، سودآوری صنعت را به میزان قابل توجهی تقویت نموده است. این در حالی است که کپی رایت و افزایش درآمد فروش بازی

های مورد نیاز، باعث گرفتن بازخورد منفی از سمت زیرساخت افزایش یکطرفه میزان تبلیغات رسمی بدون توجه به گسترش

 مخاطب و کاهش سودآوری شده است. 
 

 
 . متغیر انباشت سود حاصل از فروش بازی4شکل
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ای از راهکارها و خلاصه 2سناریو اجرا و مورد بررسی قرار گرفت. جدول  2بر این اساس مدل کمی ایجاد شد و بر بستر آن 

 دهد. پیشنهادات بهبود را بر اساس نتایج حاصل از مدلسازی نشان می
 

 بهبود شنهاداتیاز راهکارها و پ یاخلاصه. 2جدول

بردراه ردیف  راهکارها 

 افزایش صادرات 4

  EMCهای توجه به شرکت-

های های مشترک و حضور بازیسازان ایرانی در رویدادها و نمایشگاهحمایت از برگزاری پاویون-

 المللی بین

پذیریافزایش رقابت 2  

 ای های موبایلی به جای رایانهتمرکز بر تولید بازی-

 های بومی و غیربومی اجرای صحیح قوانین کپی رایت و مالکیت معنوی در رابطه با بازی-

تخصیص بودجه مشخصی از درآمدهای حاصله به فرآیندهای تحقیق و توسعه و حمایت مالی از -

 هایی که در تحقیق و توسعه  شرکت

 افزایش توان بازاریابی 3

 های اجتماعی مجازی ستر شبکهدهان بر ببهتوجه به قدرت تبلیغات دهان-

 هایهای تبلیغات رسمی بدون درنظرگرفتن میزان جذابیت بازیکردهای یکجانبه شیوهعدم هزینه-

 بومی 

 های تخصصی بازاریابی و تبلیغاتی در حوزه بازی حمایت از تاسیس و فعالیت شرکت-

1 
وری افزایش بهره

 نیروی انسانی

 های موفق جهان وزشی مشترک با کمپانیهای آمحمایت از برگزاری دوره-

 های مرتبط حوزه بازی منطق بر دانش و فناوری روزاصلاح محتواهای درسی رشته-

 های مرتبط در سراسر کشور بخصوص نقاط کمتر توسعه یافته کشور های آموزشی رشتهتوسعه ظرفیت-

 های نوین تولید صنعتی در خط تولید استفاده از متدها و شیوه-

 بندیجمع -4

های فراوان و بازار مناسب، تاکنون آنطور که باید های ویدئویی ایران یک صنعت نوپا بوده و علیرغم وجود پتانسیلصنعت بازی

نهادات گذاران این حوزه پیشتوسعه پیدا نکرده است. هدف این تحقیق ارائه مدل سیستمی است که بر مبنای آن بتوان به سیاست

های ها و حلقهبر این اساس ضمن بررسی متون ادبیات پیشین و انجام مصاحبه با خبرگان، زیرسیستم د.موثر توسعه ارائه دا

دینامیکی موثر بر توسعه صنعت بازیهای ویدئویی شناسایی شد. در ادامه با ایجاد یک مدل سیستم دینامیکی به صورت کمی در 

 یروین یوربهره شیافزاسناریو  0ها را بررسی نمود. ات اجرای سیاستسازی انجام شد تا بتوان اثرقالب سناریوهای مختلف، شبیه

 یبوم یهایدرآمد باز شیافزا، صادرات شیافزا، یرسم غاتیحجم تبل شیافزا، و توسعه قیدر تحق یگذارهیسرما شیافزا، یانسان

 مورد تحلیل قرار گرفت و بر مبنای آن پیشنهادات بهبود ارائه شد.  سازیباز یهابر شرکت اتیمال کاهش، (تیرای)حق کپ

در روند انجام این پژوهش محدودیتهای بسیاری وجود داشت. این محدودیتها که اغلب از جنس داده بود بخصوص در حوزه 

صنعت نوپا محسوب  های ویدئویی در کشور یکهای تاریخی بیشتر محسوس بود. به دلیل اینکه صنعت بازیآوری دادهجمع

ای وجود ندارد. این مسئله در ها، دادهمند انجام نشده و در بسیاری از حوزهآوری داده به صورت نظامشود،  تا به حال جمعمی

های این پژوهش، جدی را ایجاد نمود. از دیگر محدودیتها و چالش ها چالشها و نگارش فرمولمحاسبات ضرایب و نسبت

سازی کمی یک موضوع کیفی همواره در مدلسازی چالش بوده و در این پژوهش خش جذابیت بازی بود. شبیهسازی کمی بشبیه

 با استفاده از مدل پولیا این مهم صورت پذیرفته است. 

 شود: به منظور گسترش و ادامه این پژوهش پیشنهادات زیر ارائه می

 سازی جذابیت درنظر گرفتن ژانر و نوع بازی در شبیه 

 های آنلاین و ... ها، بازیها نظیر کنسولهای سایر پلتفرمسازی بازیایجاد شبیه 
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 بینی بازار بر روی جذب نیروی انسانی صنعت دیدن اثر پیش 

 های هنری( برای محاسبه جذابیت بازیهای دیگر ارزیابی )بخصوص شاخصها و الماندر نظر گرفتن سایر شاخص 

 

 راجعم

[1] “the global games market will reach $108.9 billion in 2017 with mobile taking, (2017). 

[Online]. Available: https://newzoo.com. 

  زی های کامپیوتری و معرفی سبک هاتاریخچه با(، 4390قاسمی، ) [2]

[Online]. Available: http://techera.ir. 

[3] 2016 global games market report,” NewZoo,(2016)  
[Online]. Available: https://newzoo.com. 

[4] “Gaming will hit {$}91.5 billion this year - Newzoo.” (2015) 

  (،4390، )کنند؟ا در روز چقدر گیم بازی میایرانی ه [5]
[Online]. Available: http://www.bartarinha.ir. 

 (،4390، )معناستمارکت داخلی در صنعت بازی بی [6]
[Online]. Available: http://fa.tehrangamecon.com. 

[7] “turkish game market 2016 report – gaming in turkey, (2016), ” Gaming in turkey. [Online]. 

Available: http://www.gaminginturkey.com. 

[8] J. D. Sterman, (2000), Business dynamics: systems thinking and modeling for a complex world, 

vol. 19. Irwin/McGraw-Hill Boston, 

[9] J. W. Forrester, (1997) “Industrial dynamics,” J. Oper. Res. Soc., vol. 48, no. 10, pp. 1037–1041 

[10] M. Kimura, (2017), “The growth stage of Japanese game apps market: A case study and 

simulation,” 2nd Asia-Pacific Reg. Syst. Dyn. Conf. Syst. Dyn. Soc. 19-22 Feb, Educ. Resour. 

Centre, UTown, Natl. Univ. Singapore. 

 [11] A. Puvvala and R. Roy, (2013), “Anticipating Future of Android: Role of Quality 

Gatekeeping,” 31th Int. Conf. Syst. Dyn. Massachusetts, United States. 

[12] W. Wang and Y. Tseng, (2010), “Growth and Competition Dynamics of Online Game Market 

in Taiwan,” 28th Int. Conf. Dyn. Syst. Seoul, South Korea, 2010. 

[13] B.-W. Park and J.-H. Ahn, (2008), “Imposing Tax and Rebate Policy for Addressing Game 

Addiction Problem. 

[14] Á. V Moreira, V. Vicente Filho, and G. L. Ramalho, (2014),  “Understanding mobile game 

success: a study of features related to acquisition, retention and monetization,” SBC, vol. 5, 

no. 2. 

[15] P. Sweetser and P. Wyeth, (2015), “GameFlow: a model for evaluating player enjoyment in 

games,” Comput. Entertain., vol. 3, no. 3, p. 3. 

[16] H. Qin, P.-L. Patrick Rau, and G. Salvendy, (2009), “Measuring player immersion in the 

computer game narrative,” Intl. J. Human–Computer Interact., vol. 25, no. 2, pp. 107–133. 

[17] T. H. Speller III, “The business and dynamics of free-to-play social-casual game apps.” 

Massachusetts Institute of Technology, 2012. 

[18] A. J. Van Rooij, T. M. Schoenmakers, A. A. Vermulst, R. J. J. M. Van Den Eijnden, and D. Van 

De Mheen, “Online video game addiction: identification of addicted adolescent gamers,” 

Addiction, vol. 106, no. 1, pp. 205–212, 2011. 

[19] J. S. Lemmens, P. M. Valkenburg, and J. Peter, “Development and validation of a game 

addiction scale for adolescents,” Media Psychol., vol. 12, no. 1, pp. 77–95, 2009. 

فناوری اطلاعات و رسان ههای دیجیتال، مؤسسة فرهنگی مرکز توسعه ” ای,های رایانهدرآمدی بر آسیب شناسی بازی(، 4392طاهری، ) [20]

 هنری تقارب و تبادل فرهنگی
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 چکیده 
را کاهش داده است و باعث امکان  یمشکلات مربوط به امور تجار موانع و ،یتالیجید یسیاطلاعات و دگرد یتحولات فناور

 یدر کشورها یا ژهیو گاهیاز جا یکیت الکترونشده است. تجار (یکیتجارت الکترون) نترنتیا قیتجارت و کسب کار از طر

 رانیا ریاخ ی. در سال هابوده و این موضوع در کشورهای در حال توسعه نیز درحال گسترش است برخوردار افتهیتوسعه 

و  ناانیو هم کارآفر ستفراهم کرده ا کیتوسعه تجارت الکترون یرا برا ییها و بسترها یاستگذاریس ،یتیهم از بعد حاکم

موانع  کیوجود بر سر راه توسعه تجارت الکترون نیا با .واقف شده اند کیتجارت الکترون گاهیمردم به نقش و جا نیچنهم

و مقاررات لاازم،  نیمناساب، قاوان یهارساختیآن وجود دارد. عدم وجود ز مختلف نفعانیو ذ گرانیباز یاز سو یمتعدد

و الزاماات آن از  کیاالکترون یاف بر ابعاد مختلف کسب و کارهاعدم اشر ؛دولت ها یگر از سو لیتسه یها یاستگذاریس

گوناه از  نیاتوان از موانع توسعه ا یرا م انیمردم و مشتر یو فرهنگ لازم از سو یعدم آگاه نیو همچن نانیکارآفر یسو

یچیاده و پویاا موضاوعی پ رانیدر ا کیموانع توسعه تجارت الکتروناز آنجا که بررسی عوامل رشد و کسب وکارها دانست. 

 است. تهنگر پرداخو جامع ایبصورت پوآن  لیها به تحل یستمس یشناس ییایپو کردیمقاله با استفاده از رو نیا می باشد لذا

و  باوده رانیادر ا کیاعوامل بر گسترش تجاارت الکترون نیثرتراز مو یکیاعتماد جامعه  ریمتغبنتایج مقاله نشان داد که 

نشاان  یمدلساز جینتاهمچنین شود.  یم یمهم تلق یاستیس ریمتغ کیبعنوان  ریمتغ نیبرآمد ا زیمدل ن جیچنانکه از نتا

و ساو  یمشاکلات قاانون یهساتند و از طرفا کیدر گسترش تجارت الکترون یعامل مهم یو فرهنگ ساز غاتیداد که تبل

 غاتیدل نشان داد که هر چند تبلم جینتا نیشود. همچن یرشد م نیمنجر به کند شدن ا یاتیچون فرار مال ییاستفاده ها

 دارد. یشتریاثر ب یفرهنگ ساز یول شودیو گسترش آن م کیتجارت الکترون یها سیسرو شیباعث افزا

 

 

 .هاستمیس یشناس ییایپو کردیرو ک،یتجارت الکترون تال،یجید یسیدگردهای كلیدی: واژه

 

                                                           

 اطلاعات گرایش کسب و کار هوشمند  دکتری مدیریت فناوری 1 
 ، دانشگاه خوارزمیی ارشد مدیریت کارآفرینی گرایش کسب و کار جدیددانشجوی کارشناس  2
 ، دانشگاه اردکانکارشناسی مهندسی صنایع دانشجوی 3 
 ، دانشگاه اردکانکارشناسی مهندسی صنایع دانشجوی 4 
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 مقدمه  -1

انع و مشکلات زمانی و مکانی مربوط باه اماور تجااری را کااهش داده رشد روز افزون نفوذ فناوری اطلاعات در جهان، مو

شاود  فراوانی روبارو استقبال با اخیر سال چند طول در 1الکترونیک تجارت است و دسترسی عموم مردم به اینترنت باعث شده

تی تجارت الکترونیک و کساب (. بطور ویژه امکان تجارت و کسب کار از طریق اینترنت و یا به عبار1831، عدالت خواه یقیتوف)

هاای ای در کشورهای توسعه یافته برخوردار است و این امر باه عناوان یکای از مهمتارین بخشو کارالکترونیک از جایگاه ویژه

 بیگاناه الکترونیک تجارت واژه که با یافت توانمی را کسی کمتر ای برخوردار است. امروزهفناوری اطلاعات از مقبولیت گسترده

اخاوان و  حاج کریمای، عزیازیباشد ). حتی برای کسب و کارها، تجارت الکترونیک به نوعی یک اجبار و فشار محیطی میباشد

را منتشر و  الکترونیک تجارت با رابطه در موضوعاتی را بصورت روزانه ها(. همه روزه شاهد آن هستیم که رسانه1833، خرازیان

اطلاعات، جامعه شناسی، کسب و کار و ... از زوایای گوناگون آن را ماورد بررسای و  محققان و دانشمندان حوزه مدیریت فناوری

های اخیر کشورهای توسعه یافته با کنار گذاشاتن تادریجی (. در سال1838، عباس پورو  رودساز زاده،یقرباندهند )نقد قرار می

رونیک روی آورده اناد. تجاارت الکترونیاک، تجاارتی تجارت سنتی مبتنی بر کاغذ و مبادله فیزیکی اسناد، به شیوه تجارت الکت

سبز )تجارت بدون کاغذ( که دارای مزایایی چون صرفه جویی در زمان و هزینه ها، استفاده بهیناه از نیاروی انساانی و افازایش 

ی، چاوشا و لدیمحمودزاده، قو؛ 1831، برنج آباد یمرادو  نوبهار؛ 1838ی، دیسرمدسع ی واعرابباشد)شاخص های بهره وری می

 عباارتی، تجاارت اسات. باه ایجااد کارده کار و کسب و تجارت جهت در بزرگی تحول الکترونیک تجارت گیری(. شکل1831

 نهادهاا برای را ( و فرصتی1831، برنج آباد یمرادو  نوبهارشده است ) هاانسان زندگی باعث تغییر شگرفی در سبک الکترونیک

دهناد. باا ایان حاال گساترش تجاارت الکترونیاک در  انجاام سرعت بیشتر با را خود جاریت هایفعالیت تا است آورده بوجود

و مقاررات لاازم،  نیمناساب، قاوان یهارسااختیعدم وجاود زکشورهای مختلف با موانع متعددی همراه است. این موانع بعلت 

 یو الزاماات آن از ساو کیالکترون یعدم اشراف بر ابعاد مختلف کسب و کارها ؛دولت ها یگر از سو لیتسه یها یاستگذاریس

 (. 1831می باشد )نظری قنبرلو،  انیمردم و مشتر یو فرهنگ لازم از سو یعدم آگاه نیو همچن نانیکارآفر

 حاال در الکترونیک تجارت گسترش و تسهیل استفاده در ایران نیز برای بهره مندی بیشتر از مزایایی فناوری اطلاعات،

(. هر چند تجارت الکترونیاک 1833ی از سوی دولت و مراجع مختلف می باشد )مشبکی و همکاران، ریز سیاستگذاری و برنامه

در ایران در حال گسترش و توسعه می باشد اما بدلیل وجود موانع و مشکلات متعدد هنوز نتوانسته است به جایگاه خود برسد و 

 سهم مناسبی از حجم تجارت را دریافت نماید.

ی و مدلسازی عوامل گسترش و موانع تجارت الکترونیک در دنیا و ایاران مطالعاات مختلفای صاورت در رابطه با شناسای

( چان و 2118(، قربانی و بخات آزماای )2112(، توتونچی و منشادی )1831) برنج آباد یمرادو  نوبهار گرفته است. بطور مثال

تاثیرات تجارت الکترونیاک پرداختاه اناد. همچناین به بررسی نقش و  (1831) یچاوش و دلیمحمودزاده، قو( و 2111) 2زانگ

( باه شناساایی عوامال رشاد تجاارت الکترونیاک 1831) اءیساروعل یمیابراهو  (1833اخوان خرازیان )و  حاج کریمی، عزیزی

و  زرودساا زاده،یقربان(، 1833(، مشبکی و همکاران )1831) عدالت خواه یقیتوف(، 1838) یدیسرمدسع ی واعراب پرداخته اند و

( موانع گسترش این تجارت را احصا نموده اند. با این حال مطالعاه ایای کاه پویاایی 1831( و نظری قنبرلو )1838) عباس پور

حاکم بر توسعه تجارت الکترونیک با در نظر گرفتن نقش و تاثیرات آن و عوامل رشد و موانع آن را تحلیال نمایاد ضاروری مای 

ی پویایی گسترش تجارت الکترونیک با بررسی عوامل رشد و موانع و مشکلات موجود در ایان باشد لذا این مقاله بدنبال مدلساز

 زمینه با استفاده از رویکرد پویایی شناسی سیستم ها می باشد. 

                                                           
1 Electronic Commerce 
2 Chen and Zhang 
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به مرور مرور ادبیات شامل تجارت الکترونیک، پویایی شناسی سیستم ها و پیشینه نظری پرداخته  2در ادامه در قسمت 

های مدلساازی و نتاایج آن اشااره شاده ش پژوهش معرفی و تبیین شده است. در قسمت بعدی به تشریح گامشده و سپس رو

 است و نهایتا به نتیجه گیری از بحث پرداخته شده است.

 

 مبانی نظری و پیشینه تحقیق -2

 تجارت الکترونیک -2-1

ه به تجارب گذشته است. در ساده ترین شکل تعاریف مختلفی برای تجارت الکترونیک ارائه شده است که عمدتا با توج

و وب جهت  نترنتیاستفاده از ا ک،یتجارت الکترون قالب الکترونیکی تعریف نمودهرا به صورت انجام مبادلات تجاری در یک آن

در سال  کمیسیون اروپایی .(1831، برنج آباد یمرادو  نوبهار) است اشخاص ها وشرکت نیب تالیجید یتجار یهاانجام تراکنش

ها، شامل متن، صدا و را به صورت زیر تعریف نموده است: تجارت الکترونیکی بر پردازش و انتقال الکترونیکی دادهآن 1331

های گوناگونی از قبیل مبادله الکترونیکی کالاها و خدمات، تحول فوری مطالب باشد. تجارت الکترونیکی فعالیتتصویر مبتی می

های تجاری، طراحی و مهندسی مشترک، ونیکی وجوه، مبادله الکترونیکی سهام، بازنامه الکترونیکی، طرحدیجیتال، انتقال الکتر

در تعاریف متعدد  .(1831بگلو، جعفر) گیردیابی، خریدهای دولتی، بازاریابی مستقیم و خدمات بعد از فروش را در میمنبع

های اقتصادی از طریق ابزارهای ن تعاریف بر مبادلات و تراکنشدیگری نیز که از سوی حقوقدانان ارائه شده است تاکید ای

 باشد. ای از جمله اینترنت میهای رایانهالکترونیکی و شبکه

کند تجارت الکترونیک سهیم شدن بیان می "ساختار و آثار کلان تجارت الکترونیک"ولادیمیر زواس در مقاله خود به نام 

نیز تجارت الکترونیک  1های ارتباطی است. باجاجهدایت مبادلات بازرگانی به وسیله شبکه در اطلاعات، حفظ ارتباطات تجاری و

هایی مانند مبادله الکترونیکی اطلاعات، پست الکترونیکی، را مبادله اطلاعات تجاری بدون استفاده از کاغذ که در آن نوآوری

توان گفت که نامد. بر این اساس میشود، میکار گرفته می ی بر شبکه بهنهای مبتاعلانات الکترونیکی و سایر فناوری تابلو

 باشد. ها و فناوری اطلاعات استوار میتعریف تجارت الکترونیک بر دو محور اساسی فرآیند
تجارت  .نیست فنی دانش و فناوری موضوع الکترونیکی، تجارت که است این داشت توجه آن به باید که مهمی نکته

 تجارت .دهدمی پوشش را الکترونیکی محیط در موجود ارتباطات و تجارت جدید الگوهای شناخت فهد بیشتر الکترونیکی

 هایسیستم و مشتریان ها،سازمان بازارها، با ارتباط در هاداده ذخیره و پردازش مخابراتی، هایفناوری از سری یک الکترونیکی

 صورت به را خود محصولات بازرگانان که است بازرگانی ورام انجام برای روش جدیدی است. همچنین الکترونیکی پرداخت

 .دهندمی ارائه جهان خریداران تمام به کامل

 

 ها پویایی شناسی سیستم -2-2
اقتصادی -های پویای اجتماعیسازی و بهبود سیستمروشی است برای مطالعه، تحلیل، شبیه 2پویایی شناسی سیستم ها

 (.2111گاه بازخوردی)بارلاس و یاسارکان، و مدیریتی، با استفاده از یک دید

و  مطارح MITتوسط فارستر در دانشاگاه  1311 و 13۹1 های دهه در ابتدا سیستم های پویایی های مکانیزم و اصول

 کاار اسات. سیساتم مساائل پیچیاده از مشخصای اناواع درک روش سیساتم های پویایی. شد انجام آن روی بر هایی بررسی

 و ساازمانها هاای فعالیات ناسازگاری یا رشد کم اشتغال، و تولید در ثباتی بی نظیر مدیریتی مسائل برخی با ابتدا آن نخستین

خاود  ظهاور اوایال از باود مرساوم صانعت هاای پویایی به قبلاً که سیستم های است. پویایی بوده ارتباط در بازار سهم کاهش

                                                           
1 K.K. Bajaj 
2 System Dynamics 
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 واقع استفاده مورد مسائل از گستره وسیعی در دینامیک سیستم یافته است. ای گسترده کاربرد متنوع مسائل حل در  تاکنون

 مدلسازی اجتماعی، مدیریت اقتصادی، رفتارهای یکپارچه، طراحی و ریزی استراتژی برنامه به توان می جمله از که است شده

 گیاری تصمیم ماعی،اجت و طبیعی علوم تئوریهای توسعه غیرخطی، ترکیبی های پویایی و محیط، پزشکی، انرژی و بیولوژیکی

 (.1832؛ منطقی، سریزدی و زارع، 1832)آذر و همکاران،  کرد اشاره تأمین و ... زنجیره مدیریت افزار، نرم مهندسی های پویا،

مسااله، تادوین فرضایه پویاا، مادل کاردن  ها معمولا شاامل سااختاردهی باههای مدلسازی پویایی شناسی سیستمگام

)حااجی غلاام  باشادسناریوها و تحلیل می بررسی و سازیجریان، اعتبارسنجی مدل، شبیه سازیهای علت و معلولی، مدلحلقه

 .(1831؛ حاجی غلام سریزدی و منطقی، 1831؛ مشایخی، 2113سریزدی و قویدل، 
 

 پیشینه تحقیق -2-3
نیک در دنیا و ایران همانطور که قبلا بیان شد در رابطه با شناسایی و مدلسازی عوامل گسترش و موانع تجارت الکترو

(، قربانی و بخت 2112، توتونچی و منشادی )(1831) برنج آباد یمرادو  نوبهار مطالعات مختلفی صورت گرفته است. بطور مثال

به بررسی نقش و تاثیرات تجارت الکترونیک  (1831) یچاوش و دلیمحمودزاده، قو( و 2111) 1( چن و زانگ2118آزمای )

( به شناسایی عوامل رشد 1831) اءیسروعل یمیابراهو  (1833اخوان خرازیان )و  عزیزیحاج کریمی، پرداخته اند. همچنین 

(، 1833(، مشبکی و همکاران )1831) عدالت خواه یقیتوف ،(1838) یدیسرمدسع و یاعراب تجارت الکترونیک پرداخته اند و

با توجه به  نع گسترش این تجارت را احصا نموده اند.( موا1831( و نظری قنبرلو )1838) عباس پورو  رودساز زاده،یقربان

 .بررسی موضوع، برخی تحقیقات پیشین مورد توجه و مرتبط موضوع به قرار زیر است

 : خلاصه نتایج مرور ادبیات1جدول شماره 
 موضوع نویسنده و سال نتیجه

شواهد حاکی از آن است که استقرار تجارت الکترونیکی در کشور باعث 
اصله بیشتر بین غنی و فقیر گردیده است، به طوری که در سال ایجاد ف
کشور فقیر در جهان وجود داشت این تعداد  21در حالی که فقط  1338

 کشور رسیده است. ۹3به  2111در سال 

 (1831موحدی، ویسی )
موانع و مشکلات فرهنگی 

استقرار تجارت الکترونیک در 
 ایران

جار، رقبا، واحد توزیع فیزیکی، در این تحقیق موانع فرعی شامل ت
مشتریان، افتصادی، اجتماعی، فرهنگی، سیاسی و قانونی مورد تایید قرار 
گرفت. اما از نظر جنسیتی، سطح تحصیل و سابقه کار به صورت یکسان 

 بوده و اختلاف معناداری وجود نداشته است.

اعرابی، سرمدسعیدی 
(1838) 

موانع محیطی و ارائه الگوی 
ت استفاده از تجارت مناسب جه

 الکترونیک در ایران

فقدان منابع مالی لازم برای بکارگیری تجارت الکترونیکی در این تحقیق 
توان سه عنصر مورد تایید قرار نگرفت. به طور کلی برای رفع موانع می

 اساسی: دولت، دانشگاه و صنعت را شناسایی نمود.

، حسینی خداداد، عزیزی
 (183۹) الهی

 راهکارهای و موانع شناسایی

الکترونیکی:  تجارت بکارگیری
ایران  شرکت مطالعه مورد

 خودرو
مقاومت در برابر تغییرات که مشکل فراوانی را در ایجاد تجارت الکترونیکی 
از طرف کارمندان و هم از طرف مدیران مسئول بوجود آورده است. مشکل 

مشکلاتی  فرهنگی، اجتماعی، اقتصادی و سیاسی به نوبت خود دیگر
 .کندهستند که از گسترش تجارت الکترونیکی در ایران جلوگیری می

توفیقی عدالت خواه 
(1831) 

مشکلات و موانع گسترش 
 تجارت الکترونیکی در ایران

 بکارگیری تجارت الکترونیک بر گیهای ویژ و بازار عوامل سازمانی، عوامل

 .متوسط موثرند و کوچک شرکتهای در تجارت الکترونیکی
و  حاج کریمی، عزیزی

 (1833اخوان خرازیان )

 بر موثر عوامل الگوی طراحی

 در تجارت الکترونیکی بکارگیری

 متوسط و کوچک شرکتهای

                                                           
1 Chen and Zhang 
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 موضوع نویسنده و سال نتیجه

سیاسی در دو سطح مشتری و  –موانع اقتصادی، شناختی، اجتماعی 
 تجارت دارای اهمیت می باشد.

 (1833مشبکی و همکاران )

تحلیل موانع به کارگیری تجارت 
لکترونیکی در صنایع غذایی ا

ایران )مطالعه موردی: صنایع 
 غذایی استان یزد(

فرهنگی به عنوان موانع درون -موانع مالی، مشکلات فنی و موانع رفتاری
سازمانی و عدم آمادگی و نبود قابلیت لازم در شرکای تجاری، نبود رقابت 

ن مانع برون کافی در کسب و کارهای مشابه و عدم تمایل مشتریان به عنوا
 باشد.سازمانی مشهود می

علمدارمیبدی، میرابی، 
 (1833نیا )محمدقلی

 تجارت کارگیری به موانع

 توزیعی تعاونیهای در الکترونیک

 تهران استان

های فناوری، های ارتباطی، زیرساختعلاوه بر سرمایه گذاری در بخش
کی هم زمان به ای، بانکداری الکترونیهای رایانهمخابراتی، امنیت شبکه

سازی و... به عنوان بستر تعامل با بخش نرم افزاری شامل آموزش، فرهنگ
ها، لغو انحصارات و عمل به کشورهای دیگر و بکارگیری تجربیات آن

 تعهدات جامعه اطلاعاتی باید توجه گردد.

علیپور، بدیعی، میرکاظمی 
(1831) 

بررسی موانع بکارگیری تجارت 
و اولویت  هاSMEالکترونیکی در 

بندی این موانع با استفاده از 
 AHPروش 

به ترتیب موانع سازمانی، راهبردی، قانونی، ماهیتی و مدیریتی دارای 
 بوده است. کیدر استقرار دولت الکترون یاثر بازدارندگبیشترین 

عباس و  رودساز زاده،یقربان
 (1838) پور

 دولت استقرار موانع تحلیل فرا

 ایران در الکترونیک

امکان دست یابی به حداکثر تعداد  عبارتند از: تجارت الکترونیکمزایایی 
ارزش  و ازایشهزینه ی سربار و هزینه های عملیاتی ، کاهش مشتریان

در تجارت الکترونیکی خریدار و  . همچنین معایب ان عبارتند از:شرکت
 فروشنده یکدیگر و یا کالای خریداری شده را نمی بینند و تنها از روی

مشخصات و تصاویر موجود اقدام به خرید محصول می نمایند. موضوع مهم 
دیگر امنیت است. همانطور که سیستم دقت و سرعت را افزایش می دهد 

 باید در رفع مشکلات امنیتی هم پاسخ گو باشد.

 (1831) اءیسروعل یمیابراه
تجارت الکترونیک در ایران؛ 

 مزایا، معایب و موانع

 که است این ایران، در الکترونیک تجارت گسترش موانع بر غلبه حل راه

 افراد و یابد الکترونیک افزایش تجارت از استفاده از کاربران رضایت

 کنند. توصیه یکدیگر به را از آن استفاده

 (1831قنبرلو )نظری
 تجارت گسترش موانع تحلیل

 روش با ایران در الکترونیک

 سیستم شناسی پویایی

 و توریسم صنعت پیشرفت در الکترونیک تجارت داد نشان نتایج
 از همچنین دارد. تأثیر ماکو صنعتی و تجاری آزاد منطقه در گردشگری

اطلاعات و  سایت، کیفیت استفاده قابلیت الکترونیک تجارت ابعاد بین
 خدمات بیشترین تاثیر را در صنعت گردشگری دارند. تعامل

 برنج آباد یمرادو  نوبهار
(1831) 

 در الکترونیکی های تجارت تأثیر

 و توریسم صنعت پیشرفت
 موردی گردشگری )مطالعه

 صنعتی و تجاری آزاد منطقه

 ماکو(
غیرمعنادار  ی آمار نظر از اما منفی، اشتغال بر الکترونیک تاثیر تجارت

 تاثیری بی و سرانه تولید بر الکترونیکی تجارت مثبت اثر به توجه با است.

 بهبود الکترونیکی تجارت که شود می ن برداشتچنی بیکاری، نرخ بر آن

 .است داشته پی در را کار نیروی وری بهره

 و دلیمحمودزاده، قو
 (1831) یچاوش

 ایران در الکترونیکی تجارت آثار

 بهره وری و اشتغال بر

 رابطه بین جهانی شدن و تجارت الکترونیک بشدت متنوع و پیچیده است.
توتونچی و منشادی 

(2112) 

طه بین جهانی سازی و راب
 تجارت الکترونیک

دهد که  ینشان م جینتا اینترنت نقش بسزایی در جهانی شدن دارد.
 یندهایفرآ نسبت بهبالادست  یها ندیدر فرا یالملل نیب یشرکت ها

 دارند. کیبه استفاده از تجارت الکترون لیتما شتریدست ب نییپا

قربانی و بخت آزمای 
(2118 ) 

قش تجارت جهانی سازی و ن
 التورنیک در گسترش آن

عامل  نیاطلاعات مهم تر یفناور یگذار هیکه: سرما دادنشان  جینتا
 یگسترش اندازه شرکت م همچنین است. یرقابت تیمز در کسب تیموفق

 ودهد  شیها را در کوتاه مدت افزا SME رحجم معاملات د شیتواند افزا
دارد،  کیم تجارت الکترونبر تجارت حج یمثبت ریتاث نترنتیبه ا یدسترس

 است. داریآن نسبتا پا ریو تاث ستیاما شدت آن مشخص ن

 ( 2111چن و زانگ )

 تیمز کیتجارت الکترون ایآ
کند؟  یرا فراهم م داریپا یرقابت

در بنگاه  یداریبقا و پا یبررس
  بر رشد یمبتن یها
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 موضوع نویسنده و سال نتیجه

 تجاارت یماانع اجارا 18و کارشناساان شارکت  رانیبعد از مصاحبه با ماد
 ،یساازمان ،یفنا یعنای یشد و به چهار دسته عامل اصال نییتع کیالکترون

نشاان  یشانهادیحاصل از مدل پ جیشد.  نتا یبند میتقس یطیو مح یفرد
 نیمهمتار کیاتجارت الکترون تیدر ماه ایاز مزا یدهد که کمبود آگاه یم

 خودرو است. رانیدر شرکت ا کیتجارت الکترون یاجرا یمانع برا

دشتی  والمحمدی و
(2111) 

 یساختار یاستفاده از مدلساز
 یفاز یلیتحل ندیو فرآ یریتفس
 یبند تیو اولو ییشناسا یبرا

تجارت  یساز ادهیپ یموانع تعامل
 کیالکترون

با استفاده از تجاارت  ینشان داده است مرد بودن ارتباط مثبت قیحقت جینتا
بار اساتفاده از  یمنفا ریسال تااث 11 یدارد. سن بالا یمرز نیب کیالکترون

 نترنتیو مهارت در ا یوتریدارد. مهارت کامپ یمرز نیب یکیتجارت الکترون
 نیدارناد. همچنا یدر تمام مدلها نقش مثبت و ماوثر نترنتیو اعتماد به ا

خاارج از  نیآنلاا دیادر خر یاکنناده نیینقش تع یخارج یدانش زبان ها
 کشور دارد.

 (2113والریزو و همکاران )
انع تجارت و مو محرک ها

 ی: شاهدی ازمرز کیالکترون
 یی هاایاسپان یرفتار فرد

 

 روش شناسی تحقیق -3
 قیتحق و سوالات اهداف -3-1

 اهداف تحقیق عبارتند از:

  گسترش تجارت الکترونیک در ایرانمتغیرهای موثر بر بررسی و شناسایی 

 شناسایی موتورهای رشد و موانع تجارت الکترونیک 

 رفتار مدل تجارت الکترونیک شبیه سازی و تحلیل 

 لذا بر اساس اهداف فوق سوالات تحقیق عبارتند از: 

 چه متغیرهایی بر گسترش تجارت الکترونیک اثر می گذارند؟ 

 چه حلقه های مثبت و منفی بر گسترش تجارت الکترونیک اثر می گذارند؟ 

 رفتار مدل تجارت الکترونیک چه رفتاری در از خود بروز می دهد؟ 

 

 روش تحقیق -3-2

به دلیل ابعاد مختلف موجود در تحقیق نظیر ابعاد فرهنگی، اقتصادی، اجتماعی، قانونی و ... و همچنین به دلیل وجود 

ها استفاده شد، که هم قابلیت شبیه سازی ابعاد مختلف فراهم باشد های زمانی از متغیرها از روش پویایی شناسی سیستمسری

 تر قابل ملاحظه و الگو برداری باشد.طور ملموسو هم روابط بین متغیرها به 

 روش گردآوری اطلاعات -3-3

روش گردآوری اطلاعات بصورت کتابخانه ایی و مدلسازی اسنادی می باشد. در مدلسازی اسنادی، منبع اطلاعاتی برای 

 مدلسازی اسناد مختلف شامل مقالات، کتب و داده های عددی و مکتوب می باشد.

 

 سازیمدل -6
 تعریف مسئله -6-1

اولین گام در مدلسازی پویایی شناسی سیستم ها تعریف مسائله مای باشاد. ایان گاام مهمتارین و اساسای تارین گاام 

کلیادی و نشاان دهناده پاس از شاناخت متغیرهاای (. در این گام 1831باشد )حاجی غلام سریزدی و همکاران، مدلسازی می

 . را در طول بازه زمانی مشخص ترسیم کردها الگوی رفتاری آنباید  ،مسئله
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نشان رشد تجارت الکترونیک کشور که توسط مرکز توسعه تجارت الکترونیک ارائه شده است  رفتار در طول زمان نمودار

های اخیر دارای رشد مطلق می باشد ولی درصد نسبی رشاد دارای نوساان دهد که تجارت الکترونیک هر چند در طول سالمی

   باشد.می

 
 : روند حجم تجارت الکترونیک در ایران )منبع: مركز توسعه تجارت الکترونیکی(1شکل شماره 

 

 فرضیه پویا -6-2

در  شاود.می پرداخته  تدوین فرضیه پویا که همان تئوری اولیه درباره چرایی ایجاد مسئله استبه  ،ریف مسئلهتعبعد از 

تاثیر( است. و بی رونزا، بزادروندر سه دسته پردازیم. نمودار مرز مدل متغیرها یم نمودار مرز مدلاین مرحله از تحقیق به تببین 

 دهد.ر نمودار مرز مدل را نشان میجدول زی

 : نمودار مرز مدل2جدول شماره 
متغیرهای در نظر گرفته نشده 

(Excluded) 
 (Endogenousمتغیرهای درونزا ) (Exogenousمتغیرهای برونزا )

 آگاهی مردم ینرخ اگاه رییتغ یان لازم برازم مسائل سیاسی

فناوری اطلاعاتساخت  ریز  اعتماد نرخ اعتماد رییتغ یزمان لازم برا 

 تعداد فرار از مالیات دهان به دهان یکننده ها غیتعداد تبل -

 تعداد سرویس دهندگان رییتغ یزمان لازم برا -

 یلات حقوقمشک تعداد کاربران یدهندگان بر مبنا سیتعداد سرو -

 یاجتماع یمشکلات فرهنگ دیخر -

 تعداد معاملات ثبت و ضبط شده یورشکستگ یزمان لازم برا -

 غاتیتبل - -

 تعداد کاربران - -

 درآمد - -

  هیاول نهیهز - -

 یابیبازار - -
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 مدل علت و معلولی -6-3

تبیاین کنناده سااختار مسائله اسات لولی مسئله که بعد از تدوین فرضیه پویا و شناخت متغیرها، باید نمودار علت و مع

حلقه تقویتی )مثبات(  8مشخص است نمودار علت و معلولی مسئله دارای  2مشخص گردد. همانطور که از نمودار شکل شماره 

 حلقه تعادلی )منفی( می باشد.  8و 

باا  .شاودالکترونیک بیشاتر می هرچه تبلیغات بیشتر باشد، شناخت و آگاهی مردم نسبت به تجارت( R1اول )در حلقه 

شاود. افازایش اعتمااد خاود ناوعی افزایش روند آگاهی با کمی تاخیر میزان علاقه به مشارکت و اعتماد نسبت به آن بیشاتر می

شود که به موجب آن میازان به همراه دارد که موجب زیاد شدن تعداد کاربران در استفاده از تجارت الکترونیک می تبلیغ مثبت

 کند.افزایش پیدا می درآمد

و تعاداد  ایان تجاارت رفتاهپس از افزایش تعداد کاربران افراد بیشتری به فکار ورود باه ایان باازار ( R2حلقه دوم )در 

یابد، که برای بردن سهم بیشتری از بازار تعاداد کااربران، بازاریاابی در ایان زمیناه افازایش پیادا سرویس دهندگان افزایش می

 کند.می

شاود و یاا تر میهر چقدر حجم تجارت الکترونیک بیشتر شود قوانین نیاز یاا ساختگریانه( R3و  B1,2وم )حلقه سدر 

ها فارار مالیااتی شود که از یک طرف با ایجااد محادودیتاینکه بدلیل نبود قوانین مناسب، مشکلاتی برای این تجارت ایجاد می

شود و از طرف دیگر کااربران و سارویس دهنادگان را ها مین آنبیشتر شده که این نیز خود سبب تقویت قوانین و مشکل شد

 دهد. کاهش می

های رقابت خود هزینههای تبلیغات و بازاریابی به خودیافزایش سرویس دهندگان و در پی داشتن هزینه (B3حلقه چهارم )در 

 دهد.را کاهش می را برای کسب سهم بیشتر بازار زیاد کرده و این تاثیر منفی بر درآمد داشته و آن

آگاهی مردم

میزان اعتماد

تعداد كاربران

درآمد

بازاریابی

تبلیغات

+
+

+

+

+

تعداد سرویس
دهندگان

+

R 1

حلقه تاثیر آگاهی

مشکلات فرهنگی
اجتماعی

موانع حقوقی

تعداد معاملات ثبت و
ضبط شده

فرار از مالیات

هزینه رقابتی
نسبتا زیاد

-
+

- +

-

+

+

-
+

R 3

R 2

حلقه تاثیر سرویس

دهندگان

حلقه فرار مالیاتی

عدم وجود زیر
ساخت های مناسب

+

B3

حلقه هزینه ها

-
-B 1

B2

حلقه های موانع حقوقی

 
 : نمودار علت و معلولی2شکل شماره 
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 مدل جریان -6-6

و  معلولیو رسم نمودار علت از پس که است پویایی شناسی سیستم هایک مدل  قسمت در تریننمودار جریان اصلی

 قابلیت است.  مکیک و جریان حالت، های شامل متغیر مدل می گیرد. این قرار تحلیل مبنای و شودمیترسیم  مبتنی بر آن

 حداقل یا کمکی متغیرهای برخی و حالت اولیه متغیرهای ها، مقادیر نرخ ها، پارامتر در مورد هاداده وجود به جریان مدل های

 نمودار جریان مسئله را نشان می دهد. 8نمودار شکل شماره  (.1832دارد )آذر و همکاران،  آن بستگی برآورد

Awareness of

peoplepure rate of changing

awareness of people

income

Trust

number of

users

number of

servises

marketing

fairly high intitial

cost

inproper

infrastructure

legal barriers

pure rate of changing

trust of people

stablishe
bankruptcy

social cultural

problems registered and

recorded transactions

advertising

effect social cultural

problems on pure rate of

trust

f1

effect social cultural problems

on pure rate of awareness of

people

f2

effect of inproper

infranstructure on

bankruptcy

f3

initial number of

services

Time to changing

awareness of people

Time to changing

trust of people

time to stablishe

time to

bankruptcy

effect of inproper

infranstructure on farily

high initial cost

f4

tax

evasion change in the rate of

tax evasion

initial tax

evasion

time to change

effect awareness

on trust

f5

effect number of

servises on marketing

f6

effect number of users

on legal barriers

f7

effect legal barriers on

number of transaction

f8

effect advertising on

pure rate of awareness

f9

effect income on

advertising

f10

effect marketing on

number of users

f12

effect of trust on

number of users

f13

purchases

effect registered and

recorded transaction on rate

of tax evasion

f14

the number of successful

servises based on umber of

users

number of advertisers by

mouth to mouth

advertisments

effect tax evasion on

number of users

f15

 
 ن: نمودار جریا3شکل شماره 

شاود و باه طاور باالقوه بار ساایر ، مخزنی است که چیزی در آن انباشات میپویایی شناسی سیستم هامتغیر حالت در 

و وضعیت مسئله و حالت اولیه مسئله را نشاان مای دهاد گذارد، به عبارت دیگر، این متغیر متغیرهای موجود در مدل تاثیر می

 متغیرهای حالت و معادلات آنها را نشان می دهد. 8دول شماره ج ای به آن اختصاص داده شود.باید مقدار اولیه

 ها: متغیرهای حالت و فرمول3جدول شماره 
 فرمول و واحد نام متغیر ردیف

 amount/  1.2×مردم یآگاه راتییخالص نرخ تغ آگاهی مردم 1

 Dmnl/ 1.8×اعتماد مردم راتییخالص نرخ تغ اعتماد 2

 person/  1.3× اتیفرار از مال رییخالص نرخ تغر اولیه فرار از مالیات+مقدا تعداد فرار از مالیات 8

 unitورشکستگی /  -تاسیس تعداد سرویس دهندگان ۹
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کند. متغیر نرخ باه دو دساته هایی هستند که در اثر آن اندازه متغیر حالت در طی زمان تغییر میمتغیرهای نرخ فعالیت

هاای خروجای باعاث های ورودی به مرور زمان باعاث افازایش و نرخبه طوری که نرخ شوند،ورودی و خروجی تقسیم بندی می

 متغیرهای نرخ و معادلات آنها را نشان می دهد. ۹جدول شماره  شوند.کاهش متغیر حالت می

 ها: متغیرهای نرخ و فرمول6جدول شماره 

 فرمول نام متغیر ردیف

 مردم یآگاه راتییخالص نرخ تغ 1

-یفرهنگمشکلات  راتیتأث × یآگاه نرخ غاتیتبل ریتاث ×مردم  یآگاه)

 مردم یدر آگاه یاجتماع

 مردم یآگاه رییتغ لازم برای ( / زمان1.1 ×

 اعتماد مردم راتییخالص نرخ تغ 2
 یآگاهتاثیر  ×اعتماد  ×اعتماد  زانیبر م یاجتماع-یفرهنگ تاثیر مشکلات)

 اعتماد مردم رییتغ لازم برای ( / زمان1.11 ×اعتماد  بر تغییرات

 اتیفرار از مال رییخالص نرخ تغ 8
فرار از  × اتیفرار از مال رییمعاملات ثبت و ضبط شده بر نرخ تغ ری)تاث

 رییتغلازم برای ( / زمان اتیمال

 سیتاس ۹
 ×بر اساس تعداد کاربران  زیآم تیموفق سیتعداد سرو ×)تعداد کاربران 

 تاسیسزمان خدمات( /  هیتعداد اول

 ورشکستگی 1
( / زمان سرویس دهنده یتعداد × ینامناسب در ورشکستگ رساختیز تاثیر)

 یورشکستگ

 

 اعتبارسنجی مدل -6-4

پویایی شناسی  یمدل ها یاعتبارسنج یروش هاباشد. بعد از ساخت مدل، اولین اقدام تست و اعتبارسنجی مدل می

 یها قرار م یاستس ینمضام یرفتار مدل و تست ها یاختار مدل، تست هاس یشامل: تست ها یدر سه دسته کل هاسیستم

سازی پس از مدل (.1832، مهرجردی سریزدی و زارعحاجی غلام منطقی،  ؛1831، منطقی و حاجی غلام سریزدی) یرندگ

 .اشاره شده استبه آن استفاده شد که در ادامه  یرز یهااز تست یاعتبار سنج یبرا جریان،

که توسط نرم افزار قابل انجام است صورت گرفت. به این صورت که  سازگاری ابعادیهای مربوط به ساختار و  ابتدا تست

به چک  Units Checkو از طریق گزینه  در نرم افزار به چک ساختار مدل Check model گزینهپس از تکمیل مدل از طریق 

 ارائه شده است. 1شماره  شکلپرداختیم که نتایج صحیح بودن مدل در سازگاری ابعادی 
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 : تست ساختاری مدل4شکل شماره 

هدف از تست شرایط حدی بررسی معادلات در شرایط ویژه و حدی  استفاده شد. یحد یطشرا یهااز تستدر ادامه 

باشد و یا بعنوان مثال وقتی میزان آگاهی مردم در حالت حدی کمینه )صفر( باشد منطقا میزان نرخ اعتماد باید صفر  باشد.می

مشخص  3وقتی میزان اعتماد در حالت کمینه باشد تعداد کاربران باید صفر گردد که این دو موضوع در نمودار شکل شماره 

 . است. لذا مدل از این نظر نیز معتبر است

 
 : تست شرایط حدی4شکل شماره 

 

 اجرای شبیه سازی و بررسی سیاست های مختلف -6-4

مختلف را بر روی آن پیاده سازی  سیاست هایدل را در حالت پایه شبیه سازی و سپس بعد از تست مدل بایستی م

اعتماد و آگاهی میزان فرار از مالیات، تعداد سرویش دهندگتن، میزان نتایج شبیه سازی در مورد رفتار متغیرهای حالت  نمود.

 است.مردم در نمودارهای زیر نمایش داده شده
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Awareness and Trust

5 amaunt

.4 Dmnl

2.5 amaunt

.35 Dmnl

0 amaunt

.3 Dmnl

1388 1389 1390 1391 1392 1393 1394 1395 1396

Time (Year)

Awareness of people : Current amaunt

Trust : Current Dmnl
 

 

50,000 unit

5 person

35,000 unit

4.5 person

20,000 unit

4 person

1388 1389 1390 1391 1392 1393 1394 1395 1396

Time (Year)

number of servises : Current unit

tax evasion : Current person 
 ل: رفتار مد4شکل شماره 

همانطور که مشخص است ابتدا با افزایش آگاهی دولت، کارآفرینان و مردم، تعداد سرویس دهندگان تجارت الکترونیک 

یابد. با افزایش آگاهی و عملکرد مناسب تجارت الکترونیک و با دریافت مزایایی این تجارت، اعتماد به این تجارت افزایش می

نیز  گردد. با این حال با افزایش سرویس ها، فرار مالیاتیس تجارت الکترونیک میافزایش یافته و منجر به رشد بیشتر سروی

 یابد که این نیز سبب کند شدن رشد گسترش تجارت الکترونیک می شود.شروع شده و افزایش می

ی هاشود. برای این منظور سیاستهای مختلف سیاستی پرداخته میدر ادامه به بررسی رفتار مدل بر اساس گزینه

 مختلف زیر با توجه به ساختار مسئله استخراج شد و سپس بر روی مدل به ترتیب اعمال و شبیه سازی گردید.

مشخص است فرهنگ سازی منجر به گسترش  11همانطور که از نمودار شکل شماره  :فرهنگ سازی –سیاست اول 

باشد با کاهش آن میزان اعی یکی از موانع میمشکلات فرهنگی و اجتمتجارت الکترونیک می گردد. این بدان دلیل است که 

کند و با افزایش ش اعتماد اگاهی افزایش می یابد و در نتیجه تعداد کاربران افزایش پیدا مییاعتماد افزایش یافته و با افزا

 یابد.تعداد کاربران تعداد سرویس دهندگان افزایش می

  
 : رفتار مدل14شکل شماره 

مشخص است افزایش تبلیغات منجر به  11همانطور که از نمودار شکل شماره  لیغات:افزایش تب – دو سیاست

یابد و در می افزایشتبلیغات میزان اگاهی مردم  افزایشبا گسترش تجارت الکترونیک می گردد. این بدان دلیل است که 

 .شدخواهد  زیاد، کند که نتیجتا تعداد سرویس دهندگان نیزپیدا می افزایشنتیجه تعداد کاربران نیز 
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 : رفتار مدل11شکل شماره 

همانطور که از نتایج مدلسازی مشخص است هار چناد تبلیغاات باعاث افازایش سارویس هاای تجاارت الکترونیاک و 

شود ولی فرهنگ سازی اثر بیشتری دارد. لذا ضمن پیشنهاد به مدیران و صاحبان کسب و کارهاای الکترونیاک گسترش آن می

غات و افزایش آگاهی مردم به سیاست گذاران نیز توصیه می شود برنامه های مشخصی جهت فرهنگ سازی ارائه و مبنی بر تبلی

مناساب ساازی پیاده سازی کنند تا شاهد گسترش بیش از پیش تجارت الکترونیک در ایران باشایم. بعباارت دیگار هار چناد 

مناساب از اقادامات اولیاه و لاازم بارای توساعه  ITتجهازات های تجارت الکترونیک و تجهیز به اینترنت پرسرعت و زیرساخت

های اولیه محیا باشد اما چندان اعتماادی باه معاملاات الکترونیکای چنانچه زیرساخت ولی شودتجارت الکترونیک محسوب می

ترین ی از اصالینیست، لذت موضوع اعتمادسازی به تجارت الکترونیک یکا استقبال از این حوزه امکان پذیر وجود نداشته باشد،

شود که باید مورد توجه ویژه قرار گیرد. افزایش اعتماد صرفا منتهی به خود کسب و فاکتورهای موجود در این فضا محسوب می

هاای دیجیتاال، کلاهبرداریجلاوگیری از شود و موضاوعات متناوعی همچاون حقاوق معناوی، کارهای وابسته به اینترنت نمی

های تجارت تواند تاثیر بسیار بالایی بر اعتماد داشته باشد. به این ترتیب دولت با حمایت از گام. میتخصص لازم ارائه خدمت و ..

 تواند منجر به بهبود وضعیت کنونی این حوزه شود.الکترونیک تا حدی می

 

 بحث و نتیجه گیری -4

 نیاز دارد، به نحوی که سب وکاراین کزنجیره  طولتجارت الکترونیکی به توسعه امکانات این حوزه برای تمام  رشد

منفعت لازم و کافی را داشته افزایی فراگیر، تر به واسطه همتر و ارزانتر، آسانخریداران و فروشندگان بتوانند با دسترسی سریع

 .های متولی دولتی، بتوانند در مسیر رشدی پویا قرارگیرندو در حمایتی با نگاه بلندمدت از سوی سازمان باشند

های کلان و سیاستگذاری دولت و همچنین تجارت الکترونیک که یک ضرورت می باشد نیازمند تصمیم گیری رشد

تصمیم گیری های خرد در سطح کسب وکارها و ارائه دهندگان این خدمت و همچنین مردم بعنوان مشتریان می باشد. برای 

 ییایپو کردیبا استفاده از روی می باشد که این مقاله تصمیم گیری بهتر شناخت پویایی های گسترش تجارت الکترونیک ضرور

 پرداخت. قیبر سوالات تحق یمبتنآن  لیها به تحل یستمس یشناس

، مردم یآگاه؛ متغیرهای گسترش تجارت الکترونیک در ایرانمتغیرهای موثر بر در رابطه با سوال اول تحقیق مبنی بر 

 هیاول نهیهزو  درآمد، کاربران تعداد، غاتیتبلی، اجتماع –ی فرهنگ مشکلاتی، حقوق مشکلات، دهندگان سیسرو تعداد، اعتماد

امعه یکی از موثرترین عوامل دانسته شد و چنانکه از نتایج مدل نیز برآمد این متغیر بعنوان یک جاحصا شد که متغیر اعتماد 

؛ موتورهای رشد و موانع تجارت الکترونیکشناسایی متغیر سیاستی مهم تلقی می شود. در رابطه با سوال دوم تحقیق مبنی بر 

حلقه تعادلی )مانع( شامل حلقه موانع  8حلقه تقویتی )رشد( شامل حلقه آگاهی و اعتماد، سرویش دهندگان و فرار مالیاتی و  8

ل تجارت شبیه سازی و تحلیل رفتار مدشناسایی شد. در پایان نیز در رابطه با سوال سوم تحقیق مبنی بر  حقوقی و هزینه ها 
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مختلف و شبیه سازی آن در  سیاست 2؛ در این مقاله بعد از ساخت مدل و اعتبارسنجی آن، با استفاده از اعمال الکترونیک

تبلیغات و فرهنگ سازی عامل مهمی در گسترش تجارت شد. نتایج مدلسازی نشان داد که  به تحلیل نتایج پرداختهمدل، 

انونی و سو استفاده هایی چون فرار مالیاتی منجر به کند شدن این رشد می شود. الکترونیک هستند و از طرفی مشکلات ق

شود ولی همچنین نتایج مدل نشان داد که هر چند تبلیغات باعث افزایش سرویس های تجارت الکترونیک و گسترش آن می

 فرهنگ سازی اثر بیشتری دارد.

 

 مراجع

، سومین کنفرانس ملی علوم مدیریت جارت الکترونیک در ایران؛ مزایا، معایب و موانعت، (1831)فاطمه،  ،ابراهیمی سروعلیاء[1]      

موسسه آموزش عالی مهر اروند، ، نوین و برنامه ریزی پایدار ایران، تهران، مرکز راهکارهای دستیابی به توسعه پایدار
MCCONF03_084.html.-MCCONF03-https://www.civilica.com/Paper 

بررسی موانع محیطی و ارائه الگوی مناسب جهت استفاده از تجارت (، 1838ابی، سید محمد، سرمدسعیدی، سهیل )اعر[2]      

 .33-11، صفحه 1838 زیی، پا1، شماره 2دوره ، فصلنامه مدیریت صنعتی، الکترونیک در ایران

 در دانشگاه و صنعت ارتباط پویای تحلیل، (1832) ،حسینی، حمید خداداد ،حسن فرد، دانایی، داود غلامرضایی، ،عادل آذر،[3]      

سال سوم بهار  ،چشم انداز مدیریت صنعتی، سیستم پویایی رویکرد با توسعه پنجم برنامه عالی های آموزش خط مشی

 .3شماره  1832

تجارت همایش ملی  ، چهارمینرانیا دری کیتجارت الکترون مشکلات و موانع گسترش(، 1831) ،صارم، عدالت خواه یقیتوف[4]      

 ، تهران.1831آذر  ۹و  8، یکیالکترون

 ، پایان نامه کارشناسی ارشد مدیریت، دانشکده مدیریت دانشگاه کاشان.تجارت الکترونیک، (1831) اکبر،فر بگلو. علیعج[5]      

 تجارت بکارگیری بر موثر عوامل الگوی طراحی(،  1833، )مریم، اخوان خرازیان ،شهریار، عزیزی، عباسعلی  ،حاج کریمی[6]      

 تابستان ، 21 شمارة شانزدهم، سال(، پژوهشی – علمی) توسعه و دانش مجلة، متوسط و كوچک شركتهای در لکترونیکیا

1833. 

: یکینامیمسائل د یمعما(، 1831) رضا،یحسن زاده، عل ،ینقیعل ،یخیمشا ،یعل ،یرجب زاده قطر ،یعل ،یزدیغلام سر یحاج[7]      

 1، ص 1831، تابستان 2، شماره 21دوره  ران،یدر ا تیریمد ی، فصلنامه پژوهش هامسئله فیتعر ندیفرا یبرا یرائه چارچوبا

-21. 

، فصلنامه تست و اعتبارسنجی مدل سازی گروهی با مدل مرجع(، 1831حاجی غلام سریزدی، علی، منطقی، منوچهر، )[8]      

 .۹1 -23(، ص ۹۹) 18انشگاه آزاد سنندج، د مدیریت صنعتی دانشکده علوم انسانی

سیاست های پارك علم و فناوری یزد بر توسعه  ریتاث لیتحل(، 1832منوچهر، ) ،یحاجی غلام سریزدی، علی، منطق[9]      

 ،ینوآور تیریمد یپژوهش - ی، فصلنامه علمموسسات مستقر در آن با استفاده از رویکرد پویایی های سیستمی یفناور

 .1832، تابستان  2، شمارهسال دوم

، ایران در الکترونیک دولت استقرار موانع تحلیل فرا(، 1838، )جعفر، پور عباس ،حبیب، رودساز ،اله وجه، قربانیزاده[10]   

 .38 تا 1 صفحات، 38 تابستان ،3 شماره دوم، سال اطلاعات فناوری مدیریت مطالعات فصلنامه

 ه بهر و اشتغال بر ایران در الکترونیکی تجارت آثار(، 1831، )فاطمه سیده، چاوشی ،الحص، قویدل ،محمود ،محمودزاده[11]   

 .131 -118، ص 1831، بهار 13، شماره 13، سال اقتصادی پژوهشنامه فصلنامه، وری

 ، انتشارات آریانا، چاپ اول، تهران، ایران.پویایی شناسی سیستم ها(، 1831مشایخی، علینقی، )[12]   
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تحلیل نقش بازایابی و تبلیغات در صنعت بازی های موبایلی با استفاده از رویکرد 

 سیستم دینامیک

 
 7مرتضی سید صالحیسید ، 3، حسام الدین مطاعی2، رامین طالبی،*1محمدرضا پارسانژاد

 parsanejad@iust.ac.ir، ایران دانشگاه علم و صنعت 
 talebi_r@pgre.iust.ac.ir ،ایران دانشگاه علم و صنعت

 hesammotaei@yahoo.com، ایران دانشگاه علم و صنعت

 sayedmortezas@gmail.com ،دانشگاه علم و صنعت ایران

 

 

 چکیده 
 نیا .شود یآن افزوده م تیکه هر روز بر جذاب است یفراوان اقتصاد یمد و فرصت هارآسرشار از د یصنعت ،یصنعت باز

، ۷۰.۰دلار و در سال  ونیلیب ۲...، ۷۰۰۲دلار، در سال  ونیلیب ۵.۹، ۷۰۰۲در سال  کا،یمتحده آمر الاتیصنعت فقط در ا

 عیصنا نیو نو یاز عناصر اصل یکیبه عنوان  یدرآمد صنعت باز زانیم نیا .داشته است یدلار گردش مال ونیلیب ..۷۹

دلار  اردیلیم ۵.۹فروخته شده  ) ی، بالاتر از کتاب ها(..۷۰در  اردیلیم ۹...) یقیموس یبرابر درآمد جهان ۹خلاق، حدود 

 شیسبب افزا یباز تصنع یبرا تیحجم از جذاب نیا .دلار( است داریلیم ۲۹)لمیبه درآمد حاصل از ف کیو نزد( ..۷۰در 

ما  ازین صنعت نیمدام در ا راتییتوام با تغ یوقفه  یب شرفتیپ ،صنعت شده نیروز افزون در ا شرفتیروز افزون رقابت و پ

و با  ،ها تمسیس یشناس ییایمقاله ما به کمک پو نیسازد در ا یم انینما دهیجیپ طیمح نیا یبرا ایکارآمد و پو یلیبه تحل

، بازاریابی، تبلیغات و چرخش دهان به مختلف یگذار متیق اثر میقصد دار ،صنعت یدیکل یرهایمتغ از یتعداد ییشناسا

ر این د فعال یبنگاه اقتصاد کیآن بر سود  ریو تاث دهان را بر جذابیت محصول و متعاقب آن بر میزان نصب یک بازی  و 

تنی بر داده های میدانی در ایران مدل دینامیکی طراحی شده در این مقاله مب .میقرار ده یو بررس یابیمورد ارز صنعت

به این نتیجه می رسیم که به کمک استراتژی های گوناگونی می توانیم کسب بوده و پس از تحلیل مدل و آنالیز حساسیت 

و کار در حوزه ی بازی های موبایلی را توسعه  دهیم چه با برنامه ریزی برای ورود به بازارهای بزرگتر با جمعیت فعال 

با تمرکز بر کیفیت و ویژگی های جنبی محصول که هر دو تاثیر قابل ملاحظه ای بر سود و تعداد نصب و نظرات  بیشتر، چه

 .مثبت کاربران خواهند داشت

 

 قیمت گذاری  ،پویایی های سیستم ،بازایابی دهان به دهان ،موبایلی  صنعت بازی هایهای كلیدی: واژه

 مقدمه  -1
هزار نفر     می  ۲۰۰میلیون  ۷۹تعداد بازیکن های موبایلی ،.9۵.های دیجیتال در سال بنا بر گزارش رسمی بنیاد بازی 

درصد از آن خریدار بازی های موبایلی می باشند به عبارتی حاضر به پرداخت درون برنامه ای یا پرداخت  ..باشد که در این بین 
                                                           

 دانشگاه علم و صنعت ایران، دانشکده مهندسی پیشرفتاستادیار  و * .
 دانشگاه علم و صنعت ایران، سیستم های کلان -دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی صنایع ۷
 دانشگاه علم و صنعت ایران، سیستم های کلان -دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی صنایع 9
 دانشگاه علم و صنعت ایران، سیستم های کلان -دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی صنایع ۹
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مخاطب بازی های انلاین و همچنین  ،بازی های موبایلی از مخاطبان ۹۵حق عضویت یا  هزینه های اولیه برای بازی می باشند 

میلیون  ۹۰۰میلیارد  ۷۷۵،موبایلی  درامد بازار بازی های .درصد از مخاطبان بازی های موبایلی بازی های افلاین بهره می برند ۲۵

همچنین بازیکنان  .باشد هزار تومان می ۲۵که متوسط پرداخت بازیکنان بازی های رایانه ای در سال ،تومان گزارش شده است

امار مذکور نشان  ،کنند می موبایلیدقیقه از وقت خود را صرف انجام بازی های ۲9بازی های کامپیوتری به طور متوسط روزانه 

محتوا مواجه می  ،امروزه  با انواع تغییرات در زیرساختار ،موبایلیصنعت بازی های  .از صنعت با پتانسیل رشد بالا را می دهد

شاید روزه ام  ،ها این فراوانی پاسخ به  دنشاید بیشتر از هر صنعتی مخاطبانش با انتخاب و علایق کوناگون مواجه می باش .باشد

تی درصنع .مهمترین چالش شرکت های فعال این صنعت می باشد پاسخی که می بایستی در زمان و هزینه ی مناسب داده شود

داشتن یک استراتژی کارا در ایجاد و حفظ یک  ،نواوری و ارزش های جدید می باشندس با انواع در تماآن که هر روز مخاطب 

 .برای بقا در این صنعت می باشد ،رابطه ی سودمند با مشتری از حیاتی ترین کارها

ت متغیرهای کلیدی برای تحلیل هر چه بیشتر این وضعی از برای دستیابی به این مهم نیاز به تبیین و به کارگیری تعدادی

با  شاید در واقعیت تعداد این متغیرها بسیار فراوان باشند، چنانچه این صنعت رو به صورت سیستم در نظر بگیریم .می باشیم

 رفتار سیستم را تحیلی کنیم می توانیم  ،دارندسیستم  که بیشترین تاثیر را بر هایی متغیر از شناخت تعداد معدودی

برای تحلیل هر چه بهتر عملکرد بنگاه  و سود مددرآ ،جذابیت ،تبلیغات  ،ی دهان به دهاندر این مقاله ما از مفاهیم بازارایاب

معطوف به ضریبی از نظرات کاربران بازی  ،رویکرد ما در استفاده از کارکرد بازایابی دهان به دهان در مدل .اقتصادی بهره برده ایم

با توجه به نیاز بررسی بازی هایی با سطوح مختلف  می باشددر شبکه های اجتماعی و مراکز دریافت نسخه های نصبی بازی 

بازی هایی با انواع سطوح دانلود را در نظر  ،نصب و پایین آوردن سطح خطا ما در نمونه گیری از مراکز دانلود بازی های موبایلی

شت معلولی، و نمودار انبادر بخش های بعد به ترتیب مبانی نظری و پیشینه تحقیق، سپس مدلسازی و نمودار علی  .گرفتیم

 جریان و در انتها تحلیل حساسیت و نتایج تحقیق تشریح خواهد شد.

 

 مبانی نظری و پیشنه تحقیق  -2

امروزه، نقش و اهمیت استراتژی های بازاریابی در موفقیت یا شکست سازمان ها و محصولات آن ها بر همگان آشکار است. 

نقش اصلی را ایفا می کنند. بازاریابی و استراتژی های  (مان با محیط)به خصوص مشـتریاناستراتژی های بازاریابی در تعامل ساز

بازاریابی در طول تاریخ حیات خود به شـدت متأثر از فناوری های اعصار خود بوده اند. با ظهور دستگاه چاپ، رادیو، تلویزیون، 

 ].[هداف خود استفاده کند.سعی کرده تا از آن برای ا بازاریابی نیز ضمن ایفای نقش های خاص خود، کامپیوتر و غیـره،

 ازپویایی های استفاده با کارآفرینی تیم یک برای فنآوری در نوآوری ریسک مدلسازی به ۷۰.۰ سال وو و همکارانش در

 را کارآفرینی تیم تصمیم گیری ازنقطه نظر ریسک بر مبتنی فنآوری در نوآوری مسئله پژوهش این در آنها .پرداختند سیستم

 آن در که سنتی فردی و تصمیم گیری های کارآفرینی تیم تصمیم گیری مسئله بین تفاوت های به و قراردادند موردتوجه

 میگیرد، قرار تأثیر تحت ریسک اولویت بندی و ادراکات تصمیم گیرنده ارزش و ریسک پذیری توسط عمده به طور تصمیمات

 به اقدام سیستم پویایی های از استفاده با سپس و کردند ایجاد جدید یک مسئله برای سازیمدل  چارچوب یک آنها .پرداختند

 ]۷[نمودند. معلول علت و بر مبتنی مسئله این مدلسازی

بازاریابی و تبلیغات ویروسی به تکنیک های بازاریابی ای اطلاق میشـوند کـه از شـبکه هـای اجتماعی موجود برای افزایش آگاهی 

برند یـا اهـداف دیگـر شـرکت ماننـد افـزایش فروش از طریق فرایندهای ویروسی استفاده میکنند، مانند روش  در خصوص

انتشـار ویـروس در کـامپیوتر و انسان. در این تحقیق برای شناسایی و تعیین اهمیت عوامل مـؤثر در انتشـار تبلیـغ ویروسـی 

نظری در این زمینه، مشخص  با مراجعه به پیشینة مطالعات انجام شده و مـرور مبـانیحوزة نرم افزارهای کاربردی تلفن همراه،  در

، به بررسی عوامل مؤثر بـر موفقیـت بازاریـابی پرداختـه ].[نیونگیب ،]۹[دمنی، و]۹[ورندل ،]9[شـد پژوهشـگرانی ماننـد دابـل

 و... را از عاتیهـای انتشـار، کانـالهـای اطلا یت، ویژگـانـد و عـواملی همچون سرعت پیام، جذابیت پیام، ویژگیهـای محصـولا



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

744 

SYSTEMDYNAMIC02_033 

ازاریابی های الکترونیکی نوین، نگاه ها به ب رهیافت جمله عوامل مؤثر بر انتشار تبلیغ ویروسـی شناسـایی کـرده انـد. بـا توجـه بـه

ندان تجارت را به خود جلب کرده ویروسی به صورت گسـترده ای رو بـه افـزایش است و توجه محققان دانشگاهی و علاقه م

ل دخی قیـتاست؛ با وجود ایـن، دربارة چگونگی طراحی استراتژی موفق برای بازاریابی ویروسی و عـواملی کـه در ایـن موف

هستند، ادبیات و نوشته های کمی وجود دارد. بازاریابی دهان به دهان شخصی، ابزار تبلیغی قدرتمنـد و منبـع اطلاعـاتی مهـم 

شـرکتهـای آمریکایی ۷۰۰۵تأثیرگـذار بـر نگرش ها و رفتار خرید مصرف کننده اسـت. بـه گفتـة مـککللـن، در سـال  و

تا سال میلیون دلار 9دارند آن را به  قصد دهان به دهان و تبلیغات توصـیه ای خـود کـرده انـد و ابیمیلیون دلار صرف بازاری۲/.

سال پیش عبارت بازاریـابی دهـان بـه دهـان را طـی مطالعـة کلاسـیک ۹۰. نخستین بار ویلیام وایت، حدود ]۲[برسانند۷۰.9

. قدرت تأثیرگذاری توصیة دیگـران از سه عامل کلیدی نشئت میگیرد: اول، چگونگی مجلة فورچون مطرح کردبازاریابی در 

دهان به شمار می رود؛ بسیاری از بحث هایی که با خانواده یا دوستان به  دهان ارتباطات اسـت کـه عامـل مهمـی در بازاریـابی

صورت میگیرد بـه حمایت از آن ها در بروز رفتارهای خاصی می انجامد. دوم، بر خلاف جریان ارتباطات یک طرفه مثل آگهی 

ت جریان ارتباطی دوطرفه از این . قدرـردهای بازرگانی، بازاریابی دهان به دهان شخصی، جریان دوطرفه ای را به خدمت مـیگی

به  کند و نتایج سودمند را پیگیری نماید. سوم، بازاریابی دهان دریافت واقعیت نشئت میگیرد که فرد میتواند بپرسد، توضـیحاتی

دهان شخصی، از ویژگـی تجربة نیابتی برخوردار است، یعنی افرادی که دربارة محصولات و خـدمات بـا یکـدیگر صـحبت می 

  ]۲[صول یا خدمت را تجربه کرده اند.نند، خود آن محک

هایی از جمله یاهو و هات میل، این روش را به کار می برند. آنهـا از طریـق پیـام هـایی در برنامه های پست  شرکت

شود،  ادر میالکترونیک، برای خود تبلیغ می کنند. در این روش، هـر نامـه ای کـه از خـدمات پست الکترونیک این شرکت ها ص

حاوی پیام تبلیغاتی مختصر و مفیدی است؛ یعنـی به تعداد نامه هایی که مردم با استفاده از خدمات آنها بین هم مبادله می 

شود. از آنجا که پیام ها بدون فعالیت و دخالت مستقیم این شرکت هـا توزیـع شـده و در تمـام  می کنند، این پیـام هـا توزیـع

ویروسی "فرادی که نشانی الکترونیک خود را از این شرکت گرفته اند، منتشر میشود، به این شیوة بازاریابی مکاتبات، بین ا

 ]۵[میگویند. "راهبردی

ویروسی یک هدف نیست، بلکه بخشی از استراتژی جامع بازاریابی شرکت است. در واقع اگر هدف عمدة فعالیت  بازاریابی

 . ]۰.[یابی ویروسی استفاده کردهای پست الکترونیک، ایجاد نام و نشان تجاری است، بـرای تحقـق آن میتوان از بازار

 مزیت هایی را که در محصول یا خدمت جدیدی می بیننـد،ویروس هستند. این افراد  تشارعطسه کنندگان عامل اصلی ان

همکاران، دوستان و آشنایان خود بازگو می کنند. هر بازاری عطسه کننـدگان معـدودی دارد. اغلب آن ها از دستة تطبیق  برای

 .]..[تایدة ویروسی، گام حیاتی اسپذیران اولیه هستند. یافتن انگیزه و ایجاد آن در این افراد بـرای پخـش 

بیان داشتند که بازاریابی ویروسی به معنای انتشار اطلاعات دربارة خدمات و محصولات خاص در شبکه های  و بنلین کوچ 

. بازاریابی ویروسـی در محـیط ]۷.[که وجوه مشترکی دارندمجازی و اینترنتی، به منظور راهنمایی دوستان و افرادی است 

ستگی کننده ب دریافت میگیرد، در این نوع بازاریابی، ارجاع به پیـام هـای ارسـالی از سـوی بازاریابـان بـه افـراد ورتآنلایـن ص

 .وسی را از بین ببرددارد و چنانچه انگیزه ای در آن ها ایجاد نشود، می تواند بازاریابی ویر

: ]9.[کرد بندیوع بازاریابی را به دو بخش یا گام دسته در اصـل بـرای توصیف موفقیت در بازاریابی ویروسی، میتوان این ن

دهان به دهان و پیام ها اشاره دارد که به آن عطسه نیـز  بازاریابی گـام نخسـت بـه تمرکـز شـرکت در سـاخت و ایجـاد

 ۹.،۹.[سال مـی شـودمـیگوینـد. در ایـن گـام پیـام ساخته شده از سوی بازاریابان در شبکه های اجتماعی برای جامعة هدف ار

. در گام دوم شـرکت هـا بـه دنبـال راه اندازی کمپین های تبلیغاتی در ارتباطات بین فردی در شبکه های اجتماعی ]..و 

بازاریابی  رد هستند. هنگامی که مشتریان و جامعة هدف پیامی را برای دوستان دیگر منتقل می کنند؛ به این معناست که شـرکت

. در این بین به نظر می رسد پیام ارسالی باید شامل ویژگی هایی باشد م را با موفقیت طی کنـدویروسی توانسته است این دو گا

 لیغاتیبکه افراد را برای ارجاع پیام ها به سایر بخش ها تشویق کند. محققـان معتقدنـد کـه بازاریابی ویروسی نوعی استراتژی ت
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ات خدم فوذ و افـزایش اثربخشـی در روابـط بـین فردی و دهان به دهان است که موجب بهبود جایگاه محصولات وبرای بهبود ن

پیام تبلیغاتی با ویژگی های ویروسی هنگامی بسیار اثربخش است که  ]۲.[. از دید لانگ و وانگ]۲.[در بازار هدف خواهـد شد

تـوای پیـام است. به بیان دیگر، پیام صادرشده از عبارت ساده، دقیق و ویژگی برخوردار باشد؛ نخسـتین ویژگـی مح داز چن

تحریک کنندة حس کنجکاوی تشکیل شده باشد. دوم اینکه سرعت انتقال پیام زیاد باشد، به ایـن معنـا کـه شـرکت هـا از ایـن 

فرستندة پیام در بازارهای رقابتی دارای  و پیام تازگی لازم را داشته باشد. سوم، ندطریـق محصولات و خدمات خود را معرفی کن

اعتبار بوده و از سوی دیگر، شهرت لازم در زمینة فعالیت های اجتمـاعی و اخلاقی را داشته باشد. بنابراین نمیتوان از مزیت های 

 بازاریابی ویروسی بـه غیـر از داشـتن ایـن شرایط به نحو احسن استفاده کرد.

 

 روش شناسی تحقیق  -3

مقالات داخلی و خارجی و کتب مرجع  و مدل های سیستمی مرتبط  ،تحقیق حاضر پس از بررسی گزارشات موجوددر 

یه حلقه های علت و معمولی اول،متغیر های اولیه مساله شناخته شدند در این تحقیق و سپس به کمک رویکرد پویایی سیستم

ی رفتار شبیه ساز با بهرهگیری ازمدلسازی گردید  ،لول نهاییترسیم گشتند سپس به کمک نرم افزار ونسیم نمودار علت و مع

 .متغیر ها در طول زمان شبیه سازی گردید

 با وجود مطالعات فراوان در زمینهی سیستم داینامیک، هیچگونه دستورالعمل آمادهای مبنی بر مدلسازی سیستمها
 :مدل سازی باید از آن تبعیت کرد که به شرح زیر میباشدوجود ندارد، با این حال فرآیند و مراحل منظمی وجود دارد که در 

 تعرف مسأله: در این مرحله باید بررسی شود بیشترین نگرانی در مورد چه موضوعی است و چه متغیرهایی در -.گام 
 .بوجود آوردن این رفتار تاثیرگذارند

 به وجود آمدن مسأله است و با تمرکزدوین فرضیه دینامیکی: فرضیهی دینامیک، نظریهای دربارهی چگونگی  -۷گام 
 .بر روی ساختارهای مشخص، امکان مدلسازی سیستم را فراهم میکند

 تدوین مدل شبیهسازی: در این مرحله جهت شناخت و تبیین بهتر ارتباط میان سیستم و زیر سیستمهای مورد -9گام 
 .مطالعه، مسأله به صورت روابط علت و معلولی ترسیم میگردد

 آزمون: در این گام، هر معادله باید از نظر سازگاری در ابعاد، چک شود و حساسیت رفتار مدل و سیاستهای -۹گام 
 .توصیه شده، نسبت به عدم اطمینان در فرضیات بررسی گردد

 طراحی و ارزیابی سیاستها: پس از آن که نسبت به ساختار و رفتار مدل اطمینان حاصل گردید، می توان از مدل -۹گام 
 ]۵.[.برای طراحی و ارزیابی سیاستهای بهبود استفاده کرد

 

 مدلسازی و بررسی و تحلیل داده داده ها -7

ترسیم شده است و روایط بین متغیرها شرح داده های علت و معلولی مدل  ،برای درک و بررسی بهتر رابطه بین متغیرها

 .شده است

 جذابیت محصول  و آگاهی   علت و معلولینمودار  -7-1

ما با مراجعه به مراکز دریافت انلاین بازی های دیجیتالی موبایلی و با دقت در میزان دانلود و نظرات به وجود  بخش در این

رابطه ای معنادار پی می بریم ما در این مقاله ضریبی از نظرات کاربران نسبت به نسخه یک بازی را به صورت متغیر تبلیغات 

ی که با دریافت نسخه بازی و تعامل حداقلی با آن حاضر به اشتراک نظر در رابطه دهان به دهان در نظر می گیریم چرا که فرد

آن می پردازد بیشترین پتانسیل انتقال نظرات و معرفی بازی به دیگران را دارد از سمت دیگر ما یک متغیری به نام آگاهی از 

 ن و سایر تبلیغات می باشد که این آگاهی مستقیماترکیبی از تبلیغات دهان به دها ،محصول تعریف نمودیم این آگاهی از محصول

به عبارتی آگاهی از محصول و جذابیت آن یک ارتباط مستقیم با هم دارند هر    آن چه آگاهی  .بر جذابیت محصول ما تاثیر دارد
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دیگر عناصر  واهد شد ازما بار مثبت یا بار منفی آن بیشتر باشد جذابیت محصول ما ) بازی دیجیتالی موبایلی ( بیشتر یا کمتر خ

این زیر سیستم بازیکنان فعال بازی های دیجیتالی موبایلی می باشند که بنا بر گزارش های رسمی بنیاد ملی بازی ها در حال 

هزار بازیکن فعال در ایران موجود می باشد که ترکیب آن با جذابیت محصول بر نرخ دانلود بازی   ۲۰۰میلیون و  ۷۹حاضر 

ایلی اثر می گذارد در انتها با توجه به اینکه در ابتدا ما در درامدی نداریم که از آن برای تبلغات استفاده کنیم یک دیجیتالی موب

  .متغیر هزینه های اولیه تبلیغات در نظر می گیریم

 

 
 

  سود وهزینه   علت و معلولینمودار -7-2

 ،اتبودجه تبلیغ ،قیمت واحد ،سیستم ما به تجزیه و تحلیل گردش مالی در صنعت می پردازیم و در آن هزینه واحد در این

یغات بودجه تبلدر این سیستم ما یک بخشی به نام  .گنجانده شده است  ، تعداد نصب هزینه ثابت ،سود ماهیانه سود تجمعی

 ا ر از سودمان یرا برای تبلیغات تخصیص می دهیم در این مدل ما درصد ما بخشی از سودمانکه در آن  داریم  نسبت به سود

همچنین برای محاسبه سود ابتدا قیمت را از سود کم می  .با مشورت با خبرگان صنعت به بودجه تبلیغاتی تخصیص می دهیم

که نسخه های بازی ما  عدد حاصله ضرب می کنیم از آن جایی همه ی افرادیتعداد نصب کنندگان سپس در ضریبی از کنیم 

را دریافت می کنند هزینه ای پرداخت نمی کنند از این رو درصد از آن را با با استناد به گزارشات سالیانه بنیاد ملی بازی ها 

 ،در این مدل نرخ سود ماهیانه ی ما به طور مستقیم  معطوف به سه فاکتور  میزان نصب .استخراج و در مدل اعمال گردیده است

 .افزایش سود خواهیم داشت  ،و قیمت واحد می باشد به گونه ای که با افزایش نصب و قیمت واحد و کاهش هزینه هزینه

 جذابیت محصول و آگاهی علت ومعلولینمودار . 1شکل 
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 مدل  نمودار یکپارچه انباشت و جریان -7-3

پس از تعیین مرزهای مدل و چارچوب کلی آن و تعیین روابط بین متغیرهای کلیدی در قالب حلقه های علت و معلولی 

رای ب  ] ۷۰ [.بین متغیرها نیز تعیین شودباید صورت بندی مدل با استفاده از نمودارهای انباشت و جریان شود و روابط ریاضی 

ت انجام جه.متغیرها تدوین شده و مقدار متغییرها در طول زمان شبیه سازی شوند درک بهتر رفتار سیستم لازم است روابط بین

معلولی  طراحی شده _نمودار انباشت و جریان که بر اساس مدل علت ،اینکار لازم است که نمودار انباشت و جریان طراحی شوند

 است به شکل زیر است 

 
 

 سود و هزینه   علت و معلولینمودار . 2شکل 
 

 مدل   نمودار انباشت و جریان . 3شکل 
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 نتایج حاصل از شبیه سازی  -7-7

یت تحلیل حساس ،حال برای درک هر چه بهتر رفتار سیستم بهتر است روی متغیرهای ثابت مدل در فرایند شبیه سازی

 ،صورت بگیرد از جمله متغیر های ثابت ما همان درصدی از سودمان می باشد که برای بودجه ی تبلیغاتیمان تخصیص می دهیم

متغیر بعدی ما کیفیت می باشد که می توانیم سطوح مختلفی از کیفیت را تعریف و نتایج  درصد می باشد ۰.که برابر با مقدار 

حال رو این مقدار حالت های مختلف  آن را روی متغیرهای کلیدی مدل مشاهده کنیم و در انتهای بازیکن های فعال می باشند 

 .ل می کنیمرا شبیه سازی و نتایج آن را تحلی

ابتدا می بایستی مدل را با پیش فرض های موجود در مدل یک بار اجرا کنیم و خروجی آن را ارزیابی کنیم پیش فرض 

و مبلغی   درصد در نظر می گیریم ۰.بودجه تبلیغات نسبت به سود را  ،  ].۷[هزار نفر  ۷۹۲۰۰۰۰۰ های مدل ما عبارتند از  

 رو با توجه به اینکهمقدار اولیه در نظر می گیریم  این  اولیه متغیر سطح سود  مقدار را به عنوان تومان میلیون   دهبه ارزش 

اعمال می گردد و همان هزینه ای است بودجه تبلیغاتی ما از حاصلضرب سود در بودجه تبلیغات نسبت به سود محاسبه می شود 

 .از تنظیم پیش فرض ها با اجرای مدل نتایج زیر حاصل می شودپس   .که می بایستی برای معرفی اولیه محصول صورت بگیرید
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همانگونه که مشاهده می شود رابطه ی شاهد یک تناسب معناداری میان نظرات و تعداد نصب  ،اجرای مدلبا توجه به 

تبلیغات دهان به دهان هم به تناسب آن  ،وجود دارد که در دنیای واقعی هم این حقیقت صادق است از طرفی با افزایش کامنت

بیت محصول افزایش می یابد با افزایش جذابیت هم ما و در نتیجه آگاهی از محصول )بازی دیجتال موبایلی (  و در نهایت جذا

 .و این بیانگر وجود یک حلقه تقویت شونده در مدل ما می باشد .افزایش مجداد تعداد نصب داریم

تحلیل  ،بازیکن های فعال بازیابتدای روی بدین منظور روی پس از اجرای اولیه مدل نوبت به تحلیل حساسیت رو

حالت پایه ما بیست و چهار میلیون و هفتصد  هزار نفر می باشد ما می توانیم استراتژی های مختلف  .حساسیت انجام می دهیم

اروپا و.... به عبارتی افزایش تعداد  ،را امتحان کنیم برای مثال سرمایه گذاری روی محصول و ورود به بازار منطقه یا شرق آسیا

 ن افزایش را به شرح زیر روی متغیرهای مسئله مشاهده کنیم :بازیکن های فعال و به کمک مدل می توانیم تاثیر ای

هفتاد میلیون بازیکن فعال داشته باشیم روی متغیرهای کلید مسئله  ،چهل و پنج ،بدین ترتیب ما در زمانی که سی

  انالیز حساسیت انجام داده نتایج به شکل زیر می باشند
  

Comment 

Profit per Month 

Install 
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نان فعال به ترتیب نصب و نظرات و سود ماهیانه ما همان گونه که  در کهمان گونه که مشاهده می شود با افزایش بازی

نمودار ها مشخص است روند افزایشی دارد به گونه ای که چنانچه بازار های هدف ما از سطح بازار ایران فراتر برود و یک برنامه 

سطح سود خود را به طور قابل ملاحظه ای افزایش دهیم همان گونه در نمودارها  مشخص ریزی مناسب صورت بگیرد می توانیم 

می باشد با افزایش دو برابری در سطح بازکنان فعال سود ماهیانه ی شرکت نزدیک به سه برابر افزایش پیدا می کند که رقم قابل 

متغیرها را  بر سایر افزایش سطح کیفیت را  اثراتم و در نظر بگیری توجهی می باشد حال می توانیم کیفیت را در سطوح مختلف

 بررسی کنیم که به شرح زیر می باشد :
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 نتیجه گیری و پیشنهادات -4

به کمک بر اساس نتایج بدست آمده از شبیه سازی مدل طراحی شده در بخش های قبل به این نتیجه می رسیم که 

دهیم چه با برنامه ریزی برای ورود به  توسعه استراتژی های گوناگونی می توانیم کسب و کار در حوزه ی بازی های موبایلی را 

تمرکز بر کیفیت و ویژگی های جنبی محصول که هر دو تاثیر قابل ملاحظه ای بر  با چه ،بازارهای بزرگتر با جمعیت فعال بیشتر

مختلف با  تغییر در سطوح کیفیت و جمعیت فعال  بازی هایدر  ،داشت خواهند مثبت کاربرانسود و تعداد نصب و نظرات 

ه بنصب و نظرات کاربران و سود  تعدادکه میزان اثرگذاری عامل جمعیت فعال نسبت به کیفیت در میزان افزایش  شدمشاهده 

درصدی در سطح کیفیت ارائه شده تغییرات محسوسی در افزایش  ۰.مراتب ییشتر است به گونه ای که برای مثال با افزایش 

ات میزان نصب و نظرنفر  ۷۲.۲۰۰۰۰میزان نصب مشاهده نشد اما با همین مقدار افزایش در جمعیت فعال یعنی در نظر گرفتن 

نهاد پیش  ،اما برای مدیریت هر چه بیشتر ریسک تصمیم گیری . درصد کیفیت بود ۰.از افزایش  بیشتر سود به مراتبو  کاربران

ول و کیفیت محصدر بهبود یک رویکرد تلفیقی به توسعه داشته باشیم و  گام های متوازن  تژی های شرکتمی شود در استرا

از طرف دیگر پیشنهاد می شود از جنبه های دیگر  .را منطقه ای داشته باشیمبرنامه ریزی برای ورود به بازارهای منطقه ای و ف

ه ک در طراحی بازی خلاقیت و نوآوری مانندتوسعه کسب و کار که شاید در این مقاله کمتر به آن پرداخته شد غافل نباشیم 

 .این امر را تسهیل کند دتشکیل تیم های درون سازمانی تحقیق و توسعه می توان و  سرمایه گذاری مناسب روی آن
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 چکیده

درصد  88بیش از  قرار دارند، به این معنا که آبی بسیار بالادر حال حاضر بسیاری از کشورها از جمله ایران در وضعیت تنش 

 48مصرف بیش از  مسؤولهای زیر زمینی برداشت می شود. بر اساس آمار موجود، بخش کشاورزی از آب یهای مصرفاز آب

کشاورزی با استخراج از منابع  . تا به امروز تقاضای در حال افزایش آب در بخشمی باشدهای مصرفی در ایران درصد از آب

 هایو طبیعتا موجودی ذخایر آبها بصورت تصاعدی افزایش طی دهه های اخیر تعداد چاه های زیر زمینی تامین شده است. آب

تصمیم  وناگفته پیداست که این روند نمی تواند برای مدتی طولانی پایدار بماند زیر زمینی نیز تصاعدی کاهش یافته است. 

شکل اصلی این م ریشههدف اصلی این مطالعه یافتن بایست اقداماتی عاجل و موثر برای مدیریت آن بیندیشند.  گیران می

نظریه بوده و به ارزیابی راه حل های پیشنهادی برای مقابله با این مساله می پردازد. مدل ارائه شده این مقاله بر اساس 

خود  حداکثر کردن منافع  برای تلاش کشاورزانشود که چگونه  توضیح داده میدر آن  و است "تراژدی منابع مشترک"

های تراتژی. در ادامه، از مدل برای ارزیابی اسشده است تبدیل به تهدیدی جدی برای پایداری منابع آب های زیر زمینی 

استفاده شده است. در  "تحلیل شکاف"برای این منظور از های زیر زمینی استفاده خواهد شد که مدیریت آب جهتمختلف 

درصد  94درصد به  98با افزایش بازدهی از  وبازدهی آبیاری یک نقطه اهرمی است  (1نتایج  ذیل به دست آمده اند: )پایان 

بازدهی آبیاری خود را بر روی بهبود  ولت می بایست تمرکز، لذا دنمودمی توان به طور قابل توجهی این مشکل را درمان 

کشت های زیرو افزایش زمینهای زیر کشت افزایش زمین ازاثر ارتجاعی  بگذارد، البته به طور همزمان می بایست برای کنترل

( هیچ راه حلی به تنهایی برای حل این معضل وجود ندارد و می بایست اقدامات 2محصولات با مصرف آب بالا جلوگیری شود )

 .نجام گیردمتنوعی به صورت همزمان ا

 

 PHAPI، ، اثر ارتجاعی، تراژدی منابع مشترکپویایی سیستمکشاورزی، ، های زیر زمینیآب: یکلید هایواژه

 

 مقدمه
 88به این معنا که بیش از قرار دارند  2ایران در وضعیت تنش آبی بسیار بالا آبیکشور از جمله ایران  73در حال حاضر 

بحران آب چنان جدی  خانگی، و صنعتی از منابع آبهای زیر زمینی تامین می شود.درصد از مصارف آب در بخش کشاورزی، 

                                                           
 (European Master in System Dynamics (EMSD)دانشجوی کارشناسی ارشد سیستم دینامیک در اروپا ) * و 1

2 extremely high level of water stress 
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در آینده رقابت شدید برای آب شیرین می تواند علت درگیری "ست که کوفی عنان رئیس پیشین سازمان ملل معتقد ست که 

سال آینده خطر شماره  نشان می دهد که در ده 28122در سال  مجمع جهانی اقتصاد؛ همچنین تحقیقات 1"و جنگ شود

یکی  .7بحران شماره چهار نیز غذا ست که آن نیز ریشه در مشکل آب داردو بحران آب است یکی که جهان را تهدید می کند 

از مقصران اصلی مصرف بیش از اندازه آب در ایران، بخش کشاورزی است. در ادامه ابتدا در مورد مصرف آب و بخش کشاورزی 

شده و با بیان یک فرضیه دینامیکی تلاش خواهیم کرد  مطرحدر ایران توضیحاتی داده خواهد شد. سپس مساله مورد تحقیق 

مطرح شده به بررسی راه حل های پیشنهادی دینامیکی با استفاده از فرضیه  انتها نیزتوضیحی برای آن مشکل ارائه دهیم. در 

 خواهیم پرداخت. 

 نگاهی اجمالی به مصرف آب در ایران

درصد از آب مصرفی در ایران در بخش کشاورزی مصرف  48بیش از  2884( در سال FAOبر اساس گزارش سازمان فاو )

. در حقیقت بنابر گزارش [27]درصد از مجموع آب مصرفی در ایران از برداشت آب های زیر زمینی می باشد  43می شود و 

وان یکی از مناطق خشک در دنیا ، ایران به عن[12]توسط مسگران و همکاران  2812تهیه شده در دانشگاه استنفورد در سال 

درصد آن نیمه خشک  24درصد( آن خشک و در حدود  38با بارندگی ناچیز محسوب می شود که بیشتر مناطق )بیش از 

مواجه است. به این معنا که  (temporalو زمان بارش ) (spatialاست. علاوه بر میزان کم بارش، ایران با مشکل محل بارش )

درصد بارش  34درصد( در ارتفاعات و کوهستان ها اتفاق می افتد. همچنین  34ارش در دشت ها و مابقی )درصد از ب 24تنها 

در فصول سرد سال می باشد که امکان کشاورزی وجود ندارد، و در تابستان و فصول گرم که مناسب برای کشاورزی است میزان 

است  (rain-fedز محصولات کشاورزی در ایران بصورت دیم )درصد ا 11بارش بسیار کم است. لذا جای شگفتی نیست که تنها 

 (irrigatedدرصد برای متوسط جهانی می باشد( و بخش عمده کشاورزی در ایران بصورت کشت آبی ) 28)در حالی که این رقم 

 22نند و درصد آب مورد نیاز برای این حجم کشت آبی را تامین ک 78است. با این وجود آب های سطحی تنها می توانند 

درصد از مصرف آب  48درصد مابقی از آب های زیر زمینی برداشت می شود. به همین دلیل بخش کشاورزی مسئول بیش از 

 .[27]های زیر زمینی در ایران می باشد 

ویژگی مهم دیگر مصرف آب در بخش کشاورزی این است که دولت ایران برای حمایت کشاورزان و کاهش قیمت تمام 

ت، انرژی و آب را با سوبسید بالا و قیمت ناچیز در اختیار کشاورزان قرار می دهد که این مساله باعث شده است شده محصولا

سبب  "بازدهی پایین آبیاری"و  "الگوی نامناسب کشت"که انگیزه کافی برای افزایش بهره وری و بازدهی وجود نداشته باشه. 

درصد از آبیاری زمین ها زبر کشت بصورت آبیاری  42باشد )در حدود درصد  78شده است بازدهی بخش کشاورزی در حدود 

 [27] است(. (surface irrigationسطحی )

 

                                                           
1 https://unu.edu/media-relations/releases/water-called-a-global-security-issue.html 
2 World Economic Forum (WEF): The Global Risks Report 2016 
3 hps://www.weforum.org/agenda/2016/01/what-are-the-top-global-risks-for-2016/ 
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 بخش کشاورزی در ایراننگاهی اجمالی به 

در  2812محصولات کشاورزی در سال 

( GDPدرصد از تولید ناخالص ملی ) 18حدود 

و بخش کشاورزی سبب  1ایران را تشکیل داده

درصد از افراد  28ایجاد اشتغال برای حدود 

. در مورد مجموع زمین های 2شاغل شده است

میلیون  4493زیر کشت نیز می توان گفت از 

میلیون هکتار در  12412تا  1438هکتار در سال 

 .[5]( 1رسیده است )شکل  2817سال 

 

 (3112-1917: مساحت زمین های کشاورزی در ایران )1شکل 

 

نشان داده شده است، گندم به دلیل اینکه کالایی استراتژیک محسوب می شود، در حدود  7و  2همانطور که در شکل های 

درصد از مجموع محصولات کشاورزی در ایران را شامل می شود. دیگر محصولات  19درصد از زمین های زیر کشت و حدود  48

 .[5]ونجه، سیب زمینی، نیشکر، جو، و برنج یعمده که در ایران کشت می شوند عبارتند از ذرت، چغندر قند، گوجه، هندوانه، 

 

 
 (3111: سهم هر محصول از کل محصولات برداشت شده )3شکل 

 
 (3111: سهم هر محصول از زمین زیر کشت )2شکل 

 

 روش شناسی تحقیق
استفاده شده است. این چارچوب توسط  PHAPIچارچوب  مطابق ها در این تحقیق از رویکرد پویایی شناسی سیستم

( Problem definitionگام اول تعریف مشکل ) پنج گام می باشد:تعریف شده است. این چارچوب دارای  7ارلینگ موکنس

گام دوم فرضیه ( برای طرح مساله استفاده می شود. در reference modeمی باشد که در بیشتر مواقع از یک نمودار مرجع )

( CLDمدل کیفی علی و معلولی )یک گردد. فرضیه دینامیکی در این مرحله بصورت ( مطرح می Hypothesisدینامیکی )

                                                           
1 https://tsd.cbi.ir/DisplayEn/Content.aspx 
2 hp://ayaronline.ir/1393/08/97345.html 
3 Erling Moxnes at University of Bergen 
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این مدل کیفی، کمی شده، مدل  ((Analyzeآنالیز ))سپس در گام سوم  ( به تصویر کشیده می شود.SFDیا حالت و جریان )

عد از بکامپیوتری آن ساخته می شود و با استفاده از تست های مختلف )مانند شرایط حدی و ...( اعتبار آن سنجیده می شود. 

آن مورد ( با استفاده از Policiesدر گام بعد سیاست های پیشنهادی )آنکه مشخص شد فرضیه و مدل قابل اعتماد است، 

( مورد بحث Implementationدر گام آخر مشکلات و چالش های اجرایی )و در نهایت  قرار می گیرند. سنجش و بررسی

 .قرار می گیرند

 مسالهتعریف 

 

 [6] (1994 -3111: کاهش آب های زیر زمینی )4شکل 

کشوری است که در حال حاضر دچار تنش آبی بسیار بالا می باشد. مصرف آب  73همانگونه که مطرح شد، ایران یکی از 

از منابع آب های سطحی در دسترس بسیار فراتر بوده و برداشت از آب های زیر زمینی برای جبران این کمبود و برآورده کردن 

می توان مشاهده نمود  9ه در سفره های زیر زمینی شده است. در شکل تقاضای موجود طی زمان سبب کاهش آب ذخیره شد

رو به افول بوده است و اگر این روند ادامه یابد دیر نخواهد  غم انگیزیطی دو دهه اخیر، منابع آب های زیر زمینی به شکل که 

پایید که این منابع به کلی به پایان برسند. یکی از دلایل این افزایش برداشت طی دهه های اخیر بهبود تکنولوژی پمپ های آب 

های اخیر بصورت تصاعدی در  بوده که امکان این برداشت را میسر کرده است. از سوی دیگر، تعداد چاه های آب نیز طی دهه

(  4هزار رسیده است )شکل  248هزار به حدود  48سال گذشته، تعداد چاه های آب از حدود  78حال افزایش بوده است. در 

رویه پایدار نبوده و دیر میلیارد متر مکعب از آب های زیر زمینی شده است. بدیهی است که این  188که باعث برداشت حدود 

 [6]با مشکلات بسیار جدی در زمینه امنیت آبی و غذایی روبرو خواهد شد.  یا زود ایران
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 (1973-1994: تعداد چاه های آب )5شکل 

 در قالب حلقه های علی و معلولی فرضیه تحقیق
پیش از صحبت در مورد مدل لازم است توضیحات 

بیشتری در مورد رفتار کشت کشاورزان داده شود.  هنگامی 

 ود اختیار کشاورزان قرار گیرد آنها به که آب بیشتری در

( افزایش 1)صورت ممکن است عکس العمل نشان دهند؛ 

کاشت محصولات با مصرف آب بالاتر. ( 2زمین زیر کشت )

، نشان می دهد [5] 2814گزارش وزارت کشاورزی در سال 

که علیرغم افزایش تعداد چاه های آب، مصرف آب در بخش 

 78ابری محصولات کشاورزی طی کشاورزی، و افزایش پنج بر

درصد  28سال گذشته، مساحت زمین های زیر کشت تنها 

( و این حاکی از آن است 3و  2افزایش داشته است )شکل 

کشاورزان به سمت محصولاتی سوق پیدا کرده اند که در 

مصرف آب بالاتر و محصول بیشتری در هر هکتار دارند. شاید 

نماید که احتمالا دلیل این ایده به ذهن خواننده خطور 

گرایش کشاورزان به کشت محصولات با مصرف آب بالاتر آن 

باشد که محصولات با مصرف آب بیشتر قیمت بالاتری نیز 

داشته که موجب افزایش درآمد کشاورزان خواهد شد. اما 

( ملاحظه می شود، ارتباط معنا 7همانطور که در جدول )

شاورزی مشاهده داری بین مصرف آب و قیمت محصولات ک

نمی شود. و البته جای شگفتی نیز نیست چرا که زمانی که 

قیمت آب بسیار ناچیز است طبیعتا میزان آب مصرفی نمی 

تواند تاثیر زیادی بر روی قیمت محصولات داشته باشد. پس 

دلیل گرایش کشاورزان به کشت محصولات با مصرف آب 

  [12]لوفه( بیشتر )مانند سبزیجات، محصولات جالیزی، و ع

 

 

 
 (1971-3112: : میزان تولیدات کشاورزی )9 شکل

 

 
 (1971-3112: مقدار زمین زیر کشت )1شکل 
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( نشان داده 9چه می تواند باشد؟ همانطور که در جدول )

شده است محصولات با مصرف آب بیشتر، محصول بیشتری 

هم به لحاظ وزنی در هر هکتار می دهد که می تواند سبب 

به عنوان مثال محصول گوجه  افزایش درآمد کشاورزان شود.

ال گذشته س 72و سیب زمینی که بیشترین میزان رشد را در 

درصد در هر سال( در  444درصد و  244داشته اند )به ترتیب 

 تن محصول می دهند. 21و  24 به ترتیب هر هکتار

 

 

 
میزان آب مصرفی هر محصول )متر مکعب بر تن( و  :1جدول 

 1قیمت هر محصول

 

 

 2محصولات )متر مکعب در هر هکتار( و میزان محصول )تن در هر هکتار( 3رابطه بین رد پای آب :3جدول 

است که کشاورزان بر اساس  ( این4در یک توضیح کلی، منطق و ایده اصلی موجود در پشت نمودار حلقه های علی )شکل 

دو متغیر اصلی نسبت به میزان زمین زیر کشت و نوع محصول تصمیم می گیرند، یکی میزان سود دهی )نسب درآمد به مخارج( 

و دیگری میزان آب در دسترس. میزان سود دهی اندازه مطلوب زمین زیر کشت و سهم محصولات با مصرف آب بالا را تعیین 

چه مقدار از این اندازه های مطلوب قابل حصول باشد به میزان آب در دسترس مقید است. پس ما یک اندازه  می کند، اما اینکه

سهم محصولات پر مصرف آبی و پر بازده خواهیم داشت که تابع میزان سود دهی  "مطلوب"مطلوب زمین زیر کشت و اندازه 

ت پر مصرف آبی که تابعی است از اندازه های مطلوب ذکر زمین زیر کشت و سهم واقعی محصولا "واقعی"ست، و یک اندازه 

 شده و محدودیت منابع )آب در دسترس(.

                                                           
1 http://price.forsatnet.ir/food/fruit.html & https://www.iranjib.ir 
2 water footprint 

 توسط نویسنده استخراج شده است [5]و میزان رشد تولید آنها از منبع  [15]میزان مصرف آب از منبع 7 
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 (CLD): نمودار حلقه های علی 1شکل 

دهی شروع می شود که کشاورزان همانند سایر کسب و کارها وقتی سود  نقطهاین  از( 8نمودار حلقه های علی )شکل 

یابد علاقمند گشته تا میزان تولید خود را بالا ببرند. این افزایش تولید به دو صورت امکان )نسبت درآمد به مخارج( افزایش می 

( کاشت محصولات با مصرف آب بیشتر )که محصول بیشتری نیز در هر هکتار می 2( افزایش زمین زیر کشت )1پذیر است: )

 desired irrigatedاز  اندازه زمین زیر کشت )دهند(. یعنی بر اساس سود دهی )نسبت درآمد به مخارج( یک مقدار مطلوب  

land محصولات پر بازده )با برداشت بیشتر در هر هکتار(  یک مقدار مطلوب از سهم( و(desired share of high-water-

demand crops( در ذهن کشاورز بوجود می آید، که این دو متغیر میزان آب مورد نیاز مطلوب )desired available 

water( را مشخص می کنند. از این میزان آب مطلوب مورد نیاز )desired available water بخشی توسط آب های )

( تامین می شود و کشاورزان  treated & reused waste water( و فاضلاب های تصفیه شده )surface waterسطحی )

یر زمینی می رود. به عبارت دیگر، اندازه مطلوب زمین زیر برای تامین مابقی نیاز خود به سراغ حفر چاه و برداشت از آب های ز

(، میزان آب در دسترس مطلوب و متعاقبا تعداد HWD cropsمحصولات پر بازده و با مصرف آب بالا ) میزان مطلوب کشت و

 number( را دیکته می کند. تفاوت میان تعداد چاه های آب موجود )desired number of wellsمطلوب چاه های آب )

of wells( و تعداد چاه های مطلوب یک حلقه منفی هدفجو )B3 ایجاد می کند که سبب تغییر در تعداد چاه های آب موجود )

میزان آب در دسترس را ( و withdrawalمی گردد. این تعداد چاه های آب موجود نیز به نوبه خود میزان آب برداشتی )

به میزان آب مطلوب، نسبت زمین زیر کشت واقعی و سهم واقعی محصولات  سپس این نسبت آب در دسترس مشخص می کند.

در ادامه این اندازه های واقعی زمین زیر کشت و نوع محصولات،  ( اولیه را مشخص می کند.desiredپر مصرف به میزان مطلوب )
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را  R1مثبت  حلقهو معلولی موجود  این روابط علیمیزان برداشت و در نتیجه درآمد و میزان سود کشاورزان محاسبه می شود. 

 ایجاد می کنند:

( بیشتر خواهد HWD: هر چه آب در دسترس بیشتر باشد، زمین زیر کشت و سهم محصولات پر مصرف آبی )R1حلقه 

که منجر به تولید بیشتر محصولات کشاورزی خواهد شد. تولید بیشتر نیز به معنای درآمد و سود )نسبت درآمد به هزینه( بیشتر 

است. این درآمد و سود بیشتر به نوبه خود سبب افزایش انگیزه کشاورزان برای افزایش تولید با افزایش زمین زیر کشت و سهم 

ه می شود. لذا میزان زمین زیر کشت مطلوب و سهم مطلوب محصولات پر بازده افزایش می یابد که موجب محصولات پر بازد

نیز توسط افزایش میزان مطلوب آب در  دسترس و تعداد مطلوب چاه های آب می شود. افزایش تعداد مطلوب چاه های آب 

آب می شود. و این افزایش تعداد چاه به معنای افزایش موجب افزایش تعداد واقعی چاه ها و میزان برداشت  B1هدفجوی  حلقه

 بود. R1آب در دسترس است که نقطه ابتدایی حلقه 

از سوی دیگر، هیچ رشدی نمی تواند تا بی نهایت ادامه یابد بدون اینکه با محدودیتی مواجه شود. منابع آب های زیر زمینی 

را ایجاد می کند که سبب  B2منفی  حلقه( water adequacyزمینی )این محدودیت و فراوانی آب های زیر نیز محدود و 

کنترل رشد و افزایش تعداد چاه های آب می گردد؛ برداشت بیشتر از آب های زیر زمینی باعث کاهش منابع آب های زیر زمینی 

ه ها، و در نتیجه برداشت افزایش کمتر تعداد چا( منابع adequacyمی شود و این کاهش منابع آب های زیر زمینی و کفایت )

 آب کمتر می گردد.

همانطور که در ابتدای بحث نیز مطرح شد هدف نهایی هر یک از کشاورزان حداکثر کردن درآمد و سود شخصی است. این 

با کاهش ( 2فزایش درآمد )با افزایش تولید( )ا (1) دو صورت محقق گردد: افزایش سود )نسبت درآمد به هزینه( می تواند به

هزینه تولیدات کشاورزی را می توان به دو دسته تقسیم کرد: هزینه های آب و برق مصرفی، و سایر هزینه ها که شامل زینه ها. ه

خرید بذر، کود شیمیایی، استخدام نیروی کار و ... می باشد. به دلیل سوبسید بالای دولت به آب و برق مصرفی در بخش کشاورزی 

( 18است و همانطور که در شکل ) گرفتهمصرف آنها در این بخش از حالت بهینه بسیار فاصله  و قیمت بسیار پایین آب و برق

و در حال  دیده می شود مصرف برق نیز پا به پای مصرف آب طی سالیان اخیر در بخش کشاورزی در حال افزایش بوده است

  :[32]درصد می باشد 12حاضر سهم بخش کشاورزی از برق مصرفی کشور در حدود 

 

 : میزان مصرف برق در بخش کشاورزی11شکل 
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بدیهی است که تا زمانی که سود دهی بخش کشاورزی با شرایط موجود بالا باشد انگیزه ای برای بهینه سازی مصرف آب 

 قیمتو برق وجود ندارد و تنها با کاهش سود دهی و افزایش قیمت آب و برق کشاورزان به فکر بهبود بهره وری خواهند افتاد. 

 بر رفتار کشاورزان و میزان مصرف آب آنها می تواند اثر بگذارد: B1و  R2گذاری آب و برق به دو شیوه و بر اساس دو حلقه 

: برداشت بیشتر آب به معنای افزایش هزینه آب و برق مصرفی و کاهش سود دهی )نسبت سود به هزینه( است B1حلقه 

وب محصولات با مصرف آبی بالا را کاهش که منجر به میزان مطلوب آب در که اندازه مطلوب زمین زیر کشت و سهم مطل

دسترس، تعداد مطلوب چاه های آب و نهایتا تعداد چاه های واقعی و برداشت آب می گردد. با این تفاصیل، با قیمت گذاری 

را مهار تواند تعداد چاه های آب پایین برق و آب در بخش کشاورزی عملا این حلقه محدود کننده از دور خارج می گردد و نمی 

 کند )هر چند که از سوی دیگر این افزایش قمیت ها می تواند تعداد چاه های غیر مجاز و دزدی برق را افزایش دهد(.

افزایش هزینه های آب و برق می تواند از سوی دیگر باعث افزایش بهره وری شود که این افزایش بهره وری : R2حلقه 

و ایجاد پدیده ای شود که به آن تاثیر  B1می کند که به نوبه خود باعث تضعیف حلقه محدود کننده  R2مثبت  حلقهایجاد 

( گفته می شود. در واقع افزایش هزینه های آب و برق موجب کاهش سود دهی )نسبت درآمد به rebound effectارتجاعی )

( irrigation efficiencyآبیاری و افزایش بازدهی آبیاری )های روش  می تواند کشاورزان را تشویق به اصلاحهزینه( شده که 

کند. افزایش بازدهی بجای آنکه باعث کاهش تعداد چاه های آب موجود و کاهش برداشت شود، باعث افزایش مقدار آب های در 

باعث  به نوبه خود این افزایش تولید نیزدسترس موجود و افزایش زمین زیر کشت و سهم محصولات با مصرف آب بالا می گردد. 

 افزایش سود دهی و کاهش انگیزه برای بهبود بیشتر بهره وری خواهد بود.

 

 مرزهای مدل

 در آن لحاظ نشده است "آب های سطحی"است و دینامیک  "آب های زیر زمینی"منابع این مدل در مورد تراژدی  .1

( quality) "کیفیت"کشاورزی است و ( آب های زیر زمینی مصرفی در بخش quantity) "کمیت"این مدل در مورد  .2

 آب، شور شدن و آلودگی آب های زیر زمینی خارج از مرز مدل است.

برای حداکثر کردن منافع است و سایر عوامل  "برداشت آب"در این مدل تمرکز بر روی رفتار کشاورزان در مورد میزان  .7

، کیفیت و تعداد "کود های شیمیایی"فاده از ، میزان است"کیفیت خاک"اثر گذار بر روی تولید و سود دهی مانند 

 و غیره خارج از مدل در نظر گرفته شده اند. "ماشین آلات"، "نیروی انسانی"

 

 فرضیات مدل

ت نسب"نادیده گرفته شده چرا که از  "تورم"محصولات کشاورزی ثابت بوده و تاثیر  "قیمت"فرض شده است که  .1

آمد و هزینه را بطور همزمان و تقریبا یکسان متاثر می سازد، لذا در نظر استفاده شده و تورم در "درآمد به هزینه

 گرفتن یا نگرفتن تورم نمی تواند تاثیر بسزایی بر روی نتایج مدل بگذارد.

وجود دارد و افزایش تولید منجر به مازاد عرضه  "تقاضا"فرض شده است که هر چقدر کشاورزان تولید کنند برای آن  .2

 2898هد شد. در واقع، این فرض نیز زیاد به دور از واقعیت نیست چرا که بر اساس پروژه ایران و کاهش قیمت نخوا

 حتی نتوانسته با سرعت افزایش تقاضای ناشی ازدانشگاه استنفورد، افزایش محصولات کشاورزی طی ربع قرن گذشته 
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 netتراز صادرات و واردات ) افزایش سریع جمعیت حرکت کند. این امر منجر به افزایش واردات و منفی شدن

international trade 19در حدود  2814( کشور در بخش محصولات کشاورزی شده است  بگونه ای که در سال 

 net value ofصرف واردات خالص محصولات کشاورزی ) )معادل پنج میلیارد دلار( درصد از درآمد نفتی ایران

agricultural import )[12] شده است. 

شده است که مساحت زمین های زیر کشت دیم ثابت بوده و به دلیل ثابت بودن و عامل رشد میزان تولید فرض  .7

ت زیر کشت آبی ر کشت دیم نبوده بلکه افزایش مساحبرابر طی ... سال( افزایش مساحت زی 4محصولات کشاورزی )

نیز نشان می  17و 12ه است. شکل های و افزایش سهم محصولات پر بازده )تن در هر هکتار( با مصرف آب بیشتر بود

دهند این فرض نیز به واقعیت نزدیک است. همچنین نوع محصولات دیم نیز محدود بوده و تغییر خاصی در نوع 

لات افزایش سهم محصومحصولات دیم کشت شده و میزان بهره وری کشاورزی نیز تغییر بسزایی نکرده است که موجب 

 .[5]دیم شده باشد 

 
 (1971-3112میزان تولیدات کشاورزی ) :12شکل 

 

 
 (1971-3112زمین زیر کشت آبی و دیم ) :13شکل 

 

اگر چه ( و aggregate( با یکدیگر تجمیع می شوند )agentsدر سیستم دینامیک در بسیاری از مواقع عامل ها ) .9

شدن مدل می گردد. در حقیقت  این کار می تواند از دقت مدل بکاهد ولی در حین حال باعث ساده تر و قابل فهم تر

ما در مدل های سیستم دینامیکی به دنبال پیش بینی دقیق اعداد نیستیم بلکه به دنبال فهم مساله بوده و به همین 

دلیل در بسیاری موارد حاضر هستیم دقت مدل را فدای فهم بیشتر مساله نماییم تا جایی که به اعتبار مدل لطمه 

نوع محصول وجود دارد و ما می بایست تنها یک محصول را به  188بخش کشاورزی بیش از نزند. در این مدل نیز در 

( در نظر HWD( و یک محصول را به عنوان محصول با مصرف آب بالا )LWDعنوان محصول با مصرف آب کم )

وجود دارد  بگیریم و آب مورد نیاز و سهم هر یک از محاسبه کنیم. به عبارت دیگر فرض می کنیم تنها دو محصول

)با مصرف آب بالا( و کشاورز به متقضی شرایط )سود  HWD)با مصرف آب پایین( و دیگری با نام  LWDیکی با نام 

 LWDبرای محصول  در اینجادهی و آب در دسترس( در مورد سهم و میزان کاشت هر کدام تصمیم خواهد گرفت. 

 WFT/ ha آب با مصرف)گوجه از ویژگی  HWDو برای محصول  (WFT/ ha 7488مصرف آب )جو  از ویژگی

چون گندم کالایی استراتژیک در کشور محسوب شده و کاشت آن از الویت بالایی . همچنین استفاده شده است (2488

با مصرف آب درصد از زمین زیر کشت به کشت گندم ) 48در محاسبات فرض شده است که همواره برخوردار است، 

WFT/ ha 4888 که این فرض نیز به استناد داده های موجود در گزارش وزارت کشاورزی  شده است( اختصاص داده

. علاوه بر آن برای لحاظ کردن تقاضای بازار فرض شده است که (14و 19)شکل های  صحیح به نظر می رسد [5]

ی در غیر این صورت مدل در تست حددرصد خواهد بود.  14درصد و حداقل آن  HWD ،74حداکثر سهم محصول 



یکنفرانس مل دومین هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا   

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

944 

SYSTEMDYNAMIC02_034 

(extreme test جواب معقولی نمی دهد. مثلا با برداشتن محدودیت منابع آب های در دسترس معقول نیست که )

بر اساس گزارش وزارت کشاورزی  74و  14اختصاص دهند. اعداد  HWDکشاورزان تمام زمین های خود را به کاشت 

 و با تقریب محاسبه شده اند. [5]

 اعتبار سنجی مدل

ساختار مدل با دانش موجود در این رابطه سازگار و تمام متغیرهای استفاده شده در مدل در دنیای واقع وجود دارند. علاوه 

مورد استفاده در نرم افزار، مدل  numerical integrationو روش  time stepبر آن واحد ها با یکدیگر سازگار و فارغ از 

علاوه بر آن تست های حدی نیز بر روی مدل انجام گرفته است. تست حساسیت نیز انجام نموار مرجع را باز تولید می نماید. 

 شده است تا متغیرهایی که مدل به آنها حساسیت بالاتری دارند، با دقت و وسواس بیشتری نیز اعدادشان تعیین شوند.

 

 
 3111: سهم هر محصول از زمین زیر کشت در سال 15شکل 

 
 

 (1971-3112زیر کشت گندم ): مساحت زمین 14شکل 

 

 نتایج مدل

در ادامه، از این مدل برای ارزیابی استراتژی های مختلف برای مدیریت آبهای زیر زمینی استفاده خواهد شد که برای این  

استفاده شده است. در تحلیل شکاف، آینده تحت شرایط موجود پیش بینی می شود، سپس اهداف  1"تحلیل شکاف"منظور از 

یا آینده مطلوب تعریف و اختلاف و شکاف میان شرایط موجود و شرایط مطلوب تعیین می شود. سپس استراتژی هایی که می 

 .[24]توانند به بسته شدن این شکاف کمک کنند طراحی می شوند 

 

 

 

                                                           
1 gap analysis 
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 (Business-as-Usual) ادامه روند موجودسناریوی 

اگر دولت تدبیری نیندیشد و 

اقدام عاجلی انجام ندهد همانطور که 

مشاهده می شود به زودی  13در شکل 

overshoot  کردن تعداد چاه های

آب به یک باره باعث ته کشیدن منابع 

آب های زیر زمینی و سقوط میزان 

تولیدات کشاورزی خواهد شد، و کشور 

با نبود جدی امنیت غذایی و آبی 

 مواجهه خواهد شد.
 

 
 : سناریوی ادامه روند موجود17شکل 

 های پیشنهادی راه حلبررسی 
 افزایش بازدهی آبیاری: .1

ولیدات کشاورزی برای پایین نگه داشتن قیمت سو و دادن یارانه غیر مستقیم به تبرای حمایت بخش کشاورزی از یک 

محصولات کشاورزی و رضایت عمومی، دولت قیمت آب و برق در بخش کشاورزی را بسیار پایین نگه داشته و سوبسید 

آب از دیگر سو سبب شده است کشاورزان انگیزه زیادی برای  فراوانی به آن اختصاص داده است. اما این قیمت پایین برق و

درصد بوده در حالیکه که این عدد در  98افزایش بازدهی نداشته باشند. بازدهی متوسط آبیاری در حال حاضر حدود 

شت درصد از زمین های زیر ک 4درصد می باشد. تنها  24و در کشورهای توسعه یافته درصد  94کشورهای در حال توسعه 

سال گذشته،  78درصد مابقی از آبیاری سطحی و کرتی استفاده می کنند. طی  44از آبیاری تحت فشار استفاده می کنند و 

( برای sensitivity analysis. تحلیل حساسیت )[16]( بهبود یافته است 8481درصد ) 1بازدهی کشاورزی سالانه تنها 

بسیار حساس بوده و تغییر اندک در آن می تواند باعث تغییری بزرگ در مدل نشان می دهد که سیستم به بازدهی آبیاری 

های زیر درصد هیچ کاهشی در آب 48میزان مصرف آب های زیر زمینی شود. به عنوان مثال، با افزایش بهره وری آبیاری به 

 (.18  می شود )شکلنزمینی مشاهده 
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 : تحلیل حساسیت بر روی بازدهی آبیاری11شکل 

 reboundقابل توجه اینکه اگر دولت تنها بر بهبود بازدهی و تکنولوژی آبیاری تمرکز کند به دلیل اثر ارتجاعی )نکته 

effectاثر ارتجاعی بر روی اندازه زمین زیر کشت و سهم محصولات تاثیر  (28و  14) ( تاثیر آن ناچیز خواهد. در شکل های زیر

 پر مصرف نشان داده شده است:

 
 ارتجاعی و سهم محصولات پر مصرف آبی :اثر31شکل 

 

 
 : اثر ارتجاعی بر روی زمین زیر کشت19شکل 

 

 های پیاده سازی:چالش 

درصد آن نیاز به تغییر  44میلیون هکتار بوده همانطور که گفته شده  2هزینه: اندازه زمین زیر کشت آبی در ایران حدود  (1

می طلبد که از توان دولت خارج است و در حال حاضر نیز از کسری روش آبیاری دارند و این تغییر مسلما بودجه زیادی 

 شدید بودجه رنج می برد.

کوچک بودن مزارع و تعداد بسیار زیاد کشاورزان نیز چالش و مانع دیگری برای افزایش بازدهی آبیاری است. میانگین مزارع  (2

هکتار است. به این دلیل نه تنها  88هکتار است در حالیکه در کشورهای موفق در این رابطه این رقم بالای  4در ایران زیر 

پیاده سازی را دشوار می سازد بلکه به دلیل کوچک بودن مزارع ضریب نفوذ تکنولوژی است که تعداد کشاورزان بسیار زیاد 

هم پایین است. به این دلیل برای حصول نتیجه بهتر شاید دولت می بایست تدابیری در جهت تجمیع مزارع در قالب تعاونی 

ها از سرعت خرُد شدن بیشتر زمینکوچک شدن سایز خانواده در بخش کشاورزی، "البته طی سالیان اخیر  ها بیندیشد.

ایم که هر پدر کشاورز، یک فرزند کشاورز دارد ای رسیدهکاسته است. مهاجرت نسل جوان به شهرها بیشتر شده و به نقطه



یکنفرانس مل دومین هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا   

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

482 

SYSTEMDYNAMIC02_034 

شود. این دینامیک درونی شاید به مرور زمان بتواند به صورت طبیعی، توسعه و مدیریت زمین در دست یک نفر تجمیع می

 [3] "متوقف کند و در مناطقی که کشاورزی فاقد مزیت نسبی است، جمعیت به شهر مهاجرت کنندکشاورزی را 

 

 افزایش قیمت آب و برق: .3

با افزایش  B1که منجر به برداشت بیشتر از آبهای زیر زمینی می شود تقویت حلقه  R1روش دیگر برای کنترل حلقه 

به استثنای کشورهای معدودی، مانند هلند و اتریش، آب برای کشاورزی بسیار ارزان است. در ایران قیمت آب و برق است. 

 می باشد. dollar/ kwh 848822و قیمت برق تنها  3dollar/ m 8488241کمیابی منابع آبی، قیمت آب تنها نیز علیرغم 

( نشان می دهد که سیستم خیلی به قیمت آب و برق حساس نبوده و اگر دولت می خواهد قیمت ها را 27( و )22شکل )

افزایش دهد می بایست در تعیین مقدار آن کمی دقیق باشد. در مدل تهیه شده به نظر می رسد حتی زمانی که قیمت آب 

)حتی با اینکه فرض شده است که افزایش نهاده های تولید باعث برابر شود تغییر مهمی بر مصرف آب نمی گذارد  18و برق 

برابر می تواند تاثیر بسزایی بگذارد. در واقع  12افزایش قیمت محصولات نمی شود(. با این وجود افزایش قیمت ها به اندازه 

ر طه ای به بعد دیگتا نقطه ای که کاشت محصولات هنوز سودآور است تغییر قیمت خیلی اثر گذار نیست اما از یک نق

تکنولوژی و بهره وری می یابد و تصمیم به سرمایه گذاری جهت افزایش بهره وری خواهند کشاورزان بقای خود را در بهبود 

 eff of R/C"گرفت. نکته قابل ذکر اینکه این اعداد به اندازه کافی دقیق نیستند و بستگی دارد به توابعی که تحت عنوان 

on IR effi" ،"eff of R/C on desired HWD growth" و ،"eff of R/C on desired irrigated land 

growth" ( که توابعی غیر خطی هستند، و همین غیر خطی بودنnonlinearity سبب می شود که تغییر رفتار )

 کشاورزان در رابطه با تغییر قیمت ها نیز خطی نباشد.

آن اشاره شود این است که چون در حال حاضر بخش کشاورزی مسئول مصرف  مطالبی که جا دارد اینجا در داخل پرانتز به

درصد برق مصرفی کشور است لذا وزارت نیرو علاقمند است تا کشاورزان را تشویق به استفاده از پنل های  14حدوداً 

ا ن برق در این بخش هخورشیدی نماید تا از این برق در بخش صنعت و خانگی استفاده شود و برای پاسخ به نیاز روز افزو

مجبور به افزایش ظرفیت های تولید نباشد. با این وجود دیده می شود که این اقدام اگر چه می تواند از تقاضای برق در 

و افزایش برداشت آب و تشدید  B1بخش کشاورزی بکاهد اما از سوی دیگر می تواند باعث تضعیف حلقه کنترل کننده 

معضل کاهش آب های زیر زمینی شود. علاوه بر آن اشکال دیگر این روش آن است که بهترین زمان برای آبیاری شب 

هنگام می باشد و هنگام ظهر که معمولا از انرژی خورشیدی برای  پمپاژ آب استفاده می شود )به دلیل حداکثر بودن تابش 

 ه خرید باطری جهت ذخیره انرژی( بدترین زمان برای آبیاری می باشد چرا که تبخیر ماکزیمم است.خورشید و عدم نیاز ب

                                                           
1 http://www.isna.ir 
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: تاثیر افزایش قیمت برق و آب بر روی برداشت از آب  32شکل 

 های زیر زمینی

 
: تاثیر افزایش قیمت برق و آب بر روی تعداد چاه های 33شکل 

 آب

 

 چالش های اجرایی:

درصد و مجموع آب مصرفی است بسیار  48مصرف آب در بخش کشاورزی که در حدود "مقاومت و اعتصاب کشاورزان:  (1

ارزان بوده که حکومت به دلیل موانع سیاسی به آسانی قادر به افزایش آن نیست. قیمت آب و انرژی می بایست به طور 

نرژی در هر ناحیه از کشور باشد. البته این کار می تواند در قابل توجهی افزایش یابد تا منعکس کننده قیمت واقعی آب و ا

کوتاه مدت عواقب منفی جدی بر شرایط اقتصادی و اجتماعی کشاورزان و هزینه سیاسی سنگینی برای دولت داشته باشد. 

به  ورزانبرای اجتناب از این تاثیرات، دولت می بایست مدرن سازی بخش کشاورزی را حمایت مالی کند و کمک کند کشا

طور کارا مصرف آب و انرژی خود را کاهش دهند. گر چه این استراتژی نیازمند سرمایه گذاری اولیه بالایی است، اما در بلند 

انتظار می رود که این هزینه کمتر باشد از هزینه فعلی دولت که صرف سوبسید بالا به مصارف روز افزون آب و انرژی مدت 

 .[2] "در بخش کشاورزی می شود

موانع تکنولوژیک برای مانیتور کردن و اندازه گیری آب برداشتی: برای مرتفع کردن این چالش نیز دولت اقدام به فروش  (2

کنتورهای ویژه ای به کشاورزان نموده است که می تواند به طور همزمان آب و برق مصرفی را اندازه بگیرد و کشاورزان می 

 .1را بپردازندتواند در قالب اقساط ماهانه هزینه آن

 افزایش حفر چاه های غیر مجاز و دزدی برق (7

ی تصمیم گیران در ایران، مانند سوبسید بالا به آب و انرژی برای حمایت کشاورزان در افزایش پوپولیسم: اقدامات پوپولیست (9

ازان صمیم سسطح رفاه کشاورزان موفق نبوده است. به دلیل بی ثباتی سیاسی موجود و عدم امنیت در درون سیستم، ت

بیشتر علاقمند به انجام فعالیت های پوپولیستی بوده که تاثیرات سریع اقتصادی داشته باشند. به عنوان مثال، نماینده 

مسئولان حوزه آب را تحت فشار قرار دهند تا برای ساخت سد در آن ناحیه بودجه صرف مجلس یک منطقه می توانند 

د. اگر پروژه موفقیت آمیز باشد، می تواند سبب تقویت و رونق اقتصادی منطقه کنند تا به کشاورزان آن منطقه کمک کنن

اثیری ت بلند مدت زیست محیطی عواقبو افزایش محبوبیت و شانس موفقیت دوباره در انتخابات آن نماینده مجلس شود. 

 [2]بر منافع اقتصادی کوتاه مدت و محبوبیت سیاسی ندارد. 

 تورم و افزایش قیمت محصولات کشاورزی دلیلافزایش نارضایتی عمومی به  (4

                                                           
1 hps://patenmages.storage.googleapis.com/33/fe/5e/1e77014f9dc0d7/US20090099700A1.pdf 
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رابطه مستقیمی بین کمیابی آب و سطح فقر وجود دارد و اگر آب بر اساس کمیابی آن در هر منطقه قیمت گذاری شود،  (2

 .[3]کشاورزان ضعیفی که در مناطق کم آب زندگی می کنند مجبور خواهند بود پول بیشتری برای آب پرداخت کنند 

 

 های سطحی بیشتر به بخش کشاورزی:اختصاص آب  .2

میلیارد متر مکعب برسد  24میلیارد متر مکعب به  28مشاهده می شود که اگر سهم بخش کشاورزی از آب های سطحی از 

 ((.24( و )29مشکل کاهش آب های زیر زمینی به طور قابل توجهی کاهش می یابد )شکل )

 
تعداد چاه های تاثیر افزایش سهم آب های سطحی بر : 35شکل 

 آب

 

 
تاثیر افزایش سهم آب های سطحی بر کاهش آب های : 34شکل 

 زیر زمینی

 

 چالش های اجرایی:

آب های سطحی محدود هستند و افزایش سهم کشاورزی به معنای کاهش سهم خانگی، صنعت، و یا محیط زیست خواهد 

ر نه تنها قابل کاهش نیست، بلکه خود متقاضی سهم بیشتبه دلیل افزایش صعودی جمعیت و شهرنشینی بود. سهم بخش خانگی 

است. اما اگر افراد مصارف شخصی خود را کاهش دهند این راه حل ممکن است امکان پذیر شود. با این حال می بایست به خاطر 

ای زیر درصد از کل آب مصرفی و کاهش آن نمی تواند تاثیر بزرگی بر کاهش مصرف آب ه 2داشت که مصرف خانگی تنها 

 reboundزمینی در بخش کشاورزی ایجاد کند. کما اینکه اگر محدودیت های لازم اعمال نشود می تواند منجر به اثر ارتجاعی )

effect ).ر در مورد بخش صنعت نیز بطو و بسط بخش کشاورزی شود. راه حل دیگر می تواند کاهش نشت شبکه آبرسانی باشد

( بوده است، baby boomو کاهش نرخ بیکاری برای نسل انفجار جمعیت ) GDPبال بهبود مشابه به دلیل اینکه حکومت به دن

سهم صنعت نیز در دهه های اخیر صعودی بوده است. راه حلی که دولت ها طی دهه های گذشته بیشتر به آن علاقمند و متمایل 

ارش ها، تولید انرژی برق، و نیاز آب بخش بودن ب temporalبوده اند ساخت سد بوده است. راه حلی ظاهرا معقول که مشکل 

کشاورزی و خانوار را می تواند مرتفع کند. با این وجود سد سازی منجر به مشکلات بسیار جدی زیست محیطی شده است که 

 ی دریاچه ارومیه یکی از آنها ست.تراژد

این خشک شدن دریاچه ها و تالاب ها منجر به طوفان های نمک و گرد و غبار در بسیاری از نقاط ایران شده است که 

مشکلات تنفسی جدی برای مردم ایجاد کرده است. طوفان های نمک نیز به نوبه خود در حال تخریب مزارع کشاورزی اطراف 

به کشاورزی است را نهایتا مجبور به مهاجرت به شهرها نماید که می  هستند که می تواند روستاییانی که معاش شان وابسته
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تواند از یک سو بحران آب در شهرهای بزرگ را تشدید کند و سوی دیگر وضعیت حاشیه نشینی و زاعه نشینی شهرهای بزرگ 

 را بدتر کند و مشکلات و معضلات اجتماعی را افزایش دهد

 کشاورزی: تصفیه فاضلاب ها و استفاده آن در بخش .4

درصد از کل آب مصرفی  2دوباره لازم به ذکر است که تنها 

درصد صنعت و مابقی  144مربوط به بخش خانگی ست )

بخش کشاورزی( لذا نمی بایست انتظار داشت این روش 

نیز منجر به تغییری قابل توجه در کاهش مصرف آب های 

زیر زمینی ایجاد کند و علاوه آن می بایست در کنار آن 

حدودیت هایی برای جلوگیری از اثر ارتجاعی م

(rebound effect.اعمال شود ) 
 

: اثر استفاده از قاضلاب تصفبه شده بر کاهش آب های 37شکل 

 زیر زمینی
 

 چالش های اجرایی:

مللی بین ال پروژه ها از طریق دریافت وام از بانک هایمشکلات مالی: به دلیل تحریم ها ایران قادر به تامین مالی اینگونه 

نبوده و از سوی دیگر چون آب بخش کشاورزی تقریبا رایگان است، انگیزه ای برای سرمایه گذار خصوصی )چه داخلی و چه 

خارجی( وجود ندارد تا در این بخش سرمایه گذاری کند. مشاهده می شود که قیمت گذاری پایین آب در بخش کشاورزی نه 

 دامن زده است بلکه از سوی دیگر مانع توسعه تصفیه خانه بوده است.تنها به پایین بودن بازدهی آبیاری 

 کوچک سازی بخش کشاورزی .5

بدیهی ست که کوچک سازی بخش کشاورزی می تواند باعث تقلیل مشکل کاهش آب های زیر زمینی شود. در واقع 

 carryingرفیت تحمل )برای پایدار بودن سرمایه های طبیعی لازم است اندازه فعالیت های انسانی نهایت تا ظ

capacity باشد و ورودی به استاک بیشتر یا نهایتا برابر با خروجی باشد. رمانی که امکان افزایش ورودی نباشد باید )

درصد کوچک  18خروجی را کاهش داد و فزونی مخارج بر درآمد منجر به ورشکستگی خواهد شد. به عنوان مثال 

 ( می شود.24( و )28نشان داده شده در شکل )سازی بخش کشاورزی منجر به نتیجه 
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 : تاثیر کوچک سازی بخش کشاورزی بر تعداد چاه ها39شکل 

 

 
: تاثیر کوچک سازی بخش کشاورزی بر کاهش منابع 31شکل 

 آبهای زیر زمینی

 

 چالش های اجرایی:

تضاد منافع میان وزارت کشاورزی و وزارت نیرو: هدف اصلی وزارت کشاورزی امنیت غذایی و خود کفایی در زمینه محصولات  (1

کشاورزی است. با این حال حصول امنیت آبی و امنیت غذایی در حال حاضر با شرایط موجود ناممکن به نظر می رشد. 

از جمله روش های مهار را به نحوی مدیریت کنیم.  "نیاز"مصرف و یا  برای دستیابی توأمان امنیت غذایی و آبی لازم است

 تقاضا برای محصولات غذایی می توان به شش مورد زیر اشاره کرد:

i.  بازبینی در سیاست های جمعیتی: پس از جنگ با عراق، به دلیل سیاست های افزایش جمعیت اتخاذ شده، جمعیت

میلیون(. بعد از این انفجار جمعیت  88، 2812میلیون، و در سال  98ایران جمعیت  1488ایران دو برابر شد )در سال 

(baby boomمقامات ایرانی سیاست های کنترل جمعیت را )  یک بچه خوب است، دو بچه کافی است"با شعار" 

گذاشته بار دیگر هرم جمعیتی رو به چاق شدن  28با به سن ازدواج رسیدن کودکان دهه بکار گرفتند. با این وجود 

. دلیل دیگری نیز که مزید بر علت شده است تغییر سیاست های جمعیتی کشور بوده است. طی 1(78است )شکل 

سالیان اخیر، علاوه بر آنکه سیاست های کنترل جمعیتی نیز در کشور تغییر کرده است و بار دیگر دولتمردان مردم به 

نها این است که این پیک جمعیتی در چند دهه آینده پیر داشتن فرزندان بیشتر تشویق می کنند. یکی از دلایل آ

خواهند شد و این خیل عظیم بازنشستگان نیاز به جمعیت پشتیبان دارند. هر چند که وضعیت نامناسب معاش و نرخ 

یر ممکن است از منظر پبالای بیکاری سبب شده این تشویق ها آنگونه که انتظار می رفت میسر نیفتد که هر چند 

معیت کشور و عواقب آن خبر خوبی نباشد اما اگر از دید ظرفیت منابع آبی کشور دیده شود می تواند خبر شدن ج

 .امیدوار کننده ای باشد

                                                           
1 https://en.wikipedia.org/wiki/Demographics_of_Iran 
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 : هرم جمعیتی کشور ایران21شکل 

ii.  مصرف کمتر گوشت: امروزه در بیشتر نقاط دنیا مردم خوردن گوشت را به خوردن سبزیجات ترجیح می دهند و این

لیتر به ازای هر کیلو آب مصرف می کنند در حالیکه  2888سبزیجات در حدود خبر بدی برای منابع آبی است چرا که 

با استفاده  1(2817آب مصرف می کند. مطالعات ونهام )برابر(  3هزار لیتر )بیش از  14هر کیلو گوشت قرمز در حدود 

لیتر بیش از  1888مردم روزانه  2( نشان می دهد که رژیم غذایی کنونیvirtual water)  "آب مجازی"از مفهوم 

است. به این معنا که اگر مردم مصرف گوشت  9لیتر بیش از یک رژیم غذایی گیاهی 1288و  7یک رژیم غذایی سالم

برسانند، نه تنها می تواند بسیاری از مشکلات سلامت از جمله اضافه قرمز را کاهش دهند و به سطح رژیم غذایی سالم 

وزن و بیماری های قلبی عروقی را که فشار زیادی به وزارت بهداشت و بودجه سلامت وارد می کند را بهبود بخشد، 

تواند مشکل برداشت آب های زیر زمینی را تا حد زیادی درمان کند. با این وجود در برخی نقاط ممکن است بلکه می 

منجر شود لذا لازم است پیش از آن برای   4تشویق این سیاست به مشکلات دیگری از جمله صید بیش از حد ماهی

 ( نیز برنامه هایی تدوین شود.side effectsمدیریت عوارض احتمالی )

iii.  به سطل های زباله ریخته می درصد از محصولات کشاورزی  74کاهش دور ریز غذا: بر اساس آمار موجود در حدود

میلیارد متر مکعب آب می باشد. و برای تغییر این رویه نیاز به فرهنگ سازی و تغییر ذهنیت  744شوند که معادل 

 مردم می باشد

iv. ف می کنند مانند نان حشرات بجای نان گندماستفاده از منابع غذایی جدید که آب کمتری مصر 

v. 2یافتن روش های نوین کشاورزی در خاک شور  

vi.  ممکن و منطقی نیست یک کشور در تمام محصولات کشاورزی خودکفا باشد. در این میان "خودکفایی"تغییر تعریف .

باید به منابع آب های زیر زمینی ضریب اهمیت بالاتری در تصمیم گیری ها داد و از این منابع استراتژیک برای شرایط 

ن افزود تا کشور توان ایستادگی در محاصره های غذایی را داشته بحرانی و روز مبادا محافظت کرد و بلکه بر آن مقدار آ

نفت در "و در شرایط دشوار کشور را مجبور به پذیرفتن باشد والا همین نقطه می تواند پاشنه آشیلی باشد برای کشور 

شرایط  مذاکرات وکنند در حالیکه داشتن منابع آبی کافی می تواند کشور را در موقعیت بهتری در اینگونه  "برابر غذا

 قرار دهد.

                                                           
1 Vanham D. et al (2013), The water footprint of the EU for different diets, Ecological Indicators, Volume 32, September 

2013, Pages 1-8 
2 current diet 
3 healthy diet 
4 vegetarian diet 
5 overfishing 
6 www.biosaline.org 
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است در ایران  1نیرو بربخش کشاورزی  چالش اجرایی دوم برای کوچک سازی بخش کشاورزی آمار بالای بیکاری می باشد. (2

میلیون کشاورز در ایران وجود که کوچک سازی این بخش می تواند نرخ بیکاری را بطور وخیم  9و در حدود  2تا سرمایه بر

درصد است و دولت ها از کنترل آن مستأصل هستند چرا  28ند. در حال حاضر نرخ بیکاری بیش از لی کتر از شرایط فع

که ایجاد فرصت های شغلی نیازمند بودجه و سرمایه گذاری ست که از یک سو به دلیل پایین بودن شاخص های موثر بر 

ه گذاری ندارند و از سوی دیگر حکومت ایو تحریم ها سرمایه گذاران خارجی و داخلی تمایلی به سرم 7فضای کسب و کار

نیز توان و بودجه کافی برای آن ندارد و در حال حاضر نیز از کسری بودجه رنج می برد. مشاهده می شود که سیاست های 

جمعیتی سی سال پیش چگونه دست دولت را بعد از سه دهه برای کوچک سازی بخش کشاورزی برای مدیریت آب های 

سال است و اکثر آنها سواد بالایی  48ست. مساله دیگر این است که متوسط سنی کشاورزان بیش از زیر زمینی بسته ا

 نداشته و کار دیگری به غیر از کشاورزی نمی توانند انجام دهند. 

چالش دیگر در مورد روش اجراست. چگونه دولت می خواهد بخش کشاورزی رو کوچک کند؟ دو روش در این رابطه به  (7

 و خرید زمین از کشاورزان. "طرح نکاشت"رسد: ذهن می 

a)  به دلیل نبود اعتماد به توان در مورد طرح نکاشت دولت به کشاورزان پول پرداخت می کند تا چیزی نکارند با این حال

ک انتظار تاریخی از کشاورزی وجود دارد که این بخش را محور توسعه و مسوول ی":مالی سازمان تامین اجتماعی و .... 

داند. اگر بخواهیم بخش کشاورزی را کوچک کنیم و همزمان از تبدیل شدن اشتغال به یک مساله حاد و یجاد اشتغال میا

افزایش مهاجرت جلوگیری کنیم، باید همزمان توسعه صنعتی را در روستاها پیش ببریم. همین الان در کشاورزی برخی 

افتد. معنا که اگر فرد از چرخه تولید خارج شود، هیچ اتفاقی نمی مواجه هستیم، به این« بیکاری پنهان»مناطق کشور با 

اما اگر این فرد به همین کشاورزی هم اشتغال نداشته باشد، آیا پتانسیلی برای جذب او در بازار کار روستا به نحوی که به 

تواند ها نمیه است و سیاستها براساس تجربه آبا و اجدادی کشاورزی کردحاشیه شهرها نیاید وجود دارد؟ کشاورز، سال

نی زمیبندد که سیبحتی نوع یا سطح زیر کشت محصول را تغییر بدهد. وزارت کشاورزی با کشاورزان جنوب قرارداد می

ت تواند سطح زیر کشکند؛ اما این ابزارهای حمایتی حتی نمیبه مقدار مشخصی کاشته شود و خرید آن را نیز تضمین می

کار، به دلیل توسعه صنعتی مثال دیگر در حوزه دریاچه ارومیه اتفاق افتاد که کشاورزهای گندم محصول را تغییر دهد.

نه شده را به قبل برگردانیم؛ چه رسد به اینکه هزینامناسب کارخانجات قند، چغندر کاشتند و دیگر نتوانستیم محصول کشت

های زیادی از عمرش را صرف کشاورزی مهارتی، فردی که سالرا به او بدهیم که اصلاً چیزی نکارد. چراکه از جنبه « نکاشت»

کرده است، الان مهارت دیگری ندارد و تامین اجتماعی ما آنقدر قوی نیست که بتواند ریسک رها کردن شغل را برای فرد 

 یهای کوچک کشاورزی، نکته دیگر است. براساس سرشماری، متوسط مساحت اراضمدیریت کند. ساختار سنتی و زمین

ها، این سطح به یک تا دو هکتار کمتر از پنج هکتار است و در مناطق روستایی برای برخی از محصولات و به خصوص باغ

یرد، اش پول بگرسد. حتی اگر به فرد بگوییم که در این زمین یکی دو هکتاری کشاورزی نکند و به اندازه درآمد ماهانهمی

یع ها ابتدا تجمهای تعاونی، زمینیی وجود داشته باشد که بتوانیم در قالب شرکتچنین اعتمادی وجود ندارد. شاید ابزارها

هایی ها، هزینههایی که الان در بخش کشاورزی وجود دارد و از جمله چاهبشوند و بعد تقلیل پیدا کنند. برای زیرساخت

 [3] ".صرف شده است و در نتیجه توقف فعالیت آنها آسان نیست

                                                           
1 labor intensive 
2 capital intensive 
3 doing business 



یکنفرانس مل دومین هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا   

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

484 

SYSTEMDYNAMIC02_034 

b)  خواستیم هزینه نکاشت را حساب کنیم، دو مکانیسم در مثال دریاچه ارومیه وقتی می"زمین از کشاورزان: در مورد خرید

توانستیم زمین بخریم؛ یا زمین نخریم و به کشاورز پول بدهیم که نکارد. در هر دو مکانیسم، یکسری وجود داشت: می

های روستای افتد این است که وقتی زمینرحله اجرا میبرآوردهایی هم انجام شد که چقدر پرداخت شود. اتفاقی که در م

 [3] ".شویدزنی میتوانید بقیه را خریداری کنید. چراکه وارد یک فرآیند چانهاول را بخرید، دیگر نمی

 

 (high water footprintتجارت آب مجازی و کم کردن سهم کاشت محصولات با رد پای بالای آب ) .9

تواند خرید محصولات با مصرف آبی پایین را با قیمت بالاتر از محصولات با مصرف آبی بالا تضمین کند به عنوان مثال دولت می 

یا می تواند مالیات بالاتری برای محصولات با مصرف آبی بالا تعریف کند. علاوه بر آن صادرات محصولات با رد پای آب بالا )مانند 

( تاثیر این 71ن تر وارد کند تا انگیزه ای برای کاشت در داخل نباشد. در شکل )هندوانه( را ممنوع و یا آنها را با قیمت پایی

 سیاست بر منابع آب های زیر زمینی را می توان مشاهده کرد.

 

 

 : تاثیر تجارت آب مجازی و کاهش سهم محصولات پر مصرف آبی بر کاهش منابع آب های زیر زمینی21شکل 

 چالش های اجرایی:

مجازی یک سری انتقادات و عدم اطمینان ها وجود دارد. برخی از کشورهایی که دارای منابع آبی غنی  در مورد تجارت آب

هستند فاقد کافی مناسب برای کشاورزی هستند )مانند کانادا(. برخی دیگر از کشورها نیز که آب و خاک کافی و مناسب دارند 

محیطی ترجیح می دهد محصولات کشاورزی را وارد کنند )مانند به دلیل گران بودن نیروی کار و همچنین نگرانی های زیست 

کشور ذکر شده که دچار تنش آبی بالا هستند برخی کشورهای دیگر نیز در آستانه  73ژاپن(. مورد دیگر این است که علاوه بر 

لایی را به کشورهای بحران هستند )از جمله کشور چین( که اگر بخواهند همگی از تجارت آب مجازی استفاده کنند فشار با

چرا که عملا تنها فشار از یک کشور به کشوری دیگر منتقل می کند ولی  صادر کننده آب مجازی )مانند برزیل( وارد خواهد کرد

 و نمی تواند پایدار بماند. نبوده. بنابراین این راه حل نیز خیلی قابل اتکا باعث کم شدن مجموع آن نمی شود
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 های مجاز و مسدود کردن چاه های غیر مجازچاه تعداد محدود کردن  .7

 چالش های اجرایی:

تمایل سیاستمدارن به راه حل هایی که هر چه سریع تر )و نه هر چه ریشه ای تر( مساله را حل کن: زمانیکه مشکل  (1

زان رکمبود آب وجود دارد دولت می تواند دو راه حل را در پیش بگیرد: یکی ایجاد فرصت های شغلی جدید برای کشاو

و کوچک کردن اندازه کشاورزی، و دیگری اجازه حفر چاه بیشتر برای جبران کم آبی. راه اول زمانبر و هزینه بر است 

لذا مطلوب سیاستمدارانی نیست که به دنبال راه حل هایی هستند که به سرعت مشکل را برطرف نمایند. اینگونه راه 

را برطرف نمی کنند بلکه به آن فرصت می دهند تا بیشتر پیش حل های کوتاه مدت و مقطعی نه تنها ریشه مشکل 

 1برود و عمیق تر شود )آرکیتایپ انتقال فشار(

 "به دلیل مجازات سبک و ریسک پایین آن:  افزایش تعداد چاه های غیر مجاز با کاهش تعداد مجوز برای حفر چاه (3

یکی دیگر از عواملی که متخلفان را برای دست اندازی به این منابع تشویق نموده، مجازات سبک و البته مبهم تعریف 

قانون توزیع عادلانه آب، کسانی که بدون رعایت مقررات به حفر چاه، قنات یا  94شده برای تخلفات است. طبق ماده 

 48تا  18علاوه بر اعاده وضع سابق و جبران خسارت به  "بند هـ(، بهره برداری از منابع آب زیرزمینی مبادرت کنند )

. از این منظر "روز تا سه ماه حبس تأدیبی بر حسب موارد جرم به نظر حاکم شرع محکوم میشوند 14ضربه شلاق یا از 

ر مبهم یا حداکثر سه ماه حبس محدود کرده و از این منظ شلاقاین مجازات سبک است که مجازات را به تعدادی 

بردار اعاده احجام استحصالی به آبخوان غیرممکن  برای یک بهره عملارا ذکر نموده که  "اعاده به وضع سابق"است که 

است و تنها برای بستن چاه معنی و مفهوم خواهد داشت. البته مصاحبه شوندگان در وزارت نیرو همگی به عدم 

اشاره نمودند که به دلیل عدم آگاهی و دانش کافی از اثرات  همکاری مناسب دستگاه قضایی در برخورد با متخلفین

فصل دوم قانون . [4] "مخرب برداشتهای غیرمجاز، در اکثر موارد به راحتی رأی را به نفع متجاوزان صادر میکردند

ده از این (. بر اساس اولین ما13تا 87توزیع عادلانه آب شامل موادی است که به آبهای زیرزمینی میپردازد )از ماده 

فصل )ماده سه(، هر گونه استفاده از منابع آب زیرزمینی باید تحت کنترل و موافقت وزارت نیرو صورت گیرد )به 

استثنای چاه های با آبدهی کمی که در مناطق غیرممنوعه و برای مصارف خاص غیرکشاورزی احداث شده اند(. در 

قانونی در بحث آبهای زیرزمینی است، به صاحبان چاههای بدون تبصره ذیل این ماده که تقریباً پرچالش ترین ماده 

پروانه ای که تا زمان وضع قانون حفر شده اند اجازه داده میشود که در صورت تأیید دو کارشناس از وزارت نیرو مبنی 

وارد تبصره، این م بر عدم وارد آوردن ضرر بر مصالح عمومی، بتوانند پروانه بهره برداری اخذ کنند. با توجه به متن این

همین قانون، بررسی و به  9میتوانند حتی در مناطق ممنوعهای قرار داشته باشند که توسط وزارت نیرو، طبق ماده 

عنوان منطقه ممنوعه اعلام شده باشند. طبیعتاً اضافه کردن چنین تبصرهای در قانون بدون توجه به محدودیت آبخوانها 

نونگذاران نسبت به حفاظت از منابع آب زیرزمینی می باشد، چرا که طبق این تبصره خود حاکی از روحیه بی توجهی قا

نظر دو کارشناس بر تمامی مطالعات استاندارد و مشخصی که می بایست در راستای بررسی محدودیت دشتها صورت 

 از مدیران وزارت نیروگیرد اولی میشود و این یعنی باز نمودن عرصه برای اعمال سلیقه و زدوبند؛ به طوری که یکی 

قریب به اتفاق )این چاهها( به دلیل نفوذ، به دلیل فساد، به دلیل رأی قضایی )غیرکارشناسی( "این گونه میگوید که: 

. به عبارت دیگر، همین تبصره این امکان را فراهم آورد تا متخلفین بتوانند حتی چاههایی را که پس "دار شدند پروانه

ودند نیز وارد فرایند اخذ پروانه بهرهبرداری نموده، برایشان پروانه دریافت کنند. یکی از مدیران حفر کرده ب 21از سال 

                                                           
1 shifting burden or fix-that-fails archetype 
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هزار چاه غیرمجاز را  148این قانون باعث شد "گونه به توضیح اثرگذاری این ماده اشاره نمود که:  وزارت نیرو این

تشدید شد  ( 1784) "تکلیف چاههای بدون پروانهقانون تعیین ". بعد منفی دیگر این قانون که با وضع "مجاز کنند

 7است. در این قانون آمده است که تبصره ذیل ماده  "رویه جایزه دادن به متخلف در منابع آب کشور"جا افتادن 

حفر شده بودند میتوانند برای تعیین تکلیف وضعیت  84ملغی شده و چاههای بدون پروانه ای )بدون اجازه( که تا سال 

 "رویه جایزه دادن به متخلف". یکی از مدیران اسبق وزارت نیرو که عبارت پروانه چاه خود، به صورت قانونی اقدام کنند

این قوانین به شما میگویند که اگر شما بدون مجوز تجاوز "را مطرح نمود، این گونه تعبیر خود را توصیف میکند که: 

   "ودید... نگران نباشیدکردی به منابع آب، یک روزی چاه شما پروانه دار خواهد شد. اگر مقاومت بکنید و متجاوز ب

افزایش تعداد چاه های غیر مجاز قبح آنرا از بین می برد و این اعتقاد را ایجاد می کند که می توان چاه غیر مجاز  [4]

ه منجر ب مثبتی که حلقهداشت و با مشکل خاصی نیز مواجه نشد، و باز چاه های غیر مجاز بیشتری حفر خواهد شد )

 (غیر مجاز می شود افزایش تصاعدی چاه های

های صورت گرفته، مسأله معیشت  ر اساس مصاحبهب ( مقاومت کشاورزان در برابر مسدود کردن چاه های غیر مجاز:7

کشاورزان یکی از ابعاد بسیار تأثیرگذار بر اقدامات حفاظتی است و بخش قابل توجهی از کشاورزان )که بر اساس گفته 

درصد متغیر است( به منظور حفظ معاش خانواده خود نیازمند همین  48ا ت 18های مصاحبه شوندگان مختلف از 

برداشتهای غیرمجاز میباشند. یکی از مدیران وزارت نیرو این طور مسأله وابستگی بخش قابل توجهی از بهره برداران 

 (چاه بالایآویزان )طرف )کشاورز( دست بچه اش را گرفته "به برداشت غیرمجاز از منابع آب زیرزمینی را توصیف کرد: 

 [4] "زندگیش است ...که یا بروید یا میاندازمش داخل چاه. چون تمام 

در رابطه با نقش وزارت کشور و تأثیر فرمانداران  " ( عدم درک اهمیت این مساله توسط قاضی ها و سایر مجریان:9

من خودم )برای( اجرای حکم )بستن چاه  )قبلا("یکی از مدیران وزارت نیرو این گونه از تجربه خود صحبت نمود که: 

غیرمجاز( میرفتم. معاون حفاظت و بهره برداری بود، با تیم میرفتم برای اجرای حکم. ماشین آلات بیل و لودر و کارگر 

. یکی دیگر از مدیران "آنجا فرماندار خودش شخصاً جلوی )مقابل( ما بود .و نیروی انتظامی را بر میداشتیم میرفتیم

 ما وقتی یک متخلفی را می بریم دادگاه که برایش"ه با عملکرد قضات نیز به این شکل مشکل را توصیف نمود: در رابط

حکم صادر شود، قوه قضاییه باید این دید حفاظتی را داشته باشد که این مجرم را با نگاه یک بدبختی که حالا یک چاه 

ند که دستش را کرده در جیب من و شما. منابع آبی راکه ما غیرمجاز زده نگاه نکند، به عنوان یک دزد به آن نگاه ک

رفتیم بر اساس آن برنامه ریزی کردیم و کارخانه ساختیم، یا زمین کشاورزی یا باغ، حالا این آقا دارد اضافه یا غیرمجاز 

 [4] ".»برداشت میکند و سهم ما را دارد می خورد نه اینکه یک بدبخت است

 حاکمیت آب و بازار آبّ: .1

آن است که مالکیت آب در اختیار دولت است. واگذاری مالکیت آب به کشاورزان  "تراژدی منابع مشترک"دلیل اصلی 

)مانند آنچه در کالیفرنیا صورت گرفته است( می تواند باعث افزایش بهره وری و بازدهی مصرف  "بانک آب"و تاسیس 

شان مصرف کنند یا حق آبه خود را به بخش های دیگر با آب شود. کشاورزان می توانند تصمیم بگیرند که آب را خود

تن گندم یک میلیون لیتر آب مصرف می  1بهره وری بالاتر بفروشند )مانند فروش به صنعت(. به عنوان مثال تولید 

هزار لیتر آب مصرف می شود. همچنین دولت می بایست سایر ذی  19کمد در حالیکه برای تولید یک تن فولاد تنها 

 نه تنها کارا نیست و موثر نیست بلکه تحت اجرایی "بالا به پایین"ن را در تصمیم گیری ها مشارکت دهد و رویکرد نفعا
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دیکته کردن آن بودجه و نیروی انسانی زیاد را به واهد بود برای دیگران پایین است و دولت مجبور خ آن نیز توسط

مقاومت ذی نفعان را کاهش و تعهد اجرایی آنرا افزایش  خدمت بگیرد. در حالیکه تصمیم گیری مشارکتی می تواند

 دهد. 

 نتیجه گیری
 کاشت محصولات با مصرف آبی بالا و بازدهی پایین آبیاری دو دلیل عمده تقاضای بالای آب در بخش کشاورزی می باشد (1

اشد که تغییری ( برای سیستم می بleverage pointیک نقطه اهرمی )( irrigation efficiency)بازدهی آبیاری  (2

کوچک در آن می تواند تاثیری بزرگ ایجاد کند، لذا دولت می بایست تمرکز بودجه و انرژی خود را بر روی بهبود بازدهی 

( از افزایش زمین های زیر rebound effectآبیاری بگذارد، البته بطور همزمان می بایست برای کنترل اثر ارتجاعی )

 صرف آبی بالا جلوگیری کند.کشت و افزایش سهم محصولات با م

تاثیر سایر پالسی ها به تنهایی قابل ملاحظه نیست و برای موثر بودن آنها می بایست نه به تنهایی بلکه به صورت همزمان  (7

 و ترکیبی استفاده شوند.

 پیشنهاد برای مطالعات آتی
در این مدل فرض شده است که حداکثر ظرفیت تحمل منابع آبهای زیر زمینی ثابت است، در حالیکه بنابر مقاله  .1

 ثابت نمی باشد: [8]( 2818مهدوی نیا )

i.  کاهش سطح آب های زیر زمینی باعث فرو نشستن زمین و کاهش ظرفیت ذخیره آب سفره های زیر زمینی می

 شود

ii. رو نشست زمین سبب سفت و متراکم شدن خاک، کاهش تخلخل برای نفوذ کاهش سطح آب های زیر زمین و ف

 شود.آب، و در نتیجه کاهش نفوذ آب های سطحی به خاک برای شارژ منابع زیر زمینی 

 با اضافه کردن این جزییات می توان نتایج دقیق تری به دست آورد.

انجام داده است، از جمله سوبسیدهای بالا برای  در ایران، حکومت برای حمایت از کشاورزان هر آنچه در توان داشته .2

آب، انرژی، . کود شیمیایی، به آنها وام هایی با بهره ناچیز داده است، آنها را از مالیات معاف کرده است، اگر محصولاتشان 

ا این ب را نتوانند بفروشند خریدش را تضمین کرده است و عوارض بالایی را برای واردات کشاورزی تعریف کرده است.

وجود، کشاورزان کماکان طبقه ضعیف و فقیری محسوب می شوند. چرا این سیاست ها و حمایت ها اثر بخش نبوده 

 ؟کشاورزان کمک کند 1توانمند سازی و دولت چگونه می توان به

 تشکر و قدردانی
بابت نظرات سازنده شان جهت بهبود مقاله تشکر می شود و تمام کاستی ها و  Birgit Kopainskyبدینوسیله از خانم دکتر 

 ایرادات به عهده نویسنده می باشد

 

                                                           
1 empowerment 
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 چکیده
گستردگی جغرافیایی و محدوده کاری زیاد و با  هاتیفعالبا  اجراییهای چندین پیمانکار و گروه شامل هاپروژه مگا از امروزه در جهان بسیاری 

کنندگان مواد، تجهیزات و خدمات همچنین طیف عظیمی از ذینفعان داخلی و خارجی ها، تنوع مشاوران، سازندگان، تأمینمحل اجرای پروژه

پروژه  اهداف رمستقیم ب یتأثیر بالقوه عاملی عنوانبه اغلبنیز ها نههزیافرایش  بوده و های آن اساساً با یک پروژه تنها متفاوتکه چالش باشندیم

 هاعالیتف عدم شفافیت و پروژه مختلف بین فازهای تداخل وجود داخلی، هایفعالیت ها ارتباط پیچیدهپروژه بزرگ مگا هایچالش ازجملهو  دارند

عدم ایجاد  جهیدرنتمحل ایجاد مسئله بوده و  پروژه مگایک مختلف  بخشهای محدوده کاری در فصل مشترك بین که عدم تعیین تکلیفاست 

 و نامشخص کاری یهاتیفعال آمدن وجود به منجرهای مختلف کاری و عدم اهمیت به مدیریت فصل مشترك بین گروه تعاملهماهنگی و 

لذا  دارد به دنبالرا  هانهیهز شیافزا و هایکاردوباره زیاد، ریتأخ پروژه یانتها در هاآن بروز و گردیده اندنشده ییشناسا پروژه یابتدا از که یپنهان

 بنادر این تحقیق  .باشند داشته هاپروژه مگا موفقیت بر مهمی اثر توانندمی ،هاو تکنیک ابزار ،هامهارت فرآیندها، مناسب، دانش کاربرد ضرورت

 مگا کی یمورد مطالعه مشترك فصل کاری یهاتیفعال محدوده در زمان و نهیهز شیافزا ،راتییتغ به مربوط یهاداده بر

 و مدل نامیکدی رفتار کامل یبررس ،ستمیس پویای تحلیل با استفاده ازدارد  تعلق پیچیده پویای هایسیستم دسته به که پروژه

، مدل دعملکر صحت از اطمینان و مدل تست سپس و سیستم یسازهیشب ،مسئله بروز در مؤثر یدیکل متغیرهای مرجع رفتار

 منظورهب مؤثر مشترك فصل مدیریت طرحو  انمانکاریپ انتخاب نحوه و مناقصه استیس بهبودشامل طرح  سازمان کلانی هااستیس یطراح

 روژهپ مگا عملکرد و مطلوب ساختار بهبودو  هاچالش و هاهزینه کاهش برای هاپروژه مگا در پنهان یهاتیفعالزودهنگام ی سازشفافو  ییشناسا

 شده است.قرار داده موردتوجه

 

 کلان یهااستیس، طراحی پویا یسازمدلپنهان، تغییرات کاری، مدیریت فصل مشترك،  یهاتیفعال، پروژه مگا کلیدی: یهاواژه
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 مقدمه -1
 هم هاپروژه مگا مدیریت[. 4] است بزرگ اسیمق در یگذارهیسرما کی( شودیم دهینام «بزرگ برنامه» زین اوقات یگاه که) پروژه مگا کی

 لذا کندمی اضافه هاپروژه پیچیدگی به دیگری را ابعاد فیزیکی مالی و منابع محدودیت و ای دیگر، زماناز زاویهو  است دشوار نوعیبه پیچیده و هم

های مگا طرح متنوع افزارهایسخت و افزارهانرم افزارها، مغز بین هماهنگی ایجاد و وریبهره و کاراییمختلف  هایروش و هاسیستم از استفاده

روری ض با یک پروژه تنها متفاوت است اساساًهای آن چالش وشوند ، با پیمانکاران مختلف، مدیریت میایپروژهدر قالب چند که های نفتی پروژه

 ای کی از که مختلف ییایجغراف یهامکان از ییاجرا یهاگروه و مانکاریپ نیچند شامل هاپروژه مگا از یاریبس جهان در امروزه .[5]. است

 وادم کنندگاننیتأم از یادیز اریبس تعداد رات؛یتعم و نصب یهاشرکت وساز؛ساخت یهاشرکت تدارکات؛ یهاگروه ؛یمهندس گروه نیچند

 [.6] باشندیم یخارج و یداخل نفعانیذ از یمیعظ فیط نیهمچن و خدمات؛ و زاتیتجه ه،یاول
 ممفاهی شامل فزاینده طوربهو  پویا پیچیده، ،چندبعدی طورمعمولبه های عظیمپروژه اندازیراهو  وسازساختدر  ناپذیراجتناباختلافات        

و توافقات میان ذینفعان با توجه به نقش و  دادهارقراها تسهیل هدف از فرایند مدیریت فصل مشترك در پروژه. [8]، [7] هسترقابت  پایداری

کلی  صورتبه. هستزمان فراهم کردن اطلاعات مشترك و شناسایی اشتراکات بسیار مهم در ساختار پروژه  هزینه و ، مدیریتهایشانمسئولیت

ا حتی آنها و ی تأثیروژه در جهت کاهش بر روی هزینه و برنامه زمانی پر تأثیرگذارفاکتورهای مستعد داخلی و خارجی  زودهنگامهدف آن تشخیص 

 ها، تنوع مشاوران، کنسرسیوم پیمانکاران، سازندگان، ذینفعان و ... درجغرافیایی محل اجرای پروژه یگستردگ .[11] ،[9] هستحذف آنها 

مرز های محدوده کاری در فصل مشترك یا عدم تعیین تکلیف [ که1] شودمیای را شامل پروژه یهاتیفعالهای بزرگ و پیچیده انبوهی از پروژه

ا و عدم همختلف کاری در پروژه هایگروهعدم ایجاد هماهنگی و رابطه بین  جهیدرنتبین اعضای مختلف پروژه محل ایجاد مسئله بوده و  مشترك

 به دنبالطلایی پروژه، کاهش کیفیت پروژه را  س مثلثبر اسا هزینه و محدوده، اهمیت به مدیریت فصل مشترك ضمن از بین بردن تعادل زمان،

عنوان یک روش کارا در شناسایی و ایجاد ارتباط میان اجزا مدیریت فصل مشترك به اندازد.ها را به مخاطره میموفقیت پروژه درنهایتداشته و 

عان را تواند تراز میان ذینفها ابزار ضروری در کسب موفقیت در مدیریت هست. رهبران صنعت معتقدند که وجود مدیریت فصل مشترك میپروژه

اهمیت  هابا توجه به پیچیده و پویا بودن پروژه ،از سوی دیگر .[11] گرددر پروژه عمطول ها در بهبود دهد و باعث کاهش اختلافات و عدم هماهنگی

 از و بوده پویا فرآیندی که است جهتازآن هامدیریت در مگا پروژه پدیده پیچیدگی که نمود اذعان بایدگردد. میتفکر سیستمی بیشتر برجسته 

 آورندیم به وجود سازوکاری یکدیگر، با معلولی و علت رابطه در آن متغیرهای و عوامل این تمامی و آیدمی به وجود مختلف عوامل متقابل تعامل

 دانش به توجه با ینظر تیاهمها از باب مگا پروژهیک در  و ضرورت موضوع پژوهش تیاهم .[12] .سازدمی مشکل را آن تحلیل و درك که

 مارآ ارائهبا  آگاه خبرگان و نظرانصاحب متخصصان، یهانوشتهنظرات و و همچنین  موجود یهاهینظر و اتیادبمقالات و  و مدیریت پروژه محقق

مدیریت فصل مشترك که  تیبااهم دانندیم مهم رااین تحقیق  موضوع و مسئله تیاهم که مطالعه موردی در این شدهانیبی دادهایرو از ارقام و

 جیتان و دیفوا انیب عمل در ،نیز مسئله یکاربرد تیاهم قسمت درو  است موردتوجهافزاید های پروژه و افزایش هزینه و زمان میبر پیچیدگی

 متعمیقابل هاپروژهکه در همه مگا  گرددیم های جدیدیدستاوردها و آگاهیکه منجر به  شودیم پرداخته ،پژوهش انجام و ارزش از حاصل یکاربرد

قش از ن عبارت استمطرح است  این تحقیقکه در  یسؤالات .است برخوردار یخاص تیاهم از موردنظر قیتحق که است نیا کنندهانیب بوده و

لزوم ه حل مسئل منظوربه کلانی چیست؟ و چه راهکارهای مگا پروژهجهت اجتناب از سرریز هزینه و موفقیت در یک  مؤثرمدیریت فصل مشترك 

 ارائه داد؟ توانمییک مدل پویا با  مگا پروژهنظام مدیریت فصل مشترك در یک 

بهبود  هدفبابر ارائه برنامه مدیریت فصل مشترك پویای یک مگا پروژه  تأکیدطراحی سیاست با  است از عبارتتحقیق  اصلی هدف لذا         

 مگا پروژه یکدر  شدهعنوانمشکل ، موردمطالعهدر پروژه  شناسی سیستم.مدیریت منابع، هزینه، زمان و ... با رویکرد پویایی ارتقاء عملکرد پروژه،

ت به قیمت نسب های کلی پروژهبا افزایش هزینهمگا پروژه مربوط به تغییرات و افزایش هزینه و زمان یک  یهاداده بربنا  گیرد.میقرار  موردبررسی

کل  درصد 51بیش از و تغییر کارهای درخواستی  یی پیمانکارانادعا ردامواولیه قرارداد و همچنین افزایش زمان پروژه نسبت به زمان اولیه قرارداد 

و ادعای پیمانکاران برای مطالبات  پروژه صرفاً ناشی از عدم مدیریت فصل مشترك قوی و مؤثر بوده استکاری  تغییراتبه های مربوط هزینه

ا توجه به پروژه ب بطوریکه یک مگا .است هوجود داشت پیمانکارانهای فصل مشترك های بیشتر و تأخیر زمانی خصوصاً در محدوده فعالیتهزینه

 شده جهت تکمیل و خاتمه پروژه با سرریز هزینه فزاینده مواجه هست.بینیمحدودیت بودجه پیش
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کلیدی  مرجع متغیرهای رفتار و مدل دینامیک ها، تحلیل پویای سیستم و بررسی کامل رفتارشایع در همه مگا پروژه تیبااهممسئله در این         

 باترتیب در بیان مسئله  بدینگردد. در این مرحله با شناسایی سیستم، میاطلاعات در رابطه با سیستم آغاز  یآورجمعو  مؤثر در بروز مسئله

شرح  یا و نمودارها از یامجموعه از استفاده با توانیم را مرجع رفتار لذا داشت آینده در متغیر رفتار از برآوردی توانیمگذشته  رفتار بررسی

 تأثیرگذارعوامل و فاکتورهای  .[12] گرفتخواهد  قرار موردتوجه زمان درگذر سیستم رفتار مرجع، رفتار ترسیم با .نمود ترسیم متغیر عملکرد

دد. پس از گرمینمودار علی و معلولی، نمودار انباشت و جریان ترسیم  دیتائگردد. با بررسی و مینمودار علی و معلولی سیستم موجود ترسیم 

و  افزارسازی در این پروژه از نرمبرای شبیه شود.میاجرا  افزارنرمی ریاضی مدل توسط هابرای متغیرها و تهیه فرمول موردنیازی هاداده یآورجمع

لزوم استفاده از یک  و مؤثر با محوریت 1هایو درنهایت طراحی سیاست مدل صحت عملکرد از اطمینان و مدل آزمودن سپس بریم.بهره می نسیم

با در نظر گرفتن عوامل از همان ابتدای پروژه و تداوم اجرای آن در کل چرخه عمر پروژه،  طرح جامع مدیریت مؤثر فصل مشترك در یک مگا پروژه

نهایت در .ویا موردتوجه هستهای پسازی سیستمها با مدلمنظور بهبود و مدیریت مؤثر مشکلات شایع در مگا پروژهبه هابر روی هزینهتأثیرگذار 

 مطرح خواهد گردید. بهبود یهااستیسو  راهکارهاارائه و  هاشنهادیپ، پروژه یریگجهینتبعد از 

 ،روژهپ مگا در یک مطالعه موردی ستمیس یهاییایپو یسازمدل، قیتحق روش ،قیتحق اتیادب بر یمرور عبارت است از:ساختار این مقاله      

 قاتیتحق یبرا هادهاشنیپ و یریگجهینت تیدرنهابهبود در مگا پروژه و  یهااستیس یابیارز و یطراح ل،یتحل ،یسازهیشب جینتا شاملبحث و بررسی 

 .ندهیآ

 

 تحقیق ادبیات مروری بر -2
های ستمبا توجه به پیشرفت تکنولوژی و سی روزروزبهاست.  قبولقابلاهمیت امکانات صنعتی در رونق اقتصادی و کیفیت زندگی حقیقتی        

 ریزیرنامهبو مستلزم  هستها در حال پیشرفت بنابراین فرایند پروژه؛ باشندشدن و گسترده شدن می تردهیچیپعملیاتی، این امکانات در حال 

 .[13] گرددمی ریپذامکانمدیریت درست و دقیق  یلهیوسبهاین امر  ؛ کههستمناسب، طراحی مناسب، عملیات و نگهداری مناسب 

باشند، یمبسیاری از ذینفعان با موقعیت جغرافیایی متفاوت و فرهنگ صنعتی گوناگون در ارتباط با یکدیگر  رندهیدربرگکه  هادر مگا پروژه اصولاً      

در عمر پروژه گردد. اگرچه تشخیص  هاتراز میان ذینفعان را بهبود دهد و باعث کاهش اختلافات و عدم هماهنگی تواندمیمدیریت فصل مشترك 

فصل  یلطورکبه. هستی مدیران و صاحبان پروژه هاتلاش نیزتریبرانگچالش، خود یکی از کنترل مستمر آن در چرخه عمر پروژهفصل مشترك و 

. مدیریت ضعیف فصل مشترك ممکن است منتج به هست، ذینفعان و دامنه پروژه وسازساختی مختلف هامشترك شامل ارتباط میان المان

شکست در مدیریت هزینه، زمان و کیفیت پروژه در هنگام اجرای آن گردد و یا در حالتی بدتر ممکن است موجب شکست پروژه بعد از انجام آن 

است  ذیرناپاجتنابفصل مشترك برای کنترل اشتراکات موجود در چرخه عمر پروژه امری ضروری و  بنابراین وجود مدیریت سیستماتیک؛ گردد
[11]. 

 کی یبرا برنامه و بودجه ،بندیزمان مواد، مستقل، هایگروه آوردن هم گرد به ازین چراکه است دهیچیپ ی بزرگهادر پروژه پروژه تیریمد      

 که این امر موجب دارد وجود نشده کنترل یرهایمتغ از یاریبس که است یاگونهبه وسازساختی هاپروژه تیماه .را دارد زمان از نیمع مقدار

و  هاپروژه راهبریمشکلات موجود در  ده،یچیپ یهاتیفعالاجرای  و یسازمان یچندگانه هایگروهتشکیل به ازای  .شودمیپروژه گی بیشتر دیچیپ

 موجب افزایش تعداد هاموقت سازمانی و ماهیت فرعی و میان سازمانی برخی قرارداد اتو وجود ارتباط وسازساختضعف محیطی، پیچیدگی  نیز

 .[14] شودمیگردد و سبب بسیاری از مشکلات مدیریتی فصل مشترك می هافصول اشتراکی پروژه

 در یگهماهن و هامسئولیت ارتباطات، تمام تیریمد و شدهتعریف مشترك نقاط به دهیچیپ پروژه کی یدهسازمان ،فصل مشترك تیریمد      

بسیاری  .[15] دادندرویکرد ماتریسی مدیریت فصل مشترك را پیشنهاد  2و لین وسیا بر این اساس ؛ کهاستدرونی  وابسته اجزای به هم با ارتباط

                                                           
1 Policy Design 
2 Siao & Lin 
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 شودمی یریزبرنامهکه اجرایی شدن مدیریت فصل مشترك در مراحل اولیه منتج به عملکرد بهتر در قلمرو پروژه، زمان و  ددارندیتأکاز محققین 

 .[11] کردند، پنج مرحله را در طول عمر پروژه برای مدیریت فصل مشترك مشخص و همکاران 1شکری برای نمونه .[18] ،[17]، [16]

 موجود در حد امکان اشتراکات یتمامشناسایی  –شناسایی فصل مشترك مرحله اول: 

 تعریف اطلاعات موجود در اشتراکات –مستندسازی فصل مشترك مرحله دوم: 

 مربوطه یهاقسمتانتقال اطلاعات موجود در اشتراکات به  -انتقال فصل مشترك مرحله سوم: 

 فصل مشترك در جهت مدیریت آن استفاده کنند.مربوطه از قراردادهای  یهاقسمت -ارتباطات در فصل مشترك مرحله چهارم: 

 یابد.میانجام تعهدات و الزامات مدیریت فصل مشترك پایان  نظر گرفتنبا در  –اتمام فصل مشترك مرحله پنجم: 

 مدیریت، تجربه درنتیجه عوامل مربوط به دانش .[19]و محیطی  دانش: باشد عامل دو دلیل به تواندمیمدیریت فصل مشترك  شکست دلایل      

 دیریتم سوء ناکارآمد، گیریتصمیم اعضا، بین هماهنگی و ترازی هم ارتباطات، عدم قبیل از مدیریتی هماهنگی هستند. مشکلات مشکلات و

 ضوع یک روی بر محیطی عوامل. هستمدیریت فصل مشترك  هایمدل در ناکارآمدی معرف روابط و پروژه از حوزه ضعیف تعریف و هامسئولیت

 یاتجزئ ناقص، قراردادهای ،مقررات و وقایع طبیعی قراردادها، تعهدات، از اندعبارت آنها شود ومی جادیپروژه ا اعضا خارجی یا و اعضای پروژه دیگر با

 ، شرایط،وهواآب این، بر علاوه. [13] شودمی سهامداران بین به ایجاد فصل مشترك منجر اسناد طراحی در مداوم تغییرات و هانقشه در نامشخص

 .[19] شودمیدر فصل مشترك  تأخیر مواد منجر به عرضه در رمنتظرهیغ تغییرات و یشناسنیزم مشکلات

خارجی )در طی  صورتبهکار( و هم  شدهتعریفداخلی )در طی یک قرارداد و دامنه  صورتبهفصول مشترك هم  هادر مگا پروژه یطورکلبه      

 ،فصل مشترك تیریمد از استفاده از شدهعنوان یایمزا باوجود .[21]، [18] شودمیکار( در نظر گرفته  شدهتعریفی هاو دامنه هایک قرارداد

 در فصل مشترك تیریمد کی یاجرا ،حاضر حال در مشکل کی ،مثالعنوانبه .باشد سازمشکل تواندمی هم هنوز هاآن در مگا پروژه یاجرا

ها از برنامه درصد مگا پروژه 61بیش از  .شود انجام ی تحقیقاتمناسب صورتبه دیبا آن یچگونگ مورد در است که اطلاعات فقدان بزرگ یهاپروژه

همچون سعودی  جهان هایمگا پروژه، در بسیاری از 2در کورورکس شدهارائه یهاگزارشطبق . [21] کنندیمتجاوز  اولیه یبندبودجهزمانی و 

مدیریت فصل  ،هامگا پروژهسایر صاحبان  و 11یلیلاکو ،10، دت نورسکه9، آمک فاسترویلر5، توتال5، دانگ انرژی5انی ،5ریل ، نت ورك4، شل3آرامکو

 یهاثالمهمچنین یکپارچگی در عملکرد کلی پروژه داشته است. زیرمجموعه های و ای در تضمین امنیت و یکپارچگی پروژهمشترك نقش برجسته

ر بسیار زیاد د تأخیرکه عدم مدیریت فصل مشترك موجب های فراساحل در پروژهژنراتورهای توربین گازی  اندازیراهو  ساخت ازجملهمتعددی 

 لهیوسبهدریای شمال  در 12ی نفتی گودرانموفق همچون پروژه هایمگا پروژه .[22] دیگردها به میزان صدها میلیون دلار هزینه زیسررپروژه و 
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که استفاده از مدیریت فصل مشترك در قراردادها کمک شایانی  دهدمینتیجه مطالعه نشان  .قرارداد موردمطالعه را 3کرن در 2و اطلس 1استاتویل

 در نظرموفق  هایمگا پروژهکورورکس، مواردی که در مدیریت فصل مشترك شده ی ارائههاگزارش بر اساس .[21] کندرها مییدر مدیریت تغی

 باشند:زیر می صورتبهشوند گرفته می

 پروژه در نظر گرفته شود. ریزیبرنامهتغییرات مشترك باید ثبت گردد و در  تأثیر 

  مدیریت فصل مشترك با اطمینان از در نظر گرفتن کلیه تغییرات انجام شود و به صاحبان پروژه اعلام  گروهطراحی تغییرات توسط

 گردد.

 رور م تمام اعضای پروژه با در نظر گرفتن تغییرات جدید لهیوسبه، شدهتعریفمدیریت فصل مشترك  گروه که توسط یکپارچگی پروژه

 گردد.

 اعضا اعلام نماید. یتمامبهقلمرو پروژه را شناسایی کرده و  هایمحدودیتمدیریت فصل مشترك باید  گروه 

  زامات انجام دهندو فهم ال هاتیمسئولتمامی اعضا باید مکاتبات لازم را در جهت اطمینان از در جریان بودن. 

 برگزار کند. هاتیفعالمدیریت فصل مشترك باید جلسات منظم در جهت پیشرفت و نظارت  گروه 

  هارنامهباعمال تغییرات جدید کلیه  در صورتمدیریت فصل مشترك یکپارچه باشد تا  گروهپروژه باید با برنامه  بندیزمانبرنامه 

 شود. یروزرسانبه

  مدیریت فصل مشترك انجام شود. گروهتوسط  هاتیفعال یروزرسانبهارزیابی و بازنگری و 

 واقعدر ای پروژه، در اجرای مشکلاتآمدن  به وجود یهاتعل و تشخیص نییتع در مشکلشویم که میمتوجه  هابر پروژه ترقیعمبا نگاهی       

 کاهشاین امر موجب  سپس ،شناسایی گردد تواندمی پروژه تیموفق یارهایمع درواقع .هست موفق یهاپروژه رای رسیدن بهب شود انجام دیبا آنچه

روژه یافت ی نهایی پهاتوان بر روی خروجیمیمراحل اولیه پروژه را  یاهیپا یهاتیفعالاز بسزایی  تأثیر رونیازاگردد. می پروژه مشکلات علل تأثیر

 .[23] گرفتاز چارچوب قضاوتی شکست یا موفقیت پروژه در نظر  ایمجموعه عنوانبهو آنها را 

حتی  هاوژهو این آمار برای مگا پر اندپرداخته هاو سیستماتیک به علل شکست یا موفقیت پروژه یاشهیر صورتبهتعداد بسیار کمی از تحقیقات 

 هاهمواره موجب نارضایتی مدیران در پروژه اولیه بودجه به نسبت هاهزینه افزایش و اولیه بندیزمان به نسبت پروژه شدن طولانی .هستکمتر 

برابر زمان  2222ی ملی در کشور نزدیک به ها، متوسط زمان اتمام پروژه1381سال ریزی در آمار منتشره سازمان مدیریت و برنامه بر اساس. هست

 1651 معادل زیانی متحمل سالانه کشور پروژه، مدیریت جامع نظام فقدان دلیلبه  ایران در دهدمی نشان ها بوده است. آمارپروژه شدهیزیربرنامه

 .است سال هشت حاضر حال در ،برهیسرما و ملی هایطرح اندازیراه زمان متوسط .شودمی ریال میلیارد

قابل تفسیر  یآسانبهباشند و کافی واضح و روشن نمی اندازهبهذهنی  هایمدل. دارند تعلق پیچیده پویای هایسیستم دسته به بزرگ هایپروژه      

 هایسال در .انددرآمده هنجار صورتبه بلکه نیستند استثنا دیگر ،عظیم یهاپروژه در هزینه و سرریزهای تا خیرات .[24] باشندبرای دیگران نمی

 این. ابدی تغییر زمانهم و موازی رویکرد به متوالی رویکرد از هاپروژه انجام در غالب رویکرد تا شده باعث هاوکارکسب پیرامون رقابتی فشار اخیر

مدیریت پروژه از مشکلات متعددی  است. شده پروژه مدیریت به مربوط یهاپیچیدگی افزایش باعث هاپروژه انجام در زمانیهم و رویکرد تغییر

 هامثال، در پروژه طوربه .هست هادر پروژه متداولامری  درصد یک 211به  111 ی اضافی ازهابرد. هزینهمیرنج  بندیزمانهمچون هزینه و برنامه 

یفیت و ک تغییر محدوده کاریو  ریزیبرنامهنیروها، لغزش در  کارگیریبه، سرعت بخشی، زمان اضافی، هاکاریدوبارهاغلب زمانی که خطاها، هزینه 

ر، افزایش کمت وریبهرهشود. عواقب این مشکلات شامل درآمد کمتر، میپیشرفت پروژه دیده  تریملموس صورتبه پروژه زودتر شناسایی گردند

 .[12] گرددمیپروژه و تاخیردر تحویل دهی  ی طرفینهامنجر به دعوی در مسئولیت نهایتاًو  هاهزینه
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های مدیریتی پیچیده متنوع شامل چگونگی استفاده آن در وضعیت 1زکاربرد سیستم پویا در نظام مدیریت بوده است، روبرت اولین کهازآنجایی      

 ها وسیستم در هر دو حوزه علمی و عملی شامل ارزیابی کمی هزینه شناسیپویایی. بسیاری از کاربردهای [25] نمودرا مطرح  بزرگهای پروژه

و مدیریت پروژه را برای حل مشکلات سیستماتیک  هاسیستمضرورت ترکیب تکنیکهای تحلیل  2کللاند و کینگ. هستهای متنوع سودهای برنامه

ی جدید های سیستمهاکند که تکنیکمیاشاره  3یو .[26] نمودندرا عنوان  بزرگی هاو ارائه یک چارچوب ترکیبی سیستماتیک برای پروژه

استایی شناسایی علل در ررا شد و او نیز اهمیت ترکیب تکنیکهای مدیریت پروژه و تفکر سیستمی میی قبلی بکار گرفته نهامدیران پروژه لهیوسبه

 .[27] کندمیی بزرگ عنوان هاشکست پروژه

. است اررفتهکبه ی بزرگهاپروژه بخصوص هاپروژه عملکرد بهبود و تحلیل منظوربه که برای سالیان متوالی استسیستم  شناسیپویایی      

 تهس پروژه پویا سازیمدل برای این روش موفقیت از حاکی مشتریان برای جادشدهیا ارزش و افتهیبهبود و جدید هایمدل و متعدد کاربردهای

مکرر  طوربهستم سی شناسیپویاییشوند.  سازیمدل و پروژه کنترل مدیریت سنتی ابزارهای توسط ایشایسته طوربه توانندمین که ییهاپویایی

 .[24]است  شدهدادهگسترده و متنوع علمی و عملی نشان  یهاپروژه آنالیزی کارآمد در ابزار عنوانبه

اع، ، صنایع دفسازیکشتیی بزرگ همچون هابرای پروژه هادر مدیریت پروژه طور گستردهبه پویابر اساس تحقیقات استرمن سیستم       

 بندیزمانو ارزیابی منابع آن و برنامه  هابرای مدیریت هزینه شدهطراحی هایمدل. هستو غیره کاربردی  های عمرانی، نیروگاههاوسازساخت

 مشیخطابی و ارزی هااستراتژیگسترده در جهت تدوین درست  طوربه هادر مدیریت پروژه پویاعلاوه بر این، سیستم  است. شدهگرفتهکارآمد در نظر 

و بومی انرژی  المللیینبی انرژی سیستم هاو آنالیز سیاست بینیپیش. برای نمونه، دپارتمان انرژی آمریکا برای دستیابی به جزئیات هست پرکاربرد

در توسعه  هاهمچنین بسیاری از تسهیلات الکتریکی از این روش برای آنالیز سیاستاستفاده کرد. سیستم  شناسیپویاییاز روش  1978از سال 

 کنند.میو تغییرات متداول استفاده  گذاریقیمتظرفیت، محافظت، 

ذهنی دارای  هایمدلگردند. میذهنی مطرح  هایمدلگردد که در مقایسه با میاز آنجایی حائز اهمیت  سازیشبیهلزوم استفاده از این روش 

جم توانند این حمیاز اطلاعات به کار گرفته شوند و همچنین  ایگستردهامنه توانند در دمیباشند. آنها می پذیریانعطافهمچون  مهمیمزایای 

 دهمورداستفات را بر اساس وضعیت جدید ارائه دهند و اتوانند فرم جدیدی از اطلاعمیعلاوه بر این  ی مختلف پردازش کنند.هااطلاعات را در فرم

 قرار گیرند.

 ی،طراح شامل پروژه مختلف بین فازهای تداخل وجود یکدیگر، با داخلی هایفعالیت ارتباط پیچیده هاپروژه بزرگ مگا هایچالش ازجمله      

، بازرگانی گروه طراحی، گروه مشاور، کارفرما، مانند) کنار یکدیگر در متفاوت هایمهارت و اهداف با مختلف هایگروهوجود  نصب، ،ساخت خرید،

 در توانایی معد و هاقطعیت عدم وجود ،هافعالیت عدم شفافیت...(  و حکومتی یهابانکداری، استراتژی و مالی گروه کالا، کنندگانتأمین نصب، گروه

 .باشدمی...  و سیستم دینامیک مطلوب، خروجی بینیپیش

 عیس جایبه لیکن ندارد، وجود بدون اشکالی مدل هیچ. آوردمی فراهم سازیمدل و تفکر محدوده توسعه برای را ابزارهایی پویا سیستمهای      

 و مانز ترینمناسب صرف با که نمود تمرکز هاییمدل ایجاد بر باید واقعی، با محیط درصد صد انطباق جهت هامدل بیشتر چه هر اعتبار دهی در

 .[28]هست یدی کل نکته نتایج، تفسیر و فرض آزمون ،سازیمدل فرآیند انجام درست، کاملاً پیشگوئی جایبه بنابراین؛ هستند کاربردی هزینه،

ول و یا حتی بدتر از آن در ط اندنشدهتخمین زده  ریزیبرنامهیی که در هاکاریدوباره تأثیرتحت  تواندمیی یک پروژه و زمان اضافی آن هاهزینه   

در  هاکاریدوبارهاو نشان داد که چگونه سیکل  گرددمشاهده می 1که در شکل  طورهمان باشند. قرارگرفته اندنشدهپروژه شناسایی  ریزیبرنامه

 گرددمینادرست  بندیزمانموجب هزینه اضافی و  ریزیبرنامهتخمین نادرست در  هرگونهافتد و میاتفاق  بزرگی پیچیده هابسیاری از پروژه

[29]. 

                                                           
1 Roberts 
2 Cleland & King 
3 Yeo 



کنفرانس ملی دومین هاسیستم شناسیپویاییانجمن ایرانی    

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

521 

SYSTEMDYNAMIC02_035 

 

 [30]ها در طول پروژه هزینه تأثیر مدل :1شکل 

به  خازنم بین کار دادن حرکت وسیلهبه پیشرفت. دارد قرار»انجام برای اصلی کار مخزن در کارتمام پروژه، مرحله یک یا پروژه یک ابتدای در      

 شودمی شدهانجام کار مخزن وارد باشد شدهانجام اشتباه بدون که کاری. باشدمی خطا دارای زمان هر در شدهانجام کار از نسبت یک. آیدمی دست

 شفک کاریدوباره مخزن وارد باشد خطا شامل که کاری(. کند منسوخ را کار آن بعدی تغییرات اینکه مگر) باشدمین 1کاریدوباره نیازمند گاههیچ و

 دند،ش کشف خطاها کههنگامی. شوندمی شناسایی آزمودن هنگام یا دستپایین مراحل در اما شوندنمی داده تشخیص فوراً خطاها. شودمی «نشده

 .[3]بود  خواهد اضافی تلاش مستلزم ،«انجام برای کاریدوباره»انباشته

است  داشته پروژه مدیریت مختلف تحلیل مباحث ٔ  درزمینه زیادی کاربردهای تاکنون هاسیستم شناسیپویایی ادبیات تحقیق مروربهبا توجه      

 در که خصوصیاتی سازیمدل روی هاسیستم شناسیپویایی .هست پرواضحو همچنین اهمیت مدیریت فصل مشترك در مطالعات پیشین 

 ماده عنوانبه هاتیفعال یا وظایف از استفاده ایپو یاپروژه هایمدل تمام اصلی خصوصیت کی. کندیم تمرکز شوندمی یافت واقعی یهاسیستم

 در هاانیجر مدیریت برای منابع از استفاده است، شدهداده نمایش ایپو هایمدل در که هاپروژه از دیگری ویژگی. است پروژه طول در جاری اصلی

 .است پروژه شرایط از مدیریت درك پایه بر توسعه فرآیند

 

 روش تحقیق -3

ی لم، تحقیق از نوع کاربردی است. این تحقیق به لحاظ ارزش، عباشدمی استفادهقابل یهامگا پروژهنتایج این تحقیق برای سایر  کهییازآنجا        

رای و تحقیق از نوع پیمایشی است چون ب هستپروژه  موفقیتمدیریت فصل مشترك بر  ریتأثاست زیرا هدف این تحقیق بررسی کردن میزان 

 در است. ارگرفتهقر لیوتحلهیتجزو  یموردبررسمدیریت فصل مشترك بر مدیریت پروژه از طریق میدانی گردآوری و  ریتأثشناخت و تعیین میزان 

، انباشت یحلقو یعلکه قادر به ایجاد نمودارهای  است هاسیستم شناسیپویاییافزار مربوط به شود. این نرماستفاده می ونسیم افزارنرماز  تحقیقاین 

به  را ذهنی هایمدل تحقیق، موضوع نظری مبانی و نظرصاحب افراد از دریافتی دانش و اطلاعات همچنین؛ هستسازی و غیره و جریان، شبیه

 هستند. پویا یهاهیفرض همان هاگزاره این ،دینمایم تبدیل شوندیم بیان تشریحی هایمدل قالب در که فهمقابل یهاگزاره

 بر آنان یتأثیرگذار نحوه و بین آنها روابط با همراه وابسته و مستقل متغیرهای قالب در مدل اصلی متغیرهای ،یسازهیفرض مرحله از پس        

 در .رندیگیم شکل معلولی و علت یهاحلقه پدیده، یک عنوانبه تحقیق مسئله مدل مفهومی از یک طراحی با سپس و شدهشناسایی یکدیگر

                                                           
1 Rework  
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در  ریاضی سازیمدل زیربنای که انیجر نمودارهای ،شودمی نیز گیریتصمیم چرخه تکمیل سبب که مدل به پدیده تبدیل فرآیند ادامه

 :می باشد    ذیل شرحبه سازیمدلتشریح مراحل  .شودمی ساخته و طراحی است هاسیستم شناسیپویایی

 های اولیه.داده آوریجمعنحوه تعامل بین متغیرها و  هاثابتمحدوده مسئله، متغیرها،  ییشناساشامل  تعریف مسئله:

 .نقاط کلیدی ییشناساعلت و معلولی، همراه با  یهاحلقهمتغیرهای اصلی و توسعه  ییشناساشامل  :دیاگرام علت و معلولی سازیمدل

سپس روابط کمی میان  .در مرحله قبل شدهدادهاز دیاگرام علت و معلولی توسعه  برگرفتهشامل ترسیم دیاگرام سطح و جریان  :پویاایجاد مدل 

 .شود می ی تجربی و کسب نظر افراد خبره تعریفهادهتمامی متغیرهای مسئله بر اساس دا

 .در مرحله قبل و محاسبه مقادیر متغیرها در طول زمان شدهدادهبا استفاده از مدل دینامیکی توسعه  سازیشبیهشامل اجرای  :سازیشبیهاجرای 

 .وکارکسبدر محیط  سازیشبیهشامل تحلیل نتایج حاصله و تصمیم سازی بر اساس نتایج  :نتایج یریکارگبهتحلیل و 

 به سپسو  ارائه مدل ،طراحی به پروژه مگامدیریت یک کارشناسان  و مدیران با شدهانجام یهامصاحبه مبنای لازم به توضیح است که بر     

 .شودمیپرداخته  وضعیت سیستم بر اساس اول مرحله در افتهیتوسعه مدل تبیین

 گرددارائه می 2در شکل  هاسیستم شناسیپویاییحل مسئله با رویکرد اجرایی  هایگام اول، فصل در شدهارائه قیتحق انجام فرآیند به توجه با      

 .شودمیاست انجام ن سازیپیادهالبته در این تحقیق بخش آخر که  [ که2]

 

 

 [2ها ]سیستم شناسيپویایيحل مسئله با رویکرد اجرایي  هایگام: 2شکل 

اختصاص دارد. لذا در این زمینه  افزارنرمو تعیین روابط برای اجرای مدل در  هادهدا آوریجمع، سازیمدلیند آبه فر طورکلیبهاین پژوهش لذا       

گردد و در ادامه پس از و موانع در فرضیه پویا مطرح می هامحدودیتشود سپس خلاصه به مروری بر مطالعه موردی پرداخته می طوربهابتدا و 

 و تعیین روابط هادهدا آوریجمعبا  نهایتاً. گرددمیعلی و معلولی و همچنین انباشت و جریان ارائه  یهاحلقه ، نمودارهاستمیرسیزطراحی نمودار 

 شود.گردد و نتایج آن بررسی میریاضی مدل اجرا می

 

 پروژهمگا  برای ستمیس یهایيایپو مدل -4

 .گرددیمبه شرح ذیل تشریح  پروژه مگامطالعه موردی یک  بر روی  شدهانجامپویای  یسازمدلدر این بخش       

 



کنفرانس ملی دومین هاسیستم شناسیپویاییانجمن ایرانی    

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

523 

SYSTEMDYNAMIC02_035 

 ایپو هیفرض 4-1

نگاهی سیستمی به وضعیت موجود در یک مگا پروژه و با تمرکز بر رفتار پیمانکاران در  با .پردازیممیدر این مطالعه ابتدا به معرفی فرضیه پویا       

ن است که مسئله ایگردند. شویم که باعث ایجاد رفتارهای مرجع می، متوجه تعداد زیادی از متغیرهای تأثیرگذار میهاتیفعالپذیرفتن یا رد کردن 

 (3)شکل  هستبسیار مشهود  پروژه یقرارداد بودجهو واقعی و همچنین هزینه  یابرنامه و پیشرفت واقعیبین پیشرفت  یهاتفاوت

 

 

 یک مگا پروژه مرجع نمودار: 3 شکل

دقیق و عدم وجود مدیریت فصل مشترك  ریزیبرنامهعدم  به علت، باشندیمکه موظف به انجام آن  ییهاتیفعالپیمانکاران علاوه بر  درواقع     

 منزلههبجدید پیشنهادی از سوی کارفرما را  یهاتیفعال. همچنین در برخی از مواقع شوندیم هاتیفعالو اختلافات برای انجام برخی از  تأخیردچار 

پیمانکار  از سوی کارفرما آن را در حیطه کاری شنهادشدهیپو یا با سلب مسئولیت از فعالیت  گیرندمیجدید در نظر  قرارداددریافت پول بیشتر و یا 

طلوب رعایت نکردن استانداردهای لازم و نداشتن کیفیت م دلیل بهبرای پیمانکاران  شدهنییتعبینند. علاوه بر این موارد در انجام کارهای دیگری می

 ه علتب موردمطالعه مگا پروژه. شرایط و کارکردی که در گیردمیقرار  یکاردوبارهو در فرایند  شودمیاز سوی کارفرما رد  شدهتمامبرخی از کارهای 

افات موجب اختل عوامل. این هستمربوطه و جمع پیشرفت مگا پروژه  غیرخطیبازخوردی بسیاری از روابط  یهاپاسخنتیجه  دهندیمزمان بیرون 

 هایهزینه تحمیل در اتمام پروژه باعث تأخیرشود که ضمن طولانی شدن فرایند و شدیدی میان پیمانکاران با یکدیگر و همچنین با کارفرما می

 .گرددمی قرارداددر  شدهبینیپیشسنگینی علاوه بر هزینه 

 لذا کاران است.پیمان طلبانهفرصت مناقصه است، رفتارهای تأثیرگذارالذکر از طرفی، چالش دیگری که در سطح کلان پروژه بر تمامی موارد فوق      

 کههنگامی .شوند برنده کم، غیرمعمول پیشنهاد با است ممکن پیمانکاران است، انتخاب معیار تنها قیمت چون رقابتی، مناقصه سیستم تحت

 هانهیهز شکاه و رفتهازدستسود  جبران برای را هایاستراتژ از برخی ،کنندمی آغاز قیمتی مورد انتظار نامطلوب شرایط پروژه را تحت پیمانکاران،

برای  تا کندیما ملزم کارفرما ر بلکه یابد کاهش پروژه کیفیت تنهانه ،کندمی تلاش بر این اساس پیمانکار .کنندمی اتخاذ کارفرما علیه ادعا افزایش یا

 ناین نوع رویکرد استراتژی مناقصه با برنده شد ،حالنیباا .در نظر بگیرد تخصیصی یهابودجه اصلاحیه در را اضافی هایهزینهتحقق اهداف پروژه 

 پیمانکاران هک آوردیم به وجود را یاطلبانهفرصت مناقصه این نوع رفتار و عادت ، بلکهرسدینم پایان به پروژه یک شکست و مناقصه در یک صرفاً

 .شوندیم متوسل بدان ازآنپس رقابتی دیگر نیز هایپروژه برای

ده، مشکلات شکارهای انجام زمان و با پیشرفت پروژه و پس از انجام بازرسی درگذربنابراین، فرضیه اصلی این تحقیق به این صورت است که       

رفته و انجام توسط پیمانکاران پذی قبولقابلکاری دوباره عنوانبهشود. برخی از این تعارضات، کارفرما و پیمانکاران مشخص می نیمابیفو تعارضات 

های ستادی و هزینه چهکند )اگرهای اجرایی را به پروژه تحمیل نمیقرار داده و هزینه تأثیرپروژه را تحت  بندیزمان صرفاًشود که این امر می

ای هکاریآمده، شامل دوباره به وجوداست( برخی از تعارضات  توجهقابلهمچنان  رفتهازدستپروژه و فرصت  موقعبهالنفع تکمیل ه عدمهزین
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ند و ها هستهای اضافی حاضر به انجام آندریافت هزینه یدرازاکنیم که پیمانکاران ادعای جدید یاد می عنوانبهکه از آن  هست رشیپذرقابلیغ

 کند.های اجرایی جدیدی را به پروژه تحمیل میهای مذکور، هزینهدر پروژه و هزینه تأخیراین امر علاوه بر 

 

 هاستمیرسیز نمودار 4-2

سازی های کاری و عدم صرف زمان و هزینه اولیه شفافمحدوده شفاف ریغنقطه کلیدی حل این معضل است در تعریف  آنچهرسد، به نظر می      

و  سازیمدل جهتدر این تحقیق  جادشدهیامدل  در آمدن مشکلات بعدی است. به وجودهای قابل انجام توسط کارفرما است که ریشه فعالیت

به ترسیم ساختار سیستم از طریق ترسیم نمودار ، در بخش بعدی شدهعنوانبا توجه به فرضیه پویای  پرداخته والذکر فرضیه فوق آزمودن

 پردازیم.می هاستمیرسیز

. زیرسیستم هستزیرسیستم اصلی  4شامل  شدهطراحیی هاسیستم، نمودار زیرگرددمیمشاهده  4که در شکل  طورهمانر این اساس، ب      

عریف و پیگیری وابسته به آن ت یهازمیمکانسایر اتفاقات پروژه بر بستر  عملاًکه « های اصلی پروژه استفرآیندها و فعالیت»شده گرفته در نظراصلی 

های پروژه و همچنین فرآیند انجام کار توسط پیمانکاران تبیین شده است. خروجی شوند. در این زیرسیستم ساختار تعریف و شکست فعالیتمی

ای انجام شامل میزان منابع در دسترس بر« منابع»ابع پروژه است. زیرسیستم شده و ورودی اصلی آن منهای تکمیلاصلی این زیرسیستم، فعالیت

« یفیتبازرسی و کنترل ک»وری هرکدام در نرخ تکمیل کار است. در زیرسیستم و بهره (آلات، مواد و ...ها )نیروی انسانی، تجهیزات و ماشینفعالیت

امل گیرد. دسته اول شاصلی قرار می دودستهاند در شوند. کارهایی که رد شدهیا رد می دیتائو  قرارگرفتهشده مورد ارزیابی کیفی کارهای انجام

ه تطابق شدولی با مشخصات فنی اعلام شدهانجامهایی است که و دسته دوم شامل فعالیت نشدهانجام اساساًهایی است که بخشی از آن فعالیت

، ایشان به پذیرش یا عدم پذیرش و ادعا در مورد کارهای «مدیریت ادعا»کامل را ندارد. پس از انتقال این اطلاعات به پیمانکار در قالب زیرسیستم 

گیرد و برخی شده قرار میریزیر لیست کارهای برنامهو بدون هزینه جدید د ردیگیمکارفرما قرار  موردقبولبرخی  نهایتاًپردازند که نشده می دیتائ

 این چرخه تا اتمام پروژه ادامه دارد. نهایتاًبا قبول هزینه از جانب کارفرما در این لیست قرار خواهد گرفت و 
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 هاستمیرسیز

 يمعلول و يعل یهاحلقه نمودار 4-3

 شدهراحیط ونسیم افزارنرممنتج از فرضیات پویا که در  یو معلول یعلقبلی نمودار  هایبخشدر  شدهارائهدر این بخش با توجه به توضیحات 

 .شودمیاست، ارائه 

 وری هر منبع درها )که شامل نیروی انسانی، تجهیزات، مواد و ... است( و میزان بهرهبا توجه به میزان منابع در دسترس برای انجام فعالیت      

توسط  دیائتشده و در انتظار بررسی و های انجاممانده را به فعالیتهای باقیشود که فعالیتها تعیین میتعیین نرخ انجام کار، پیشرفت فعالیت

دنشده تقسیم و تایی شده یینهاو  تأیید دودستهبه  شدهانجامهای کند. در گام بعد و پس از ارزیابی و کنترل کیفیت، فعالیتکارفرما، تبدیل می

شکل ) شونداجرا  مجدداًبایست شود که میهایی میها و اضافه شدن به فعالیتکاری متعارف موجود در پروژهشود که دسته دوم منجر به دوبارهمی

5). 

 

 متعارف کاریدوباره و کار انجام : حلقه5شکل 

Performing
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Work Inspected

Rework

Work to be Done
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شکل4: نمودار 



کنفرانس ملی دومین هاسیستم شناسیپویاییانجمن ایرانی    

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

525 

SYSTEMDYNAMIC02_035 

کاری متعارف موجود در محدوده شرح خدمات پیمانکار تشریح شد که برای انجام آن پیمانکار هزینه اضافی را مطالبه در بخش قبل، دوباره      

ش رآن درخواست ادعا نموده و پذی در موردهایی است که پیمانکار کاری ناشی از فعالیتنماید. در این زمینه، دینامیک حائز اهمیت بعدی دوبارهنمی

واست های پنهان، درخو در طی پیشرفت پروژه و با مشخص شدن فعالیت مروربهداند. انجام آن را منوط به پرداخت هزینه اضافی توسط کارفرما می

کاری بارهدو عنوانبه که ردیگیمکارفرما قرار  دیتائهای ادعا پس از بررسی مورد شود. بخشی از درخواستادعا توسط پیمانکار به کارفرما ارائه می

چراکه  گرددشده بیشتر و همچنین افزایش زمان انجام پروژه میناشی از ادعا پرداخت هزینه آن را متقبل خواهد شد که این امر منجر به هزینه تمام

 .(6شکل ) شدمانده پروژه اضافه خواهند های باقیها به فعالیتکاریدوباره

 

 ادعا از ناشي کاریدوباره : حلقه5شکل 

ف کاری متعارشود. دسته اول منجر به دوبارهبه سه دسته تقسیم می عموماًموجود در یک پروژه،  ینظرهااختلافهای جدید ناشی از فعالیت      

ام آن را جدهد که در حلقه اول تشریح شد. دسته دوم اختلافاتی است که پیمانکار انشود که پیمانکار بدون مطالبه هزینه بیشتر آن را انجام میمی

این حلقه  که در داند که در حلقه دوم به آن پرداخته شد. دسته سومپذیرد اگرچه پذیرش آن را منوط به تقبل هزینه اضافی توسط کارفرما میمی

فرما با توسط کار عموماًموارد  گونهاینپذیرد. پیمانکار آن را نمی اساساًهای جدید ناشی از اختلافاتی است که است، فعالیت شدهپرداختهبه آن 

شود. نکته حائز اهمیت در این دینامیک، مانده اضافه میپرداخت هزینه اضافی به کارهای باقی یدرازاشده و  وفصلحل نهایتاًمذاکرات چالشی 

ماید چراکه شتری را مطالبه نهای مدنظر است تا بتواند در حین انجام کار با ادعای جدید هزینه بیفعالیت شفاف ریغتلاش پیمانکار برای پذیرش 

را شامل شده است. لذا در این مسیر، پس از مشخص شدن  توجهیقابلهای پنهان و این امر فعالیت دادهرخپذیرش آن در یک شرایط چالشی 

 .(7شکل ) شودپروژه با ادعاهای بیشتر مواجه می عملاًاختلافات،  وفصلحلهای پنهان و با تلاش کارفرما برای فعالیت

 

 

 بیشتر ادعای برای پیمانکار تلاش : حلقه5شکل 
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 انیجر و انباشت ینمودارها 4-4

 ست.ا شده ارائهبه تفکیک در دو بخش اصلی ساختار انجام کار و مدیریت ادعا  مگا پروژه در در این بخش مدل انباشت و جریان وضعیت موجود

 شرح خدمات در قرارداد عنوانبهشده )های اولیه تعریفهای پروژه، میزان فعالیتدهد. مبدأ شروع فعالیتساختار انجام کار را نشان می 8شکل       

است. این متغیر حالت یک خروجی بابت انجام  شدهگرفته در نظر« Work to be Done»که در این مدل با متغیر حالت  هستبا پیمانکاران( 

دارد  «Claims» و «Replaning»های کاری و ادعاهای جدید به نامدارد و دو ورودی بابت دوباره «Performing»شده به نام ای تعریفهفعالیت

 است. شدهتماماین متغیر حالت به صفر برسد، پروژه  که یزمان عملاًدهند. قرار می تأثیرزمان تحت  درگذرکه میزان این متغیر را 

 

 

 جریان: ساختار انجام کار در پروژه-انباشت: نمودار 5شکل 

ر حالت مانده به متغیهای باقیاست، فعالیت شدهگرفته در نظروری منابع که در این مدل با لحاظ وجود منابع و بهره با افزایش نرخ انجام کار      

یابند تا مورد بازرسی و کنترل کیفیت قرار گیرند. بازرسی در این مدل با در نظر انتقال می «Work Waiting for Approval»بعدی به نام 

 Work»های پروژه به متغیر حالت پس از بازرسی، فعالیت شده است. سازیمدلهای بازرسی زمانی برای انجام فعالیت تأخیرگرفتن یک 

Inspected» بانامو به متغیر حالت بعدی  قرارگرفته تأییدیابند که در این مرحله یا مورد انتقال می «Work Completed» شوند و یا منتقل می

 دتأییعدمیا  تأییدآورند. در این مدل، می به وجودکاری در پروژه را سیکل دوباره عملاًو  شدهمنتقل «Rework»قرار نگرفته و به متغیر  تأییدمورد 

ریزی هگام بعد، با انجام برنام در شده است. سازیمدلگیری زمانی تصمیم تأخیرضریب متوسط رضایت کارفرما و همچنین  وسیلهبهها، فعالیت

ها قرار در سیکل انجام فعالیت مجدداًشوند و منتقل می« Work to be Done» بانامکاری به متغیر حالت اول مدل های دوبارهمجدد، فعالیت

شوند، تشریح شده می« Work to be Done»منجر به تعیین نرخ بعدی ورودی به متغیر  نهایتاً ادعا که  یهاسمیمکانبخش بعد  در گیرند.می

 است.

، ادشدهجیاهای پنهان ، ساختاری تشریح شده است که در آن فعالیتشدهارائهدر این بخش با توجه به توضیحات و نمودارهای علی و معلولی       

های اولیه ، میزان فعالیت9توجه به شکل  با شود.گیری و اجرایی میتصمیم نهایتاًو  موردبررسیادعا توسط پیمانکار تسلیم، ادعاها توسط کارفرما 

های پنهان )که نشان از میزان استقرار نظام مدیریت فصل مشترك دارد(، مقدار اولیه و ضریب فعالیت «Initial Scope»موجود در شرح خدمات 

های پنهان ها شاهد فعالیتشود. ذکر این نکته حائز اهمیت است که همواره در پروژهتعیین می« Hidden Tasks» بانامهای پنهان متغیر فعالیت

اند. های پنهان را به حداقل رسنظام مدیریت ادعا، میزان فعالیت مؤثربایست با استقرار ها است اگرچه میژههستیم و این مورد جزو لاینفکی از پرو

 جودبه وهای پنهان و ادعای پیمانکار مبتنی بر آن، دو حالت های علی و معلولی، پس از نمایان شدن فعالیتبا توجه به موارد ذکرشده در حلقه

ه شده، بدون تحمیل هزینهای پنهان شناساییشده و فعالیت وفصلحلآمده  به وجودذاکره پیمانکار و کارفرما، اختلاف آید. در حالت اول، با ممی

شود. می« Work to be Done» بانام ماندهیباقفعالیتی جدید وارد متغیر کارهای  عنوانبهو  «Resolving»شود بیشتر توسط پیمانکار تقبل می

ای کارفرما هزینه مستقیمی را بر اگرچهشده یامد ناشی از این اتفاق باید اشاره شود. مورد اول این است که فعالیت جدید تعریفدر این زمینه به دو پ
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امل برای کارفرما )ش های بعدیآوردن فعالیت به وجودکند. مورد دوم این است که فعالیت جدید با کند، ولی زمان انجام پروژه را زیاد میایجاد نمی

 د.شده پروژه خواهد شکاری، منجر به تحمیل هزینه سربار به پروژه و افزایش هزینه تمامدوباره بعضاًکار( و  تأییدبازرسی، کنترل کیفیت و 

  

 جریان: ساختار مدیریت ادعا- انباشت: نمودار 9شکل 

پذیرد و وارد سیکل ادعا برای دریافت هزینه حالت دوم بوجودآمده پس از ادعای پیمانکار، مواردی است که پیمانکار انجام آن فعالیت را نمی      

منتقل  «Claimed Tasks» نام با ادعا موردهای های پنهان را به متغیر حالت فعالیتبا ادعای پیمانکار که فعالیت .«Claiming»شود بیشتر می

به  «Claim Rework»تحت عنوان متغیر  نهایتاًپذیرد و پس از بررسی و مذاکره آن را می ناچاربهپروژه  شبردیپکارفرما برای  عملاًکند که می

زمانی مذکور در پاراگراف قبل،  تأخیرهای پنهان و اضافه خواهد شد. این اتفاق، علاوه بر هزینه «Work to be Done» ماندهیباقهای فعالیت

 های مستقیمی را نیز برای کارفرما در پی خواهد داشت.هزینه

 

 مدل اعتبارسنجيتست های  4-5

 می باشد.بودن مدل  داریمعناطمینان و  دیمؤکه تماما انجام گردید مدل در مورداستفاده اعتبارسنجی یها تست 1 در جدول

 
 مدل در انجام شده اعتبارسنجي یها تست: 1جدول 

 

 

 

 

 

بحث  -5

 و بررسي

 .گردندیمبهبود ارائه  یهااستیس یابیارز و یطراح ل،یتحل ،یسازهیشب جینتا مقالهدر این بخش 

 

 دهد:را نشان می موردبررسیسناریوهای  2جدول 
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رفتار مدل یها تست رفتار متعجب کننده تست جستجوی دلایل رفتارهای غیرمنتظره در مدل   

حساسیت رفتار تست بررسی حساسیت رفتار مدل به تغییر در مقدار پارامترها  
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کارفرما  بهبود عملکرد - - 2225 125 3 125 125 12875  1 
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 تیباصلاح پیمانکار انتخاب

 بیشتر
2 

پروژه شفاف تعریف 1215 - - - - - - -  3 

 

 با کاهش زمان انجام عمدتاً که  ابدییمبهبود  شدهانجاماقدامات  در موردحالتی است که در آن عملکرد کارفرما  سناریوی اول مربوط به 

 سازی شده است.های کارفرما در مدل پیادهفعالیت

  کیفیت  صورتهباز اتفاقات بعدی جلوگیری نمود که در مدل  عملاًبیشتر اشاره دارد تا بتوان  تیباصلاحسناریوی دوم به انتخاب پیمانکار

 سازی شده است.بیشتر کار پیاده

 وژه قبل از اجرا و ی پرهاسناریوی سوم به تعریف شفاف پروژه و یا به تعبیری انجام کار بیشتر توسط کارفرما برای شفاف نمودن فعالیت

 سازی شده است.های پنهان پیادهقرارداد با پیمانکاران اشاره دارد که در مدل با کنترل ضریب فعالیت

 دهد.را نشان می «Rework»سازی سناریوها در مورد متغیر نتایج شبیه 11شکل 

 

 

 Reworkسازی بر بستر سناریوها: متغیر : نتایج شبیه10شکل 

 دهد.را نشان می «Hidden Task»سازی سناریوها در مورد متغیر نتایج شبیه 11شکل 
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 Hidden Taskسازی بر بستر سناریوها: متغیر : نتایج شبیه11شکل 

 دهد.را نشان می «Claims»سازی سناریوها در مورد متغیر نتایج شبیه 12شکل 

 

 

 Claimsسازی بر بستر سناریوها: متغیر : نتایج شبیه12شکل 

 دهدرا نشان می «Work Completed»سازی سناریوها در مورد متغیر نتایج شبیه 13شکل 

 

 Work Completedسازی بر بستر سناریوها: متغیر : نتایج شبیه13شکل 
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 یهااستیسسیستم دینامیک طراحی  درروشمرحله از فرایند این تحقیق  نیدر آخرسازی و بر اساس نتایج شبیهبعد از تعیین سناریوها 

 سازیبیهشکه در نتایج  گونههمان. هست مگا پروژهمطلوب برای حل مسئله جلوگیری از افزایش هزینه در یک  ساختاربهبود  منظوربهکلان سازمان 

موجود در شرح خدمات  (Initial Scope) های اولیهدر یک مگا پروژه افزایش میزان فعالیت آنچه 12و  11،11مبتنی بر اشکال حاصل گردید، 

 Claimed) ادعا موردهای جدید به همراه فعالیت هایفعالیت عنوانبهاست که ( Hidden Tasks)پنهان های ورود فعالیت گرددمیپیمانکاران 

Tasks) انجام قابل  ماندهیباقکارهای  به(Work to be Done ) و هر چه به انتهای پروژه و فصل مشترك کاری بین پیمانکاران  شدهاضافهبه پروژه

پروژه کارفرما  روهگمسائل بین  وفصلحلعدم تعامل و  درنتیجهبطوریکه  شودمیهای پنهان بیشتر نمایان فعالیت شودمیدر یک مگا پروژه نزدیک 

 أییدتبرای کارفرما )شامل بازرسی، کنترل کیفیت و  های اضافی بعدیفعالیتو  اضافی ناشی از ادعا هایهزینهمنجر به تحمیل  یامدهایپو پیمانکار 

 شده و زمان اجرای پروژه خواهد شد.سربار به پروژه و افزایش هزینه تمام هایهزینهکاری، منجر به تحمیل دوباره بعضاًکار( و 

 آورندهدیپدست که باید در خصوص عوامل اصلی هاپروژهدر مگا  خصوصاًها های پنهان همواره جزو لاینفکی از پروژهفعالیت رسدیمبه نظر 

را و در های پروژه قبل از اجمناسبی را طراحی و اتخاذ نمود و با شفاف نمودن فعالیت یهااستیسو رشد و افزایش آنها تدابیری اساسی اندیشیده و 

های پیمانکاران زودتر آشکار شود تا ضمن به حداقل رساندن میزان فعالیت هنگام عقد قرارداد با پیمانکاران، کلیه کارهای پنهان فصل مشترك کاری

 اهداف و موفقیت پروژه نیز حاصل گردد. پنهان

 

 بهبود سیاست مناقصه و نحوه انتخاب پیمانکار در مگا پروژه 5-1

 تمرکز بادر فرایند برگزاری مناقصات و انتخاب پیمانکاران  مدیریتی یهااستیساین شرایط  در 13 شکل در حاصله یسازهیشب جینتا بنا بر

 سازیپیاده شامل است ممکن هااستیس این .بوده و نیاز به بازنگری دارد ضروری طلبانهفرصت مناقصه بازخورد ساختار از ناشی اثرات کنترل بر

 برای پروژه جامع مدیریت سیستم و قراردادها قیمت کرد بهینه و عمدی غیرواقعی هاشنهادیپ کردن رد برای قوی قیمت ارزیابی سیستم یک

رکت ش یاستراتژ گریدساختن همه پیمانکاران از این رویکرد  آگاهاتخاذ این سیاست و  با و باشد قرارداد از فراتر هاپروژهسقف قیمت  موردیبافزایش 

کارفرما  توسط ماتو خد هاتیفعالخود پیمانکار با درخواست لزوم شفافیت همه  بلکه مناقصه نیست، در شدن برنده صرفاًمناقصه توسط پیمانکار  در

 که تاس نیپروژه ادر یک مگا  آل ایده نتیجه بنابراین، معقول تلاش نموده و سود همراه با حصول پروژه موفقیت به دستیابی در قرارداد برای

ها به موفقیت اضافی تن یادعادر قرارداد فارغ از هرگونه  نانوشتهنوشته یا  ،نهان و آشکار هایفعالیتبه همه  آگاه که شودمی برنده پروژه پیمانکاری در

 .شدیاندیمدر پروژه  شدهیزیربرنامه کارهای مطلوب عملکرد و

 

 مگا پروژه در کل چرخه عمر مؤثرمدیریت فصل مشترك  بهبود سیاست 5-2

 دودهمح در کارفرما ازنظر که مانکارانیپ برای جدید فعالیت هرگونه جلوگیری از تعریف منظوربه 13 شکل در حاصله یسازهیشب جینتا بنا بر        

 اصلی هایفعالیت اجرائی شدن از اطمینان و حصول اطلاعات جریان ، مدیریتباشدیم قرارداد در شدهاعلام کلی وظایف اتمام برای پیمانکاران کاری

رکن  یک عنوانبه هاپروژه مگا در مؤثر مشترك فصل دارد طرح سیاست مدیریت ایپروژههماهنگی فرا  به نیاز که هاییفعالیت خصوصاً پروژه

 مشارکت اب ایپروژه چند محیط در پیمانکاران طلبانهفرصت قراردادهای از ناشی هایهزینه و مسائل بهبود و کاهش اساسی از وظایف مدیریت برای

 هایگروه رایب زیادی مشکلات که گذاریقیمت ترتیب یا و قرارداد نوع ازنظر ،هاپروژه بین تنوع به توجه با که زیاد پیمانکاران درگیری و العادهفوق

ایی تمامی ، شناسهایشانمسئولیتو توافقات میان ذینفعان با توجه به نقش و  قرا دادهاو موجب تسهیل  کندمی ایجاد کارفرما برای ژهیوبه پروژه،

و الزامات  انجام تعهدات نظر گرفتنفصل مشترك، بررسی تغییرات با در  دردر فصل مشترك، تعریف اطلاعات و انتقال اطلاعات موجود  هاتیفعال

اکتورهای ف زودهنگامتشخیص  باهدفبا حفظ یکپارچگی پروژه در ساختار پروژه  هاتیفعال یروزرسانبهو بازنگری و  یابیارز قراردادی پیمانکاران،

 .هست موردتوجهآنها و یا حتی حذف آنها  تأثیربر روی هزینه و برنامه زمانی پروژه در جهت کاهش  تأثیرگذارداخلی و خارجی  مستعد
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 ندهیآ قاتیتحق یبرا شنهادهایپو  یریگجهینت -5

در یک مگا پروژه  مسئله رفتار درك ،شدهیمعرف فرایندهای و ابزارها از استفاده با سیستمی تفکر درنتیجهدر این تحقیق انجام شد  آنچه        

و  تغییرات بتوان تاحاصله  سازیی مطلوب مبتنی بر نتایج شبیههاگیریتصمیم و کلان یگزار استیس آن تبعبه و پیچیده سیستم عنوانبه

 .نمود هدایت صحیح مسیر در را مگا پروژهموفقیت 

 .است بوده بزرگ هایپروژه مخصوصاً ،هاپروژه مشکلات نیتریاصل از یکی همواره پروژه در هانهیهز افزایش و زمانی تاخیرات         

 آنها بین متفاوتی منافع و نظرات و بوده وابسته ذینفعان سایر و کنندگانتأمین پیمانکاران، مشاوران، کارفرمایان، بین هماهنگی به پروژه کهازآنجایی

 و (هزینه مدیریت و زمان مدیریت) "تا خیرات صحیح آنالیز" از فراتر است شدهپرداخته کلان سطح در آن به تحقیق این در آنچه دارد، وجود

 هاپروژه مگا در قرارداد و پیمانکار انتخاب و مناقصات فرایندو طرح اصلاح  مؤثر مشترك فصل تیریمد طرح از استفاده "(ادعاها) راتییتغ مدیریت"

 العادهوقف مشارکت با هاپروژه مگا در یاپروژه چند طیمح در مانکارانیپ طلبانهفرصت یقراردادها از یناش یهانهیهز و مسائل بهبود و کاهش یبرا

 یهاگروه یبرا یادیز مشکلات کهاست  یگذارمتیق بیترت ای و قرارداد نوع ازنظر ها،پروژه نیب تنوع به توجه با که ادیز مانکارانیپ یریدرگ و

 .دینمایم جادیا یانکارفرما یبرا ژهیوبه پروژه،مختلف 

 از هاستفاد ٔ  نهیدرزم فراوانی موردی مطالعات تاکنوناین است که  شودیمبیان  قیتحق ینوآور و دیجد مختلف یهاجنبهآنچه در خصوص       

موضوعی  زلحاظا کامل صورت پذیرفته یهایبررسلیکن با توجه به  ؛شد اشاره آنها به است که شدهانجام پروژه مدیریت در پویایی سیستم هایمدل

 امگ در مؤثر مدیریت فصل مشتركعدم  ریتأث در پویایی سیستم رویکرد از مورداستفاده در یذکرقابل تحقیقاتی سابقه شدهانجامو فرایند تحقیق 

 وجود ندارد.خارج از کشور با تمرکز بر هزینه  و ایران یهاپروژه

 طمینان کاملبا ا ،مدل مفهومی، فرایند اجرای تحقیق با نگاه سیستمی و سیاستگزارانه به موضوع اصلی تحقیقلذا از منظر موضوع تحقیق،       

 .باشدمیجدید  کاملاًبوده و  در این زمینه کاربردی صورتبه یاحرفه تلاش اولین حاضر تحقیق که گفت توانمی

 در مشابه تفعالی فقدان و نیز محدود و کم و مقالات بسیار دسترسقابل علمی منابع کمبود ازجمله که هبود مواجه ییهاتیمحدود با حاضر تحقیق

در تحقیقات خارج از  و های ایرانپروژه در یزپویایی سیستم در مدیریت فصل مشترك ن هایمدل از مورداستفاده در تحقیقاتی سابقه زمینه این

 .باشدیم ذکرقابلکشور 

 تیریدم ارتقاء باهدف و پروژه مگا عملکرد و مطلوب ساختار بهبود منظوربه سازمان کلان یهااستیس یطراح شد حاصل قیتحق نیا در آنچه      

 روندیم شیپ گریکدی موازاتبه که ترکوچک یهاپروژه به بزرگ طرح کی نشکست با کنیل است بوده ستمیس یشناسییایپو رویکرد با نه،یهز

 و ازندگانس ،یفرع مانکارانیپ و طرح مانکارانیپ با مختلف پروژه یهابخش مانکارانیپ نیمابیف هایچالش یمجزا یبررس قیتحق نیا در ازجمله

 که نفعانیذ تعدد ،یمال منابع نیتأم در اریبس یهایدگیچیپ متنوع، یتخصص یهاگروه ر،یدرگ یانسان یروین تنوع و تعدد با ،رهیغ و کنندگاننیتأم

 یبررس و نیمابیف تعاملات یبررس با توانیم را باشدیم مسئله ایجاد محل پروژه یهاتیفعال مشترك فصل در کاری محدوده هایتکلیف تعیین عدم

ع در این تحقیق موضوهمچنین  و ؛نمود قیتحق مسئله حل منظوربهی یراهکارهابا  و رگذاریتأث یاساس یفاکتورها و یاصل یهاچالش و مسائل

گردیده  یبررس کار پیمانکاران با تمرکز بر هزینه هایفعالیتتبعات ناشی از تداخل محدوده وظایف و و  پیمانکاران مدیریت فصل مشترك کاری

 مابینیفاست لیکن سایر متغیرهای مرتبط با مدیریت فصل مشترك کاری پیمانکاران شامل تبعات ناشی از افزایش ریسک و تداخل ارتباطات کاری 

 تیدرنهاو  باشندیمعلاوه بر مالی شامل نیروی انسانی و مواد و تجهیزات و ... نیز قابل تحقیق و بررسی  موردنیازو تعارضات و ... با تمرکز بر سایر منابع 

پروژه مگا  یک ای ودر این پروژه  شودیمپیشنهاد  لذا است. نشدهانجام سازیپیادهدر این تحقیق آخرین بخش رویکرد سیستم دینامیک یعنی اینکه 

 شود. سازیپیادهواقعی دیگر نتایج حاصل از این تحقیق 
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ی بار بیماری در وضعیت موجود و نیبشیپجهت در ایران  2دیابت نوع  یسازهیشب

 های سیستمشناسییایپورویکرد  تحت مداخلات پیشگیرانه و درمانی:

 2ییشوایپ رسامانیم،* و 1یخان یرضا عال

 reza_aalikhani@ind.iust.ac.ir، رانیدانشگاه علم و صنعت ا

 Pishvaee@iust.ac.ir، رانیدانشگاه علم و صنعت ا

 

 

 :چکیده
 ییشناسابرای  ،رندیگیممورد استفاده قرار  یبهداشت یهااستیس یابیو ارز یزیربرنامه یکه برا یلیتحل یابزارها

مناسب  باشدیمآن  یسلامت یامدهایعلل و پ انیم یطولان ریتأخمزمن که شامل  یهایماریب یکینامید یدگیچیپ

دیابت  یماریببرای کنترل  یهااستیسبه  یابیدست یبرا هاستمیس ییایپو لیف پتانسکش هدف از این پژوهش .نیستند

و  یطراح یبرا تواندیمکه  ارائه شد یماریببار با تمرکز بر  2نوع  ابتید وعیاز ش ایمدل پو کیپژوهش  نیدر ا. بود 2نوع 

فدراسیون جهانی  یهااطلس از ر این پژوهشورد استفاده دم یهاداده. استفاده شود ایمداخله یهایاستراتژ یابیارز

نتایج نشان داد که  و سایر اطلاعات از مطالعات مرتبط استخراج گردیدند.مرکز آمار جمعیتی از  یهاداده(، IDFدیابت )

اساسی بر جمعیت دیابتی و همچنین جمعیت نورموگلوسمی کشور دارد. اقدامات پیشگیرانه  ریتأثمداخلات پیشگیرانه 

 کاهش دهد. یتوجهحد قابل ناشی از دیابت را تا  ریوممرگمیزان  تواندیم همچنین

 

 ، مداخلات پیشگیرانه، مداخلات درمانیهاسیستم یشناسییایپو، یسازهیشب، 2نوع دیابت های كلیدی: واژه

 
 

 همقدم -1
ی توانایی تولید )متابولیک( در بدن است. در این بیمار سوخت و سازی یک اختلال  بیماری قند یا دیابت

تواند عملکرد طبیعی خود انسولین تولیدی نمی، لذا رود یا بدن در برابر انسولین مقاوم شدهدر بدن از بین می انسولین هورمون

 لیتبد یگلوکز را به انرژبدن  یهاشود سلولشده توسط پانکراس است که باعث می دیهورمون تول ن،یانسول .[1] را انجام دهد

در دیابت، سرعت و توانایی بدن در استفاده . اصلی انسولین پایین آوردن قند خون توسط سازوکارهای مختلف است نقشکنند. 

. [2] گویندمی سمیورو میزان قند خون افزایش یافته که به آن هایپرگل از این ،یابدکاهش می گلوکز کامل سوخت و ساز و

تواند شود که میهای بسیار ریز در بدن میاشته باشد، سبب تخریب رگوقتی این افزایش قند در درازمدت در بدن وجود د

های قلبی عروقی اعضای مختلف بدن همچون کلیه، چشم و اعصاب را درگیر کند. همچنین دیابت با افزایش ریسک بیماری

                                                           
 رانی، دانشگاه علم و صنعت اعیصنا یدانشکده مهندس ،یاجتماع -یاقتصاد یهاستمیس-عیصنا یمهندس ارشد یکارشناس نویسنده مسئول: و * 1 

 رانی، دانشگاه علم و صنعت اعیصنا یدانشکده مهندس ،یاجتماع -یاقتصاد یهاستمیس-عیصنا یمهندس گروه اریدانش 2 
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د در پیشگیری از این عوارض توانو تشخیص زودرس این بیماری در افراد با ریسک بالا می غربالگری ارتباط مستقیمی دارد؛ لذا

 .[3] مؤثر باشد

است که  یبندطبقه نیمنتشر شده است، اول 1891( در سال WHOبهداشت ) یکه توسط سازمان جهان یبندطبقه

به پنج نوع  ابتید، یبندطبقه. بر اساس این شده و مورد استفاده متخصصان و عموم قرار گرفته است رفتهیطور گسترده پذبه

وابسته به  ابتیاند از دعبارت ییدو نوع اول ابتدااست.  هقسیم شدت هاآن یو اثر شناخت ینیهای بالعمده بر اساس ویژگی

 ،یعلاوه بر دو نوع اصل .[4] (2نوع  ابتید ای NIDDM) 2نیوابسته به انسول ریغ ابتیو د (1نوع  ابتید ای IDDM) 1نیانسول

هایی با علل پانکراس، بیماری یماریاز ب یناش ابتیمانند د یهای مختلف علویژگی یوجود دارد که دارا ابتیاز د یگریانواع د

 ابتید .شوندمی بندیتقسیم "ابتید هایسایر گونه"در کلاس  کهیی ایمیش ایاز مواد مخدر  یهای ناشبیماری ،یهورمون

 .[5]است  یدر طول باردار یموقت یعنوان سطح قند خون بالابندی بهطبقه نی( در اDMG) 3یباردار

 ابتید. شد میتقس یبه چهار طبقه اصل ابتید ،توسط سازمان جهانی بهداشت 1881د دیابت در سالیبندی جددر طبقه

 "نیوابسته به انسول ریغ ابتید"و  "نیوابسته به انسول ابتید"اصطلاح ی. باردار ابتیو د دیابتانواع  ری، سا2نوع  ابتی، د1نوع 

 "1نوع  ابتید"واژه  .شوندمیبندی علل طبقه یجابه ماریبر درمان ب یمبتن ابتیدجدید  طیشرا در رایروند زمی نیاز ب

 بیکه منجر به تخر ابتیبندی دطبقه یبرا "IDDM"و اختصار  "نیه انسولوابسته ب ابتید" یمیاصطلاح قد نیگزیجا

و اختصار  "نیوابسته به انسول ریغ ابتید"واژه  نیگزیجا "2نوع  ابتید"اصطلاح  شد. نیگزیشود، جابتا می یهاسلول

"NIDDM" شامل  "های خاصگونه ریسا"کلاس  شود.می نیاست که منجر به مقاومت به انسول ابتیبندی دطبقه یبرا

بندی با همان طبقه "یباردار ابتید"کلاس . شودمی جادیاست که توسط عوامل مختلف ا یگرینوع د ابتیاز انواع د یاریبس

 .[6] حفظ شد یقبل

در ارتباط با سن متفاوت است،  1نوع  ابتینرخ بروز د. دهدرخ می ینوجوان ای یمعمولاً در دوران کودک 1نوع  ابتیشروع د

 درصد 31- 51در حدود  کیولوژیمودیحال، اطلاعات اپدرعین. دهدرخ می یسالگ 13تا  11آن در سن  زانیم نیشتریاما ب

درصد از کل  11حدود که  انددادهنشان  . مطالعاتاست یسالگ 21بعد از سن  1نوع  ابتیکه علائم د دهدمی نشان موارد

 .[7]د یابدرصد کاهش می نیا 2نوع  ابتیرو به رشد د وعیهستند؛ و با توجه به ش 1نوع  یابتید تیجمع

را برای  ریپذاست که یک مداخله امکان دشواراست؛ بنابراین  یطیو مح یکیمربوط به عوامل ژنتبیشتر  1نوع  ابتید

را  یابتید تجمعی کل ازدرصد  11تنها حدود  1نوع  ابتید ن،یعلاوه بر ا داد.کاهش سرعت شیوع در یک مدت کوتاه انجام 

 .[7] داردتمرکز  2 بر روی دیابت نوع این پژوهش. لذا دهدمی لیتشک

در معرض سطوح  مارانیب نکهیپس از ا، روند آهسته است کیشروع آن  رایز ،ستیآسان ن 2نوع  ابتید یاشانهن صیتشخ

در مراحل  رایشوند، زداده نمی صیفوراً تشخ ابتیهمه افراد مبتلا به د .گیرندقرار می یگلوکز خون در مدت زمان طولان یبالا

و  یمیگلوسنرمو انیم ایمرحله ابت،ید پر داده نشود. صیممکن است تشخ یماریمعمولاً علائم واضح ندارد و ب ابتید هیاول

 یو تشنگ یمانند ادرار مکرر، گرسنگ لیدر اوا 2نوع  ابتیعلائم د ن،یعلاوه بر ا نشانه آشکار ندارد. ایبوده و معمولاً علائم  ابتید

 .[5] باشند ضرریب رسدیبه نظر م ،عیکاهش وزن سر و دیشد

داده نشود و سطوح  صیتشخ هیدر مرحله اول ابتیاست. اگر د یابتید مارانیومیر در بمرگ یعلل اصل ابتیعوارض د

 یهای قلبعوارض درازمدت مانند بیماری نیا شود. عیتواند تسر، توسعه عوارض مزمن میماندب ینشده باق تیریگلوکز خون مد

                                                           
1 Insulin-dependent diabetes mellitus 
2 Non-insulin-dependent diabetes mellitus 
3 Gestational diabetes mellitus 
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های )بیماری 3هاینوپاتی( و رتیعصب ستمی)اختلالات س 2های(، نوروپاتیویی کلها)بیماری 1هایفشارخون بالا، نفروپات ،یعروق

 .[8] شدت تحت تأثیر قرار دهندها را بهآن یزندگ تیفیک توانندیند و منکمی لیتحم یابتید مارانیچشم( را به ب

مرتبط با  هیکل یینارساه است. بود 2115متحده در سال در ایالات هیکل ییارد نارسامودرصد  55 باً یتقر یعامل اصل ابتید

 تیری، با مراقبت و مدحالنیگران باشد. باا اریتواند بسدهد میکه رخ می یتا زمان دکشیسال طول م 15تا  13معمولاً  ابتید

 یسطح بالا است. ابتیاز د یناش یاز عوارض جد گرید یکی ینوپاتیرت د.کند شو ای یریتواند جلوگمی یویکل یماریخوب، ب

 شود.می یکور یحت ایو  یینایرفتن ب نیبشود و باعث از می هیدر شبک یخون یهارساندن به رگ بیگلوکز خون باعث آس

معمولاً طول عمر را کوتاه  ابتیقرار دارند. عوارض د ینوپاتیمتحده تحت تأثیر رتدر ایالات یابتید مارانیدرصد ب 55تا  51حدود 

 .[6] دهدکاهش می یابتید مارانیب انیرا در م یزندگ تیفیکند و کمی

 از یکی نیز دیابتی رتینوپاتی .رودیم شمار به متحدهالاتیا در سال 15 تا 21 سنین در نابینایی اصلی عامل دیابت

 رمچها یک باًیتقر عامل نیچنهم دیابتی رتینوپاتی .شودیم نفر هزار 11 نابینایی باعث سالانه که است دیابت عوارض ترینمهم

 مبتلاست غیر افراد از ترشیب برابر 25 دیابت، به مبتلا افراد در نابینایی احتمال. است غرب دنیای در شده ثبت یهایکور موارد
[9]. 

. افراد مبتلا بردیم نیاز ب زیرا ن یو اقتصاد یذهن یبلکه زندگ زندیم بیبدن انسان را آس یاز لحاظ جسم تنهانه ابتید

 تیفیک. شوندمی دهیروز به روز به چالش کش یماریکنترل ب یخود و برا یماریب لیکنند که به دلاحساس می اغلب ابتیبه د

 کیمرتبط با سلامت  یزندگ تیفیک. است یزندگ تیفیک یریگمؤلفه مهم و شاخص در اندازه کیمرتبط با سلامت  یزندگ

مرتبط با سلامت  یو اقتصاد یسلامت اجتماعهمچنین و افراد  یو روان یاست که با توجه به سلامت جسم یعامل چندبعد

، بهبود رونیازا است. یو روان یسلامت جسم تیبهبود وضع یمرتبط با سلامت به معن یزندگ تیفیبهبود ک .شودکسب می

 .[10] استفاده شود هااستیس ای یبهداشت یهابرنامه یاثربخش یابیارز یتواند برامرتبط با سلامت می یزندگ تیفیک

دهد که اس تحقیقات صورت گرفته در کشور ایران نیز در مورد شاخص کیفیت زندگی مرتبط با سلامت نشان میبر اس

طور مثال ی سطح پایینی از کیفیت زندگی در افراد دارای دیابت در کشور است. بهدهندهاین شاخص در داخل کشور نیز نشان 

 رجایی شهید بیمارستان دو در هاآن دیابتی غیر همراه 15 و 2 نوع تدیاب بیمار 11 روی بر مقطعی صورتبهی که امطالعهدر 

 .[11]این افراد بود  مرتبط با سلامت یزندگ تیفیکشد نشان دهنده سطح پایین  انجام تنکابن

استفاده از متدولوژی  ینهیزمپژوهش ابتدا مبانی نظری که پژوهش در ارتباط با مطالعات موجود در  یادامهدر 

سیستم دیابت  یسازهیشب ینهیزمارائه خدمات سلامت و همچنین ادبیات موجود در  ینهیزمدر  هاستمیس یشناسییایپو

. در نهایت نتایج حاصل از مدل گرددیممرحله به مرحله بیان  صورتبهمورد استفاده پژوهش  روش. در ادامه شودیمپرداخته 

 .گرددیمتحلیل 

 قیتحق نهیشیو پ ینظر یمبان -2
سلامت از ارائه خدمات مراقبت  یدر زمینه یسازهیدر ارائه مدل شب هاستمیس ییایتفاده از پودر ارتباط با اس

کاربران  یمندتیرضا یستمیس لی( به تحل1385پور )خمسه یعنوان مثال باستان و سلطانصورت گرفته است. به ییهاپژوهش

 مارانیب دگاهیدارند که از دمی انیب سندگانی. نوردازندپیم ستمیس یشناسییایپو کردیمراقبت سلامت با رو ستمیاز خدمات س

مطلوب  باشدیمناسب م یمطلوب و سرعت و دسترس نهیبا هز تیفیارائه خدمات باک ،سلامت هستند ستمیس انیکه مشتر

، اشدبیمطلوب م شتریب انیاز مشتر یو برخوردار یسودآور ،یکارکنان و سهامداران بخش خصوص دگاهیآنکه از داست، حال

خواهد داشت.  یخدمات نظام سلامت را در پ داریاست که توسعه پا یامسئله ن،یطرف یهاخواسته انیحصول تعادل و توازن م

                                                           
1 Nephropathies 
2 Neuropathies 
3 Retinopathies 
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کاربران از خدمات سلامت با  یمندتیرخداد رضا یکنند ساختار علت و معلولتلاش می ،یستمیس کردیاز رو یمندها با بهرهآن

 .[12] قرار دهند لیوتحلهیتجز ردموهمه ابعاد مسئله  یریدر نظرگ

با توجه  "اورژانس خدمات بخش تأمین هریزنج از پویا مدلی "ای تحت عنوان ( در مطالعه1385ی و همکاران )آبادکین

ی مدل پویا جهت ارائهبه  هامارستانیبدر  نیتأمبر اهمیت زنجیره  دیتأکبه اهمیت ارائه خدمات در نظام سلامت و همچنین 

ی اثر شلاق چرمی مشاهده. یکی از اهداف این تحقیق، تحلیل حساسیت بر روی تقاضا و پردازندیم هامارستانیب نیتأمزنجیره 

در ارائه  هاسفارشگیرند که تقاضا و دسته کردن ها همچنین نتیجه میاست. آن نیتأمبر زنجیره  گذارریتأثکه از موارد مهم و 

 .[13]شلاق چرمی در نظر گرفته شوند  دکنندهیتشدعنوان عوامل به تواندینمخدمات 

 یسازهیاورژانس با استفاده از شب ستمیدر س یعملکرد یهاو بهبود شاخص نییتب "در پژوهشی دیگر تحت عنوان 

 ندیفرا یافتهیبهبود انیو جر یسازهیاستفاده از شببا  ")ره( اراک( ینیامام خم مارستانیب یمورد یمطالعه): شامدیپ یگسسته

. پردازندیم آن یعملکرد یهادر بخش اورژانس و بهبود شاخص هانهینابع و هزاز فضا، م یمناسب یطراح یارائه بهدرمان، 

اورژانس، سبب  ینسبت به مدل قبل، شدهنییتعسناریوهای  بنا بر افتهیکه مدل بهبوددهد نتایج این پژوهش نشان می

ها تعداد منابع و تخت رییتغ با نیچنشود. همدر اورژانس می یعملکرد یهاکار و بهبود شاخص انیمناسب جر یبندطبقه

 .[14] دیشها را بهبود بخآن یهایتیو نارضا مارانیخدمات به ب یارائه توانیطور مناسب مبه

برداران با رویکرد پویایی بهره سازی اثرات بلندمدت استفاده از پساب بر سلامتشبیه( به 1385علیزاده و همکاران )

جنوب عبارت بود از  خانههیعرضه آب تصفی ویسنارصورت استفاده شده در این پژوهش بهناریوهای . سپردازندیم سیستم

میلیون مترمکعب  211سناریو یک: حفظ شرایط موجود، سناریو دو: تخصیص کامل سد لتیان به شرب تهران، اختصاص 

از سال  یزراع ریمیلیون مترمکعب به تغذیه مصنوعی در فصل غ 51فصل زراعی به کشاورزی منطقه و در  شدههیفاضلاب تصف

میلیون  51تخصیص  یعلاوهبهبه بعد، سناریوی سه: سناریو دو منهای تغذیه مصنوعی و سناریو چهار: سناریو دو  1385

غلظت عناصر  1521تفاده از فاضلاب خام تا سال نشان داد در صورت اساین پژوهش همچنین یج نتا .1511مترمکعب از سال 

مس و کادمیوم از حد مجاز عبور نموده و استفاده از فاضلاب اثرات بهداشتی زیانباری به همراه خواهد داشت؛ اما استفاده از 

نخواهد آورد. سال دیگر ایمن بوده و مشکلات بهداشتی ناشی از فلزات سنگین به بار  151پساب )فاضلاب تصفیه شده( تا حدود 

غلظت نیترات از حد مجاز  1521زیرزمینی نشان داد در همه سناریوها تا سال  یهاسازی غلظت نیترات در آبنتایج شبیه

جهت شرب عبور خواهد کرد. اعمال سناریوی چهار منجر به ایجاد کمترین غلظت نیترات و سناریو سه منجر به بیشترین 

 .[15] شودیم غلظت نیترات در منابع آب زیرزمینی

بر اساس  ینیبشیو پ رانیا یعوامل مؤثر بر مخارج بهداشت "( تحت پژوهشی با عنوان 1385ید زاده آبرس و همکاران )س

 قیتحق نهیهز بودجه و یکسر ،یناخالص داخل دیتول) یاقتصاد یرهایمتغ انیروابط م لیوتحلهیتجز به "ایپو یهاستمیمدل س

 رانیا یبهداشت بر مخارج (سال 55 یبالا تیکربن و جمع دیاکسید) یدراقتصایو غ (و توسعه در بخش بهداشت و درمان

 مستقل کلان و مخارج یرهایاغلب متغ نیب یمعنادار یمدت رابطهدهد که در کوتاهنشان می این پژوهش جینتا. پردازندیم

 یعلامات بودجه یکربن و کسر دیاکسید ،یناخالص داخل دیتول یرهایمتغ یدر بلندمدت برا یوجود ندارد ول یدولت یبهداشت

 .[16] آمده است دست به کیمطابق انتظارات تئور

ها تاکنون مطالعاتی صورت سیستم یشناسییایپوشبه سازی سیستم دیابت با استفاده از متدولوژی  ینهیزمدر  نیهمچن

سازی مدل قیاز طر ابتید یدارا تیجمع کینامیشناخت د "ای با عنوان در مطالعه و همکاران اندرومثال  عنوانبهگرفته است. 

و نشان دادن  1891از سال  ابتیرشد د حیمنظور توضبهپویایی رشد دیابت  سازیمدلبه  "یسازهیبا استفاده از شب شیو آزما

را  ابتید یدارا تیاز جمع یمشخص یهاییایپو ،پژوهش نیدر ای سازهیشب یهامدل .پرداختند 2151تا سال  یاحتمال ندهیآ

 یبرا ییتنهابه ابتیکنترل دورت گرفته در ص یهاتلاش کارایی، عدم ابتید وعیناخواسته در ش شیدهد، ازجمله افزانشان می
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در  یینها یو بهبودها هیاول یریشگیپ یهاتلاش نیب یتوجهقابل ریو تأخ مدتیدر طولان ابتیومیر مرتبط با دکاهش مرگ

 .[17] ابتید جینتا

 یسازهیمتحده: نقش مدل شبدر ایالات ابتید وعیش یممکن برا یندهیآ ینمودارها "تحت عنوان  در تحقیق دیگری

 پردازندیم ابتیددارای  تیجمع ی ازکینامید یوتریمدل کامپ کیبا استفاده از  یسازهیشب یهاشیآزما به "ستمیس یهاییایپو

و  کنند لیرا دنبال و تحل گرددیو منجر به مرگ م شودمیداده  صیتشخ ابتید ،کندمی شرفتیمردم پ ابتیروند که د (1)تا 

 .[18]کنند  یبررس رانهیشگیپ یهامراقبتگوناگون در ( تأثیرات مداخلات 2)

در  1نوع  ابتید کیمتابول ینیبال ستمیمدل س کیتوسعه  "( در تحقیقی تحت عنوان 2119تحقیق وانگ و همکاران )

 یبرا کایلیافزار سنرمدر  یسازهیشب منظوربه 1نوع  ابتید ستمیمدل س کی یتوسعهبا هدف  "کایلیس یسازهیابزار شب

 یمجاز یهاشامل مجموعه داده یسازهیابزار شب ک. در این پژوهش یدهندیمی انجام سمودرازمدت کنترل گل جیبینی نتاپیش

 ستمیمدل س کیبر اساس  ینیدت از مداخلات بالدرازم قند خونکنترل  جیبینی نتاپیش یبرا( 51)تعداد  یمارستانیب

 .[19]ه است توسعه داده شد ابتید یکیولوژیزیف 1نوع  ابتید یکیمتابول

مدل  "ی کارشناسی ارشد با عنوان نامهانیپا 1ساسکاچواندانشگاه  2111همچنین در روند این تحقیقات، در سال 

توسعه داده مدل انجام گرفته است. نویسنده معتقد است که  " 2تونادر منطقه ساسک 2نوع  ابتید یبرا ستمیس یسازهیشب

عوامل  نیکند و از تعاملات و بازخورد ب یسازهیشب کینامید ستمیس کیعنوان را به یماریب شرفتیتواند تمام پمیشده 

 افتیخواهد  شیافزا ندهیدر چهار دهه آ یماریو تعداد افراد مبتلا به ب ابتید وعیش ،یسازهیشب جیبر اساس نتا د.استفاده کن
[6]. 

 یجامعهدیابت در  یسازهیشب ینهیزمکمی در  یهاپژوهشمراقبت از سلامت  ینهیزمبا وجود تحقیقات موجود در 

ی به بررسی از منظر اپیدومیولوژ ترشیبصورت گرفته  یهاپژوهشجهانی و همچنین ایران صورت گرفته است. همچنین 

لذا این . اندپرداخته بار بیماری تحت استراتژی های پیشگیرانه و کنترلی در کشورسیستم دیابت پرداخته و کمتر از منظر 

 .پردازدیماین شکاف در ادبیات  پژوهش به پر کردن

 

 تحقیق یشناسروش -3

برای انجام این مهم . [20] شداستفاده  2سیستم دیابت نوع  یسازهیشبجهت  هاستمیس یشناسییایپودر این پژوهش از 

 کشور انجام شد. 2جمعیت دیابتی نوع  یسازمدلزیر را برای  یهاگام

 مسئلهتعریف  -3-1

در نقاط مختلف جهان و ایران، واضح است که  2دیابت نوع  خصوصاًبا استناد بر آمارهای جهانی در رابطه شیوع دیابت، 

رل دیابت تاکنون ناکام مانده است. یکی از عواملی که اقدامات صورت گرفته را تضعیف نموده اقدامات صورت گرفته جهت کنت

فتن منفرد . در نظر گر[6] ی دیدگاه سیستمی به موضوع دیابت استریکارگبهی و فقدان بعدتکهای ی دیدگاهریکارگبهاست 

گذاران در این حوزه عوامل را در اختیار سیاست زمانهم رگذاریتأثدیدگاه جامعی از  تواندینمبر شیوع دیابت  رگذاریتأثعوامل 

با توجه به این که در در این زمینه راهگشا باشد.  تواندیملذا در نظر گرفتن تفکر سیستمی در رابطه با موضوع دیابت  قرار دهد.

ینه ی زمرا در  گذاراناستیس تواندیملذا پرداختن به این امر اقدامی در داخل کشور صورت نگرفته است  این زمینه

 بار یرینظرگکلان و با در  صورتبه 2دیابت نوع سازی سیستم و شبیه یسازمدلموجود  مسئلهنماید. لذا  گذاری یاریسیاست

های موجود و همچنین تحت مداخلات پیشگیرانه با ادامه ی روند 2131شور تا سال جهت پیش بینی بار دیابت کبیماری مالی 

 است.و درمانی 
                                                           
1 Saskatchewan 
2 SASKATOON 
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زمانی مورد نظر در این  یبازه عنوانبه 2131تا  2111زمانی سال  یبازه های موجوددادهبرای این منظور و با توجه به 

 سنی جمعیت هدف در نظر گرفته شد. یبازه عنوانبهسال نیز  21-11 ی سنیبازهپژوهش در نظر گرفته شد. همچنین 

 علت و معلولی یهادل كردن حلقهم -3-2

موجود  یهامدلمتون اپیدومیولوژی و  یمطالعهعِلیّ و معلولی بین متغیرهای اصلی مدل ابتدا با  یسازمدل منظوربه

ن با مشورت با خبرگان ، به شناخت متغیرهای اصلی سیستم پرداخته شد. همچنی2نوع جمعیت دیابتی  یسازهیشب ینهیدرزم

. پس از این مرحله به بررسی یدنددیابت متغیرهایی کلیدی در این زمینه اضافه گرد یزمینهکلان در  یگذاراستیس یحوزه

 های موجود در روابط بین متغیرها پرداخته شد.روابط بین متغیرها پرداخته شد. همچنین به بررسی حلقه

 پویای سیستم یسازمدل -3-3

د روابط علی و معلولی سیستم، به شناسایی نوع متغیرها از نوع متغیرهای سطح و جریان پرداخته شد. پس از پس از ایجا

از  یسازهیشبجهت بررسی و اجرای مدل  ازیموردن یهادادهتفکیک متغیرها، مدل حالت جریان سیستم توسعه داده شد. 

 یهادادهسایر گردیدند.  یآورجمعهمچنین مرکز ملی آمار  ( وIDFفدراسیون جهانی دیابت ) یهااطلسموجود در  یهاداده

 یانهیهز یهادادهاستفاده شدند. در این زمینه  2شیوع دیابت نوع  ینهیزمنیز از مطالعات صورت گرفته در ایران در  ازیموردن

 استفاده شدند. [21] یمطالعهاز 

 بومیهای تخمین پارامترهای مدل با داده -3-4

در مدل  ندارامترهایی را که بر اساس مطالعات اپیدومیولوژیک قابل استفاده بودپ ،با بررسی پارامترهای موجود در مدل

استفاده شدند. پارامترهایی که در مطالعات گذشته موجود نبودند یا توسط مدل و با استفاده از بررسی رفتار سیستم  یسازهیشب

 تخمین زده شدند یا از متخصصان در این زمینه کمک گرفته شد.

 عیت تعادلی سیستموض یسازهیشب -3-5

مورد نیاز به مدل، همچنین ایجاد معادلات موجود بین متغیرها بر  یهاداده واردکردنو  یسازهیشبپس از ایجاد مدل 

 اجرا شد و نتیجه ثبت گردید. یاهیپا یهادادهموجود، مدل با استفاده از  یهادادهاساس 

 خمین پارامترهای ناشناختهتاریخی و تی هادادهكالیبره كردن مدل با استفاده از  -3-6

تاریخی موجود گردید. مدل ایجاد  یهادادهاولیه اقدام به کالیبره کردن مدل با استفاده از  یهادادهپس از اجرای مدل با 

تاریخی  یهادادهکند که بتواند رفتار سیستم را بر اساس  یسازهیشبوضعیت سیستم را در آینده  تواندیمشده در صورتی 

 کند. همچنین پارامترهایی که بر اساس مطالعات قبلی موجود نبودند بر اساس این کالیبراسیون تخمین زده شدند. دیبازتول

 دیابت كشور ربا ینیبشیپاستفاده از مدل كالیبره شده برای  -3-7

یابتی بار دیابت کشور گردید. این کار موجب تخمین میزان افراد د ینیبشیپپس از آن که مدل کالیبره شد اقدام به 

 گردید. 2131و همچنین افراد نورموگلوسمی تا سال  2نوع

 تحلیل حساسیت مدل ایجاد شده و همچنین بررسی اثر مداخلات -3-8

عملی وجود دارد رفتار سیستم مورد  صورتبهپارامترهای موجود در مدل که امکان تغییر آن  تحلیل حساسیت رویبا 

 یانهیهزیستم و تغییر در میزان افراد نرموگلوسی و افراد دیابتی بر اساس این کار موجب شد که رفتار سبررسی قرار گرفت. 

 د.بررسی ش شودیمکلی که به سیستم تحمیل 

 هاداده لیو تحل یبررس ،یسازمدل -4

پس از ایجاد مدل علی و معلولی سیستم دیابت با استفاده از مشورت با خبرگان در این زمینه به اعتبار سنجی مدل 

افراد )اصلی افراد سالم  یمرحلهدیابت شامل سه روند  کهنیاده پرداخته شد. در این رابطه با توجه به توسعه داده ش
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متغیرهای اصلی سیستم در نظر  عنوانبهلذا این سه متغیر  شودیمناشی از دیابت  ریوممرگافراد دیابتی و نرموگلوسمی(، 

 .رودیمعاملی جهت کاهش افراد سالم به شمار  عنوانبهغیر ناشی از دیابت  ریوممرگگرفته شدند. همچنین 

که با توجه به آمارهای فدراسیون جهانی دیابت، دیابت  شددر نظر گرفته  21-11در این پژوهش رنج سنی افراد دیابتی 

است. جمعت کشور  یهرسالهرشد  شودیمبیشتر در این سن رایج است. یکی از منابعی که موجب افزایش افراد سالم  2نوع 

یا افراد سالمی هستند که به جمعیت افراد  شوندمیسال که وارد سن مورد مطالعه در این پژوهش  21افراد با سن کمتر از 

 .شوندمیکه وارد جمعیت دیابتی  شوندمیسالگی  21و یا اینکه با وجود دیابت وارد  شوندمیسالم اضافه 

کاهش آن است. عوامل مختلفی بر روی نرخ شیوع  درصددهانی ج یجامعهنرخ شیوع دیابت یکی از عواملی است که 

همچنین از میان افراد هدف . شودیمکلی مداخلات پیشگیرانه باعث کاهش نرخ شیوع دیابت  طوربههستند اما  اثرگذاردیابت 

که  باشندیمکاهش  با یک نرخ ثابت در حالنظر متخصصان نرخ افراد سالم  بنا برسال کشور(،  21-11در این پژوهش )افراد 

 .سیستم در نظر گرفته شد یسازهیشبدر 

. همچنین اقدامات کنترلی جهت شودیمجهت کاهش نرخ شیوع دیابت باعث ایجاد بار مالی به کشور  رانهگیشیپاقدامات 

. باشدیمد ناشی از دیابت دارای هزینه مختص خو ریوممرگبروز عوارض برای افراد دارای دیابت و کاهش نرخ  جلوگیری از

 .کندیماعمال به کشور ناشی از عمر از دست رفته را  ینهیهزناشی از دیابت همچنین  ریوممرگ

 هاآنناشی از  یهانهیهزدر این پژوهش برای کمی سازی متغیرهای کیفی اقدامات پیشگیرانه و اقدامات درمانی دیابت 

 مورد استفاده قرار گرفت. شودیمگرفته  هر بیمار در نظر درمانکه برای کنترل یا  ییهابستهتحت 

 .شدزیر ترسیم  صورتبه 2توضیحات فوق مدل علی و معلولی سیستم دیابت نوع  بنا بر
 

 

 2: نمودار علی و معلولی جمعیت دیابتی نوع 1شکل 

 

و همچنین با بررسی متغیر موجود در ی سلامت و دیابت پس از ایجاد مدل علی و معلولی، با مشورت با خبرگان حوزه

 زیر ترسیم شد. صورتبه 2جمعیت دیابت نوع  یسازهیشبجریان برای  -حالت مدل
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 2: نمودار حالت جمعیت دیابتی نوع 2شکل 

 

 تحلیل مدل  -4-1

ه روند وضعیت موجود توجه موجود اجرا گردید )ب یهادادهبا استفاده از  تحت وضعیت موجود شده ابتدا مدل ایجاد

با  تیدرنهاتاریخی پارامترهای مدل کالیبره گردیدند.  یهاداده بر اساسفرمایید(. با استفاده از روند موجود برای افراد دیابتی و 

 از اعتبار رفتار مدل اطمینان حاصل گردید.( Reference modelتاریخی موجود ) یهادادهبررسی متغیرهای سطح و نرخ با 

اساسی مدل یعنی افراد  متغیرتوانایی ایجاد و بازتولید روند تاریخی  اولاً تبار مدل از دو طریق مورد بررسی قرار گرفت. اع

 .قرار گرفت دییتأمورد  صورت گرفته یسازهیشبو همچنین بر اساس نظرات خبرگان از نتایج  2دیابتی نوع 

وضعیت سیستم تحت دو استراتژی مداخلات پیشگیرانه جهت ، ممکن یهااستیس مداخله در سیستم و بررسی منظوربه

ناشی از  ریوممرگ( و همچنین مداخلات کنترلی برای کاهش نرخ حد بالا و پایین یرانهیشگیپ یمداخله)شیوع دیابت  کاهش

 بررسی گردید.به صورت زیر ( درمانی حد بالا و پایین یمداخلهدیابت )

 

 : مداخلات پیشگیرانه1استراتژی 

لیو و شامل اصلاح سبک زندگی، افزایش آگاهی، بهبود کیفیت و سلامت مواد غذایی باشد.  تواندیمپیشگیرانه  یمداخله

درصد شیوع دیابت را  91تا  تواندیمکه مداخلات پیشگیرانه و اصلاح سبک زندگی  اندبیان کرده 2115همکاران در سال 

با اعمال این  .دهدیمدرصد شیوع دیابت را کاهش  11گیرانه حداقل در صورت اعمال اقدامات پیشکاهش دهد. همچنین 

 زیر است. صورتبهنتایج  در سیستم 2118مداخلات از سال 
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 مداخلات درمانی: 2استراتژی 

جمعیت افراد دیابتی افزایش میابد اما  شودیمابت انجام ناشی از دی ریوممرگکاهش در این نوع مداخلات که با هدف 

درصد  31را حداکثر تا  ریوممرگمیزان این استراتژی میتواند  کهنیاکاهش میابد. با توجه به  رفتهازدستناشی از عمر  ینهیهز

 زیر است. قراربه بدست آمدهدر سیستم اعمال شد. نتایج  یمداخلات درمانکاهش دهد 

 
 درمانی یهایاستراتژپیشگیرانه و  یهایاستراتژبه ازای  2میزان افراد دیابتی نوع : 4شکل 

 

ناشی از دیابت  ریوممرگمختلف پیشگیرانه و درمانی  یهایاستراتژصورت گرفته به ازای  یسازهیشب بنا برهمچنین 

 کندیمزیر تغییر  قراربه

 پیشگیرانه یهایاستراتژ تحتمیزان افراد نرموگلوسمی و افراد دیابتی نوع دو در وضعیت موجود و  :3شکل
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 مختلف یهایاستراتژناشی از دیابت به ازای  ریوممرگ: 5شکل 

 
 زیر است. قراربهمختلف  یهایاستراتژبه ازای  رفتهازدستکلی ناشی از عمر  ینهیهزهمچنین 

 
 مختلف یهایاستراتژناشی از دیابت به ازای  ینهیهز: 6شکل 

 

ن افراد با توجه به نمودارهای فوق پیشگیری دیابت در بیشترین حد خود باعث کاهش میزان افراد دیابتی و افزایش میزا

چندانی بر میزان افراد نرموگلوسمی و دیابتی ندارد اما  ریتأثاما افزایش میزان کنترل دیابت ؛ شودیمدیابتی تا حد قابل توجهی 

مشخص است  5 یشمارهکه از شکل  گونههمان. دهدیمناشی از دیابت را تا میزان قابل توجهی کاهش  ریوممرگمیزان 

 کاهش دهد. زیادیناشی از دیابت را تا حد  ریوممرگمیزان  تواندیمهمچنین ه نافزایش مداخلات پیشگیرا
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 گیرینتیجه -5
با توجه به وضعیت جهانی دیابت، با توجه به اقدامات صورت گرفته شیوع بیماری دیابت نه تنها کاهش نیافته بلکه  

قابل  یجهینتگرفته جهت کنترل دیابت  اقدامات صورت کهدر حال افزایش است. یکی از دلایلی  یاختهیافسارگس صورتبه

 یک سیستم است. عنوانبهتوجهی را در پی نداشته است عدم وجود تفکر سیستمی و دیدگاه جامعی به دیابت 

در سطح کلان و در نظر گرفتن میزان افراد دیابتی و افراد نرموگلوسمی  2سیستم دیابت نوع  یسازمدلبا در این پژوهش 

صعودی افزایش  صورتبهروند موجود میزان افراد دارای دیابت  یادامهشد. با  یسازهیشبیت موجود وضعیت سیستم در وضع

ناشی از  ریوممرگهمچنین میزان ؛ در کشور وجود خواهد داشت 2نوع میلیون نفر دیابتی  8حدود  2131و تا سال  میابد

هدف به  یجامعهتعداد افراد نرموگلوسمی در  2131در سال  روند فعلی یادامههزار نفر خواهد رسید. همچنین با  15دیابت به 

 میلیون خواهد رسید. 58

 5.2میلیون نفر افزایش دهد ) 52تعداد افراد نرموگلوسمی جامعه را تا در بهترین حالت  تواندیم رانهیشگیپمداخلات 

 5.5هدف را تا  یجامعهدر  2د دیابتی نوع تعداد افرا تواندیمبهبود(. همچنین مداخلات پیشگیرانه در بهترین حالات  درصد

 هزار 11نیز در بهترین حالت مداخلات پیشگیرانه تا ناشی از دیابت  ریوممرگبهبود(. میزان  درصد 31میلیون نفر کاهش دهد )

 نفر کاهش خواهد یافت.

رموگلوسمی در بهترین حالت . میزان افراد نباشدیمناشی از دیابت  ریوممرگمداخلات درمانی بیشتر بر میزان  ریتأث

اما ؛ مداخلات درمانی بر میزان افراد نرموگلوسمی است ریتأثعدم  دهندهنشانمیلیون نفر خواهد بود که  58مداخلات درمانی 

 ریوممرگزیادی دارد به صورتی که طی بهترین استراتژی میزان  ریتأثناشی از دیابت  ریوممرگمداخلات درمانی بر میزان 

 هزار نفر کاهش خواهد یافت. 11دیابت تا ناشی از 

به  ینهیهزافزایش پیشگیری از دیابت با وجود اعمال  ،در سیستم دیابت گرفتهانجاماز مداخلات  بدست آمدهنتایج  بنا بر

می و همچنین باعث افزایش افراد نرموگلوس شودیمناشی از دیابت  ریوممرگسیستم باعث کاهش میزان افراد دیابتی، میزان 

مداخلات پیشگیرانه ، لذا افزایش شودیمناشی از دیابت  ریوممرگاما افزایش مداخلات کنترلی تنها باعث کاهش ؛ گرددیم

 .گرددیمدیابت  بارموجب بهبود 

با افزایش غربالگری میزان افراد را در فاز پر دیابت  تواندیمدولت جهت کاهش بار مالی، روانی و اجتماعی دیابت 

ناشی از آن جلوگیری نماید. همچنین بهبود سبک زندگی، اصلاح  یهاعارضهاین افراد به فاز دیابت و  ورودنموده و از شناسایی 

 ابتلا به دیابت جلوگیری نماید. نیخطرآفراز افزایش عوامل  تواندیمنیز  یاهیتغذالگوی 

ت و ی مراقبهاارانهی خود مراقبتی، افزایش یهانهاراافزایش یدارو،  مؤثر د به توزیعتوانیمجهت اقدامات کنترلی همچنین 

 .پایش و بهبود آگاهی بپردازد

جامع ملی بود. همچنین به دلیل نبود کار مشابه  یهادادهپژوهش حاضر دستیابی به اطلاعات و  یهاتیمحدود ازجمله

اریخی برای سایر متغیرهای نرخ مانند ت یهاداده. در دسترس نبودن نمودیمدر داخل کشور ورود به بحث را با مشکل مواجهه 

دیگر این پژوهش بود. در نظر گرفتن تنها دو سطح کلی افراد دیابتی و  یهاتیمحدودطبیعی افراد دیابتی، نیز از  ریوممرگ

به دلیل کم با توجه به سه فاز اصلی بیماری دیابت که شامل افراد نرموگوسمی، افراد پر دیابتی و افراد دیابتی است( )افراد سالم 

 پژوهش در نظر گرفته شود. یهاتیمحدوددیگر از  تواندیم نیز بودن اطلاعات مورد نیاز

ناشی از بیماری  یهانهیهزوارد کنند.  مدلسطح دیگر بیماری یعنی افراد پر دیابتی را نیز به  توانندیمآتی  یهاپژوهش

آموزش و در  یهانهیهزغربالگری و  یهانهیهزپیشگیری،  یهاهنیهز در مورد مثلاًدر سطح جزئیات بیشتر  تواندیمهمچنین 

شخصی در نظر  یهامراقبتناشی از  یهانهیهزناشی از استفاده از دارو، بهبود سبک زندگی و همچنین  یهانهیهزسطح درمان 

 .گرفته شود
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 چکیده 
گرفته با توجه به کلیه مطالعات صورت .گذاردیبر اهداف پروژه م ینفم ریتاث و ؛ها امكان بروز ادعا وجود داردژهپرو شتریدر ب

 نیب یدگیچیبه درک بهتر پ ازینرایج هستند که احتمالا دلیل آن  هاپروژهها کماکان در (، آنClaimsپیرامون کاهش ادعاها )

 نی تامیهااز مهمترین پروژه .شودیم مشاهده به وفور یمال نیتام یهاادعاها در پروژه رایاخ است.ادعاها  جادیا یعلّ یرهایمتغ

 هایهبا استفاده از مطالع لذا .اشاره نمود (DBFهای مترو انجام شده به روش طرح و ساخت و تامین مالی )به پروژه توان، میمالی

با  ادعاهاشد. سپس  ییناساشهر تهران، ادعاها شکلان یمترو DBFیهادر پروژه ده مالیننکتامین یادعاها پیرامون شدهانجام

 لیتحل هیو تجز ی( مورد بررسSystem Dynamic) ستمیس ییایپو كردیها با استفاده از رونآ انیم یتوجه به روابط بازخورد

نگاه صرفا تنها  دهدکهدل توسعه داده شده نشان می. ماز بازخورد آنها توسعه داده شد یناشعلی معلولی  مجدد قرار گرفت و مدل

و روابط علی معلولی  ادعاهابا سایر  ادعاهر  دعا را به خوبی نشان دهد و ترکیبتواند اهمیت هر انمی ادعاها ن ارتباط با سایر و بدو

از مهمترین نتایج تحقیق تاثیر متغیرهای افزایش  دهد.نشان می مخصوصا بر هزینه پروژه ایجاد شده نقش و اهمیت اصلی آن را

 .ها استگونه پروژهزمان پروژه بر تشدید هزینه ادعا در اینمبلغ پروژه و نیز افزایش 
 

 DBF ستم،یس ییایپو ،ینیرزمیادعا، پروژه زهای کلیدی: واژه
 

 مقدمه -1
 نگران هستند یدر مورد ادعاها یاندهیکنندگان در روند ساخت و ساز به طور فزاشرکت ر،یاخ یهادر سال

(Hadikusumo & Tobgay, 2015). پروژه رابطه معكوس داشته  یساخت با حصول اهداف اصل یهااها در پروژهادع شیافزا

                                                           

 دانشگاه تربیت مدرس، دانشجوی دکتری رشته مدیریت پروژه و ساخت  1

 دانشگاه تربیت مدرس ،دانشیار رشته مدیریت پروژه و ساختنویسنده مسئول:   *و  2
 ، دانشگاه تهراناستاد رشته مدیریت  3
 ، دانشگاه تربیت مدرسدانشیار رشته مدیریت پروژه و ساخت 4
 ، دانشگاه تهراندانشیار رشته مدیریت پروژه و ساخت 5
 های مدیریتی الگو محور )سمام(موزشی.پژوهشی سیستمموسسه آ ،مدیر عامل  6
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 [1] .نشان داده شده است 1که در شكل  است
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ساخت و ساز یپروژه با ادعاها تیریمد هایریمتغ یتکامل ریس .1 شکل  
 

امكان بروز ادعا وجود دارد منتها  زیها ننوع آن نیترها، در سادههر چند که با توجه به منحصر به فرد بودن پروژه یطرف از

 یهااز روش یكیانجام مختلف متفاوت خواهند بود.  یهاستمیدر انواع مختلف پروژه و با س شانتیادعاها با توجه به ماه نیا

قه به کاهش ها و سرعت در اجرا، علاپروژه یمال نیبه تام انیکارفرما ازیو با توجه به ن ریاخ یهاانجام پروژه که در سال

. باشدیم یسازمان یمال نیتمام شده مورد توجه قرار گرفته است روش طرح و ساخت و تام نهیکاهش هز زیخود و ن یهاسکیر

مترو کلانشهر تهران به  یهاو مخصوصا در پروژه رانیا اختها در صنعت سروش انجام در پروژه نیرشد روز افزون استفاده از ا

 یژگیو لیروش به دل نیانجام شده به ا یهاچندان کرده است. در پروژهها را دوآن تیو در کشور، اهمبه توسعه متر ازین لیدل

لذا با توجه به  .خواهد داشت یرا در پ ینامطلوب یهاامدیخاص خود، امكان بروز ادعا در مراحل مختلف پروژه وجود دارد که پ

ها صورت خواهد پروژه نیدر ا های تامین کننده مالیابطه با ادعادر ر قیپژوهش حوزه تحق نیموارد ذکر شده، در ا تیاهم

 . رفتیپذ

ها هنوز است، منتها آن رفتهیمختلف صورت پذ یکشورها نیتوسط محقق یفراوان قاتیادعاها تحق شناسایی یراستادر 

 دهیچیپ یادعاها در فضا جادیا یعلّ  یرهایمتغ نیب یدگیچیبه درک بهتر ادعاها و پ ازیامر، ن نیا لیهستند. احتمالا دل جیرا

و روش  شودیاحساس م دینما جادیدرک را ا نیا یکه به خوب یبه استفاده از روش ازیمطلب ن نیتوجه به ا باها است. پروژه

 دهیچیپ یهاستمیس یمطالعه رفتارها یروش جامع و ابزار کامل برا کی( به عنوان System dynamic) ستمیس یهاییایپو

 یبرا قیتحق نیدر ا ستمیس ییایپو كردیرو ازادعاها استفاده  تیبه ماه توجهلذا با  [2]را برطرف کند  ازین نیا تواندیم

 .تمد نظر بوده اس DBF یتامین کننده مالی در حوزه قراردادها یهاادعا ییشناسا

 

 ادبیات موضوع -2

 ادعا-2-1

ود که معمولا با اتهام و تلافی همراه است که عواقب این شاستفاده از لغت ادعا باعث ایجاد یک نوع برخورد احساسی می

هایش خوردن روابط، مراجعه به داوری یا دادرسی قضایی با تمام تاخیرات و هزینههمادعاها در بسیاری از موارد به صورت به

های ساخت فاقات در پروژهترین اتترین و ناخوشایندها ادعا را از مخرب. بر همین اساس بسیاری از ذینفعان پروژه[3]است 

 .[4]دانند می
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و  نیقوان ایمازاد بر قرارداد است که بر اساس چهارچوب مفاد قرارداد  ینهیزمان و هز یجامع، ادعا مطالبه فیتعر کی در

 .[5]د ریگیقرارداد مورد درخواست قرار م یضوابط بالادست

بینی ادعاهای آینده و برای ک این وقایع برای پیش. دراست آن شناسایی ،غلبه بر مشكل ادعا اولین قدم برای

 .[6]باشد. های مشابه آتی، توسط اتخاد راهكارهایی مفید میها در پروژهرساندن تاثیر آنحداقلبه

گیری از بروز شناسایی علل وقوع ادعاها لازمه پیششود. ایجاد می مختلفی به علل پیمانكاری قراردادهای در ادعاها

 هاست. آن

 1ها در جدول است که خلاصه آن شده انجام های مختلفگوناگونی در کشور در راستای شناسایی علل ادعاها، مطالعات

 .نشان داده شده است
 

 ها آن جادیشده ا ییادعاها / اختلافات و علل و عوامل شناسا ی.طبقه بند1جدول 

ف
ردی

 

ال
س

ور 
ش

ک
 

 هاایجاد آندر  ادعاها / اختلافات و علل و عوامل موثر هدف

2 

20
02

 

ت
ارا

ام
 

شناسایی ادعاها و علل 
 هاآن

 

-4دستور تغییر شفاهی کار توسط کارفرما -3تاخیر ناشی از کارفرما -2 دستور تغییر کار -1علل ادعا:
تغییرات در مواد و -2قیمت پایین قرارداد به علت رقابت بالا -5تاخیر در پرداخت توسط کارفرما 

-10مشکلات مقاطعه کاران فرعی -9تغییرات در مقادیر -8یت کارفرما شخص-7های کارگری هزینه
 سازماندهی نامناسب پیمانکار-11تاخیر ناشی از پیمانکار 

-5 سایت ادعای شرایط مختلف-4 ادعای تاخیر-3 های تسریعادعا-2تغییرات  ادعای-1انواع ادعا :

 [7]ادعاهای موارد مبهم قراردادی -2ادعاهای کارهای اضافی

7 

20
04

نیا 
یتا

بر
 

 شناسایی سناریو ادعا
-4های افزایش زمان هزینه-3ها)تسریع( اتمام زود هنگام پروژه -2شرایط فوق العاده نامساعد هوا،-1

 [8] .تاخیر همزمان

8 

20
14

 

دو
لرا

ک
کا -

مری
آ

 

 شناسایی علل ادعا
  :3مهندس  / اتغییر از جانب کارفرم -2بررسی ناکافی سایت قبل مناقصه  -1علل ایجاد ادعا-

 [9]شرایط پیش بینی نشده -5تناقضات در مشخصات و نقشه  -4مسائل مربوط به اندازه گیری 

10 
20

14
ان 

ست
پاک

 

شناسایی علل 
 اختلافات

  ،مهمترین دلایل:مستندات ناکافی طراحی، قیمت گذاری غیر واقعی مناقصه، قرارداد نامناسب
 ادعاهای مبالغه آمیز

 4  :دلایل اختلافات -3اقتصادی /دلایل اختلافات مالی -2ساخت و ساز  مرتبط با-1گروه اصلی
 [10]دلایل اختلافات مرتبط با قرارداد -4مرتبط با مدیریت 

17 

20
12

 

ان
ایر

 

شناسایی ریسک 
 منتهی به ادعا

 : ادعای برتر 10های پی ام باک و ارایه ریسک منتهی به ادعا بر اساس حوزه 20بندی  طبقه
 یابتدا در مناسب بودجه فقدان -3قرارداد در شده مشخص متیق بدون کار اضافه انجام -2 تورم -1

 واردات به نبودن قادر آن، تبع به و یاقتصاد و یاسیس یهامیتحر-4 بودجه موقع به ارائه عدم و پروژه
تاخیر در -7 قرارداد از درصد 25 از شیب یهانهیهز شیافزا -2 نادرست برآورد-5 زاتیتجه و مواد
 مورد در مانکاریپبه  اطلاع موقع به عدم-9با پایینرین قیمت مانکاریپ انتخاب -8 مانکاریپ یل کار بهتحو

 [11] ارز نرخ در راتییتغ-10 برنامه و مصوبات، رات،ییتغ کار، دستور قرارداد،

12 

20
15

 

ان
بوت

 

شناسایی ادعاها و علل 
 هاآن

مستقیم،  / ادعاهای تغییر شامل تغییرات رسمی ادعاها در دو دسته ادعاهای تغییر و تاثیر هستند :
تغییرات ساختی، تغییرات اصلی، تغییرات سایت و تغییرات طراحی و ادعاهای تاثیر تغییرات با توجه به 

 تاخیر، اختلالات و شتاب است

-3تاخیر از شرکت کنندگان در پروژه،  -2، ٪55شرایط نامساعد و متفاوت سایت  -1علل ادعا: 

یا مفاد  /حذفیات و -5و  و فورس ماژور )به عنوان مثال، سیل(-4طراحی و مشخصات،  تغییرات در
 [12]قرارداد مبهم 

13 

20
14

یه 
جر

نی
 

 شناسایی منبع ادعاها
و  هزینه تهیه یک ادعا، از دست دادن بهره وری، منبع اصلی عبارتند از: 3منبع ادعا شناسایی شد و  58

 storage charge. [13] .شارژ ذخیره سازی
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 هاایجاد آندر  ادعاها / اختلافات و علل و عوامل موثر هدف

15 

20
12

 

ان
عم

 

شناسایی ادعاها و علل 
 هاآن

 عامل کارفرما، مشاور و پیمانکار 3منبع ادعا از طریق  22شناسایی
-5ادعاهای افزایش کار  -4ادعاهای تغییر -3ادعاهای تاخیر -2ادعاهای قراردادی -1انواع ادعا: 

 [14]  ادعاهای اسیب

12 

20
08

 

صر
م

 

 شناسایی ادعا

 لیتحو -٪54.(. یاضاف ،یطراح راتییتغ) سفارشات رییتغدستور  کثرا عبارتند از::ادعاهای موجود ا

 - ٪3ها و مشخصاتنقشه نییپا تیفیک - ٪8مناقصه یناکاف اطلاعات - ٪3 کیستماتیس ریغ یطراح

 [15]   ٪25 کارفرما موثر ریتاخ - ٪4 مقادیر دوباره اندازه گیری شده - ٪3نشده ینیب شیپشرایط 

17 

20
09

زه 
 غ

وار
ن

 

 شناسایی علل ادعا
نقشه و محاسبه  – 0552ادعای ناشی از کارفرما  گروه دسته بندی گردید: 4علت شناسایی و در  41

 [12] 05527موارد اضطراری  - 05577عامل روابط قراردادی  -0557مقادیر 

 
 (DBF)های طرح و ساخت و تامین مالی پروژه-2-2

 . باشدیم یمال نیطرح و ساخت و تام یهاپروژه قیتحق نیمورد مطالعه ا یهاپروژه

 طراحی و پایه طراحی از بخشی یا تمام) طراحی آن، طبق که های انجام پروژه استیكی از سیستم وساخت طرح روش

 خدمات سایر و کارایی آزمایشهای اندازی،راه نصب، ،ساخت آنها، به مربوط فنی خدمات و تجهیزات و مصالح تامین (،تفصیلی

 انتقال با کارفرما هاپروژه این . در[17] شودمی انجام وساخت طرح پیمانكار یک توسط توأم صورت به آنها، به مربوط جنبی

 . افزایدمی های پیمانكارمسئولیت به و کاسته خود مسئولیتهای از پیمانكار به پروژه هایریسک و مسئولیتها از اعظمی بخش

شكل مطابق  یو سازمان یاپروژه یمال نیا استفاده از روش طرح و ساخت به دو صورت تامها بپروژه یدر فضا یمال نیتام

 :ردیپذیصورت م 2
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 [15] هاپروژه مالی تامین و ساخت و طرح اقسام -2شکل 

 

. شودیطراح سازنده انجام م قیو از طر (Debt Financing) پروژه به صورت وام یمال نیتام ،یمال سازمان نیدر تام

 Buyer’s)) داریبه اعتبار خر دینما نیکارفرما و به تعهد کارفرما تام یبرا مایرا مستق یدهنده منابع مالمعمولا چنانچه وام

Credit نیکند به اعتبار تام نیتام یطراح سازنده و با تعهد و یرا برا یمال عو چنانچه مناب ( کنندهSupplier’s Credit) 

پروژه به  یمال نیتام ،یاپروژه یمال نیتام در شود. نیتوسط طراح سازنده تام مایمستق ی. ممكن است منابع مالشودیگفته م

 از پروژه یبرداربهره قیاز طر ای(، و Buy-Backاز محل فروش محصول پروژه ) ایپرداخت آن، است که باز کنندهنیعهده تام

(BOTانجام م )[18] شودی. 

با توجه به ضرورت موضوع مترو به  داریو به اعتبار خر DBFیهاپروژه ق،یتحق نیا یهابه ذکر است که حوزه پروژه لازم

فراوان در آن از  یقرارداد و وجود ادعاها یپروژه و مبلغ بالا یانهیو هز یموضوع عملكرد زمان تیو اهم یعنوان عنصر ارتباط

 یمشارکت یط ستیبایم تامین کننده مالیو  مانكاریها پپروژه نیدر ا نكهیا حیتوض .باشدیم ینیرزمیز یهاجمله ناشناخته

و ساخت را به  یطراح تیمسئول کننده مالیتامینو  مانكاریبا مشارکت پ یقرارداد ی. کارفرما طندینما یبا هم همكار یمدن

تامین کننده شده از  دییتا یهاتیود بر اساس صوت وضعو خ دهدیم تامین کننده مالیرا به  یمال نیتام تیو مسئول مانكاریپ

که  شودیشده پس از شروع پروژه متعهد م نییتع یو بر اساس مدت دینمایپرداخت م مانكاریو به پ افتیپروژه را در نهیهز مالی

 .دیداخت نماپر کننده مالیتامینبه  یمال نیتام نهیشده و هز ینیب شیپ یهارا با سود کننده مالیتامین نهیهز

 

 

طرح و ساخت و تامین 

 مالی

DBF (EPCF) 

تامین مالی 

 ایپروژه

تامین مالی 

 سازمانی

 ساخت بهره 

 برداری انتقال

به اعتبار  بیع متقابل

 تامین کننده

به اعتبار 

 خریدار

مستقیم از 

 تامین کننده

 کارفرما

 شرکت پروژه

 کارفرما

 سازنده طراح

 تامین مالی

 کارفرما

 سازنده طراح

 وام دهنده 

 وام دهنده 

 کارفرما

 -طراح

 سازنده

 کارفرما

 وام دهنده 

 -طراح

 سازنده
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 رویکرد پویایی سیستم -2-3

توان آن را به تنهایی در نظر گرفت و تآثیر ست خود باعث ایجاد علت دیگری شود و نمیا یک علت ایجاد ادعا نیز ممكن

در ارتباط  و پیچیدگی موجود ادعاها بودن عللوابستهآنرا در بر روی ایجاد سایر علل ندید. بنابر این با توجه به متعدد و به هم

 ها، نیاز به رویكردی تا بتوان تعاملات مربوطه را به بهترین وجه نشان داد و تحلیل نمود.بین آن

 systemسیستم ) روش پویایی ها برای این کار مناسب دیده شده است.با توجه به موارد فوق روش پویایی سیستم

dynamicهای پیچیده است که مفهوم آن توسط پروفوسور سیستم ( یک روش جامع و ابزار کامل برای مطالعه رفتارهای

های پیچیده سازی سیستمافزاری ان برای مدلامریكا مطرح شد و توسعه ابزاری و نرم MITدر دانشگاه  1551فاستر در دهه 

 .[2صورت گرفت ] 1551اجتماعی و اقتصادی در دهه 

خوران بین اجزا یک ی پویا ترکیبی از روابط بازخوردی یا پسهاهای سیستم برای ایجاد و مطالعه رفتار مدلروش پویایی

های سیستم در حین مراتب زمانی تعریف شده شكل سیستم بسته است که رفتار سیستم را بر اساس تعاملات بین متغیر

. با این ولی استمعل -علی نمودار یكی از ابزارهای نموداری رویكرد پویایی سیستمی،( 1581ریچاردسون و پیو)دهد. بر طبق می

رابطه بین علت و معلول در یک سیستم از طریق یک خط منحنی که  .[2شوند ]تر درک میهای ذهنی افراد سادهابزار مدل

در ضمن علامت مثبت یا منفی روی فلش . [15شود ]دادن جهت عملیات است ترسیم میدارای یک فلش برای نشان

 و معلول است. دهنده رابطه افزایشی یا کاهشی علتنشان

ها تعاملات سیستمی و پیچیدگی های علی معلولی ادعاها را ترسیم نمود که این مدلتوان مدلبا استفاده از این ابزار می 

 و درونی هایسازی علّی، وابستگیو درک بهتر تعاملات ادعاها را به دنبال دارد. در مدل کند،بین متغیرهای ادعا را تشریح می

بهبود و  روند و به وسیله آن گیرد،ادعاها شود، مورد بررسی قرار می به منجر تواندمی کلیدی، که غیرهایمت بین رفتاری

 که شودمی شود. طبق یک مدل علّی ادعا با استفاده از نموار علی معلولی دیده ایجاد آینده هایبرای پروژه تواندمی یادگیری

 . شوندوقوع ادعا می به منجر متغیرها از ایمجموعه

 

 روش شناسی تحقیق-3
و تامین  مانكاریپ ومیکنسرس یادعاها افتنی یدر پ نیدر ابتدا محققباشد. لذا می 3ساختار کلی این تحقیق مطابق شكل شماره 

و مصاحبه  ایکتابخانه عیراستا با استفاده از مطالعات وس نای در و اندبوده کلانشهر تهرانمترو  DBF کننده مالی در پروژه

مترو در  پروژهیک  ی تامین کننده مالیواقع یاسناد و مدارک مربوط به ادعاها یبررس زیبا خبرگان مرتبط و ن افتهیساختارمهین

با توجه به  علل ادعاخبرگان قرار گرفت. سپس  دییاند که مورد تاکرده ییعلت ادعا را شناسا DBF  ،5کلانشهر تهران به روش

مجدد قرار گرفت  لیتحل هیو تجز یها مورد بررسستمیس ییایپو كردیاز رو ادهانها، با استف انیم یمعلول یو عل یروابط بازخورد

 .خبرگان قرار گرفت دییتوسعه داده شد و سپس مورد تا آنهااز بازخورد  یناش یمعلول یو مدل عل
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 قیتحق یکل ساختار-3شکل 

 

اند که با توجه به آمار سازمان مترو کشور بوده DBFهای زرگ فعال در پروژهبهای جامعه آماری این تحقیق شرکت

باشند، اما با توجه به محدودیت دسترسی به خبرگان مرتبط، نمونه مناسب با شرکت می 8ریزی کشور بالغ بر مدیریت و برنامه

اند. اند که شرایط خبرگی را دارا بودهبوده تصادفی به دست آمد که از این بین خبرگانی مد نظرگیری غیراستفاده از نمونه

ها، مدیران پروژه شرایط خبرگی عبارت است از کارشناسان کنترل پروژه و پیمان رسیدگی، قراردادها، مدیران شرکت

های هو سایر عواملی که در بحث ادعاها در پروژ تامین کننده مالیهای کارفرما و مشاور کارفرما و مشارکت پیمانكار و سازمان

DBF  باشند.سال تجربه کافی می 5صاحبنظر و دارای حداقل 
 

 شهر تهرانکلان یمترو DBF یمال نیطرح و ساخت و تام یها: پروژهیمطالعه مورد-4
 هاپروژه این. باشدمی تهران شهرکلان متروی DBF هایپروژه تحقیق این مطالعه مورد هایپروژه شد گفته که همانطور

 اصلی، تونل شامل 6 خط شمال از هاییبخش و 4 خط شمال از هاییبخش ،3 خط جنوب و مرکز شمال، از هاییبخش شامل

. است ریال میلیارد هزار 51 حدود ارزش به هاآن قرارداد مبلغ جمعا که باشدمی مربوطه زهكش و هواکش ها،ایستگاه

 پیشرفت در و شروع 54 سال نیز 6 خط پروژه و انددهگردی تكمیل تقریبا و شده روعش 88 سال در 4خط  و 3 خط هایپروژه

 .دارد قرار درصد 81

 DBFدر پروژه  کننده مالیتامینی علت ایجاد ادعا 5شناسایی

 شروع تحقیق 

 تحلیل تم

  یی سیستمها با رویكرد پویامدلسازی علل ایجاد ادعا

 پایان تحقیق 

مطالعات کتابخانه   بررسی اسناد  مصاحبه

 ای

 پرسشنامه باز
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 EPCنشریه قرارداد اساس بر کارفرما با مالی کنندهتامین و پیمانكار مشارکت فیمابین نیز هاپروژه این قرارداد

Package 84 است شده منتشر شورک ریزی برنامه و مدیریت سازمان توسط صنعتی غیر ساخت و طرح قراردادهای برای که 

 سازمان توسط منتشره بهای فهرست از استفاده با و -مقطوع  ونه – بهایی فهرست صورت به نیز پرداخت روش ضمنا. باشدمی

 .باشدمی مدیریت
 

 شهر تهران زیرزمینی مترو کلان DBFهای سازی پویایی سیستم ادعاهای پروژهمدل -8

های کیفی در مرحله اول تحقیق و از مصاحبه مجدد با خبرگان و تحلیل تم داده با استفاده از علل ادعای شناسایی شده

های موردی تحقیق ارائه علت ایجاد ادعا در پروژه 5از بازخورد 4شكل ها، مدل علی معلولی ادعاها مطابق استخراج شده از آن

ه شده ارای 6و شكل  5های معلولی مطابق شكلنمودار علیّ مربوط به ادعاهای تامین کننده مالی در های مهمحلقهشده است. 

 است.
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+ +
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پروژه نهیهز شیافزا بر ریتاث و ادعاها یمعلول یعل یاثرها یایپو مدل-4شکل 
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کارهای جدید>

+

 

 1حلقه -8شکل 

 

مین های تطویل زمان، مبلغ تاادعاهای پروژه به دلیل مواردی از جمله کارهای اضافی و هزینه با افزای 5مطابق شكل 

یابد که با توجه به عدم بازپرداخت مبالغ به تامین کننده توسط کارفرما، تامین کننده مالی ادعای مالی پروژه نیز افزایش می

ب افزایش هزینه پروژه شده و حلقه مربوطه تكرار تمایدکه مجددا سباخت مبلغ را میسود وام برای مدت تاخیر در پرد

 گردد.می
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 2حلقه -6کل ش

 

 تامین مالیبا افزایش هزینه ادعا، و بالتبع مبلغ  ،5و در ادامه ادعاهای مربوط به شكل شماره  6مطابق شكل شماره 

را نیز  ی اضافه بر مبلغ اولیهه مبلغ اصلی قرارداد را هنوز بازپرداخت ننموده است، مبلغ مربوط به هزینه ادعاکپروژه، کارفرما 

های پیمانكار خواهد شد و به سبب آن در اجرای سبب تاخیر در پرداخت صورت وضعیتخواهد نمود که طبیعتا بازپرداخت ن

آید که مجددا سبب افزایش هزینه های تطویل زمان به وجود میآید و با تاخیر ایجاد شده ادعای هزینهد میوپروژه تاخیر به وج

 گردد.پروژه خواهد شد و حلقه مربوطه تكرار می
 

 بحث -6
افزایش مبلغ تامین  ،هاشود که یكی از عوامل مهم در تشدید ادعاها در این نوع از پروژهمشخص می 1با توجه به حلقه 

عدم توانایی کارفرما برای  چرا که با افزایش مبلغ تامین مالی و بالتبع آن ؛است DBFهای مالی پروژه است که مختص پروژه

افزایش  ،نماید که با افزایش زمانی سود وام برای تاخیر در بازپرداخت مبلغ مربوطه را میکننده مالی ادعابازپرداخت آن، تامین

از کارفرما  گردد کهلذا به عنوان یک سیاست پیشنهادی برای رفع هزینه مربوطه پیشنهاد می شود.تشدید می مربوطه مبلغ

خصیص دهد تا برای بازپرداخت مبلغ افزایش یافته دچار ترا  احتمالی مربوط به افزایش مبلغ تامین مالی ابتدای پروژه بودجه

 مشكل نگردد. 

، نقش متغیر افزایش زمان به عنوان یكی از دلایل اصلی تشدید و افزایش هزینه ادعا مشخص 2با توجه به حلقه شماره 

پرداخت به پیمانكار را به  ،ر زمانبه مروکننده مالی نیز و عدم بازپرداخت آن، تامین تامین مالیمبلغ  چرا که با افزایش .شودمی

شود. تاخیر در اجرای پروژه سبب اندازد. از طرفی تاخیر در پرداخت به پیمانكار باعث تاخیر در اجرای پروژه میتاخیر می

های تطویل زمان از جمله تطویل هزینه بالاسری، تطویل اجاره ماشین آلات و نیز تطویل هزینه تجهیز کارگاه تحمیل هزینه
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با توجه به موارد فوق الذکر اهمیت افزایش زمان برای  گردد.که با افزایش زمان پروژه هزینه ادعای مربوطه تشدید میگردد یم

از  DBFهای های مربوط به جلوگیری از تاخیرات در پروژهبایست سیاست. لذا میشودمشخص میهای ادعا تشدید هزینه

ت در ها و نیز کاهش تغییراها و صدور مجوزها و تایید نقشهسی به موقع صورت وضعیتپرداخت به موقع به پیمانكار، بررجمله 

 از طرف کارفرما صورت گیرد تا اثرات مربوط به تشدید هزینه ادعا با کاهش زمان پروژه کاهش یابد. پروژه

 

 گیرینتیجه-5

اند، لذا درک بهتری از آنها اد، هنوز کاهش نیافتههای زیهای ساخت به فراوانی وجود دارند و با وجود تلاشادعاها در پروژه

باشند، بنابراین شناسایی این ارتباط، به درک بهتر هم مرتبط میبایست ایجاد گردد. در این راستا از آنجا که ادعاها به می

گیری از وقوع در جهت پیشاثرهای هر یک از این ادعاها بر دیگری و بر روند اجرای پروژه خواهد انجامید؛ که هم برای کارفرما 

به  جهبا توادعاهای آتی و هم برای پیمانكار از جهت اثبات درستی و جبران خسارت مورد نظر کمک زیادی خواهد نمود. لذا 

تامین کننده مالی در  یهاادعا ییشناسا یبرا پژوهش نیدر ا ستمیس ییایپو كردیاز رو ،ادعاها تاثیرات بازخوردی تیماه

 ها استفاده شده است.مترو کلانشهر تهران به دلیل اهمیت این پروژه DBF یهاپروژه

و  یمورد بررس ستمیس ییایپو كردیها با استفاده از رونآ انیم یمعلول علیّو  یبا توجه به روابط بازخورد بنابراین ادعاها

با ایسه نگاه تک به ادعاها و نگاه به ادعاها مق .از بازخورد آنها توسعه داده شد یناشی معلول علیّقرار گرفت و مدل  لیتحل هیتجز

را ، تاثیر ادعاها بر یكدیگر با سایر ادعاهانگاه سیستمی و ترکیب که  دهدمیتوجهی را نشان تفاوت قابل رویكرد پویایی سیستم

ی که بیشترین تاثیر بر حلقه بازخورد یدارا یرهایمس ؛ به عبارتی با استفاده از این نگاه سیستمی و توجه بهگیردنیز در نظر می

توانند دریابند باشند ) به دلیل اثرهای تشدید شونده علیّ معلولی ادعا بر یكدیگر(، کارفرما و حتی پیمانكار میهزینه را دارا می

  ها شوند.که باید بر روی کدام ادعاها متمرکز شوند تا منجر به کاهش ادعا و نهایتا کاهش هزینه

از  شوندکه در هر پروژه از طرف پیمانكار ایجاد می این بوده است ادعاهای معمولی قیقین تحیكی از مهمترین نتایج ا

افزایش هزینه تاثیر  های تامین مالی،ها نیز وجود دارد؛ اما نكته مهم موجود در پروژهجمله ادعای کار جدید در این نوع پروژه

چرا که با افزایش هزینه ادعا مبلغ مورد نیاز برای تامین مالی  .استپروژه به دلیل ادعاهای ایجاد شده بر ایجاد سایر ادعاها 

کننده مالی به سبب این افزایش سایر ادعاهای خود از جمله ادعای هزینه سود وام را مطرح یابد و تامینپروژه نیز افزایش می

باشند. لذا به های تطویل ناشی از آن میهزینه گذارند ایجاد تاخیرات ونماید. عوامل اصلی نیز که بر ایجاد هزینه ادعا اثر میمی

بایست به تاخیرات توجه نمود و با کاهش های طرح و ساخت و تامین مالی میها برای پروژهعنوان یكی از مهمترین استراتژی

 تاخیرات ادعاهای پروژه را کاهش داد تا ادعاهای متعاقب آن نیز پدید نیاید.

بوده است؛  DBFهای معلولی ادعا در قرارداد -این مقاله بحث پیرامون مدلسازی علی در ضمن لازم به ذکر است که در

 های انجام پروژه برای تحقیقات آتی اشاره کرد.توان به مدلسازی علل ادعاها در سایر روشلذا به عنوان پیشنهاد می
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 چکیده
ود. مـی شـ بـر دانـش اقتصاد مبتنی باعث شکل گیریعنوان هسته رشد کشورها  انش بهدت یـادگیری و اتوجـه بـه مقـول

 از ظرفیتموثر و کارآمد اسـتفاده با مراکز دانش بنیان و  بازیگران مختلف اقتصادیتعامل و حمایت  یاقتصادنظام در این 

ملی می شود. این درحالی است که وری  بهره افزایشو در نتیجه  فرآیند و محصولدر های  نوآوریباعث خلق های دانشیِ 

تحقیقات پیشگیرانه و تدوین استانداردهای مرتبط می باشد. اما رویکرد حمایتی دولت در مواجه با مراکز دانش بنیان انجام 

ی در خلق مزیت رقابتی مراکز دانش بنیان دارد. سهم دارایی های نامشهود و سرمایه فکری نقش تعیین کننده ااز آنجا که 

این مقاله با انتخاب یکی از بزرگترین مراکز دانش بنیان کاربردی کشور و استفاده از رویکرد پویایی شناسی سیستم ها 

بدنبال شناسایی اجزای سرمایه فکری و شاخص های اندازه گیری آن در مراکز دانش بنیان است تا بامدلسازی روابط 

مرکز، سناریوها سیاست های اجرایی مناسب را به مدیران و تدوین کنندگان رفتار گذشته و حال نامیکی و درک دی

استراتژی پیشنهاد دهد. نتایج بدست آمده بیانگر این است که با اجرای سناریوی رقابت پذیری و کاهش وابستگی به منابع 

عه آموزش های ترویجی می تواند کارایی مرکز را بصورت مثبت دولتی، اعمال سیاستهای توسعه منازبع اطلاعاتی و توس

 افزایش دهد.

 

 سرمایه فکری، پویایی سیستم ها، سرمایه اطلاعاتی، رقابت پذیری، مراکز دانش بنیان های کلیدی:واژه

 

 مقدمه -5

در  یریو انعطاف پذ یسازگار [1]. تمرتبط اس ستمیس کی یدگیچیمفهوم اطلاعات به شدت با درجه پ ،عصر حاضر در

 دیجد یصول علما پیاده سازی .به شمار می رود ایپو یاقتصاد جهان کیرشد در  یبرا یاتیح ییتوانایک  ،محیط کسب و کار

آنجا که  از .کند یفراهم م یسازگار جادیا یقدرتمند برا یهستند، چارچوبمتمرکز اطلاعات کسب و کار  که بر ییسازمان هادر 

پیاده  یدانش محور به طور منحصر به فرد برا یاطلاعات هستند، سازمان ها انیبه شدت وابسته به جر دهیچیپ یها ستمیس

                                                           
 نوبدانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران ج ،دانش آموخته دکتری مدیریت فناوری اطلاعات گرایش کسب و کار هوشمندنویسنده مسئول:   و *1

 نوبدانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران ج ،دانشیار گروه مدیریت فناوری اطلاعات 2 

 ، دانشگاه شهید بهشتیاستادیار گروه مدیریت دولتی 3 
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ت یـادگیری و اتوجـه بـه مقـولباعث ، 1بر دانش توجه به صنایع مبتنی .[2]می باشندمناسب  یتمسیتفکر س میمفاهسازی 

اقتصاد )بـر دانـش اقتصاد مبتنی باعث شکل گیریدر سطح ملی نتایج آن عنوان هسته رشد کشورها شده است که  انش بهد

 رتباطا صنعت باعث شکل گیری بخش مراکز دانش بنیان در پاسخ به نیاز در علم تولید توانایی. [3]ودمـی شـ (بنیـان دانش

به خلق  های دانشیِ بازیگران مختلف اقتصادی از ظرفیتکارآ اسـتفاده  یاقتصادنظام در این  [4]می شود دانشگاه و صنعت

. سیاست های نوآوری و رشد فناوری های نوین [5]منجر می شودوری  بهره افزایشو در نتیجه  لهای فرآیند و محصو نوآوری

و توسعه جریان اطلاعات بین افراد، شرکت ها و موسسات پژوهشی باعث گردیده است برای کارایی و اثربخشی این ارتباطات از 

خش ها یا سازمان های مکملی استفاده گردد تا با قابلیت ها، منابع و مهارتهای خود، هماهنگی و همکاری لازم بین توان ب

می  2(RTOسازمان های پژوهش و فناوری)دادن به اهمیت  ونتایج چنین تفکری توجه . [6]بازیگران این نظام بوجود آورد

ها با صنعت  RTOال دانش در تحول و انتق. [5]باشدکه در بسیاری از کشورها نقش حیاتی در نظام های نوآوری ایفا می کنند

ها RTOبسیاری از  .[7]از طریق اشتراک گذاری تحقیقات و تکنولوژی، خروج سرمایه انسانی و تبادلات علمی صورت می گیرد

فعالیت ها و مهارتهای مکمل در زمینه فناوری و آینده نگاری بازار، استانداردها و به عنوان بخشی از ماموریت نوآوری خود، 

ها، RTOاز آنجا که اغلب گواهی نامه ها، مشاوره، آموزش فنی، تخصصی و مدیریت مالکیت فکری را نیز توسعه داده اند. 

اعی هستند؛ از نظر اداره و میزان ارتباط با دولت، معمولاً مستقل می باشند و درآمدهایشان از منابع سازمان هایی غیرانتف

مختلف شامل دولت و شرکت های تجاری تامین می شد. اما کاهش تامین مالی دولتی و سرعت تغییرات محیطی و پیشران 

، وکارسازمان و کسبستراتژی های تحقیقاتی با رویکرد ، نیاز به اگذاریسازی و سیاستدر نظام تصمیمهای علم و فناوری 

. همچنین بواسطه بالابودن سهم دارایی های نامشهود [8]را ایجاب می کند آفرینیگذاری و ثروتسرمایهو  عملیات و فرآیندها

سازمانهای پژوهش و فناوری نسبت به کل دارایی های سازمان، اندازه گیری، مدیریت و گزاردهی سرمایه فکری این سازمانها 

یکرد پویایی سیستم است. در این مقاله سعی خواهد شد با استفاده از رونموده برای دستیابی به مزیت رقابتی را اجتناب ناپذیر 

ود و با استفاده از شها، تبین یک مساله واقعی، روابط دینامیکی سرمایه فکری حاکم بر یک مرکز دانش بنیان مفهوم سازی 

 گردد. مرکز شبیه سازیعملکرد و مدلسازی رفتار دینامیکی مرکز، سناریوهای بهبود داده های تاریخی شبیه سازی 

ه، سرمایه فکری معرفی و ابعاد آن در مراکز دانش بنیان تشریح خواهد شد. در بخش سوم در ادامه و بخش دوم این مقال

با معرفی رویکرد پویایی سیستم ها، به چرایی پرداختن به این رویکرد در شناسایی سرمایه فکری مراکز دانش بنیان پرداخته 

مرتبط به آن، زیرسیستم ها و الگگوهای رفتاری خواهد شد. در بخش چهارم و روش تحقیق، با تبیین مساله و فرضیه پویای 

جریان، سناریوهای پیشنهادی شبیه سازی شده و  -یک مرکز دانش بنیان احصا، و با ترسیم نمودارهای علی معلولی و انباشت

 تحلیل خواهند شد. در بخش پنجم این مقاله نتایج مدل تشریح و جمع بندی خواهدشد.

 قیتحق نهیشیو پ ینظر یمبان-2

 رمایه فکریس

به  و کند که در دهه اخیر توجهات زیادی را بدست آورده است سرمایه فکری رشته ی مشخصی از دانش را متمایز می

دارایی هایی مانند سرمایه های فکری از میان گزارشات سالیانه و مکمل های آن توسط شرکت چه  ءتوضیح چگونگی افشا

را مجموع  یفکر هیسرما سندگانینو .(2112)جنت و همکاران،پردازد لبانه میناخواسته و اجباری و چه به طور عمد و داوط

 فیروند، تعر یخلق ارزش بکار م یآورد و برا یبوجود م یرقابت تیشرکت مز کی یداند، برا یشرکت م کیکه  یزهایهمه چ

نگرش به سرمایه فکری به عنوان گردش . [9]و اطلاعات یفکر تیدانش، تجربه، مالک ،یعبارتند از: مواد فکر نهایکرده اند که ا

پویای اطلاعات در شبکه واحدهای اقتصادی مرتبط، کنترل کردن و پیوسته کردن اطلاعات جهت ارائه اطلاعات تفسیری همگن 

                                                           
1 . Knowledge-Intensive 

2.  Research and Technology Organizations 
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بسیاری نویسندگان معتقدند که فرایند ایجاد ارزش . [10]یک چهارچوب ارزش افزوده را برای کسب و کار مهیا سازد می تواند

، کریسلی و همکاران، 2112، مولر، 2112با یکدیگر نیز دارد )دیاکولاکیس و همکاران،  ICبستگی به نحوه تعامل اجزای 

است  بر دیگری دارد، ممکن IC(. این نویسندگان توافق دارند که قدرت تاثیری که یک جزء 2113، گریکو و همکاران، 2113

نگاه به سرمایه (  معتقد است 2112بعلت اینکه تاثیر وابسته به ویژگی های سازمان هدف است، قابل تعمیم نباشد. تساکالرو)

فکری به عنوان گردش اطلاعات در شبکه واحد های اقتصادی مرتبط، کنترل کردن و پیوسته کردن اطلاعات جهت ارائه 

بسیاری از محققان  شناسایی شده در ادبیات ICاجزای  .[10]مهیا می سازداطلاعات تفسیری همگن در یک چهارچوب را 

بر اساس  ،(2113)، کارولو و لازولین(2112)، مار(2112)، گرین و رایان(2112)و همکاران بودکر(، 2111پتی و گاتری) مانند

(، جزء چهارمی را به نام سرمایه اطلاعاتی برای 2112)هرندی. [11]و رابطه ای طبقه بندی شود ، سرمایه انسانیساختاری

فکری پیشنهاد داده اند. نتایج تحقیق آنها در مراکز دانش بنیان بیانگر این است که با روند شتابان توسعه فناوری  سرمایه

، سازمان ها باید اطلاعات را به عنوان یک سرمایه در کسب و 1اطلاعات و ارتباطات، و شکل گیری پدیده ای بنام داده های بزرگ

 . [12]ن را مدیریت و نگهداری نمایندکار خود به رسمیت شناخته و بتواند آ

دانش خاص مربوط به فرآیند درونی انتشار، ارتباطات، دانش علمی و تکنولوژی مدیریت درون  رمایه ساختاری:س

را مورد توجه  تیریو فلسفه مد یاخلاق ت،یاصول حاکم ،یکار یها الها و رو هیرو ،یقاتیتحق یپروژه هاو  [13]سازمان است

با  نسازماو ارتباطات گذارد  یم ریبر روابط خارج از سازمان تأث از طریق ارائه اطلاعات . سرمایه ساختاری[14]دهد یقرار م

 و یانسان هیسرمابستری برای بکارگیری  یساختار هیسرما. [15]را شکل می دهد گریکنندگان و عوامل د نیتام ان،یمشتر

سازمان "کند که  ی( اشاره م2111و همکاران ) سیبونت. [16]ارتباطی، است هیتوسعه سرمابه منظور  سازمانتوانمند ساختن 

و  رندیبگ ادیرا  یدیجد یزهایدهد که چ یهستند که به افراد امکان م یتیفرهنگ حما یدارا ی،قو یساختار هیسرما با ییها

 به سازمان در افراد فعالیت ماحصل عنوان به که است فکری سرمایه از بخشی ختاریسا . سرمایه[17]"به شکست ادامه دهند

 فرهنگ فرایندها، افزارها، نرم ها، دستورالعمل پیشنهادی، خدمات ها، پتنت برند، مانند خاص های دارایی قالب در تدریج،

، "یها و برنامه ها ستمیس"شامل از طریق  یساختار هیسرمادر برخی از سازمانها    [18]شود می متجلی آن مانند و سازمانی

.کسب و کار با تعیین اهداف، استراتژی ها، شاخص [19]اندازه گیری می شود "یمعنو تیحقوق مالک"و  "و توسعه قیتحق"

های عملکردی و پیش بینی سناریوهای آینده در حوزه سرمایه ساختاری رشد تکنیک ها و قابلیت های ذخیره سازی و 

 .ی خود را تحکیم بخشدرقابت تیموقعپردازش داده های بزرگ در حوزه سرمایه اطلاعاتی می تواند با توسعه سازمانی، 

تولید حجمی زیادی از داده های متنوع و بار ارزشی های معاصر بشری،  با داده محور شدن فعالیت سرمایه اطلاعاتی:

های  ها و سازمان های تمام شرکت نیاز به تحلیل و پردازش آنها به صورت سریع و با کاربری آسان، جزء دغدغهمتفاوت 

ها با ابزارهای سنتی پایش  بازار با وجود رقابت بسیار فشرده بین شرکت امروزی شده است. سوددهی و برندسازی و ماندن در

ها و اخذ تصمیمات  ای برای تحلیل همه جانبه داده نیازمند یک چارچوب حرفه کسب و کارهاسود و زیان امکان پذیر نیست و 

 یرقابت تیشرکت مز کی یداند، برا یشرکت م کیکه  یزهایرا مجموع همه چ یفکر هیسرما سندگانینو. هوشمند هستند

 یفکر تیدانش، تجربه، مالک ،یعبارتند از: مواد فکر نهایکرده اند که ا فیروند، تعر یخلق ارزش بکار م یآورد و برا یبوجود م

 یابیدست یکه برا ی معرفی می کنددانش یهاشایستگی از  ه ایرا مجموع یفکر هی(، سرما2112) انگیوانگ و ل. [9]و اطلاعات

 ینشان داده نم یمال یهرگز در گزارش ها. اما این دانش و اطلاعات کند یبه سازمان ها کمک م داریپا یرقابت تیبه رشد و مز

 .شود

بدست آوردن و  یبرا میو اهر کرده یرا خنثسازمانها   یرونیش درون و بدان یها ییدارا نیبزرگ، مرز ب یظهور داده ها

ی یک شرکت به مزیت رقابتی، فرایندی که از طریق آن بتوان . برای دستیاب[20]درو یشرکت ها بشمار م  یرقابت تیحفظ مز

                                                           
1 . Big Data 
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ا تحقیقات علمی، داده های بزرگ و تحلیلی ر .[21]منابع دانشی و سرمایه فکری را خلق، توسعه و مدیریت کرد، حیاتی است

 ,[22]به عنوان ابزاری برای فعال سازی مدیریت دانش و ایجاد دانش برای تصمیم گیری استراتژیک به رسمیت شناخته است

 هیکند که تجز یرا فراهم م یو هوش مصنوع نیماش یریادگی یاستفاده از برنامه ها یایاز دانش، مزا یمجموعه ا نیچن. [23]

  .[24]کند یم تیبه موقع، داده ها هدا یریگ میکمک به تصم یها را برا ینیب شیالگو و پ لیو تحل

و مدل  ندهایمستمر محصولات، فرآ یبگذارد، به نوآور ریسازمان تاث تیتواند به طور مثبت بر شفاف یمداده های بزرگ 

دهد  یآورد و اجازه م یخود را به وجود م انیاز مشتر یشتریب یتر و علم قیعم یبند میکند، تقس یکسب و کار کمک م یها

 .[26] ,[25] ,[20]استفاده کنند یریگ میماز تص تیاحم یخودکار برا یها تمیتا از الگور

 هیسرما دهیدانش و پد تیریمد یندهایفرآ نیب و تعاملات ارتباطات خصوص در غنیمطالعات سرمایه فکری  اتیادبدر 

 اریاطلاعات بس یدر بخش فناور یفکر هیدانش و سرما تیریکه نقش مد افتندی( در2112چن و وانگ ) .[27]وجود دارد یفکر

در  IC یتواند از اجرا یکه تمام داده ها و اطلاعات موجود در حوزه بزرگ داده م میاست فرض کن یمنطق. [28]مهم است

 [30] ,[29]کند یبانیآن پشت یتمام اجزا

گی یک کشور افتیوسعه باعث ت تیفیبا ک یانسان هیساختار سرمابهره گیری از  ،دانش بنیان یدر اقتصادسرمایه انسانی: 

 کارکنان یها ییها و توانا یمربوط به توانمند یبه تمام جنبه ها کیاستراتژ ی به عنوان یک منبعانسان هیسرما .[31]می گردد

افراد  تیری. مد[33] [32]کند یم فایا ینقش مهم کسب و کاربه اهداف  یابیآنها در دست یها ییدانش و توانا رایاشاره دارد؛ ز

خدمات  ها و دهیا د،یجد داتیخلق دانش، تول ندیفرابا بهینه سازی دهد تا  یامکان را م نیبه سازمان ا یانسان هیسرما هیبر پا

ی معنو تیاز مالک یو بهره بردار یحل مشکلات تجار یبرا کارکنان ییاتوانو از  بهبود بخشدرا کسب و کار  یندهایفرا؛ نینو

 . [33]استفاده نماید 

ت خدم طیمحمتناسب با تعامل کارکنان نحوه کارکنان و کار  شیوه رب یاطلاعات به طور گسترده ا یبه اشتراک گذار

 .[35]کند یارزشمند و دانش استخراج شده از داده ها را فراهم م نشیب یانسان هیسرما .[34]تاثیرگذار است سازمان دهی

د که نکن یمبیان ( 2112وانگ و همکاران )  .[36]ی تغییر یابدانسان هیبزرگ سرما یداده هااز  بنابراین برای خلق ارزش 

 یبزرگ در مدل ها یداده ها لیو تحل هیبا تجز یتواند به آسان یدارد و نم ینقش مهم یریگ میهنوز در تصم ینتخصص انسا"

 .[37]"شود  نیگزیجا "تیریکسب و کار و مد

 یکمک م یروابط خارج جادینامشهود اشاره دارد که به ا یها تیبه منابع و قابل یارتباط هیسرمای:ارتباط هیسرما

 هیو سطح سرما تیفیک. [38]استی ارتباط هیسرما دشوار بودن تقلید، برای خلق مزیت رقابتی  از موانع رقبا یکی. [32]کند

کنندگان، شرکا و رقبا، منعکس  نیمتا ان،یارتباط آن با مشتر تیفیکننده و ک نیو تام یمشتر یسازمان در وفادار کی یارتباط

 هیشرکت بوجود آورد. سرما یتجربه موفق را برا کیتواند  یم یمشتر حاتیاطلاعات خاص در باره ترج  .[10]دوشمی 

شرکت در جهت حفظ و  یرساختهایز نیمچنو ه یساختار هیو سرما یانسان هیبر سرما یگذار هیسرما قیاز طر یارتباط

 [39]دیآ یبوجود م یبرآوردن انتظارات مشتر

و باعث  [38]دکن یعمل م یارتباط هیسرما قیاست و از طر یارتباط هیسرما یبرا یینشان دهنده مبنا یانسان هیسرما

ی و اعطا و تجارو نام های علائم ارزش و روابط عرضه کننده،  یسازمان مانند روابط مشتر یارزش ارتباطات خارجافزایش 

از طرفی افشاء، تغییر و یا دزدی اطلاعات محرمانه کسب و کار و یا نقض حریم خصوصی مشتریان از د. شو یمجوزها مدریافت 

ر می رود و باعث خدشه دارشدن اعتبار، برند و ارزش اقتصادی سازمان می شود. با بی جدی ترین خطرات سازمانها به شما

 .[40] ,[35]اعتمادی مشتریان سرمایه ارتباطی سازمان نیز تضعیف می شود
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 سیستم هاپویایی رویکرد -3

پیچیدگی های فناوری های نوین، سرمایه های دانشی و فرایندهای کسب و کار و اثرات ناشی از آنها بر پدیده های 

اجتماعی و اقتصادی مشکلاتی را بوجود آورده است که حل آنها نیازمند دانش و روشی است که بتواند علل ساختاری را 

 هیحل مساله و شب ل،یو تحل هیتجز یبرام ها یک رویکرد بین رشته ای است که استفاده از آن شناسایی نماید. پویایی سیست

 کنترل بازخورد است هیحل مساله بر اساس نظر هینظر کسیستم داینامیک ی .[41]مسائل پیچیده می تواند حیاتی باشد یساز

 یرا مدل م رهایمتغ نیکند و روابط ب یم فیمربوط به مشکل ارائه شده تعر یرهایرا با استفاده از متغ ستمیس کی که

مشاهده نحوه  ی، امکانزمان ریبازخورد و تاخ یبا استفاده از کنترل عوامل مختلف مانند حلقه هاسیستم داینامیک  . [42]کند

ون زا را فراهم کرده و در اتخاذ تصمیمات مناسب به متغیرهای درون زا وبردر پاسخ به  ستمیس های پیچیدهواکنش و رفتار

استفاده از مدیران و توسعه دهندگان استراتژی سازمانی می توانند با  . [43]دکمک می کن رندگانیگ میگذاران و تصم استیس

را درک کنند و با ان در وقوع پیامدهای سیستم ها و خروجی فرایندها روش های شبیه سازی و مدلسازی دینامیکی اثر زم

 ,[44]برنامه و سناریوهای مناسب را برای آینده سازمان تدوین و اجرا نمایند ؛رفتار گذشته و حال محیط سیستم بررسی

مدلسازی سناریو به عنوان یک سیستم پویا این قابلیت را فراهم می سازد که مخاطرات و فرصت های آینده بصورت  .[45]

برجسته درک شود. در این روش سناریوهای متفاوتی از سوی افراد یا سازمانهای مختلف پیشنهاد می شود که بنا به نوع 

ثبت این .[46]، میزان درسترسی به اطلاعات، تعداد و میزان تخصص خبرگان، هریک انتخاب می شودپرسش یا موضوع اصلی

سناریو، نیازمند بهره گیری از دانش و تکنیکی است که با بهره گیری از نگرش سیستمی، مشکلات را به درستی شناسایی و در 

روش فرموله شده  کی ستمیس ییای. روش پو[47] ,[45]جهت حل معضلات پیش آمده سریعترین واکنش رانشان می دهد

باز خور  یو حلقه ها یمنطق یبنا ریز ،یو معلول یروابط عل یاست که دارا یستمیس یاجزا لیو تحل هیتجز یمناسب برا

 هرا ب کردیرو نیاستفاده از ا یایمزا .[48]خورد یشده به چشم م فیدرست تعر ویسنار کیها در  یژگیو نی. که ا[46]هستند

 : [46]توان بر شمرد یم ریشرح ز

فراهم  ستمیاز ساختار س یدرک بهتر ندیفرا نیا ،یمدل ساز ندیدر فرا یو انتقاد یلیتحل کردیرو لیبه دل-1

 .کند یم

فراهم  ستمیرا به طور همزمان در س یفیو ک یکم یرهایامکان وارد کردن متغ مستیس ییایپو یها مدل-2

 کند.  یم

 قیتحق یروش شناس-5

رمز متصل کردن مدل  ی،به عبارت .برخوردار است یقابل توجه تیاز اهم 1مدل سازی مسئله محور ک،ینامید ستمیدر س

مدل سازی  ندیبخش فرا نی. در ا[49]است ستمیس کی یمسئله مشخص با اهداف مشخص، به جای مدل کردن کل کیبه 

مسئله  کیبرای حل  ویو تست و توسعه سنار کینامیمدل د جادیمسئله، ا فیفکری در قالب سه گام تعر هیسرما کینامید

شده ، استفاده Vensim در این تحقیق از نرم افزار شود. یم حیو تشر یبررسدانش بنیان  مرکزدر یک فکری  هیسرما تیریمد

را  یلنمودار حلقه ع یپارامترها، طراح یساز نهیو به شیرایو ی امکانتعامل هایمودارنرم افزار با استفاده از ن نیااست. 

 .[50]کند یم یبانیپشت

 بیان مساله

در ایران سهم دولت و موسسات دولتی در تامین بودجه تحقیق و توسعه، نسبتاً زیاد است. هرساله موسسات و 

پژوهشگاههای وابسته به دولت، وزارتخانه ها و دانشگاههای دولتی، معاونت ها و ستادهای وابسته به ریاست جمهوری بودجه 

                                                           
1 . Problem-based modeling 
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ذب می کنند و همین مساله سبب شده پاسخگویی لازم درباره کیفیت هزینه های قابل توجهی را بدون قید و شرط کافی ج

کرد بودجه و تاثیرات نهایی آن وجود نداشته باشد و فرهنگ نوآوری تضعیف شود. نتیجه این رویکرد، تدوین سیاستهای حمایت 

 ولتی شده است. از موسسات غیردولتی و کاهش سهم دولت از تامین هزینه های سازمانهای تحقیق و فناوری د

مرکز پژوهشی فعال در حوزه فنی و مهندسی وابسته به وزارتخانه ها و دستگاههای اجرایی کشور طی  2بررسی بودجه های 

 بیانگر تغییر رویکرد دولت در  تامین اعتبارات آنها و تاکید بر درآمدزایی آنها هست. 1322تا  1322سالهای 

 
 ختصاصی مراکز پژوهشی دولتیمقایسه اعتبارات)درآمد( ا :5نمودار

 111تا  21این رویکرد را بخوبی تصویر کشیده است که دولت در قالب برنامه پنجم توسعه کشور با افزایش  1نمودار 

درصدی اعتبارات اختصاصی سازمانهای پژوهش و فناوری بدنبال این بوده است تا اعتبارات عمومی و کمک های خود به این 

این جاری و رفاهی هزینه های و  امور حاکمیتی و تحقیقات پیشگیرانه و تدوین استانداردهای مرتبط شودسازمانها صرف انجام 

امکان و یا از طریق کسب درآمد بواسطه تامین نیازهای تحقیق و توسعه شرکت و سازمانهای دولتی و غیردولتی که مراکز 

  .تامین گرددشته اند؛ نداتحقیق و پژوهش تمایل چندانی برای سرمایه گذاری در حوزه 

بررسی اعتبارات اختصاصی یک مرکز دانش بنیان در سال دولت و اهداف برنامه پنجم توسعه کشور،  کردیتوجه به رو با

اعتبار محقق شده است.  نیموجود ا یرساختهایکه باتوجه به زداشته است درصد رشد  33حدود  1322سال نسبت به  1323

از  شیب ه استنتوانست یاد شدهکرده که مرکز بیدرصد رشد تصو 331مرکز را با  یات اختصاصدولت اعتبار 1322درسال اما 

جذب اعتبارات و  زانیبودن م تیثا انگریب 1322و  1322 ی. روند جذب اعتبارات در سالهادینمامحقق را  زانیم نیدرصد ا 23

از سال  نیز یفن سایر خدمات یاست. از طرفه بود پژوهشدر حوزه آموزش و مرکز  یعملکرد یشاخص ها ریبودن سا ینوسان

 یخیروند تار شده است. هادنشان د مرکزاین  یدرآمد یرهایمتغمنفی  راتییتغ روند 2در شکل  داشته است. یروند نزول 1322

و  افتهی، کاهش 1323در سال  یرشد اتفاق کیمرکز با  یاست که متوسط درآمدها نیا انگریب ریسال اخ 2 یط رهایمتغ نیا

 یتر م کیداشته و به صفر نزد یروند کاهش یاعتبار سرانه آموزش و توسعه فرد ؛یانسان هیسرما یها نهیهز شیبرخلاف افزا

 که این مساله باعث ناکارآمدی و اثرات تدریجی کاهش برند و اعتبار مرکز دانش بنیان خواهد شد. شود
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 دانش بنیانمرکز یک  یعملکرد یشاخص ها تیوضع :2 شکل

 ضیه پویای مساله فر

مسئله است  ی، شناخت متغیرهای اصلها سیستم یپویایروش شناسی در  یمدل سازی علّپس از تبیین مساله برای آغاز 

توان از پیشینه موضوع، الگوی رفتاری متغیرها در طول زمان و نظر  یم (فرضیه پویا)این متغیرها یو در تبیین روابط علّ

متغیرکلیدی رفتارهای عملکردی را تشکیل  2نشان داد  ،اسناد بالادستی و مصاحبه با خبرگان بررسی [4].خبرگان بهره برد

می دهند که عبارتند از: اعتبار)برند(، خدمات)پژوهشی، آموزشی و فنی و آزمایشگاهی(، تولیدات علمی و ارتباط با دستگاههای 

 اجرایی.

ع حل مسائل کاربردی حوزه صنعت مورد نظر باعث ارتباط دولت و اعتبار و جایگاه مرکز دانش بنیان به عنوان مرج

صنعت با مرکز می شود و که افزایش تقاضای خدماتی که مرکز ارائه می نماید را بدنبال خواهد داشت. این روند باعث ایجاد و 

از برای انجام بهتر خدمات افزایش منابع مالی دولتی و اختصاصی خواهد شد. افزایش منابع مالی باعث تامین منابع مورد نی

با افزایش اعتبار مرکز و ارتباط بیشتر دولت و صنعت باعث ارائه خدمات آموزشی،  روندپژوهشی را بدنبال خواهد داشت. این 

 خدمات فنی و آزمایشگاهی و همچنین تولیدات علم و فناوری خواهد شد و منابع مالی را افزایش خواهدداد.

نیان در سالهای اخیر از طریق بررسی شاخص های عملکردی و مصاحبه با خبرگان، مدیران بررسی عملکرد مرکز دانش ب

، بدنبال 23و  22کند که سیاست های توجه به پژوهش در سالهای و برخی از ذی نفعان مرکز این فرضیه پویا را تقویت می

محور در حوزه تخصصی شده است. همزمان با  اعمال برخی از تغییرات ساختاری باعث افزایش تعداد پروژه های پژوهشی مساله

 شت. اما عدم برخورداری ازافزایش خواهد دارآمدهای اختصاصی د ، طبیعتاً تقاضای پژوهشیو افزایش  افزایش پروژه ها

باعث کاهش اعتبار برند با تاخیر مواجه شده و این مساله تولید علم ، خدمات باعث شده استفرایندهای منعطف برای انجام 

موجود و افزایش آن رمایه فکری توجه به سه است. این در حالی است که خبرگان بر این مساله اتفاق نظر دارند در صورت شد

افزایش توان تخصصی و مهارتی نیروی انسانی، استقرار نظام مدیریت  را چابک سازی نمود و با فرایند های سازمانیمی توان 

اعتبارات بیشتری را  ،آنها و ایجاد نظام خلاقیت نوآوری ازمانی و احصای نیازهایدانش و ثبت تجارب، ارتباط با مشتریان س

 مود و کارایی و اثربخشی سازمان را بالابرد.نجذب 
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این نمودار نشان دهنده نحوه تعاملات بخش های  برای نمایش معماری کلی مدل از نمودار زیرسیستم ها استفاده می شود.

زیرسیستم تاثیرگذار بر مساله براساس  2 ده از ابعاد سرمایه فکری و نظرخواهی از خبرگانبا استفا. مرکز دانش می باشد

 به تصویر کشیده شده است. 2می باشند و روابط آن در شکل   فرضیات پویا شناسایی شده اند که بشرح ذیل

 پژوهشخدمات زیر سیستم  -1

 زیر سیستم خدمات مهندسی و آزمایشگاهی  -2

 یآموزش خدمات زیر سیستم -3

 مالی  منابع زیرسیستم -2

 زیر سیستم منابع انسانی  -2

 زیرسیستم مشتریان -2

 زیرسیستم منابع اطلاعاتی -7

 زیرسسیتم مدیریت -2

 
 های مرکز دانش بنیاننمودار زیرسیستم :2شکل

 مدل دینامیکی

ی بیشتری بر دو الگوی رفتاری تاثیر گذارالگوهای رفتاری بسیاری برای تحلیل و کارایی مراکز دانش بنیان وجود دارد 

علی نحوه شکل گیری و اثرگذاری آن در ادامه تشریح  حلقه نمودار ابزار مرکز دارند که با استفاده ازسایر متغیرهای رفتاری 

 شده است. 

طبق این الگو فرایند پژوهش از بروز مساله در صنعت و اعتبار مرکز برای رجوع به آن برای حل الگوی رفتاری پژوهش: 

با افزایش پروژه های تحقیقاتی نیاز به سرمایه انسانی متخصص افزایش خواهد یافت. نیروی انسانی بی . شودمساله آغاز می 

تجربه با شرکت در دوره ها آموزشی و کسب تجارب لازم با تاخیر باعث خواهد شد نرخ اتمام پروژه های پژوهشی افزایش یافته 



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

165 

SYSTEMDYNAMIC02_038 

ن طور نتیجه گیری ای 3از علامت های مثبت حلقه در شکل  هش یابد.و در نهایت متوسط زمان انجام پروژه های پژوهشی کا

 می شود که این حلقه رفتار تقویت شونده دارد و نتیجه آن باعث افزایش اعتبارمی گردد. 
اعتبار مرکز .

نرخ جذب پروژه های

پژوهشی

تعداد پروژه های پژوهشی

درحال انجام نرخ تکمیل پروژه های

پژوهشی

متوسط زمان انجام پروژه

های پژوهشی

-

+

+

-

+

برند و تقاضای پژوهش

نفر-ساعت نیروی انسانی

موردنیاز

جذب نیروی انسانی

جدید

تعداد نیروی انسانی بی

تجربه

تعداد نیروی انسانی

باتجربه

نرخ آموزش و کسب

تجربه

نفر-ساعت نیروی انسانی

تخصصی در اختیار

+

+

-
+

+

نیروی انسانی مورد نیاز

خدمات سرمایه انسانی

+
+

-

+بودجه جذب و آموزش

نرخ بازنشستگی

-

تعداد کل نیروی انسانی

+

+
+

نرخ برگزاری دوره های

-آموزشی

درآمد اختصاصی

+

+

+

نرخ ارائه خدمات فنی و

آزمایشگاهی
-

+

 

 دانش بنیان: حلقه الگوی رفتاری پژوهش در یک مرکز 3 شکل

تقال دانش از اتمام پروژه های تحقیقاتی آغاز و با طبق این الگو فرایند خلق و انالگوی رفتاری خلق و انتقال دانش: 

انتشار دستاوردها و بکارگیری آنها در ارائه سایر خدمات مرکز و ترویج آنها از طریق برگزاری دوره های آموزشی ادامه می یابد. 

های آماده انتشار از طریق  در این فرایند نرخ اتمام پروژه های پژوهشی باعث افزایش پروژه های آماده انتشار می گردد. پروژه

 2ن حلقه تقویتی همانطور که در شکلمقالات و کتب چاپ شده منجر به افزایش منابع اطلاعاتی در دسترس خواهد شد که ای

 نمایش داده شده است باعث می شود از طریق خلق منابع مالی، تولید علم و دانش شتابان گردد.



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

155 

SYSTEMDYNAMIC02_038 

نرخ تکمیل خدمات فنی و

آزمایشگاهی

پروژه های آماده انتشار

تعداد کتاب چاپ شده

تعداد مقالات چاپ شده

تعداد انتشارات

منابع اطلاعاتی در دسترس

نرخ اتمام پروژه های

پژوهشی

پروژه های اتمام یافته
+

+

+
-

+

+

+

+

کاربرد منابع اطلاعاتی

درآمد اختصاصی

درآمد کل

اعتبارات و کمک های

دولتی

خرید منابع اطلاعاتی

جدید

+

+

ایجاد و بروز رسانی

پایگاههای اطلاعاتی

بودجه منابع اطلاعاتی
+

+ +

بروزرسانی منابع اطلاعاتی

 درآمد منابع اطلاعاتی

++

+

-
+

نرخ تعریف دوره آموزشی
-

+

-نرخ از رده خارج شدن

 

دانش بنیانمرکز  کیدر  ل دانشالگوی رفتاری خلق و انتقاحلقه : 5 شکل  

در الگوهای رفتاری فوق برخی از دینامیک های مهم اجزای سرمایه فکری بر پایه انباشتگی منابع، روابط متقابل و 

تاخیرات مربوط به مراکز تحقیقاتی و دانش بنیان تشریح شد. در ادامه دینامیک های سرمایه فکری مربوط به یک مساله 

 د. مشخص بررسی خواهد ش

با توجه به اینکه سرمایه فکری بخش اعظمی از منابع یک سازمان دانش بنیان را تشکیل می دهد. اما  بررسی داده های 

جمع آوری بیانگر عدم کارایی مطلوب این سرمایه در مرکز را نشان می دهد. پیش بینی می شود استفاده از رویکرد مدلسازی 

ن شاخص های مختلف بتواند به ارائه راهکار و پیشنهادات مناسب برای بهبود عملکرد و پویا  و بررسی روابط علت و معلولی میا

کمک نماید. در این راستا با توسعه حلقه علی سایر دینامیک های سرمایه فکری در مرکز دانش بنیان اثرگذاری مثبت مرکز 

 یرهایروابط على بین متغ یو معلول یار علنمودمسئله مرکز نمایش داده شده است.  علی حلقه نمودار 2تحقیقاتی در شکل 

 یاستخراج پارامترها یبرا .[51] شود یافراد ساده تر درک م یذهن یابزار، مدل ها نیدهد. با ا ینشان م یرا به سادگ ستمیس

 .شده است استفاده موضوع نهیشیو پ اتیاز ادب یلمعلو یآنها به منظور رسم نمودار عل نیبط بو روا ستمیاثرگذار بر س
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اعتبار مرکز .

نرخ جذب پروژه پژوهشی

تعداد پروژه های پژوهشی

درحال انجام
نرخ اتمام پروژه های

پژوهشی

متوسط زمان تحویل

پروژه

-

+

+

-

+

برند و تقاضای پژوهش

نفر-ساعت نیروی انسانی

موردنیاز

جذب نیروی انسانی

جدید

تعداد نیروی انسانی بی

تجربه

تعداد نیروی انسانی

باتجربه

نرخ آموزش و کسب

تجربه

نفر-ساعت نیروی انسانی

متخصص در اختیار

+

+

-

+
+

نیروی انسانی مورد نیاز

خدمات سرمایه انسانی

+ +

-

بودجه جذب و آموزش

نیروی انسانی
+

نرخ بازنشستگی

تعداد کل نیروی انسانی-

+

+

+

نرخ برگزاری دوره آموزشی
-

درآمد اختصاصی

+

+

+

نرخ ارائه خدمات فنی و

آزمایشگاهی
-

+

درآمد کل

اعتبارات و کمک های

دولتی

+

پژوهش و درآمد

نرخ چاپ مستندات

کتب و مقالات منتشر

شده

منابع اطلاعاتی در دسترس

پروژه های اتمام یافته

+

+

بودجه چاپ و نشر

+
درآمدو پژوهش

+

خرید منابع اطلاعاتی جدید

ایجاد و بروز رسانی

پایگاههای اطلاعاتی

بودجه منابع اطلاعاتی

+

+

بروزرسانی منابع اطلاعاتی

نرخ از رده خارج شدن

+

+

+

-

نرخ افزایش اعتبار

+

+

نرخ برگزاری دوره>

<آموزشی

نرخ ارائه خدمات فنی و>

<آزمایشگاهی

کتب و مقالات منتشر>

<شده

+

+
+

 

 مسئله مرکز دانش بنیان علی حلقه : نمودار1شکل
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 جریان مساله تحقیق-نمودار انباشت: 6شکل
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ه تحقیق ماهیت کمی و مشاهده می گردد، متغیرهای کلیدی سرمایه فکری که در نمون 2شکل همانطور که در نمودار 

 تجمعی داشتند در این مدل به عنوان متغیر انباشت درنظر گرفته شده اند. 

سرمایه انسانی بصورت دو انباره منابع انسانی بی تجربه و منابع انسانی باتجربه تشکیل شده است که بیانگر تعداد کل 

ه دارند. متناسب با خروج نیروی انسانی، از رده خارج شدن نیروی انسانی  مرکز می باشد که وظایف اصلی و پشتیبانی را برعهد

دانش فرد، پروژه های پژوهشی در حال اجرا و نیروی انسانی متخصص در اختیار، مرکز به جذب نیروی انسانی اقدام می کند. 

وهشی و سایر نیروی انسانی جدید)بی تجربه( با گذشت زمان و دریافت آموزش های لازم، مجرب شده و در پروژه های پژ

فعالیت ها مشارکت می کنند. )برای انجام پروژه های پژوهشی متناسب با شرایط بصورت موقت از نیروی انسانی مجرب 

استفاده می شوند که در این مدل بصورت متغیر برونزا درنظر گرفته شده است(. نیروی انسانی متخصص عمدتاً سه وظیفه 

در انجام پروژه های تحقیقاتی، برگزاری دوره های آموزشی و انجام خدمات اصلی را برعهده خواهند گرفت: مشارکت 

 آزمایشگاهی. 

سرمایه اطلاعاتی یکی از حیاتی ترین منابع سازمان های دانش بنیان به شمار می رود که در این مدل بصورت انباره منابع 

تغیر از طریق تولید مستندات حاصل از پروژ اطلاعاتی در دسترس و کتب و مقالات چاپ شده نمایش داده شده است. این م

های پژوهشی، توسعه زیرساخت ها و برروزرسانی پایگاههای اطلاعاتی و از رده خارج شدن منابع افزایش می یابد. منابع 

های تحقیقاتی و افزایش ارائه خدمات آزمایشگاهی و تعریف دوره های آموزشی اطلاعات دسترس باعث کاهش نرخ انجام پروژه

 می شود. این متغیر با تاخیر باعث افزایش درآمدها و اعتبار مرکز می شود.

سرمایه ارتباطی مرکز از طریق انباره های ارائه خدمات فنی و آزمایشگاهی  و برگزاری دوره های آموزشی نمایش داده 

متغیرهای برون زا، ظرفیت ارائه شده است. تقاضای مشتریان ناشی از اعتبار مرکز، الزامات و سیاست های دولتی به عنوان  

 خدمات و منابع اطلاعاتی در دسترس به عنوان متغیرهای درون زا تعریف شده است.

سرمایه ساختاری مرکز، از طریق متغیرهای انباشت، پروژه های درحال انجام، پروژه های اتمام یافته و درآمدهای مرکز و 

پروژه های پژوهشی به عنوان مهمترین رکن فرایندی مرکز به شمار می رود.  اعتبار مرکز نمایش داده شده است. اجرا و انجام

متغیرهای تاثیرگذار بر پروژه های پژوهشی عبارتند از: نرخ از رده خارج شدن گزارشات پژوهشی، نرخ جذب و تکمیل. با توجه 

ت های دولت مبنی بر توجه به به ماهیت پروژه های پژوهشی که دارای نتایج قطعی و مشخص نمی باشند و همچنین سیاس

تحقیقات، اعتبارات مصوب و تخصیص آنها، ضریب فسخ به عنوان متغیرهای برون زا در مدل پیش بینی شده است. درآمدهای 

مرکز از طریق اعتبارات مصوب دولتی و درآمدهای اختصاصی تامین می شود که برای تامین منابع اطلاعاتی، جذب و نگهداشت 

 توسعه و نگهداری زیرساخت فنی و آزمایشگاهی و سایر امور جاری هزینه می گردد. منابع انسانی و
 

 تست مدل واعتبار آن 

. [52]دریگ یقرار م یرفتاری مدل مورد آزمون و اعتبارسنج یساختاری و اعتبارسنج یاعتبارسنج قیبخش از طر نیدر ا

اعتبار آن، قابلیت اعتماد به مدل را افزایش می دهد و اعتماد به کاربردی بودن آن را بالا می برد. اعتبار ساختاری  تست مدل و

مدل بر اعتبار رفتاری آن اولویت دارد و تنها زمانی که ساختار مدل دارای اعتبار است می توان اعتبار رفتار مدل را مورد بررسی 

کم بر آن را می میزان تطابق مدل )ارتباط بین متغیرها( و مساله تحقیق و منطق حاساختاری  یاعتبارسنجدر  [53]قرار داد 

سنجیم. اما اعتبار سنجی رفتاری، توانایی مدل در تولید مجدد رفتار مدل مطابق با رفتار هریک از متغیرهای کلیدی آزمون می 

  شود.
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مدل های پویایی سیستم را می توان به کمک داده های جمع آوری شده به صورت میدانی و با استفاده از ادبیات موجود 

د و اعتبار بخشید و ابزاری را برای تست کردن سناریوهای مختلف توسعه داد. برای دستیابی به این به شکلی تعدیل کر

 :[54]اطمینان از مدل می توان از آزمون های زیر استفاده کرد

 آزمون حد نهایی  -

در این آزمون، یا خیر؛  مختلف برقرار کرده است رهاییمتغ انیم یمدل ساختار منطقبه منظور کسب اطمینان از اینکه 

مقدار چند متغیر اصلی مدل در حالت های حدی مختلف تغییر داده شده و میزان حساسیت مدل در برابر این تغییرات بررسی 

همانطور که در ، [51]حدی طیآزمون شرابا استفاده از  .ار منطقی مدل در حالات حدی بودگردید. نتایج نشان دهنده رفت

اسخ مورد پاسخ مدل با پ و با مقایسه شد یبررسبرای متغیر اعتبار حدی مدل  طیشرا ی ازبرخمشاهده می شود  5شکل 

 .نتیجه این آزمون را تایید نمود انتظار

 
 نتیجه آزمون حدی برای متغیر اعتبار مرکز: 5شکل

 

 آزمون های بخشی اجزای مدل  -

در این آزمون، مدل به زیر مدل های ساده تر تقسیم شده، سپس تست های مختلفی از جمله تست های حد نهایی روی 

 .ا انجام گرفته، نهایتا زیر مدل ها در مدل نهایی قرار داده شده استهر یک از زیر مدل ه

 آزمون سازگاری جدول های عددی   -

برای بررسی اثر برخی از متغیرها بر روی هم مجموعه ای از توابع با جداول عددی که طبق نظر خبرگان به دست می 

ر این جداول عددی را مورد بررسی قرار داد و در صورتی که مورد استفاده قرار می گیرد. در آزمون سازگاری باید مقادی آید،

مقادیری دیده شوند که باعث رفتار غیر منطقی مدل می شوند به عنوان داده های پرت از بین داده ها حذف گردند که این کار 

 .نیز روی مدل انجام گرفت

در تدوین ساختار مدل پیشنهادی استفاده شده های عملکردی و نظرات خبرگان مرکز با توجه به اینکه در تحقیق از داده

است بنابراین ساختار مدل و پارامترهای مدل مصداق دنیای واقعی داشته و با فعالیت ها و ساختار تصمیم گیری مرکز منطبق 

 است. نتایج شبیه سازی هم چنین رفتار متفاوتی از متغیرهای مدل را نشان نداد.

 عملکردی متغیرهای از شده مشاهده رفتار شبیه رفتاری است توانستهود مدل ش یمشاهده م 7همانطور که در شکل 

 قرمز رنگخطوط را بازتولید نماید. در شکل  اصلی یعنی اعتبارمرکز، ارائه خدمات آزمایشگاهی و منابع اطلاعاتی در دسترس

بنابراین می توان  سازی مدل است. هیشب جیمربوط به نتاآبی نشان دار وخطوط  رهاستیمربوط به رفتار مشاهده شده از متغ

  اظهار داشت رفتار متغیرهای مدل متناسب با رفتار متغیرها در دنیای واقعی می باشد.
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 نتیجه بازتولید رفتار مدل برای متغیر دوره های آموزشی: 5شکل

 شبیه سازی مدل 

جریان مدل ترسیم شد. متغیرهای انباشت  -مودار انباشتبه منظور شبیه سازی مساله و بررسی داینامیک حلقه ها، ن

مدل را متغیرهای اصلی مساله و متغیرهای جریان مدل را سایر متغیرهای تاثیرگذار بر متغیرهای انباشت و همچنین متغیرهای 

جریان که -دار انباشتبا توجه به نمو .دادندکمکی و پارامترهای ثابت برای تعریف و فرموله کردن روابط میان متغیرها تشکیل 

اثر تغییرات هر یک از اجزای مختلف سیستم را بر دیگر اجزای سیستم ، ابط اجزای یک سیستم سناریویی استیک مدل از رو

 . قرار گرفتمطالعه مورد 

 تحلیل سناریوها

فکری در مرکز  هیهای سرما کینامیو ارائه راهکار با استفاده از چارچوب مدل سازی صورت گرفته از د لیدر بخش تحل

 نیموثرتربررسی و  مختلف وهاییسنار راهبردهای تجویز شده در برنامه برنامه استراتژی مرکز دانش بنیان؛ ودانش بنیان 

 یکینامیاز مدل سازی د یجینتانخست سعی شد با استفاده از شد.  یابیآن ارز جیانتخاب و نتا یراهکار برای ارتقای اثربخش

برای حل در این راستا  شود. ییشناسادانش بنیان برای حل مشکل توقف رشد اعتبار مرکز  یناسبراهکارهای م ،بدست آمده

فکری بر عملکرد  هیاثرگذاری سرما نحوه لیمساله و با توجه به مطالعه و مدل سازی صورت گرفته که بر مبنای شناخت و تحل

یاستهای توسعه منابع اطلاعاتی و توسعه آموزش های دو سناریو رقابت پذیری و کاهش منابع دولتی با اجرای س مرکز است،

نتایج شبیه سازی و  7و  2شکل های  شد. سهیمقا موجود تیآنها با وضع جیسازی قرارگرفت و نتا هیو شب یبررس مورد ترویجی

 .نشان داده شده است و توسعه منابع اطلاعاتی درآمدهای اختصاصیاجرای سناریوهای تعریف شده برای شاخص های 
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سناریوها پس از اجرایمقایسه میزان تغییرات منابع اطلاعاتی  :6شکل   

 
 

 پس از اجرای سناریوها: مقایسه میزان تغییرات درآمدهای اختصاصی 5شکل 

به منظور خلق  یکدیگر با مرتبط تلفیق فرآیند ها و منابع فکری، سرمایه اصلی مانطور که در ادبیات تحقیق اشاره شد نقشه

رقابت پذیری از دو بعد مقاله در این . کنیم ایجاد پایدار رقابتی مزیت با ذی نفعان سازمان است که و مشتریان یبرا ارزش

 تعداد
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بخشی از مشتریان مرکز  سایر مراکز دانش بنیان، طبیعتاً  شکل گیری و توسعه با داخلی و خارجی بررسی شد. در بعد خارجی

کنند. در بعد داخلی، سرمایه انسانی برای حفظ موقعیت شغلی خود نیاز  و به موسسات جدید گرایش پیدا فتیاخواهد کاهش 

دارد تلاش بیشتری از خود نشان دهند و با یادگیری و بهره وری، خلاقیت و نوآوری بیشتر بدنبال داشته باشند. در این سناریو و 

چاپ مستندات و افزایش سهم بودجه بروز  با اجرای سیاست توسعه منابع اطلاعاتی، برنامه های مدیریت دانش با افزایش ضریب

رسانی منابع اطلاعاتی شتاب خواهد گرفت. با فرض کاهش مشتریان و افزایش بهره وری نیروی انسانی، نتایج نمودارها بیانگر 

رفتارهای این تغییرات در اکثر متغیرها از الگوی  بهبود وضعیت شاخص های عملکردی یا متغیرهای مورد بررسی می باشد.

رفتاری خلق دانش پیروی کرده و سایر الگوهای رفتاری منابع انسانی و پژوهش را تحت تاثیر قرار داده است. بطوریکه از سال 

دوم افزایش منابع اطلاعاتی در دسترس باعث خواهد شد نرخ تکمیل پروژه های پژوهشی افزایش یافته به دنبال آن درآمدهای 

باً با تحویل به موقع پروژه ها، تقاضا نیز برای پروژه های جدید نیز افزایش یابد اما این اختصاصی افزایش خواهد یافت و متعاق

 شوک رفتاری به مرور تعدیل خواهد شد و به حالت اولیه نزدیک خواهد شد.

 و نتیجه گیریجمع بندی -1

بود سرمایه فکری خود می دارایی های نامشهود در اقتصاد دانش بنیان مزیت رقابتی بشمار می روند و شرکت ها با به

 با مرتبط تلفیق فرآیند ها و منابع فکری، سرمایه اصلی نقش .[56] ,[55]توانند در بازار رقابتی به مزیت رقابتی دست پیدا کنند

اش از دیدگاه راهبردی، موفقیت یک سازمان به توانایی. ذی نفعان سازمان است و مشتریان برای به منظور خلق ارزش یکدیگر

ها سازماندر عصر حاضر، های فکری  هیو سرما یمنابع دانش روزافزون تیباتوجه به اهمدر مدیریت منابع کمیابش بستگی دارد. 

اکثر از آنجا که  .[57]بهبود بخشند رییاندازه گبتوانند منابع سرمایه فکری خود را هستند که  ییو روش ها کردهایرو ازمندین

. برخی  [62]–[58]محققان سرمایه فکری را به سه دسته سرمایه انسانی، سرمایه ساختاری و سرمایه ارتباطی تفکیک کرده اند

شده  ماهیت منابع رقابتی که سبب تغییر انشدحاصل از  افزوده رزشو ااطلاعات فن آوری  ناباورانه یشرفتاشاره پبا  محققان

 کارکنان، هایمهارت و 1ای بودنحرفه شده، ارائه خدمات یعنی کیفیت) دانش به مربوط نامشهود است، توضیح می دهند منابع

 ادهست که داین در حالی ا [32].نمی شوند گنجانده سنتی مالی دهیگزارش در( پژوهش و نوآوری به گرایش و فناوری کفایت

 جادیرا ا یقابل توجه یرقابت تیتواند مز یکه م یی در کسب و کارهای امروزی  معرفی می شوددارا کبه عنوان ی های بزرگ

با اشاره به خلاء  اما برخی از محققان. [63]کند جادیا یاجتماع ریه و تأثادد شیرا افزاپذیری  ، رقابتینوآوربا هدایت و رده ک

 ییبزرگ به دارا یداده ها بزرگ مطرح کرده اند که چگونگی تبدیل یارزش از داده ها جادیا یندهایفرادر زمینه  قاتیتحق

 . [30].[65] ,[64]، هنوز ناشناخته استسرمایه فکری او یملموس  یها

جایگاه سرمایه اطلاعاتی است، متناسب با اهداف و چشم انداز از آنجا که رویکرد اصلی و نوآوری این تحقیق توجه به 

سرمایه فکری یعنی انتقال دانش از طریق برگزاری دوره های آموزشی و تربیت سرمایه مرکز دانش بنیان دو سیاست مرتبط با 

سعی شد انسانی مناسب و توسعه منابع اطلاعاتی درسترس برای به عنوان متغیر تاثیر گذار بر سایر متغیرها درنظر گرفته شد و 

 یواقع یایدر مورد دن یریادگیارتباط و  یبرقرار ل،یتحلبرای  یبه عنوان روشها  ستمیس ییایپواز روش شناسی با استفاده 

 یمدلساز ندیفرادر این راستا  بر خلق ارزش و ایجاد مزیت رقابتی بررسی شود. فکری هیهای سرما کینامید یچگونگ [66]

 های ستمیس توسعه داده شد.دانش بنیان عملکرد مرکز  درمهم  یعل یحلقه ها میو ترس ا،یپو یساز هیفرض قیاز طر کینامیدا

شامل: محدوده بسته، حلقه های بازخوردی،  یمراتب ساختار سلسله کدارای ید، نشو که در طول زمان دگرگون می ایپو

 .[67]نمود نییای را تع هدیرفتار هر پد یچگونگمتغیرهای سطح یا حالت و متغیرهای نرخ هستند که با استفاده از آن می توان 

و پروژه  نقش اساسی داردمرکز  یدر عملکرد فعل الگوی رفتاری پژوهشمسئله مذکور نشان داد  ینمودار حلقه های عل لیتحل

به شمار می رود که سایر متغیرهای کلیدی را تحت مرکز  یساختار هیاز اجزای مهم سرما یکیدر حال انجام  یپژوهش یها

                                                           
1 . professionalism 
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و کاهش  دانش بنیاندولت به مراکز خودگردانی رویکرد زی سناریوها نیز می تواند تاثیر قرار می دهد که اجرا و پیاده سا

سازمان  بنابراین پیشنهاد می گردد مدیران برای بقا و حفظ موقعیت رقابتی را محقق بخشد.وابستگی آنها به اعتبارات دولتی، 

ز رویکرد پویایی سیستم برای مدلسازی و تعیین خود توجه بیشتری به سرمایه فکری داشته باشند و برای خلق بینش از دانش ا

 استفاده نمایند.در طول زمان  بوپژهروابط و نحوه تعامل متغیرها و چگونگی رفتار آنها را 
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بندی نظم آشفته، رویکردی در پویائی سیستم با نگاهی به مدیریت توسعه صورت

  منابع انسانی سازمانی
 

 محمدرضا مهرگان 5، مهناز حسین زاده2، نیما ربیعی سروندی3 

 mehregan@ut.ac.irدانشکده مدیریت، دانشگاه تهران، 

 mhosseinzadeh@ut.ac.irدانشکده مدیریت، دانشگاه تهران، 

 Rabiee@ut.ac.irگروه مدیریت صنعتی، پردیس کیش، دانشگاه تهران، 

 

 

 چکیده

مهم  یهامؤلفهمطرح است که ازجمله  نسانی، سرمایه دیگری به نام سرمایه ااقتصادی و فرهنگی یهاهیسرماامروزه در کنار 

 یآنجائ. از دهدیمدستیابی به توسعه را تشکیل  . این سرمایه، رکنشودیممحسوب  اد مهم و اساسی توسعهاجتماعی و از ابع

روش ساختاربندی  میخواهیممسائل انسانی از مشکلات پیچیده و آشفته است لذا در مواجهه با مسائل منابع انسانی  که

که نظم آشفته  یبندصورتاین روش رویکردی است پویا برای  .میینماداغی برای حل مسئله معرفی  قراجهنظم آشفته 

رای حل مشکلات آشفته و پیچیده، ب به مدیران در حل مسائل توسعه منابع انسانی سازمان خود کمک نماید. تواندیم

 رویکرد نظم آشفتهکه با استفاده از  میهستکرد خلاقانه ییک رو عنوانبهتفکر سیستمی  یهاروشنیازمند استفاده از 

توسعه منابع انسانی سازمانی مدیریت در پیشنهاد استفاده از رویکرد نظم آشفته . میدهیمراهکارهایی را در حل مسائل ارائه 

داخله داغی به م قراجهنظم آشفته  یبندصورتدر این مقاله بنا داریم تا با استفاده از روش  انسان یهامسئلهبرای حل 

 یهاستمیسنظم آشفته در  یبندصورتتفاده از روش اس ت منابع انسانی سازمانی بپردازیم.حل مسائل مدیری سیستمی و

آشفتگی.با استفاده  تکاملی و در حال ظهور یهادهیپد مشخصاتو  هایژگیواجتماعی، یک فرآیند اکتشافی است برای یافتن 

 نشدهینیبشیپ یامدهایپ.این نظم ثانوی است که رددکیمدرون سیستم مشخص  "نظم ثانوی"آشفتگی یبندصورتاز این 

استفاده از روش پویائی سیست در دل  و یستمیس.وجود تفکر آوردیم به وجودبا "نوع دوم" کنندهفلجنظم موجود و پدیده 

 یهااستیس یراحتبهتا  دینمایمدرون سازمان فراهم  در هامشکل، توانمندی قوی برای مدیران برای یافتن یبندصورتاین 

 اصلاح در توسعه منابع انسانی سازمان خود را تدوین نمایند.

 

 توسعه منابع انسانی سازمان مسئله ، نگرش سیستمی،هادستگاهپویائی نظم آشفته، کلیدی:  یهاواژه

 

 مقدمه
 یهاستمیسو کلیدی است که جوهر  تیپراهم( یکی از مفاهیم یخودسامان) شدهفیتعریک نظم از پیش  یسوبهحرکت 

قوانین  د.بسیاری دار یهاحرفآن  دربارهشفتگی . این مبحثی است که تئوری آکندیمفرهنگی را بیان  -اجتماعی

گرایش دارد. لذا حالت نهائی  هاتفاوتیک سیستم بسته به حذف و از میان بردن  عنوانبهکه جهان  کندیمترمودینامیک حکم 

                                                           

 استاد، گروه مدیریت صنعتی، دانشکده مدیریت، دانشگاه تهران 1 

 استادیار، گروه مدیریت صنعتی، دانشکده مدیریت، دانشگاه تهران،نویسنده مسئول:  و *2 

 . دانشجوی دکتری مدیریت تحقیق در عملیات، گروه مدیریت صنعتی، پردیس کیش، دانشگاه تهران 3 
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یکسانی و  یریگاندازه ی برایآنتروپی که مقیاس نیبنابرا ( خواهد بود.نظمیب)یک سادگی  یحسابیبو  یشکلهم کیآن

. هدف ددارتئوری آشفتگی علیرغم اسمش، تمایل به نظم یا یک پدیده طبیعی  است همواره در حال افزایش است. ینظمیب

 .(1331 ،)قراجه داغی آوردیمبه وجود  ینظمیبف این نظم پنهان یا گرایشی است که این نظم را در تئوری آشفتگی، کش

 یهاستمیس. دهدیموضیح اطلاعات ت ریتأثهنگی را بر مبنای فر -اجتماعی یهاستمیس( ویژگی ساختاری 1391باکلی)

کامل توسط پیوند دوجانبه اطلاعات به هم وصل  طوربه باًیتقرکه  شودیممجموعه عواملی نگریسته  عنوانبهفرهنگی -اجتماعی

. (1331 ،داغی قراجه) ندیآیم به وجوداست که از شبکه تعاملات میان افراد  ییمعناهاین سیستم، سازمانی متشکل از ا .اندشده

های مختلف فرهنگی، فرآیند گذار از وضع موجود به وضع مطلوب در عرصه ،توسعهدر این راستا در تعریف توسعه باید گفت که 

بارز جامعه امروزی، تغییرات سریع و دگرگونی  یهااز مشخصهو  (1332 ،و غیره)اطاعت, است و اقتصادیاجتماعی، سیاسی 

تغییر کرده  الگوها. در جهان امروز تمامی رودیماز عوامل بنیادین به شمار  هاسازمانکه تغییرات در  یاگونهبهمحیطی است. 

 .(1332 ،)قلی پور است یریگشکلموجود در معرض تغییرات پارادایم و ساختاری متفاوت در حال  یساختارهااست و 

جوابگوی  ییتنهابهدنیای فیزیکی داشته است، دیگر  یهادهیپدکه در شناخت و توجیه یتی همه موفق دیدگاه تحلیلی با 

متقابل یا  یریرپذیتأثکه محصول  ییهادهیپددر مقابله با و  باشدینمروبرو است،  هاآنه ما با چراهایی که دنیای آشفت

مقابله با این آشفتگی و پیچیدگی، نیازمند دیدگاه و شیوه  .دینمایمو ناتوان  رنگیبعوامل همبسته است، بسیار  1همکنشتی

و  3یرخطیغو  2همبسته یرهایمتغاز  یامجموعهنرم کردن با  وپنجهدستتواند ما را با چالش دانستنی متفاوت است که ب

های زیستی نهیزم در ازجملهتوجه به پدیدهای پیچیده  هرحالبه ، یاری دهد.شودیمشناخته  1به نام پیدایشیکه پدیده هائی 

مدیریت  در این حال .(1331 ،)قراجه داغیشده است  آشکارتر هادهیپدفرهنگی بیشتر گشته و نیاز به این -و اجتماعی

مانند  چندگانهمنتج از ابعاد  هاآناست چون مشکلات مدیریتی و حل  یچندبعد. است یچندبعدمفاهیمی پویا و  رندهیدربرگ

یستا جامعه است، و پویاست چون فعالیت مدیر در سیستمی است که محیط آن هرگز ا یطورکلبهانسان، اقتصاد، سیاست و 

در مبانی نظری تحقیق در  هااستعارهمدیریت را یکی از  (1331) مهرگان .و نهایتاً دارای ماهیتی پویا است ماندینمباقی 

خود، یعنی  موردمطالعهاست که بتواند موضوع  ییراهکارهادانش مدیریت همواره در جستجوی  دیگویماو  .داندیمعملیات 

 .(1331 ،حسین زادهو  )مهرگان نماید ییشناساسازمان را بهتر 

 توانینمدر نظر گرفت و نیز اجزای درون آن را نیز  یجزئتک  توانینمبر اساس رویکرد سیستمی، هیچ نظامی را     

مرتبط به هم است. هر بخش  یهابخش( سیستم چیزی مرکب از 2002) 1با یکدیگر دانست. به تعبیر ماری جو هج ارتباطیب

، اشاره کردن به جه. به تعبیر اندوابستهت پدیده به کلیّ هرکدامو  شودیم تصوردیگر  یهابخشبر  مؤثرعامل  عنوانبه

تحلیلی بنا به اهداف  ازلحاظ هاستمیسهمه  اگرچهدارد که  دیتأکمرتبط به هم در نظریه سیستم، بر این نکته  یهابخش

 مدنظریک کل  عنوانبهکه سیستم  شودیمو تعیین  ییشناسافقط زمانی  هاآن، ولی فلسفه وجودی شوندیممطالعه و تجزیه 

 یریگشکلکه به  کندیمو مشخصه هائی را ایجاد  هایژگیوفرعی،  یهاستمیسقرار گیرد. به همین علت، وابستگی متقابل 

 .(1332 ،)جو هج شودیممنجر  تیکلیک  عنوانبهسیستم 

های مدیریتی بیشتر به ایده آشفتگی نزدیک است. تصمیمات در موقعیت یهایریگمیتصم، موقعیت هاسازماندر اکثر    

با افزایش پیچیدگی و تغییر در  حالنیدرعشود. آشفته اغلب با ابهاماتی درباره اهداف و عدم اطمینان درباره نتایج مشخص می

یکی از لی سیستم و شناخت مسئله استفاده کرد. بایستی از رویکردهای نوین برای نشان دادن و درک وضعیت فعها، میسازمان

                                                           
1 Interaction 
2 Interdependent 

3Non-Linear 
1 Emergent 

1 Mary jo Hatch 
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مایکل بر مبنای رویکردهای ساختاربندی مسائل  منابع انسانی است.توسعه دولتی  یهاسازماندر  تیبااهممسائل چالشی و 

کنند. آشفتگی وضعیتی است میو آشفتگی تقسیم  مسائل ،پازل مشکلات را به سه گروه،، 2ایکاف یهادگاهید گرفته ازبر 1پید

  چه چیزهایی را باید انجام داد و چرا، توافق وجود ندارد. کهنیاکه در آن درباره 

 
 دیپ کلیما مسائل یساختاربند-5شکل 

 

رویکرد و به معرفی  خواهیم کرد را بررسی یک وضعیت آشفتگی عنوانبهدر این مقاله مسئله مدیریت توسعه منابع انسانی 

 .خواهیم پرداختتوسعه منابع انسانی  یزیربرنامهموقعیت تصمیم در  در مواجهه با داغی قراجه مسئله نظم آشفته یبندصورت

 از: این مقاله عبارت است بر این اساس پرسش اصلی

  ؟توسعه انسانی چیست

 ؟به چه صورت است هاسازمانمدیریت توسعه منابع انسانی در 

 ؟مسئله مدیریت توسعه انسانی یک آشفتگی استچرا 

 ؟است مسئله چگونهدر ساختاربندی نظم آشفته رویکرد 

در این بخش مبانی نظری و تحقیقات مرتبط با  .گرددیمبعدی مقاله ابتدا پیشینه نظری تحقیق بررسی  یهابخشدر 

این مقاله که مبنای  یشناسروش. در بخش بعدی شودیمموضوع توسعه و ابعاد آن در منابع انسانی و تفکر سیستمی شرح داده 

اطلاعات و چگونگی مراحل پویا  لیوتحلهیتجز یهاروشبرای شناخت مسئله،  لیتفصبهشده است  بنانهادهموضوع بر اساس آن 

 خواهد گردید. ارائه شنهادهایپو  یریگجهینتو در انتها  شودیمیان ، بیگذاراستیسشناسی سیستم و 

 

 نظری تحقیق:پیشینه 

 آشفتگی

چیزهایی را باید انجام داد و چرا توافقی وجود ندارد. بنابراین امکان تعیین  کهنیادر آن درباره آشفتگی، وضعیتی است که 

تواند به ابهام که می تیدرنهامجموعه شرایطی است  یختگیردرهمگوید: که اکاف می طورهماننحوه انجام آن ممکن نیست. 

ها یک جواب دارند و برای آن (فردمنحصربهیک تعریف صحیح ) موردتوافقها ماهیتی کاملاً عدم توافق کامل بینجامد. پازل

                                                           
1Pidd 

2Ackoff 
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را باید انجام داد،  آنچهای کلی و وسیع از تعاریف ممکن و تشریح صحیح وجود دارد. در وضعیت آشفتگی دامنه فردمنحصربه

و وبر از واژه  1ریتل پاسخی برای آن وجود دارد، در دسترس نباشد. "وجود دارد و ممکن است آگاهی از راهی که آیا اصلاً

ممکن است با موضوعات بسیاری مواجه شد،  (آشفتگی)کنند. در مشکلات استفاده می (آشفتگی) برای ایده (آزاردهندهمسئله )

، خود موضوعاتی مهم هستند. آشفتگی هرکدامشانهستند که اغلب  باهمی وابستگی و ارتباط متقابل موضوعاتی که دارا

تر به ایده آشفتگی نزدیک است استراتژیک و مدیریتی بیش یهایریگمیتصمها، سیستمی یکی از مسائل است. در اکثر سازمان

شوند. ی درباره اهداف و عدم اطمینان درباره نتایج مشخص میتا ایده پازل و یا مسئله. تصمیمات استراتژیک اغلب با ابهامات

را تنها  (آشفتگی)انجام نشوند ریسک بالایی را به همراه خواهند داشت. این فرضی اشتباه است که  یدرستبهامور  کهیدرصورت

توانند ظهور یابند. مایکل پید ایده تر نیز این علائم میدر ارتباط با تحلیل یا تصمیمات استراتژیک بدانیم، حتی در سطوح پایین

 .(1331 ،)مهرگان،حسین زاده است شدهداده نشاناز یک طیف در شکل  نقطهسهعنوان پازل، مسئله و آشفتگی را به

 
 مسئله یکردهایرو مدل از یفیط -2شکل 

 
 مسئله توسعه منابع انسانی یک آشفتگی 

توسعه منابع انسانی بحث فراوان است ولی آنچه در این راستا اهمیت دارد این است که امروزه توسعه منابع  در مورد

غلبه بر شرایط نامطمئن، پیچیده و پویا،  منظوربه(. 1399 ،)سلطانی شودینمتخصصی و فنی حاصل  یهاآموزش انسانی تنها با

، هاسازماندر اکثر . (1333 ،)ضیاء کاشانی تتوانمندسازی سازمان و کارکنان اسدارد تنها راهی که پیش روی مدیران قرار 

های آشفته اغلب با ابهاماتی مدیریتی بیشتر به ایده آشفتگی نزدیک است. تصمیمات در موقعیت یهایریگمیتصمموقعیت 

بایستی از ها، میبا افزایش پیچیدگی و تغییر در سازمان حالنیدرعشود. درباره اهداف و عدم اطمینان درباره نتایج مشخص می

انسانی  یهاتعاملکه  علتنیابهرویکردهای نوین برای نشان دادن و درک وضعیت فعلی سیستم و شناخت مسئله استفاده کرد. 

ستیم تا با استفاده از هبا مداخله سیستمی جزو آشفتگی است، در این مقاله ما به دنبال ارائه رویکردی  هاآن یبنددستهو 

 هاسازمانظم آشفته در منابع انسانی ن یبندصورتاف به داغی/ایک قراجهفرهنگی  -اجتماعی گانهپنجموانع  ریتأثمیزان 

 م.بپردازی

                                                           
1Rittel&Webber 
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  .زیر باشد یهاهدفتوسعه منابع انسانی باید به دنبال ایجاد  

 ؛کارکنان و دانشایجاد آگاهی علمی و ارتقای سطح اطلاعات 

 ا؛هسازمانکارکنان  یهایتوانائو  هاتیقابلارتقای 

 ؛(1392 ،)گلابی هاسازمانارتقای سطح آگاهی اجتماعی کارکنان 

 ؛رانجام کا یهایتوانائتوسعه مهارت و 

 ؛دبهبود عملکر

 ؛کردن اطلاعات کارکنان روزبه

 ؛برای ترفیع یسازآمادهترفیع شغل و 

 ؛حل مسائل

  ؛ وسازمان دیجد یهاباهدفسازمان وآشناکردن کارکنان قبلی  یهاباهدفکارکنان جدید  آشنا کردن

  .مطلوب نظامبهو اخلاقیات برای رسیدن  هاارزشرشد شخصیت، 

 

 انسانیمنابع توسعه 

 مؤسسات و هانهاده دیگر از سرآمد و اثربخش یهاسازمان متمایزکننده یهامؤلفه نیترمهم از یکی انسانی منابع توسعه

 و یالمللنیب رقابت یهاعرصه در هاسازمان ماندگاری و توفیق میزان متعدد تحقیقات که یاگونهبه ،رودیم شمار به اجتماعی

 یهااستیس از یکی عنوانبه انسانی منابع توسعه به پرداختن مرهون را فناوری و اقتصادی خدماتی، یهاعرصه در پیشتازی

 .(1331 ،امیر &)خلیل نژاد  اندکرده تلقی سازمان اصلی

اسی و اقتصادی یاجتماعی، س ،مختلف فرهنگی یهاعرصهتوسعه فرآیند گذار از وضعیت موجود به وضع مطلوب در  

است نیروی انسانی عوامل در فرایند توسعه، عامل  نیرگذارتریتأثو  نیترمهمکه یکی از  داردیمعنوان  (1332)اطاعت،  است.

در این  متفاوتی از توسعه بوده است. یهایریگاندازهلذا چگونگی توجه و نوع نگاه به نقش او در توسعه پایدار، مبنای تعاریف و 

و گسترش دامنه  هاینا آزادنوع نگاه انسان هم ابزار توسعه است و هم هدف توسعه. این رویکرد، هدف فرایند توسعه را حذف 

. در این داندیمتوسعه  منظوربهبالقوه در جامعه  یکارکردهاافراد جهت داشتن  یهاتیقابلریق توجه به انسان از ط یهاانتخاب

 .(1332 ،و غیره )اطاعت توسعه پایدار است یهابرنامهدیدگاه نقش فاعلی انسان و عزت و کرامت او، محور 

زیست  گریدعبارتبهاجتماعی انسانی یا  یهیسرما، چیزی جز سقوط یافزارسخت، با تأکید بر بخش یبعدکی فرجام توسعه 

 یوسوسمتتوسعه،  یهابرنامهگران که هدایت ردیگیم تأنش ازآنجا. آسیب مدیریت توسعه نخواهد بودجهان توسط سیستم 

حاکم بر  قلانیتع جهیدرنت. اندنداشتهو انسانی آن  یافزارنرمترسیم کرده و التفات چندانی به بعد  سالارفننگاه  بر اساس آن را

و دینی مدعی اداره  انهیراگدولتمردان با شعارهای انسان کهنیا رغمیعلابزاری را ایجاد نموده و  عقلانیتفرایند توسعه نوعی 

کی از ی (.1339،قاسمی) توسعه میزند یهابرنامهکشورند، اما در عمل این تکنوکراسی است که حرف اول را در تدوین و اجرای 

. وی توسعه منابع انسانی گرددیبرم(11390)نادلرتبیین مفهوم توسعه منابع انسانی به تعریف آن توسط  نهیدرزم هاتلاشاولین 

 .شوندیمکه در یک دوره زمانی خاص منجر به تغییرات رفتاری  داندیم افتهیسازمان یهاتیفعالاز  یامجموعهرا مشتمل بر 

راستای بهبود عملکرد تعریف  در کارکنانانسانی از طریق آموزش  یهامهارتآن را فرآیند بارور کردن ( 1331) 2سوانسون

یا بلندمدت ظرفیت شکوفا  مدتکوتاهکه در  داندیمتوسعه منابع انسانی را هر فرآیند یا فعالیتی  (1332) 3. هریسونکندیم

انسانیت را  تیدرنهادر جهت تحقق اهداف سازمان، جامعه، کشور و  هاگروهو رضایت افراد یا  یوربهرهکردن دانش، مهارت، 
                                                           

1 Nadler 
2 Swanson 

3 Harrison 
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توسعه منابع انسانی  .انجام شود موردنظر 1نهادنی باید هماهنگ با استراتژی داشته باشد. او عقیده دارد که توسعه منابع انسا

، رودیماجتماعی به شمار  مؤسساتو  هانهاداثربخش و سرآمد از دیگر  یهاسازمانمتمایزکننده  یهامؤلفه نیترمهمیکی از 

 یهاعرصهو پیشتازی در  یالمللنیبرقابت  یهاعرصهدر  هاسازمانکه تحقیقات متعدد میزان توفیق و ماندگاری  یاگونهبه

اصلی سازمان تلقی  یهااستیسیکی از  عنوانبهخدماتی، اقتصادی و فناوری را مرهون پرداختن به توسعه منابع انسانی 

است که دارای هدف رشد و  یدارنظامفعالیت یا کوشش  هرگونهتوسعه منابع انسانی،  .(1331 ،مهری &)خلیل نژاد  اندهکرد

 .(1331 ،)فتحی واجارگاه تشکوفایی کارکنان باشد؛ توسعه کارکنان دارای هدف بالندگی و رشد نیروی انسانی و رشد محور اس

 

 هاسازمانمدیریت توسعه انسانی در 

و  جاریبه نیروی انسانی شده است. قرن  هاآنعصر کنونی، منجر به تغییر در نگرش  یهاسازمانتغییر در شرایط 

دارایی  نیترباارزش عنوانبهعات پیش برد، بنابراین کارمندان لااط یآورفن، اقتصاد را به سمت خدمات و تکامل شدنیجهان

دنیای پر چالش امروز، بر پایه برخورداری  .(Narehan, Hairunnisa, Norfadzillah, & Freziamella, 2014) سازمان تبدیل شدند

بر  لاوه، عهاسازمانی از مزیت رقابتی شده است. منابع عمده برخوردار یگذارهیپاشایسته و توانمند  یهاانساناز  هاسازمان

مناسب ابزار،  یریکارگبهجدید، در داشتن کارکنان متخصص و متعهد به سازمان است. موفقیت هر سازمانی در  یهایفناّور

بتوانند  هاسازماناست که این  ریپذامکانتجهیزات، پول، مواد خام و منابع انسانی آن سازمان است و این امر در صورتی 

. هرچه سازمان بتواند رندیکارگبهندان خود را در راستای اهداف سازمان و خصوصیات فردی و جمعی کارم هایتوانائ، هامهارت

و نسبت به  ترموفقجذب کرده و بتواند از آن نگهداری و استفاده مؤثرتری نماید دررسیدن به اهدافش  یترستهیشانیروی 

، موجب کندیمجهت بهبود کیفیت زندگی کاری برای کارکنانش فراهم  ییهافرصتاست. زمانی که سازمان  ترشیپرقبایش 

اگر سازمان قصد دارد در آینده موفق شود، باید کانون توجه  .(Noor & Abdullah, 2012) گرددیمجذب و نگهداری منابع انسانی 

ا به عملکرد پاینده معطوف سازد. یکایک کارکنان خود و راه درست تبدیل این استعداده فردمنحصربهخود را بر استعدادهای 

فردی که در نهاد یکایک  فردمنحصربهمعطوف سازند و به استعداد  هابرنامهاش خود را صرف فرآیندها و لهمه ت هاسازماناگر 

 اندکرده یپوشچشم دیگر مخلوقات و انسان میان تمایزوجه  ترینکارکنان قرار دارد، توجه نکنند، در این صورت از درک مهم

 باید با تمام وجود در جهت توسعه و شکوفایی هاسازمانبه سازمان وارد خواهد کرد. پس  یریناپذجبران صدمات امر این که

 (.1339 ،آجر لو و حسینی ،)رجبی پور میبدیش کنند لااستعدادهای منابع انسانی خود ت

 یهاهیسرما) توسعه، عامل نیروی انسانی ندیفراعوامل در  نیرگذارتریتأثو  نیترمهمکه یکی از  داردیماطاعت، عنوان 

متفاوتی از توسعه  یهایریگاندازهلذا چگونگی توجه و نوع نگاه به نقش او در توسعه پایدار، مبنای تعاریف و  .است اجتماعی(

 هاینا آزاددر این نوع نگاه انسان هم ابزار توسعه است و هم هدف توسعه. این رویکرد، هدف فرایند توسعه را حذف  بوده است.

 منظوربهبالقوه در جامعه  یکارکردهاافراد جهت داشتن  یهاتیقابلانسان از طریق توجه به  یهاانتخابو گسترش دامنه 

 توسعه پایدار است یهابرنامهان )سرمایه اجتماعی( و عزت و کرامت او، محور . در این دیدگاه نقش فاعلی انسداندیمتوسعه 

 .(1332 ،)اطاعت

 

 سیستمی توسعه منابع انسانی، رویکردیمسئله مدیریت  

که به ترتیب با  یشناختستیزو  یستیمکان یهانگرش برعکستوسعه مفهوم کلیدی نگرش سیستمی به جهان است. 

 .(1331 ،)قراجه داغی دارند نگرش سیستمی اساساّ مربوط به توسعه است سروکارو رشد  ییکارا

                                                           
1 Entity 
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 هاآنمحدود، منطقی هستند.  صورتبهو افراد  هاسازمانگیرد و یم تأنشخرد ی از ساختارهای اجامعهرفتار کلان هر  

با  هایمشخطو پردازش نمایند.  یآورجمعمنطقی(  صورتبه) را هامیتصمبرای اتخاذ بهترین  ازیموردنتوانند تمام اطلاعات ینم

واقعیت اقتصاد ایران آن است که کشور بالقوه (. 1331 ،)مورکرافت شناسدیمرا به رسمیت ها انسانطراحی خوب، این ویژگی 

و منابع طبیعی زیاد و موقعیت جغرافیایی مناسبی دارد و بالفعل  ریذخابالقوه غنی است چون  کشور غنی و بالفعل فقیر است.

 یتوجهکمو صادرات چندانی ندارد. یکی از علل مهم رفتار نامطلوب،  یگذارهیسرمافقیر است چون نیروی انسانی ماهر، تولید، 

 یهاستمیسی است. عملکرد اجتماعی، اقتصادی و سیاس یهاستمیسبه استقرار  یتوجهکمو ساختار سیستم و  هاستمیسبه 

، زمینه عملکرد رتریفراگو یا  ترکلان یهاستمیسمستقر در آن مجموعه است.  یهاستمیساقتصادی زائیده ساختار  -اجتماعی

 ،)مشایخی در رفتار یک نظام دارد یترمهماثرات  رتریفراگ یهاستمیس. به همین علت کندیمرا تعیین  خردتر یهاستمیس

غیر  مسائلو صنایع،  هاسازمانهایی همچون پیچیدگی و پویائی فزاینده در ماهیت . امروزه مدیران با چالش(1339

از عناصر مهم نگرش سیستمی، تفکر در طول زمان (. 1331 ،)شیرازی و عدم اطمینان محیطی مواجه هستند افتهیساختار

اندیشه در مورد یک رخداد در یک مقطع  یجابهر طول زمان است. تفکر در طول زمان تفکری است پویا که به سیر تحولات د

هایی همچون پیچیدگی و پویائی فزاینده در ماهیت ین امروزه مدیران با چالشهمچن (.1339 ،)مشایخی شدیاندیمزمانی 

 (.1331 ،)شیرازی و عدم اطمینان محیطی مواجه هستند افتهیساختارغیر  مسائلو صنایع،  هاسازمان

سخت  یکردهایرومیان رویکردهای سخت سیستمی و نرم تمایز وجود دارد. به عقیده او،  معمولاً که  کندیم نااذع 1پید 

برای دستیابی به  ییهاطرحجستجوی  درواقعرا  حلراهکرد و  فیتعر مشخصات توانیمکه اهداف سیستم را  کنندیمفرض 

در مقابل رویکرد نرم سیستمی از  رویکرد سخت به نگرش ماشینی سازمان شباهت بسیاری دارد. نیبنابرا؛ دانندیماین اهداف 

و  )مهرگان داندیم بحثقابلو  مذاکرهقابلمربوط به تعریف سیستم را  یهاپرسشبرخوردار است و  یترکمقطعیت و بدیهیات 

 .(1331 ،حسین زاده

 خصوصبهمستقر در آن نظام و  یهاستمیسریشه و رفتار و عملکردهای نامطلوب یک نظام را باید در ساختار  

 وربهرهاجزای سیستم هستند. در تولید رفتار  هاآن یوربهرهکرد. فرد یا افراد و  وجوجستنظام  رتریفراگو  ترکلان یهاستمیس

و یا حتی سیطره خواص ساختار سیستم  ریتأثیک جزء سیستم تحت  عنوانبهاز اجزاء آن است. فرد  ترمهمیک سیستم، ساختار سیستم 

 ،)مشایخی صورت پذیرد تواندیمیک فرد در تغییر رفتار و خواص یک نظام از طریق ساختار آن نظام  ریتأث نیترمهمواقع خواهد شد. 

تنها منبعی که در اختیار همه  اهداف خود نیازمند منابعی هستند.انجام وظایف در مسیر  منظوربه هاسازمان(. همه 1339

 .(1332 ،)قلی پور ستنابع دیگر نیست منابع انسانی ام یسادگبه هاآناستفاده از  ست اماا هاسازمان

 یهامیتحر، یسازیجهانماننـد  ییهادهیپدو  کنندیممتغیـر و پویـا فعالیـت در محیطـی پیچیـده،  هاسازمانامروزه  

 هاسازمان، درگذشته. گذاردیمتأثیر  هاآنو تشـدید فضـای رقابتی بازار، بر  گذارانهیسرما، تغییر سلایق مشـتریان و یالمللنیب

در کـه امـروزه  کردندیممالی اتکا  هیسرماناوری، منابع طبیعی و فبرای کسـب مزیـت رقـابتی، بـه منـابع سنتی مانند 

 (Aguinis, Gottfredson, & Joo,, 2012).است ریپذامکاندیگر نیز  یهاسازمانبرای  هاآنستیابی به اسـت و د دسترس

بسیار برای تعریف این  یهاتلاش باوجودتوسعه منابع انسانی  ٔ  نهیدرزمکه  دهدیمنشان  شدهانجاممروری بر تحقیقات 

 و شریفی ،اربطانی)روشندل  باشد ارائه نشده است موردقبول شمولجهان صورتبهمفهوم، تاکنون تعریف مشترکی که 

که هر چه  بیترتنیابه فرد، بهبود عملکرد فردی و سازمانی است. یهایستگیشاطرح توسعه فردی و توسعه  .(1332 ،نرگسیان

 ،قلی پور و)بیگی  ابدییمخطاهای فردی کاهش یابد، سرعت و دقتش افزایش و رفتارهای شغلی مفید برای سازمان گسترش 

کرد. در زمان داد، توجه را زیاد به خود جلب نمیقرار نمی فشارتحتها را چون تغییر، انسان درگذشته" 2به گفته اکاف .(1331

عظیم است که تأخیر در پاسخ به  چنانآن. آهنگ فعلی تغییر زدیانگیبرمما فشار تغییر بسیار قوی است و لذا توجه و دقت را 

                                                           
1 Pidd 

2Ackoff 
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با افزایش آهنگ تغییر، "کند که: مطرح می "1دونالد شون"او به نقل از  ."باشد نیآفرفاجعهار گران و حتی آن ممکن است بسی

به زمان بیشتری نیاز  هاآنتر باشند، حل مشکلات پیچیده هرقدریابند. پیچیدگی مشکلاتی که در برابر دارند نیز افزایش می

ها ابداع مسائل آن که ما برای ییهاحلراهکنند و عمر آهنگ تغییر تندتر شود، مشکلات ما بیشتر تغییر می هرچقدر ."دارد

 ،)ایکاف آیندمرده به دنیا می هاحلراهو نه مفید. به دیگر سخن،  اندمربوطما دیگر نه  یهاحلراهاند که چنان تغییر کرده

1391.) 
 

 

 هاستمیستوسعه منابع انسانی و  پردازانهینظر -5جدول 

 

 گرایش

(اصلی، سال پردازهینظر)  
 شرح مختصر دیدگاه

 .شودیمکه در زمان مشخصی برای ایجاد تغییرات رفتاری اعمال  افتهیسازماناز اقدامات  یامجموعه (5751) نادلر

 .تحقق اهداف شخصی و سازمانی منظوربهمربوط به کار افراد  یهایتوانمند مندنظام توسعه (5785) جونز

 )5783مک لگان )
را انجام  شانندهیآشغل فعلی یـا  هاآن لهیوسبهکه افراد  ییهایستگیشا توسعهشناسایی، ارزیابی و 

 .دهندیم

 (5785) سوانسون 
 ییهاتیفعالمنـابع انسـانی سـازمان، بـا اسـتفاده از  یهاتیقابلفرایند بهبود عملکرد سازمانی از طریق 

 .مانند طراحی شغل و ایجاد انگیزش

 مارسیک و واتکینس

(5775) 

سـازمان یادگیرنده با  محقق ساختنبـرای  یسازمانتوسعهکارراهة شغلی و  توسعهترکیبی از آموزش، 

 .درنظرداشتن راهبردهای سازمان

 ) 5771)سوانسون
و آموزش منابع انسانی  یسازمانتوسعهمنابع انسانی از طریق  یهاتخصصیند توسعه و رهاسازی آفر

 .بهبود عملکرد منظوربه

 (2111)مایکونیچ گیلی و

منابع انسانی عبارت است از فرایند تسهیل یادگیری سـازمانی، عملکـرد و تغییـر از طریق  توسعه

شده و اقدامات مدیریتی بـه منظـوری ارتقـای عملکرد، توانایی،  یدهسازمان یهاتیفعالمداخلات و 

 .آمادگی رقابتی و تجدید سازمان

 (5351)راسل ایکاف 
 چنانآن. آهنگ فعلی تغییر زدیانگیبرمدر زمان ما فشار تغییر بسیار قوی است و لذا توجه و دقت را 

 .باشد نیآفرفاجعهعظیم است که تأخیر در پاسخ به آن ممکن است بسیار گران و حتی 

 

 تحقیقات پیشین
باید چهار عامـل در کانون توجه مدیریت  که کندیماعلام  دانشگاهی یهاکتابخانهمنابع انسانی در  توسعه یبراجنوی در تحقیقی 

باشد و رفتار  ریپذامکاندر آن ارتقای نگرش کارکنان نسبت به وظایف خود  کهینحوبهقرار گیرد. نخست طراحی و تحول ساختار سازمانی، 

سبب ارتقای خلاقیت کارکنان و درنتیجه تقویت فراینـدهای نـوآوری در کتابخانه  تواندیمچنین ساختاری  .مناسب در آنان شکل گیرد

 گذارندیممنابع انسانی تأثیر  توسعهچگـونگی اثرگـذاری ساختار بر  نباید فراموش کرد که این سه عامل نیز خود بـر حالنیبااشود. 

دانش و توسعه منابع  تیریمدارتباط معناداری بین که  ندینمایمتحقیقی اعلام ( در1331) خلیل نژاد و مهری .(1333 ،حریری و )جنوی

که استقرار اثربخش نظام مدیریت دانش مشتمل  دهندیماین نکته را بازتاب  هاافتهیتهران وجود دارد. به سخن بهتر،  شهرداریانسانی در 

، درواقعدر توسعه نگرشی، مهارتی، رفتاری و مهارتی سازمان مؤثر باشد.  تواندیمشناسایی، کسب، تسهیم و توسعه دانش  یهانظامبر خرده 

فنی، ادراکی،  یهامهارتژیک و نگاه سیستمی، بهبود کار تیمی، بهبود به افزایش تعهد و انگیزه، تقویت تفکر استرات تواندیمچنین نظامی 

                                                           
1 Donald Schön 
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که عوامل  ندنتایج نشان داد( در تحقیقی 1332)نامی و همکاران  .(1331 ،مهری و)خلیل نژاد  دو انسانی در سازمان کمک کن یارابطه

دارد، الگوی انتقال دانش بر توسعه منابع انسانی تأثیر مستقیم و معنادار دارد،  و معنادارسازمانی بر فرآیند مدیریت دانش تأثیر مستقیم 

منابع  بر توسعهفرآیند مدیریت دانش بر توسعه منابع انسانی تأثیر مستقیم دارد، فرآیند مدیریت دانش از طریق سیستم انتقال آموزش 

بع انسانی تأثیر فرآیند مدیریت دانش و الگوی انتقال آموزش بر توسعه منادارد، عوامل سازمانی از طریق  میرمستقیغانسانی کارکنان تأثیر 

تحقیق مشاهده شد که آموزش کارکنان بر  یهاافتهیبر اساس  .(1332 ،بازرگان و حسنی ،سید عباس زاده ،)نامی دارد میرمستقیغ

)روشنی اهداف، رفتار اخلاقی، ارتقاء روحیه،  توانمندسازی منابع انسانی تأثیر مثبت و معنادار دارد و آموزش کارکنان بر ابعاد توانمندسازی

 یریتأثو ایجاد روحیه مشارکت تأثیر جویی  اما بر ابعاد ارتباطات سازنده؛ پیشبرد کار تیمی و ایجاد محیط کاری سالم( تأثیری معنادار دارد

ارتقاء روحیه بیشترین و ارتباطات کمترین  دهدیمتأثیر آموزش کارکنان بر ابعاد توانمندسازی نشان  یبندتیاولو تیدرنهانداشته است 

 اندداشته بیان در پژوهشی (1332)موسی خانی و همکاران  .(1331 ،چاووشیو  جوانبخت ،)خراسانی .مقدار را به خود اختصاص داده اس

و  هستند دانش اشاعه و تولید اصلی مرکز از هادانشگاه که است هادانشگاه در انسانی منابع بر توسعه مؤثر عاملی روازآن دانش مدیریت که

 این تحقق در انسانی منابع که یاکنندهنییتع نقش به توجه با و رودیم شمار به هاآن کارکرد نیترمهم جدید دانش خلق جهیدرنت نوآوری

 انسانی یهاهیسرما این ارتقا جهت در باید دانشگاهی جامعه اهتمام راستا بیشترین این در دارند) جدید دانش خلق (دانشگاهی کارکرد

 ارتقاء ومورد  افتهیسازمان یاگونهبه و شناسایی دانشی نیروهای این مدیریت، صحیح یهاوهیش یریکارگبهبا  است لازم که باشد

 ،وظیفه وطهمورث  ،)موسی خانی داده است توسعه دانش مدیریت عنوان تحت را جدیدی مفهوم رویکردی چنین گیرند، قرار یبرداربهره

1332.) 

 تحقیق یشناسروش

برای توسعه در داغی  قراجهنظم آشفته  یبندصورتدر این تحقیق بنا داریم تا مسئله توسعه منابع انسانی را بر اساس 

 تیدرنهاو  شودیمبیان  ذیلدر  یبندصورتمراحل این  تشریح نماییم.این حوزه  یهامسئلهبرای حل  هاسازمانمنابع انسانی 

 .گرددیمچگونگی ایجاد تصویری پویا در تحقیقات توسط این روش توصیف 

 مدل مفهومی

تشخیص دهیم و درک  هستند راکل  تولید کنندهکمکفرآیند باید عواملی که  ساختار و، عملکرد، علاوه بر بستر محیطی

از: تولید و توزیع ثروت،  اندعبارتقرار دارند. این ابعاد  یاجتماعمیان پنج بعد یک سیستم  یهاتعاملکنیم. این عوامل در 

سیستم اجتماعی  که مشترکاً  دهندیموابسته به هم را تشکیل  یرهاییتغکه مجموعه کاملی از  هاارزشو  ییبایزقدرت، دانش، 

های اجتماعی را معرفی جو، چهار طبقه از فعالیت اله دیاهای در بحث سیستم 1. ایکاف.دهدیمرا در تمامیت آن توضیح 

 (،یعملکرد اقتصاد) فراوانی (،یعملکرد علم) حقیقت یوجوجست یستگی کاملایده آل یا شا جانببهکند که برای پیشرفت می

ها بر این اند. تئوری سیستمی سازمانکافی و مشترکاً فرداً( یشناختییبایزعملکرد ) و زیبایی( وجدانی-عملکرداخلاقی) خوبی

 های اجتماعی استفرهنگی ناشی از نقص کارکرد یکی یا هر پنج بعد سیستم –باور است که موانع اصلی در توسعه اجتماعی

 (.1331 ،)قراجه داغی

 
 

                                                           
1Ackoff 
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 پنج بعد یک سیستم اجتماعی-3شکل 

 

 دارای مراحل زیر است: (یساختاردهآشفته )نظم  یبندصورت

ی بازخورد ها( حلقهتکرارشونده) ایچرخهماهیت  ثبت نظم آشفته یعنی ترسیم رفتار دینامیک یک سیستم، یبندصورت

ینده نهفته در رفتار سیستم که پیامد چگونگی آ های متقابل در سیستم،یوابستگاز طریق نشان دادن ماهیت  چندگانه

 مناسبات فعلی آن است.

 مشکل. کنندهتیتقودرک فرضیات بنیادی و مدارهای  -1

 کند و ماهیت واقعیت موجود.یمکه چرا سیستم به این شکل رفتار تدوین درک مشترکی از این -2

 بر سیستم. یریپذبیآس اعمال فشارها، نیتربزرگی هاحوزهشناخت  -3

 .هاسازمانتوسعه منابع انسانی در  رگذاریتأثیرهای متغمفهومی برای  یدلم جادیا -1

سیستم برای از روابط اجزای یک  آمدهدستبهی جریان نمودارهاهای تصمیم با توجه به یاستسیوها و سنارتبیین  -1

 (.1331 ،)قراجه داغی هاسازمانموانع توسعه منابع انسانی  نشان

ی بازخورد هاحلقه 1(تکرارشونده) ایچرخهماهیت  ثبت بندی نظم آشفته یعنی ترسیم رفتار دینامیک یک سیستم،صورت

ینده نهفته در رفتار سیستم که پیامد چگونگی آ های متقابل در سیستم،یوابستگاز طریق نشان دادن ماهیت  2چندگانه

یکدیگرند.  دکنندهیتول عوامل اجزاء تیک موقعیت موجود نظام است.جوهر آشفتگی، ماهیت سیستما مناسبات فعلی آن است.

ها بسیار نخواهد بود. آشفتگی اثربخشهای بازخورد بر آن حلقه کنندهتیتقوبهبود یک جزء، بدون در نظر گرفتن تأثیر 

این خاصیت است که آشفتگی را به یک پدیده نافرمان و سرکش تبدیل  .خوددارند دیبازتولو همیشه راهی برای  رندیپذبرگشت

شود که آشفتگی توسعه و منجر می یاجتنابرقابلیغکند. ناتوانی و درماندگی رایج در برخورد با آشفتگی به انکار و تکذیب می

 گیرد.از آن می خود رارونق 

 ای است شامل:بندی آشفتگی یک فرآیند سه مرحلهصورت

 شناخت چراهای نظم موجود جو:جست-1

 تصویر نظم آشفته-2

 روایت نظم آشفته-3

 

 شناخت چراهای نظم موجود جستجو:

                                                           
1 Interative 

2 Multiple Feedback Loop 
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چراهای سیستم و محیط آن مشاهده  و شناختدانش  اطلاعات، یآورجمعاست برای  یاتکرارشوندهجستجو، آزمون 

مرحله  دهد.گذشته، سابقه و تاریخچه آن و درک دلایل کارهایی است که سیستم انجام می ییشناساچگونگی رفتار سیستم، 

 .ردیگیبرمنظم آشفته خود سه فعالیت زیر را در  یبندصورتجستجو بری تدوین و 
 

 یبندصورتمراحل جستجو در - 5شکل 

 
 وتحلیل سیستمتجزیه-1

 شناخت و تحلیل موانع-2

 پویائی سیستم-3

کنیم به سطح بالاتری از دقت و با هر حلقه متوالی چرخه سعی می یابد.ای تکامل میصورت چرخهاین سه فعالیت به

متغیرهای  داشته باشیم،منابع انسانی در سازمان کنیم برداشتی از کل در چرخه نخست سعی می وضوح دست پیدا کنیم.

های همرائی و تعارض توجه کنیم و فاصله یا کمبودهای موجود در را تشخیص دهیم، به حوزه در توسعه منابع انسانی تیبااهم

نتیجه  های بعدی،در چرخه .میپرکنرا  هاکنیم این فاصلهها، سعی میبین چرخه اطلاعات، دانش و استنباط را مشخص کنیم.

رسیم و یک مدل نیم، درباره موضوعات اصل به توافق میکایم مجدداً تائید و تصدیق میهای قبلی گرفتههائی را که در دوره

 کنیم.تعاملی برای درک رفتار سیستم تدوین می

 

 

 
 پژوهش یاچرخه ندیفرآ 1شکل 
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 وتحلیل سیستمتجزیه

 های ساختاری،جنبهکه آنتوسعه موجود و محیط منابع انسانی سیستم برای برداشتن عکس از سیستم  لیوتحلهیتجزاز 

 شود.دهد، استفاده میرا بدون قضاوت ارزشی شرح می هاآنو رفتاری  1عملکرد

 
تحلیل سیستم در توسعه منابع انسانی-2جدول   

 
 

 شناخت و تحلیل عوامل و موانع

 (کلیدی توسعه منابع انسانی یهاشرانیپ ییشناسا) شناخت و تحلیل عوامل

 ییشناسامنابع انسانی، عوامل کلیدی توسط کارشناسان این حوزه  توسعهکلیدی در عوامل  یهاشرانیپ ییشناسا منظوربه

، یک روش نیمه کمیّ است که در آن گریدعبارتبه .شودیم یبنددرجهدیگر  یهاعاملهر عامل بر  ریتأث کهیطوربه گرددیم

تحلیل اثر متقابل،  .شودیممختلف، در ماتریس تحلیل  یهاستمیسمعلولی ساده، روابط متقابل بین خرده –روابط علی یجابه

درون یک سیستم، آشکار ساخته و آن  یرهایمتغرا در ارتباط با سایر  ریمتغابزار تحقیقات در آینده، نقش شاخص یک  عنوانبه

اطلاعاتی که این  .کندیم جادیادر توسعه سیستم در آینده  یمعنادارکه نقش مهم و  کندیم ییشناسارا  ییرهایمتغدسته از 

چه چیز  کهنیا. با همان درجه اهمیت، تصویری است از رهایمتغاثر متقابل بین عوامل و ، تصویری است از کندیم نیتأمروش 

. در بیشتر رویکردهای شودیمچه چیز پیشران و چه چیز توسط چیزهای دیگر پیش برده  وابسته و چه چیز مستقل است.

در ترکیب  ردکیرو نیا، ینگارندهیآ ابزارجعبهو در  شودیماستفاده  وهایسناربررسی احتمال  منظوربهعلمی از اثر تحلیل متقابل 

 .ردیگیمقرار  مورداستفادهدیگر  یهاروشبا 

 

 شناخت و تحلیل موانع

یک سیستم اجتماعی استفاده  و ارزش( ییبایز)قدرت، دانش، ثروت،  برای تشخیص سوء عملکرد در ابعاد از تحلیل موانع

گر موانع درجه اول است که تعاملات نشان از پنج بعد نظام اجتماعی، هرکدامتوزیع نادرست و عدم امنیت در  کمبود، شود.می

 و تروریسم.فساد  ،یگانگیازخودب آورد مانند قطبی شدن،موانع درجه دوم را پدید می هاآن کنندهتیتقو
 

                                                           
1 Function 
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 تحلیل موانع در توسعه منابع انسانی 3جدول 

 
 

 5هاپویایی سیستم

پویائی، شناخت رفتار پویای سیستم است نه حالت ایستای آن. این بررسی فقط برای درک قصور و واماندگی رفتار 

اصلی این است که چگونه و از چه مسیری و با ترکیب چه عواملی سیستم ما به این  سؤالنیست، بلکه  موردمطالعهسیستم 

 نیشناخت ارفتار است.  گونهنیاهدف اصلی، شناخت و درک چراهای رفتاری و علت  درواقعحالت ناخواسته رسیده است. 

وابسته به هم در مسیر زمان است و کلید آن  یرهایمتغو تعاملات  یاحلقهفیدبک چند  یهاستمیسچراها نیازمند درک ماهیت 

 تکراری است. یهاتیفعال شدهانباشتهتوسط اثرات  جادشدهیادستیابی به پیچیدگی 

 آورد. حساببهتوان در فرایند پژوهش مطرح کرد هایی که میهایی از نوع پرسشعنوان راهنما یا نمونهرا باید به 1جدول  

 شممفید تشخیص دادید، بکار ببرید اما اجازه ندهید فرم جای محتوا را بگیرد. به  هاآننید کاگر در مورد خاصی که کار می

به یاد داشته  و رفتارهای دور از انتظار و ضد شهودی بیندیشید. ، چندبعدی بودن نظامیهدفمندبه  خودتان اعتماد کنید.

با نگاه از هزار متر بالاتر آغاز کنید، سپس  .دیکنیدوردر جنگل اطلاعات  شدنگماز  است. تکرارشوندهباشید که این فرایند 

ین فرایند شناخت زمان یک در ا تحت مطالعه کافی باشد. ریمتغاطلاعاتی را به دست آورید که برای نشان دادن ارتباط هر 

زمان در دسترس را  ،حالنیباا کند.، سطح کلی یا تفصیلی کارها را تعیین میدر دسترسزمان  ار حائز اهمیت است.یسموضوع ب

چرخه را برای یک درک حداقلی از کل سیستم و تعیین  کمدستتخصیص داد که بتوان  چنانآنای مختلف باید به همه بخشه

 (.1331 ،داغی قراجه) اهمیت عناصر آشفتگی آن دوباره تکرار کرد

 
  

                                                           
1 Systems Dynamics 
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 ستمیس یائیپو-5جدول 

 

 هاداده/بررسی آشفته نظم ریصوت

ها، باید کند. برای سر درآوردن از این یافتهمی ییشناسامرحله جستجو معمولاً تعداد زیادی عوامل، موانع و محرّک را 

، این فرآیند فتگی را بفهمیم.شجوهر آ جهیدرنترا آزمون کنیم و  هاآنقرار دهیم تا بتوانیم تعاملات  چندطبقهرا در  هاآن

 هرکدامکه  1هاسپس مضمون دهدهائی قرار می رمجموعهیزیا  هاهای گوناگون را در طبقهطبقههای گوناگون را در پدیده

ها، معمولاً مستلزم بحثی تعاملی برای تولید این مضمون کند.می ییشناساویژگی در حال تکوین عناصر سازنده آن هستند را 

 ف شود تا هیچ ابهامی دربارهتعری یروشنبهون باید هر مضم است. یبندگروهدست یافتن به یک درک مشترک از معیارهای 

ها نباید رویدادهای مجزّا را مضمون ومیت آن معین شود.مکند وجود نداشته باشد و رواج و عآنچه این مضمون نمایندگی می

شود، مورد تأیید به صاحبان منافع آن ارائه می کهیهنگامها این است که یک آزمایش برای سنج اعتبار مضمون منعکس کنند.

، وابط میان عناصر توجه نمود. هر عنوانها مشخص و معین شدند، باید به رمضمون ازآنکه همه، پسسرانجام گیرد.قرار می هاآن

عنوان یک کل وان را بهی تعاملات، در آغاز باید هر عنعهمطال منظوربه حالنیباامعمولاً در حد خودش یک مینی آشفتگی است؛ 

تری خود را نشان بدهد، آنگاه آن را به اجزای کوچک یاصلعنوان نگرانی بعد، اگر مضمونی به یهادر دوره کنیم.خودکفا تلقی 

کنیم تا بتوانیم تعاملات آن را با بقیه عناصر آشفتگی تری تقسیم میکنیم تا بتوانیم تعاملات آن را به اجزای کوچکتقسیم می

ها اهده کنیم. برای در دست داشتن وابستگی متقابل و ماهیت کل نگرانه آشفتگی تدوین تصویری تعاملات میان مضمونمش

ها و مشخصات پدیده تکاملی و برای یافتن ویژگی 2ترسیم و تدوین نظم آشفته، خود یک فرایند اکتشافی کاری ضروری است.

این نظم ثانوی است که پیامد  .ردیگیبرمدرون سیستم را در  "وینظم ثان"کردن در حال ظهور آشفتگی است که پیدا 

شود و کند، مانع تغییر میآورد که سستی ایجاد میوجودمی را به"نوع دوم" کنندهفلجنظم موجود و پدیده  نشدهینیبشیپ

در عملکرد هر  توجهقابلکند. برای دستیابی به یک بهبود و یاس مبدل می یدیناامهای لازم برای بهبودهای عمده را به کوشش

 ی آن را باید شناخت و از میان برداشت.سیستم، نظم ثانویه
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 یگذاراستیس/هادادهروایت نظم آشفته /تحلیل 

 است. هادادهبا استفاده از تحلیل  یگذاراستیسو  خطراعلامآینده نیست بلکه یک سیستم  ینیبشیپتدوین نظم آشفته 

بندی و بیان آشفتگی، گامی اساسی در حل کردن آن صورت محتوی پیام اهمیت دارد. اندازهبهو انتقال مناسب پیام  یبندبسته

 ، جالب و شنیدنی،یباورکردنکند. یک داستان نظم آشفته، به حل آن بسیار کمک می کارکردغالباً، آگاهی به چگونگی  است.

فرض کنید که اگر همه  خت که آینده ناخوشایندی که ناشی از ادامه وضعیت فعلی سیستم خواهد بود را تصویر کند.ساباید 

سرنوشت سیستم  وقتآنبه خطا بروند  بارهکیبهو  باهماین نظم آشفته که امکان خطا رفتن دارند احتمالاً  وستهیپهمبهعوامل 

تواند دچار بحران شود. هدف عبارت است از اندازیدکه نشان بدهد که چگونه سیستم میدر ییصداسعی کنید  چه خواهد شد.

که بتواند عزمی جزم برای تغییر  سرنوشتی از واقعیت موجود و پیامدهای ناخوشایند آن. یباورکردنایجاد یک درک مشترک و 

شود؛ بلکه توسط کسانی اداره اداره نمی هاستآندنیا توسط کسانی که حق با "یاد داشته باشید که  به همیشه وجود آورد. به

مدیریت دوست ندارد که سایر صاحبان منافع  یطورکلبه ."هاستآنتوانند دیگران را متقاعد کنند که حق با شود که میمی

هدف  تنهاتفکر نه. این کندیمرا دلسرد  هاآنکه  کندیمکارکنان را شریک جرم آشفتگی قلمداد کند زیرا کمان  ژهیوبه

از ماهیت  غالباًنشان داده است که اعضای یک سازمان،  تجربه ، بلکه خلاف انتظار ه هست.کندیم مخدوشرا  یبندصورت

 یبندصورت اندازهبهصحبت کنند، یا ممکن است نتوانند آن را  اشدربارهحق ندارد  هاآن. در بیشتر مواقع اندآگاهآشفتگی 

سهیم  معمولاً دانند این است که آیا مدیریت از این آشفتگی خبر دارد یا نه. ینم واقعاً هاآن هآنچآشفتگی کامل بیان کنند. 

 .آوردیمشدن در آشفتگی، رضایت خاطر و تمایل برای مقابله با آن را به وجود 

 

 روایی و پایایی پژوهش

پژوهش های کیفی تفاوت معنایی کمی در مقایسه با پژوهش های کمّی دارد. اعتبار در این  ( دراعتبار) ییایپا روایی و

اعتبار طبقه بندی به توانایی تحلیلگر بستگی دارد که در تدوین،  است. 1روش، در برگیرنده اعتبار دسته بندی و بین داوران

 ییروا دی ارائه شده در روش شناسی، انجام می دهد.فرموله کردن دسته بندی و ارائه توصیف های قضاوتی درست از طبقه بن

جستجو تجو به میزان کفایت قراجه داغی آن را در مرحله اول و جس در این روش شناسی به وسعت نتایج تحقیقات اشاره دارد.

بنا بر این  و وضعیت ها. دقت در جمع آوری تحقیقات و قابلیت تعمیم پذیری به سایر مفاهیم کند.می  ( عنوانچرخه پژوهش)

اعتبار در این روش به مربوط به میزانی است که قضاوت کنندگان به استفاده از تعاریف و طبقه بندی داده های کیفی دارند. 

لیل داده های تحهمچنین برای محقق استفاده از تحلیل محتوی و تحلیل مفهومی با استفاده از تجزیه و تحلیل، از ابزارهای 

 کیفی است.

 

 شنهادیو پ یریگجهینت

مسائل آشفته برای  عنوانبهیک سرمایه و همچنین مسائل مرتبط با توسعه منابع انسانی  عنوانبهنگاه به منابع انسانی 

آشفتگی  یبندصورت هبا توجه ب. دهدیممنابع انسانی و توسعه آن را در ردیف مسائل پیچیده و آشفته قرار  یهامسئلهمدیران، 

با توجه به  توانندیمدر مدیریت برای توسعه منابع انسانی  هاسازمانمدیران  است، شدهاشارهکه در مقاله به مراحل این روش 

 یسازمدلتوسعه از این روش که یک مداخله سیستمی با نگرش نرم و هم  یگذاراستیسو  یزیربرنامهبرای توسعه،  شاین رو

رر و نیاز به بهبود مستمر، به صورت فزاینده ای باز طراحی مکّ .ندیماناستفاده  ،یانی سیستم استبه روش پو یگذاراستیسو 

این روشی  سیستم را از بین می برد و وابستگی متقابل میان بخش ها را هر چه بیشتر آشکار میکند. 2اضافات و فواصل ایمنی

                                                           
1 Interjudge Reliability 

2 Slack 
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 ،است برای مدیریت تعاملات و مدیریت کسانی که تحت کنترل شما نیستند. استفاده از این روش برای مدیران و تصمیم گیران

فرهنگی، خود سامانی -مستلزم استفاده از این پارادایم و درک مدل های اجتماعیبهره بردن از آن که  1مدیریتی است رو به بالا

به سازمان  نگرکلکه در این روش نگاه با عنایت به این هاسازمانبرای مدیران  یریگمیتصماست. و پویایی های غیر خطی 

لازم برای تقویت نقاط ضعف  یهامیتصمنی خود در سازمان بپردازند و در موانع توسعه منابع انسا یبندصورتبه  ،حاکم است

و کاهش زمان اتلاف و همچنین  از منابع انسانی برای بهره بردن بیشتر آشفته(موردنظر )تخصیص منابع به نقاط واقعی و 

پیشنهاد برای محققین در این مقاله، استفاده از این روش در  .انی در منابع انسانی خود همت گمارندسازم یهازهیانگافزایش 

 است.ساختاریافته یا تحلیل محتوی  یهامصاحبهامکان به همراه  دردسترسکه امکان استفاده از اطلاعات  است ییهاسازمان

 .نماید هاسازمانتوسعه منابع انسانی کسب و کار و از جمله در کمک شایانی به حل مسائل  تواندیماین روش 
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 ..pp. 77-96 ,4 ،موزش و توسعه منابع انسانیفصلنامه آ .منابع انسانی با نقش میانجی فرایند مدیریت
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و  طراحی مدل دینامیکی تعیین سطح قیمت واحدهای مسکونی بخش خصوصی

 های تأثیرگذاربررسی سیاست

 

 4 علی سیبویه 3 ، فریبرز رحیم نیا2 ، علیرضا پویا*، 1 سید سعید سجاد

 saeed.sajjad69@yahoo.com، دانشگاه فردوسی مشهد

 alirezapooya@gmail.com، دانشگاه فردوسی مشهد اقتصاد

 r-nia@um.ac.ir، دانشگاه فردوسی مشهد

 alisibevei@modares.ac.ir، دانشگاه تربيت مدرس

 
 

 چکیده

اي هاي در بنگاهستردههاي گطی دو دهه اخير بخش مسکن در ایران از نوسانات زیادي برخوردار بوده است که به تبع آن زیان

جا گذاشته است و همچنين این نوسانات به یکی از هاي اقتصادي و نظام بانکی بهکننده مسکن و عملکرد سایر بخشتوليد

هاي جاري با ورود اقتصاد به دوران رکود و همچنين به دليل هاي اساسی اقتصاد کشور تبدیل شده است. طی سالچالش

هاي قبل، تمایل فعالان اقتصادي براي ورود به این بخش کاهش پيدا کرده و این صورت گرفته در سالگذاري فراوان سرمایه

گذاري واحدهاي مسکونی، عدم تعيين عدم تمایل تا زمان حاضر ادامه داشته است. با توجه به تغييرات موارد اثرگذار در قيمت

تواند منجر به شکست در فرآیند فروش و صورت همزمان، میقيمت مناسب با در نظرگرفتن تمامی شرایط در حال تغيير به

ی توان با استفاده از یک سازوکار پویا که توانایی بررسهاي توليدکننده مسکن باشد. با این وجود میدرنتيجه ضرر و زیان بنگاه

کرد و این امکان را براي و تجزیه و تحليل همه جانبه عوامل تعيين کننده در قيمت مسکن را دارد از این معضل جلوگيري 

در این  گذاري در راستاي سودآوري گام بردارند.هاي توليدکننده مسکن ایجاد کرد تا با انتخاب بهترین سياست قيمتبنگاه

ها، در مطالعه موردي یک شرکت ساختمانی وابسته به موسسه اعتباري با شناسی سيستماست با کمک پویاتحقيق سعی شده

ها ها و مشکلات مذکور غلبه شود و تاثير سياستن سطح قيمت واحدهاي مسکونی در شرایط پویا، بر محدودیتاستفاده از تعيي

حلقوي، نمودار انباشت -با استفاده از نمودار علیّ Vensimسازي این مسئله در نرم افزار با مدلبر سود شرکت بررسی گردد. 

درصد کمتر از  05تر و درصد بيش 05اجراي سه سياست قيمت برابر، بين متغيرها و  و جریان، روابط در نظر گرفته شده

قيمت بازار تحت دو سناریو رونق و رکود براي تعيين سطح قيمت واحدهاي مسکونی بخش خصوصی معرفی شد که سياست 

انتخاب عنوان بهترین سياست هاي دیگر بهدرصدي قيمت واحدهاي مسکونی در هر دو سناریو از بين سياست 05افزایش 

 شد.
  

 گذاري، موسسه اعتباري، واحدهاي مسکونی، قيمتهابخش خصوصی، پویاشناسی سيستم: كلیدی هایواژه

 

                                                           

 گرایش بازاریابی بين الملل دانشگاه فردوسی مشهد کارشناسی ارشد مدیریت بازرگانی نویسنده مسئول: *و  1

 دانشگاه فردوسی مشهد دانشکده علوم اداري و اقتصاددانشيار گروه  2
 دانشگاه فردوسی مشهد دانشکده علوم اداري و اقتصاداستاد گروه  3
 دانشگاه تربيت مدرس اتيدر عمل قيتحق شیگرا تیریمد يدکتر يدانشجو 4
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 مقدمه
هایی است که آن را از سایر کالاها متمایز و تحليل عرضه و تقاضا و مسکن به عنوان یک کالاي اقتصادي داراي ویژگی

کالاي مصرفی است که پس از غذا و پوشاك مهمترین نياز اساسی بشر است  کند. از یک سو، مسکنبازار آن را پيچيده می

ي اشود و از سوي دیگر، به عنوان یک کالاي غيرمنقول بادوام، کالاي سرمایهترین کالاي ضروري خانوار تلقی میو گران

هاي اقتصادي انوار، براي بنگاهرود و علاوه بر خترین بخش دارایی خانوار به شمار میگذاري در آن، بزرگاست که سرمایه

 هاي اقتصادي دیگر پایينگذاري در بخشویژه در شرایط تورمی که اطمينان به بازده سرمایهنيز جذابيت بالایی دارد. به

تر از سایر اشکال آید که در بلندمدت پربازدهگذاري امن و مطمئنی به حساب میاست، خرید و احداث مسکن، سرمایه

باشد. بعلاوه عدم اطمينان به آینده و نبود سيستم مناسب تأمين مسکن، مسکن را به محل درآمد خانوار می گذاريسرمایه

(. بنابراین تأمين مسکن و سرپناه 1331کند )ناجی ميدانی، فلاحی و ذبيحی، در دوران پيري و از کارافتادگی تبدیل می

موماً باشد عترین کالاي ضروري و مورد نياز خانوارها میجا که گرانترین نيازهاي اجتماعی انسان است و از آنیکی از اساسی

 (.1331)تفریشی،  تأمين آن براي بسياري از خانوارها با مشکلاتی همراه است

نمایند بایستی به نحو بهتري واحدهاي مسکونی ساخته شده هایی که در حوزه ساخت و ساز فعاليت میلذا شرکت

گردد ي میگذارهایی که منجر به بهبود فرآیند قيمتنمایند. در چنين شرایطی استفاده از شيوه گذاريبوسيله خود را قيمت

شناسی اباشد. در واقع پویشناسی سيستم میها استفاده از روش پویاییباشد. یکی از این شيوهاز اهميت فراوانی برخوردار می

 باشد.گذاري واحدهاي مسکونی میمتسيستم به دنبال تعيين عوامل درونی و بيرونی موثر بر قي

ي پژوهش است. در بخش شامل دو بخش مبانی نظري و پيشينه که گرددلذا در بخش بعدي ادبيات پژوهش ارائه می

گذاري، تحقيقات داخلی و هاي پویا قيمتگذاري در بخش مسکن و مدلي پژوهش، با محوریت دو موضوع قيمتپيشينه

ها از گيرد و به تجزیه و تحليل دادهشناسی پژوهش مورد بررسی قرار میشود. در ادامه روشخارجی انجام شده بيان می

ر افزار به تفسيهاي نرمشناسی سيستم پردخته خواهد شد. در نهایت، با مروري بر موضوع پژوهش، خروجیطریق پویایی

 گردد.هاي آتی ارائه میبراي پژوهش شود و پيشنهاداتیهاي پژوهش پرداخته مینتایج حاصل از تحقيق و محدودیت

 

 قیتحق نهیشیو پ ینظر یمبان

یافته یا در حال توسعه، مسکن بزرگترین هاي اقتصادي و در تمام جوامع، اعم از جوامع توسعهدر بين تمامی بخش

توليد ناخالص ملی درصد  3تا  2گذاري در بخش مسکن معمولاً گذاري را به خود اختصاص داده است. سرمایهسهم سرمایه

 (.1314شود )معماریان و همکاران، درصد کل سرمایه ثابت جهانی را شامل می 35تا  15و 

 اي برهاي گستردهطی دو دهه اخير بخش مسکن در ایران از نوسانات زیادي برخوردار بوده است که به تبع آن زیان

جا گذاشته و همچنين این نوسانات به و نظام بانکی به هاي اقتصاديکننده مسکن و عملکرد سایر بخشهاي توليدبنگاه

هاي جاري با ورود اقتصاد به دوران رکود، و همچنين به است. طی سالهاي اساسی اقتصاد کشور تبدیل شدهیکی از چالش

دا کرده پي هاي قبل، تمایل فعالان اقتصادي براي ورود به این بخش کاهشگذاري فراوان صورت گرفته در سالدليل سرمایه

هاي ساختمانی صادرشده گویاي این امر و این عدم تمایل تا زمان حاضر ادامه داشته است که منفی بودن رشد تعداد پروانه

شان و مقایسه آن با رشد سالانه نرخ مسکن، به هاي جاري زندگیها و سایر هزینهاست. با در نظر گرفتن رشد درآمد ایرانی

)موسسه عالی آموزش و پژوهش روز درحال کاهش است قدرت خرید مسکن در ایران روزبه برد کهتوان پیراحتی می

 (.1313ریزي، مدیریت و برنامه

هاي ماليات و همچنين در در حال حاضر با توجه به تغييرات فراوان در ميزان عرضه و تقاضا مسکن، ميزان تورم، نرخ

گذاري واحدهاي مسکونی در نتيجه قيمت این واحدها در حال متنظر گرفتن رشد جمعيت و سایر موارد اثرگذار در قي

واند منجر تباشد که در صورت عدم تعيين قيمت مناسب با توجه به تمامی شرایط در حال تغيير بطور همزمان، میتغيير می
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تفاده از وان با استهاي توليدکننده مسکن باشد با این وجود میبه شکست در فرآیند فروش و درنتيجه ضرر و زیان بنگاه

یک سازوکار پویا که توانایی بررسی و تجزیه و تحليل همه جانبه عوامل تعيين کننده در قيمت مسکن را دارد از این معضل 

ذاري در گهاي توليد کننده مسکن ایجاد کرد تا با انتخاب بهترین سياست قيمتجلوگيري کرد و این امکان را براي بنگاه

 بردارند.راستاي سودآوري گام 

ته هاي زیادي صورت گرفهاي مختلف و فعاليتبنابراین در راستاي تعيين سطح قيمت واحدهاي مسکونی تاکنون مدل

 شود.است. در ادامه به برخی از این مطالعات اشاره می

 اساسبينی قيمت مسکن بر پيشنهاد مدلی براي پيش"اي با عنوان ( در مطالعه1314پور و روشندل )ممبينی، هاشم

اند که بينی قيمت مسکن پرداختهسازي و پيشبه استفاده از مدل آریما به مدل "روش آریما؛ مطالعه موردي شهر تهران

مسکن  بينی قيمتسازي و پيشنتایج نشان از آن دارد که مدل پيشنهاد شده در این تحقيق داراي توانایی بالایی براي مدل

 .باشددر شهر تهران می

بررسی عوامل مؤثر بر قيمت مسکن شهري با استفاده از مدل "اي با عنوان ( در مطالعه1312ران )رحيمی و همکا

به پيش بينی قيمت مسکن و عوامل مؤثر بر قيمت آن با کمک  " )نمونه موردي: منطقه دو شهر سنندج(هدانيک قيمت 

ري کن در منطقه دو شهر سنندج تأثير بيشتدهد که عوامل فيزیکی مستابع هدانيک قيمت پرداخته است که نتایج نشان می

ه هاي فيزیکی، بيشترین تأثير بنسبت به عوامل دسترسی در قيمت مسکن در این منطقه دارند. همچنين، در ميان ویژگی

 .باشدترتيب مربوط به مساحت زمين، مساحت زیربنا، نوع مصالح به کار رفته و خدمات گاز شهري می

 هاي قيمت هدانيکبينی قيمت مسکن در شهر تبریز: کاربرد مدلپيش"اي با عنوان مطالعه ( در1315خليلی و نوبهار )

( و تعيين ANN) بينی دو مدل رگرسيون هدانيک و شبکه  عصبی مصنوعیبه مقایسه قدرت پيش "و شبکه عصبی مصنوعی

انيک ایج تخمين تابع قيمت هدیک مدل بهينه براي پيش بينی قيمت هدانيک مسکن درکلانشهر تبریز پرداخته است. نت

باشند. عوامل فيزیکی بيشتر از عوامل مکانی بيانگر آن است که اکثر متغيرها معنادار بوده و داراي علامت مورد انتظار می

 هاي فيزیکی، دارا بودندهند. همچنين، از بين ویژگی)محيطی و دسترسی( قيمت واحدهاي مسکونی را تحت تأثير قرار می

 ترینترین عوامل مؤثر بر قيمت مسکن هستند. مهمها و نماي ساختمان مهماعات، دارا بودن استخر، تعداد اتاقسالن اجتم

 بينی از معيارهايباشد. به منظور مقایسه قدرت پيشویژگی مکانی اثرگذار بر قيمت نيز، فاصله تا مراکز آموزشی می

MSE،RMSE  ،MAE  وR معيارها، مدل شبکه عصبی مصنوعی خطاي کمتر و در  استفاده شده گردید. براساس کليه

بينی قيمت هدانيک مسکن داشته است. همچنين، براي اینکه از لحاظ آماري نيز  فرضيه نتيجه  کارایی بيشتري در پيش

ده استفاده گردی (MGN)نيوبلد  -گرنجر-هاي رقيب مورد آزمون قرار گيرد از آزمون مرگانبينی در مدلبرابري قدرت پيش

 .باشدکه نتایج آزمون بيانگر آن است که روش شبکه عصبی مصنوعی از لحاظ آماري نيز برتر از مدل هدانيک می

 مدت کوتاه در آن هايو نوسان بلندمدت در مسکن قيمت سطح بر موثر عوامل ايمقاله در( 1331)چگنی  و عسگري

 )تابلویی( ترکيبی هايداده روش از مقاله این در .نمودندتحليل  را 1330تا  1335 زمانی دوره طی کشور هاياستان بين

 در هاقيمت عمومی سطح بهادار، اوراق قيمت شاخص مدت کوتاه در که دهدنشان می تحليل نتيجه .استشده استفاده

وام سود نرخ مخارج خانوار، کل خصوصی، بخش گذاريسرمایه مقدار نفت، قيمت ساخت، هزینه زمين، قبل، قيمت دوره

 قبل، دوره در مسکن قيمت نيز بلندمدت در .موثر است مسکن قيمت نوسانات تعيين در هااین مانند عواملی و بانکی هاي

قيمت سطح کننده تعيين عوامل هااین نظير و زمين و طلا قيمت خانوار، بهادار، مخارج اوراق بازار شاخص خانوار، تعداد

 ترتيب به یاد شده، عوامل بين در آن نوسانات و مسکن قيمت تعيين در که است این اصلی نکته .هستند جاري مسکن هاي

 .اندداشته را اثر بيشترین نفت و قيمت بانکی هايوام سود نرخ قبل، دوره هايقيمت عمومی سطح زمين، قيمت

-32معمولی در فاصله زمانی( اثر متغيرهاي کلان بر قيمت مسکن را با استفاده از روش حداقل مربعات 1330پور )زارع

دهد که نرخ شهرنشينی، نرخ اجاره بها، درآمد سرانه، اعتبارات است. نتایج این پژوهش نشان میمورد بررسی قرار داده 1341
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اعطایی بانک مسکن به بخش مسکن، ماليات بر مسکن، نرخ بيکاري و شاخص قيمت مصالح ساختمانی، بر قيمت مسکن 

مانی صادر هاي ساختر تغييرات توليد ناخالص ملی و مخارج دولت در فصل تامين مسکن و تعداد پروانهتاثير مثبت داشته و اث

 شده، بر قيمت مسکن تاثير معکوس دارد.

 مورد اسپانيا کشور در را هاآن رابطه بين و مسکن خرید وام و مسکن قيمت (، متغيرهاي2515کاراسکال ) و گمينو

 مدل از منظور این براي که است هاآن تعادلی سطح از این متغيرها انحراف تعيين هدف، مطالعه این در .دادند قرار بررسی

 انتهاي تا و اندوابسته هم به بلندمدت در متغير دو که این دهدمی نشان تحقيق این نتيجه .استشده استفاده خطا تصحيح

 هستند. بالاتر خودشان تعادلی سطح از متغير دو هر مطالعه دوره مورد

 روستایی نواحی و نواحی شهري کشور، کل براي را ترکيه در مسکن قيمت بر تاثيرگذار (، متغيرهاي2551سليم )

 نتایج که .استکرده  استفاده مصنوعی عصبی شبکه هدانيک و الگوسازي روش دو از تحقيق این در وي .استکرده  بررسی

 هايویژگی خانه، اندازه ها،اتاق تعداد خانه، نوع استخر، آب، سيستم الگوي هدانيک، در که است مطلب این کننده بيان

 شبکه که الگوي دهدمی نشان مقاله این .اندبوده مسکن قيمت بر تاثيرگذار متغيرهاي ترینمهم نوع ساختمان و محلی

 .ترکيه باشد در مسکن قيمت بينیپيش براي بهتري جانشين تواندمی مصنوعی عصبی

 پرداختند کانادا بزرگ شهر 13 در مسکن قيمت بر موثر عوامل بررسی به خود مطالعه (، در2553واتووا ) و جانسون

 قرار استفاده مورد نتایج استخراج و مدل برآورد تابلویی جهت هايداده GMMروش  استفاده، مورد هايداده به توجه با و

 نتایج .گرفتند قرار برآورد مورد همزمان جدید مسکونی واحدهاي عرضه تقاضا )معکوس( و معادله دو اساس، این بر .گرفت

 طور موجودي مسکن )به در تغيير مثبت( و طورجمعيت )به و خانوار درآمد اساسی عامل سه بالاي نقش بر برآورد مدل

 مهاجرت آن، علت که گرفت قرار تایيد نيز مورد بيکاري نرخ منفی تاثير همچنين .کرد تاکيد مسکن قيمت تعيين منفی( در

 معنابی مطالعه دیگر نتيجه .استشده تفسير ناحيه یک بيکاري نرخ اثر افزایش در مسکن تقاضاي کاهش و مناطق سایر به

 باشد.می بهره ضریب نرخ نرخ بودن

 متغيرهایی از تابعی مسکن را قيمت وي .داد ارائه شهري مسکن و زمين قيمت برآورد براي (، مدلی2550داویدف )

 این اثر بررسی به اقدام و داندمی مسکن بخش جدید در گذاريسرمایه و زمين قيمت شاخص سهام، قيمت شاخص چون

 هايشوك به نسبت مسکن قيمت حساسيت يدهنده نشان وي، تخمين مدل نتایج .کندمی مسکن قيمت بر متغيرها

 و منفی کوچک کشش دستمزدها، به نسبت مسکن قيمت کشش دارمعنی و بزرگ نسبتا عدد .اقتصاد است کلان متغيرهاي

 این در سرمایه سهام ارزش نسبت به مسکن دارمعنی منفی قيمتی کشش و واقعی بهره هاينرخ به نسبت مسکن قيمت

 .است توجه قابل مدل،

 آتی براي معاملات گذاريقيمت جهت پویا مدلی ارائه "( در مطالعه اي با عنوان 1313زاده و فکري )تهرانی، عباس

اي توان سودههاي آربيتراژي میبا بررسی نتایج حاصل، در برخی مواقع با استفاده بجا از فرصت "معين نقدي سود با دارایی

شود که تغيير قيمت نقدي، تغيير مقدار نرخ بهره، تغيير مناسبی به دست آورد. با بررسی سناریوهاي تعریف شده مشاهده می

گذاري معاملات آتی دارند، همچنين تغيير سود نقدي، تغيير نرخ بهره سود و تغيير روند قيمتسررسيد تاثير مستقيمی در 

از  سازي هر یکگذاري معاملات آتی دارند، همچنين با استفاده از شبيهسررسيد سود نقدي تاثير معکوسی در روند قيمت

ن تواآید. در نهایت میها به وجود میاستراتژيهاي آربيتراژگري با استفاده از گردد چه فرصتاین تغييرات، مشخص می

اي هگفت که قيمت آتی براي دارایی با سود نقدي معين با توجه به تغييرات سایر عوامل اصلاح شده تا از بروز فرصت

 .آربيتراژي جلوگيري شود

 دخانيات صنعت در سيگارت گذاريقيمت پویاي سازيمدل "اي با عنوان ( در مطالعه 1311جعفري و همکاران )

گيري از رویکرد پویایی سيستم، عوامل تاثيرگذار بر روي بازار دخانيات را شناسایی کرده و با تجزیه وتحليل بر با بهره "ایران

ها، راهکارهایی را در راستاي بهبود وضعيت فعلی این صنعت ارائه شده ساله آن 15بينی روند ترین متغيرها و پيشروي اصلی
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رو با بررسی و با شناخت هدف و در نظر گرفتن عوامل موثر بر روي آن، روابط موجود بين متغيرها و با استفاده است. از این

سازي این مدل در نرم افزار ونسيم و آزمون مدل شناسی سيستم، مدل مورد نطر تهيه گردید، پس از آن با پيادهاز علم پویا

هاي زمانی مختلف مورد بررسی قرار گرفت. ها در دورهها و شناسایی رفتار آنسال، تغييرات ناشی از تعامل متغير 15به مدت 

وليد شده هاي تتوان کيفيت سيگارتهاي جدید توليد، میدر نتيجه با بهبود وضعيت کشاورزي و همچنين استفاده از فناوري

 اخلی و همچنين سوددهی بيشترکنندگان به سيگارت ددر داخل کشور را بهبود بخشيد که این به افزایش گرایش مصرف

 انجامد.توليدکنندگان می

هاي تجزیه و تحليل شده قيمت سازي دادهبررسی مدل پویا و شبيه"اي با عنوان (، در مطالعه2513و همکاران ) وو

 ددهد که در بلند مدت، نرخ رشاست که نتایج آن نشان مییک مدل پویا جهت فروش مسکن ارائه کرده  "مسکن در شنژن

قيمت مسکن به طور کلی کمتر از درآمد سرانه قابل تصرف، سرمایه گذاري توسعه مسکن و نرخ رشد توليد ناخالص داخلی 

 است و متوسط نرخ رشد سالانه قيمت مسکن نزدیک به درآمد سرانه قابل تصرف است.

هاي هاي بزرگراهنحصاري پروژهگذاري امدل پویا مبتنی بر قيمت"( ، در پژوهش خود تحت عنوان 2512ژو و همکاران )

گذاري است. دهد که مدل ارائه شده قابل اعتماد، دقيق، و مناسب جهت قيمتکه نتيجه آزمون نشان می "دولتی-خصوصی

گذاري یعنی استدلال مبتنی بر مورد با در نظر گرفتن گذاري، از یک مدل تعدیل قيمتبراي غلبه بر عوامل خطر در قيمت

 تواند یکگذاري منطقی و عملی میابل سنجش، ارائه شده است اعتقاد بر این است که یک مدل قيمتعوامل خطر غير ق

 گذار خصوصی و دولتی ایجاد کند.شرایط برد برد براي هر دو سرمایه

گذاري واحدهاي مسکونی و پویایی سيستم پرداخته تعداد مطالعات محدودي وجود دارد که در آن به ترکيب قيمت

(، که خود مرجع بسياري از کارهاي انجام 2513و همکاران ) هاي انجام شده از جمله تحقيق وو. در بين تحقيقشده باشد

شده است، هيچ کدام از تحقيقات، جهت تعيين سطح قيمت واحدهاي مسکونی بخش خصوصی، شرکت یا ارگان خاصی، 

 ود.شيستمی اختصاصی جهت تحقق این امر طراحی میاست، اما در این مقاله زیر سسازي انجام نشدهسازي و یا شبيهمدل

شود که برخی از کارهاي انجام با  توجه به مطالعات انجام شده در زمينه تعيين قيمت واحدهاي مسکونی، مشاهده می

دیگر  ( که در این تحقيق به مانند بسياري1315اند؛ مانند مطالعه خليلی و نوبهار )هاي دیگري استفاده کردهگرفته از روش

. این استاستفاده کرده بينی قيمتگذاري مسکن اقدام به استفاده از مدل هدانيک براي پيشاز تحقيقات در حوزه قيمت

هاي فيزیکی مسکن، قيمت مسکن را منعکس کننده تمایل به پرداخت مدل با دیدگاه اقتصاد خرد و با در نظر گرفتن ویژگی

گيرد و قيمت واحد مسکونی را در رفاهی مورد نياز داخل و خارج مسکن در نظر میساکنين به منظور دستيابی به امکانات 

بينی قيمت واحدهاي مسکونی با در کند. اما در این پژوهش پيششرایط تعادلی حاصل از تقاطع عرضه و تقاضا محاسبه می

شرایط عدم تعادل عرضه و تقاضا نظر گرفتن هر دو دیدگاه اقتصاد خرد و کلان و تمامی عوامل موثر بر قيمت مسکن در 

 شود.انجام می

 

 شناسی تحقیقروش
هاي مختلف در تحقيق حاضر، به لحاظ هدف کاربردي است زیرا براي حل یک مشکل خاص که همان بررسی سياست

ک ی باشد. زیرا بررسی درشود و نيز به لحاظ روش تحقيق توصيفی از نوع مطالعه موردي میدرون سازمان است انجام می

شرکت ساختمانی که وابسته به موسسه اعتباري است انجام شده است. در تحقيق به روش مطالعه موردي آن دسته از عوامل 

ي هاهاي منابع و خروجیها، محدودیتکليدي که ممکن است فعاليتی را  تحت تأثير قرار دهند؛ شناسایی و سپس ورودي

کاري و باشد با دستها میسازي که یک مرحله از روش پویاشناسی سيستمگردد. از طرفی در شبيهآن فعاليت مستند می

تم سازي پویایی سيسها بر خروجی ثبت شود. ترکيب نمودن دو رویکرد مدلشود تأثير آنها سعی میتغيير ورودي فعاليت

حقيق کمی از آن بهره هاي تگردد که طرح)کمی( و مطالعه موردي )کيفی( منجر به ایجاد روش تجربی قوي و مفيدي می
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 (.2553و سيمونن،  اند )لایدر کایلندرجسته

( که 4طبق شکل زیر نشان داده است )را در قالب پنج گام تکرار شونده  ستميس یاشناسیایروش پو( 2555) استرمن 

 گردد.در ادامه تشریح می

 (2666ها )استرمن، های رویکرد مدلسازی پویاشناسی سیستم: گام1شکل شماره 

 

أله مس فیتعر يمدل ساز ندیگام در فرآ نیمهمتربا تعيين مرز مدل(:  مسأله فیتعرساختاردهی به مسئله)اول:  گام

 .گردد مشخص به طور شفاف، مسأله دیگام با نیدر واقع، در اباشد. چراکه این رویکرد مسئله محور می است

يه لکه همان حدس او هيفرض کی ۀاقدام به توسع دیاز مشخص شدن مسأله، محقق با پس: ایه پويفرض ۀدوم: توسع گام

 تياز ماه یفيتوص دیشود که بایم دهينام ایاز آن جهت پو هيفرض نیا .ندیگویم ایپو يۀکه به آن فرض دینما مدلساز است

 .دیارائه نماو بصورت درونزا  يبازخوردي هامسأله در قالب حلقه يایپو

از  شيپ یمحقق، حت يرا برا يادیز يهانشيب ،یمدل مفهوم کی يبند فرمولکردن: و فرمول  يسوم: مدلساز گام

 یدهد و درك مناسب صيمبهم را تشخ يهاکند تا مفهومیگام به محقق کمک م نیآورد. ایم سازي به وجودشبيه ياجرا

 گيرد.هاي علت و معلولی و نمودار جریان صورت میاین گام با ترسيم مدل به دست آورد. ستميس از کل

 تياز اعتبار و قابل نانياطم جادیبا هدف ا يمتعدد يهاگام، آزمون نیا درسازي: و شبيه مدل یچهارم: اعتبارسنج گام

ها در سه دسته آزمون تست ساختاري، تست رفتاري و مضامين سياستی قرار دارد. این آزمون .ردیپذیاعتماد مدل صورت م

 سازي شود.بعد از معتبر بودن مدل بایستی مدل در حالت پایه شبيه

 از ساختار و رفتار مدل، نانيپس از اطم محقق(: تهااسيس یابیو ارز يسازویسنار) جینتا ليو تحل هینجم: تجزپ گام

ها را تاسيس نیا يبه دست آمده از اجرا جیو نتا یمدل طراح عملکرد بهبود يرا برا ییهاویسنار یبه عبارت ایها و استيس

 آیند.ها از درون مدل و فرایند مدلسازي با شناسایی نقاط اهرمی بدست میاین سياست .دینمایم ليو تحل هیتجز
 

 هاداده لیو تحل یبررس ،یسازمدل

مورد نظر وابسته شرکت گردد. هاي مدلسازي تشریح میدر این قسمت ضمن معرفی شرکت مورد بررسی تمامی گام

شناسایی و ابتياع املاك مناسب جهت احداث ساختمان با کاربري به یکی از موسسات اعتباري در حال فعاليت در زمينه 

مسکونی، اداري، تجاري و یا بصورت ترکيبی و مشاوره، طراحی، نظارت و اجراي امور عمرانی )اعم از مسکونی، اداري، 

 وليد در داخل وگذاري و تهاي سرمایهسازي و تأسيساتی در داخل یا خارج کشور( و بررسی و شناسایی موقعيتتجاري، راه

 گام اول:
 تعریف دقیق مسئله

 )انتخاب مرز سیستم(

 گام دوم:
دینامیکیفرضیه   

 گام سوم:
كردنفرموله  

افزار(سازی در نرم)پیاده  

 گام چهارم:
 تست مدل

سازی()شبیه  

 گام پنجم:
تدوین و ارزیابی 

هاسیاست  



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

064 

SYSTEMDYNAMIC02_039 

هاي گذاريهاي پيمانکاري یا مدیریت پيمان در سرمایهخارج از کشور و همچنين انجام خدمات فنی و مهندسی با روش

هاي گذاري خود در زمينه ساخت واحدباشد، که در نظر دارد با استفاده از راهکارهاي مناسب نسبت قيمتمشترك می

 مسکونی اقدام کند.

آوري درباره یک موقعيت، شخص، مسئله، یا پدیده، دو رویکرد اصلی )منبع اوليه و ( براي جمع2550)مطابق با کومار 

ثانویه( وجود دارد. در منابع ثانویه مانند اسناد و مدارك معمولاً اطلاعات مورد نياز وجود داشته و تنها لازم است که توسط 

گردد آوري میرد نياز از طریق مشاهده و مصاحبه و پرسشنامه جمعهاي مومحقق استخراج گردد. اما در منابع اوليه، داده

دهند ها به صورت طبيعی رخ میهاي مختلف، در محيط طبيعی که در آن پدیدهتوان به شيوهها را میاز جهت مکانی داده

ا ها و یندگان، خياباندهشوند یا در منازل پاسخهاي آزمایشگاهی که در آنجا متغيرها کنترل و دستکاري مییا در محيط

 (.1315ها گردآوري کرد )دانایی فرد و همکاران، گردشگاه

)از ابتداي فروردین تا انتهاي  1315هاي مربوط به سال سازي شده و اعتبارسنجی آن از دادهبراي طراحی مدل شبيه

ان توليد ناخالص داخلی، نرخ رشد است. اطلاعات مربوط به بخش اقتصاد کلان مدل از جمله ميزاستفاده شده 1310اسفند( 

هاي سایت مرکز آمار ایران و بانک مرکزي استخراج جمعيت، نرخ خانوارهاي بدون مسکن و سایر متغيرهاي مربوطه از داده

هاي مالی موسسه اعتباري و شرکت مورد نظر اخذ گردید و اطلاعات مربوط به قسمت مطالعه موردي مدل از صورت حساب

  است.و استخراج شده 

سازي ها را انجام داده تا به نتایج حاصل از مدلهاي مدلسازي پویاشناسی سيستمدر ادامه این قسمت تمامی گام

 برسيم.

 

 تعریف مسئله .1

گيران برخوردار است، این ریزان و تصميمتعيين و برآورد قيمت مسکن در مناطق شهري از اهميت زیادي براي برنامه

ریزي و تواند در برنامهبتواند سهم عوامل تاثيرگذار در ارزش املاك را به خوبی منعکس نماید، میبرآورد به ویژه اگر 

اي مورد استفاده قرارگيرد و همچنين شرایط کسب سود بنگاه را هاي شهري و منطقهگيري در بسياري از سياستتصميم

 (.1333د زاده، رضوي، گذاري ایجاد کند )اکبري، عمادر صورت اتخاذ سياست مناسب در قيمت

ها در بازار کالا و سرکوب مالی در بازار پول و به دليل دخالت کمتر دولت در بازار مسکن، این به دليل کنترل قيمت

انداز فعالان اقتصادي بوده است، به همين دليل گذاري و پسبازار به صورت عمومی همواره محل مناسبی براي سرمایه

هاي گذشته و اند. سودآوري بخش مسکن طی سالگذاري در بازار مسکن گذاشتهعرصه سرمایههاي فراوانی پا به شرکت

ها و موسسات مالی و اعتباري از محل است تا سودآوري بانکهاي سرکوب مالی در بخش بانکی، سبب شدهپيگيري سياست

و رصنعت و بازرگانی تامين شود. از این گري مالی از قبيل فعاليت در بخش ساختمانی،درآمدهاي غيرعملياتی و غير واسطه

ننده کتوانند تاميناند و میها کردههایی جهت انجام این فعاليتها و موسسات مالی و اعتباري اقدام به تاسيس شرکتبانک

گذاري در بخش عمران و ساختمانی باشند که با تزریق به موقع منابع باعث پيشرفت و کيفيت مالی خوبی براي سرمایه

تواند یک منبع مناسب در بخش ساختمانی شوند و از سوي دیگر با توجه به شرایط موجود، فعاليت در این بخش می

ها بتوانند منابع مالی ها و موسسات مالی و اعتباري باشد تا با کسب سود از طریق فروش این پروژهآوري براي بانکسود

و  ها یا موسسات مالیهاي عمرانی و بانکروند یک حلقه ارتباطی بين شرکتخود را افزایش دهند و در نتيجه با تکرار این 

 (.1313شود )موسسه عالی آموزش و پژوهش مدیریت و برنامه ریزي، اعتباري ایجاد می

يستم کند ولی مسئله درون یک سها بصورت سيستمی و درونزا نگاه میها هر چند به پدیدهرویکرد پویاشناسی سيستم

سی محور است. از آنجا که مسائل مورد بررها مسئلهکند نه کل سيستم. بعبارت دیگر رویکرد پویاشناسی سيستمرا مدل می

در این رویکرد مسائل پيچيده پویا هستند از ابزار نمودارهاي رفتار در طول زمان )الگوي مرجع( براي نمایش مسائل استفاده 
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 دهد.ه مسئله را در طول بازه زمانی مورد بررسی نمایش میشود. این نمودار رفتار متغيرهاي نشان دهندمی

 

 تدوین فرضیه دینامیکی .2

 
 : رشد قیمت مسکن1نمودار شماره 

 

 بازار در هاقيمت کنترل دليل به 1311الی  1331هاي شود در بين سالمشاهده می 1همچنان که در نمودار شماره 

ها و موسسات مسکن سبب شد تا سودآوري بانک بازار در دولت کمتر دخالت دليل به و پول بازار در مالی سرکوب و کالا

گري مالی از قبيل فعاليت در بخش مسکن انجام شود. طی مالی و اعتباري از محل درآمدهاي غير عملياتی و غير واسطه

 چند کننده مصرف قيمت شاخص نسبت به  آپارتمان مربع متر یک و قيمت زمين مربع متر یک ها رشد قيمتسال این

ها و موسسات جذابيت، بانک این باشد و به واسطهمی مسکن بخش جذابيت چرایی گویاي خود است که این شده برابر

اند و از طرفی فروش این اند و زمينه ساز افزایش ميزان عرضه واحدهاي مسکونی بودهکرده بازار این روانه زیادي منابع

ميزان  هااین سال فاصله ها و موسسات شده است. درافزایش منابع مالی این بانک واحدهاي مسکونی ساخته شده موجب

رشد  کشور کل سالانه گذاريساختمانی نسبت به سرمایه هايفعاليت در خصوصی بخش سالانه گذاري واقعیسرمایه

خرید زمين براي ساخت است که این افزایش سرمایه گذاري در بخش مسکن موجب افزایش تقاضا جهت  چشمگيري داشته

ها نيز گذاشته است که با افزایش ميزان سرمایه گذاري در این بخش این واحدهاي مسکونی، تأثير خود را بر قيمت زمين

 قيمت زمين نيز رشد چشمگيري داشته است.

از یکسو  هلندي، بيماري وقوع آن تبع به و دولت نفتی درآمدهاي افزایش خاص با بطور  1312و  1311هاي طی سال

 و از سوي دیگر با افزایش حجم نقدینگی و افزایش درآمد خانوار تقاضاي مسکن بطور مسکن در بخش گذاريسرمایه

شود این امر منجر به افزایش قيمت مسکن و ایجاد یک مشاهده می 2کرد که همانطور که در شکل  پيدا شدت چشمگيري

 ها شده است.حباب قيمتی طی این سال

 دليل به همچنين و رکود و کاهش ميزان توليد ناخالص داخلی، دوران به ورود اقتصاد با و بعد به 1312 هايسال از 

کرده است  پيدا کاهش بخش این به براي ورود اقتصادي فعالان تمایل قبل، سالهاي در گرفته صورت فراوان گذاريسرمایه

 در .است امر این گویاي هااین سال طی شهري مناطق در صادرشده هاي ساختمانیپروانه تعداد رشد بودن که منفی

 خالی هايخانه همچنين و اندازه از بيش ساز و ساخت جدي مشکل با بخش این مسکن عرضه سمت از حاضر شرایط

 از ناشی کاهش درآمد همچنين و خانوار خرید قدرت کاهش دليل به نيز تقاضا سمت است. ازشده مواجه فروش نرفته

 پوشش دهنده عرضه فعلی تقاضاي مسکن، بخش ایجادشده در مازاد گذاريسرمایه با رسدمی نظر به اقتصادي، رکود

است و ميزان رشد قيمت کاهش چشمگيري  مواجه عرضه مازاد جدي مشکل با مسکن بخش نتيجه در و نباشد موجود



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

060 

SYSTEMDYNAMIC02_039 

 داشته است.

 هايها با فراز و نشيببرد و در طی این سالسر می با توجه به این که بازار مسکن طی چند سال اخير در رکود به

هاي سازنده واحدهاي مسکونی با ساز و کارهاي مناسب با شرایط، اقدام به که شرکتزیادي روبرو بوده است لزوم این

 يهاي بازار مسکن و متغيرهاي فراوانی که بر روخورد. ویژگیگذاري این واحدها کنند بيش از پيش به چشم میقيمت

اي هگذاري را براي کارشناسان مربوطه سخت کرده است، از یک سو روشقيمت مسکن تاثيرگذار هستند فرآیند قيمت

هاي سازنده واحدهاي مسکونی وابسته به گذاري و از سوي دیگر در نظر گرفتن شرایط شرکتمتفاوت موجود در قيمت

ند کنسان این زمينه را ملزم به استفاده از ساز و کارهایی میگذاري، کارشناها و موسسات مالی و اعتباري در قيمتبانک

 که با در نظر گرفتن تمامی این شرایط اقدام به تعيين سطح قيمت کنند.

از این رو، در این مقاله تعيين سطح قيمت واحدهاي مسکونی ساخته شده و در حال ساخت شرکت مورد نظر، به 

شود و با توجه به این که شرکت در موسسات اعتباري، مورد مطالعه قرار داده میعنوان یک شرکت ساختمانی وابسته به 

ر گذاري دچاحال حاضر به علت نوسانات و تغييرات در ميزان عرضه، تقاضا و شرایط رکود در بازار مسکن، در بخش قيمت

ابع مالی مؤسسه اعتباري، گذاري این واحدها در شرایط تعامل منمشکل شده است، اقدام به توسعه مدلی جهت قيمت

هاي ناشی از جمعيت، درآمد خانوار، قيمت زمين و سایر عوامل شرکت سازنده واحدهاي مسکونی و همچنين پویایی

 تأثيرگذار، تا مدلی مناسب جهت تعيين سطح قيمت و کسب سود این فعالان اقتصادي طراحی شود.
 

 تدوین مدل .3

گردد و سپس نمودار علولی مسئله ترسيم و حلقه به حلقه تشریح میدر قسمت تدوین مدل ابتدا نمودار علت و م

 گردد.هاي مرتبط تبيين میجریان و متغيرهاي حالت و نرخ و همچنين فرمول

ستم اند که رفتار سينظر از ميزان پيچيدگی از تعدادي حلقه مثبت و منفی تشکيل شدههاي پویا صرفهمه سيستم

 ـحلقوي ابزاري مهم و انعطافهاست. نموداحاصل برآیند حلقه است. هپذیر براي نشان دادن ساختار بازخوردي سيستمر علی 

 هند.دهایی از علت به معلول نشان میهایی هستند که روابط علت و معلولی بين متغيرها را با فلشنمودارهاي علی نگاشت

أثير علی ي تدهندههایی که نشاني پيکاندر حقيقت یک نمودار علی از تعدادي متغير تشکيل شده است که به وسيله

متغير  ي نحوه تغييردهندهاند. هر رابطه علی یا داراي رابطه مثبت یا منفی که نشانبين متغيرها هستند به هم متصل شده

نی اوابسته در هنگام تغيير متغير مستقل است. یک رابطه مثبت به این معناست که اگر علت افزایش یابد، معلول به ميز

یابد و اگر علت کاهش یابد معلول نيز به ميزانی کمتر از آنچه در غير بود، افزایش میبيش از آنچه در غير این صورت می

حلقوي براي ارزیابی تعيين سطح قيمت واحدهاي  (. نمودار علی1333بود کاهش خواهد یافت )استرمن، این صورت می

  باشد:مسکونی به صورت زیر می



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

066 

SYSTEMDYNAMIC02_039 

 
 حلقوی-: نمودار علی2ه شکل شمار

 

گردد که به موجب این امر قدرت : افزایش سطح توليد ناخالص داخلی منجر به افزایش سرانه درآمد خانوار میR1حلقه

یابد لذا افزایش قدرت خرید تقاضاي این خرید خانوار افزایش یا نسبت قيمت واحدهاي مسکونی به درآمد خانوار کاهش می

گردد و همچنين منجر به افزایش  ميزان فروش این واحدها می دهد کهخانوار را جهت خرید واحدهاي مسکونی افزایش می

 ارزش افزوده بخش مسکن و نرخ رشد اقتصادي و درنهایت افزایش سطح توليد ناخالص داخلی را به دنبال دارد.    

 گردد: افزایش ميزان تقاضاي خانوار جهت خرید واحدهاي مسکونی منجر به افزایش فروش این واحدها میR2حلقه  

دهد در نتيجه منجر به افزایش کاهد و عرضه این واحدها را افزایش میلذا این امر از ميزان تعداد واحدهاي مسکونی خالی می

گردد که با توجه به ایجاد مازاد عرضه قيمت کاهش و قدرت خرید افزایش نسبت عرضه به تقاضا واحدهاي مسکونی می

 باشد.فتن سطح تقاضا مییابد که این امر نشان دهنده افزایش یامی

:  افزایش سطح تقاضاي خرید واحدهاي مسکونی منجر به کاهش تعداد واحدهاي خالی و افزایش عرضه این R3حلقه 

گردد که این امر ميزان نسبت عرضه به تقاضا را افزایش و با توجه به ایجاد مازاد عرضه، قيمت کاهش و قدرت واحدها می

 ایش سطح تقاضاي خرید واحدهاي مسکونی را به دنبال دارد.یابد که افزخرید افزایش می

د ده: افزایش سطح توليد ناخالص داخلی ميزان سرمایه گذاري در بخش مسکن را تحت تاثير خود قرار میR4حلقه 

در  ویابد براین ميزان ساخت و فروش نيز افزایش میگردد بناو منجر به افزایش ميزان ساخت و ساز واحدهاي مسکونی می

 گردد.نتيجه افزایش ارزش افزوده بخش مسکن و رشد اقتصادي که منتج به افزایش سطح توليد ناخالص داخلی می

 دهد: افزایش ميزان فروش واحدهاي مسکونی ميزان عرضه و نسبت عرضه به تقاضا این واحدها را افزایش میR5حلقه 

که با اتفاق افتادن این روند قيمت کاهش و قدرت خرید واحدهاي  گرددکه این امر از طرفی منجر به ایجاد مازاد عرضه می

 گردد در نتجه تقاضا براي خرید این واحد و ميزان فروش آن نيز افزایش خواهند یافت.مسکونی افزایش می

: افزایش ميزان فروش واحدهاي مسکونی در بخش خصوصی منجر به افزایش سود حاصل از فروش این R6حلقه 
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گردد، لذا  با ود که این امر منجر به بالا رفتن سطح سرمایه موسسات اعتباري حامی در بخش خصوصی میشواحدها می

توجه به افزایش سطح سرمایه این موسسات، ميزان حمایت مالی در بخش مسکن افزایش خواهد یافت و ميزان سرمایه 

 یابد.ان فروش این واحدها  نيز افزایش میگذاري و ساخت و ساز واحدهاي مسکونی بيشتر خواهد شد و در نتيجه ميز

گردد که این افزایش خود نيز : افزایش سطح توليد ناخالص داخلی منجر به افزایش ميزان رشد اقتصادي میR7حلقه 

 شود.باعث بالا رفتن سطح توليد ناخالص داخلی می

به تقاضا این واحدها را کاهش : افزایش ميزان تقاضا جهت خرید واحدهاي مسکونی مقدار نسبت عرضه B1حلقه 

شود که این امر افزایش قيمت را به دنبال خواهد داشت و در نتيجه کاهش قدرت دهد و منجر به ایجاد مازاد تقاضا میمی

 کند.خرید خانوار و کاهش تقاضا را ایجاد می

دار دهد و مقتاثير قرار میگذاري در بخش مسکن را تحت : افزایش سطح توليد ناخالص داخلی ميزان سرمایهB2حلقه 

ی هاي مسکونگذاري در این بخش قيمت زمين، هزینه ساخت و قيمت واحددهد لذا با بالا رفتن مقدار سرمایهآن را افزایش می

را افزایش خواهد داد و در نتيجه این افزایش، قدرت خرید نيز کاهش خواهد یافت و تقاضا جهت خرید واحدهاي مسکونی و 

یابد و در نتيجه کاهش ارزش افزوده بخش مسکن و رشد اقتصادي را به دنبال خواهد این واحدها کاهش میميزان فروش 

 دهد.داشت که این امر سطح توليد ناخالص داخلی را کاهش می

دهد و متقابلا با افزایش این : افزایش عرضه واحدهاي مسکونی ميزان تعداد واحدهاي خالی را افزایش میB3حلقه 

 ي خالی ميزان عرضه کاهش خواهد یافت.واحدها

در این بخش نمودار انباشت و جریان مدل بر اساس نمودار علی و حلقوي که در بخش قبل توضيح داده شد، ترسيم 

شود. براي این منظور مدل به دو زیر سيستم تقسيم شده است تا درك بهتري از مدل انباشت و جریان ترسيم شده می

 حاصل گردد.

شود، در این زیر سيستم متغيرهاي دیده می 3که در نمودار انباشت و جریان ترسيم شده در شکل شماره طور همان

کلان اقتصادي با تاثيرپذیري از یکدیگر از یکسو ميزان عرضه واحدهاي مسکونی و از سوي دیگر تقاضاي این واحدها را تغيير 

 پذیرد.اضا واحدهاي مسکونی  قيمت در هر دوره تغيير میدهند که در نهایت با توجه به ميزان نسبت عرضه به تقمی
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 : نمودار انباشت و جریان زیر سیستم اول3شکل شماره 

 

مربوط به تعيين قيمت واحدهاي مسکونی بخش خصوصی   4نمودار انباشت و جریان ترسيم شده در شکل شماره 

افزایش  یابد و با توجه به اینموسسه اعتباري افزایش میباشد که در این زیرسيستم با افزایش سود شرکت، سطح سرمایه می

هاي این موسسه از شرکت مربوطه جهت ساخت واحدهاي مسکونی نيز افزایش خواهد یافت و از سوي دیگر ميزان حمایت

 با تاثيرپذیري ميزان تقاضا، سطح فروش واحدهاي مسکونی مربوط به این بخش خصوصی در هردوره تغيير خواهد کرد.

 
 : نمودار انباشت و جریان زیر سیستم دوم4شکل شماره 

 

 صورت یکپارچه ارائه شده است.هاي تشریح شده در بالا بهزیر سيستم 0در شکل شماره 

سرانه درآمد خالص

جمعیت كل
رشد جمعیت

نرخ رشد
طبیعی جمعیت

نسبت قیمت
واحد مسکونی

به درآمد

تقاضا واحدهای
مسکونی تقاضا واحدهای

تقاضا واحدهایمسکونی در هر دوره
مسکونی برطرف

شده

قیمت واحدهای
رشد قیمتمسکونی

واحدهای مسکونی

نسبت عرضه به
تقاضا واحد
مسکونی

هزینه ساخت
واحدهای
مسکونی

واحدهای مسکونی
ساخته شده

واحدهای
مسکونی

فروخته شده

نرخ واحدهای
مسکونی خالی

توسعه و سرمایه گذاری

در بخش مسکن

ساخت و ساز
واحدهای
مسکونی

واحدهای مسکونی
عرضه شده در هر

دوره

واحدهای مسکونی
تامین شده

نسبت توسعه و
سرمایه گذاری در

بخش مسکن

قیمت معیار
زمین

جمع رشد
قیمت واحدهای

مسکونی

نرخ رشد هزینه
ساخت واحدهای

مسکونی

قیمت واحدهای>

<مسکونی

میانگین
تعداد خانوار

درآمد خانوار

تعداد خانوار بدون

مسکن

نسبت خانوار بدون

مسکن

تعداد خانوار
بدون مسکن در

سال پایه

شاخص خانوار
بدون مسکن

میانگین>
<تعداد خانوار

<Time>

<Time>

<Time>

رشد قیمت زمین

<Time>

<Time>

<Time>
<Time>

<Time>

<Time>

<Time>تولید ناخالص داخلی

نرخ مالیات

قیمت واحدهای
مسکونی بخش

خصوصی
قیمت واحدهای>

<مسکونی

فروش شركت
رشد فروش

سود شركت بخش

خصوصی

هزینه ساخت>
واحدهای

<مسکونی

حمایت مالی موسسه

اعتباری

واحدهای مسکونی
عرضه شده بخش

واحدهای مسکونیخصوصی
عرضه شده بخش

خصوصی در هر دوره

واحدهای مسکونی
تامین شده بخش

خصوصی

قیمت معیار>

<زمین
سرمایه موسسه اعتباری

تقاضا واحدهای
مسکونی بخش

خصوصی

نرخ تغییر
قیمت

تاثیر عوامل بازار
رقابتی

تقاضا واحدهای>
<مسکونی

نرخ تقاضا
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 : نمودار انباشت و جریان یکپارچه8شکل شماره 

 

 ها: نام متغیر1جدول شماره 

 نام متغبر نام متغیر

ساخت و ساز واحدهاي مسکونی، رشد قيمت  گذاري در بخش مسکن،توسعه و سرمایه

زمين، مجموع رشد قيمت عوامل، درآمد خانوار، سرانه درآمد، نسبت قيمت واحدهاي مسکونی 

به درآمد خانوار، خانوارهاي بدون مسکن، شاخص تعداد خانوار بدون مسکن، فروش واحدهاي 

ونی بخش خصوصی، مسکونی، نسبت عرضه به تقاضا واحدهاي مسکونی، قيمت واحدهاي مسک

هاي بخش خصوصی، سرمایه موسسه اعتباري، حمایت تاثير قيمت بازار رقابتی، سود شرکت

 مالی موسسه اعتباري، تقاضا واحدهاي مسکونی بخش خصوصی

 کمکی

توليد ناخالص داخلی، هزینه ساخت واحدهاي مسکونی، نرخ رشد هزینه ساخت واحدهاي 

سرمایه گذاري در بخش مسکن، نرخ ماليات، ميانگين مسکونی، قيمت زمين، نسبت توسعه و 

تعداد نفرات خانوار، نرخ رشد طبيعی جمعيت، نسبت خانوار بدون مسکن، تعداد خانوار در سال 

 پایه، نرخ واحدهاي مسکونی

 برونزا

قيمت واحدهاي مسکونی، جمعيت کل، تقاضا واحدهاي مسکونی، عرضه واحدهاي 

 بخش خصوصی، فروش واحدهاي مسکونی بخش خصوصی، مسکونی، عرضه واحدهاي مسکونی
 سطح

 نرخرشد جمعيت، رشد قيمت واحدهاي مسکونی، تقاضا جدید واحدهاي مسکونی، تقاضا تحقق 

سرانه درآمد خالص

جمعیت كل
رشد جمعیت

نرخ رشد
طبیعی جمعیت

نسبت قیمت
واحد مسکونی

به درآمد

تقاضا واحدهای
مسکونی تقاضا واحدهای

تقاضا واحدهایمسکونی در هر دوره
مسکونی برطرف

شده

قیمت واحدهای
رشد قیمتمسکونی

واحدهای مسکونی

نسبت عرضه به
تقاضا واحد
مسکونی

هزینه ساخت
واحدهای
مسکونی

واحدهای مسکونی
ساخته شده

واحدهای
مسکونی

فروخته شده

نرخ واحدهای
مسکونی خالی

توسعه و سرمایه گذاری

در بخش مسکن

ساخت و ساز
واحدهای
مسکونی

واحدهای مسکونی
عرضه شده در هر

دوره

واحدهای مسکونی
تامین شده

نسبت توسعه و
سرمایه گذاری در

بخش مسکن

قیمت معیار
زمین

جمع رشد
قیمت واحدهای

مسکونی

نرخ رشد هزینه
ساخت واحدهای

مسکونی

قیمت واحدهای>

<مسکونی

میانگین
تعداد خانوار

درآمد خانوار

تعداد خانوار بدون

مسکن

نسبت خانوار بدون

مسکن

تعداد خانوار
بدون مسکن در

سال پایه

شاخص خانوار
بدون مسکن

میانگین>
<تعداد خانوار

<Time>

<Time>

<Time>

رشد قیمت زمین

<Time>

<Time>

<Time>
<Time>

<Time>

<Time>

<Time>تولید ناخالص داخلی

قیمت واحدهای
مسکونی بخش

خصوصی
قیمت واحدهای>

<مسکونی

فروش شركت
رشد فروش

سود شركت بخش

خصوصی

هزینه ساخت>
واحدهای

<مسکونی

حمایت مالی موسسه

اعتباری

واحدهای مسکونی
عرضه شده بخش

واحدهای مسکونیخصوصی
عرضه شده بخش

خصوصی در هر دوره

واحدهای مسکونی
تامین شده بخش

خصوصی

قیمت معیار>

<زمین

نرخ مالیات

سرمایه موسسه اعتباری

تقاضا واحدهای
مسکونی بخش

خصوصی

نرخ تغییر
قیمت

تاثیر عوامل بازار
رقابتی

تقاضا واحدهای>
<مسکونی

نرخ تقاضا



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

011 

SYSTEMDYNAMIC02_039 

 نام متغبر نام متغیر

یافته واحدهاي مسکونی، عرضه جدید واحدهاي مسکونی، عرضه تحقق یافته واحدهاي 

حدهاي مسکونی، عرضه جدید واحدهاي مسکونی بخش خصوصی، عرضه تحقق یافته وا

 مسکونی بخش خصوصی، رشد فروش

 

 تست مدل .4

باشد. اعتبارسنجی مدل به سه قسمت تست مدل بدنبال اعتماد به مدل و نتایج آن و رسيدن به درك عميق تر می

ت دارد آن اولوی يمدل بر اعتبار رفتار ياعتبار ساختارشود. اعتبارسنجی رفتاري، ساختاري و مضامين سياستی تقسيم می

 .قرار داد یتوان اعتبار رفتار مدل را مورد بررسیاعتبار است، م يکه ساختار مدل دارا یو تنها زمان

هاي سازگاري ابعادي )تست ساختاري(، تحليل حساسيت و تست بازتوليد رفتار )تست ما در اینجا با استفاده از تست

 رفتاري( به اعتبارسنجی مدل پرداخته ایم.

سازي ونسيم به موجود در نرم افزار شبيه Unit Checkدر این تست با استفاده از گزینه : سازگاري ابعاديتست 

ي واحدهاي دو طرف معادلات ریاضی مدل یکسان و صحيح بودند. همچنين با استفاده از تست واحدها پرداخته شد که همه

 یيد گردید.از لحاظ ساختاري مدل توسط نرم افزار تا Check Modelگزینه 

دین باشد. بهاي اعتبارسنجی ساختاري استفاده از تحليل حساسيت مییکی دیگر از روش: تست تحليل حساسيت

 2شماره منظور با تغيير پارامترهاي مختلف مدل اعتبار مدل ساخته شده بررسی شد. این تحليل حساسيت در جدول 

 شود.مشاهده می

 ت: نتایج تست تحلیل حساسی2جدول شماره 

 علت
 متغیرهای واسط

 معلول

 نتیجه انتظار محقق متغیر اقدام متغیر

 افزایش افزایش سرانه درآمد بدون متغير واسط افزایش توليد ناخالص داخلی

 افزایش افزایش درآمد خانوار سرانه درآمد افزایش توليد ناخالص داخلی

 افزایش توليد ناخالص داخلی
قيمت واحدهاي سرانه درآمد، درآمد خانوار، 

 مسکونی
 افزایش افزایش قدرت خرید

 افزایش توليد ناخالص داخلی
سرانه درآمد، درآمد خانوار، قدرت خرید، قيمت 

 واحدهاي مسکونی
 افزایش افزایش تقاضا

 افزایش افزایش سود شرکت هزینه ساخت و ساز، قيمت زمين افزایش قيمت واحدهاي مسکونی شرکت

 

براي انجام این تست رفتار متغيرهاي مدل با الگو هاي رفتاري که با استفاده از داده هاي واقعی : تست بازتوليد رفتار

 به دست آمده است آزمون می شود. این تست به دو روش انجام می شود.

 الف( مقایسه رفتار متغيرهاي مدل با واقعيت توسط مشاهده شکل نمودارها در دوره زمانی یکسان :

و منطبق بودن رفتار قيمت  1310الی  1315هاي ي رفتاري با توجه به اجراي مدل در بازه بين سالهادر زمينه آزمون

هر مترمربع واحدهاي مسکونی با رفرنس مدهاي موجود و نظر خبرگان در رابطه با رفتار قيمت هر مترمربع واحد مسکونی 

 توان اعتبار مدل را از نظر رفتاري مورد تایيد قرار داد.می
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 : قیمت مسکن2دار شماره نمو

 

رشد 1312تا  1311هاي شود قيمت هر مترمربع واحد مسکونی طی سالمشاهده می 2همانطور که در نمودار شماره 

 به علت ایجاد رکود و سایر عوامل تاثيرگذار قيمت کاهش یافته است. 1313چشمگيري داشته و بعد از سال 

 توسط روش هاي آماري:ب( مقایسه رفتار متغيرهاي مدل با واقعيت 

( به منظور ارزیابی توانایی MSE( و همچنين ميانگين مربعات خطا )rدر این روش از دو آماره ميزان همبستگی )

استفاده  r( براي تعييت 𝑟2مدل در بازتوليد رفتار استفاده می شود. در روش تعيين ميزان همبستگی از جذر ضریب تعيين )

 يرات متغير واقعی است که توسط متغير شبيه سازي شده قابل بيان و تعيين بوده است.شده که بيانگر درصدي از تغي

با توجه به اهميت خطا در پيش بينی، شناخت منابع خطا و کاهش آن می تواند در افزایش اعتماد به نتایج الگو بسيار  

ا: زمانی که خروجی هاي الگو با داده ها با .خطا مبن1( ریشه هاي خطا را ناشی از سه عامل می داند: 1111موثر باشد. تيل )

. خطاي انحراف: زمانی که واریانس هاي داده هاي واقعی 2هم سنخيت نداشته باشند که به آن خظا سيستماتيک می گویند. 

همبستگی . خطا نابرابري کوواریانس ها: زمانی که نتایج الگو و دادها با هم 3و شبيه سازي با هم تفاوت زیادي داشته باشند و 

نداشته باشند که در اصطلاح، خطاي غير سيستماتيک ناميده می شود. براي محاسبه ریشه هاي خطا از رابطه زیر استفاده 

 می شود:

(1) 𝑈𝑚 + 𝑈𝑠 + 𝑈𝑐 = 1 

در حالت بهينه، هر چه ميزان خطاي سيستماتيک و غير سيستماتيک کمتر شود، به مفهوم صحت عملکرد الگو شبيه 

 سازي است.

(2)  𝑟2 = ((1/𝑛 ∑(𝑆𝑡𝐴𝑡) − 𝑆𝐴̅̅̅̅

𝑛

𝑡=1

) /𝑆𝑆𝑆𝐴)

2

 

 که در آن:

𝑆𝑡  =داده شبيه سازي شده 

𝐴𝑡  =داده واقعی 

𝑆𝑆  =انحراف معيار داده هاي شبيه سازي شده 

𝑆𝐴  =انحراف معيار داده هاي واقعی 
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 ( از فرمول زیر استفاده شده است:MSEهمچنين در تعيين ميانگين مربعات خطا )

(3) 𝑀𝑆𝐸 = 1/𝑛 ∑(𝑆𝑡 − 𝐴𝑡)

𝑛

𝑡=1

2

 

                                                                                

اما آنچه در مورد ميانگين مربعات خطا اهميت دارد استفاده از فرمول تيل براي تجزیه خطا به سه بخش زیر است که 

 د:با استفاده از این فرمول آماره هاي تيل تعيين می شون

(4)             𝑈𝑀 = (𝑆̅ −  �̅�)2/𝑀𝑆𝐸 

بيانگر انحراف ميانگين مدل شبيه سازي شده از مدل واقعی است. در واقع در حالتی که این آماره برابر یک و دو آمار 

 دیگر صفر است یکی از نمودارها بالاتر از دیگري قراردارد.

(0) 𝑈𝑆 = (𝑆𝑆 −  𝑆𝐴)2/𝑀𝑆𝐸 

 است و اختلاف پراکندگی دو نمودار مشخص می کند.بيانگر اختلاف واریانس ها 

(1) 𝑈𝐶 = 2(1 − 𝑟)𝑆𝑆𝑆𝐴/𝑀𝑆𝐸 

بيانگر انحراف کوواریانس ها می باشد و در حالتی که این آماره برابر یک و دو آماره دیگر صفر باشند نمودارها داراي 

 دارد.ميانگين ها و پراکندگی هاي یکسان بوده اما اختلاف فاز بين آنها وجود 

 : تحلیل آماری مقادیر واقعی و مقادیر شبیه سازی نرخ رشد قیمت واحدهای مسکونی3جدول شماره 
n Sa Ss Average A Average S 
1 5442 5401 1413 1431 

Uc Us Um MSE r 
5403 5420 5413 5453 5415 

 

نمودار اصلی را پوشش می دهد. تغييرات  15همانطور که تحليل آماري بالا نشان می دهدمدل شبيه سازي شده %

بخش دیگري که در جدول بالا جلب توجه می کند مقدار کم سرجمع اختلاف ميانگن ها در دو نمودار است که نشان دهنده 

دقت مناسب مدل در این بخش است. البته باید توجه داشت که این اعداد ميانگينی از رفتار نمودارها در کل دوره هستند 

 ی، خطا شاید به گونه دیگري باشد. در کل به نظر می رسد نمودار واقعی را بازسازي نماید.و در مقاطع زمان

 این خروجی درباره سایر نرخ ها نيز صادق بوده و همخوانی روند ها تا حد مورد قبولی قابل مشاهده می باشد.

 

 سازی و بررسی سناریوها بر روی مدلشبیه .8

پردازیم. سه سياست تحت دو سناریو براي توجه به سناریوها و نقاط اهرمی میسازي مدل با در این قسمت به شبيه

به شرح زیر با توجه به نظر کارشناسان و مدیران شرکت وجود  سال آینده جهت تعيين سطح قيمت واحدهاي مسکونی 15

 دارد:

 سياست اول قيمت شرکت برابر قيمت بازار در شرایط رکود اقتصادي 

 بالاتر از قيمت بازار در شرایط رکود اقتصادي %05ت سياست دوم قيمت شرک
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 تر از قيمت بازار در شرایط رکود اقتصاديپایين %05سياست سوم قيمت شرکت 

 سياست چهارم قيمت شرکت برابر قيمت بازار در شرایط رونق اقتصادي 

 بالاتر از قيمت بازار در شرایط رونق %05سياست پنجم قيمت شرکت 

 تر از قيمت بازار در شرایط رونق اقتصاديپایين %05شرکت سياست ششم قيمت 

ي کند، لذا براي ایجاد رکود اقتصادافتد که ميزان توليد ناخالص داخلی تغيير میرونق و رکود اقتصاد زمانی اتفاق می

لص داخلی در هر یابد و در شرایط رونق اقتصادي نرخ رشد توليد ناخانرخ رشد توليد ناخالص داخلی در هر دوره کاهش می

 یابد.دوره افزایش می

بينی ده سال جهت پيش 1310و  1314هاي سازي شده براي ایجاد شرایط رکود، ادامه روند رکود سالدر مدل شبيه

هاي رونق اقتصادي در کشور در نظر آینده و براي ایجاد رونق اقتصادي متوسط نرخ رشد توليد ناخالص داخلی در سال

 شده است.گرفته

ترین شاخص سود شرکت سازنده واحدهاي مسکونی راي انتخاب بهترین سياست در حالت رونق و رکود اقتصادي مهمب

شود و شرکت دیگر اقدام ده باشد ادامه ساخت و ساز واحدهاي مسکونی متوقف میباشد زیرا در صورتی که شرکت زیانمی

ترین مقدار سوددهی را براي شرکت انتخاب سياستی که بيشبه فعاليت نخواهد کرد لذا در حالت رکود و رونق اقتصادي 

تر از قيمت بيش %05باشد که در هر دو حالت رونق و رکود تعيين قيمت واحدهاي مسکونی ترین انتخاب میدارد مناسب

 تري را براي شرکت به همرا دارد.بازار سود بيش

 
 : سود شركت در سیاست دوم3نمودار شماره 
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 : سود شركت در سیاست سوم4شماره نمودار 

 
 : سود شركت در سیاست پنجم8نمودار شماره 

 

 
 : سود شركت در سیاست ششم0نمودار شماره 
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 گیری و پیشنهادات نتیجه
گذاري کشور دارد  و از نوسانات زیادي برخوردار بوده با توجه به اینکه بخش مسکن سهم بسياري زیادي در سرمایه

است که هاي اساسی اقتصاد کشور تبدیل کردهکننده مسکن را به یکی از چالشهاي توليدبنگاه هاي گستردهاست لذا زیان

کند. تعداد مطالعات محدودي جهت تعيين قيمت واحدهاي مسکونی را ایجاد میاین نوسانات، لزوم اجراي سازوکاري پویا 

بينی در این مقاله پيش مسکونی و پویایی سيستم پرداخته شده باشد.گذاري واحدهاي وجود دارد که در آن به ترکيب قيمت

قيمت واحدهاي مسکونی با در نظر گرفتن دیدگاه اقتصاد خرد و کلان و تمامی عوامل موثر بر قيمت مسکن در شرایط عدم 

هاي ازي شد سياستسدوره شبيه 10براي  Vensimافزار شود. مدل این مقاله توسط نرمتعادل عرضه و تقاضا انجام می

 بينی از آینده قلمداد نمود. برايتوان پيشها را میتوان براي مدل تعریف کرد که در واقع نتایج این سياستمختلفی را می

این منظور در این مقاله سه سياست تحت دو سناریو براي تعيين سطح قيمت واحدهاي مسکونی شرکت مورد بررسی قرار 

تر از قيمت درصد کم 05تر ودرصد بيش 05، قيمت واحدهاي مسکونی شرکت برابر قيمت بازار، گرفت. با اجراي سه سياست

درصدي قيمت در هر دو حالت به عنوان سياست برتر  05بازار تحت دو سناریو رونق و رکود اقتصادي، سياست افزایش 

فزاینده ميزان توليد ناخالص داخلی و رکود ها در شرایط رونق اقتصادي که در نتيجه رشد انتخاب شد. با انجام این سياست

باشد ميزان سود شرکت و سایر متغيرها تحت تاثير قرار گرفتند اقتصادي که ناشی از کاهش رشد توليد ناخالص داخلی می

گيري در این زمينه در دو شرایط رونق و که در این بين، ميزان سود شرکت به عنوان شاخص مالی و شاخص اصلی تصميم

یابد هر چند که درحالت رونق اقتصادي با افزایش قيمت واحدهاي مسکونی شرکت ميزان با افزایش قيمت افزایش میرکود 

یابد اما ميزان افزایش میفروش واحدهاي مسکونی به علت کاهش ميزان تقاضا ناشی از رقابتی بودن بازار مسکن، کاهش 

 .دهدبه کرده و سود شرکت را بصورت چشمگيري افزایش میقيمت و در نتيجه افزایش سود شرکت بر مقدار فروش غل

تم صورت یک زیر سيسزا در نظر گرفته شود و بهعنوان متغير درونشود توليد ناخالص داخلی کشور بهپيشنهاد می

ل گی مدرغم افزایش چشمگير متغيرها و افزایش پيچيدگذار بر روي آن در مدل اعمال شود. این امر علیتمامی موارد تاثير

باط شود ارتزا در نظر گرفتن متغير توليد ناخالص داخلی پيشنهاد میدهد، در صورت درونميزان پویایی مدل را افزایش می

بين متغيرهاي ارزش افزوده بخش مسکن، رشد اقتصادي و توليد ناخالص برقرار شود تا عمليات بازخورد در حلقه مربوطه 

بر مقدار واحد مسکونی ل نمودار انباشت جریان، عرضه واحدهاي مسکونی علاوهاجرا شود. همچنين در زیر سيستم او

شود تا با تاثير این متغير بر ميزان نرخ عرضه ورودي و در نتيجه تغيير ميزان فروش نيز در نظر گرفتهشده، موارد پيشساخته

تري از مدل استخراج گردد. این امر در صورت قتعادل در بازار و تغيير قيمت واحدهاي مسکونی در هر دوره، بتوان نتایج دقي

 تحقق پيشنهاد فوق امکان پذیر خواهد بود.
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 های علم وها پارکشتابدهندهبا در نظر گرفتن نقش همزمان ی پویا طراحی مدل

 تم کسب وکارساکوسی بهبود رشد و درمراکز کارآفرینی  فناوری و
 

 

  3، سید حسین حسینی ،*2، هما ابراهیم نیا 1سید مجتبی سجادی
 msajadi@ut.ac.irگروه کسب و کار جدید، دانشکده کارآفرینی دانشگاه تهران، 

 ebrahimnia@gmail.comگروه کسب و کار جدید، دانشکده کارآفرینی دانشگاه تهران، 
 s.h.hosseini@samamsystem.com (،های مدیریتی الگو محور )سمامپژوهشی سیستم-موسسه آموزشی

 

 

 چكیده 
شود تا عوامل مؤثر  رشد و توسعه اقتصادی به عنوان یکی از مهم ترین اهداف سیاست گذاران محسوب شده و تلاش می

بر رشد و توسعه آنها شناسایی شود، منابع فیزیکی و دارایی های مشهود که در جایگاه دیروز یک بنگاه نقش اساسی 

خلاقیت و  ،بر پایه نوآوری هجای خود را به نوآوری و خلق محصولات جدید داده اند. توسعه اقتصادی امروز داشتند

با توجه به زرگترین سرمایه های بنگاه اقتصادی، منابع انسانی یا نیروی خلاق هستند. استفاده از دانش استوار بوده و ب

وری های جدید و برتر به عنوان مزیت اسرعت جهانی شدن و نیاز شرکت ها به رقابت تنگاتنگ در عرصه جهانی، فن

 ایجاد و محصول به ها آورىنو و ها ایده تبدیل جهترقابتی جهت حضور در بازار جهانی مطرح شده اند، لذا کشورها 

 ورود جهت آموختگان دانش توانمندسازى و ثروت و علم افزایى تحقیقات، هم سازى تجارى فناوری، بر مبتنی مشاغل

های علم و فناوری، مراکز رشد و کارآفرینی و شتابدهنده از مکانیزهای مختلفی از جمله پارککار  و کسب فضاى به موفق

در این  وکار،توجه به نبودن مدل جامع برای بررسی نقش همزمان مراکز فوق در اکوسیستم کسب ها استفاده می کنند. با

وکار نقش موفق صنایع و توسعه فضای کسب راه انداز ی پژوهش به بررسی عواملی که در موفقیت مراکز فوق در ایجاد و

برای حل  پویایی شناسی سیستم مساله از رویکردپویا بودن متغیرها و عوامل موجود در و با توجه به دارند پرداخته ایم 

دو برابر با  نشان داد که آنهامساله استفاده شد، دراین مدل سناریوهای مختلفی تعریف و بررسی شد که نتایج حاصل از 

از  شدهخارجخروج موفق استارت آپهای  نرخ ،نوآوری محصولات و خدماتوکار و درصد میزان بودجه خدمات کسبشدن 

 تواند درک بهتری از ارتباطات متقابلاین مدل می ترتیب حدود دو برابر و یک و نیم برابر افزایش می یابد. به پارک

حوزه  و تحلیل گرانسیاست گذاران در اختیار  مناسبیاطلاعات و  متغیرها، برای سیاست گذاری فراهم آورد

 .قرار دهدوکارکسب
 

 .پویایی شناسی سیستم  ،آپ استارت کارآفرینی، مراکز شتابدهنده ها،های علم و فناوری، پارکهای کلیدی: واژه

 

 
 

                                                           

 عضو هیئت علمی گروه گروه کسب و کار جدید، دانشگاه تهران 1 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب -کارشناسی ارشد مهندسی صنایع نویسنده مسئول: * و2 

 های مدیریتی الگومحور )سمام(پژوهشی سیستم -سسه آموزشیمو مدیر عامل، 3 
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 ه مقدم -1
توان به بررسی وضعیت اقتصادی هر کشور است که با استناد به آن می کنندهنییتعهای وکار ازجمله شاخصفضای کسب

ی باشد منجر تریرقابتو  ترفافشوکار در کشورها هرچه شرایط اقتصادی هر کشور پرداخت.محیط فضای کسب لیوتحلهیتجزو 

های اقتصادی را در پی خواهد ی مطلوب شده و روند بهبود شاخصهااستیساقتصادی کشورها و اتخاذ  سلامتبه افزایش 

 یهاشگاهیآزما از افتهیتوسعه یهاینوآور مؤثر طوربه که دارد یسازوکار به نیاز جهانی، اقتصاد در فزاینده رقابت . ]1[داشت 

شود.  رفاه افزایش به منجر تواندیم نوآوری، این انتقال و نوآوری افزایش که دارد وجود گمان این .یابد انتقال بازار به یقاتیتحق

 برای یالهیوس عنوانبه نوآوری در یگذارهیسرما دنبال به جهان سراسر در توسعهدرحال کشورهای از بسیاری ترتیب، بدین

 یکی عنوانبه فناوری و علم یهاپارک .]9[هستند  خود ملی رقابت حفظ شرایط در ثروت ایجاد و اقتصادی توسعه برانگیختن

مبتنی  مشاغل هاپآو استارت  انیبندانش یهاشرکت از حمایت راستای در اقتصادی، توسعه از یاحلقه و ی اجتماعینهادها از

 منابع که یو متخصصانکارآفرینان  دانشگاهی، آموختگاندانش از حمایت با مراکز این .اندقرارگرفته موردتوجه کارآفرینی بر

. لذا با توجه به سازندیم فراهم را وکارتوسعه کسب و رشد زمینه ندارند، اختیار در را صنعت و کار عرصه به ورود برای لازم

وکار، توجه به نقش تم کسبی علم و فناوری، مراکز کارآفرینی و استارت آپ ها در رشد و توسعه اکوسیسهاپارکاهمیت نقش 

 ،هادهندهشتاب ریتأث در مقالات متعددی، .هستوکار موضوع پژوهش حاضر آن در اکوسیستم کسب ریتأثاین مراکز و  زمانهم

و مدل جامع  شدهیبررسمدل و طور جداگانه هر یک به ی و مراکز رشد و کارآفرینی در رشد اقتصادیآورفنی علم و هاپارک

 ریتأثو  باهماین مراکز وجود ندارد، لذا در این تحقیق سعی داریم ارتباط این مراکز  زمانهممیک برای بررسی سیستم دینا

را با رویکرد پویای سیستم و ارائه یک  وکارکسببر بهبود فضای  هاآن رگذاریتأثی رهایمتغو  هاآنو روابط بین  هاآنمتقابل 

 چون بررسی شود. زمانهم طوربه هاآنی و کارآفرینی در نوآورافزایش شاخص بهبود و  باهدف کینامیدمدل جامع سیستم 

ی در آن دخیل هستند استفاده از رویکرد سیستمی برای این تحقیق توجیه ادهیچیپو عوامل  رهایمتغکارآفرینی پویا است و 

ی علت و معلولی هاحلقه ،شوندیمسیستم بررسی  شناسی ی پویاییسازمدل، در مسائلی که با رویکرد کندیمبهتری پیدا 

از  ترجامعو  ترقیدقی سیستم تصویری سازمدل با توانمی جهیدرنتو  کنندیمروابط پویای موجود در مساله را مشخص 

 .ارائه داد رفتار آنواقعیت 

 نقش است توانسته مختلف کشورهای در علمی هایپارک توسعه و ایجاد که دهدمی نشان کشورهای مختلف تجربه

خدمات  اعتباری، و مالی ای،مشاوره خدمات ارائه با مراکز باشد این داشته کارآفرینان از حمایت و اشتغال ایجاد مؤثری در

 شهابی علی .]2[ دارند کشورها در کارآفرینی فرایند تسهیل در مؤثری نقش فیزیکی امکانات نمودن فراهم و حقوقی و مدیریتی

با استفاده  و صنعت پرداختند. به دانشگاه از فناوری انتقال مکانیزم ها و متغیرهای تأثیرگذار دربه شناخت  (1361و همکاران )

 تأثیرگذار متغیرهای حلقوی، علی   نمودارهای ترسیم و سیستم شناسی پویایی سازیمدل و رویکرد فازی دیماتل تکنیک از

 عرصه این در موجود دهنده عواملنشان که مفهومی مدل یک نشان داده و صنعت را به دانشگاه از فناوری انتقال برمکانیزم

 هایایده های نوآوری،تألیف و شرکت حق و اختراع شده که ثبتشده نشان دادهدر مدل ارائه که کردند. ارائه و را طراحی است

 میر اله حبیب سید .]3[شودمی بیشتر درآمد کسب به منجر و دهدافزایش می را تحقیقاتی هایتلاش و داده رونق را تجاری

 وابسته رشد مراکز در مستقر هایشرکت در نوآوری ارتقای بر مؤثر عوامل بندیرتبه و شناسایی (، به1362همکاران )غفوری و 

 عنوانبه پیشرفته و جدید هایفناوری به دسترسی و جدید اطلاعات و دانش کسب که یزد پرداختند. فناوری و علم پارک به

 شناخته یزد فناوری و علم پارک به وابسته رشد مراکز در مستقر هایشرکت نوآوری در ارتقای بر تأثیرگذار لعوام ترینمهم

 جهینت ،انددادهپارک علم و فناوری در اسپانیا انجام  22( طی تحقیقی که بر روی 2612همکاران )واسکوئز اوریاژو و  .]1[شدند

به  (2612) و همکاران کانک .]7[ی مستقر دارندهاشرکتو مثبتی بر میزان نوآوری یر بسیار قوی تأث هاپارک که این اندگرفته

ی هایژگیومنابع حیاتی که  و  اندازی استارت آپ ها درراهعوامل اساسی  شناسایی وکار برایسازی کسبایجاد محیط شبیه

 .]8[اندتهپرداخ با استفاده از رویکرد دینامیکی سیستم کندیمبنیادی استارت آپ را مشخص 
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ها در رشد و توسعه اکوسیستم  شتاب دهندهمراکز کارآفرینی  های علم و فناوری،با توجه به اهمیت نقش پارک بنابراین

با  و می باشدوکار اکوسیستم کسببهبود  زمان این مراکز و تأثیر آن درتوجه به نقش هم در این تحقیق مساله اصلی ،وکارکسب

به این موضوع حاضر پژوهش ، وکاربرای بررسی نقش همزمان مراکز فوق در اکوسیستم کسبتوجه به نبودن مدل جامع 

  پرداخته است.

مدل شرح است در بخش بعد روش شناسی تحقیق تشریح شده است ،سپس در بخش بعدی  دینب این مقاله ساختار

 شده است. پرداختهگیری جهنتی به بحث و برسی و است و در بخش آخر ذکر شدهی و تحلیل داده ها بررس سازی،

 (سیستم شناسی سازی پویاییمدلروش شناسی تحقیق ) -2
منطبق با این دستورالعمل، ها ها و جدولحاوی شکلکامل  طول هر مقالهحداکثر با توجه به محدودیت در چاپ مقالات، 

 کیفی، توصیف برای روشی که ع شدابدا فارستر توسط میلادی 1626 دهه در بار اولین برای سیستم شناسی پویایی سازیمدل

 فرآیندهای نمایش و کشف سیستم، شناسی پویایی سازیمدل اصلی هنر .است پیچیده سیستمهای وتحلیلتجزیه و اکتشاف

 را سیستم شناسی پویایی غیرخطی، ساختارهای و زمانی تأخیرهای و جریان، انباشت ساختارهای با همراه که است بازخوردی

 .]2[کند می فراهم را فنی و زیستی اجتماعی، اقتصادی، پیچیده هایسیستم و رفتار ساختار مطالعه امکان و دهدمی نمایش

روش جمع و  های علم و فناوری هستهای مستقر در مراکز کارآفرینی و کارآفرینی و پارکآماری پژوهش شرکت جامعه

 .بوده است توزیع پرسشنامهو  مصاحبه با کارشناسان و خبرگانبه صورت  آوری و تحلیل داده ها

پس از طراحی مدل اولیه برای کامل کردن آن احتیاج به مصاحبه با خبرگان و کارشناسان برای تعیین دقیق جزییات مدل 

 شوندگان آورده شده است.مشخصات مصاحبه 1 جدول در بود.

 شوندگانمشخصات مصاحبه 1جدول 

 تعداد سمت

پارک علم و فناوری مدیر  2 

دهندهشتابمدیر   1 

ارشد در پارک علم و فناوری کارشناس  3 

 1 کارشناس ارشد مرکز کارآفرینی

 

 و تحلیل داده ها یبررس مدل سازی، -3
وکار داشته باشد، یافت نشد، که به نقش همزمان مراکز فوق در بهبود شرایط کسب مدلی با مرور ادبیات موضوع، 

ها و اپها و نقش مراکز رشد و استارتار در بهبود شرایط موفقیت شرکتهای مختلف بخشی از عوامل تأثیرگذپژوهش

مدل مفهومی پژوهش است که حاصل از مرور مقالات  1 شکل مدل وکار پرداختند.های علم و فناوری در محیط کسبپارک

 و مراکزکارآفرینی های صشاخ این مدل، در دست آمد. ای بهای پژوهش و استفاده ازنظرت خبرگان و مطالعات کتابخانهپایه

 و ها شتابدهنده کارآفرینی، مراکز اقدامات از متاثر ها استارت آپ های فناوری و شتاب دهنده ها، شاخص و علم های پارک

 و روابط بین آنها در نظر گرفته شده است.مدل  کلان سطح کنترلی های شاخص ها و پارک
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 پژوهش یمدل مفهوم. 1شكل 
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کارآفرینی و شتاب دهندها و تعامل بین آنها چه نقشی در  مراکز ارتباط بین پارک های علم و فناوری،هدف اصلی مدل 

اساس مطالعات انجام شده  بر اکوسیستم کسب و کار دارد و با چه مکانیزمی قادر به تقویت زیر سیستم های انها خواهیم بود.

بین مراکز فوق را در قالب فرضیه های زیر می توان  ارتباط رشناسان،ه ها با خبرگان و کاحبادبیات و مصا مرور در توصیف مدل،

 :بیان نمود

افزایش بودجه مراکز کارآفرینی و پارک های علم و فناوری موجب افزایش تسهیلات دریافتی استارت آپ ها شده و میزان 

افزایش بودجه تبلیغات و بازاریابی یک سو  از ،و بازاریابی آنها افزایش می یابد غاتیتبل ،یشزآمو بودجه های تحقیق و توسعه،

بیشتر شدن میزان حضور در بازار درک فرصت های  با منجر به افزایش میزان حضور و شناخت استارت آپ ها از بازار می شود،

ی باعث که این رشد از سوی می دهدکارآفرینانه بیشتر می شود که این امر میزان سطح بلوغ و توسعه استارت آپ ها را افزایش 

میزان  که موجب افزایش افزایش تعداد استارت آپ های موفق شده و از سویی دیگراعتبار استارت آپ ها را بیشتر می کند

 جذب سرمایه می شود که به دنبال آن بودجه استارت آپ افزایش می یابد.

یروها بیشتر می شود که فعالیت های آموزشی و توان تخصصی ن سطح از سوی دیگر با افزایش میزان بودجه آموزش،

افزایش توان تخصصی نیروها باعث بالارفتن سطح نوآوری و خلاقیت نیروها شده و قابلیت نیروی کار و کیفیت محصولات و 

فروش و درآمد و میزان سود  سطح خدمات را افزایش می دهدکه منجر به بالارفتن رضایت و میزان وفاداری مشتریان شده،

و این امر از یک سو منجر به افزایش بودجه  مالی کسب و کارها رشد خواهد داشت توان رفتن میزان سود،بالا با بیشتر می شود.

استارت آپ می شود و از سویی دیگر باعث بلوغ و توسعه استارت آپ شده و بدنبال آن باعث افزایش تعداد استارت آپ های 

 موفق می شود.

 نمودار زیرسیستم -3-1
 ها و مراکز کارآفرینی،های پارکاین شکل چهار زیرسیستم به نام در شده است.ستم نشان دادهزیرسی نمودار 2در شکل 

  وکار وجود دارد.بازار و اکوسیستم کسب آپ ها، استارت
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 2شكل 

 بررسی حلقه های علت معلولی -3-2

تدوین مدل است تا به این وسیله نمایش های علی در طول هدف اصلی از نمودارهای حلقه علی نشان دادن فرضیه

دهند ولی ها مرز مدل و معماری اصلی مدل را نشان میزیرسیستم نمودار ساختار بصورت کامل و جامع امکان پذیر شود.

دهند و نحوه تأثیر علت بر معلول را نمایش می که نمودارهای علی معلولیدهند. درحالیارتباطات بین متغیرها را نشان نمی

های نمودار علت معلولی را معرفی حلقه 2جدول  در باشند.ها میبزاری مناسب جهت ترسیم ساختار بازخوردی سیستما

 کند.می

 
. حلقه های علت معلولی مدل 2جدول  

هانام زیرسیستم نام متغیرها  ردیف نام دینامیک 

 سطح شرکت، بودجه تسهیلات دریافتی، میزان

مالی  توان ،سود د،تولی نهیهز نوآوری فرآیندها،

 شرکت اعتبار وکارها،کسب

 ها، وکار، استارت آپاکوسیستم کسب

ها و مراکز کارآفرینیپارک  

R1  تأثیر تسهیلات دریافتی استارت آپ ها از(

 پارک(
1 

های تحقیق و فعالیت سطح بودجه شرکت،

نوآوری  سطح توان تخصصی نیرو، سطح توسعه،

فروش و  سطح ر،نیروی کا تیقابل و خلاقیت نیرو،

 ینوآور و سطح مشتریان، تعداد درآمد،

و میزان وفاداری  تیرضا محصولات و خدمات،

 وکارهامالی کسب توان مشتریان،

ها، بازاراستارت آپ  R2 2 ()تأثیر نوآوری محصولات و خدمات 
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هانام زیرسیستم نام متغیرها  ردیف نام دینامیک 

حضور در  زانیم شرکت، بودجه جذب سرمایه،

 نزایم های کارآفرینانه،درک فرصت زانیم بازار،

های شرکت تعداد سطح بلوغ و توسعه شرکت،

 شرکت اعتبار تابعه و تعداد شرکای تجاری،

 ستمیاکوس بازار، استارت آپ ها،

وکارکسب  

R3  های )تأثیر میزان درک فرصت

 (کارآفرینانه

 

3 

های فعالیت سطح سطح توان تخصصی نیرو،

 زانیم شرکت، بودجه و توسعه، تحقیق

 اعتبار صولات و خدمات،مح ینوآور پذیری،رقابت

 سرمایه جذب شرکت،

 استارت آپ ها
R4  های تحقیق و )تأثیر سطح فعالیت

 (توسعه

 

1 

 بودجه تولید، نهیهز سطح نوآوری فرآیندها،

شده محصولات و خدمات، تمام متیق شرکت،

 شرکت، اعتبار رضایت و میزان وفاداری مشتریان،

 سرمایه جذب

 2 )تأثیر نوآوری فرایندها(  R5 بازار، استارت آپ ها

 سطح میزان تسهیلات دریافتی، بودجه شرکت،

 شرکت اعتبار ،سود تولید، نهیهز امکانات شرکت،

 ها و مراکز کارآفرینی، استارتپارک

 آپ ها
B1  )9 )تأثیر تسهیلات دریافتی از پارک 

 
 R 1حلقه 

گردد، رشد باعث افزایش یافتن بودجه استارت آپ ها می تسهیلات دریافتی استارت آپ ها از پارک علم و فناوری و مراکز

ها منجر به بالا های تحقیق و توسعه افزایش پیدا کند و افزایش سطح این فعالیتشود بودجه سطح فعالیتاین امر باعث می

فزایش سود  با ود،شهای تولید و افزایش میزان سود استارت آپ ها میبردن نوآوری فرآیندها گردد که منجر به کاهش هزینه

که استارت آپ ها اعتبار بیشتری داشته  یزمان یابد،مالی آن بهبودیافته و اعتبار استارت آپ ها افزایش می توان استارت آپ ها،

 (3شکل .)باشد تسهیلات بیشتری دریافت خواهد کرد

بودجه میزان

آپ استارت

های فعالیت سطح

توسعه و تحقیق
+

فرآیندها نوآوری سطح
+

تولید هزینه

سود میزان

و کسب مالی توان

کارها

-

-

+

آپ اعتباراستارت

تسهیلات میزان

دریافتی

+

+

R1

+

 
 (R1پارک )تأثیر تسهیلات دریافتی استارت آپ ها از نمودار حلقه  .3شكل 
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 R 2 حلقه

رضایت و وفاداری  زانیم نوآوری بیشتری وجود داشته باشد، دهدارائه میاستارت آپ هر چه در محصولات و خدماتی که 

شود که این امر منجر به بالا رفتن یابد که این افزایش باعث بیشتر شدن تعداد مشتریان میافزایش میاستارت آپ مشتریان به 

استارت مالی را بهبود داده و میزان بودجه  توان گردد و افزایش یافتن سود،میتارت آپ اسود بیشتر سسطح فروش و درآمد و 

یافته و سطح توان تخصصی نیرو توسعه افزایش های تحقیق وبیشتر شدن بودجه سهم بودجه فعالیت با یابد،افزایش میآپ 

ر گشته و درنتیجه نوآوری محصولات و خدمات را بهبودیافته و این باعث افزایش سطح نوآوری و خلاقیت نیروها و قابلیت کا

 (1.)شکل دهدافزایش می

مشتریان سطح و تعداد

استارت بودجه میزان
آپ

های فعالیت سطح

توسعه و تحقیق

+

تخصصی توان سطح

نیرو

کار نیروی قابلیت

+

و نوآوری سطح

نیرو خلاقیت

و محصولات نوآوری

خدمات

سود میزان

و کسب مالی توان

کارها

+

+

+

+

درآمد و فروش سطح

+

+

میزان و رضایت

مشتریان وفاداری

+

+

+

R2

 
 (R2خدمات )نمودار حلقه تأثیر نوآوری محصولات و . 6شكل 

 

 R 3حلقه 

استارت افزایش میزان بودجه  با کنیم،در جذب سرمایه مشاهده می های کارآفرینانهدر این حلقه تأثیر میزان درک فرصت     

های کارآفرینانه درک فرصت زانیم حضور در بازار و شناخت از بازار، با شود،در بازار بیشتر میاستارت آپ ر حضو زانیم ،آپ

 ،استارت آپافزایش سطح بلوغ و توسعه  با گردد.میاستارت آپ شود که این امر موجب بالا رفتن سطح بلوغ و توسعه بیشتر می

که  یزمان شود،میاستارت آپ شود که این مورد باعث بالا رفتن اعتبار یهای تجاری و شرکای تجاری بیشتر مشرکت تعداد

های بیشتری جذب خود کند و افزایش جذب سرمایه منجر به افزایش میزان تواند سرمایهیابد میافزایش میاستارت آپ اعتبار 

 (2شکل .)شودمیاستارت آپ بودجه 

در حضور میزان

بازار

آپ استارت بودجه میزان

آپ استارت اعتبار

فرصت درک میزان

کارآفرینانه های +

و بلوغ سطح میزان

آپ استارت توسعه

+

و تابعه های شرکت تعداد

تجاری شرکای تعداد

+

+

+
+سرمایه جذب

+

R3

 
 (R3) های کارآفرینانهتتأثیر میزان درک فرصنمودار حلقه . 6شكل    
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 R 6حلقه 

 های تحقیق و توسعه باعث شویم کهتوانیم با افزایش سطح فعالیتشده است میهمانطور که در این حلقه نشان داده 

به دنبال آن  و قابلیت نیروی کار بیشتر شود و افزایش قابلیت نیروی کار باعث شود نوآوری محصولات و خدمات افزایش یابد،

منجر به جذب سرمایه بیشتر استارت آپ اعتبار  شیافزا بیشتر گردد،استارت آپ ذیری بیشتر شده و اعتبار پمیزان رقابت

های تحقیق و دهد که این امر باعث بیشتر شدن سطح فعالیتبودجه استارت آپ را افزایش می زانیم شود و سرمایه بیشتر،می

 (9شکل .)گرددتوسعه می

آپ استارت بودجه میزان

های فعالیت سطح

توسعه و تحقیق

+

تخصصی توان سطح

نیرو

کار نیروی قابلیت

+

+

و محصولات نوآوری

خدمات

پذیری رقابت میزان

+

+

اعتباراستارت
آپ

+

+سرمایه جذب

R4

 
 (R4) های تحقیق و توسعهأثیر سطح فعالیتتحلقه  نمودار. 2شكل    

 

 R 6حلقه 

به کاهش  منجر یابد که این کاهش هزینه،های تولید کاهش مینهیهز در این حلقه با افزایش سطح نوآوری فرآیندها،

یافتن قیمت محصولات و خدمات افزایش رضایت و وفاداری  کاهش گردد،شده محصولات و خدمات مییافتن قیمت تمام

کند و به دنبال و جذب سرمایه را بیشتر میاستارت آپ  اعتبار شود و این افزایش رضایت مندی مشتریان،را شامل میمشتریان 

و نوآوری فرآیندها  های تحقیق و توسعهبهبود بودجه استارت آپ سطح فعالیت با یابد.افزایش میاستارت آپ آن میزان بودجه 

 (7.)شکل یابدافزایش می

آپ استارت بودجه میزان

های فعالیت سطح

توسعه و تحقیق

+

فرآیندها نوآوری سطح +

تولید هزینه

شده تمام قیمت

خدمات و محصولات

-

+

میزان و رضایت

مشتریان وفاداری

-

استارت اعتبار
آپ

+

سرمایه جذب
+

R5

 
 (R5) ندهایفراحلقه تأثیر نوآوری  نمودار. 6شكل 
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 1Bحلقه 

بودجه استارت آپ را بیشتر می کند این امر موجب افزایش سطح امکانات  زانیم دریافتی از پارک، افزایش تسهیلات

یابد که موجب کاهش میزان سود و توان تولید افزایش می نهیهز بیشتر شدن سطح امکانات شرکت، با شود،استارت آپ می

آن کاسته شده و کاهش اعتبار منجر به کاهش دریافت  اعتبار کاهش توان مالی استارت آپ، با شود.ستارت آپ میمالی ا

 (8.)شکل گرددتسهیلات دریافتی از پارک می

بودجه میزان

آپ استارت

امکانات سطح

آپ استارت
+

تولید هزینه

سود میزان

و کسب مالی توان

کارها

-

+

آپ اعتباراستارت

تسهیلات میزان

دریافتی

+

+

B1

-

+

 
 (B1پارک )نمودار حلقه تأثیر تسهیلات دریافتی از  .6شكل 

 جریان -نمودار انباشت 3-3
 یرهایمتغ نرخ، یرهایمتغ نشان داده شده است که در آن متغیرهای حالت،نمودار انباشت جریان مدل  6در شکل   

 کمکی دیده می شوند.

فضای مربع متر

اختیار در فیزیکی

از حمایت بودجه
های آپ استارت

مستقر

های آپ استارت تعداد

از شده خارج موفق

پارک

آپهای استارت تعداد

پارک در مستقر

های آپ استارت تعداد

ناموفق

فیزیکی فضای سرانه

در استقرار جذابیت

پارک

حمایتی بودجه سرانه

استارت پذیرش نرخ

آپها
موفق خروج نرخ

آپها استارت

ناموفق خروج نرخ

آپها استارت

خدمات بودجه میزان

کار و کسب

تمام هزینه مطلوبیت
خدمات و کالا شده

شرکتها

پذیری رقابت

موفقیت ضریب

ها آپ استارت

کل به موفقیت نسبت

مشوق تعداد

قانونی های

رشد خالص نرخ

بودجه

ها مشوق رشد خالص نرخ

متر رشد خالص نرخ

مربع

بر جذابیت تاثیر آپ لوک

اپ استارت پذیرش نرخ

ها

فضای حداقل
برای لازم استاندارد

آپ استارت

تعداد رشد درصد

قانونی های مشوق

میزان رشد درصد
کسب خدمات بودجه

کار و

درصدرشد

بودجه

رشد درصد

فیزیکی فضای

مشوق تعداد اهمیت میزان

جذابیت در قانونی های

سرانه اهمیت میزانپارک در استقرار

جذابیت در بودجه

پارک در استقرار

در فیزیکی فضای اهمیت میزان

جذابیت در آپ استارت اختیار

پارک در استقرار

و محصولات نوآوری

خدمات

تعداد بهینه مقدار

ها مشوق

سرانه بهینه مقدار

آپ استارت بودجه

سرانه بهینه مقدار
فیزیکی فضای
آپ استارت

مطلوبیت وزن میزان

و کالا شده تمام هزینه

آپ استارت خدمات

نوآوری وزن میزان

خدمات و کالا

ll

 
. نمودار انباشت جریان پژوهش9 شكل  
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 سازی وضعیت پایهشبیه -3-6

شده مدل سازیخروجی شبیه 16در شکل ...شودعنوان وضعیت پایه اجرا میهای بهسازی مدل با دادهدر این حالت شبیه

افق زمانی مدل بیست سال در نظر  شده است.شده از پارک نشان دادهنرخ خروج موفق استارت آپهای موفق خارج برای

 .رفتار سیستم در این حالت رشد نمایی دارد است شدهگرفته

 

 شده از پارکنرخ خروج موفق استارت آپهای موفق خارجنمودار  .11شكل

 بررسی و ارائه سناریوهای مختلف - 3-6

 هاسیاست این اعمال نتایج که شودمی ها و استارت آپها ارائهعملکرد پارک بهبود برای مختلف هایسیاست این بخش در

 .است بررسی و تحلیلقابل

 

 بهبود اثربخشی خدمات و کسب کاریک  ویسنار 3-2-1

 ینوآور وکار،ات کسبدو برابرکردن درصد بودجه خدم با باشد.سناریو یک بهبود اثربخشی خدمات و کسب کار می

شده از پارک حدود دو برابرنسبت به حالت پایه افزایش می محصولات و خدمات و نرخ خروج موفق استارت آپهای موفق خارج

 یابند.

 
 پ ها و نوآوری محصولاتآ. نمودارهای نرخ خروج موفق استارت 11 شكل
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 تغییرات در نوآوری محصولات و خدمات دو ویسنار 3-2-2

شده از پارک نسبت به حالت برابر کردن نوآوری محصولات و خدمات، نرخ خروج موفق استارت آپهای موفق خارج با دو

 یابد.پایه حدود یک و نیم برابرافزایش می

 
 . نمودار نرخ خروج موفق استارت آپ ها12شكل 

 مطلوبیت هزینه کالا و خدماتسه تغییرات  ویسنار 3-2-3

شده از پارک نسبت به حالت ، نرخ خروج موفق استارت آپهای موفق خارجوبیت هزینه کالا و خدماتمطلبا دو برابر کردن    

 .یابدپایه حدود یک برابرافزایش می

 
 . نمودار نرخ خروج موفق استارت آپ ها13شكل 
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 افزایش تعداد مشوق های قانونیچهار  ویسنار 3-2-1

شده از پارک نسبت به نی، نرخ خروج موفق استارت آپهای موفق خارجبا دو برابر کردن درصد تعداد مشوق های قانو

 یابد.حالت پایه حدود یک برابرافزایش می

 

 
 . نمودار نرخ خروج موفق استارت آپ ها16شكل 

که  طورهمان .دهدیمشده را نشان مقایسه نرخ خروج موفق استارت آپها در حالت پایه و سه سناریو تعریف 19در شکل 

و نتایج  گرددیمتعداد نرخ موفق استارت آپها نسبت به حالت پایه  شیافزایک از سناریو باعث  هرکداماعمال  شدهدادهنشان 

 وکار نقش مفیدی خواهند داشت.در بهبود اکوسیستم کسب هااستیسکه اعمال این  دهدیمنشان 

 
 . مقایسه نرخ خروج استارت آپ ها مدل پایه و چهار سناریو16شكل 
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 بحث و بررسی   -6
های علم و فناوری، مراکز رشد و کارآفرینی و شتابدهنده ها در هدف این پژوهش بررسی عواملی که در موفقیت پارک

با دو برابر شدن درصد  نشان داد کهوکار نقش دارند بود،نتایج حاصل موفق صنایع و توسعه فضای کسب راه انداز ی ایجاد و

از پارک بهترتیب  شدهخارجخروج موفق استارت آپهای  نرخ ،نوآوری محصولات و خدماتو  وکارمیزان بودجه خدمات کسب

 حدود دو برابر و یک و نیم برابر افزایش می یابد.

 گردد:شده پیشنهادات زیر ارائه میبا توجه به نتایج بدست آمده و سناریوهای مطرح

 اروکوضع قوانین و مقررات حمایتی برای بهبود اکوسیستم کسب •

هایی برای جذب سرمایه بیشتر از طرف گذاران و ایجاد فرصتاز سرمایه استفاده وکار،افزایش بودجه خدمات کسب •

 هااستارت آپ

 و نوآور خلاق ای و جذب بیشتر افراد کارآفرین،استفاده از تیم های حرفه •

 استفاده از خدمات شنابدهنده ها در جهت رشد سریع و صحیح استارت آپ ها •

 

 تیجه گیرین -6
و  اندازیراه در ایجاد و هادهندهکارآفرینی و شتاب مراکز های علم و فناوری،در این پژوهش عواملی که در موفقیت پارک

ها را های این مراکز بر توسعه مؤسسات مستقر در آنوتحلیل کرده و تأثیر سیاستتوسعه موفق صنایع، نقش دارند را تجزیه

یک مدل  ی، نشان دادیم ومعلول-ها با استفاده از رویکرد پویایی سیستم و ترسیم نمودارهای علتآنباهدف افزایش نوآوری در 

های قبلی بدین گونه وجود نداشت را طراحی دهنده عوامل متغیرهای موجود در مراکز فوق است و در پژوهشمفهومی که نشان

 های علم و فناوری،های مراکز کارآفرینی و پارکاخصش های کنترلی سطح کلان مدل،این مدل شاخص در و ارائه کردیم.

های علم و فناوری را نشان های استارت آپ ها متأثر از اقدامات مراکز کارآفرینی و پارکهای استارت آپ ها و شاخصشاخص

تم را مشاهده سازی کردیم و رفتار سیسافزار ونسیم شبیهاساس اطلاعات بدست آمده از خبرگان مدل را در نرم بر دادیم.

حاصل از اعمال  جینتا تغییرات رفتار مدل بررسی گردید. با ارائه سناریوهای مختلف و اعمال آن به مدل سپس نمودیم.

نوآوری محصولات و خدمات وکار، برابر شدن درصد میزان بودجه خدمات کسب با دو یک سناریوها بدین گونه بود که در سناریو

دو برابر کردن نوآوری محصولات و  بادر سناریو دو   شده از پارک حدود دو برابر،ای موفق خارجو نرخ خروج موفق استارت آپه

 بادر سناریو سه   شده از پارک نسبت به حالت پایه حدود یک و نیم برابر،خدمات، نرخ خروج موفق استارت آپهای موفق خارج

شده از پارک نسبت به حالت پایه استارت آپهای موفق خارج، نرخ خروج موفق مطلوبیت هزینه کالا و خدماتدو برابر کردن 

با دو برابر کردن درصد تعداد مشوق های قانونی، نرخ خروج موفق استارت آپهای  در سناریو چهار یک برابر و بیش از کمی

 .یابدیک برابرافزایش می بیش از کمی شده از پارک نسبت به حالت پایهموفق خارج

سازی دقیق روابط تر و شبیههای کاملاستفاده از دادهتواند مطرح باشند شامل حقیقات بعدی میتهایی که برای زمینه

منظور بهبود روابط و معادلات مربوطه در مدل و توسعه آن و همچنین ارائه مدل با در نظر به با متغیرهای کمی شده بین عوامل

 باشد.وکار می سیستم کسبهای مهم در اکوگرفتن جزئیات بیشتر و توجه به نقش شاخص

 دهنده مدل بوده است،وجود داده و اطلاعات کافی درباره متغیرهای کیفی تشکیل عدم ترین محدودیت این پژوهش،مهم

 در سازی شد.افزار پیادهکه پس از مطالعات و استفاده ازنظر خبرگان بخشی از مدل انتخاب گردید و در محیط نرمنحویبه

طور توان آن را بهمی شده در پژوهش مدلهای مختلف زیرسیستم تعریفی از متغیرهای مختلف بخشصورت اطلاعات کاف

 وکار استفاده بهینه کرد.تر در حوزه اکوسیستم کسبریزی بهتر و صحیحسازی نمود و از نتایج آن برای برنامهکامل پیاده
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ی تجاری شرکت مشترکین دیتا هاییسسروکاهش میانگین زمان رفع خرابی 

 شناسییاییپوبا رویکرد و  انسانی افزایش نیروی مخابرات خراسان رضوی با

 هایستمس
 

 ،*1یکاتب دامغان نیحس

 hossein.kateb@yahoo.com، دانشگاه فردوسی مشهد، یاداردانشکده اقتصاد و علوم 

 

 چکیده:

 بهدیتای تجاری مشترکین در شرکت مخابرات منطقه خراسان رضوی در قالب قراردادهایی  هاییسسروفرایند نگهداری  

 یارابطهگردیده است. بدیهی است رضایت مشتری با کاهش میانگین زمان رفع خرابی  یسپاربرونبخش خصوصی 

. هستو متخصص  یدهدآموزشنیروهای  مستقیم داشته و از طرفی یکی از راهکارها جهت کاهش زمان خرابی افزایش

همراه خواهد زمان صرف هزینه و با  یعتاًطب وو یا استخدام جدید ممکن بوده  یکاراضافهرهگذر  این امر ازبدیهی است 

و از سوی دیگر کاهش  سویکمخابرات منطقه خراسان رضوی در دوراهی افزایش رضایت مشتری از  شرکت لذا .بود

سامانه جامع ) DCRMاز  اخذشده یهادادهبا تحلیل آماری  مقالهدر این  .است قرارگرفتهافزایش سود  منظوربه هاینههز

و  سازییهشب Vensim افزارنرم یلهوسبه مسئلهن سعی گردیده تا ایمیدانی،  هاییبررس ینچنهمامور مشترکین دیتا( و 

از مقایسه نتایج حاصله چنین تحلیل گردد. در پایان  هاآنو نتایج  شدهاعمالبه مدل  مختلف هاییاستس ازآنپس

، اما هستو دستیابی به هدف ممکن  یافتهکاهشکه اگرچه با افزایش نیرو، میانگین زمان رفع خرابی  شودیمبرداشت 

را با تردیدهایی  جهتو استخدام، صرف هزینه در این  یکاراضافه هایینههزدر مقایسه با  شدهیینتع هاییمهجرکمی 

 یکاراضافهحالت منجر به اعمال سیاست  ترینینانهبخوش. با توجه به این امر اتخاذ رویکرد افزایش نیرو در نمایدیمروبرو 

هدف رهنمون ساخته و فشارها بر اداره نگهداری دیتا را کاهش دهد. لذا افزایش  هایییکنزدخواهد شد تا سیستم را به 

رفع  زمانمدتمتناسب با  هایییاستسکه با افزایش درآمدها همراه خواهد بود، اعمال  (SLA)سطح سرویس مشترکین 

 .نمایدیم پذیریهتوجخرابی مندرج در سطح سرویس را 

 

تجاری، دیتای  هایسرویس، ، سطح سرویسکارکنانی هایهزینه، کاهش هایستمس شناسییاییپو کلمات کلیدی:

 Vensimبا  سازیشبیهشرکت مخابرات، 

 مقدمه (1

. بدیهی است انتخاب زمانی درست و قرارگرفته باشنداست تا در دوراهی یک انتخاب  آمدهپیشبارها برای همه ما  

که در این  ایمسئلهنمود. در  بینیپیشو نتایج هر انتخاب را داده را کاهش  هاقطعیتتا بتوان تا حد امکان عدم  هستصحیح 

داده خواهد روشن توضیح  طوربهرا  ابتدا مسئله. در باشددوراهی میدر شده است نیز همراه با انتخاب پرداختهمطالعه به آن 

                                                 
 مشهد یدانشگاه فردوس اتیدر عمل قیتحق شیگرا یصنعت تیریارشد مددانشجوی کارشناسی نویسنده مسئول:  و *1 
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 0466بیش از  دهندهارائهحقیقی و حقوقی مشترک  466. اداره نگهداری دیتای شرکت مخابرات خراسان رضوی با بیش از شد

 ،P2MPو  P2P هایسرویسنگهداری  یفهوظ، هاسازماناین اداره در تعامل با سایر واحدها و . باشدمیسرویس به مشترکین 

مشترکین و همچنین در کنار آن نگهداری تجهیزات و شبکه اینترنت و  کشوریاستانی  MPLSو  و اینترانت ملی اینترنت

MPLS هایسسرومشترکین و رفع خرابی پاسخگویی به نیز بر عهده دارد. حجم انبوه وظایف از طرفی و از طرف دیگر  را 

. بدیهی است جهت انجام امور نیازمند هستاداره نگهداری دیتای شرکت مخابرات خراسان رضوی  یهادغدغهاز  یهاگوشه

مشترک را دارا  هایسرویسدر  آمدهپیش هاییخرابی توانایی رفع افرادی با تخصص خاص بوده تا علاوه بر ارتباط با مشتر

مشترکین دیتای  هایسرویسعبارت است از کاهش میانگین زمان خرابی  مسئله. نماییمیمرا مطرح  مسئله مجدداًباشد. پس 

موجود و یا بهبود در ایجاد شرایط  یرانکارناپذتجاری مخابرات خراسان رضوی. بدیهی است نیروی انسانی متخصص نقشی 

متولی اصلی در جهت بهبود شرایط در کل کشور مبادرت به تدوین  عنوانبهشرایط خواهد داشت. مخابرات ایران 

ماهانه رصد  صورتبه شدهیمترساستانی را جهت دستیابی به اهداف مخابرات  یهاشرکتنموده است و  یسراسراستانداردهایی 

در استان دیتای تجاری  هایسرویسمیانگین زمان رفع خرابی  ،شرکت مخابرات ایران یهاداده بنا بر. نمایدیمو کنترل 

استانی در حوزه  یهاشرکتساعت برای تمامی  6ساعت بوده و میانگین زمان  16در حال حاضر بیش از  ،خراسان رضوی

د در سامانه جامع امور مشترکی دیتا با توجه به آمار موجو پژوهش. در این هستمخابرات ایران  مدنظر ی تجاری،دیتا

(DCRM)  و در قالب  شدهثبتکه تیکت های خرابی مشترکین دیتا در آنworkflow ا توجه به زمان ب و بابد می یانجر

سعی گردیده به کمک  1304و توزیع تیکت ها در سال  کارکنان یابحضوروغ کنترل همچنینورود و خروج تیکت ها و 

با افزایش  توانیمبه این پرسش پاسخ دهیم که آیا  پویا هاییستمس سازیشبیهکه در ادامه خواهد آمد و به مدد  ییافزارهانرم

جلب  هم رضایت مشترکین کهیطوربهکاهش داد و استخدام جدید، میانگین زمان خرابی را  یکاراضافهنیروی کاری از رهگذر 

 کاهش یابد؟ کارکنانی هایهزینهشود و هم 

زیر است  هاییتفعالاز یک فرآیند منظم که شامل  پرداخته و یسازمدلابتدا به  سؤالبه پاسخ این  دستیابیی برا

 یسازمدلاما فرایند منظم  ؛ ونماییمیم سازیشبیه Vensim افزارنرم یلهوسبهرا  آمدهدستبهمدل  و [1] پیروی نموده

 :باشدیمزیر  قراربه

و الگوهای مرجع و رفتار زمانی متغیرهای کلیدی و افق ، انتخاب موضوع یرندهدربرگکه  مسئله یبندچارچوب -1

 .پردازیممیو در بخش دوم بدان  هستآینده 

 تدوین فرضیه پویا با تمرکز بر عوامل درونی با تعریف ساختار بازخورد، فرضیه اولیه و یرندهدربرگکه  فرضیه پویا -2

 خواهد بود و در بخش سوم بررسی خواهد شد. حلقوی و حالت و جریان –نمودارهای علی 

تشخیص ساختار و برآورد پارامترها و روابط و شرایط اولیه و  یرندهدربرگکه  سازیشبیهمدل  فرموله کردن -3

مفصل توضیح داده خواهد  صورتبهو در قسمت چهارم  هست باهدفاولیه جهت اطمینان از سازگاری  هاییشآزما

 شد.

اولین گام بررسی این مرحله  سازیشبیهو پس از  هستبا رفتارهای مرجع و ...  مقایسه یرندهدربرگکه  آزمودن -6

 خواهد بود.

 هاییاستسو تعامل  هایاستسو تحلیل  هاگذارییاستسو  یوهاسنار یرندهدربرگکه  طراحی و ارزیابی سیاست -6

 .شد.پرداخته خواهد به آن  گیرییجهنتو در قسمت پایانی و قبل از  بودهمختلف 

 6و مراحل و فرضیه پویا  مسئله یبندچارچوبروش پژوهش پرداخته و در ادامه در بخش اول این مقاله، به بررسی  

 بخشو در انتهای کرده  یمترسجریان را  -حلقوی، نمودار حالت -نمودار علی رسمپس از و  را بیان نمودهگانه گفته شده در بالا

 است. شدهیانب مسئله سازیشبیهو  یسازمدل ،اول
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 هاییاستس، به  اعمال باشدیمسناریوهای مختلف  سازییادهپو  سازیشبیهپیرامون که دوم این مقاله  در بخش 

تحلیل همچنین و  آمدهدستبهبا توجه به نتایج مقاله، و در انتهای  پرداختهدر مدل و بررسی نتایج آن مختلف 

 .نتیجه این مطالعه پرداخته خواهد شد عنوانبهی به ارائه راهکارهای هاگذارییاستس

 روش پژوهش:

 موردمطالعهاست زیرا در جهت بررسی و حل یکی از مشکلات سازمان  یاتوسعه -حاضر از منظر هدف کاربردی هشپژو

این پژوهش  یهادادهگردیده است.  مسئلهحل  جهتدر  هایییاستسروش حل منجر به ارائه  یریکارگبهو  یرفتهپذصورت 

پویا  هاییهفرضتبیین  جهتازآنبرخاسته از مستندات شرکت مخابرات خراسان رضوی و مصاحبه با خبرگان بوده است و 

 .باشدیمکیفی -کمی ،پژوهشبیان داشت رویکرد  توانیماست لذا  شدهاستفاده

 یمو نس افزارنرماز  سازیشبیهسیستم و جهت طراحی و  شناسییاییپواطلاعات از رویکرد  وتحلیلیهتجزجهت 

 است. شدهاستفاده

 :هاداده وتحلیلیهتجز

آغاز و منجر به  مسئله یبندچارچوباستانداردی است که با شناسایی و  صورتبهپویایی سیستم  یشناسروش در یسازمدلمراحل 

. دهدیم. شکل زیر مراحل انجام یک پژوهش بر مبنای متدولوژی پویایی سیستم را نشان گرددیم مسئلهدر جهت حل  هایییاستس ارائه

در هر  کهیطوربهنبوده بلکه فرایندی بازخوردی است  یادشده یهاقدمدر این فرایند توالی خطی از  یسازمدلالبته باید توجه داشت 

که به بازنگری در مراحل  دهدیم به دسترا  هاییینشبنتایج هر مرحله  یبترتینابه. شودیمزیر بارها تکرار  یهاقدم یسازمدلپروژه 

 .شودیممنجر  بینیپیش

 

 (0222 نماستر)سیستم  شناسییاییپورویکرد  یسازمدلفرایند  -1شکل شماره 

 :مسئله یبندچارچوب -0

 انتخاب موضوع:الف( 
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 ک مشکل بروز کرده است؟ی صورتبهست؟ چرا یمسئله چ

 سود یا رضایت مشتری. دوراهیدر نظر گرفتن  دیتا و هایسرویسرابی کاهش میانگین زمان رفع خ پاسخ:

بنا به گردیده است و  یسپاربرونبه بخش خصوصی  قرارداددر قالب  دیتا هایسرویسعملیات نگهداری  توجه:

ساعت کاهش  6به ساعت  16از مشترکین دیتا  هایسرویس میانگین زمان رفع خرابی استانداردهای مخابرات ایران بایستی

 .یابد

 متغیرهای کلیدی:ب( 

مشکل خاص و  یسازمدل)کدام هستند؟  پذیرندیم یرتأثا یو  گذارندیم یرتأثط مسئله ما یدی که بر شرایرهای کلیمتغ

 ستم کل، برش مدل با توجه به هدف انجام شود(یک سینه 

، یکاراضافه، سطح سرویس مشترکین ،سود، رضایت مشترکین ،کارکنان تعداد میانگین زمان رفع خرابی، پاسخ:

 ... .، هدف و (جریمه)پرداخت هزینه بابت جبران ضرر به مشترکین 

 

 افق زمانی:ج( 

در  سازیشبیهنده را برای یاز آ یزمانمدتم؟ چه یریرفتار آینده در نظر بگ ییاز گذشته را برای شناسا یزمانمدتچه 

 مدتکوتاهو از نگاه  شودیمان یچگونه نما درگذشتهباشد که نشان دهد مشکل  یااندازهبهگذشته  یهادوره)م؟ یریبگ نظر

 (کندیمچگونه رشد  هایاستسنده با توجه به ید و در آیز نمایپره

 سال یک یهادادهدسترسی به جهت به  و هست مشاهدهقابل هفتگی و ماهانه صورتبهرفع خرابی  میانگین زمان پاسخ:

 است. شدهاستفادهالگوهای مختلف جهت ترسیم  1304سال  یهادادهلذا بر اساس  گذشته

 الگوهای مرجع و رفتار آینده:( د

کوتاه منجر به  یهاافقباشد؟ ) تواندیمچگونه  هاآننده رفتار یچگونه است؟ در آ درگذشتهرها یخی متغیرفتار تار 

 (شودیمرفتار اصلی  یصتشخعدم

 گردد. تریکنزدساعت  6بایستی در آینده به زمان مشترکین دیتا  هایسرویسمیانگین زمان رفع خرابی  پاسخ:

 یاپوفرضیه  -3

 ه:یه اولیجاد فرضیا الف(
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 ؟کدام هستند کنندیمرا تبیین  زامشکلموجود که رفتار  هاییهنظر

 .یابدیممشترکین کاهش  مندییترضان زمان رفع خرابی افزایش و نگهداری، میانگی کارکنانبا کاهش  پاسخ:

 تدوین فرضیه پویا با تمرکز بر عوامل درونی با تعریف ساختار بازخوردب( 

 .یابدیمسود کاهش  یجهدرنتافزایش و  کارکنان هایهزینهنگهداری،  کارکنانبا افزایش 

سود  یجهدرنتافزایش و  )جریمه(پرداخت هزینه بابت جبران ضرر به مشترکین با افزایش میانگین زمان رفع خرابی، 

 .یابدیمکاهش 

 حلقوی: -نمودار علی  ج(

و  هاحلقهجهت و  ها قطبیت یگذارعلامتفوق با در نظر گرفتن روابط علی و معلولی،  مسئلهنمودار علی حلقوی 

 است. ه ترسیم گردیدهمو در نظر گرفتن تمامی ملاحظات و نکات در ادا هاآن یگذارنام

 

 علی حلقوی هموار-0شماره  شکل

سیاست افزایش ، سیستم باهدف، سیستم مذکور با مقایسه میانگین زمان رفع خرابی شودیمکه مشاهده  طورهمان  

به هدف سیستم  یتدرنهاکاهش و تا بتواند فاصله و شکاف موجود را  گرفتهیشپرا در ( یکاراضافهاستخدام مجدد و یا )نیرو 

در را آن  ادامهدر پرداخته و  الذکرفوقنمودار حالت و جریان سیستم  رسمبه یسازمدل در ادامهدست یابد. به این منظور و 

 .نماییمیم سازیشبیه Vensimمحیط 

 ترسیم نمودار حالت و جریان: د(

 Penalty) ، جریمه(Salary Total) یکارکنان هایهزینهجریان متغیرهای کلیدی -در هنگام ترسیم نمودار حالت

Total) و زمان رفع خرابیبر سود  یرگذارتأثمتغیرهای  عنوانبه (Total Time)  در کنار متغیرهای اضافی دیگر مانند نرخ

، تیکت های (Ticket Departure Rate)، نرخ خروج تیکت ها (Ticket Arrival Rateخرابی ) یاهتیکت ورودی 
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( به همراه نیروهای MEAN T، میانگین زمان رفع خرابی وضع موجود )(Waiting Ticketبررسی نشده در صف انتظار )

( که معرف کلیه نیروها Added Staffبه نیروهای سایت ) شدهاضافه( و نیروهای Back office Manحاضر در سایت )

(Service Staff) یکاراضافهمتغیرهای  ضمناً. گرددیمبه مدل افزوده  ؛باشندیم (Overtimeو )  شدهاضافهنیروهای 

(Added Staff و جریمه تحت )شکاف یرتأث (Gap)  بوده و بدین منظور از تابعlook up  شدهاستفاده یرپذیریتأثبرای این 

 است.

رفع  کارکنان(، Overtime Fee) یکاراضافه(، هزینه Salaryمتغیرهای کمکی دیگری همچون حقوق و مزایا )

در این  تا بتوان متغیرهای کلیدی را محاسبه نمود. واردشده؛ به مدل باشندیمنفر  4که در این مدل  (BO Manخرابی )

 یم.اگرفتهدقیقه در نظر  266را  (Goal)هدف سیستم  ،نیز بیان شد قبلاًکه  طورهمان مسئله

 .درآمدهاستحالت به نمایش  -در شکل زیر نمودار جریان

 

 
 و جریاننمودار حالت  -3شماره  شکل

 :سازیشبیه( فرموله کردن و 4

 بر عهدهرضوی مشترکین دیتا در سراسر استان خراسان  هایسرویس هاییخرابو رفع بررسی  که بیان شد طورهمان

خرابی  هایتیکت  نفر از متخصصین اقدام به بررسی 4و بدین منظور در مرکز نگهداری دیتا  بودهاداره نگهداری دیتا 

 تیکت. کارشناسان نمایندیمگردیده ( ثبت DCRMدر سامانه سیستم جامع امور مشترکین دیتا )مشترکین که  هایسرویس
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تا حصول نتیجه و و نموده ارجاع بیشتر به سایر واحدها  هاییبررسنیاز جهت را در صورت امکان برطرف و یا در صورت خرابی 

بسته شدن آن( آن )روزانه بوده و خروج  صورتبه. بدیهی است تعداد ورود تیکت نمایندیمرصد پیگیری و رفع خرابی آن را 

سیستم مذکور  ،DCRM. با توجه به ثبت تیکت ها در سامانه به وقوع بپیوندددیگر  یروزهانیز ممکن است در همان روز و یا 

یا روزانه و هفتگی و  صورتبه)را  کل خرابیرفع میانگین زمان  وتعداد تیکت ورودی روزانه  مواردی مانند یریگگزارشقابلیت 

 SPSS افزارنرمدر ، (1304سال تا انتهای از ابتدای )مربوطه  ورود اطلاعاتاز سیستم و  یریگگزارشلذا با  .هستدارا  (ماهانه

)البته لازم به ذکر است اطلاعات  است. آمدهدستبه ،شودیممشاهده که در ادامه  طورهمانتوزیع آماری تیکت ها  یهامدل

محدودیت توابع در  یلبه دلاست  ذکریانشا .(منتهی شده استو به نتایج مشابهی نیز بررسی  Easy Fit افزارنرمبا  ؛مذکور

 توابع توزیع انتخاب گردیده است. ترینیکنزد Vensim سازیهشب

زمان رفع میانگین نرخ تیکت رفع عیب شده روزانه،  ،روزانه ورودیتیکت نرخ  آوردن توابع به دست منظوربه در ادامه 

تحلیل و  را هادادهنموده و  SPSS افزارنرم به ورود اطلاعات در اقدام، در سایت حاضر اصلی کارکنانخرابی روزانه و تعداد 

 .آوریمیم به دستآماری را  هاییعتوز

یک توزیع  از هادادهیک روش برای بررسی اینکه  .نماییمیمرا تحلیل نرخ تیکت ورودی روزانه  ابتدادر این قسمت  

و با توجه به شکل  هادادهو تحلیل  SPSS افزارنرمورود اطلاعات در  با [2] است. Q-Qاستفاده از نمودار  اندآمدهخاص 

از توزیع  هادادهبنابراین ؛ اندقرارگرفتهروی یک خط مستقیم  یباًتقرq(j)(x,(j) ( یهازوجکه نقاط حاصل از  شودیممشاهده 

 یهادادهاز  یپوشچشم یباکم البته) نرمال بوده صورتبه نرخ تیکت ورودی روزانهتوزیع  دیگریعبارتبه [2] .نرمال هستند

 آن در ادامه آمده است. یپارامترهاپرت( و 

 

 
 ورودی هایتیکت  Q-Q نمودار -4شکل شماره 

 

 

 AT 

Normal 

Distribution 

Location 23.0179 

 14.54257 یاسمق

 تخمین پارامترهای توزیع تیکت های ورودی -1شماره جدول 
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حجم زیاد اطلاعات و ناتوانی  یلبه دل ،خروجی روزانه هایتیکت آوردن توزیع آماری  به دستبرای لازم به ذکر است  

 یجهدرنت ( وهاماهمیانه و انتهای تمامی ، در ابتدا، نمونهسه  هرماه یبه ازا)بوده  یریگنمونهبه  ناگزیردر ارائه گزارش  افزارنرم

اینکه تعداد  فرمول نویسی به جهتدر هنگام  گرددیممتذکر  ینهمچن .شده استپارامترهای مدل اقدام به تخمین و برآورد 

 است. شدهگرفتهجز صحیح آماری  هاییعتوز ، لذا ازباشندیمورودی و خروجی( اعدادی صحیح ) تیکت ها

توزیع  توزیع آماری ترینیکنزد ،شودیمکه مشاهده  طورهمان خرابیرفع میانگین زمان بع آوردن تا به دستبرای  

 .باشدیمبا پارامترهای زیر  بل یوا آماری

 

. 

 هادادهو ورود اطلاعات در آن و تحلیل  SPSSنمایی از محیط  -5شکل شماره 

 
 مربوط به تیکت های خروجی یهادادهحاصل از  Q-Qپلات  -6شکل شماره 

 
MT 

Weibull Distribution 
Scale 401.370 

Shape .976 

 

 خروجی هایتخمین پارامترهای توزیع تیکت  -0جدول شماره 
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نیز به  (استفاده از مرخصی یلبه دل)اصلی رفع خرابی  کارکنانحضور باشد، لذا  تریکنزدبه جهت اینکه مدل به واقعیت 

 6در شکل شماره  که طورهمان است. آمدهدستبه SPSS افزارنرمو خروجی زیر از  ماه( 2به مدت ) طریق مشابه تحلیل

تصادفی و یکنواخت بوده و بدیهی است از جز صحیح این توزیع آماری  صورتبهاصلی  کارکنانتوزیع حضور  شودیممشاهده 

 یز استفاده گردد.صحیح بودن تعداد افراد ن یلبه دلنیز 

 
 کارکنانمربوط به حضور  یهادادهحاصل از  Q-Q نمودار -7شکل شماره 

 
 :Vensim 6.2 با سازیشبیه

، شدهیانبآن با توجه به مطالب  نویسیو فرمول  Vensim افزارنرمو پس از رسم نمودار حالت و جریان در  ادامهدر 

 .گرددیمارائه  اختصاربهدر ادامه  و نتایج شدهسازییهشبمدل 

 است. شدهگرفتهروز در نظر  346 سازیشبیهزمان نکته: 



یکنفرانس مل دومین هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا   

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

463 

SYSTEMDYNAMIC02_040 

 

 مربوط به سیستم تیکتینگ شدهسازییهشبقسمت اصلی مدل  -8شکل شماره 

 ( آزمودن:4

سال در  واقعی یهادادهمطابق با را خرابی رفع و میانگین  دریافتی هاینرخ تیکت  در ابتداگیری و مقایسه، یجهنتپیش از 

 .شده استیمترس 04

 

 واقعی یهادادهتیکت دریافتی روزانه مطابق با  -9شکل شماره 
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 واقعی یهادادهمیانگین تیکت خرابی روزانه مطابق با  -12شکل شماره 

 .نماییمبا دنیای واقعی مقایسه  اجرا و آن را را شدهسازییهشبحال مدل 

 

                   

)سمت  یا بسته شدن تیکتنرخ تیکت ورودی )سمت راست( و میانگین زمان رفع خرابی  یشو نمامدل  سازیشبیه -11شکل شماره 

 (چپ

   

در داشته و  04رفتاری مشابه با سال ، شدهسازییهشب مدل دردریافتی  های، تیکت شودیمکه مشاهده  طورهمان

 .نمایدیمرفتار  ،واقعیت مشابه بامیانگین زمان خرابی نیز ، دقیقه 26666صورت نادیده گرفتن میانگین خرابی 

 اعمال سیاست:طراحی و  (6
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معادل با )دقیقه  266زمان مدتکاهش زمان میانگین خرابی تا  یسازمدلبیان شد، هدف از این  نیز قبلاً که طورهمان

 Policy Staff و( نفرِو دو  نفرِیک  یکاراضافه) Policy Overtimeحال با اعمال دو سیاست  .هستساعت(  6

 Run مجدداً مدل رابه ترتیب،  با یک نمودن مقادیر این ضرایب() توأمانسیاست و و استخدام نیروی کار جدید(  یریکارگبه)

 .نماییمیم

رتری و این ب دلیل. هستنسبت به استخدام  یکاراضافهلازم به ذکر است برتری و رجحان سیاست  ینجاادر  که یانکته

البته در ادامه  .در صورت استخدام جدید است. آموزش و هایهزینهمزایا و بیمه و  ازجملهی هایهزینه رجحان رهایی از

به مدل  زمانهم طوربهنیز  انتهابه مدل اعمال و در  ییتنهابهکه در بالا نیز بدان اشاره شد هر دو سیاست در ابتدا  طورهمان

 .گرددیماعمال 

از دو جهت سهولت  شدهارائهبایستی به توضیح آن پرداخت این است که در مدل  سازیشبیهنکته دیگری که قبل از 

عدم استفاده از ) 6مقادیر  Policy Overtime است که شدهاستفاده Policy Staff و Policy Overtimeمتغیر 

تنها  Policy Staff. همچنین پذیردیمبا دو نفر روزانه( را  یکارفهاضا) 2با یک نفر روزانه( و یا  یکاراضافه) 1یا  (یکاراضافه

 .پذیردیمرا  نیروی جدید( یریکارگبهنیروی جدید( و یک )سیاست  یریکارگبهسیاست عدم ) 6مقادیر 

 ضربحاصلکه  Added Staffو  Overtimeمتغیر کاهش پیچیدگی و پس از بررسی نظر خبرگان دو  منظوربه

در اما ؛ به مدل اضافه گردید باشندیم Added Staff look upو  Overtime look upبا توابع  شدهیانب هاییاستس

. لازم به ذکر است هستزیر  صورتبهخطی و  صورتبهجهت سادگی فرض بر این گرفته شد که روابط  look upتعاریف توابع 

 .هستساعت و نفر  برحسببه ترتیب  هایخروجبوده و  (با توجه به انحراف از هدف)دقیقه  برحسب هایورود

 

 )پایین( Added Staff look upبالا( و ) Overtime look upتوابع  -10شکل شماره 
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 مراجعه نمود.که در انتهای این مقاله آمده است  هافرمولبه بخش  توانیمجهت مطالعه بیشتر   

 ره:نفتک  یکاراضافه یاستس (الف

و  روزانه ساعت 6نهایت ) یکاراضافهخرابی با اعمال سیاست رفع ، میانگین زمان شودیممشاهده  12در شکل که  طورهمان

 دقیقه نزدیک شده است. 266دقیقه کاهش داشته و به هدف  366حدود یک ماه تا  باگذشت یک نفر( و یریکارگبه

 

ت نسبو  (وسط) یکاراضافهو  (بالا) ابی یا بسته شدن تیکتمحاسبه میانگین زمان رفع خرو  مدل تیکتینگ سازیشبیه -13شکل شماره 

 یبه عبارتمقدار یک را داشته و  ینجاانیروهای سایت بعلاوه نیروهای مازاد( که در )نیروهای انسانی  کلبهنیروی انسانی موجود در سایت 

 نیروی مازادی جذب نشده است.

 :رهنفدو  یکاراضافه یاست( سب

مطابق با . لذا یابدیمتغییر  2به مقدار  Overtime Policy یبضرقبل بوده و تنها  باحالتمشابه  سازیشبیهاین  

 داریم: 13شکل 
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 یکاراضافه ساعت بالا( و) مدل تیکتینگ و محاسبه میانگین زمان رفع خرابی یا بسته شدن تیکت سازیخروجی شبیه -14شماره شکل 

مقدار یک را  ینجاانیروهای سایت بعلاوه نیروهای مازاد( که در )نیروهای انسانی  کلبهوسط( و نسبت نیروی انسانی موجود در سایت )

 نیروی مازادی جذب نشده است. یبه عبارتداشته و 

کمتر از  باگذشتنفر( و  2یری کارگبهی )کاراضافهشود، میانگین زمان خرابی با اعمال سیاست یمکه مشاهده  طورهمان

 تر شده است.یکنزددقیقه  266دقیقه کاهش داشته و به هدف  366یک ماه تا 

 ج( سیاست افزایش نیرو:

در این گام چنین فرض شده که اضافه نمودن نیروی جدید  .نماییمیم نیروی مازاد را بررسی یریکارگبهحال سیاست 

و مصاحبه  بررسی نظر به بی را کاهش دهد. این مورد با توجهمیانگین زمان رفع خرا تواندیمبا یک نسبت خطی  یدهدآموزش

 لحاظ شده است. کارشناسان با

برای این منظور مقدار . ابتدا شودیماستفاده  Policy Staffو  Policy Overtimeدر این مرحله از دو متغیر 

Policy Overtime  و مقدار ( یکاراضافهسیاست  یریکارگبهبه معنی عدم ) دادهقرار صفر برابر راPolicy Staff که  را

 ،یکدریافت نماید،  سیاست اتخاذ سیاست استخدام جدید( را)مقادیر صفر )عدم اتخاذ سیاست استخدام جدید( و یک  تواندیم

مرخصی و غیبت نیروهای مازاد در دل همان توزیع تصادفی  فرض شدهکاهش پیچیدگی،  یلبه دلاز طرفی . گرددیمتنظیم 

 داریم: 16مطابق با شکل  یجهدرنتاصلی نهفته باشد.  کارکنانیکنواخت 
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 یکاراضافهو بدون  (بالا) ابی یا بسته شدن تیکتو محاسبه میانگین زمان رفع خرمدل تیکتینگ  سازیشبیهخروجی  -15شکل شماره 

 پایین() شدهاضافهتعداد نیروی وسط( و )

 

 2پس از حدود  توانیم تنهانهبه مجموعه نیروهای اصلی جهت کمک، نفر  2با افزودن  گرددیمکه مشاهده  طورهمان

 .یافتدستنیز هدف میانگین زمان رفع خرابی  از به مقادیر کمتر توانیماندک زمانی  باگذشتماه به حد استاندارد رسید بلکه 

 

 :توأماند( سیاست 

 .شودیم سازیشبیهو نتایج  نمودهمرحله الف، مبادرت به استخدام نیز  یکاراضافهاین بار علاوه بر اعمال سیاست  
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 یکاراضافه ساعت بالا( و) مدل تیکتینگ و محاسبه میانگین زمان رفع خرابی یا بسته شدن تیکت سازیشبیهخروجی  -15شکل شماره 

 پایین سمت چپ() شدهاضافهنیروی  تعدادوسط( و )

کمتر از یک ماه به  زمانمدتدر  یکاراضافهساعت  6نیروی مازاد و  6 یریکارگبه، با شودیمکه مشاهده  طورهمان

، تفاوت شودیمکه مشاهده  طورهمانالبته  .ایمیافتهدستاندک زمانی به کمتر از هدف نیز  باگذشتهدف سیستم رسیده و 

 قبل ندارد. باحالت یمعنادار

است. در ضمن در این مدل  شدهاستفادهکه برای تابع افراد مازاد نیز از جز صحیح آن  گرددیمدر ادامه نیز یادآوری  

 Rateو به نسبت عکس  یافتهکاهشدقیقه  3.6 یکاراضافههر ساعت  یبه ازافرض گردیده است که میانگین زمان رفع خرابی 

S  یابدیمکاهش. 

و میانگین زمان  پرداختهبه رفع خرابی  ساعته 26 صورتبهنفر  4روزانه  صورتبهنمایید  توضیح بیشتر، فرض منظوربه

گفت  توانیمدر نظر بگیریم  23صبح تا  6دقیقه را ارائه نمایند. اگر زمان مفید رفع خرابی را از ساعت  666خرابی 

دقیقه  6.66معادل با  یکاراضافهدقیقه  46 ؛ پساندداشتهدقیقه را به همراه  666دقیقه نفر، میانگین خرابی  46*16*4

معادل با  یکاراضافههر ساعت  یجهدرنتدرصد آن مفید باشد.  66تنها  کنیمیمکه فرض  هستکاهش در زمان رفع خرابی 

 دقیقه کاهش میانگین خرابی خواهد بود. 3.6
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 سود:تحلیل 

سیستم تیکتینگ و سیستم رفع خرابی  یسازمدلبه  و محدود کردن مدل تنها یسازساده منظوربهدر مرحله قبل 

اجرا  شدهیانب هاییاستساعمال با  داده وارائه  اصلی و نهایی رامدل  ،تحلیل سود و زیان منظوربهدر این مرحله  پرداختیم.

. این دو متغیر به گرددیمافزوده را به مدل  Penalty Totalو  Salary Totalمتغیر انباشت  دوبرای این منظور  .گرددیم

شامل مشغول به کار و استخدام جدید( و مجموع ) کارکنانترتیب مجموع حقوق پرداختی مطابق با قانون کار به همه 

جنس هر  ازآنجاکه یتدرنها. نمایدیمانحراف از هدف را محاسبه  یلبه دلپرداختی به مشترکین بابت جبران ضرر  هایهزینه

 ظاهرشده Outcomeحاصل جمع این دو متغیر در متغیر  یگردعبارتبه. دهدیملذا سود نهایی را کاهش  هست ایینههزدو 

عدم امکان انعکاس  یلبه دلالبته لازم به بیان است  .نمایدیمرا با یک ضریب منها پشت آن تولید  Profitو متغیر انباشت 

 گردیده است.به مدل اجتناب  Income یمتقدرآمدهای مخابراتی از ورود 

مدل را بدون  سازیشبیه 16را شاهد هستیم. شکل  نهایی مدل یگردعبارتبهو  شدهدادهترش مدل گس 16در شکل 

به نمایش  الف تا د را هاییاستساجرای مدل را با اعمال  22تا  10 یهاشکلو به ترتیب در  دهدیمنمایش  هایاستساعمال 

 .گذاریمیم

 

 به مدل و متغیرهای کمکی دیگر Penalty Totalو  Salary Totalگسترش مدل تیکتینگ و افزودن دو متغیر انباشت  -17شکل شماره 
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به  و متغیرهای کمکی دیگر Penalty Totalو  Salary Totalگسترش مدل تیکتینگ و افزودن دو متغیر انباشت  -18شکل شماره 

 هایاستسمدل و اجرای آن بدون اعمال 

 

به  و متغیرهای کمکی دیگر Penalty Totalو  Salary Totalگسترش مدل تیکتینگ و افزودن دو متغیر انباشت  -19شکل شماره 

 مدل و اجرای آن با اعمال سیاست الف
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به  و متغیرهای کمکی دیگر Penalty Totalو  Salary Totalگسترش مدل تیکتینگ و افزودن دو متغیر انباشت  -02شکل شماره 

 مدل و اجرای آن با اعمال سیاست ب

 
به  و متغیرهای کمکی دیگر Penalty Totalو  Salary Totalگسترش مدل تیکتینگ و افزودن دو متغیر انباشت  -01شکل شماره 

 مدل و اجرای آن با اعمال سیاست ج
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به  و متغیرهای کمکی دیگر Penalty Totalو  Salary Totalگسترش مدل تیکتینگ و افزودن دو متغیر انباشت  - 00شماره شکل 

 مدل و اجرای آن با اعمال سیاست د

 :گیرییجهنت

اگرچه با که  شودیمچنین برداشت  مسئلهو با توجه به مفروضات  حاصلهاز مقایسه نتایج  شودیمکه مشاهده  طورهمان

 ، اما کمیهستو از طرف دیگر دستیابی به هدف برای سیستم مهم  یابدیمافزایش نیرو میانگین زمان رفع خرابی کاهش 

 راستا رادر این  گذارییهسرما استخدام(،و  یکاراضافه) کارکنانافزایش  هایهزینهقایسه با در م شدهیینتع هاییمهجر میزان

حالت منجر به اعمال سیاست  ترینینانهبخوشبا توجه به این امر اتخاذ رویکرد افزایش نیرو در  .نمایدیمبا تردیدهایی روبرو 

لذا  هدف رهنمون ساخته و فشار بر اداره نگهداری دیتا را کاهش دهد. هاییکینزدخواهد شد تا سیستم را به  یکاراضافه

رفع  بازمانمتناسب  هایییاستساعمال همراه خواهد بود،  درآمدهاکه با افزایش  (SLA) افزایش سطح سرویس مشترکین

 .نمایدیم پذیریهتوجخرابی مندرج در سطح سرویس را 

 

 مراجع

 (1304، جلد اول، انتشارات سمت )وکارکسب شناسیپویایی ،برارپور شترجمه کوروجان د. استرمن با  [1] 

 (1304انتشارات دانشگاه علامه طباطبایی ) آماری، هایروش، اللهینعمت نادر [2]

 [3] vensim.com 
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 پذیرهای تجدیدانرژی گذاری درهای سرمایهچالش پویای مدل

 
 6، ایوب عباسی گراوند3سونا رزاقی، *، 2مهدی کلانتر هرمزی، 1علی محمد احمدوند

 alimohamad.ahmadvand@gmail.com ،کیدانشگاه ایوان دانشکده فنی مهندسی،صنایع،  گروه
 mehdi.kalantar@eyc.ac.ir ،کیاندانشگاه ایو دانشکده فنی مهندسی،گروه صنایع، 

 s.razzaghy.67@gmail.com ،کیدانشگاه ایوان دانشکده فنی مهندسی،صنایع،  گروه
 abasi.a777@gmail.com ،کیدانشگاه ایوان دانشکده فنی مهندسی،صنایع،  گروه

  

 

 چكيده 
تواند های تجدیدپذیر میبه ویژه انرژی های جایگزین،جویی در مصرف انرژی، در کنار توسعه و بکارگیری فناوریصرفه

های زیست محیطی ایفا های انرژی فسیلی و متعاقباً انتشار آلایندهسزایی را در کنترل و کاهش مصرف حاملنقش به

 شرایط فعلی درد. نشوحل مناسب برای دستیابی به توسعه پایدار تلقی میهای تجدیدپذیر، یک راهنماید. در واقع، انرژی

توسعه کربن و امکان استفاده از انرژی پایدار مواجه هستیم. های دوگانه در توسعه اقتصاد کمبا محدودیت ،ی امروزدنیا

توسعه اقتصادی و توسعه انرژی در صنایع  ناپذیر برای تحول استراتژیکِیک انتخاب اجتناب پذیر،های تجدیدانرژی

ن، آوری مدرن آ، به دلیل ماهیت و نوع فنپذیرتجدید هایانرژی ی درگذارسرمایه که. از آنجاییگرددمحسوب میامروزی 

انرژی توسعه پروژه  برای یک گذاریگیری در مورد سرمایهگذاران هنگام تصمیمسرمایه، نیازمند هزینه بسیار بالایی است

های توسعه گذاری در پروژهههای سرمایارزیابی ریسک ،شوند. بنابراینهای مختلف مواجه میبا عدم قطعیت ،پذیرتجدید

های تصمیم ترینو مناسب بهترینویژه و بالایی برخوردار است و نیاز به اخذ  اهمیت از هابرای آن ،پذیرهای تجدیدانرژی

پذیر در این مقاله با استفاده از روش گذاری انرژی تجدید. براساس پیشینه فوق، موضوع سرمایهداردگذاری سرمایه

گذاری در زمینه انرژی اصلی در سرمایههای ریسکمیک مورد مطالعه قرار گرفته است. در بخش اول کار، سیستم داینا

سپس با استفاده از روش پویایی سیستم،  گیرد؛سک بازار مورد بحث قرار میو ری هاسیاستریسک  شامل پذیرتجدید

شود و در نهایت مدل سیستم داینامیک با یک میگذاری و مدل ارزیابی ریسک نشان داده شناسی سرمایهنمودار آسیب

نشان داد که ریسک  سازیمدل . نتایجل شده و نتایج مورد بررسی قرار گرفته استمثال عددی در نرم افزار ونسیم ح

ه رفت استیس ریسک کهحالیدر؛ اما رودشمار میگذاری در مرحله توسعه اولیه بهعامل اصلی تأثیر سرمایهبعنوان  ،سیاست

 شود.غ میگذاری در مرحله توسعه بالبازار به تدریج تبدیل به عدم قطعیت اصلی در سرمایهریسک  د،یابکاهش می رفته

 

 .، سیستم داینامیکسیاست بازار و ریسکهای نو، انرژیهای کليدی: واژه

 

 

 

                                                           

 کیاستاد و عضو هیئت علمی دانشگاه ایوان 1

 کینویسنده مسئول: دانشجوی دکتری مهندسی صنایع دانشگاه ایوان *و  2

 کیمهندسی صنایع دانشگاه ایواندانشجوی دکتری  3
 کیدانشجوی دکتری مهندسی صنایع دانشگاه ایوان 4
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 ه مقدم -1
اقتصادی و محیطی منابع  اجتماعی، تا از مزایای ی قرار دارنددر موقعیت منحصر به فرد یافتهتوسعه کشورهای

      نمایند.با افزایش تقاضای انرژی در یک مسیر توسعه پایدار استفاده  شدن ای برای مواجهتجدیدپذیر به عنوان وسیله

 کشورهایی حداقل به همان اندازه ،نیز این مسأله کند که در کشورهای در حال توسعه، ثابت میپایدارهای سازی رویهادهـپی

  ها، مسئله جذب پذیر در این کشورهای انرژی تجدیدآورییافته چالش برانگیز است. مانع جدی برای استقرار فنتوسعه

 .[4] های کافی و مقرون به صرفه استسرمایه

در های قابل توجهی در اقتصاد جهانی ای تجدیدپذیر، فرصتهگذاری در بخش انرژیبا هموار نمودن موانع سرمایهقطعاً، 

ی که در تأمین تقاضای انرژی جهانی بازی با ایفای نقش بسیار مهمها انرژیاین دسته از وجود خواهد آمد. ه باین خصوص 

های های تجدیدپذیر به عنوان جایگزینی برای سوختشوند. انرژیها نیز میوریآترشدن این فنکنند، باعث مقرون به صرفهمی

د. بر اساس تجزیه و نهای موجود در زمینه تغییرات آب و هوای جهانی باشی برای نگرانید پاسخگوی مناسبنتوانفسیلی، می

تواند با ای تجدیدپذیر در سبد انرژی جهانی میه، سهم انرژی(IRENA)ر های تجدیدپذیالمللی انرژیهای آژانس بینتحلیل

ی انرژی، وریش یابد. در این راستا علاوه بر بهبود بهرهمیلادی به دو برابر افزا 2232تا سال ،های موجودآوریفناستفاده از 

زیر دو درجه  ،د چشمگیری کاهش خواهد یافت و افزایش میانگین درجه حرارت جهانی زمینای تا حهانتشار گازهای گلخان

های نرژیگذاری در بخش امیزان سرمایه بایستمیگراد باقی خواهد ماند. برای نیل و دستیابی به این اهداف، سانتی

های انرژی در برابر افزایش یابد. این میزان توسعه 3میلادی به میزان  2222و تا سال شده برابر 2تجدیدپذیر تا چند سال آینده 

انه سال ،میلادی 2222های تجدیدپذیر تا سالدر بخش انرژی آتیهای گذاریافزایش میزان سرمایه نیاز به تجدیدپذیر به معنای

گذاری در این بخش وجود ک بالای سرمایهازار و همچنین ذهنیتی که از ریسوانع اساسی بد. مباشیارد دلار میمیل 022 بالغ بر

-وری انرژیآهای فنچه کاهش هزینه. اگر[1] دمحدود گرد هاپروژهاین برای انجام ه تا توسعه و تأمین مالی دارد، موجب گردید

با  هاپروژهاین ی همچنان تأمین مالی ت، ولته اسگذاری اولیه آنها کاسای سرمایهههای تجدیدپذیر به طور قابل توجهی از هزینه

گذاری اولیه رمایههای سد و همین امر موجب گردیده تا هزینهباشهای بسیار زیادی در بسیاری از نقاط جهان روبرو میسختی

گذاری اولیه، ی به سرمایههای جذاب و دسترسژهراه شود. شناخت پروفزایش یافته و با افزایش ریسک و موانع در بازار هما

توانند به ها میهای پروژهکریس .استزء موانع اصلی محسوب شده تجدیدپذیر ج توسعه انرژی ایههمیشه برای انجام پروژه

قال و های موجود در خطوط انتهای سیاسی و قانونی، ریسکتوان به ریسکه مینمایان شوند که از آن جمل های مختلفشکل

تر بیش ،ریسک موجود در منابعنابع اشاره نمود که ری، ارز، نقدینگی، میزان بهره و همچنین ریسک موجود در مشبکه سراس

ی قوی جهت ند بوسیله ابزارهایاهتوانست ،گذارانرمایهسسات مالی و سؤگذاران، مسیاستبرای منابع زمین گرمایی مصداق دارد. 

ی هایر، طراحیتجدیدپذی انرژی هایی برای پروژهگذاری و افزایش میزان دسترسی به منابع مالهای سرمایهکاهش هزینه ریسک

ردد و کمک ـگی میبینابل پیشـگذاری پایدار و قرمایههای سها منجر به ایجاد محیطتتوانمندسازی سیاسرا انجام دهند. 

ات فنی و تأمین خدم. ی گرددبینقابل پیش ،هاقبیل پروژه نماید تا بر موانع موجود غلبه نموده و درآمدهای حاصل از اینمی

. این عوامل باعث استگذاری مورد نیاز بسیار حائز اهمیت ها جهت فراهم آوردن سرمایهمالی از همان ابتدای چرخه پروژه

 ل محیطوعاتی از قبیت دادن به موضلات غیرمالی از جمله اهمی. ایجاد مداخ[2] ها افزایش یابدد تا توسعه پروژهخواهند ش

ای متوالی مانند اعطای هی بر پرداختد. ابزارهای مبتنا داشته باشهام پروژهای برای انجد نقش تسهیل دهندهتوانننیز می زیست

گذاری رمایهع کلیدی به خصوص عدم دسترسی کافی به سوانک نماید تا بر مسات تأمین مالی محلی نیز کمسؤد به متوانوام می

یار یکی از نکات بس د.نجدیدپذیر وجود دارد، غلبه نمایت انرژی هایرای انجام پروژهتجارب کمی که در تأمین مالی باولیه و 

ثر جهت کاهش ؤ، دسترسی به ابزارهای ماست ز اهمیت بودهی بسیار حائهای بخش خصوصگذاریمهمی که برای سرمایه

گذاری رمایههای سکمیزان ریس تواند ازمالی بخش دولتی است که می سسات تأمینؤباشد و یکی از این ابزارها، مها میریسک

، هانامهضمانت نظیرریسک دیگری  یهای کاهندهن مالی از سوی بخش دولتی با ابزارکه تأمیچرا ؛بکاهدبخش خصوصی  در
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 کمک خواهد شد تا درگذاری در بخش خصوصی به توسعه سرمایه ،. با این روشاستی همراه خدمات ارزی و امکانات نقدینگ

ها و ها، صندوقسسات دولتی و عمومی منجر گردد. به عبارت دیگر اگر سازمانؤگذاری از جانب مآینده به کاهش میزان سرمایه

های تجدیدپذیر و به خصوص در کشورهای در حال توسعه، به گذاری در بخش انرژیسسات دولتی در ابتدای امر سرمایهؤم

شود تا میزان ریسک د، این امر موجب میـهای خود کمک نماینصوصی جهت تأمین مالی پروژهگذاران بخش خسرمایه

ها بیشتر گذاری در این زمینه تا حد قابل توجهی کاهش یافته و اعتماد بخش غیردولتی برای تأمین مالی این نوع پروژهسرمایه

سسات ؤارگیرد. باید به این نکته توجه داشت که مشده و در آینده به طور کامل توسعه این بخش در دست بخش خصوصی قر

ای های سادهگیرند به منظور کاهش میزان ریسک، نیازمند روشعهده می ها را بردولتی که در ابتدای امر، تأمین مالی پروژه

بلندمدتی که تر قرار دادن اهداف های تشویقی داخلی و از همه مهمهای معاملات، بکارگیری قیمتنظیر کاهش دادن هزینه

های گذاری را در بخش انرژیهستند. برای اینکه بتوان میزان سرمایه باشدهای تجدیدپذیر میهای انرژیتنها مختص پروژه

 گذاران بزرگ و کلانتری به سرمایهبایست دسترسی بهتر و آسانهای مربوط به این بخش میتجدیدپذیر گسترش داد، پروژه

ها نیز گذاری شود و همزمان با کاهش هزینهتواند منجر به افزایش حجم سرمایهامور مالی می داشته باشند. ساختار درست

ای را ایفا تواند نقش تسهیل کنندهها میگذاری برای انجام پروژهکه هدف همچنین، ذکر این مطلب لازم استهمراه گردد. 

های ها با بهره پایین برای پروژهها نظیر اعطای وامنی بر وام. ابزارهایی که مبت[3] گذاری شودنماید و منجر به بلوغ سرمایه

سسات تأمین مالی با آن روبرو ؤی که در حال حاضر مها و مشکلاتباشند، قادر خواهند بود تا به چالشانرژهای تجدیدپذیر می

ها، تجارب زیادی نیز دن این نوع پروژهش گردد تا علاوه بر اجراییها باعث میاعطای این وام ،هستند، غلبه نمایند. از دیگر سوی

ای بعدی کاهش یابد. دسترسی به ابزارهای ههای پروژه تا حد بسیار زیادی برای انجام پروژهدر این زمینه کسب گردد و ریسک

سسات تأمین ؤگذاری بخش خصوصی بسیار حائز اهمیت باشد. متواند برای سرمایهثر و مناسب جهت کاهش ریسک نیز میؤم

شوند تا انجام های بخش خصوصی باعث میلی دولتی با استفاده از فراهم آوردن ابزارهای مناسب برای کاهش ریسک پروژهما

ها، ابزارهای نامهتوان به انواع ضمانتد. از جمله این ابزارها میزم را پیدا کنلاها تا حدود زیادی تسهیل شده و امنیت این پروژه

 .[4] ذخیره نقدینگی اشاره نمود کیفیت خدمات ارز و امکانات

ها به از این پروژهـبه نی و نظر پذیردـتجدی هایرژیـان کی در توسعهـهای تکنولوژیوجه به سطح بالای نوآوریـبات

-دـگذاری انرژی تجدیهای سرمایهتمرکز بر روی ارزیابی ریسک در پروژه رویکرد اصلی در این تحقیق، لذا گذاری کلان،ایهـسرم

 گیریبهرهبا پذیر گذاری انرژی تجدیدموضوع سرمایه همچنین، باشد.گذاری میهای سرمایهر در جهت اتخاذ بهترین تصمیمپذی

و بر اساس ازار مورد مطالعه قرار گرفته و ریسک ب هاگذاریهای سیاستبا در نظر گرفتن ریسک و از روش سیستم داینامیک

 . طراحی و مورد بحث قرار گرفته استگذاری مدل ارزیابی ریسک سرمایه ،این سیستم

گذاری برای های ریسک سرمایهاستراتژی اتخاذ یک چارچوب جدید برای کمک به تا دراسعی د در نهایت این پژوهش

های مشابه شود و پژوهشبه مرور ادبیات تحقیق پرداخته می 2بخش  در ادامه و درلذا  پذیر فراهم نماید.های تجدیدانرژی

ساختار  4شناسی مورد استفاده در تحقیق معرفی شده است. بخش روش 3بخش  گردند. درام شده و نتایج آن بررسی میانج

 0دهد. در بخش پذیر و توضیحات کلی آن را بر اساس مدل سیستم داینامیکی ارائه میگذاری انرژی تجدیدمدل ریسک سرمایه

 نماید.در مورد نتایج اصلی بحث مینیز  6بخش  ارائه شده و ،تجزیه و تحلیل مدلاعتبارسنجی و 

 

 مرور ادبيات -2
در کنار توسعه مداوم اقتصاد و صنعت، تقاضای انرژی همچنان به سرعت در حال رشد است. مشکلات انرژی و محیط 

تنها  ،پذیرتجدیدهای برداری از انرژیدهد که تسریع در توسعه و بهرهنشان می و ای برجسته شده استیندهآزیست به طور فز

 الزام کننده به استفاده از یِقانون هایدستورالعمل [. بر اساس0راه پاسخ دادن به بحران جدی انرژی و محیط زیست است ]

 ال گسترشـر حال توسعه به سرعت در حهای ددر کشور هااین انرژی کاربردهای مربوطه، و سیاست پذیرهای تجدیدانرژی
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به سرعت در حال توسعه است. مقیاس  نیز اکنون وارد مرحله توسعه گسترده شده و انرژی خورشیدیباشد. انرژی باد می

ظرفیت نصب شده انرژی  2213با روند پیشرفت تکنولوژی همراه است. تا سال  و ،صنعت انرژی تجدیدپذیر در حال پیشرفت

درصد کل ظرفیت نصب  32، یعنی 2212ال درصدی نسبت به س 18میلیون کیلووات رسیده و افزایش  382تجدیدپذیر به 

های انرژی گذاری در پروژهشروع به سرمایه گذاران، تمایل بیشتری جهتسرمایه [. در حال حاضر6دهد ]را نشان می شده

. [8ای برجسته شده است ]یندهآبه طور فز نیز هاگذاریکه عدم اطمینان در سرمایهحالیدهند، دراز خود نشان می پذیرتجدید

 گذاری درل در سرمایهـعدم تمای د بهـتوانمی در نهایت ، کهاست ری پیچیدهگذااین عدم اطمینان ناشی از محیط سرمایه

گذاری، ضروری است که انواع پذیر منجر شود. بنابراین، برای اطمینان از معقول بودن بازده سرمایهژی تجدیدهای انرپروژه

ها و انواع ریسک شناسایی ریسک و درک د. وظیفه اصلینپذیر شناسایی شوری انرژی تجدیدگذاهای سرمایهها در فعالیتریسک

خواهد شد و لازم است که مشخص شود چه نوع  ممکن، های مرتبطشناسایی خطر، با همچنین عواقب جدی احتمالی آن

ها، ممکن است ایی بموقع ریسکافتد. عدم شناسها اتفاق مییند اجرای پروژهآچه چیزی در طول فر ریسکی وجود دارد و

گذاری در زمینه انرژی سرمایه. به منظور شناسایی خطراتِ ازبین ببرد این خطرات رافرصت مقتضی برای کنترل و یا رفع مؤثر 

ر پذیهای انرژی تجدیدگذاریاند که بر منابع ریسک، ارزیابی و واکنش سرمایهپذیر، محققان تحقیقاتی زیادی انجام دادهتجدید

ایران  واقعی اقتصادی رشد سرانه بر تجدیدپذیر هایانرژی تأثیر به بررسی ،[1ای ]در مطالعه[. 13-9متمرکز شده است ]

 مصرف و تجدیدپذیر هایانرژی مصرف الکتریکی، انرژی مصرف بین دارمعنی منفی رابطه یک پرداخته شد. نتایج نشان از وجود

های تجدیدپذیر [، تحت عنوان تأثیر انرژی2]در تحقیقی دیگر داشت.  واقعی اقتصادی شدر سرانه با ی،بازیافت و سوختنی مواد

های تجدیدپذیر، افزایش سهم این انرژی ایایبر رشد اقتصادی و کیفیت محیط زیست در ایران، توصیه گردید که با توجه به مز

  د.گیرفق کاری سیاستمداران مسئول قرار نوع انرژی از کل انرژی کشور در ا

پذیر در کشورهای در حال توسعه در دستیابی به اهداف توسعه پایدار با توجه به های تجدیدافزایش استفاده از انرژی

 مربوط بههای نهـو همچنین کاهش هزی هاکشور این دپذیر درـرژی و فراوانی منابع تجدیـناتوانی تحولات عمده در بخش ان

که به ویژه برای تقویت  هددی قرار میمناسب در موقعیت را خیر، کشورهای در حال توسعههای ادر سال این انرژیهای آوریفن

 [.17-14های سوخت فسیلی اقدام کنند ]تولید انرژی نسبت به استفاده از منابع پایدار به جای جایگزین

    که در  دهدان مینش پذیر نیزهای تجدیدانرژی گذاریِسرمایه های انجام شده درخصوصتجزیه و تحلیل پژوهش

های تجزیه و تحلیل سنتی ریسک، تغییر روش اینکه وجود دارد. اول مشخص معایببرخی  ،ریسک سنتی آنالیزهای روش

گیرد. قرار می های بازخوریحلقه از رثأتم ،دهد و نفوذ در سیستم ریسکقرار نمی مدنظرپویایی ریسک در کل چرخه پروژه را 

های مدیریت تحلیل ریسک در نظر گرفته نشده است. در نهایت، روشسنتی ای مختلف در روش هدوم، تعامل بین ریسک

، سیستم داینامیک لذا در این تحقیق با استفاده از رویکرد بر اساس تجزیه و تحلیل کیفی و تحقیقی است. عمدتاًریسک سنتی 

استفاده  گذاری پروژه باخطرات سرمایه گردد وارائه می ،بعنوان نمونه( انرژی بادپذیر )گذاری انرژی تجدیدمدل ریسک سرمایه

 و برای ارزیابی ریسکها دولت و گذارانتواند به سرمایهمیاین مدل شد.  خواهد شناسایی و ارزیابی VENSIMافزار نرم از

  نماید.در مرحله اولیه پروژه کمک گیری تصمیم

 شناسیشرو -3
خطر ارزیابی دقیق ریسک را با استفاده از یک مدل استاتیک  ،پذیرنرژی تجدیدگذاری در اپیچیدگی و پویایی سرمایه

ار ـبرای درک رفت مناسب ردـکه سیستم داینامیک یک رویکحالییا یک روش ارزیابی جامع دشوار کرده است؛ در ساده

پردازد. می پذیرانرژی تجدیدگذاری الزامات ارزیابی ریسک برای سرمایه های پیچیده در طول زمان است که به بیانسیستم

گذار ثیرأکه بر رفتار کل سیستم ت - خیر زمانیأداخلی و ت های بازخورحلقه استفاده از با بین پارامترها و عوامل مختلف ارتباط

، آنکه در  است یک سیستم پیچیده دربرگیرنده پذیرانرژی تجدید در بخش گذاریسرمایهشوند. نمایش داده می - است
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     ر ـثیأپذیر تدـذاری در انرژی تجدیـگه بر روی سرمایهـک و ریسک بازار، هاسیاستریسک هایی تحت عنوان مـتسیسزیر

نتایج ارائه منجر به  یپذیر به عنوان یک سیستم بازخورگذاری انرژی تجدیدمطالعه کل سیستم سرمایه، وجود دارد. گذاردمی

 صحیح خواهد شد.

عدم اطمینان  ایجاد های تصادفی، نوسان و متناوب هستند که باعثپذیر دارای مشخصهجدیدهای تولید انرژی تپروژه

. گرددگذاران سرمایه برای های بزرگشود و ممکن است منجر به زیانگذاری میهای سرمایهفعالیت در زمینهقابل توجهی 

این بخش  گذاری درسرمایه ریسک پذیر، ضرورت ارزیابیگذاری در صنعت انرژی تجدیدسرمایه انگیزهِ  بنابراین، به منظور ارتقاء

های بالقوه و بندی و تحلیل عدم قطعیتتوانند با طبقهها میهای آناز یک طرف، خطرات احتمالی و ویژگی .است مشهود

دیگر، از طریق از سوی  .شناسایی شوند هستند،پذیر مواجه گذاری در انرژی تجدیدهای سرمایهکه با فعالیت یقابل تشخیصغیر

خطرات احتمالی آنها اطلاعات  و  های خاصمورد ریسک موجود در پروژه توانند درگذاران میتجزیه و تحلیل ریسک، سرمایه

 ، اتخاذ کنند.گذاری علمی و منطقیو سپس تصمیمات سرمایه مناسبی کسب نمایند

 

 ریسک بازار -3-1

های انرژیبازار  ریسکِ ،امل مختلف بازار اشاره دارد. در اینجانوع عوناشی از ت ،ریسک بازار به عدم قطعیت سود آینده

برای محیط خارجی، ریسک بازار شامل موانع  شود.بررسی میها عوامل محیطی داخلی و خارجی شرکتاز دو جنبه پذیر تجدید

بازار  به موانع دسترسی ،رد صنعتو استاندا زار و پتانسیل رشد بازار است. مقررات، مصوباتدسترسی به بازار، رقابت در با

پذیر، موانع دسترسی به بازار، به اقدامات محدود کننده اعمال شده های انرژی تجدید. به طور خاص، برای پروژههستندمشترک 

یدگاه کند. از دپذیر اشاره میهای تجدید، در توسعه و استفاده از انرژینظایر آنو  قوانین توسط دولت، از جمله مجوز، تصویب

   های انرژی د. برای پروژهباشهای بازاریابی میداخلی، ریسک بازار شامل ریسک مالی شرکت، کیفیت خدمات و قابلیت

مین مالی و همچنین أشامل وضعیت مالی شرکت، منابع صندوق پروژه، کانال ت عمدتاً ثر بر ریسک مالی ؤپذیر، عوامل متجدید

مهم  ،محتوا گذاری سنتی نیز، ریسک مالی را از لحاظشد. ارزیابی ریسک پروژه سرمایهبامعقول بودن استفاده از صندوق می

بینی وضعیت مالی آینده، پیشنهادات گذاری، مانند پیشهای ارزیابی سرمایه، تعدادی از شاخصتحقیقکند. در این ارزیابی می

 .اندمورد استفاده قرار گرفتهمالی، عملیات صندوق، سودآوری و غیره 

 

 هاسياست ریسک -3-2

به تلفات احتمالی ناشی از تغییرات، از جمله عدم اطمینان از سیاست دسترسی، سیاست قیمت، و  هاتریسک سیاس

دهد اشاره دارد. به منظور افزایش رقابت پذیر رخ میگذاری انرژی تجدیدهای سرمایهمقررات صنعت، که در سطح ملی در پروژه

ها، سیستم مین مالی تحقیق و توسعه، معافیت مالیاتی، یارانهأهای انگیزشی مانند تپذیر، سیاستدیدو ترویج توسعه انرژی تج

، به علت عدم شایان ذکر است گردند.و غیره در کشورهای توسعه یافته ارائه می گرانهای سبد معاملهبندی، گواهینامهسهمیه

فتد که موجب خطرات احتمالی و عدم است در کوتاه مدت اتفاق بی، تنظیمات سیاست ممکن ابلوغ توسعه انرژی تجدیدپذیر

 .گرددد و حتی باعث خسارت مادی میگذاران خواهد شاطمینان قابل توجه سرمایه
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 گذاریریسک سرمایه پویای مدل -6
 متعددروابط  پیچیده با ، یک سیستم پویایپذیرصنعت انرژی تجدید گذاری دری از ریسک سرمایهعل   هایحلقه نمودار

با توجه  .مشاهده کردخود سازگار بسته توان آن را به عنوان یک سیستم می دهد کهمینشان  ها راها و عناصر آنبین زیرسیستم

عریف مرز سیستم، کننده صنعت، پس از توضعیت توسعه، اصول بازار اقتصاد و تنظیم های خاص مربوطه از جمله:به ویژگی

 .شده است ارائه 1سیستم داینامیک در شکل  رپذیر بر مبنای اصل بازخوانرژی تجدیدریسک صنعت  مدل بازخور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 های تجدیدپذیرگذاری انرژیریسک سرمایه و معلولی . نمودار حلقه علت1شکل

 

ز اهمیت بالایی برخوردار باشد که دو حلقه تعادلی آن در این پژوهش احلقه می 4ارائه شده، دارای  یی عل نمودار حلقه

های ترویجی و انگیزشی(، باعث ها )از قبیل سیاست، ریسک سیاستB1. در حلقه گیردو مورد بررسی و تحلیل قرار می است

به نحوی که افزایش ریسک  .تأثیر مستقیم بر شرایط اجتماعی داردگردد که به نوبه خود گذاری میافزایش ریسک سرمایه

گردد. از سوی دیگر، گذاری میتر شدن شرایط اجتماعی برای سرمایهتغییر دیدگاه عمومی و سخت گذاری موجبسرمایه

گذاری در دولتمردان با هدف افزایش سرمایه د؛ چراکههای سیاسی دارتأثیر معکوس بر ریسک ،اجتماعی تر شدن شرایطسخت

های مربوطه اقدام گذاران، از طریق تعدیل سیاستهای تجدیدپذیر، نسبت به بهبود شرایط اجتماعی و دیدگاه سرمایهانرژی

های تجدیدپذیر دارد، که گذاری در انرژی، ریسک بازار رابطه مستقیم با ریسک سرمایهB2همچنین در حلقه تعادل نمایند. می

گذاری کاهش گذاری، تمایل به سرمایهیافت. چراکه با افزایش ریسک سرمایه هددر پی آن موانع دسترسی به بازار کاهش خوا
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گذاران، موانع دسترسی به بازار کاهش خواهد یافت. نهایتاً، افزایش موانع دسترسی به بازار، یافته و با کاهش رقابت بین سرمایه

 گردد.منجر به افزایش ریسک بازار می

ناشی از  عمدتاًخطرات این بخش  ،انرژی تجدیدپذیر در حوزه گذاریسرمایهه شده شناخت هایریسکو  با توجه به مدل

     از طریق انرژی تجدیدپذیر بخش در . تعامل بین عوامل مختلفباشدمیریسک بازار  ها وسیاستعدم اطمینان ریسک 

 اند.مشخص شده معلولی -علت هایحلقه

(1)  
market

*
marketpolicy

*
policyrenewable

R  RR  

 
توجه  ریسک بازار با و مشی(سیاست )خطریسک  پذیر بر اساسگذاری انرژی تجدیددهنده ریسک سرمایهنشان 1معادله 

 باشد.یک می گذاری هرثیرأوزن ت به

 

 برآورد ریسک سياست -6-1

های . سیاستداردهای مربوطه نیاز به حمایت از سیاستهای این صنعت، دلیل ویژگیه بپذیر توسعه انرژی تجدید

اقتصادی و حفاظت از عوامل مهمی از قبیل توسعه  که منجر به افزایش گرددپذیر انرژی تجدید باعث گسترشتواند می یترویج

های انگیزشی در زمینه سیاستای از مجموعه ،. از قرن گذشته ایالات متحده، ژاپن و دیگر کشورهاخواهد شدمحیط زیست 

ند. با این اهـپذیر در نظر گرفتانرژی تجدید مربوطه را برای هایایر جنبهگذاری، تولید، مصرف و ستحقیق و توسعه، سرمایه

این  منطقی بودن و پیوسته نبودنمراه داشته باشد. غیرگذاری را به ههای انگیزشی ممکن است ریسک سرمایهحال، سیاست

شود آنها تمایلی به به خود سبب میکه به نو گرددمیگذاران ای برای سرمایههت انگیزمنجر به مشکلا ها احتمالاً سیاست

دولت هلند  . به عنوان مثال،خواهد شدهای انرژی تجدیدپذیر گذاری نداشته و در نهایت منجر به رکود توسعه پروژهسرمایه

داری بازده ـرفع ناپایانتظارات را برای که ظیم نمود ـپذیر تندـوسعه انرژی تجدیـهای کوتاه مدتی را به منظور تسیاست

نتیجه  و در گردیدپذیر های تولید انرژی تجدیدگذاری در پروژهبه سرمایه کاهش تمایل گذاری فراهم نکرد و سببرمایهس

 صنعتی و های با در نظر گرفتن سیاست تغذیه، سیاست تعرفه، سیاست یافت. لذا،انرژی کاهش  نوع این توسعه صنعت

فرمول مورد . گرددمیمعرفی  های سیاسیریسکتحت عنوان مدل محاسبه یک تابع تأخیر در این تحقیق های نظارتی، سیاست

 نظر به شرح زیر است:

(2)  
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ی و ـصنعتهای سیاست ،هـهای تعرف، سیاست)تزریق( هـهای تغذیسیاستریـسک سیاست بر اساس  2در معادله 

مشخص شده  rهای مذکور با نماد از سیاست هریک )نفوذ( گذاریثیرأکه ضریب ت گردیدهصنعت بیان در  نظارتیهای سیاست

 .باشدقابل محاسبه می و

 بیان شدهتوده ، انرژی خورشیدی و انرژی زیستانرژی باد های تغذیه، تحت تأثیرِ سیاستهای تغذیهسیاست 3در معادله 

خیر أابع تت ،(DELAY) همچنین نشان داده شده است. ϕ های تغذیه نیز با نمادگذاری ریسک هریک از سیاستثیرأو ضریب ت

انرژی باد، های که شامل تعرفه معرفی شدهها نحوه محاسبه سیاست تعرفه 4خیر اشاره دارد. در معادله أبه چرخه ت Tو بوده 

گذاری ثیرأضریب ت ت، که در آنپذیر اسانرژی تجدید تعرفه یارانه اضافیِتوده و زیستژی ، تعرفه انرتعرفه انرژی خورشیدی

  نشان داده شده است. Φها با نماد ریسک تعرفه

 

 برآورد ریسک بازار -6-2

بازار،  به عدم اطمینان از دسترسی که توان گفتمی ، چنینبازارخصوص ریسک در  با توجه به توضیحات ارائه شده

. علاوه بر این، نوسانات ریسک ثر باشدؤمپذیر گذاری در زمینه انرژی تجدیدسرمایه برتواند می نظایر آنو  تقاضا رقابت، رشد

گیری ، به منظور اندازهلذابازار ناشی از تأمین مالی، عملیات و نقدینگی بودجه نیز ممکن است باعث ایجاد ریسک مالی شود. 

 :باشدمی، به شرح زیر پویایی شناسیبا استفاده از اصول  آن حاسبهریسک بازار، مدل م
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(14) 
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 را نشان  هاگذاری آنثیرأضریب ت به همراه ریسک مالی، ریسک دسترسی به بازار، رقابت و ظرفیت رشد بازار 0معادله 

  ضریب  ی، ریسک عملیاتی و خطر نقدینگی به انضمامگذارخطر ریسک مالی، ریسک سرمایهه ترتیب ب 6دهد. معادله می

ریسک زیست محیطی و  ریسک اعتباری، ریسک قانونی، 7. معادله کرده استمشخص ها را گذاری هر یک از ریسکثیرأت

، زیست محیطیهای سیاستهای ریسک 8ادله دهد. معثیرگذاری هر یک را به ترتیب نشان میأضریب ت خطرات مالی به همراه

ها و یـنسبت بازده دارای 9ه ـ. معادلایدـنمرا محاسبه میها گذاری هر یک از ریسکأثیراجتماعی و طبیعی را با ضریب ت

به ریسک نقدینگی کوتاه مدت و ریسک گردش  11 و 12دهد. معادله نشان میعملکرد انتخاب  با شرطِهای عملیاتی را ریسک

ساز با ضریب ومشکلات دسترسی بازار و دسترسی به ساخت 12یک اشاره دارد. معادله  گذاری هرثیرأسرمایه با ضریب ت

در استراتژی رقابتی، رقابت  و شامل داشتهبه نسبت بازدهی دریافتی اشاره  13. معادله نمایدمحاسبه می را یک ثیرگذاری هرأت

نشان دهنده تقاضای بازار، ظرفیت بازار،  14است. معادله  رقابتقدرت  و دهای تعرفهحفاظت از محیط زیست، تعرفه، استاندار

 به حقوق صاحبان سهام اشاره دارد.نیز  10معادله  پتانسیل بازار و قابلیت بازاریابی است.
 

 تجزیه و تحليل نتایج -5
تا تغییرات ریسک  سازی گردیدشبیه VENSIM افزاراستفاده از نرم باهای عددی، مدل ارزیابی ریسک بر اساس نمونه

ساله برآورد  12سازی های داده شده، طی یک دوره شبیهرا تحت محدودیت پذیرهای تجدیدگذاری در حوزه انرژیسرمایه

از روش ارزیابی  ها،زیر ریسک گذاری با هریک از عواملسرمایه ریسک عوامل به منظور تأیید علمی رابطه بین نماید.

درجه نفوذ عوامل مختلف بدست  گذاری استفاده شد؛ که از طریق آنصلاح برای اصلاح عوامل ریسک سرمایهیمتخصصین ذ

. محاسبه شدگذاری انرژی تجدیدپذیر تأثیر دارند، های سیاست و بازار که بر ریسک سرمایهی ریسکو سپس مقدار کم  آمد

 ساس موقعیت و شرایط تحقیق و نظر خبرگان برآورد گردید.همچنین، ارزش اولیه متغیرهای کیفی و مقادیر گمشده، بر ا

 

 تعيين پارامترها -5-1

ها در مناطقی با توان باد فراوان این پروژهد. های اخیر به عنوان نمونه انتخاب شدنهای انرژی باد انجام شده در سالپروژه

وافق آن پایدار و زمان مؤثر جریان باد طولانی است. که جهت باد ماند )کهک تاکستان و سیاهپوش طارم قزوین(؛ جاییواقع شده

ر بمتر  6/6ساعت در سال، با سرعت متوسط  8222بطور مشخص در آن منطقه، زمان مؤثر برای تولید انرژی باد نزدیک به 

 باشد.ه میمگاوات پتانسیل توسعه آن منطق 3222رسیده و در حدود  7تا  4ثانیه است. تراکم توان باد به مقدار استاندارد 

مگاوات است و  02های تولید برق با استفاده از انرژی باد در این منطقه های اخیر میانگین مقدار توسعه پروژهدر سال

مگاواتی هستند. در خصوص  0/2مگاوات بوده و بقیه  02مگاوات بوده است. تعداد دو پروژه بیشتر از  4/61بیشترین مقدار آن 

میلیارد تومان است.  42میلیارد تومان و کمترین مقدار  892ر این بخش، بیشترین مقدار در حدود گذاری شده دهزینه سرمایه

باشد. شایان ذکر میتومان میلیارد  10در حدود  وات ساعت برق تولیدیبه ازاء هر مگا بادی نیروگاه میانگین هزینه ساخت یک

 8/14مگاوات پایین بوده و در حدود  02ان تولیدی بیشتر از گذاری برای واحدهای با تواست، میانگین قیمت واحد سرمایه

مگاوات برابر  0/2 گذاری برای واحدهای تولیدِکه میانگین قیمت واحد سرمایهباشد، درحالیمیلیارد تومان به ازاء هر مگاوات می
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ست. خرید تضمینی دولت وات ساعت اکیلو تومان در هر 222میلیارد تومان است. قیمت متوسط فروش برق  16رقم بالای 

 . [4] باشدتومان در هر کیلووات ساعت می 263تومان در هر کیلووات ساعت بوده و تعرفه یارانه نیز  463

 

 سنجیاعتبار -5-2

فرضیات و  های تجدید )تولید مجدد( رفتار، بلکه همچنین برنه تنها بر آزمون های پویا،های سیستمدر مدل سنجیاعتبار

-سال طی .شده است مقایسه شده سازیشبیه مدل ای بواقع تامدل، اطلاع روند گذاریصحه براید. دارتمرکز  زنی ساختار مدل

ی عدد سقف به 702ز ا و ی را بالا بردهباد برق انرژی ریسک شدت یال،ر 38222تا  دلار قیمت افزایش، 1393الی  1392ی ها

 ظرفیت که ایگونه به بوده، وه رب رو ایبودجه مشکلات با این بخش تتعهدا انجام در دولت ر،دیگ طرف از رسانده است. 2022

 از برق به تولید خصوصی و دولتی بخش بیشتر وجهو در عوض، ت است کرده پیدا کاهش گاواتم 122ا ت کشور بادی برق تولید

 ایجاد فرصت بادی، برق بخش رد بنابراین. [19] بوده است 93ل سا در ساعت گیگاوات 62 تولید ای، تحرارت هاینیروگاه طریق

 میلیون دو ه میزانب ،1382سال  از شده گرفته کارب مستهلک و قدیمی تکنولوژی گرفتن نظر در گذاری باسرمایه برای شده

 (.2 شماره سازی نشان داده شده است )شکلشبیه مدل در که یافته کاهش قبلی، مشابه زمان به نسبت دلار

  

 
     سازی مدلساله در شبیه 12های تولید انرژی برق بادی طی دوره افزایش ریسک. 2شکل      

 

 کاهش و ریسک به افزایش ، منجر93تا  92 هایسال طی شده ایجاد ، شرایطگرددمشاهده می مدل این در که همانطور

 3نتایج واقعی نشان داده شده در شکل  با است که تهساخ ناپذیرتوجیه را بادی برق بخش در گذاریرمایهه و سارزش گردید

 [.19] مطابقت دارد
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 93الی  92سال های  طی تولید روند تغییرات و بادی برق تولید واقعی روند. 3شکل

 پذیرگذاری انرژی تجدیدتغير ریسک سرمایهم -5-3

 مقدار این. باشدمی 4شکل  مطابق تجدیدپذیر انرژی گذاریسرمایه ریسک ساله ده نمودار جریان، انباشت مدل اجرای با

 زمانی بازه آخر سال سه در گذاریسرمایه ریسک شیب لازم به ذکر است که. است (Dmnl) واحد 2803 معادل 1426 سال در

 .باشدمی یندهآفز بسیار تحلیل

 
 های تجدیدپذیرگذاری انرژیریسک سرمایه . نمودار ده ساله4شکل

 ارائه شده است. 0شکل  در نیز های تجدیدپذیرگذاری انرژیتغیرهای ورودی به متغیر ریسک سرمایهوضعیت م
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 های تجدیدپذیرگذاری انرژیوضعیت متغیرهای ورودی به متغیر ریسک سرمایه. نمودار 0شکل

 

 ت.ارائه شده اس  6شکل به منظور مقایسه روند کلیه متغیرهای مورد بررسی، نمودار همچنین، 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

. نمودار مقایسه روند کلیه متغیرهای مورد بررسی6لشک  

 

 آناليز حساسيت -4
موجب جذب سرمایه در این حوزه خواهد شد و های تجدیدپذیر گذاری انرژیریسک سرمایه نظر به اینکه مقدار پایینِ

ک مالی، ریسک فایننس و غیره کاهش ون ریسک بازار، ریسچهم ،میزان ریسک سایر متغیرهای سطح ارائه شده، مطابق مدل

های سیاست ی مذکور را کاهش دهد. لذای مطلوب خواهد بود که میزان ریسک متغیرهایبر این اساس سناریو ،خواهد یافت
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، متغیرهای 1ریسک اعتباری متغیر بایست به نحوی صورت پذیرد، تا ضمن توجه کمتر بهمی های اجراییریزیکلان و برنامه

 د.در کانون توجه قرار گیرن مشروحه ذیل

 

 صنعت مقررات -

 موانع ساخت و ساز -

 پتانسیل رشد بازار -

 سرمایه برگشتریسک  -

 ط سیاسیکلان و شرایاقتصاد  -

 هاها و بدهینسبت دارایی -

 

باشد. این مقدار می 7شکل تجدیدپذیر مطابق نمودار های گذاری انرژیریسک سرمایه ،با اجرای مدل تحت شرایط مذکور

واحد کاهش یافته که مقدار قابل  1131بوده که نسبت به روند موجود حدود  (Dmnl)واحد  1722معادل  1426ال در س

به شدت کاهش یافته  ،تحلیل ینده ریسک طی سه سال آخر بازه زمانیِآشیب فز ،نمودار این باشد. همچنین مطابقتوجهی می

 است.

 

 
 تجدیدپذیرهای گذاری انرژیریسک سرمایه. نمودار 7شکل

 
       ، ریسک 2103 ، ریسک فایننس معادل2632معادل  1426ریسک مالی در سال با اجرای این سناریو مقدار 

دهنده  واحد خواهد بود که نشان 128 هاو ریسک سیاست 2202سک بازار معادل ، ری912گذاری محیطی معادل سرمایه

پس از اجرای  - به منظور شفافیت روابط بین متغیرهای مسئله باشد.کاهش چشمگیر ریسک در تمامی متغیرهای مدل می

 گردند.نمودارهای ذیل ارائه می - سناریو

                                                           
1 Credit Risk 
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 هانمودار مقایسه تحت سناریو برای متغیر ریسک سیاست. 8شکل

 

 
 مقایسه تحت سناریو برای متغیر ریسک مالینمودار . 9شکل
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 سک فایننسمقایسه تحت سناریو برای متغیر رینمودار . 12شکل

 

 
 مقایسه تحت سناریو برای متغیر ریسک بازارنمودار . 11شکل
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 گذاری محیطیمقایسه تحت سناریو برای متغیر ریسک سرمایهنمودار . 12شکل

 

 گيرینتيجه -6
 انجام در متقابلمل ریسک با روابط انواع مختلف عوا پیچیده بوده و پذیر،انرژی تجدید هایدر پروژه گذاریسرمایه محیط

ه روش تجزیه و تحلیل سنتی در تعامل بین عوامل آنکی دارند. حالمتفاوت اتثیرأوجود دارد، که ت این بخش گذاری درسرمایه

 برایفاقد کارآیی مناسب بوده و  ،مفهوم تجزیه و تحلیل سیستماتیک در هنگام ارزیابی ریسک فقدانبه دلیل  ،مختلف ریسک

. بر اساس این پیشینه، نظریه سیستم داینامیک گرددپیشنهاد نمیپذیر تجدید هایانرژی در گذاریسرمایه بررسی چگونگی

تواند می ر نقص روش سنتی معرفی شده است کهغلبه ب و پذیر در این پژوهشگذاری انرژی تجدیدبرای تحقیق در مورد سرمایه

گذاری سرمایه. ریسک پذیر کمک نمایدرژی تجدیدگذاری انی ریسک سرمایهپویادر تجزیه و تحلیل ساختار سیستم و رفتار 

 است. تقسیم شده (مشیخط) سیاست ازار و ریسکب زیر ریسک تحقیق به دودر این  مورد توجه

اولیه   پذیر در مراحلهای انرژی تجدیدگذاریاصلی سرمایه ریسک ریسک سیاست، دهد کهسازی نشان مینتایج شبیه

گذاری در های انگیزشی، ریسک بازار به ریسک اصلی سرمایهو بهبود سیاست آوریرفت فنباشد. با گذشت زمان و پیشمی

 یابد. همچنینشود؛ که در ادامه، این ریسک نیز به دلیل ارزش تجهیزات نصب شده کاهش میهای تجدیدپذیر تبدیل میانرژی

 ین تغییرات، موجب کاهش کلی ریسک شود و در مجموع اباعث کاهش ریسک سیاست می ،تعرفه ضافیافزایش یارانه ا

 گذارن،از سرمایه شده خریداری برق بادی تضمینی تیمق رفتن بالاگردد. های تجدیدپذیر میهای انرژیگذاری در پروژهسرمایه

 ریسک در کنترل شایانی کمک تواندمی –بادی  برق بخصوص -تجدیدپذیر  هایانرژی از حمایت یا و انرژی هاییارانه حذف

 تجدیدپذیر گردیده هایانرژی بخش در گذاریسرمایه هایفرصت کاهش به منجر ریسک کنترل عدمبا این وجود، باشد.  اشتهد

 دیگر طرف از ت.صرفه نیس به مقرون و نداشته اقتصادی توجیه ش،بخ این در گذاریسرمایه حاضر حال در که ایگونه به است

 با نیز سرمایه گشتازب نرخ و بود صرفه نخواهد به بادی هایتوربین جمله از روز یهافناوری واردات کاهش ارزش پول ملی، با

 رونق دادن به راه تنها فعلی، وندا توجه به رب بنابراین د؛بو نخواهند صرفه به مقرون ریالی درآمدهای و ارزی هایهزینه لحاظ

 صنعتی، و حتی خانگی تعرفه هایقیمت راکهچ است. دولتی بخش حمایت ،های تجدیدپذیرگذاری در بخش انرژیسرمایه
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 وارد بخش خصوصی از حمایت برای دولت است ضروری منظور این برای نمود. نخواهند زیاد را گذاریسرمایه هایجذابیت

 نزدیکی مناطق مستعد و  در بخصوص گذاری،سرمایه هایفرصت آوردن وجود به و بهرهکم هایوام اختصاص با و شده عمل

 دهد. کاهش را بادی برق انرژی تولید هایریسک تأثیرگذاری نرخ یز،خباد

تحلیل و  ند برای سایر عوامل ریسک نیزتوانمحققان می این پژوهش تنها دو عامل ریسک مهم را در نظر گرفته است؛ لذا

با کنترل  پذیر راانرژی تجدید گذارییند سرمایهآتوانند مدیریت فرعلاوه بر این، محققان می مشابهی را انجام دهند. ارزیابی

 ها مطالعه مربوط به این جنبهبیشتری بررسی کنند. در عمق  ،ایجاد یک روش مدیریت علمی برای کاهش ریسک ریسک و

برای توسعه صنعت انرژی  نماید، تا در نهایتکاهش تلفات کمک  ذاران و مدیران برای مدیریت ریسک وگتواند به سرمایهمی

 ید باشد.پذیر مفتجدید

 

 مراجع
 

 تجدیدپذیر هایانرژی تأثيربررسی  .(1390) اده، مرتضیزیاحمدی، رضا و ابراهیم بابا کریمی ؛عابدی، سمانه ؛ور، مرتضیپیتهام [1]

 .03-77صفحات ، 19 شماره سال پنجم، ،ایران انرژی اقتصاد نامهپژوهش، ایران واقعی اقتصادی سرانه رشد بر

های تجدیدپذیر بر رشد اقتصادی و کيفيت انرژیتأثير (. 1396) سجودی، سکینه و احمدزاده دلجوان، فهیمه[ صادقی، سیدکمال؛ 2]

  .171-222، صفحات 6ریزی انرژی، سال سوم، شماره گذاری و برنامههای سیاستنامه پژوهش، فصلمحيط زیست در ایران

 صنعت آینده توسعه در آن نقش و تجدیدپذیر هایانرژی سترشگ (.1390) بختیار، محسن محمدی، تیمور و تکلیف، عاطفه؛ [3]

 .143 -107، صفحات 20، شماره سال هفتم، اقتصادی توسعه و رشد هایپژوهش علمی پژوهشی، نامهفصل، ایران نيروگاهی

 ای ـهن چالشـتان برداشـاز مي(. 1390) و بهرامی، فارعه مهر، مهدیابوالفضل؛ مجمریان، سمانه سادات؛ وثوق، شیرودی [4]

 .1 -10، صفحات 46، شماره سال نهم، های نو ایراننشریه سازمان انرژی، های تجدیدپذیرگذاری در بخش انرژیسرمایه

 
[5]   Ximei, L., Ming, Z., Xu, H., Lilin, P. & JunRong, D. (2015). Small hydropower financing in 

China: External environment analyses, financing modes and problems with solutions. Renewable 

and Sustainable Energy Reviews, Vol 48: 813-824. 

[6]   Ming, Z., Ximei, L., Na, L. & Song, X. (2013). Overall review of renewable energy tariff 

policy in China: evolution, implementation, problems and countermeasures. Renewable and 

Sustainable Energy Reviews, Vol 25: 260-271. 

[7]   Ming, Z., Ximei, L., Yulong, L. & Lilin, P. (2014). Review of renewable energy investment 

and financing in China: Status, mode, issues and countermeasures. Renewable and Sustainable 

Energy Reviews, Vol 31: 23-37.  

[8]   Ming, Z., Ximei, L. & Lilin, P. (2014). The ancillary services in China: an overview and key 

issues. Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol 36: 83-90. 

[9]   Yang, M., Nguyen, F., De T’Serclaes, P. & Buchner, B. (2010). Wind farm investment risks 

under uncertain CDM benefit in China. Energy Policy, Vol 38, No. 3: 1436-1447. 

[10] Li, C.B., Lu, G.S. & Wu, S. (2013). The investment risk analysis of wind power project in 

China. Renewable Energy, Vol 50: 481-487. 

[11] Boqiang, R. & Chuanwen, J. (2009). A review on the economic dispatch and risk management 

considering wind power in the power market. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 

Vol 13, No. 8: 2169-2174. 

[12] Deng, S.J. & Oren, S.S. (2006). Electricity derivatives and risk management. Energy, Vol 31, 

No. 6-7: 940-953. 

[13] Lorca, A. & Prina, J. (2014). Power portfolio optimization considering locational electricity 

prices and risk management. Electric Power Systems Research, Vol 109: 80-89. 



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

461 

SYSTEMDYNAMIC02_006 

[14] Li, F., Liu, Z.C., Jia, X.X., Zeng, M. & Li, N. (2012). Investment Risk Assessment Model for 

Wind Power Projects Based on Full Life-Cycle Theory. East China Electric Power, Vol 40, 

No. 4: 0531-0535; 

[15] Boqiang, R. & Chuanwen, J. (2009). A review on the economic dispatch and risk management 

considering wind power in the power market. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 

Vol 13, No. 8: 2169-2174. 

[16] Flynn, H., Breger, D., Belden, A., Bier, A., Laurent, C., Andrews, N. & Rickerson, W. (2010). 

System dynamics modeling of the Massachusetts SREC market. Sustainability, Vol 2, No. 9: 

2746-2761. 

[17] Wenjun, D. (2014). Risk analysis and evaluation of wind power project investment. Bei Jing: 

North China Electric Power University. 

[18] Ximei, L., Ming, Z. (2017). Renewable energy investment risk evaluation model based on 

system dynamics. Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol 2, No. 73: 782–788. 

[19] Atashgar, K., Bamooeifard, A.R. (2016). Economic analysis of Risk and Value of wind power 

in energy portfollio with dynamics system approach in Iran. 2nd international confrence 

business management and economics, Kuala Lumpur, Malaysia. 

 

 

 

 

 
 



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

276 

SYSTEMDYNAMIC02_041 

 

 قتوسعه ظرفیت توزیع بر گذاری درمدل پویای سرمایه
 

 *، 6مهدی کلانتر هرمزی، 1علی محمد احمدوند
 alimohamad.ahmadvand@gmail.com کی،دانشگاه ایوان دانشکده فنی مهندسی،صنایع،  گروه 

 mehdi.kalantar@eyc.ac.ir کی،دانشگاه ایوان دانشکده فنی مهندسی،گروه صنایع، 

  

 

 چكیده
       هعا و دسعووراععل  کعهییاز آنجعا باشعد  امعانیازمند توسعه به موقعع ررفیعت توزیعع بعرق معی انرژی برق،کارآمد  تأمین

هعای گعااریسرمایه ایجاد ر خصوص نیاز بهد های از پیش تعیین شده، هلواره هشدارهای مناسب و به موقعیریزیبرنامه

گااری در بخش ررفیت توزیعع، اعا ز بر سرمایه های مؤثرشرایط و وضعیترزیابی ا ،از این رو ،دنکنارسال نلی مورد نیاز

سعازی معدل شعهیه اسعوااده از بعا و تنظیم شعده تعرفه میزان بهبا توجه  مورد نظر ارزیابی ،پژوهش اهلیت است  در این

 ،یله رابطعه تااضعا و تعأمینبعه وسعو  ازبه شکلی درون ،ررفیت در آن که شده است انجام ،رفواری افزایش ررفیت توزیع

 سعازمانهعا توسعط یع  ااریعگعریزی مولرکز که سرمایهبرنامه ، یعنیریزیامهعوه برنع  در اینجا دو شیه استتعیین شد

   مسعوایم گیعریتصعلیمریعزی ییرمولرکعز کعه افعزایش ررفیعت برگرفوعه از امهعو برن ؛دعانکاملاً هلاهنگ شده ،مرکزی

 مصعر  هعایهزینعه ، ازشعیوه ییرمولرکعز  ه اسعتمورد توجه قرار گرفو ،بازار برق است گسورشگااران در مورد سرمایه

بعازار بعرق ایعران بعنعوان از  هلچنین ماایسه با روش مولرکز برخوردار است  کلوری در تر و ااشیه ررفیت توزیعِینیپا

های توسعه ویژگی شام  ،یهیرکتی  شیوه  ، اسوااده ازتحایقنوایج است   اسوااده شده مدل پیشنهادی در این پژوهش

گعااری را در ماایسعه بعا شعیوه بنعدی سعرمایهزمعان ،ریعزیبرنامعه   ایعن روشِکندرا پیشنهاد می مولرکز و ییرمولرکز

کعه از آنجعاییدهد  های مصر  را در ماایسه با شیوه مولرکز کاهش میییرمولرکز بههود بخشیده و در عین اال، هزینه

عاا مسعووعین  شود،هایی در زمینه تأمین میهای تااضای باعا، موجب بروز ریس دوره ین دریررفیت توزیع پا هایااشیه

 ،دهعدمعی را افعزایش برق که امنیت تأمین یهای مسوایلگااریبا ترویج سرمایهتوانند میریزان توسعه بازار برق و برنامه

   هند ریزی ییرمولرکز را افزایش دهلاهنگی در برنامه

 

 

  ینامی ادسیسوم ، بازار برق ریزی توزیع،برنامههای کلیدی: واژه

 

 همقدم -1
 کلهود هسوند  توزیعنیازمند توسعه به موقع ررفیت  و قابلیت اطلینان، تأمین شرایط بازارهای برق برای ااظ امنیت

های افزایش هزینه هلچنین ویدکنندگان کنندگان و توعمصر  منافع، از دست رفون تلام شده آن موجب افزایش قیلت برق
                                                           

 کیاسواد و عضو هیوت عللی دانشگاه ایوان 1

 کینویسنده مسوول: دانشجوی دکوری مهندسی صنایع دانشگاه ایوان  *و  2
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 ضلن جلوگیری از ،و موناسب آن توسعه کارآمدکه  ،شودبرای اپراتورهای شهکه می (O&M)، نگهداری و تعلیرات برداریبهره

و  تعریف  رساندو یا آنها را به اداق  می کندجلوگیری می ، از بروز خسارات یاد شدهسراسری های جز ی یاخاموشی بروز

سا   فنی، م با درنظر گرفون بازار سنوی، در ی شهکه  توسعهست  پیچیده ابسیار ی، اتوسعه اقدامات چنین ریزیبرنامه

 ،ثیرات زیست محیطیأهای سرمایه و تعدم قطعیت مربوط به تااضای برق، محدودیت باتوجه به اقوصادی و زیست محیطی

از منابع  توزیع و توعید با درنظر گرفون ،توزیع، ناش جدید ای برق مدرندر بازاره [  امروزه1د ]گیرمورد توجه قرار می

برق آثار  توزیع[  به علاوه، 4] شودداده میقرار  دنظرم ،یکپارچگی بازارها جهتای ریزی منطاه[، و برنامه3، 2تجدیدپایر ]

به  توزیعهای تخصیص هزینهنحوه  ،ین مسولهکه ا هلراه داردبه را [ 9-7مایاس ] به جوییصرفه پدیده [ و6، 5] بیرونیمنای 

گااری زیاد یا کم در ملکن است با سرمایه ؛ عاادنلایها را سخت و دشوار میگااریو برآورد سودآوری سرمایه توعیدکنندگان

 توزیعش هایی برای توسعه ررفیت در بخریزی و تعریف مکانیسم[  در هنگام برنامه11، 11د ]گردیمواجه  توزیعبخش ررفیت 

 شوند  راهر می ذکرشده ایاتی یهاویژگی برق،

و توعید  توزیعگااری در بخش ای که سرمایهبه گونه ؛ریزی نلودتوان به صورت مولرکز برنامهرا می توزیعتوسعه ررفیت 

روش در این د  شوهلاهنگ  ،جدید ررفیت توعید هایناقصهم طریق ی  برنامه مدون از پیش تعیین شده و برگزاری از برق

ریزی ررفیت توعید مرکزی، بعنوان ی  دارای سیسوم برنامه بازارهای انحصاری و یکپارچه علودی، و یا بازارهای ییر رسلیِ

 های اجولاعی( و درهای بلند مدت سیسوم )هزینهاین شیوه، به اداق  رساندن هزینههد   شود رویکرد مرسوم شناخوه می

بیش از اد آن در دسویابی به سطح  ، توجهریزی مولرکزبرنامهشکال اصلی [  ا12ِاست ] شهکه تأمینتضلین امنیت  ،عین اال

تواند می های توسعه،در طرح قابلیت اطلینان ررفیت تلرکز بر ااظ ای کهقاب  اطلینان برای ررفیت شهکه است؛ به گونه

[، 13] است مناع ریزی مولرکز سنوی   به علاوه، برنامهگردد گانکنندهای مصر و افزایش هزینه مازاد گااریسرمایهمنجر به 

 دهد  صنعت برق پاسخ نلی ارزشبازار در اموداد زنجیره  در به رقابت و

آزاد بازارهای  درگردد، بخش خصوصی میگااری از سوی موجب جاب سرمایه به دعی  آنکه ریزی ییرمولرکزبرنامه

های پروژه اجرای در خصوص توانندم  بازار خودشان میمولرکز، عواریزی ییربرنامه در شرایط[  15، 14] شودانرژی توصیه می

هلراه گااری بازارهای قیلت ایجاد خرده با ،توزیع هایپروژه   توسعه ییرمولرکزاقدام نلایندریزی و برنامه ،برق توزیع توسعه

، بازار شرایط کنونی در [  اما17، 16د ]شوان میجهر توزیعاجم های جدید به وسیله ارزش گااریسرمایه در آن که است

    نظیر  ،هاگااریزیرا برخی از سرمایه ؛[11است ] ، سخت و دشواربرق توزیع توسعهییرمولرکز اسوااده کام  از شیوه 

ای بزرگ هشرکت توسط صرفاً بایستنیز می نیروگاهی موجود جهیزاتو ارتااء ت نگهداری جهتهای مورد نیاز گااریسرمایه

ن باشد و از این پس در ایبرق )که در خصوص بازار برق ایران، شرکت مادر تخصصی توعید نیروی برق ارارتی میصنعت 

و عدم قطعیت  شک  راهری، بر این علاوه نیست  که رقابوی ،دانجام گرد شود(می خوانده شرکت توعید برق ارارتی ،پژوهش

برای کنورل قدرت  قوانین و ماررات عاا وجود [، و21، 19ااری را افزایش داده ]گسرمایه بازگشت ، ریس  عدمتوزیع شهکه

 [ 16] دهند، کلاکان اعزامی استوری سیسوم را افزایش میکه بهره هاییبرای توسعه پروژه انگیزه ایجاد و [11، 14] آزادبازار 

توسعه  ریزی مولرکزبرنامه مخولفِ دو سناریوتحت  برق توزیعررفیت  توسعهبلند مدت  ، ارزیابی رفوارپژوهشهد  این 

 ررفیت توسعههای جامع برای ها و مدل  بررسیباشدمی بازار مهونی بر شرایط ریزی ییرمولرکزبرنامه و ،ناقصهم از طریق

بررسی قرار داده را مورد  توسعهریزی مسوله برنامه انجام شده، مطاععات شود  اکثر[ یافت می22، 21، 4، 1برق در منابع ] توزیع

بینی و شام  پیش اندردهکلرکز تهای فیزیکی محدودیت ، باتوجه به(توسعه)از جلله  توزیعهای ر به اداق  رساندن هزینهو ب

    با اسوااده ازو  سازی ریاضیمسوله بهینه عنوان ی به  توسعه شک [  م24، 23] باشندمی نیز یندهو تااضای آ عرضه

ها از است  هرچند این مدل [، ا  شده29، 21] هجسوجوی ملنوع [، و27 -25های ژنوی  ]عگوریومهایی نظیر اتکنی 

گااری کم سرمایه وبیش  پویاییررفیت یا بر  توسعه پویاییبر  بطور خاص کنند، اماثری الایت میؤگیری به شک  متصلیم

 [ 31، 31کنند ]گردند، تلرکز نلی د برقشده در توعی های مشاهدههای ررفیوی مشابه با چرخهمنجر به چرخه ملکن است که



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

276 

SYSTEMDYNAMIC02_041 

 توسعه گااری درسازی تکام  سرمایهشود، برای شهیهسیسوم نیز نامیده می پویایی شناسیسازی رفواری، که شهیه از

 تحایقاین  در  [36-32، 31] است اسوااده شده مخولف نظارتی و بازار، تحت سناریوهای آزاد، ررفیت توعید بازارهای انرژی

ایط فعلی توسعه یافوه است، که شر یکپارچهسیسوم  یدر این روش ی  مدل دینامیک گردد؛میاز روش مشابهی اسوااده  نیز

   بر تصلیم ،هاتجزیه و تحلی آورد  ، بدست میتوزیعگااری در ررفیت های بازار برای سرمایهضروری را براساس انگیزه

 یِ تکاملتغییرات شده و  تنظیم برق ایران   مدل پیشنهادی برای بازارکندتلرکز می تعرفه مشخص بازار بای  گااری در سرمایه

 است  سازی شدهشهیه ،و تااضامخولف نظارتی ررفیت برای سناریوهای 

  در خصوصگیری نحوه تصلیم ره و بشدراجع به مدل دینامی  سیسوم پیشنهادی بحث  ،پژوهش دومبخش در 

ایران را مطرح کرده و در بازار  توزیعت ررفی توسعه 3  1کند  بخش ریزی تلرکز میبرنامه های مخولفشیوه رد گااریسرمایه

 عنوان کرده، نوایج ااص  از اجرای مدل را 4  بخش شوندبیان میررفیت  توسعهسازی برای فرضیات اصلی مدل 3  2بخش  در

های مرکب از ویژگی ،ریزیی  روش برنامه 4  3کند  در بخش بحث می ریزی مولرکز و ییرمولرکزو راجع به عللکرد برنامه

 کند ایج و مهانی و اصول سیاست بحث میراجع به نو 5بخش  سرانجام،است   مولرکز ارزیابی شدهریزی مولرکز و ییربرنامه

 

 توسعه ظرفیت پویایسازی مدل -6

به وسیله روابط  و زابه صورت درون توزیعاست که ررفیت  اسووار این فرض برمیکی مطرح شده در این بخش، مدل دینا

پیروی اسواندارد  کسب و کارپویایی شناسی سیسوم یا  شیوهاز شود  در اینجا، ریزی تعیین میو شیوه برنامه تأمینبین تااضا، 

و سپس مدل معادعه  است هگرفو قراری مورد توجه ی علّبا اسوااده از نلودار الاه پویافرضیه  بندیلودا فرمو[، و اب37] شده

  شوده میتوسعه داد -که در قسلت سوم آزمایش شده  - دیارانسی  رسلی )رفواری(

 

 فرضیه دینامیكی -6-1

 فرض پرداخت و جهران خدمات، بدین صورت تعرفهدهد  را نشان می توزیعررفیت  توسعهی ی علّنلودار الاه 1شک  

 خود واادهای نیروگاهیهای مصر ( مهونی بر هزینه) مشخصی راهای ، پرداختبرقمدیریت توعید های شرکت شده است که

 ییناز پیش تعخدمات سطح  ی  برای ااظ توعید آنها ررفیت کهو زمانی نلایندمیافت ( دریدر اخویار های توعیدی)ررفیت

دم ااراز شرایط ع رسوم بازار برق، جریله)در اصطلاح م  کنندپرداخت می های جهران خسارت()هزینه شد، جریلهشده کافی نها

  (کنندآمادگی اعلام شده را دریافت می
 ، در نظرموجودهای دارایی تجهیزات و های عللیاتیساعانه و هزینه مصر  را بعنوان تنخواههای توزیع، این وجوه شرکت

های ای که هزینهبه گونه ؛ینیت: باعا، مووسط و پااس تااضا تعریف شده برای سه بلوکِ ها(پرداخوی )تعرفههای هزینه د گیرنمی

    د  کنوج مصر  را منعکس میدر ساعات ا برداریتجهیزات در اال بهرههای باعاتر ( هزینهساعت-مگاواتهر در ) ،وااد

گی، شوند  برای ساداً محاسهه میهای مصر  در طول سال ثابت شده و به هنگام اضافه شدن ررفیت جدید، مجددهزینه

 اند  های مصر  مووسط تعریف شدههای مصر  در مدل به عنوان هزینههزینه
را اگر واادهای آنها زیر  های مدیریت توعید برقشرکت [ملی] دیسپاچینگ، برق توزیع شهکه برای ااظ قابلیت اطلینان

  نزدی ،های جهران خسارتهزینه د کنجریله )جهران خسارت( میتوعید نلایند، ( یا اعلام شده)ی  سطح از پیش تعیین شده 

 شوند  افزایش ررفیت تاسیر می نشانه یا اخطار، مهنی بر نیاز شهکه بهی  ه و به عنوان بودررفیت  دودا هب
، (B1)یعنی قابلیت اطلینان  ،و سه الاه تعادل (R1) سود :به وسیله ی  الاه تاویت کننده ،دینامی  توسعه ررفیت

اری در گارمایهها و سرابطه سههی بین هزینه ،  الاه سوداست نشان داده شده (B3) یا پاداش راتو جهران خسا (B2)کنورل 

  با افزایش ررفیت کنندپرداخت می توزیعسب با ررفیت مونا را توزیعهای هزینه کنندگان،مصر دهد  ررفیت را نشان می

های ، افزایش هزینهاههزینه یکارآمدیابد  با فرض افزایش مینیز های مدیریت توعید برق شرکترای های مصر  ب، هزینهتوزیع
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هزینه مصرف

درآمد توزیع

پاداش

حلقه پاداش

حدود مطلوب و موجود

حلقه اطمینان
تقاضای برق

ظرفیت توزیع

حد ظرفیت توزیع مطلوب

نیروگاههای در حال بهره

برداری

نیروگاههای در حال

ساخت

حلقه کنترل
سرمایه گذاری در بخش

توزیع

حلقه سود

+

+

+

-

+

-

+

-

+

-

+

+

+

+

B1

B2

B3

R1

های جدید، دهد  پس از تکلی  پروژهرا افزایش می توزیعگااری در ررفیت نویجه می  به سرمایهو در  توزیعمصر ، سوددهی 

 یابد ، افزایش می)اجرای پروژه( سازوریزی و ساختبرنامه تأخیرنصب شده با توجه به ررفیت 
 )اد( بین ااشیهِ فاصله گااری باکه سرمایه؛ جا یتعلق دارد (B1)به الاه قابلیت اطلینان  ،گااریمکانیسم دوم سرمایه

  ،شرکت توعید برق ارارتیآن است که این مکانیسم مسولزم  یابد و تااضای برق فعلی افزایش می مطلوب توزیع ررفیت

 ،فراهم نلایندامن را  توزیعتوانند توسعه مورد نیاز جهت نی  به ااشیه ررفیت نلی ،های مدیریت توعید برقشرکتکه زمانی

   ایدمطرح نل جدید های توسعهپیشنهاداتی برای پروژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
و توسعه غیرمتمرکز  آبیدر خطوط  B2و  B1های هحلقتوسعه متمرکز به وسیله  - توزیعی برای توسعه ظرفیت لقه علّ. نمودار ح1شكل 

 است نشان داده شده B3و  R1های هحلقه وسیله ب

 

دهد  در الاه کنورل، برای رسیدن به نشان می را هاگااریمکانیسلی برای افزایش هلاهنگی سرمایه ،(B2)الاه کنورل 

 گردند در دست ساخت، تنظیم می واادهای نیروگاهی به سطح ررفیت مطلوب، تصلیلات مربوط به توسعه ررفیت با توجه

دهند که تااضای برق ها زمانی رخ میاین دوره ؛گااری ارتهاط داردایههای کم سرمبا دوره (B3)اعاخره، الاه جهران ب

)عدم آمادگی مناسب واادهای  های جهران خسارتهزینه داشوه باشد، و برداریدر اال بهره تری نسهت به ررفیترشد سریع

های جهران د و با وجود رشد تااضا، هزینهگیرهای جدید را میگااریوی سرمایهجل منافع کلور،یابد  افزایش می نیروگاهی(

گااری عل  برای افزایش سرمایه اینشانه، به عنوان باعاهای جهران خسارت یابد  با این اال، هزینهافزایش می کلاکان خسارت

 کند  می

( نشان داده خطوط قرمزمولرکز )ریزی ییر( از برنامهخطوط آبیریزی مولرکز )، تاکی  و تلایز عناصر برنامه1در شک  

است،  نشان داده شده B2 و الاه کنورل B1ریزی مولرکز، توسعه، به وسیله تعام  الاه قابلیت اطلینان است  در برنامه شده

اند  از طر  م شدهدر دست ساخت تنظی هاینیروگاهوابسوه بوده و براسب  توزیعمطلوب ررفیت  دودها به اگااریکه سرمایه

 تغییر کرده و  B3های جهران خسارت و الاه هزینه R1ریزی ییرمولرکز، توسعه ررفیت با الاه سود دیگر، در برنامه

هایی برای هر دو شیوه شرح بندیلاند  در بخش بعدی، فرموین شدهگااران تعیسرمایه ق بازارِها بر اسب منطگااریسرمایه

 داده شده است 
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 مدل رسمی -6-6

واادهای  ،نصب شده توزیعررفیت  دهد سازی توضیح میو فرضیات مدل شهیهاین بخش راجع به معادعات اصلی 

که فعلاً در  باشدمی ایهای توسعهوژهپر ، نشان دهندهدست ساخت دهد و ررفیت دررا نشان می برداریقاب  بهره نیروگاهی

    هند شداندازی خواراهت اجرا هسوند و در آینده دس
 

(1)   
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dtttIt
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R)(
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R()0(
tc
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2نرخ ساخت و ساز  ، با1tcI نصب شده توزیعررفیت 

cR ،واادهای برچیدن با نرخ  و یابدمی افزایش

 یابد کاهش می، 3dR نیروگاهی مسوعل 

(2)   
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dtttCt
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c
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R()0(
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نرخ ساخت و  باافزایش و  ،عتوزیدر ررفیت  5iR هاریگاانرخ سرمایه با 4ucC ررفیت در دست ساخت

  یابدکاهش می cRز سا

(3)  /))(
uc

()(
c

R tCt   

 
  شودعللی می 6α ساز،ودر ساخت تأخیردهد که پس از را نشان می ucCمادار  cRنرخ ساخت و ساز 

 

(4)  /))(
tc

()(
d

R tIt  

ش، دهد که در پایان علر مایدرا نشان می tcIمادار  dR نرخ برچیدن 
  است شدهدمونواژ 7

(5)  /)()(
i

R tIt   

 
-دهد که پس از دوره زمانی برنامهرا نشان می I1گااری ، ررفیت تصلیم سرمایهiRگااری نرخ سرمایه

  شودتهدی  می ucC، به 9γریزی 

(6)  )(
d2

)(
tc1

)(
c

U tEtIt    

                                                           

    t (MW) نصب شده در سالِ توزیعررفیت موغیر انهاشت:  -1

 t (MW/year)  نرخ ساخت و ساز در سالِموغیر کلکی:  -2
   t (MW/year) سالِ  ررچیدن دنرخ بموغیر کلکی:  -3

   t (MW)در سالِ  در دست ساخت ررفیتموغیر انهاشت:  -4

 t (MW/year) سالِ رد گااریخ سرمایهموغیر کلکی: نر -5
   

 (year)و ساز  در ساخت تأخیرپارامور:  -6
  (year)علر ماید پارامور:  -7

   t (MW)سالِ  رد گااریسطح سرمایهموغیر کلکی:  -1

 (year)ریزی در برنامه تأخیرامور: پار -9
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1های مصر  هزینه
cU نصب شده توزیعت به ررفی نسهت tcI 2تغییرات تااضای انرژی  و

dE اساس است  

1


3

2
;

4 

(7)  
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;
5  ))(
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,0)(
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C tCtDMaxt   

 
 توزیعو ااشیه ررفیت  7mD توزیعبرگرفوه از اخولا  بین ااشیه مطلوب ررفیت  6oC جهران خسارت

1فعلی 
mC است  

(1)  )(
d

*)(
m

D tPt  

  است 11dP برابر تااضای برق mD، 9ω توزیعااشیه مطلوب ررفیت  

(9)  )(
d

)(
tc

)(
m

C tPtIt  

 
-را نشان می dPو تااضای برق  tcIنصب شده  توزیعاخولا  بین ررفیت  mCفعلی  توزیعااشیه ررفیت 

 دهد 

 

های دراال ساخت و ررفیت هسوند  سطحیا ااعت اصلی ی وغیرهام ،دست ساخت نصب شده و ررفیت در توزیعررفیت 

 مولایز های ررفیت،گااریدر سرمایه )اجرا( ساخت و ساز اتتأخیراز ریزی را های برنامهتأخیراند تا نصب شده، تعریف شده

 ررفیت در دست ساخت  شودگااری به ررفیت در دست ساخت تهدی  میریزی، سرمایهبرنامه در تأخیرس از سپس، پ  دننلای

)از  ت نصب شده با نرخ برچیدنررفی گردد می توزیعت ررفی موجب افزایش و هدشی علل در ساخت و ساز تأخیرپس از نیز 

 یابد کاهش می مسوعل ( رده خارج کردن تأسیسات توعید برقِ

های جهران خسارت محاسهه هزینههای مصر  و هزینه مولرکز،های مولرکز و ییرهای صورت گرفوه با شیوهبرای توسعه

های سوند  به هلین نحو، هزینهنصب شده وابسوه ه توزیعهای مصر  به تکام  تااضای انرژی و ررفیت گردد  هزینهمی

به  به نوبه خود که بودهفعلی  توزیعو ااشیه ررفیت  توزیعجهران خسارت برگرفوه از اخولا  بین ااشیه مطلوب ررفیت 

 نصب شده با تااضای برق وابسوه هسوند   توزیع اخولا  بین ررفیت

ریزی، قاعده موااوتی برای تصلیلات هر شیوه برنامه هلانطور که در روابط زیر مشخص شده است، از طر  دیگر،

  دکنااری پیاده میگسرمایه
 

 :ریزی مولرکزگااری در بخش برنامهگیری راجع به سرمایهتصلیم

                                                           

  t (IRR/MWh)سالِر دهای مصر  هزینهموغیر کلکی:  -1
 t (GWh) سالِ  تااضای برق درزا )مسوا (: موغیر برون -2

   (IRR/(kW*kWh))های مصر  به ررفیت توزیع نصب شدهساسیت هزینهاپارامور:  -3

  )2hWIRR/k (قهای مصر  به تااضای براساسیت هزینهپارامور:  -4

  )h)2WIRR/(k* (های جهران خسارت به نسهت بین ااشیه مطلوب و فعلی ررفیت توزیعساسیت هزینهاپارامور:  -5

   t (IRR/MWh)سالِ  رد هران خسارتهای جهزینهموغیر کلکی:  -6

   t (MW)سالِ  رد توزیعااشیه مطلوب ررفیت موغیر کلکی:  -7

   t (MW)سالِ  ردفعلی  یعتوزررفیت ااشیه موغیر کلکی:  -1

   (%)  توزیعااشیه مطلوب ررفیت پارامور:  -9

   t (MW)تااضای برق در سالِ موغیر کلکی:  -11
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(11)  )1(*))(
d

()(
c

 tPforecasttE 

1ررفیت مورد انوظار  
cE ،ω+1 بینی تااضای برق برابر پیشdP  است 

(11)  )(
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)(I tCtItEt  

 
و ررفیت در  tcIنصب شده  توزیعو جلع ررفیت  cEگااری به اخولا  بین ررفیت مورد انوظار سرمایه

  وابسوه است ucCساخت  دست

 :مولرکزریزی ییرگااری در بخش برنامهگیری راجع به سرمایهتصلیم

(12)  )(
co

)(
uc

)(I tItIt  

2های مصر  گااری برگرفوه از هزینهجلع تصلیم سرمایه، Iگااری سرمایه 
cuI  3و جهران خسارت

coI است  

(13)   )(
tc

))(
d

(,0)(
uc

tItPforecastMaxtI  

 
نصب شده  زیعتوو ررفیت  dPبینی تااضای برق ، اخولا  بین پیشcuIهای مصر  گااری براسب هزینهسرمایه

tcI دهدرا نشان می. 

(14)   ))(
tc

())(
d

(,0)(
co

tIforecasttPforecastMaxtI  

 

و ررفیت  dPهای تااضای برق بینیاخولا  بین پیش، co I های جهران خسارتگااری براسب هزینهسرمایه

 .دهدرا نشان می tcIشده توزیع نصب

 

است  این هد  به صورت ااشیه  ای شهکه توزیعبر اطلینان قاب  ایجاد شرایط به هد  دسویابیتوسعه مولرکز به دنهال 

گااری براسب شکا  ااشیه تعیین شده و به صورت اخولا  بین است  نیازهای سرمایه سازی شدهمدل ،توزیعمطلوب ررفیت 

 ،ثرؤمطلوب و م توزیعهای ررفیت است  با اخولا  بین ااشیه و تااضای برق فعلی تعریف شده توزیعااشیه مطلوب ررفیت 

ریزان، ررفیوی که فعلاً در یابد  در این مدل، هنگام بررسی نیازهای توسعه، برنامهگااری در ررفیت جدید افزایش میسرمایه

 دهند دست ساخت است را مورد توجه قرار می

صب گااران بین تااضای برق و ررفیت ننای رابطه ادراک شده توسط سرمایهگااری بر مهمولرکز، سرمایهدر توسعه ییر

ررفیت جدید و  ازهای مصر  دریافوی ، تابع هزینهتوزیعاست  درآمدهای ااص  از  توزیعشده و در نویجه درآمدهای ااص  از 

های مصر  و مابای گااری، برگرفوه از هزینه  سپس، بخشی از سرمایهاستن خسارت مورد نیاز در بازار های جهراسطح هزینه

ت است که هر دو با اسوااده از ماررات مربوط به تااضای برق و ررفیت نصب شده تعریف های جهران خساربرگرفوه از هزینه

برق  توزیعهای گاه شرکتافزایش یابد، آن ،های ررفیتهای جهران خسارت در نویجه محدودیت، اگر هزینهدر ادامهاند  شده

در نویجه  توزیعپس از رشد ااشیه ررفیت  کنند برای افزایش ررفیت و کاهش هزینه جهران خسارت دریافت می اینشانه

 یابد  ر  افزایش و جهران خسارت کاهش میهای مصگااری، هزینهسرمایه

 

                                                           

   t (MW)ررفیت مورد انوظار در سالِ موغیر کلکی:  -1

   t (MW)های مصر  در سالِ گااری برگرفوه از هزینهسرمایهموغیر کلکی:  -2

   t (MW)در سالِ  های جهران خسارتبرگرفوه از هزینه گااریسرمایهموغیر کلکی:  -3



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

276 

SYSTEMDYNAMIC02_041 

 توزیع برق ایرانموردی: توسعه ظرفیت مطالعه  -6
وسعه های تده و راجع به نحوه نلایش مکانیسمرا به طور مخوصر شرح دا ایرانساخوار سیسوم برق  ،های بعدیزیربخش

و هلچنین  پیلایشها و روش اسوااده شده جهت دهند  سپس، دادهتوضیح میشهکه توزیع برق ایران در  ،ی به وسیله مدلفعل

 است  فرضیات و رفوار مدل مطرح شده سنجیاعوهارهای اسوااده شده برای روش
 

 ایرانتوسعه ظرفیت در بازار برق  -6-1

آید  بازار برق ایران در به اساب می روشموارد پیاال توسعه یکی از ای در خوشهخوانه صنعت برق ایران در بین کشوره

ق کشور اندازی شد و پس از آن تلاش شده است مراا  تجدید ساخوار و ایجاد فضای رقابوی در صنعت برراه 1312سال 

را به شرح ذی  مرور  های بازار برق ایرانتوان مشخصهمهااث مطرح شده در این نوشوار می بررسیپیگیری شود  به منظور 

باشد، که عازم است کلیه خریداران و فروشندگان در بازار برق اضور داشوه کرد: ساخوار بازار برق ایران مدل آژانس خرید می

بازار  بصورت کلی واست  ( Pay-as-bidباشند  پرداخت به فروشندگان برمهنای روش پرداخت بر مهنای پیشنهاد )تلایزی یا 

و مدل  است زار علده فروشی است  نرخ خرید از بازار برق ایران به شک  یکنواخت و بر اساس قیلت تسویه بازاربرق ایران با

 باشد  در این مدل شرکت در بازار برای کلیه خریداران و فروشندگان اجهاری است ( میPoolبازار برق در ایران مدل اوضچه )

 هلگی هجلوع  در ایران این سه مشودتاسیم میش توعید، انواال و توزیع برق به سه بخ وزارت نیرو ،بر اساس نلودار سازمانی

های توعید برق هسوند  مدیریت هلان نیروگاهنیز شرکت(  26های توعید )شام  شرکت و زیر مجلوعه سازمان توانیر هسوند

 )توزیع( رق فشار قوی( بر عهده قسلت انواالکیلووعت )ب 21ها یعنی برق با توان بیش از ها تا ورودی شهرانواال برق از نیروگاه

وعیت توزیع برق در شهرها )توزیع برق وباشد  مسای میه شرکت برق منطاهوعیت در اال ااضر بر عهده شانزدواست  این مس

سر شرکت توزیع برق در سرا 42یعنی توزیع برق فشار مووسط و فشار ضعیف( نیز بر عهده  ،ترکیلووعت و پایین 21با توان 

   [44] کشور است

رقابوی کردن بازار برق مسولزم رقابوی شدن این بازار در سطوح توعید، انواال و توزیع یا به صورت کلی در سلت عرضه و 

کنیم و با ترکیب کردن بخش انواال های رقابوی صر  نظر میشدن بحث از درج بخش انواال در مدل ترتااضا است  برای ساده

دهیم  با این وصف های توعید و توزیع را مورد بررسی قرار میرقابوی شدن شرکت ،های مربوطو توزیع مدلهای توعید در بخش

رقابوی شدن جهت کنندگان برق است  مصر  شام  ،های توعید و توزیع برق و سلت تااضاشام  بخش ،سلت عرضه برق

  باشد ، نیاز به تجدید ساخوار میصنعت برق

لون برق در هر زمان و کاهش مط توزیعبه دنهال  ،در کنار اهدا  دیگر سازوکارهای قانونیو سایر رنامه توسعه طرح و ب

نیاز  های درسوی در خصوصنشانهباید  شهکه مدیریت توعیدسوند  برای نی  به این هد ، ه انواالهای های محدودیتهزینه

 ،ایران در اتمناقص انجام و [  اما، فراخوان42د ]نلایال گااران ارسبرای سرمایه ،توزیعافزایش ررفیت سیسوم  باعاوه جهت

وه، تعداد رقها   به علاپایردصورت میهای بازار فرصت مناسب برای شهکه توزیع به نسهت قابلیت اطلینان بیشور جهت کسب

 [  44] کندرا کنورل می توزیعهای از دارایی (درصد 11 ایلب )بیش از شرکت توعید برق ارارتی،محدود است و 

 و توزیع تجهیزات و تأسیساتاسوااده از  تعیین تعرفهِهسوند که برای  ابزاریدو  ،ی مصر  و جهران خسارتهاهزینه

   مثال، رشد پایدار  عنوانگیرند  به مورد اسوااده قرار می ،توعید ررفیت توسعه گااری در بخشتشویق سرمایه هلچنین

توانند به آن شان میتوزیعگااران با افزایش ررفیت یه از افزایش تااضا است و سرمایهاوع نشانههای جهران خسارت، ی  هزینه

 ؛[42شوند ]تعیین می O&Mهای و هزینه نیروگاهی تجهیزاتهای مصر  براساس هزینه ایران واکنش نشان دهند  در

  وابسوه هسوند توزیعهای جهران خسارت به کیایت خدمات و سرویس که هزینهصورتیدر
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 ها و فرضیاتداده -6-6

 1311 -1397های های اایای دوره سال، از دادهبازار برق ایران این پژوهش، یعنی موردیمطاععه  سازیِمدلبرای 

گونه که قهلاً عنوان شد، در این هلان  است هانجام شد 1411 سال تا 1397 هایسال برای سازیسپس شهیه ؛اسوااده گردید

در نظر  موغیرهایی برای ک  سیسوم ا ودر ی  سطح کلی مورد آناعیز قرار گرفوه است؛ بنابراین، پاراموره ، بازار برقپژوهش

های مربوط به گااریکه با سرمایهجاییای وجود ندارد  به علاوه، از آنیا منطاه اسوانیاست، با این فرض که تلایزات شده گرفوه

ی دسورس میزان و انواال تلااتهای مربوط به هپس جز یات کوتاه مدت نظیر هزین مدت سرو کار داریم،در بلند توزیعررفیت 

  شوندسازی نلیمدل ،توزیع تجهیزات به

 های مخولفشرکت سازمان و ها از چندیندهد  دادهاوعیه مدل را نشان می و شرایط خارجی عوام پارامورها،  4ول جد

[ 46] سایت آمار صنعت برقاز  هاییبینیو پیش های اایایداده ، ااویی برقد  به طور مثال، تااضاناهآوری شدجلع ایران

ین با مووسط نرخ رشد یو پا سناریوهای باعا از ر نظر گرفوه شد ود 1/3 برابر وسط نرخ رشد ساعانه تااضای برقباشد  مومی

 آناعیز اساسیت مدل اسوااده گردید   درصد، در 1/3 و 3/3ه ساعان

های هزینهکشسانی ، نظیر یهای مصرفینهاطلاعات مربوطه برای محاسهه هز  است شدهسال برآورد  41 سیسوم علر ماید

ای یا پروسه یندآ  از فرهای اایای برآورد گردیدو تااضای برق، به وسیله رگرسیون از داده توزیعررفیت  مطابق بامصر  

ساز و وها برای ساختتأخیره شکا  ااشیه اسوااده گردید  های جهران خسارت نسهت ببرای برآورد کشسانی هزینه ،مشابه

ها در طرح توسعه دو شرکت مپنا ریزی و کنورل پروژهوااد برنامه گزارش شده توسطساز وساختهای ریزی براساس زمانبرنامه

مولرکز، سال و برای توسعه ییر 26/1ریزی در برنامه تأخیرریزی مولرکز، تعیین گردید  برای برنامه ،های مخولف توسعهبرنامه و

با توجه  ؛دارند یوااوترویکرد م ،ریزیبرنامه درهای بکارفوه پاراموری است که در آن مدل سال تعیین گردید  این تنها 1برابر با 

برای  نیند بازکردن فراخواآن است که فربر آگااری است  فرض گیری راجع به سرمایهتصلیم ناش ،ترین تااوتاصلیبه اینکه 

 دهد  یزی را در شیوه مولرکز افزایش میرها در برنامهتأخیرمناقصه، 
 

، و شرایط اولیهزا. پارامترهای مدل، متغیرهای برون6جدول   

 منبع واحد)ها( برنامه ریزی متمرکز متغیر

 پارامترها

α 2.05 توسعه دو مپنا سال 

ᵝ 40.00 توسعه دو مپنا سال 

γ 1.26 وتوسعه د مپنا سال 

ω 50% % توانیر 

1µ 7.14E - 07 IRR/(kW*kWh) Regressions 

2µ 2.04E - 10 )2/(kWhIRR Regressions 

3µ 9.23E - 09 *h)2/(kWIRR Regressions 

 زامتغیرهای برون

dE های ساعانهداده GWh توسعه دو توانیر/ مپنا 

    شرایط اوعیه

(0)ucC 1019 MW توسعه دو توانیر/ مپنا 
(0)ctI 70,102 MW توسعه دو توانیر/ مپنا 

 

  این ااشیه برابر با اخولا  بین پی  تااضای برق و مووسط ه استدرصد تعیین شد 51 توزیعااشیه مطلوب ررفیت 

  [46] است هبندی شددرجه سایت آمار صنعت برقآوری شده از طریق های اایای جلعبرق است و با اسوااده از داده تااضای

 با نرختااضای برق ، پی  1397تا  1311  از سال ه استبرابر با پی  تااضای برق فرض شدنیز ک  سیسوم برق  توزیعررفیت 
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 -1397         های   برای دوره زمانی سالرسیده است MW 59591 به 1397و در سال  هرصد رشد کردد 7/4 مووسط ساعانه

های کنندگان بزرگ و صادراتاضای مصر درصد رشد کرده و با تا 6/5 نهد پی  تااضای برق با نرخ ساعارو، انوظار می1411

 مورد انوظار تاویت گردد 

به  - تعریف شد 1397 که برای سال - رفیت نصب شده اوعیهررفیت در دست ساخت و ر شام  ، شرایط اوعیهدر نهایت

ااعت مرجعی برای مدل تعریف  ،4 ولشده در جد [  پارامورهای قید46برآورد گردید ] MW 59591و  MW 1119ترتیب 

ه گردید  زیربخش بعدی، بندی یا کاعیهرریزی مولرکز درجهکنند  با اسوااده از این پارامورها، مدل پیشنهادی برای برنامهمی

 دهد ساخوار و رفوار مدل را نشان می سنجیاعوهار

 

 سنجیتباراع -6-6

فرضیات و  بر های تجدید )توعید مجدد( رفوار، بلکه هلچنینبر آزمون هانه تن های پویا،سیسوم هایدر مدل سنجیاعوهار

 سنجی[ برای اعوهار39] بارعاس د شده توسطهای پیشنهاای از آزموند  بنابراین، از زیرمجلوعهدارتلرکز  نیز ساخوار مدل

دهند که در هر دو مدل، قوانین یساخواری و رفواری نشان م سنجیرهای اعوهاها اسوااده گردید  آزمونساخوار و رفوار مدل

سازگاری ابعادی معادعات  گاارند به معرض نلایش می رفواری سازگار ،هامدلشوند و اینکه اظ و باای انرژی و مواد دنهال میا

ریزی اسوااده گردید  برای مدل برنامه آزموده شد و در این راسوا از آزمون یا تست شرایط افراطی )انوهایی( و تحلی  اساسیت

 [ 31] سه گردیدماای توسعه دو شرکت مپنا ریزی توصیف شده توسطیند برنامهآمولرکز، عللکرد مدل با فر

      کنند  بنابراین، تکرار رفوار گاشوه را ارزیابی میتوانایی مدل برای  یاعگو ،های رفواری یا تکرارها و تستآزمون

ها برای ای از آمارخلاصه 5است  جدول  ای ماایسه شدهبا ماادیر اای ،عهاصلی توس برنامه در شده ررفیت نصب سازیشهیه

دارد که قابلیت قوی مدل برای تکرار  1 ، ماداری نزدی  به2Rضریب تعیین عازم به ذکر است، کند تنظیم تاریخی را مطرح می

ید أیت ،درصد 6تر از ینی، پا(MAPE)ا ین میانگین قدرمطلق درصد خطیمادار پا به علاوه، بادهد  میرفوار گاشوه را نشان 

، اریهیناشی از بایاس یا  MSEدرصد از  26دهد که [ نشان می41] Theil (MSE)میانگین است  تجزیه خطای ریشه  شده

 ،2شک   بررسی کند توزیع موعادل خطا را روشن میدرصد ناشی از کوواریانس است که  39درصد ناشی از واریانس و  35

 تطهیق دارد  ،توزیعسازی شده با تلای  یا می  تاریخی ررفیت که ررفیت نصب شده و شهیه ددهمینشان 

 شده اسوااده توزیعولرکز ررفیت مهای مولرکز و ییرشده برای ماایسه توسعهسنجیهای اعوهاردر بخش بعدی، از مدل

  است 

 
 (C) متمرکز توسعهبا سازی شده شبیه توزیعحقیقی و ظرفیت  توزیع. مقایسه ظرفیت 6شكل 
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 رفته برای تنظیم تاریخی های بكار. خلاصه آماره6جدول 

 مقدار آماره

 2R 94/1ضریب تعیین، 

  MAE (MW) 61/474میانگین قدرمطلق خطا، 

 MAPE (%) 64/5میانگین قدرمطلق درصد خطا، 

MAE/Mean )%( 59/5 

 RMSE ،(MW) 63/544میانگین مربعات،  خطای جار

UM* 26/1 

US* 35/1 

UC* 39/1 

 

 *UM، US  وUC  کسرهایMSE  واریانس و کوواریانس هسوند و آمارهای نامساوی اریهیناشی از ،Theil  را نشان

 [  41دهند ]می
 

 سازینتایج شبیه -6
    با سازی مطرح وشد، نوایج شهیه شرح داده 2-2 ای که در بخششده سنجیخش با اسوااده از مدل اعوهاردر این ب

های مولرکز و ، مدلزابرون (  به عنوان ی  موغیر2-3تنظیم گردید )بخش  بازار برق ایرانهای بدست آمده برای داده

[  سپس، عللکرد 31کنند ]دریافت می توسعه دو شرکت مپنا 1411 -1397 تااضای برق را از طرح و برنامه توسعه ،ییرمولرکز

چنین  ، چیزی که دره استشدشود، که برابر با پی  تااضای برق فرض انوظار ماایسه می ساعانه مورد توزیعها با ررفیت آن

 بود  شرکت مپناای مورد انوظار طرح و برنامه

 متمرکز و غیرمتمرکز توزیعمقایسه توسعه  -6-1

 7/3 ساعانهاست، ررفیت نصب شده برای توسعه مولرکز در نرخ مووسط  نشان داده شده اعف-3گونه که در شک  هلان

مولرکز، ااشیه کند  در توسعه ییررصد در سال رشد مید 1/2برق قرار دارد که با نرخ  درصد رشد کرده و باعاتر از تااضای

کاهش یافوه و سپس ررفیت نصب شده با تااضای  (1411-1397 هایپس از ی  دوره ررفیت زیاد اوعیه )سال توزیعررفیت 

یابند  این رفوار با ررفیت در دست ساخت سازگاری درصد افزایش می 2/3ووسط ساعانه خ مبرق تطهیق یافوه و هر دو با نر

 ،1411کند  پس از سال جربه میت را های رشد و کاهشکاهش یافوه و سپس دوره 1411و  1397های که بین سال ؛دارد

تر از ررفیت در دست ینیاپ MW1511است که تاریهاً  MW51مولرکز در ادود ررفیت در دست ساخت در توسعه ییر

 (  ب -3ساخت در توسعه مولرکز است )شک  
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                           ع و های تقاضای برق و ظرفیت توزیبینیسازی شده با پیشظرفیت نصب شده شبیه -: )الف( . مقایسه6شكل 

 (D)متمرکز غیر و (C)ریزی متمرکز سازی شده در دست ساخت برای برنامهظرفیت شبیه -)ب( 

است  تحت سناریوی  توزیعنویجه می  به ااظ ااشیه ررفیت  ،در سناریوی توسعه مولرکز، ررفیت مازاد یا اضافی

های جهران و در نویجه کاهش هزینه توزیعیت ها جهت افزایش ررفگااریریزان می  به ترویج سرمایهتوسعه مولرکز، برنامه

  مولرکز هسوندریزی ییرگااری تحت سناریوی برنامهبرای سرمایه هشدارییا  علامترت اهای جهران خسخسارت دارند  هزینه

در ررفیت جدید  توزیعهای گاه شرکتیابند، آنهای جهران خسارت افزایش میین و هزینهیپا توزیعزمانی که ااشیه ررفیت 

 کنند  گااری میسرمایه

گااران شود، سرمایهوارد می تأخیربا  کن است  زمانی که ررفیت جدیدمولرکز ملسناریوی ییر گااری نیز درسرمایهبیش

های هزینه از ورود ررفیت جدید و کاهشگااری پس سرمایهو دوره بیش های جهران خسارت پاسخ دادههشدارهلچنان به 

 یابد  جهران خسارت پایان می

مولرکز نصب هت به توسعه ییرنسرفیت بیشوری زیرا ر ؛(4aهای مصر  بزرگور است )شک  در توسعه مولرکز، هزینه

های رشد مشاهده مولرکز و ییرمولرکز شهیه به نرخ در توسعه درصد 1/1و  2/1 نرخ رشد ساعانهشود  در اایات، مووسط می
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رکز، ااب ، در توسعه ییرمولها توضیح داده شد  در ماست که قهلاً راجع به آن سازی شدهررفیت نصب شده و شهیه شده برای

در این شیوه سازگاری دارد،  توزیعتر ررفیت ینیکه این مسوله با ااشیه پا ؛(4bاست )شک   های جهران خسارت باعاترهزینه

بلیت اطلینان زیرساخت برق، برای ااظ قا شرکت توعید برق ارارتیاست و ک  بسیار نزدی   توزیعزیرا تااضا به ررفیت 

 د  شوهای اضافی موحل  میهزینه

 

 
 

 
 (D)متمرکز و غیر (C)متمرکز  توزیعبرای توسعه  (b)های جبران خسارت ، و هزینه(a)سازی شده های مصرف شبیه. هزینه6شكل 

دهد تا بدین ها و تنظیلات ررفیت را ترویج میگااریسرمایه ،دهد که توسعه ییرمولرکزسازی نشان مینوایج شهیه

(  اما، اعف-3شک   مطابق بارا ااظ نلاید ) توزیعین برای ررفیت یطهیق یافوه و ااشیه پابه موقع ت طریق بوواند با رشد تااضا

با  توزیعین ررفیت یشیه پایابد، آنگاه ااررفیت کاهش میبین تااضای برق و  که اخولا گونه که قهلاً بحث شد، زمانیهلان

های توسعه [ که مرکب از ویژگی41مکانیسم هیهریدی ]های جهران خسارت ارتهاط دارد  بنابراین، در بخش بعدی، ی  هزینه

 است  پیشنهاد شده تااضا، تأمینعین اال  و در توزیعهای مولرکز است برای کاهش هزینهییر مولرکز و

 

 مكانیسم توسعه هیبریدی -6-6

توزیع )شرکت  شهکه دیرمریز، برنامه در آن کند، کههم یکی می لرکز و ییرمولرکز را باریزی موبرنامه ،شیوه هیهریدی

هایی که امکان کنند  سپس، پروژهمطرح می توزیعجهت توسعه ررفیت  های باعاوه، پیشنهاداتی درو ورودی توعید برق ارارتی(

گااران که سرمایهشوند  اما زمانیشد، به اامیانشان اخوصاص داده میها به عحاظ فنی و اقوصادی وجود داشوه بااجرای آن
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انی برای مناقصه جهت ریز فراخوامن را انجام دهند، برنامه توزیعهای مورد نیاز جهت نی  به ااشیه ررفیت وسعهنووانند ت

ریزی است  برخلا  برنامه نشان داده شده 1هیهریدی در شک   ی برای شیوهی علّکند  نلودار الاهها باز میتخصیص پروژه

 های تاویوی و تعادعی است کلیه الاه ااص  تعاملات آن، ، رفوارمولرکز و ییرمولرکز

 توزیعگااری به اخولا  بین ااشیه مطلوب و فعلی ررفیت مولرکز، در شیوه هیهریدی، سرمایهریزی برنامهبرخلا  مدل 

گااری یز تنها زمانی در تصلیلات سرمایهربرق وابسوه است  بنابراین، برنامه توزیعهای و هلچنین انوظارات بازار از شرکت

با در نظر گرفون ررفیت در دست ساخت در  1گااری پاسخ ندهد  مدل شک  سرمایه هشدارهایکند که بازار به مداخله می

گااری هر شیوه را تصلیلات سرمایه ،گااری هیهریدیگیرد  این تابع سرمایهررفیوی را میگااری، جلوی بیشتابع سرمایه

آیند، به جز ست میبدرد  پارامورها از دو مدل آومولرکز( و ماکزیلم را بدست میریزی مولرکز و ییرآوری نلوده )برنامهجلع

 ( 4مولرکز است )جدول ، که مث  شیوه ییرγ ریزیدوره برنامه
 

 ریزیهای برنامهعملكرد مكانیسم -6-6

بخشد  در ماایسه د میمولرکز را بههوریزی مولرکز و ییربرنامه ،هیهریدی توسعهسازی ااکی از آن است که نوایج شهیه

     توزیع( و ررفیت 5سال )شک   نیاز در هر های موردگااریریزی هیهریدی، مادار سرمایهریزی مولرکز، برنامهبا برنامه

در  MW16 ریزی مولرکز به در برنامه MW94 ها از مووسط ساعانه گااریسرمایهنلاید  شده ک  سیسوم را هلوار مینصب

یابند های مصر  کاهش میچرا که هزینه ؛جویی برای تااضا استعر  صرفهیابند  این مسوله مُتغییر می توسعه هیهریدی

(، اما افزایش 6جدول  مطابق باان خسارت می  به افزایش دارند )های جهرریزی هیهریدی، هزینه(  هرچند در برنامه6)جدول 

 شود    جهران میهای مصربا کاهش هزینه ،های جهران خسارتخاعص هزینه

مولرکز را در ماایسه با شیوه ییر توزیعها در بخش ررفیت گااریتغییرات سرمایه ،ریزی هیهریدیاز طر  دیگر، برنامه

بیشوری  توزیعهای زیرا دارایی ؛(6 درصد باعاتر هسوند )جدول 7/5مووسط های مصر  به طور دهد  موعاقهاً، هزینهکاهش می

طور  های جهران خسارت بهدهد، هزینهرا افزایش می توزیعریزی هیهریدی ااشیه ررفیت که برنامهانیوجود دارد  اما، زم

 ( 6مولرکز هسوند )جدول ریزی ییرتر از برنامهینیدرصد پا 1/44مووسط 

بندی انهای مولرکز و ییرمولرکز در شیوه توسعه هیهریدی، زمنوایج بدست آمده ااکی از آن است که ترکیب مکانیسم

نیازمند بههود  ،ایرانسازی این روش در پیادهیابد  دست می توزیعررفیت  در امنیتوسعه ررفیت را بههود بخشیده و به ااشیه 

نظارتی، رشد مورد انوظار بر اساس آنچه که از پیش  ریزی وبرنامه نهادهایفعلی  ؛ زیرا، عللکردبازار است از شرایطِ اتاطلاع

، را برآورده شده است، بودجه تخصیص داده شده و تعرفه تعیین شده ای توسعه ررفیت توزیع پیشنهاد دادههجهت انجام پروژه

 نکرده است 

و  های جدیدپروژه جهت ارا ه پیشنهاد برای اجرای باعاوههای ورودی ، با دادن اجازه بهیدیدر اص ، مکانیسم توسعه هیهر

در عل ، ااولال کلی وجود دارد   دهدرا ترویج می توزیعرقابت در  ی شده،یزرهای برنامهطرح یمناقصههلچنین شرکت در 

 مدیریت توعید برقداشوه باشند که به وسیله ی  شرکت ای های توسعهطرحمی  به مناقصه در مورد  های جدیدکه ورودی

رداری و ببهره نه و های تعلیر و نگهداریهزینه گااری شده وسرمایهی هبودجگیرد، و بازده را تنها برای مورد اسوااده قرار می

های مدیریت شرکتها، پروژه این قهی  ریزی و اجرای، در جریان برنامهاگر چهآورند  دست می ههایی بطرحمدیریت چنین 

 [ 16] کنندعل  می جدید اعورودااولاعاً کارآمدتر از ی  شرکت  توعید برق
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 (H)و هیبریدی  (D)، غیرمتمرکز (C)های متمرکز ازی شده برای شیوهس. توسعه ظرفیت سالانه شبیه6شكل 

 

 (H)و هیبریدی  (D)غیرمتمرکز ، (C)های توسعه متمرکز سالانه و جبران خسارت برای شیوه های مصرف. تكامل هزینه2جدول 

 سال
         های مصر هزینه           

 )هزار میلیون ریال(   

      خسارت های جهرانهزینه        

      )هزار میلیون ریال(  

 ریزی هیهریدیعللکرد برنامه

 های مصر  )%(هزینه
های جهران هزینه

 خسارت )%(

  C D H C D H H vs C H vs D H vs C H vs D 

7991 7969 7969 7969 1/0 1/0  1/0  0/0  0/0  0/0  0/0  

7991 7666 7666 7611 7/7 7/7  0/7  6/0  6/0  1/6-  9/1-  

7999 7461 7499 7469 6/7 4/7  1/7  0/7  6/7  1/76-  9/17-  

7600 7691 7661 7179 1/7 7/1  6/7  9/7  7/9  0/76-  4/97-  

7607 7106 7199 7116 1/7 6/1  4/7  7/7  9/6  6/76-  1/61-  

7601 7911 7174 7994 1/7 7/9  4/7  1/0  6/6  1/70-  9/40-  
7609 1096 7199 1091 6/7 6/9  4/7  1/0  6/1  6/9-  0/44-  

7606 1747 7991 1764 4/7 4/9  6/7  1/0-  1/1  4/6  7/46-  
7604 1119 1706 1141 6/7 6/9  1/7  6/0-  9/1  1/79  4/44-  

7606 1604 1111 1911 6/7 7/6  1/7  0/7-  1/1  1/17  1/44-  
7601 1461 1961 1471 6/7 9/7  9/7  1/7-  4/1  1/19  9/44-  

 

سهیلات، ت گااری و ااظد، آنگاه تعریف قواعدی برای سرمایههای موااوتی باشکتتحت ماعکیت شر توزیعهای اگر دارایی

تحایق برونکریات و  ای، یا مطابقمنطاه پُست های خاصی نظیرمولرکز به پروژهریزی ییرشود  به این دعی  برنامهمی دشوارتر

 ها قاب  کنورل هسوند  شود، چرا که این داراییمیمحدود مث  اروپا و اسوراعیا  باعا وعواژ یِه خطوط دی س[، ب42] رینیوبِ

 

 تحلیل حساسیت -6-6

 111سازی مونت کارعو با شهیه بکارگیریپارامورها، ی  تحلی  اساسیت با  برای ارزیابی عدم قطعیت مربوط به ماادیر

ها در تأخیری  از پارامورهای برای هر  ،های یکنواختدست آمده از توزیعه های تصادفی باسوااده از نلونه ودور آزمایش 

ای مدل   این تحلی ، مرزهگردیدانجام  ،های جهران خسارتریزی، علر ماید، کشسانی مصر  و هزینهساز و برنامهوساخت

در  -+%21تغییرات  مدل در برابر دهد که رفواردست آمده نشان میبه آزماید  نوایج را می آن پیشنهادی و اسوواری رفوار

 ی ماکور اسووار است  پارامورها
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[ را نیز آزموده و 31] توسعه دو شرکت مپنااین راسوا، اساسیت نوایج مدل به دو سناریوی تااضای تعریف شده توسط  در

اساسیت مدل به تغییرات  ، برنهایواً   مددست آه ین و باعا بیهای رشد تااضا با کشسانی پابینینوایجی سازگار و موافق با پیش

گیری شده از توزیع سازی مونت کارعو با ااشیه مطلوب نلونهده و مجدداً ی  شهیهشتلرکز  توزیعلوب ررفیت در ااشیه مط

  د گردی[ انجام %61، %11یکنواخت در دامنه ]

 ،سازیپارامور برای هر شهیه توزیعدهد که ااشیه مطلوب ررفیت سازی را نشان میشهیه 111 تعداد نوایج 6شک  

 91و  11های نصب شده و صدک توزیع  این شک  مووسط ررفیت ه استه از پیش تعریف شده انوخاب گردیدتصادفاً در فاصل

دهد که رفوار مدل در برابر ااشیه مطلوب ررفیت نشان می های عینیررسیکشد  بریزی هیهریدی را به تصویر میبرای برنامه

 شود ر نلیاناجاپاشی و فرو دچار مدل که دهدنشان می نیز سازیاینکه شهیه و ؛اسووار است توزیع

 

 
و  16های طلوب. نتایج برای میانگین، و صدکم توزیعبه ظرفیت  (H)ریزی هیبریدی شده در شیوه برنامه. حساسیت ظرفیت نصب2شكل 

 است.شده نشان داده 66

 

 

 گیرینتیجه -6
تجزیه های مولرکز و ییرمولرکز سازی برای شیوهبرق با اسوااده از ی  مدل شهیه توزیع، توسعه ررفیت پژوهشاین  در

دست  توزیعبه عنوان ااشیه مطلوب ررفیت  مناسب، قابلیت اطلینان ی بااست  توسعه مولرکز به مجلوعه اهداف شده و تحلی 

ر از دارد  دنی تری نیزگااری به موقعسرمایه هشدارهایبه  ،های مصر گااری و هزینهسرمایهیابد، اما برای کاهش بیشمی

های جهران خسارت، تشویق های مصر  و هزینههایی نظیر هزینهگااری را از طریق مکانیسمسرمایه ،مااب ، توسعه ییرمولرکز

با توجه به این دهد  دهد، زیرا ررفیت اضافی یا مازاد را ترویج نلیهای جهران خسارت را افزایش میهزینهاما  ؛کندمی

  قرار گرفتمطاععه  مورد نیز های توسعه مولرکز و ییرمولرکزمرکب از ویژگی ،ی  شیوه هیهریدی در این پژوهش ،توضیحات

گااری را در ماایسه با شیوه ییرمولرکز بههود بخشیده و در عین اال، بندی سرمایهزمان ،ریزی هیهریدیبرنامه این روشِ

  دهد های مصر  را در ماایسه با شیوه مولرکز کاهش میهزینه

و  دهد که ابوکاراترا نشان می یتوزیعسازی طرح توسعه ررفیت از پیاده دست آمده مزایای باعاوه ااص ه نوایج ب

زی هیهریدی ریسازی برنامهکند  برای پیادهترکیب می شهکه مدیریتهای صادرشده از سوی هشدارها را با شرکت هاینوآوری

قابلیت دسورسی کند، اما بههود ریزی تغییر نلیو برنامه ت توعید برق ارارتیشرکهای فعلی هرچند ناش، توزیعتوسعه ررفیت 
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ریزی و هلچنین های برنامهتأخیرگااران باعاوه ضروری است  این مسوله به کاهش ریزان و سرمایهاطلاعات برای برنامه به

  کند گااری کل  میسرمایهها و در نویجه کنورل بیشگااریسازی سرمایههلاهنگ

ا بر امنیت سیسوم، به هآن ثیرأهای بهینه و تگااری، برای شناسایی سرمایهشده های تنظیمسازی طرحدر مورد پیاده

های )خورشیدی و باد( چاعش تجدیدپایرنابع توعید باشد  منیاز می توزیعهای توعید و ی مشول  بر محدودیتدقیاآناعیز 

های برداری از سیسوم و نیازمندیها بر بهرهآن ثیر ناوذأبیشور باید بر تتلرکز  از آن پسده و ورریزی پدید آدیگری برای برنامه

 قرار گیرد  توسعه و تعویض شهکه
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ایران، قزوین، انجلن هیدروعی  ایران،  ، پانزدهلین کنارانس ملی هیدروعی بیآ برداری از سدهای برقبهبود عملكرد بهره

  اعلللی امام خلینی )ره(دانشگاه بین

، 21، نشریه انرژی ایران، دوره های پاسخگویی بارپتانسیل سنجی اجرای برنامه(  1396) اسان و عهدی، الدیانوی، ده[ 44]

   39-54، صاحات 1شلاره 

بهبود  های توزیع به منظور کاهش تلفات وبازآرایی شبكه ( 1394) مصطای زاده،امیرمحلد و صدیق ،بخشی وعوجردی[ 45]

مهندسی برق و علوم  های نوین پژوهشی دراعلللی یافوه، کنارانس بینالگوریتم رقابت استعماری استفاده از پروفیل ولتاژ با

  سسه آموزش عاعی نیکانؤکامپیوتر، تهران، م

 avanir.org.ir/.http://www.amar.t  سایت آمار صنعت برق[ 46]
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مدل سازي پروژه هاي نرم افزاري فناوري اطلاعات بر اساس رويکرد پويايي سيستم 
 (شرکت ملي نفت ايران فناوري اطلاعات )مورد مطالعه:

 
 2علي محمد احمدوند، *،6عباس سلحشور

 Salahshor.a@gmail.com ايوانکي، دانشگاه

 am.ahmadvand@eyc.ac.ir ايوانکي، دانشگاه
 

 

 چکيده
اي از مسائل و مشکلات به عنوان رويکردي مفيد و مؤثر ميتواند مجموعه گسترده هاي توليد نرم افزاريت پروژهامروزه مدير

ها، تنظيم چرخه توليد و برقراري ارتباطي کاهش هزينه توليد نرم افزار سازماني را مخاطب قرار دهد. هدف از مديريت پروژه

سازي آن است. اين امر به نوبه خود تأثيري مستقيم بر محصول نحوه پياده و فناوري اطلاعات مناسب بين استراتژي سازمان

3Iخواهد راهکار مبتني برزماني که سازماني مي .نهايي سازمان دارد T سازي کند، بايد زمان خاصي را ايجاد يا آن را پياده

بد. براي افزايش احتمال موفقيت، بايد قابل توجه، هزينه و منابعي را به کار گيرد تا در عوض به نتيجه مورد نظر دست يا

باشد. بنابراين تاخير در توليد محصول نرم افزاري به عنوان يك نقطه ضعف مي .عوامل موثر برآن به خوبي شناسايي شوند

ار هاي توليد نرم افزلذا مقاله پيش رو ابتدا با استناد به مقالات قبلي به مطالعه و شناسايي عوامل موثر در تاخير پروژه

 رويکرد از استفاده با موجود،کي دينامي درک و رابطه اين بر تاثيرگذار متغيرهاي بهتر شناخت منظور به سپسپرداخته 

پوياي تحليل عوامل موثر در زمان انجام  مدل يك ،( CLD ) حلقوي عليّ نمودارهاي يمستر و تميسس پويايي مدلسازي

 .گيردمي انجام سازي شبيه نهايت در و پروژه هاي فناوري اطلاعات ارائه مي دهد

مي دهد براي انجام به موقع پروژه ميبايست ضمن توجه فراوان به عوامل انگيزشي تيم پروژه،  نشان سازي شبيه نتايج

عواملي همچون مهارت مدير پروژه، همراستايي با اهداف سازمان، سهيم بودن کاربر جهت دقت در طراحي، مديريت 

 .باشدامل بسيار اثر گذار در پيشرفت پروژه هاي فناوري اطلاعات ميتغييرات و آموزش از عو

 

 شرکت ملي نفت ايران عوامل تاخير، هاي نرم افزاري،سيستم هاي پويا، پروژهها: کليد واژه

 

 ه مقدم -6

با توجه به اينکه در سازمانهاي دولتي از جمله شرکت ملي نفت ايران به لحاظ نيازمنديهاي تخصصي به 

هاي نرم افزاري، سازمان را ناگزير به ايجاد و توليد اينگونه نرم افزارها نموده و بعنوان يکي از رسالت هاي هسامان

                                                           

 کيهندسي صنايع دانشگاه ايواندانشجوي دکتري منويسنده مسئول:  و * 1 

 کياستاد و عضو هيئت علمي دانشگاه ايوان 2 
3Information Technology 
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موجود در شرکت ملي نفت ايران، توليد سامانه هاي نرم افزاري مورد نياز با توجه به بحث استراتژيك عدم وابستگي 

اتکا به نيروهاي موجود در صنعت بوده است. از اين رو وقتي به بيگانگان و همچنين توانمند سازي داخلي بر اساس 

هاي نرم افزاري و به که صحبت از توليد نرم افزار مي شود در ادامه آن موضوعاتي همچون مديريت پروژه سيستم

 فراخور آن تعريف پروژه مطرح خواهد شد. در صنعت نفت نيز به عنوان يك سازمان پيشرو در ايران هميشه به دنبال

از طرفي با توجه به اينکه در انجام پروژه . ]2[ بهينه سازي مسائل و بهبود مستمر فرايندهاي کاري موجود بوده ايم

هاي توليد نرم افزار زمان انجام و توليد به موقع سامانه هاي نرم افزاري از اهميت ويژه اي در راستاي برآورده سازي 

گاهاً بعنوان تسهيل کننده امور برخوردار است، لذا شناسايي عوامل موثر بر  نيازهاي داخلي و در راستاي امر توليد و يا

بندي آنها جهت رفع موانع با توجه به کمبود منابع يا مديريت بهينه منابع و تاخير در انجام اين پروژه ها و اولويت

ه مي تواند بعنوان يك راهکار بنابراين نتايج اين مطالع. ]4و2[ رسدهمچنين مديريت علمي فرايندها ضروري بنظر مي

براي مديران فناوري اطلاعات شرکت ملي نفت همچنين کليه کسانيکه در حوزه پروژه هاي توليد نرم افزار در اين 

بيان مسأله و علت انجام تحقيق آورده شده سپس با استفاده از در اين تحقيق ابتدا  .صنعت فعال هستند کارساز باشد

ل موثر در موفقيت پروژه هاي فناوري اطلاعات استحصال شده و ضرائب موثر مربوطه به دست آمده تحقيقات انجام شده عوام

پس از آن متغيرها  ]6[ و جامعه آماري ذکر شده حاصل شد آنگاه مدل مفهومي مسأله با توجه به نظرات متخصصين اين حوزه

تهيه و توليد فرمولهاي مربوطه و آزمايش و اجراي مدل و نمودارهاي علي و معلولي بدست آمده و نمودارهاي انباشت جريان و 

  و نهايتاً تحليل و بررسي خروجي هاي مدل انجام گرفته است. Vensimدر محيط نرم افزار 

 

 بيان مسأله -2
از آنجا که در اداره فناوري اطلاعات شرکت ملي مناطق نفت خيز جنوب بعنوان يك واحد توليد کننده نرم افزار مشکلاتي 

خصوص کاهش در روند و سرعت توليد سامانه ها و پرو ژه هاي نرم افزاري بوجود آمد، لذا در جهت بهبود اين فرايند و  در

تسريع در عمليات توليد نرم افزار نيازمند يك مدل پويا مي باشد. از آنجا که توليد نرم افزار  يك پديده پويا بوده که با گذشت 

ير متغيرها بر اساس توليدات انجام شده قابل تغيير ميباشد و عوامل  متعددي روي آن تا ثير زمان در خواست هاي کاربران و سا

مي گذارد که هر يك از اين عوامل نيز در گذر زمان تغيير مي کنند لذا مدل پويا بعنوان يك ابزار مديريتي براي کنترل اين امر 

 در پروژه هاي فناوري اطلاعات در حوزه توليد نرم افزار ميباشد. مي تواند کارساز باشد. هدف از طرح مسئله ارائه مدل پوياي

ها را به فازهاي تجزيه و تحليل، طراحي هاي نرم افزاري با استفاده از يك روش مديريت پروژه بومي شده، پروژهدر پروژه

نماييم. نيروي انساني در هر بندي ميو توليد، اجراي آزمايشي، پياده سازي نهايي و تهيه مستندات در تمامي مراحل تقسيم

هاي نرم افزاري ديگر شرکت نمايد همچنين کارهاي روزمره و روتين بعنوان يك کارمند تواند به طور همزمان در پروژهپروژه مي

 نيز به مجموع وظايف نيروي انساني اضافه ميگردد.

ها مهمي در شناخت نيازمنديهاي سيستمگران سيستم نقش بسيار در فازتجزيه و تحليل نرم افزار، کاربران و تحليل

داشته که ميزان سهيم بودن آنها به طور موثر مي تواند در نتايج نهايي نمود داشته باشد از طرفي در کليه فازهاي پروژه وجود 

ر جهت يك مدير پروژه ماهر که تسلط و تجربه لازم را در اينخصوص داشته باشد ضروري بوده و همچنين ميزان اهميت نرم افزا

استفاده در کسب وکار در فرايند توليد نرم افزار حائز اهميت است. يکي از مهمترين درخواستهاي مديريت در راستاي نبود 

سرعت در توليد نرم افزار استفاده از يك متدولوژي چابك و رسمي بوده که اين مورد نيز قابل بررسي ميباشد همچنين در کليه 

 ار حمايت و پشتيباني مديران اجرايي نقش مهمي خواهد داشت.مراحل تهيه پروژه تا پايان ک

هاي نرم افزاري ميتوان به محدوده پروژه)به لحاظ بزرگي حوزه(، نيروي در حوزه مديريت ريسك و تعيين محدوده پروژه

نرم افزاري،  ها، تغيير در تحليل اعلام شده متقاضي از نيازهايانساني ماهر، عوامل انگيزشي، مسائل آموزشي، تحريم
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ها و مشغله هاي کاري موازي و همزمان افراد تيم پروژه، مسائل مربوط به تامين کالا و هاي روتين ساليانه، مسئوليتمرخصي

هاي ها، ادارات، امور مسافرت(، محدوديتتجهيزت و ملزومات، محدوديت هاي دانش و تجربه، مشکلات هماهنگي)با شرکت

هاي عملياتي سيستمهاي نرم افزاري)تداخل هاي اطلاعاتي، حراست و...(، محدوديتلاعات، بانكمجوزهاي خاص)دستيابي به اط

 هاي مرتبط( نام برد.زماني عمليات سيستم

هاي نرم افزاري بعنوان يك چالش بوده که بنظر با توجه به همه نکات و موارد اشاره شده فوق، تاخير در انجام پروژه

 زهاي انجام پروژه و تعيين تاثيرگذاري متغيرهاي فوق بتوان اين تاخير را کنترل و مديريت نمود .ميرسد با مدلسازي پوياي فا

 ات تحقيقفرضي -6
 .باشدمي فرضيه پذيرش يا و رد براي آماري ايرويه و فرضيه فاقد تحقيق اين

 

 پيشينه تحقيق -4
 شناسايي باشندمي هاي فراوانيپيچيدگي ايي که دارايههاي توليد نرم افزار به عنوان پروژهدانيد پروژهمي که همانطور

پذيرترند و نسبت به ساير رشته  آسيب هاي نرم افزاري به لحاظ علميانگيز است که پروژهغم آماري واقعيت يك اند.اينشده

 [1]بيشتري به شکست دارند. تمايل مهندسي هاي

 فناوري هاي پروژه از سوم يك به ، قريب (DOD)ا آمريک متحده ايالات دفاع وزارت منتشرشده گزارش اساس بر

 مبلغ درصد 191 از بيش تا بودجه نيازمند افزايش تکميل براي ها پروژه از نيمي از بيش و شده لغو تکميل از قبل اطلاعات

 مي شانن اوليه پيش بيني به نسبت انحراف درصد 222از  بيش تا کار انجام زمانبندي همچنين .مي باشند  اوليه برآورد

 ]2[دهد.

 هاي پروژه به شکست منجر اي گونه به مي توانند همگي پروژه ذينفعان ديگر و مشتريان کنندگان، تأمين پروژه، تيم

 ]2[گردد.  مي باز پروژه فرايند مديريت به پروژه شکست اصلي و رايج دليل مواقع اکثر در اما شوند، اطلاعات فناوري

 ها و ريسك شود، اما هزينه ها، پيچيدگي ز قابل اعتمادتر، سريعتر و ارزانتر ميهرچند فناوري اطلاعات روز به رو

تحقيقاتي را روي  Group Standishيك شرکت مشاوره به نام  199۱همچنان رو به افزايش است. در سال ITپروژههاي

ت انگيز است.در ايالات بود بسيار شگف CHAOSتحقيقات که موسوم به  اين مديرفناوري اطلاعات آغاز کرد. نتيجه 36۱

صرف ميشود، اما سي و يك   ITمتحده با وجود اين که سالانه بيش از دويست و پنجاه ميليارد دلار براي تکميل پروژه هاي

درصد از اين پروژه ها قبل از اتمام لغو )تعطيل( ميشوند. تقريباً پنجاه و سه درصد آنها به پايانمي رسند اما هم بودجه و زمان 

يابند.  نسبت به بودجه و زمان اوليه براي آنها صرف ميشود و هم به نتايج مورد نظر اوليه به طور کامل دست نمي بيشتري

درصد  212نيز به طور متوسط  زمانبندي ها به طور متوسط صد و هشتاد و دو درصد برآورد اوليه بوده و افزايش هزينه افزايش

 يك اي متوسط هزينه دهد که اگر براي پروژه نشان مي 1اده شده در جدول نمايش د زمان برآورد شده اوليه است. نتايج

ميليون و هشتصد و بيست هزار دلار هزينه برداشته و عملاً بيش از  ميليون دلار و زمان يك سال در نظر گرفته شود، معمولاً يك

نيازهاي برآورد شده را مرتفع ميکند! دو سال براي تکميل آن وقت صرف ميشود و تازه در پايان کار فقط شصت و پنج درصد 

کننده در اين پژوهش معتقدند که اين مشکل در حال حاضر بيش از پنج تا  شرکت ITمتأسفانه چهل و هشت درصد مديران

 .[3] مي کند ده سال قبل خودنمايي
 CHAOS تحقيقات خلاصه نتايج - 1جدول 

 اندازه شرکت
هاي متوسط هزينه
 ساخت

متوسط 
افيهاي اضهزينه  

تر صرف زماني بيش
 از زمانبندي اوليه

هاي ويژگي
هبرآورد شده اولي  

هاي پروژه
(1موفق)  

هاي پروژه
(2مشکل دار)  

 هاي شکستپروژه
(3خورده)  

 %291۱ %611۱ %9 %42 %231 %171 $ 2،322،111 بزرگ
 %3711 %4617 %1612 %6۱ %212 %112 $ 1،331،111 متوسط
 %2116 %۱114 %21 %74 %239 %214 $ 434،111 کوچك
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 ( طبق بودجه و زمان مشخصي شده انجام شده اند.1)

 ( در زمان اضافي و با بودجه اضافه تکميل شده اند.2)

 ( قبل از تکميل لغو شده اند.3)

 

 

 2004تا اوايل سال  6994از سال  CHAOS خلاصه اي از بررسيهاي  -6ل شک
 

نيزبررسي شده است. بر اساس نتايج به دست  ITي پروژه هايبرخ موفقيت دلايل شکست يا CHAOS در گزارشهاي

موفقيت  اصلي نيازمنديها به عنوان دلايل دقيق اجرايي و تنظيم مديريت آمده، عواملي همچون دخيل بودن کاربر، پشتيباني

عامل اصلي در  نيازمنديها دو نکردن کاربران و نقايص موجود در تعريف دخيل ديگر مطرح شده اند. از سوي ITپروژه هاي

 [4] شکست يا لغو پروژه ها قبل از اتمام کار به شمار ميروند

 
 ي فناوري اطلاعاتهابرانگيزي يا شکست خوردن پروژه عوامل مؤثر در موفقيت، چالش – 2جدول 

 عوامل پروژه هاي ناموفق عوامل پروژه هاي چالش برانگيز عوامل پروژه هاي موفق رتبه

م وجود ورودي از سوي کاربرعد دخالت دادن کاربر 1  نيازمندي ها نقص در تعريف 

 دخيل نکردن کاربر نقص در تعريفنيازمندي ها اجرايي مديريت پشتيباني 2

 عدم استفاده از منابع مناسب تغييرنيازمندي ها و مشخصه ها نيازمندي ها دقيق تعريف 3

ير واقعيانتظارات غ اجرايي مديريت عدم پشتيباني صحيح برنامه ريزي 4  

 عدم پشتيبانيمديريتاجرايي فناوري ناکارآمدي انتظارات واقع بينانه ۱

 عوامل پروژه هاي ناموفق عوامل پروژه هاي چالش برانگيز عوامل پروژه هاي موفق رتبه

 تغييرنيازمندي ها و مشخصه ها عدم استفاده از منابع مناسب تحويل کوتاه تر پروژه هايي با موعد هاي 6

 ريزي نادرست برنامه انتظارات غير واقعي پرسنل کار آمد 7

ت؟آيا ديگر به اين پروژه نيازي هس اهداف نامشخص و مبهم مالکيت 1  

 IT فقدان مديريت زمان بندي نادرست نگرش و اهداف روشن و دقيق 9

 عدم آشنايي با فناوري جديد فناوري تيم سخت کوش و متمرکز 11
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 تروش جمع آوري اطلاعا

بدست   Standish Group [3]ابتدا عوامل موفقيت و عدم موفقيت در پروژه هاي مربوطه با استفاده از تحقيق گروه 

فناوري اطلاعات اداره عدد پرسشنامه در بين متخصصين توليد پروژه هاي نرم افزاري در  ۱1استفادده از توزيع  آمده سپس با

ماري اولويت بندي  و ارزش گذاري طلاعات اين گزينه ها به روش هاي آشرکت ملي مناطق نفتخيز جنوب واحد فناوري ا

و بسياري از ضرائب متاثر در فرمولها و تاخيرها از طريق همين پرشسنامه و روشهاي آماري بدست آمده است که پيش  گرديد

 پرداخته شده است. به تفصيل به آن ]6[از آن در تحقيقي ديگر توسط بنده )نويسنده اين مقاله ( در مقاله ديگر 

 

 انجام پروژه هاي فناوري اطلاعاتزمان عوامل موثر بر  مفهومي اوليه مدل -6

 

 

 

مدل مفهومي پيشنهادي -2شکل   

 روايي و پايايي مدل

ا روايي مدل اوليه بر اساس تحقيقات صورت گرفته در پيشينه تحقيق توسط محققان ابتدا موارد موثر در موفقيت پروژه ه
افزار در فناوري اطلاعات شركت ملي نرم فناروي اطلاعات اخذ شده، سپس اين موارد با توجه به فازهاي انجام پروژه هاي توليد 

زي و در كليه مراحل نفت مشتمل بر فازهاي تجزيه و تحليل، طراحي، پياده سازي، آزمون و ارزيابي، نهايي سازي و راه اندا
 نظر بوده است.مستند سازي مد

مچنين  با توجه به مقاله اي ديگر از نويسنده همين مقاله در زمينه اولويت بندي عوامل موثر بر موفقيت پروژه هاي ه
با استفاده از ضريب ناپارامتريك فريدمن ضمن اينكه همبستگي عوامل كاملا تاييد شده بلكه به تفكيك  ]6[توليد نرم افزار

پروژه ذكر شده است. بنابراين با تئجه به اين اطلاعات ميتوان در مدل پيشنهادي از اولويت هر كدام از عوامل موثر در موفقيت 
 ضرايب بدست آمده جهت ضريب تاثير هر كدام از مولفه هاي اثربخش در شبيه سازي مدل استفاده نمود.

 زمان انجام پروژه

 مديريت تغييرات

 آزمون و ارزيابي توسعه و توليد شناخت نيازمندي ها

 محدوديت هاي پروژه

ينيروي انسانعملکرد   

هيل پروژتجزيه و تحل ريسك هاي پروژه  

 فشار برنامه زمانبندي
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 متدولوژي تحقيق

اي مدلسازي است. بر اساس متولوژي در مدلسازي به روش پويايي سيستم ابتدا يك تصوير غني از مدل ارائه شده كه مبن
معلولي بر اساس مشاهدات صورت گرفته روي رفتار سيستم و نيز با الهام  از نظريه هاي  –پويايي سيستمها، مدل هاي علت 

تار سيستم يات ديناميكي كه بيانگر توصيف ساخعتبر از مباني نظري شكل مي گيد. براي توسعه مدل علت و معلولي ابتدا فرض
رائه شده سپس تصوير غني و كلان سيستم ترسيم و مدل علت و معلولي سيستم توضيح داده مي شود. در نهايت ضمن است ا

 شبيه سازي مدل پويا با بررسي سناريوهاي مختلف پيشنهادات كاربردي ارائه مي شود.
 

 مدل سازي پروژه هاي نرم افزاري فناوري اطلاعات بر اساس رويکرد پويايي سيستم

ر مدلسازي ابتدا نمودار علي آن را ترسيم نموده و حلقه هاي علت و معلولي روباط پوياي موجو در مساله را به منظو
مشخص مينماييم. شكل زير مدل پروژه هاي نرم افزاري پيشنهادي را با رويكرد پويايي شناسي سيستم ها را نشان مي دهد. 

ميان آنها با نظريات ارائه شده در استفاده از عوامل موثر در پيرفت  تمامي متغير هاي موجود در مدل و ديناميزم ها و روابط
 پروژه هاي فناوري اطلاعات كه پيشتر اشاره كاملاً منطبق بوده است.

 

 فرموله کردن مدل

اولين گام براي فرموله كردن مدل ، ساختن نمودارهاي حالت جريان براي حلقه هاي علي معلولي مدل تحليلي مي 
نشان معلولي  -عليمدل اصلي پروژه هاي نرم افزاري فناوري اطلاعات را بر اساس متغيرهاي  3(. شكل 0222 باشد)استرمن،

 مي دهد.
 

زمان انجام پروژه، عوامل انگيزشي، دقت طراحي و تحليل، سهيم بودن کاربر، جريان  -حالتمتغيرهاي  4بر اساس شکل 

رايي، موازي کاري، خطاي شناخته شده و وظايف توسعه يافته به عنوان درخواست تغيير، تغييرات اصلاحي، پشتيباني مدير اج

 متغير انباشت شناخته شده است.



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

196 

SYSTEMDYNAMIC02_042 

 

 
 مدل پيشنهادينمودار علّي  – 6شکل 
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 انباشت مدل –نمودار جريان  -4شکل 



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

199 

SYSTEMDYNAMIC02_042 

 تست مدل

 با تا است، آن کردن ولهفرم و روابط تعريف در مدل دقت از اطمينان حصول سيستم، پويايي مدلسازي در سنجي اعتبار

 لگر تحلي يك روي فرا مشکلات ترين ازسخت يکي .نمود استناد واقعيت از تصويري عنوان به مدل رفتار به بتوان آن بر تکيه

 مد دقت مورد در کلي طور به خير؟ يا است واقعيت از دقيقي نماينده شده ارائه مدل آيا که است مسئله اين تعيين ساز شبيه

 مد تمامي شد اشاره که همانطور و نيست کامل و دقيق ٪111 مدلي هيچ تقريبا که نمود ميتوان بيان سيستم يپوياي لهاي

 .هستند واقعيت از بخشي و تصوير شده لهاي ارائه

 مرجع و مهممتغير  عنوان به واقعي استفاده متغيرهاي رفتاري مدل ابتدا اي رايانه مدل براي ارزيابي رفتار ساختار

 .ميشود بررسي ساختاري و حدي حالت تستهاي سپس دهش انتخاب

 

 شبيه سازي 

 
 نمودار رفتار کل مدل -6شکل 

 
. اين رفتار با آن چيزي که در واقعيت رشد نمايي استشده است که بصورت  مشخص ۱شکل شماره رفتار کلي مدل در 

 اتفاق مي افتد تقريباً يکي است.

 
 بنديانار برنامه زمفش -نمودار رفتار نرخ کشف خطا -6شکل 
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يابد در انجا به علت مشاهده مي شود که هر چه نرخ خطا بيشتر شده فشار برنامه زمانبندي نيز افزايش مي 6در شکل شماره 

 صله محسوسي رشد مي کنند.اتاخيري که بين نرخ کشف خطا و مشاهده برنامه زمانبندي وجود دارد دو نمودار با ف
 

 

 زمان انجام پروژه -لکرد نيروي انسانينمودار رفتار عم -6شکل 

 

دهد با رشد همزمان عملکرد نيروي انساني و زمان انجام پروژه شبيه سازي شده است که نشان مي 7در شکل شماره 

 شرفت آن رفته رفته عملکرد نيروي انساني بهبود يافته است.يه و پژپرو

 
 م پروژهزمان انجا -نمودار رفتار پشتيباني مدير اجرايي -6شکل 

 

دهد هر نيز بطور همزمان پشتيباني مدير اجرايي و زمان انجام پروژه بررسي شده است که نشان مي 1در شکل شماره 

 بيشتر باشد زمان انجام پروژه کاهش خواهد يافت. چه پشتيباني مدير اجرايي
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 بهره وري -خستگي -نمودار رفتار نرخ موازي کاري -9شکل 

 

وري نيز رو به داده شده که با افزايش نرخ موازي کاري ميزان خستگي افزايش داشته و رفتار بهره نشان 9در شکل شماره 

 کاهش بوده است.

 
 زمان انجام پروژه -وريبهره -نمودار رفتار نرخ موازي کاري -11شکل 

 
کنيد که هر چه موازي کاري وري و زمان انجام پروژه مشاده مينيز با مقايسه نرخ موازي کاري و بهره 11در شکل شماره 

ن حلقه مثبتي است که اتفاقاً اوري و سپس افزايش زمان انجام پروژه خواهد شد که اين همافزايش يابد سبب کاهش بهره

 مطلوب نمي باشد.
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 زمان انجام پروژه -عوامل انگيزشينمودار رفتار  -66شکل 

وامل انگيزشي افزايش يابد تاثير شديدي در کاهش زمان همانطور که مي بينيد هر چه ع 11در نهايت در شکل شماره 

 انجام پروژه خواهد داشت.

 بررسي سناريو هاي مختلف:

 سناريو اول : سهيم بودن کاربر

ناخت و ش بسيار بالايي از سيستم مورد استفاده خودبا بررسي رفتار کاربر بعنوان کسي که درک  در سناريوي اول

مشاهده  12هدف نهايي توليد محصول براي جلب رضايت کاربر بوده و همانطور که در شکل  داشته که هاي مربوطهنيازمندي

ملي با تيم پروژه صورت بگيرد به کنيد هر چه ميزان دخالت کاربر در بيان نيازمنديها و مراحل توليد پروژه به صورت تعامي

ر طراحي زمان دوباره کاري به فشار برنامه تري انجام خواهد شد و به لطف اين دقت دي اوليه دقيقطراحهمان نسبت 

 ا زودتر از آن انجام شود.روژه در زمان پيش بيني يزمانبندي افزوده نشده و سبب مي شود که پ

 
 زمان انجام پروژه –دقت طراحي  -نمودار سهيم بودن کاربر -62شکل 
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 سناريو دوم : عوامل انگيزشي

توان با افزايش فاکتور هاي انگيزشي که همان گويه هاي داده شده، مينشان  12در اين سناريو همانطور که در شکل 

از طريق افزايش بهره وري و از آنجا که در پروژه هاي توليد نرم افزار عامل مه مربوط به سازه عوامل انگيزشي هستند اپرسشن

ان انجام پروژه را کاهش داد تا به هدف نيروي انساني در پيشبرد اهداف پروژه بسيار موثر است را به کار گرفت و در نهايت زم

 خود در به ثمر نشستن و تحقق برنامه زمانبندي دست يابيم.

 

 سناريو سوم : هم راستا بودن با اهداف سازمان

هايي براي توليد است که هم راستايي بيشتري با ماموريت سازمان و گره گشايي در انتخاب پروژهدر اين سناريو سياست 

ل سازمان بالادستي داشته باشد لذا در اين سياست هر چه در فاز شناخت اهداف پروژه را نزديك به اهداف امر توليد محصو

تعامل با مديريت و آگاهي سازي او، تمايل به شرکت در تسهيل سازي موانع پروژه و تامين انواع منابع  تعريف نماييم درسازمان 

نمايش  1د انجام پروژه در زمان مقرر و يا حتي کمتر از آن همانطور که در شکل حتي فراتر از پروژه تاثير گذار بوده و به پيشبر

 داده شده، کمك خواهد نمود.

 
 و پيشنهادات نتيجه گيري -1

نتايج اين تحقيق نشان مي دهد توجه به برخي از عوامل که شايد در ابتدا مهم به نظر نيايد يا در درجه با اهميت کمتري 

مهمي در تاخير و به موقع انجام نشدن پروژه هاي توليد نرم افزار بيانجامد و مدل ايجاد شده نشان داد  باشند مي تواند اثرات

سهيم بودن کاربر بر دقت و تحليل پروژه هاي اين حوزه بسيار تاثير گذار بوده چرا که منجر به شناخت که عواملي همچون 

ين ايجاد انگيزه در بالا بردن ضريب عملکرد نيروي انساني سيستم و جلوگيري از درخواست تغييرات مجدد مي شود همچن

و از طرفي هر چه  بعنوان اصلي ترين منبع در پروژه هاي توليد نرم افزار بيشترين اهميت را به موقع انجام شدن پروژه داشته

جر به برداشتن خيلي عث جلب نظر مديريت شده که اين موضوع مننهايي مطابق با اهداف سازمان با هم راستا بودن  محصول

 از محدوديت ها شده و در نهايت با کاهش فشار برنامه زمانبندي مي تواند منجر به زودتر انجام شدن پروژه گردد.
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های پیامدهای اینترنت به عنوان کالای مکمل و اثر آن بر جذابیت بازیمدلسازی 

 و درآمد حاصل از آن آنلاین موبایلی

 
 7یچزگ ریام، 3 ، محمد خدایار2ییعلا یمحمد مهد ،*، 1پارسانژاد محمدرضا

 parsanejad2011@gmail.com ، ، دانشگاه علم و صنعت ایراندانشکده مهندسی پیشرفت

 alaei_mm@yahoo.com ، دانشگاه علم و صنعت ایران، ده مهندسی پیشرفتدانشک

 khodayar235@gmail.com ، دانشگاه علم و صنعت ایران، دانشکده مهندسی پیشرفت

  amirchezgi@gmail.com ، دانشگاه علم و صنعت ایران، دانشکده مهندسی پیشرفت

 

 

 

 چکیده 
های فراوانی در بستر اینترنت شکل ینترنت در کشور به طبع کسب و کارا با توجه به توسعه های انجام شده در حوزه

این ها است. این کسب و کار دراری در این حوزه بررسی میزان سود حاصل گذند. مساله مهم در آینده سرمایهگرفته ا

شیوه ای پویا و منعطف به های بازی برای تلفن های همراه بازار نرم افزارپژوهش با هدف فراهم نمودن امکان مدل سازی 

و  هایباز ةمکمل را در توسع یکالا کیبه عنوان  نترنتیا راتیمقاله در صدد است تا تأث نیا. طراحی شده است

رهگذر  نیتا از ا ردیگیمحصول صورت م تیجذاب زانیم یبرمبنا یابیارز نیکند. ا لیتحل یلیموبا نیآنلا هاشنیکیاپل

است که در  یواسط ةحلق ،یلیموبا نیآنلا یهاشنیکیو اپل هایباز تید کرد. در واقع جذابحاصل را برآرو یبتوان درآمدها

به دست  نتایج .کندیم فایا یدیکل ینقش ن،یآنلا یهایباز متیبه عنوان محصول مکمل و ق نترنتیا متیق نیب ةرابط

انند درآمد خود را به طور چشم گیری افزایش ها با تعامل با ارائه دهندگان اینترنت میتوسازآمده نشان میدهد که بازی

مهمی در افزایش  یر میزان جذابیت محصول است که تأثیردهند. نکته مهم و قابل تامل در این مدل اثر اجتناب ناپذ

 درآمد دارد.

  

کالای  تقاضایقیمت کالای مکمل،  ،، اینترنت در بازی موبایلآنلاینهای ، بازیبازی های موبایلیهای کلیدی: واژه

 مکمل، جذابیت بازی
 

 مقدمه
که با استفاده از ، چرا ها و ارزش آفرینی برای مشتری داردل های زیادی در کاهش هزینهتجارت الکترونیک پتانسی

 از قبیل اخبار، کتاب، موسیقی و سرگرمی، دیگر نیاز به بسته بندی و نقل و انتقال فیزیکی نیست. سرگرمی ،افزاری محتوای نرم

بایلی مو سرگرمیة مزیت عمدجدید است که توانایی ایجاد ارزش قابل توجهی دارد.  تجارییلی نیز مثالی از این خدمات موبا

                                                           

  (رانیم و صنعت ادانشگاه عل) یکینامید یها ستمیسمدرس  ،اریاستادنویسنده مسئول:  -*و  1

  (دانشگاه علم و صنعت ایران)کلان  ستمیس عیصنا یارشد مهندس یدانشجو -2
  (دانشگاه علم و صنعت ایران)کلان  ستمیس عیصنا یارشد مهندس یدانشجو -3
  (دانشگاه علم و صنعت ایران)کلان  ستمیس عیصنا یارشد مهندس یدانشجو -4
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برند و به وقتی در منزل به سر می است امکان استفاده از اوقات آزاد است. کابران ممکن ،نسبت به سایر انواع سرگرمی

اما وقتی نداشته باشند،  به تماشای ویدئو یا بازی کردن در گوشی موبایل خود های بیشتری دسترسی دارند، تمایلیتکنولوژی

 [.1کنند]در ایستگاه اتوبوس منتظر هستند، احتمالاً این کار را می که

. [2]ساعت به طور مدام از تلفن های همراه خود استفاده می کنند 4 بیشتر از با توجه به تحقیقات انجام شده افراد روزانه

های همراه فراوان در گوشی اتچرا که با پیشرفت تکنولوژی و وجود امکان ،تفاده تنها برای تماس گرفتن با دیگران نیستاین اس

دیگر تلفن های همراه وسیله ای برای گوش دادن به موسیقی، دیدن فیلم، بازی و ... بسیاری کارهای دیگر شده است وحتی از 

. همچنین با توجه به رشد بازی های تلفن های هوشمند در [3]مراه نام برده میشودآنها به عنوان گوشی های هوشمند تلفن ه

میلیارد  01درصد از کل بازار بازی های دیجیتال را به خود اختصاص داده اند. این رقم یعنی بازاری به ارزش  11،  2112سال 

. ما در این پژوهش [4]ا به خود جلب کرده استدلار که نگاه بسیاری از توسعه دهندگان نرم افزار های گوشی های هوشمند ر

به دنبال راهی برای آینده نگاری این توسعه دهنده گان هستیم تا به وسیله آن بتوانند چشم اندازی از مسیر طراحی بازی خود 

بازی تلفن  را داشته باشند و بازار آن را بررسی کرده و چالش های آن را برطرف کنند. از این پس برای راحتی کار به جای

همراه هوشمند از کلمه بازی استفاده میکنیم. بررسی تمام عوامل موثر بر یک بازی کاری بسیار دشوار و شاید نشدنی است و 

 .[1]ایمو میزان جذابیت و قیمت آن گذاشتهلذا ما در این پژوهش تمکز خود را بر چرخه کالای مکمل بازی 

 گردد:رت خلاصه ذیل ارائه میآنچه در ادامه مقاله بصورت بخش بندی بصو

 بخش اول: مبانی نظری و پیشینه تحقیق

 اینترنت             

 های آنلاینبازی             

 روش شناسی تحقیقبخش دوم: 

 اهداده لیو تحل یبررس ،یمدلسازبخش سوم: 

 رابطه بدست آمده 9تعریف               

 تیحساس لیبخش چهارم: تحل

 گیریبخش پنجم: نتیجه

 بحث و بررسی               

 نتیجه گیری              

 

 مبانی نظری و پیشینه تحقیقبخش اول: 

 اینترنت

های الکترونیکی که به صورت شبکه با هم در ای از رایانهافزار )مجموعهای که مرکب از سختاینترنت به عنوان پدیده 

ة های خاصی دارد که امکان ایجاد همگرایی بین دو روند توسعد، ویژگیباشافزار )وب جهانشمول( میارتباط هستند( و نرم

 فناوری ارتباطات را ایجاد کرده است.ة اطلاعات و توسع

آن ة برای درک آنچه این رسانه به عنوان محور تحولات نوین فناوری اطلاعات ایجاد کرده، ضروری است مراحل توسع 

ة طوری که از یک وسیلتوسعه را گذرانده، بهة مرحل 9تا کنون  1991. اینترنت از سال و کاربردهایش مورد مطالعه قرار گیرند

های منحصر به فرد ای چند منظوره، با فراگیری جهانی و قابلیتاول، به رسانهة های خاص در مرحلجدید تکنولوژیک با استفاده

 (.1تبدیل شده است )جدول 
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 [9اینترنت]ة . مراحل توسع1جدول 

 متمرکز بر زمانیة سال یا درو تفاده به عنواناس

 فناوری نو 1991 های تجربیشبکه

 برنامه آرپانت(ة اتصال محققین به هم و ایجاد ارتباطات برخط )به وسیل 21-1921 تحقیقات خاص

 91-1921 شبکه عمومی تحقیقات
 اطلاعات و دسترسی به منابع در دنیای آموزش و تحقیقات )برنامهة مبادل

 ان.اس.اف.نت(

 تجاریة های جانبی برای تسهیل فرآیند مبادلسرویسة توسع 99-1991 سازیتجاری

 2112-1991 محاسبه و ارتباطات
ساختار محاسباتی برای علوم و تحقیقات فنی با دسترسی به ة توسع

 ها با سرعت بالاشبکه

 2111 زیرساخت اطلاعات کلی

های جدید. ها به کاربریساختن آنها در هر جا و قادر شبکهة توسع

ة ها، ارتباطات از راه دور به وسیلهمچنین پوشش محاسبات، سرگرمی

 اینترنت، کابل، تلویزیون و تولید اطلاعاتة شبک

 

 

 های آنلاینبازی

 بعد وارد و هرفت فراتر کامپیوتری هایشبکه ساختار از که باشندمی ایشبکه هایبازی معنی به اصطلاح در آنلاین بازی

 برای کامپیوتر، چند یا کامپیوتر دو بین ارتباط برای گذشته در اند.شده اینترنت جهانی ةشبک یا اینترنتی بعد نام به جدیدی

 هر است ذکر شایان) شدمی استفاده کامپیوتر دو بین ارتباط ایجاد جهت سیمی افزاریِسخت هایکابل از آنلاین بازی انجام

 در که( شودمی محسوب انلاین بازی شدمی تبدیل بازیکنی چند حالت به و شده خارج BOT و بازیکنی تک تحال از که بازی

 شده خارج ROBOT همان یا BOT محیط از بازی چون شد،می محسوب بازی صنعت در بزرگ بسیار پیشرفت یک خود نوع

 از) جهانی ةشبک گسترش با بعدها گرفت.یم قرار حقیقی شخص یک مجازی شخص یک جای به بازی، در مقابل در طرف و

 .[2[]0]شد تبدیل( مودم و بیسیم حالت به افزاری سخت سیمی حالت

 نوع این در بودند. PtoP یا Peer to Peer صورت به هاآن بین ارتباطات تمامی ابتدا آنلاین، هایبازی پیدایش ابتدای در

 شبکه نوع هر نداشت. وجود مشکلی هیچ که نیست معنا بدین این رفت.گمی صورت دردسر بدون و راحتی به اطلاعات ارتباط

 کوچک هایمقیاس برای Peer to Peer هایشبکه نوع این که است ذکر شایان. باشدمی دارا را خود اختلالات و اشکالات ای

 آنلاین، هایبازی گسترش با .شد استفاده بلا کامپیوتری هایشبکه نوع این دیگر آنلاین، هایبازی گسترش با و شدمی استفاده

 را بیشتری کاربران توانستندمی حالت این در چون کردند، تغییر Server Base حالت به PtoP حالت از هابازی نوع این

 هستند. افزایش به رو روز، به روز آنلاین هایبازی کاربران چون نبود کار پایان این ولی .[11[]9]نمایند دهیسرویس و ساپورت

 در کنند، ایجاد گزاف بسیار هایهزینه با قدرتمند بسیار سرور یک که این جای به افتادندکه فکر این به گذاران سرمایه

 بار کار این با کنند. ایجاد ترصرفهبه و ترقیمت ارزان سرورهای دارند کشورها ةبقی به نسبت بیشتری کاربران که کشورهایی

 سرور پشت در بازی به برای ورود  ((Qeue اصطلاح به یا طولانی هایصف دیگر و کردمی پیدا کاهش اصلی سرور از استفاده

 .[11]شدنمی ایجاد

 داشته نیز سودهایی بایستمی سرور نگهدارندگان برای واقع در آنلاین هایبازی که است این است ذکر قابل که مطلبی

 بنابراین دهند. ادامه خود کار به توانستندنمی معمولی درآمد با که بود زیاد حدی به سرور نگهداری ةهزین میزان زیرا باشد

 و مکانی شرایط با متناسب هابازی درون خاصی امکانات بیشتر سوددهی برای که گرفتند تصمیم آنلاین هایبازی سازندگان

 استقبال از شد داده تئوری این که ایلاو کند. پرداخت پول بایستمی کاربر امکانات نوع این از استفاده برای و دهند قرار زمانی

 مجبور کاربران آمد، بوجود مجانی کاربران و خریدار کاربران بین که هاییتبعیض با و زمان باگذشت ولی نبود برخوردار زیادی
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 بازی دگانسازن خلاقیتمدیریت و  به بستگی امکانات گونه این کنند. پرداخت پول و کنند استفاده امکانات نوع این از که شدند

 . [1[]12]داشت

 دلار 11 پرداخت با تواندکاربر می World of Warcraft مثل هابعضی در بود متفاوت مختلف هایبازی در پولی امکانات

 بازی مثل ها بازی از برخی در ولی کند استفاده مجانی صورت به بازی امکانات تمامی از ماه 3 برای دلار 41 یا ماه یک برای

League of Legends، مثل العادهفوق امکانات خرید برای ولی کندمی استفاده بازی از مجانی صورت به کاربر Skinها، 

Championپرداخت پول باید شوند، کاربرمی ارائه کریسمس( برای )مثلاً مناسبتی صورت به که دیگر امکانات از بسیاری و ها 

 چیزی 2110 سال در نامبرده هایبازی از هریک ةسالیان سود و درآمد 1DFC سازمان سوی از شده ارائه نمودار به توجه با .کند

 افزایش به رو ثانیه در هابازی نوع این کاربران که چرا باشدمی توجهی قابل رقم که برآورد شده است دلار بیلیون 20 حدود

 .است

  

 روش شناسی تحقیقبخش دوم: 

معرفی گردید. این روش که به  1991در سال  2های صنعتی توسط فارسترسیستمهای دینامیکی اولین بار در کتاب پویایی

سازی و  صنعتی ارائه شد، مدلی برای تسهیل تفکر، شبیه عنوان ابزاری قدرتمند برای بررسی مسائل پویای مرتبط با سیاستهای

ی و شبیهسازی انواع که برای مدلساز . سیستمهای دینامیکی روشی است]13[است سیستمهای دینامیکی پیچیدهمطالعه 

از نقاط قوت سیستمهای دینامیکی میتوان به مواردی چون توانایی ساخت مدلهای  .سیستمهای غیر خطی ابداع شده است

پیچیده با در بر گرفتن هزاران معادله، قابلیت ردیابی جریانهای موجود در سیستم، نمایش بازخوردها، به دست آوردن درک 

 .]14[های مدیریتی اشاره نمودی و در نهایت کاهش اشتباهات در تصمیمگیریحلقو-بالایی از روابط علی

از بین مطالعات انجام شده در زمینه سیستمهای دینامیکی، رویه ارائه شده توسط استرمن به عنوان کاملترین و 

من را بهترین مشهورترین روش مدلسازی سیستمهای دینامیکی شناخته میشود. مشایخی نیز در پژوهشی متدولوژی استر

مراحل رویه ارائه  1 . نمودار شکل ]11[رویکرد برای مدلسازی معرفی کرده و به گسترش برخی از جزئیات آن پرداخته است

 شده توسط استرمن را نمایش میدهد.
 

 
 . رویه ارائه شده توسط استرمن1شکل 

                                                           
1 Design Futures Council 
2 Forrester 
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 . مدل تجاری پیشنهاد شده2شکل 

 

ن میدهد که در آن مشتری به طور مستقیم با تولیدکننده بازی در ارتباط است مدل تجاری پیشنهاد شده را نشا 2شکل 

تولید کنندگان بازی نیز میتوانند توافقاتی با ارائه دهندگان اینترنت داشته باشند. از طرفی ارائه دهندگان اینترنت نیز و 

یشتری داشته باشند. خط نقطه چین در این میتوانند صورتحساب خود را مستقیاً به مشتری بدهند و از این طریق سودآوری ب

های سیستم برای برای نمایان کردن الگوهای موجود، از پویای نیز در این مطالعه .[1]استتر  شکل نشان دهنده ارتباط ضعیف

 سازی مسأله استفاده شده است و مدل طراحی شده در راستای این مفروضات است:شبیه

  کنند، آن را بازی یافرادی که یک بازی را دانلود و نصب م %11در این تحقیق فرض بر این است که

 .[19]کنندمی

 کنند، حاضر خواهند که بازی را نصب و بازی می)یک هزارم افراد( درصد از افرادی  1.1 تخمین زده میشود که

 . [19]بود که برای استفاده از امکانات بازی پول پرداخت کنند

 - بازی در ) مگابایت در ساعت در نظر گرفته شده است. 1ی موبایل به میزان میزان مصرف اینترنت برای باز

ساعت در روز بازی کند،  2در صورتی که کاربر  به عنوان یک بازی متعارف، Mobile Legends  آنلاین موبایلی 

 (.[10]مگابایت در ساعت مصرف دارد 1به طور متوسط، حداقل 

 بین  برآوردکند، این یک ساعت در روز وقت صرف می 2کل به میزان دهد، در هر فردی که بازی را انجام می

 .[2]افراد بازیگر شدید و متوسط است

  روز در نظر گرفته شده است. 31هر ماه 

 تومان در نظر گرفته شده است. 9111هر گیگابایت اینترنت حدود ة قیمت اولی 

  اند.نفر بازی را نصب کرده 1111در ابتدا 

 ول در بازه صفر تا یک در نظر گرفته شده است.میزان جذابیت محص 

  میزان هدف برای مجموع نصب(Target) 9 در نظر گرفته شده است. نصب میلیون 

 هامدلسازی، بررسی و تحلیل دادهبخش سوم: 

 دهد. حلقوی مدل طرح شده را نشان می-نمودار علّی 3شکل 
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 کالای مکمل بر جذابیت و درآمد بازیحلقویِ اثر اینترنت به عنوان -. نمودار علّی3شکل 

 

 

 :(R)ة خودفزایندة حلق

ورد و بالا رفتن مجموع نصب بالا می (Installed Base)مجموع نصب ، (Install Rate)در این حلقه با افزایش نرخ نصب 

ب، به شکل زیر خطی آن با مجموع نصة است. رابط (Comp Demand)به معنی بالا رفتن تقاضای اینترنت یا کالای مکمل 

 نشان داده شده است: 4روز فرض شده است. نمودار آن نیز در شکل  31است که در آن هر ماه 

 

(1) Comp Demand{Gigabtye} = (0.1×InstalledBase×5{Megabyte}×2{Hours}× 

30{Days})/1024 
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 خطیِ مجموع نصب و تقاضای اینترنتة . نمودار رابط4شکل 

 

، افزایش تقاضای اینترنت در گذر زمان نشان داده شده است. در این شکل تقاضای اینترنت در ابتدا به 1در نمودار شکل 

شود و به مقدار یابد و مجدداً به تدریج، از سرعت افزایش آن کاسته میصورت تدریجی و سپس با شیبی تند افزایش می

 شود. در ادامه گیگابایت نزدیک می 101111

 

 
 افزایش تفاضای اینترنت در گذر زمان. نمودار 1شکل 
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نشان داده شده است با افزایش تقاضای اینترنت )محور افقی(، به دلیل ایجاد یک بازار رقابتی،  9همان طور که شکل 

تومان )به ازای هر  3111تومان به  9111از  (Comp Price)شوند و قیمت اینترنت تر ایجاد میقیمت سرورهای ارزان

 یابد:هش میگیگابایت( کا

 

 
 . نمودار کاهش قیمت اینترنت9شکل 

 

 قیمت اینترنت و تقاضای اینترنت معکوس است و به شکل زیر تعریف شده است: ة طور که گفته شد، رابطدر واقع همان

 

(2) Comp Price{Toman} = 1000{Toman/Gigabyte^0.1}/Comp Demand{Gigabyte}^ 0.1  

گذاری اینترنت تعریف شده است و طوری تعیین شده است که در است که در قمیتضریبی واحددار  1111عدد 

برای  (Product Attractiveness)تومان به ازای هر گیگابایت، حداکثر جذابیت  3111ترین قیمت اینترنت یعنی پایین

 مشتری تأمین شود. 

بازی با کاهش قیمت اینترنت افزایش می  دهد که در آن جذابیتنمودار جذابیت محصول )بازی( را نشان می 0شکل 

 یابد. و رابطه آنها به شکل زیر است:

 

(3) Product Attractiveness = 11×EXP( -0.8×Comp Price{Toman}/1000{Toman} ) 

 که جذابیت محصول در این فرمول بی واحد به دست می آید.
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 . نمودار جذابیت محصول0شکل 

 

وداری مشابه تقاضای اینتر نت دارد، یعنی در ابتدا به صورت تدریجی افرایش یافته و بعد ، مجموع نصب نیز نم2در شکل 

 مدل است نزدیک می شود. (Target)میلیون نصب که هدف  9از رشدی سریع، مجددا به با شیبی ملایم به مقدار 

 

 
 . نمودار مجموع نصب در گذر زمان2شکل 
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به دست  Differenceدر  Product Attractivenessکه نرخ آن از ضرب این است  2شکل شکل بودن نمودار  Sدلیل 

 :است Bو حلقه خود اصلاح  R ةو نتیجه تعامل حلقه خود فزایند آید می

 

(4) Install Rate = Product Attractiveness × Difference 

 افزار به این شکل وارد شده است:در نرم Install Rateاما 

IF THEN ELSE( Install Rate>=0, Product Attractiveness*Difference, 

-Product Attractiveness*Difference) 

، اما تأثیر خاص خود را نیز دارد که در کنداجرا میبه طور کامل که در بالا نوشته شده است را  4این شرط، همان رابطه 

 شود.بیشتر مشخص می Install Rateادامه و با بررسی نمودار 

 را نشان می دهد. که مشتق نمودار مجموع نصب است. (Install Rate)نمودار نرخ نصب  9شکل 

 

 
 . نمودار نرخ نصب که مشتق نمودار مجموع نصب است9شکل 
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 9. نمای نزدیک از نمودار شکل 11شکل 

 

 ب به میزان هدف آنیکی از ویژگی های نمودار نرخ نصب تطابق آن با واقعیت است. یعنی بعد از نزدیک شدن مجموع نص

(Target) شود. یعنی بعد از این که نصب بازی به نشان داده شده است نوسانی می 11، نمودار نرخ نصب همان طور که در شکل

می کنند و در عوض همواره تعدادی کاربر جدید هم  Uninstallاشباع رسید، تعدادی از کاربران از بازی خسته شده و آن را 

مجموع نصب با  مساحت ناحیه زیر خط صفر بیشتر است و در نتیجه ، ولی در کله بازی را نصب کنندخواهند داشت کوجود 

 گذشت زمان، به کندی کاهش میابد.

 

 به دست می آید: (Installed Base)و مجموع نصب  Carrying Capacityاز تفاضل  (Difference)اختلاف 

 

(1) 

 

(9) 

Difference = Carrying Capacity – Installed base 
 
Carrying Capacity (CC) = Target × 3.33/6 

 داریم: را تقریبا صفر فرض کنیم، Installed Baseاگر مقدار اولیه  بنابراین

       (7)  
 

   (8)  
(CP = Comp Price)  طور در حالت کلی داریم:همینو 

 

   (9)  
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 بخش چهارم: تحلیل حساسیت

تعیین طوری  )نسبتی است که با آزمون و خطا به دست آمده( Targetضریب  9یعنی رابطه  Carrying Capacityفرمول در 

 نشان داده شده است که ،9در رابطه ، زیرا شود مجموع نصب به آن مقدار نزدیک می Targetکه به ازای هر مقدار  شده است

Installed Base  با تغییرTarget  یعنی با تغیی( رCC تغییر میکند و از ضریب ،)Target مستقل است. 

 میلیون نصب فرض شده است. Target 1مقدار  11به عنوان مثال در شکل 

 

 
 میلیون 1. مجموع نصب برای میزان هدف 11شکل 

 

 رسد.نمی 1میلیون، جذابیت به  1ن هدف هم نشان داده شده که با میزا 12در شکل 

 

 
 حصول برای هدف نصب یک میلیون. نمودار جذابیت م12شکل 

 

دلیل این موضوع این است که کمترین قیمت اینترنت در این حالت کمتر از کمترین قیمت اینترنت در حالت اصلی است 

تومان افزایش  3123تومان به  2291این امر منطقی است. )کمترین قیمت اینترنت از  شش میلیون نصب بود(، و Targetکه )

 یافته است(.
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 گیرینتیجهپنجم:  بخش 

 الف( بحث و بررسی

یکی از مهم ترین دستاوردهای این مطالعه رسیدن به یک بازه قابل قبول برای درآمد حاصل از اینترنت و درآمد حاصل از 

نشان می دهد که با افزایش میزان نصب و متعاقباً افزایش تقاضای اینترنت، درآمد حاصل از اینترنت  13خود بازی است. شکل 

 در ماه می رسد. تومان میلیون 121فزایش می یابد و به حدود ا

 

 
 

 . نمودارهای نرخ درآمد اینترنت و متغیر حالت آن13شکل 

 

 

 به این شکل است: (Revenue Rate)رابطه نرخ درآمد اینترنت 

 
Revenue Rate{Toman/Month} = Comp Price{Toman/Gigabyte} × 

Comp Demand{Gigabyte/Month}                                                                            (11)  



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

414 

SYSTEMDYNAMIC02_043 

 

 221نیز نشان می دهد که نرخ درآمد حاصل از بازی نیز با افزایش جذابیت بازی افزایش یافته و به میزان  14شکل 

 در ماه می رسد. تومان میلیون

 

 
 آن . نمودار نرخ درآمد بازی و متغیر حالت14شکل 

 

 به این شکل است: (Game Rate)رابطه نرخ درآمد بازی 

 
Game Revenue Rate{Toman/Month} = Installed Base/1000×Game Price{Toman/Month} 

  (11) 
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 نتیجه گیری

 این رابطهکنند حاضر به پرداخت ماهیانه هستند.  افرادی که بازی را نصب مییک هزارم  ن طور که گفته شد،همایعنی 

نیز  (Game Price)بازی   در این فرمول قیمت پردازند.ه چه مبلغی بابت امکانات بازی میدهد کابران علاقه مند، در مانشان می

 نشان داده شده است. 11از رابطه زیر به دست می آید و نمودار آن نیز در شکل 

 
Game Price{Toman/Month} = 

(30)×1000×((500×Product Attractiveness)^(1/30){Toman/1000×Day})                               (12)  
 

 

 
 . نمودار رابطه جذابیت بازی و قیمت بازی11شکل 

 

 آید، نرخ آن از مجموع نرخ درآمد اینترنت و نرخ درآمد بازی به دست می نیز که (Total Revenue)نمودار در آمد کل 

 میلیون تومان در ماه میرسد. 041ل به میزان رسم شده است و در آن نرخ درآمد ک 19در شکل 
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 . نمودار نرخ درآمد کل و متغیر حالت آن19شکل 

 

 

شود و یعنی در ابتدا با کاهش قیمت هر گیگا بایت اینترنت مصرفی در بازی آنلاین باعث افزایش میزان دانلود آن بازی می

گردند)با فرض یک درصد و اعضای پرداختی آنلاین در بازی میبه تبع افزایش دیمند اینستال بازی، تعداد افراد بیشتری جز

افرادی که بازی را نصب می کنند حاضر به پرداخت ماهیانه در بازی های آنلاین هستند؛ برگرفته از سایت رسمی بنیاد ملی 

 ای(بازی های رایانه

 

 منجر خواهد شد.  19پس در نتیجه به افزایش درآمد ماهیانه به شکل نمودار 
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 مدلی به منظور بررسی دینامیک درآمدهای غیرمشاع بانکی
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 چکیده 
و در  کنندیخود کسب درآمد م انیبه مشتر لاتیها و ارائه تسهها، با جذب سپردهاست که بانک یادیز یهاسال

 یابیها از عدم کامآن یعملکرد یهاشاخص تیمدل کسب و کار مدنظر خود موفق بوده اند، اما در نها یسازادهیپ

و  یالملل نیب یدر احراز استانداردها ینناتوا زیو ن نسهامدارا یبرا داریپا ینیآفرو ارزش یها در کسب سودآورآن

و  یکسب سودآور یدارد. راهکار مناسب برا تیالملل حکا نیقدرتمند ب یهاعدم حضور در جمع بانک جهیدر نت

و  یبه ساختار خدمات یلاتیو کار بانک از ساختار تسه مدل کسب رییسهامداران بانک، تغ یبرا داریپا ینیارزش آفر

 نیبد .(رمشاعیغ ی)درآمدهاباشدیبانک م انید و سود از محل ارائه خدمات به مشترو کسب درآم یدکارمز

 یانواع درآمدها ییپس از شناسا رمشاعیغ یو کنترل درآمدها تیریمد یمنظور جهت ارائه راهکار اثربخش برا

 ستمیس ییایپو شناسی روش از هااز آن کیهر نیبرآنها و روابط ب رگذاریتاث یرهایمتغ نچنیو هم رمشاعیغ

مختلف  یوهایسنار یاجرا جینتا یساز هیامکان شب ،یستمیمدل س کیبا ارائه  جهیاستفاده شده است. در نت

فروش،  انهیخودپرداز و پا هایتعداد دستگاه %01 شیشامل افزا استیس 3پژوهش  نی. در ادیدفراهم گر میتصم

تحت  رمشاعیکارمزد خدمات مختلف غ %01کاهش  و یابیو توسعه و بازار قیدر تحق هیسرما قیتزر %01 شیافزا

نرخ  %01کاهش  ،یبه تکنولوژ یدسترس %01 شیافزا ان،یتعداد تراکنش مشتر %01 شیمختلف )افزا یویسنار 4

نشان  جینتا تیقرار گرفت. در نها یابیو ارز ی( مورد بررس انینرخ تماس مشتر %01 شیو افزا انیتماس مشتر

نرخ  شیبا افزا یعنی. باشدیدوم م استیچهارم، س یویسناراجرای همزمان ربوط به م جهینت نیکه بهتر دهدیم

 جهینت تواندیم کیخدمات الکترون یابیزارو توسعه و با قیجهت تحق گذاریهیتمرکز بر سرما ان،یتماس مشتر

 کند.  جادیها از لحاظ سود ابانک یرا برا یبهتر

 

 

 درآمدهای پایدارپویایی شناسی سیستم،  ،رمشاعیغ یدرآمدها ،ینظام بانک واژگان کلیدی:

 

 

 

                                                           

 ان جنوبهای اقتصادی و اجتماعی،دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهرکارشناسی ارشد مهندسی سیستم 0 

  های مدیریتی الگو محور )سمام( پژوهشی سیستم -و * نویسنده مسئول: مدیرعامل، موسسه آموزشی 0 
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 ه مقدم -7
خرید و فروش  ،عملیات مالی ،، عملیات اعتباریهایی چون تجهیز و توزیع اعتباراتبانک، نهادی اقتصادی است که وظیفه

قبول امانات نگهداری سهام و ، هی مشتریانپرداخت بد ،وصول مطالبات اسنادی و سود سهام مشتریان، نقل و انتقال وجوه ،ارز

انجام وکالت خریدها و فروش را برعهده ، انجام وظیفه قیمومیت و وصایت برای مشتریان ،اوراق بهادار و اشیای قیمتی مشتریان

 ]. 0[دارند 

. شودیشور محسوب مک یبر رشد اقتصاد رگذاریو تاث یمال نیاز ارکان مهم تأم یکیبه عنوان  رانیدر ا ینظام بانک

مواجه است و ناچار  رییو در حال تغ ایپو یهاطیو مح طیبا شرا یاندهیبه صورت فزا رانیدر کشور ا یصنعت بانکدار یکنونعصر

 ]. 0[ دیسازگار نما یطیرات محییاست به منظور حفظ و بقاء خود را با تغ

های جدیدی مواجه کرده ایرانی را با چالشهایبانک تغییرات و تحولات عمده صورت گرفته در سیستم بانکداری ایران،

زا است، تغییر ساختار دولتی به خصوصی، ازدیاد رقبا و رقابت شدید آنان برای بدست آوردن سهم بازار بیشتر،گران و هزینه

خدمات( سوق داده های غیرمشاع )کسب درآمد از محل کارمزد ها را به سمت افزایش درآمدهای بانکی و... ، بانکشدن سپرده

اقتصاد، باعث شده است های خصوصی و شرایط تورمیمشکلات و شرایط سخت بانکداری درایران، با ورود روزافزون بانک، است

  ]. 3[های جدی مواجه باشد ها در این کشور با چالشآوری بانکتا سود

سته به مسیر بوده که به دلیل عدم درک و کار فعلی بانکداری در ایران محصول یک فرآیند واب توان گفت کسبمی

های لازم فنی، قانونی و حتی کمبود دانش لازم برای طراحی تغییرات محیطی، عدم آمادگی لازم برای تغییر، نبود زیرساخت

تر از روز مقاومت در برابر تغییر را دشوارشدگی قرار گرفته و ضمن اینکه روزبهروز و جهانی در شرایط قفلمدل کسب و کار به

کی از نتایج مهم جهانی ی]. 4 [کندسازد، اثرات جانبی نامطلوب خود را به سیستم کلان اقتصادی کشور تحمیل میقبل می

ها، سهامداران و های تنوع در بانکداری است که اهمیت زیادی برای مدیران بانکشدن صنعت بانکداری پیاده سازی سیاست

ی بسیاری از افراد شیوه. ]5[ بود بخشد تنوع درآمدی استها را بهتواند عملکرد بانکه میدانان دارد. یکی از عواملی کاقتصاد

ها از محل پرداخت تسهیلات به افراد )حقیقی و حقوقی( تحقق پیدا سنتی بانکداری را که در آن بخش اعظم درآمد بانک

آوری وجوه )منابع( و پرداخت آن در قالب به جمع دانند و معتقدند وظیفه اصلی بانکغیرقابل تغییر و انعطاف می کند،می

ها در حال تغییر و دگرگونی است، به نحوی که سهم کسب درآمد از سیستم کسب درآمد در بانک اماشود، تسهیلات خلاصه می

  ].  6 [محل ارائه خدمات مرتب در حال افزایش است

ها از هداف خود نیاز به کسب درآمد دارند و منابع درآمدی آنهای اقتصادی جهت دستیابی به اها مانند سایر بنگاهبانک

ها مبتنی بر دریافت شود. در ایران مدل کسب و کار بانکدو راه، سود اعطای تسهیلات و کارمزدهای عملیات بانکی فراهم می

 ] 7[ .شودهای ایرانی از این روش حاصل میسپرده و اعطای تسهیلات است و بخش اعظم درآمد بانک

توان در دو دسته ها را میها در موقعیت حال حاضر، مکانیزم کسب درآمد بانکبا توجه به خدمات ارائه شده توسط بانک

 ]: 8[بندی نمود کلی طبقه

 0درآمدهای مشاع –0 

 0درآمدهای غیرمشاع  –0 

 یاسلام یبانکدار یهایژگیاز و شودیبانک مطرح م یمال یهادر صورت رمشاعیآنچه که به عنوان درآمد مشاع و غ

 .ستیجهان مرسوم ن یهاو در بانک باشدیم

                                                           
1 Interest revenue 
2 Non-Interest revenue   
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 درآمدهای مشاع  
از مشتریان،  دارهای مدتآید. دریافت سپردهبخشی از درآمد بانک است که به واسطه مشارکت با افراد به دست می

شود ان سبب ایجاد درآمدی برای بانک میدار به مشتریوکارهای مختلف و ارائه تسهیلات مدت ها در کسبگذاری سپردهسرمایه

 .] 9[ ها استگذاریها و تسهیلات اعطایی و همچنین سود حاصل از سرمایهکه این درآمد ناشی از اختلاف نرخ سود سپرده

 ]: 01 [باشند شامل موارد زیر استهایی که مشاع میدرآمدبخشی از 

 سود تسهیلات اعطایی 

 ت تسهیلات اعطاییوجه التزام)خسارت( دریافتی باب 

 های دیگرها در بانکگذاریسود سپرده 

 گذاریها و سرمایهسود سهام شرکت 

 هاسود حاصل از فروش سهام شرکت 

 ها و مشارکت حقوقیگذاریسود دریافتی از محل سرمایه 

 سود جایزه سپرده قانونی 

 کتسود حاصل از سرمایه گذاری در اوراق مشار  

 درآمدهای غیرمشاع 
های مالی و بانک است که به واسطه دریافت کارمزد خدمات ارائه شده و ارائه مشاوره درآمدهای یگر ازد ایدسته

 ].00[ شودگذاری حاصل میسرمایه

 :می توان به موارد ذیل اشاره نمود از جمله این درآمدها

 الکترونیک بانکداری خدمات-0

 ارزی  خدمات -0

 اسنادی اعتبار خدمات –3

  بانکی نامهضمانت خدمات –4

 مشتریان بهادار اوراق و اسناد نگهداری کارمزد-5

  هاچک انواع صدور -6

توان وجو نمود و این تفاوت را اینگونه میمدهای مشاع جستدرآ با آن تفاوت در باید را( غیرمشاع) درآمد این اهمیت

ها و تسهیلات اعطایی و همچنین سود حاصل بیان نمود که اگر در کسب درآمدهای مشاع که ناشی از اختلاف نرخ سود سپرده

 ها است و با توجه به بهای تمام شده پول که از دو آیتم اصلی:گذاریاز سرمایه

 ای(های تخصیص منابع )بهرههزینه -0 

 ]. 8[ های اداری، پرسنلی و هزینه مطالبات ( تشکیل شده استهای غیرپولی )شامل هزینههزینه -0 

های قبل بر سود کسب شده از آنها متمرکز در سال ها درآمد خود را مخصوصاًشدن تسهیلاتی که بانکدر نتیجه با معوق 

های دیگر تحمیل شده ناشی از این معوقات را که در حال کند بلکه هزینهها پوشش لازم پیدا نمیتنها آن هزینهاند نهنموده

نماید و از ارزش آن درآمد )مشاع( کاسته شده و ها مییل بانکگردد، تحمحاضر به عنوان بیماری سیستم بانکی محسوب می

 ]. 0[ نمایدتر میرنگاهمیت آن را کم
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 )میلیون ریال( 7های کشورهای بانکروند درآمد و هزینه. 7نمودار

 

 یها از درآمدهااست و عموماً بانک زیناچ اریبس یافتیاز محل کارمزد درها درآمد بانک رانیدر ا -0مطابق نمودار شماره

در  ایدن افتهیتوسعه یهادر بانک یی. روند درآمدزاشوندیمند مبهره میمستق یهایگذارهیو سرما لاتیتسه یحاصل از اعطا

سهم  شیافزا جهیداده است. درنت یخود را به درآمد کارمزد یجا یگذارهیدرآمد سود و سرما افتیاست و در رییحال تغ

از وقوع بحران  یریجلوگ یبرا ریضرورت اجتناب ناپذ کیها بانک یعنوان محور ثابت ساختار درآمدرا به  رمشاعیغ یدرآمدها

 کشور دانست. یو بانک یدر عرصه پول

ریزی صحیح و بنابراین برای ایجاد شرایط درآمدزای مطلوب در بانکداری امروز این نوع درآمد )غیرمشاع( را باید با برنامه 

های ش از پیش ایجاد و تقویت نمود، در واقع پایدار بودن درآمدهای غیرمشاع،عدم وجود ریسکها بیبلندمدت در بانک

های مهم تحقیق حاضر شود از جمله ضرورتاقتصادی دولتی در درآمدهای غیرمشاع که در پایان منجر به تحول نظام بانکی می

  . باشندمی

 شیخود را جهت فراهم کردن و افزا یفعل یاز درآمدها یبخشلازم است که  داریپا یبه درآمدها دنیرس یها برابانک

 یدرآمد حاصل از درآمدها شیبا افزا کینزد یا ندهیو در آ دیبنما نهیهز رمشاعیغ یعوامل کسب درآمدها یهاساختریز

 برسند . داریاز درآمد پا یبه سطح رمشاعیغ

تحقیق و فرآیند آن تشریح شده است. سپس در بخش  ساختار این مقاله به این شرح می باشد، در بخش بعدی مقاله روش

پس از به همراه متغیرهای تاثیرگذار تشریح شده است و بخش پایانی نیز غیرمشاع بانکی سوم مقاله مدل کسب درآمد 

به بررسی و تحلیل در مورد نتایج حاصل از زیرسیستم و متغیرهای شناسایی شده  Vensimمدلسازی ریاضی در نرم افزار 

 .صاص دارداخت

 روش شناسی تحقیق -2
 لیدل نیبا اقتصاد کشور در ارتباط است. به هم رایز گرددیم یتلق یصنعت اقتصاد کیبه عنوان  یصنعت بانکدار تیماه

 .شود دهیانجام و بازخوردها د یستمینگاه س کیدر قالب  دیبا رگذار،یآن با توجه به عوامل متعدد تاث یو بررس لیتحل

 نیوا شوودیدر طوول زموان اسوتفاده مو دهیچیپ یهاستمیو مطالعه رفتارها و درک س یه منظور بررسب یستمیس لیتحل

و  یو معلوول یعلو یهاخود )نموودار حلقوه یرا به صورت واضح توسط نمودارها ستمیدرون س دهیچیتعاملات پ تواندیم کردیرو

                                                           
 منبع : گزارش عملکرد سالانه بانک مرکزی در سال 0395 1
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 ،یها در مدلسوازهوا و سوطحو نرخ یبوازخورد یهاهحلقو نیواز ا ادهنموده و نشان دهود. اسوتف ی( مدلسازانیجر-نمودار سطح

با استفاده  تواندیم کینامید ستمیس یاز طرف. ]00[است  رهیو غ یآمار ،یاضینسبت به مدل ر کینامید ستمیبارز س تیخصوص

ابوزار  کیوبه عنووان  کینامید ستمیس یمتدولوژ.دینما فیرا توص یرخطیو غ دهیچیکاملاً پ یهاستمیخود رفتار س یهااز مدل

را اخذ کورده و بوه کموک  ستمیها و اطلاعات سها( و دادهتخصص و دانش موجود)نزد خبرگان سازمان و روال آن د،یمف قیتحق

 ظور،. چهوارچوب موورد نآوردیمسأله فراهم م لیتحل یبرا کپارچهیو  کتایچارچوب  کی ،یساز هیو شب وتریکامپ یلیقدرت تحل

را در  رنودهیگ مینشوان داده مودل توسوعه داده شوده تصوم یمختلف را به صورت بصر یهاستایو س وهایسنار ات،یفرض جینتا

 .]03[ رساندیم یاری ،یاثرات مخرب احتمال نیتسک یبرا ییو ارائه راهکارها یمنطق یهااستیس یطراح

 کشور است. یبانک رمشاعیغ یدرآمدها یبر رو لیانجام تحل یابزارها برا نیاز موثرتر یکی یستمیس لیلذا تحل

 :رسدیدر پنج مرحله به انجام م ستمیس یشناس ییایپو یحل مساله توسط متدولوژ

  مساله یو بررس ییشناسا -0

 مساله فیتعر 

 در نظر گرفته شود دیکه با یمیو مفاه یدیکل یرهایمتغ ییشناسا. 

 یساز هیشب یبازه زمان نییتع 

 یدیکل یرهایو متغ میمفاه یخیرفتار تار یبررس 

 یعلت و معلول ینمودارها رسم -0

 (انیجر-)نمودارحالت یاضیرسم مدل ر -3

 رهیو غ یمطالعات مورد ها،هینظر یمانند بررس یاز طرق مختلف ستمیس هیاول یهاو حالت یرفتار یهاپارامترها، رابطه نییتع -4

 تیحساس لیمدل، تحل یو اعتبارسنج یساز هیشب -5

 نهیبه یهااستیس نییانتخاب و تع ،یابیمختلف، ارز یوهایسنار فیتعر -6

های اخیر مورد بررسی ، وضعیت فعلی صنعت بانکداری و درآمدهای غیرمشاع در طول سالپژوهش در گام نخست این

های قرار گرفت. این امر به ایجاد درک درست و مناسب از مسیر انجام پژوهش کمک شایانی نمود.به منظور بررسی پژوهش

ضوع صورت گرفت. در طول انجام این پژوهش همواره از نظرات خبرگان صنعت بانکداری کشور استفاده گذشته، مرور ادبیات مو

 های مختلف که برای انجام این مطالعه نیاز است صورت گرفت.شده است. بدین منظور جلساتی با خبرگان صاحب نظر در حوزه

شخص شد. به منظور ترسیم نمای کلی از ارتباطات و در گام بعدی با اطلاعات بدست آمده مسأله تعریف و فرضیه پویا م

ها ترسیم شد. در ادامه عوامل موثر بر توسعه درآمدهای های موثر بر درآمدهای بانک، نمودار زیرسیستمعملاً زیرسیستم

 معلولی مشخص خواهند شد.-ها در قالب نمودارهای علیغیرمشاع شناسایی و رفتارهای دینامیکی آن

جریان ایجاد  -ها در طول زمان، نمودار انباشتدقیق پارامترهای کمی اثرگذار، همچنین رفتارهای آن به منظور بررسی

ها و تحلیل روند بازار، شد. این نمودار، مدلسازی ریاضی مورد نیاز برای تحلیل سناریوهای مختلف است. با توجه به پیش بینی

سازی شد. در نهایت با توجه به نتایج بدست آمده، مدل ریاضی، شبیهسناریوپردازی انجام شد و در نهایت این سناریوها با 

 راهبردهای پیشنهادی به منظور توسعه درآمدهای غیرمشاع بانکی ارائه شده است.
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 فلوچارت روند انجام کار . 7شکل 

 هاداده لیو تحل یبررس ،یسازمدل -7
هایی که از ادبیات تحقیق استخراج شد، در پژوهش حاضر متغیرهای اصلی که رفته و تئوریبر اساس مطالعات صورت گ

 سازد، به صورت زیر در نظر گرفته شده است. ها درآمد غیرمشاع بانک را میمجموع آن

 اند:این متغیرهای اصلی که مجموعاً به درآمدهای غیر مشاع بانکی منجر می شوند در جدول زیر آمده 

 
 های کسب درآمد غیرمشاع بانکیراه -7جدول

 انواع درآمدهای غیر مشاع بانکی ردیف

 های خودپردازهای دستگاهدرآمدهای حاصل از کارمزد تراکنش 7

 های فروشهای پایانهدرآمدهای حاصل از کارمزد تراکنش 2

 درآمدهای حاصل از کارمزد خدمات الکترونیک 7

 فارشدرآمدهای حاصل از کارمزد ثبت س 7

 درآمدهای حاصل از کارمزد حواله ارزی 7

 سایر درآمدهای غیر مشاع بانک 7

توان گفت که تغییر در این متغیرها، تغییر در درآمدهای غیرمشاع بانکی را در پی خواهد داشت. لذا برای در واقع می

ا در جهت افزایش و کنترل آن انجام دهیم اینکه بتوانیم درآمدهای غیرمشاع یک بانک را بررسی کنیم و پس از آن اقداماتی ر

 بایست بتوانیم انواع درآمدهای غیرمشاع مذکور در جدول فوق را به درستی شناسایی و ثبت کنیم. می

در  زین ییهانهیدرآمدها، هز نینکته توجه داشت که حصول ا نیبه ا دیبا رمشاعیغ یدرآمدها جادیعلاوه بر عوامل موثر بر ا

 زانیحاصل شده است که در واقع م یاز درآمدها هانهیهز نیدر نظر گرفته شوند. در واقع آنچه مهم است کسر ا دیبردارند که با

 یاز خدمات بانکدار یها را ملزم به بهره برداراست که بانک یارائه خدمات مبحث مهم نهی. هزمیبانک را برآورد کن یدیسود عا

  .مشکل است یکیالکترون یهار واحد تراکنش با کاناله نهی. البته محاسبه هزدنماییم یکیالکترون

 مطالعه مرور ادبیات

ویاتعریف مسأله و فرضیه پ  

نمصاحبه با خبرگا های موجود و مطالعه وضع فعلیآمار و داده تحلیل   

هاترسیم نمودارهای زیرسیستم  

معلولی-علی تهیه نمودار  

 SFDترسیم نمودار 

 )مدلسازی ریاضی(

تدوین سناریو و ارائه 

 سیاستهای پیشنهادی
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 :در نظر گرفته شده است ریبه صورت ز زین ییهانهیهز یهر کدام از منابع درآمد یبرا نیبنابرا

 فروش انهیخودپرداز و پا یهادستگاه هیاول نهیهز •

 فروش انهیخودپرداز و پا یهادستگاه یو نگهدار راتیتعم نهیهز •

  سال کیبانک در طول  یبرا کیخدمات الکترون یو به روزرسان دجایا نهیهز •

  سال کیبانک در طول  یبرا یارز یهاحواله نهیهز •

  سال کیبانک در طول  یثبت سفارش برا نهیهز •

 رمشاعیغ یدرآمدها ریمربوط به سا یبانک رمشاعیمربوط به خدمات غ یهانهیهز ریسا •

 

 ای غیرمشاع بانکیمدل مفهمومی سیستم کسب درآمده-7
 .دهدیمورد مطالعه را نشان م ستمیس یاصل یو معلول یعل یهاحلقه 0شکل شماره 

 یهواخوودپرداز، درآمود حاصول از تراکنش یهوادرآمد حاصول از تراکنش یرهاینمودار براساس نظر خبرگان متغ نیا در

حاصل از ثبوت سوفارش و  یدرآمدها ،یات حواله ارزدرآمد خدم ،یکیفروش، درآمد حاصل از کارمزد خدمات الکترون یهاانهیپا

خودمات  تعوداد.در نظور گرفتوه شوده اسوت یبوانک رمشواعیغ یدرآمدهاکسب  یبه عنوان منابع اصل رمشاع،یغ یردرآمدهایسا

بانوک بانک و تلفن  لیبانک، موبا نترنتیفعال از خدمات ا انیوفادار و مشتر انیاستفاده مشتر زانیدر سال مجموع م یکیالکترون

 رشیپوذ تاسوتفاده از خودمات بوه نسوب بی. ضرباشدیاز خدمات ارائه شده م انیمشتر نیاستفاده ا بیضر ریکه خود تحت تاث

 دارد. یگخدمات بست نیاستفاده از ا
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مدل علی و حلقوی سیستم درآمد غیرمشاع بانکی . 2شکل 



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

127 

 

SYSTEMDYNAMIC02_044 

مدل ریاضی ایجاد و سپس شبیه سازی شده اسوت.  ،0شکل  باشت در نمودار علی و معلولیپس از شناسایی متغیرهای نرخ و ان

سازی مدل در حالت پایه ارائه شده اسوت و سوپس بوا اسوتفاده از آن بوه تحلیول و ارزیوابی در ادامه، ابتدا نتایج حاصل از شبیه

 شود.پرداخته میهای بهبود کسب درآمدهای غیرمشاع بانکی سناریوها و سیاست

 مدل کمی کسب درآمد غیرمشاع بانکی : -7
های رشد محصوولات جدیود ( برای انتشار نوآوری رشد و یکی از مشهورترین مدل0969مدل انتشار باس توسط فرانک باس)    

  د.گیرها مورد استفاده قرار مینهباشد و به طور گسترده در موضوعاتی چون بازاریابی، استراتژی، مدیریت فناوری و سایر هزیمی

 
.مدل انتشار باس. 7شکل  

نرخ پذیرش)نرخ جذب مشتری( : عبارت است از مجموع پذیرش ناشی از تبلیغات دهان به دهان و پذیرش ناشوی از تبلیغوات و 

 دیگر عوامل خارجی

تبلیغوات پذیرندگان بالقوه)مشتریان بالقوه( : پذیرندگان بالقوه از نظر باس محصول جدید را از طریوق قورار گورفتن در معور  

 پذیرند و در هر دوره زمانی مقدار ثابتی است.می

 ای که پس از در معر  انواع تبلیغات قرار گرفتن، محصول را خریداری کرده اند.پذیرندگان )مشتریان فعال( : پذیرندگان بالقوه

شوود کوه دربواره ل میگردد، نرخ پذیرش به طوور کامول از افورادی تشوکیهنگامی که یک فناوری یا محصول جدید معرفی می

 ] 03[ کنند.فناوری جدید از منابع اطلاعاتی خارجی مانند تبلیغات کسب اطلاع می

ی بالقوه محصول یا فناوری جدید را از طریق قرارگرفتن در معر  تبلیغوات و حجوم که یک پذیرندهباس فر  کرد احتمال آن

ی شوند در هر دورهقدار ثابتی است. بنابراین عوامل خارجی سبب میی زمانی مها و دیگر عوامل خارجی بپذیرد، در هر دورهآن

برابور  ARزمانی کسر ثابتی از جمعیت پذیرندگان بالقوه، محصول یا نوآوری جدید را بپذیرند. از ایون رو، نورخ پوذیرش، یعنوی 

 است با :

AR=ciP(A/N)                                          (0)  

 ARپذیرش ناشی از تبلیغات + پذیرش به واسطه تبلیغات دهان به دهان =             (             0)

 aPپذیرش به واسطه تبلیغات =                                             ( 3)

 ciPA/Nپذیرش به واسطه تبلیغات دهان به دهان=(                                        4)

 (.0یعنی میزان اثربخشی تبلیغات، ضریب نرخ پذیرش تبلیغات)دوره زمانی/  ؛ aکه در آن پارامتر 

 شود :شوند. با جمع زدن دو معادله بالا، مدل به طور خلاصه به شکل زیر بیان میدو منبع پذیرش مستقل از یکدیگر فر  می

AR=aP+ciPA/N (5                                         )  

ریاضی  مدل-7
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جریان مدل درآمدهای غیرمشاع بانکی-. .نمودار حالت7کلش
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جریان، ترجمه متغیرهای بکار رفته در نمودارهای علت و معلوولی بوه متغیرهوای انباشوتی )موجوودی( و -موجودینمودار 

یوت شووند و قابلمتغیرهای تغییردهنده)نرخ( است. متغیرهای موجودی متغیرهایی هستند کوه در طوول زموان، کوم و زیواد می

دهود. مدل را نشان مینمودار جریان  4این اساس قابل مشاهده است. شکل  ترسیم در طول زمان را دارند. رفتار این متغیرها بر

های علی و معلولی، مکانیزم تحقیق و توسعه، تبلیغات رسمی، تبلیغات دهان به دهان و زنجیره مشتریان بالقوه، با توجه به حلقه

 متغیر کمکی است. 37متغیر نرخ و  7متغیر حالت،  4وفادار مدلسازی شده است. لذا این مدل دارای مشتریان فعال، مشتریان 

متغیرهای حالت عبارتند از : مشتریان بالقوه، مشتریان فعال،مشتریان وفادار و سطح سود حاصل از درآمد غیرمشاع و متغیرهای 

جذب مشتری، نرخ از دست دادن مشتری فعال، نرخ حفظ مشوتری،  نرخ عبارتند از نرخ خالص افزایش در مشتریان بالقوه، نرخ

متغیرهوای کمکوی  4 و موابقی متغیرهوای موجوود در مودل در شوکلها نرخ از دست دادن مشتری وفوادار، درآمودها و هزینوه

 باشد:بخشی از روابط ریاضی به کار رفته در مدل به شرح ذیل می باشند.می

  غیرمشاع بانکسطح سود حاصل از درآمدهای خالص (BNSR): 

 نماد متغیر نام متغیر واحد

الیر ونیلیم  R درآمدها 

الیر ونیلیم  C هاهزینه 

 

 BNSR= R-C + IBNSR(1390) 
1
                 )6(   

 هاهزینه (C): 

 نماد متغیر نام متغیر واحد

 POSTC ی فروشهای پایانههاهزینه تراکنش میلیون ریال

الیر ونیلیم  ATC ی خودپردازهاهزینه تراکنش 

الیر ونیلیم  CTC هزینه خدمات حواله ارزی 

الیر ونیلیم  OSC هزینه خدمات ثبت سفارش 

الیر ونیلیم  ONSC ی مربوط به خدمات غیرمشاعهاسایر هزینه 

الیر ونیلیم  ESUC هزینه ایجاد و به روز رسانی خدمات الکترونیک 

 

C=POSTC+ATC+CTC+OSC+ONSC+ESUC2          )7(     

 

 

                                                           
 مقدار آغازین در سال 0391 + انتگرال) درآمدها – هزینهها(  0

ی مربوط به خدمات هاهای خودپرداز + هزینه خدمات حواله ارزی+ هزینه خدمات ثبت سفارش+ سایر هزینههای فروش+ هزینه تراکنشهای پایانهزینه تراکنشه2 

 غیرمشاع+ هزینه ایجاد و به روز رسانی خدمات الکترونیک 
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خدمات موبایل بانک

800 M

400 M

0 2
2

2

2

2

2

2

2
2

2
2

2
2

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1390 1392 1394 1396 1398 1400 1402

Time (Year)

S
e
rv
ic
e

/Y
e
a
r

خدمات موبایل بانک : شرایط حدی 0 1 1 1 1 1 1 1 1

خدمات موبایل بانک : حالت پایه 2 2 2 2 2 2 2 2 2

خدمات اینترنت بانک

50 M

25 M

0 2
2

2
2

2

2

2

2
2 2 2

2
2

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1390 1392 1394 1396 1398 1400 1402

Time (Year)

خدمات اینترنت بانک : شرایط حدی 0 1 1 1 1 1 1 1 1

خدمات اینترنت بانک : حالت پایه 2 2 2 2 2 2 2 2 2

 درآمدها (R): 
 

 نماد متغیر نام متغیر واحد

الیر ونیلیم  POSTR ی پایانه فروشهادرآمد حاصل از تراکنش 

الیر ونیلیم  OSR درآمد خدمات ثبت سفارش 

الیر ونیلیم  CTR درآمد خدمات حواله ارزی 

الیر ونیلیم  ATR ی خودپردازهادرآمدهای حاصل از تراکنش 

الیر ونیلیم  ESFEER درآمدهای حاصل از کارمزد خدمات الکترونیک 

الیر ونیلیم  ONSR سایر درآمدهای غیر مشاع بانکی 

 

R=POSTR+OSR+CTR+ATR+ESFEER+ONSR1       )8(    

 اعتبارسنجی: -1
 ییایپو هایمدل یرو یجاعتبارسن هایآزمون یبرخ ستباییم ،یوپردازیو سنار جینتا لیپس از توسعه مدل و قبل از تحل

بوه  یاعتبارسونج هایآزمون نتریحاصل گردد. مهم نانیمختلف اطم طیانجام شود تا از اعتبار و صحت مدل تحت شرا ستمیس

 :رفتدر خصوص مدل ارائه شده صورت خواهد گ ریشرح ز

 مجدد رفتار دیآزمون تول 

 ساختار و پارامترها یابارزی 

 خانواده هم مدل آزمون 

 یط حدیآزمون شرا 

آزموون شورایط نتیجوه و اعتبار مدل را تایید نمود.به عنوان نمونوه  شدهانجام مساله های ذکر شده برای مدل کلیه آزمون

انجام شوده اسوت  های احتمالیبرای بررسی رفتار مدل در برابر شوکصفر کردن متغیر دسترسی به تکنولوژی  پس ازحدی که 

 در ذیل آورده شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  یبه تکنولوژ یدسترس یحد طیبانک در شرا موبایلخدمات .7نمودار               یبه تکنولوژ یدسترس یحد طیبانک در شرا نترنتیخدمات ا.2نمودار       

                                                           
ی خودپرداز+ درآمدهای حاصل از هادرآمد خدمات حواله ارزی+ درآمدهای حاصل از تراکنشی پایانه فروش + درآمد خدمات ثبت سفارش+ هادرآمد حاصل از تراکنش1 

 ک+ سایر درآمدهای غیر مشاع بانکیکارمزد خدمات الکترونی
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وفادار مشتریان
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p
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است اگر صفر باشد،روشن است کوه خودمات  نترنتیبه ا یو دسترس لیبه موبا یکه شامل دسترس یبه تکنولوژ یدسترس

 یبه تکنولووژ یدسترس ریرا پس از صفرکردن متغ جینتا فوقشکل  فتندیبانک اتفاق ن لیخدمات موبا نینبانک و هم چ نترنتیا

 .دهدیدر مدل نشان م

 :یپرداز ویسنارنتایج شبیه سازی و  -7
در شوکل زیور شوود و نتوایج شوبیه سوازی شرایط فعلی شبیه سازی می ساین قسمت مدل جریان انباشت براسا ابتدا در

 شده است. نمایش داده

فعال  انیمشتر یطرف از .دباش تیجمع شافزای چونهم یاز عوامل یناش تواندیم نیاست که ا شیروبه افزامشتریان بالقوه 

دهان به دهان در جامعه  غاتیتبل لهیبه وس رشیفعال بودن پذ لیبه دلو  است شیدر حال افزا هیدر حالت پا ستمیس نیدر ا زین

وارد شوده آن  هیووفادار با توجه به مقدار اول انیگذشته تعداد مشتر یهادر طول زمان زیاز بانک ن انیمشتر تیرضا نیو هم چن

 خواهد بود. شیدر حال کم شدن و در ادامه در حال افزا

 

 

 

 
               تعداد مشتریان بالقوه درحالت اجرای پایه مدل                      .7 نمودار                         تعداد مشتریان فعال درحالت اجرای پایه مدل                     .7نمودار       
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تعداد مشتریان وفادار درحالت اجرای پایه مدل.7نمودار 
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 هالیتحل یبرا ییدر نظر گرفته خواهد شد تا بتوانند مبنا ریبه صورت ز ویتحت سه سنار استیدر پژوهش حاضر سه س

 باشد:

 

ش میانگین کارمزد خدمات کاه

 -%01مختلف غیرمشاع 

افزایش تزریق سرمایه در تحقیق 

 +%01و توسعه و بازاریابی 

های افزایش تعداد دستگاه

 +%01خودپرداز و پایانه فروش 

  سیاست             

 سناریو                           

 0-0اجرای  0-0اجرای  3-0اجرای 
اکنش مشتریان افزایش میانگین تعداد تر

01%+ 

 + %01افزایش دسترسی به تکنولوژی  0-0اجرای  0-0اجرای  3-0اجرای 

 -%01کاهش نرخ تماس مشتریان  0-3اجرای  0-3 اجرای 3-3اجرای 

 +%01افزایش نرخ تماس مشتریان  0-4اجرای  0-4 اجرای 3-4اجرای 

 

نرخ تماس  شیبا افزا یعنی. باشدیدوم م استیم، سچهار یویمربوط به سنار جهینت نیکه بهتر دهدینشان م جینتا

ها از بانک یرا برا یبهتر جهینت تواندیم کیخدمات الکترون یابیو توسعه و بازار قیجهت تحق یگذارهیتمرکز بر سرما ان،یمشتر

ر حال وقوع است، که د یبه تکنولوژ یدر دسترس شیبا افزا یعنیدوم  استیس وم،د یویکند. پس از آن سنار جادیلحاظ سود ا

در توسعه  یگذارهیبدانند سرما دیها بابانک نیگرفت. بنابرا یبهتر جهینت توانیو توسعه م قیدر تحق یگذار هیسرما شیبا افزا

پوشش  هانهیکار هز نیاقدام به ا یهمان ابتدا ازدارد اما  یانهیو گسترش آن در جامعه اگرچه در لحظه هز کیخدمات الکترون

ها انجام شده توسط آن یهاو تراکنش کندیرا فعال و وفادار م انیوجود دارند که مشتر یمیمستق راتیچرا که تاث وندشیداده م

 .درا به همراه دار یقابل توجه جینتا یاز لحاظ سود زیمدت ن ینو در طولا شودیها نمموجب ضرر کردن بانک
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 گیرینتیجه -7
و کوار کسوب یسونت یهوامیمربوطه، متأسفانه پاراد یهایها از فناورتفاده به موقع و خوب بانکو اس یرشد فناور رغمیعل

کار در کسوب یراهبورد رییبه مقوله تغ یهرگز به صورت جد یمتعدد لیغالب بوده و به دلا رانیا یهمچنان در صنعت بانکدار

 ] 06[ .پرداخته نشده است رانیا یبانکدار یسنت

دارد اما  اینهیو گسترش آن در جامعه اگرچه در لحظه هز کیدر توسعه خدمات الکترون گذاریهیند سرمابدان دبای هابانک

بعد از مدت  نهیهز نیو ا ابندیدست  سکیر نیو کمتر داریبه درآمد پا دنیرس یبرا یگذارهیبه چشم سرما هانهیهز نیبه ا دیبا

بر  یمیمستق راتیاز همان ابتدا تاث یگذارهیسرما نیظر داشت که ادر ن دیشد و با هددرآمد منجر خوا شیبه افزا یکوتاه

 .گردد یم یسطح درآمد شافزای موجب هاانجام شده توسط آن هایفعال و وفادار دارد و تراکنش انیمشتر

 به توانیکه م یاستفاده خدمات بانک یبه تکنولوژ یدسترس شیافزا یبرا ییهابه دنبال روش دیها بابانک نیهمچن

 انیمشتر یتیکه منجر به نارضا یعوامل نیاشاره کرد تمرکز کنند و همچن تیافزار و سانرم یعنوان مثال آسان کردن کاربر

 را کنترل و کاهش دهند. گرددیم

 یهانهیکاهش هز قیاز طر رایها شود. زبانک یمنجر به سودآور تواندیم یکیالکترون یدر بانکدار یگذار هیسرما شیافزا

موجب جلب  یو مکان یزمان یهانهیاعم از هز انیمشتر یهانهیدر هز ییارائه خدمات و صرفه جو شیو افزا یاتیو عمل یادار

در  انیمشتر یهاسپرده زانیم شیباعث افزا یکیالکترون یبانکدار یشود. از طرفیم یسطح سودآور شیو افزا شتریب انیمشتر

بهتر منجر به  تیفی. ارائه خدمات با کدهدیها شکل مبانک لاتیتسه یدر اعطا تر راتر و گستردهمناسب یها شده و فضابانک

 .شودیها ممثبت بر بازده حقوق صاحبان سهام بانک یرگذاریو تاث یسودآور شیافزا

 

 گردد :های زیر جهت پژوهش های آتی پیشنهاد میبا توجه به نتایج بدست آمده فرضیه

 گریکدیها بر آن راتیو تاث رمشاعغی و مشاع درآمد رب موثر عوامل همزمان گرفتن درنظر 

 یرهایمدل به عنوان متغ نیکه در ا ییرهایعرضه و تقاضا و متغ ان،یمشتر تیرضا رینظ عواملی گرفتن نظر در 

 اندخارج از مدل در نظر گرفته شده

 ه های کیوسک بانکی، سایر پارامترهای موثر بر کسب درآمدهای غیرمشاع بانکی ، مانند دستگا گرفتن نظر در

 های بانکی و ....، انواع ضمانتنامهUSSDکدهای 
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 مدلی پویا برای بررسی نقش مصرف سیگار بر شیوع سرطان ریه

 با رویکرد سیاست گذاری اجتماعی
 

 5، سید حسین حسینی4 پویا اسدالله نژاد، 3سینا نویدی، 2عماد اکرمی، 1هادی محمدی
 hadi.mohammadi@ut.ac.irپردیس فنی دانشگاه تهران دانشکده مهندسی صنایع، 

 E.akrami@ut.ac.irپردیس فنی دانشگاه تهران دانشکده مهندسی صنایع، 

 sina.navidi@ut.ac.irپردیس فنی دانشگاه تهران دانشکده مهندسی صنایع، 

 P.asadollahnejad@gmail.comپردیس فنی دانشگاه تهران دانشکده مهندسی صنایع، 

 s.h.hosseini@samamsystem.comهای مدیریتی الگو محور سمام، پژوهشی سیستم-موسسه آموزشی

 

 

 چکیده
 تینوع سرطان بدون در نظر گرفتن عامل جنس نیترعیو شا نیترکشنده یجهان یبر اساس آمارها هیامروزه سرطان ر

به شدت بالا رفته و  ریاخ یهادر سال هیاز سرطان ر یناش ریامر سبب شده است تا نرخ مرگ و م نی. اشودمیشناخته 

طان، نوع سر نیابتلا به ا شناخته شده عوامل نیتراز مهم یکیکه  یی. از آنجادینما لیرا به جوامع تحم یمختلف یهانهیهز

همچون  ی، عواملو تحلیل آن هاستمیس یشناس ییایمدل پو کی جادیتا با ا میمقاله قصد دار نی، در ااست دخانیاتاستعمال 

های گذاری و اختصاص بودجه در بخشسرمایه راتیتاث ه،یر طانبه سر یگاریافراد س یشدن افراد، نرخ ابتلا یگارینرخ س

ن بیدیدگاه سیستمی در بررسی مساله، بررسی رابطه  .میکن یبررسمختلف توسط دولت، سطح رفاه اجتماعی و... را 

های منتج از آن و ارائه راهکاری عملی برای کاهش و جبران این های تحمیل شده به جامعه از مصرف سیگار و آسیبهزینه

 گردند.های طرح حاضر محسوب میهای بوجود آورنده سیستم مذکور، از نوآوریها با بررسی دینامیکها و هزینهآسیب

سناریوی مختلف بوده که طبق آن، اعمال مواردی همچون افزایش سهم  پیشنهادی بر اساس بررسی تاثیر چند سیاست

سازی در مقابله با استعمال سیگار نسبت به بودجه درمانی و همچنین افزایش قیمت سیگار، بودجه برای پیشگیری و فرهنگ

 ریه در پی داشته باشد. درتوانند نتایج مطلوبی را در کاهش آمار مرگ و میر ناشی از مصرف دخانیات و ابتلا به سرطان می

درصدی  01درصدی قیمت سیگار و همچنین افزایش 44شود که با افزایش نهایت در بخش سیاست گذاری مشاهده می

 درصدی تعداد افراد سیگاری حاصل خواهد شد. 8بودجه پیشگیری از استعمال دخانیات، در بلند مدت کاهش 

 

  هاسیستم پویایی شناسیرگ و میر، سرطان ریه، مصرف سیگار، مهای کلیدی: واژه

                                                           

 ویسنده مسئول: دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی صنایع، دانشگاه تهرانو * ن 0 

 دانشگاه تهراندانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی صنایع، 2 

 دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی صنایع، دانشگاه تهران3 

 دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی صنایع، دانشگاه تهران4 

 پژوهشی سیستم های مدیریتی الگو محور سمام-مدیر عامل موسسه آموزشی5 
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 مقدمه  -1
 ی[. بر اسرراس آمارها0در سررراسررر جهان بوده اسررت  ریاخ یهادر سررال ریعوامل مرگ و م نیتراز مهم یکی هیسرررطان ر

عوامل مرگ و  انیرا به خود در م زانیم نیشتریب هیبر اثر سرطان ر ریمرگ و م کایمردم امر انیسررطان، در م یموسرسره جهان

بودن  جینوع سرطان هم از نظر کشنده بودن و هم نظر را نیترن سرطان معمولی[. ا2از سرطان اختصاص داده است  یناشر ریم

داده شده از نظر  صیسرطان تشخ نیدوم هیاز آن بود که سررطان ر یحاک کایکشرور امر یآمارها 2102[. در سرال 3 باشردیم

زنان، سرطان  انیمردان، سرطان پروستات و در م انیآمار در رتبه اول در م نیدر ا. زن و مرد بوده است تیتعداد در هر دو جنس

در حال  یدر کشورها هیسرطان ر ریچشمگ شی[. امروزه با توجه به افزا4و2 بیشترین آمار را به خود اختصاص داده بودند نهیس

 یبرا یزیموضوع و برنامه ر نی[، توجه به ا5 شوندیرا شامل م ایدر دن هیسررطان ر ی( از آمارها%4494)یمین بایتوسرعه که تقر

رفته گقرار تیریو مد یمهندس یهانهیو چه در زم یپزشک نهیاز محققان چه در زم یاریاز آن مورد توجه بس یریشگیکنترل و پ

 . است

 باًی)تقریارید بسرررار[. مو2 باشررردیعوامل مختلف م نیدر ب هیاز عوامل مهم ابتلا به سررررطان ر یکی دخانیاتاسرررتعمال 

 که افراد دهدمی اننش یآمار یهایاند و بررسبوده گاریدر معرض دود س وسرتهیبه طور پ ریه به سررطان انیدرصرد( از مبتلا81

هرگز بطور  که ینسبت به افراد زیرا ن یبالاتر هیابتلا به سرطان ر سکیاند، رقرار داشته گاریکه در معرض دود س یایگاریرسیغ

در  هیابتلا به سرطان ر سکیاز آن است که ر یانجام شرده حاک قاتی[.تحق7اند اند، داشرتهنبوده گارید سردر معرض دو وسرتهیپ

 ابتلا به سکینشان داده است که ر نهیزم نیدر ا شتریب قاتیتحق نی[. همچن8است  شتریب کنند،یاستعمال م گاریکه س یافراد

و دود آن  گاریس ریتاث دکنندهییتا قاتیتحق نی[. ا4رابطه عکس داشته است  یگاریدر افراد س گاریسرطان با طول دوره ترک س

نفر در جهان  میلیارد 0.0 یبیبطور تقر 2107. در سال باشندیم هیبه سرطان ر تلااب سرکیر شیدر افزا عامل مهم کیعنوان ه ب

نفر در جهان خواهد  میلیارد4.0به  2121عدد در سررال  نیا ابدی ادامه یکه روند کنون یو درصررورت کردندیاسررتعمال م گاریسرر

 [.  01 دیرس

 مبارزه و پیشگیری ازاستعمال دخانیاتبرای داده شده در ایالات متحده آمریکا در شکل زیر میزان بودجه سالانه اختصاص 

ا بودجه قابل توجهی را برای هشود. همانطور که از اعداد و ارقام مشخص است، ایالتسرال گذشته مشاهده می21در طی تقریباً 

اند. با این وجود با توجه به درآمد قابل توجهی که عرضرره سرریگار به همراه دارد و همچنین افزایش این موضرروع اختصرراص داده

هایی که این موضوع به سیستم بهداشت و درمان مختلف و هزینههای استعمال سیگار بصورت روزافزون گرایش اقشار مختلف به

و توجه به آن مسرراله  کنترل صررحیحنماید، مدیریت و تحمیل میهای انسررانی یک کشررور در دراز مدت سرررمایه و همچنین

 هایها و آسیبهایی در جهت کاهش هزینهدر این مقاله به مدلسازی مساله مذکور پرداخته و سیاسترسرد. بنظر می پراهمیتی

هایی آماری برای مدل، مربوط به کشور شده پیشنهاد خواهد شد. دادهناشی از استعمال دخانیات در جامعه در قالب مدل تعریف 

انجام گرفته اسررت. لازم به رکر اسررت که با  2121هایی مبتنی بر این مدلسررازی تا سررال بینیایالات متحده آمریکا بوده و پیش

رای جوامع دیگر نیز اسررتنتا  توان نتایجی را بصررورت کلی بر اسرراس مدل بتوجه به کلیت مشررابه مدل برای جوامع مختلف می

 نمود. 
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 [11]در ایالات متحده آمریکا به تفکیک سال گاریاز استعمال س یریشگیمبارزه و پ یبرابودجه اختصاص داده شده . 1شکل 

سرطان ریه و به ترین عوامل منجر به عنوان یکی از اصرلیه بمیزان اسرتعمال دخانیات در جامعه  شراخصدر این تحقیق 

برای افراد جامعه صورت گرفته  مشخصی بندیدخانیات، طبقه بر اساس میزان استعمالتبع آن مرگ و میر بررسی خواهد شد و 

 گیرد. مورد بررسی قرار می ی، با جزییات بیشترکنندمتاثر میرا بندی این طبقه هایکه هر یک از گروه ها و عواملیو دینامیک

ای برای ها استفاده شده است. دلایل استفاده از چنین رو  پیچیدهشرناسری سریسرتمدر پژوهش حاضرر از رو  پویایی        

 : [ 28 شودمدلسازی بصورت زیر خلاصه می

 این موضرروع باعف فعال شرردن مدت اثرگذار اسررتمدت اتفاق افتاده و در طولانیمسرراله مورد بررسرری در طولانی .

 شود که اثرات بازخوردی را به همراه دارند. های آرامی در سیستم میدینامیک

  متغیرهای مختلفی)مثل اقتصررادی، تکنولوکیکی، جغرافیایی و...( بر رفتار سرریسررتم تاثیرگذارند که خود با یکدیگر در

 اند.تعامل

 های بازخوردی برقرار است.چنین حلقهروابط غیرخطی مختلفی بین متغیرهای سیستم و هم 

مال سازی و پیشگیری از استعگذاری در بخش فرهنگتوان با سرمایهفرضریه دینامیکی در این تحقیق بدین صورت است که می

های مربوط به این مساله را در جامعه ها و هزینهگذاری در بخش درمان و اختصراص یارانه به آن، آسیبدخانیات بجای سررمایه

 کاهش داد. 

مصرف سیگار در افراد)با معیار مصرف سه عدد در  میزانتوان به له میهای دخیل در مسر ی اصرلی و دینامیکاز متغیرها

شناسایی و درمان سرطان  ها، نرخآن برای هر یک از گروه روز برای تمیز دادن افراد سریگاری و غیرسیگاری(، سرطان ریه و نرخ

، اشاره کرد. در اینجا پس از ال سیگار و سرطان ریههای ناشری از اسرتعماثر این نوع سررطان و هزینهریه، میزان مرگ و میر بر 

یگاری های س، نرخهابندی افراد بر اسراس میزان مصرف سیگار به سه گروه سیگاری قدیم، سیگاری جدید و غیرسیگاریتقسریم

در های ابتلا به سرررطان ریه ه نرخو در ادامموجود در نظر گرفته  هایس آمارشرردن را برای هر گروه در ارتباط با یکدیگر بر اسررا

های مربوط به تشررخیص، درمان و مرگ و میر ناشرری از سرررطان ریه را نیز نرخ خواهد آمد. سرر سها بدسررت هریک از این گروه

مورد برای جامعه  یرمربوط به مرگ و م هایهای مربوط به قسرررمت درمان و همچنین هزینهمورد بررسررری قرار داده و هزینره

ویکرد با ر ف سیستم تعریف شده، راهکارهایی. در آخر با توجه به تحلیل انجام شده و ارتباطات اجزای مختلگیردبررسی قرار می

 خواهد شد.های مذکور پیشنهاد ها و هزینهآسیب کاهشبرای پیشگیری و یا  سیستم هایدینامیک
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های های تحمیل شده به جامعه از مصرف سیگار و آسیبدیدگاه سیستمی در بررسی مساله، بررسی رابطه بین هزینه     

های بوجود آورنده سرریستم ها با بررسری دینامیکها و هزینهمنتج از آن و ارائه راهکاری عملی برای کاهش و جبران این آسریب

گردند. با توجه به اینکه در حال حاضر بسیاری از جوامع بخصوص کشورهای در های طرح حاضرر محسوب میمذکور، از نوآوری

مینه با [، ارائه راهکاری عملی در این ز5های مربوط به مصرررف سرریگار هسررتند حال توسررعه بدنبال راهی برای کاهش هزینه

 اهمیت و کاربردی است.

 شیشروع به افزا یینماه صورت ب یگاریس آمار افراد یلادیم ستیدر شروع قرن بکه  شودیمشاهده م  2شکل  با توجه به

و  اتیدخان یهاهدفمند شرکت یابیروا  حمل و نقل، بازار گار،یانبوه س دیتول وضرعیت بهبوددر  توانیآن را م لیکه دل کندیم

 انیبا پا 0445سال  در حوالی ،شودیمشاهده مهمانطور که  جستجو کرد.در جامعه  گاریسر تابو شرکسرتنو  یاجتماع راتییتغ

کنفرانس  نی)نقطه او  نمودار( اول 0425در  دهد.میزان ثابتی را نشرران می یگاریسررتعداد افراد  شیاول نرخ افزا ینگ جهانج

 .دشرر گاریسررگرایش افراد به اسررتعمال کاهش  اعفب که تا حدی دیبرگزار گرد هیسرررطان ر ابتلا به در گارینقش سرر یالملل نیب

 نرخ در نیا گاریسرر اتیدو برابر شرردن مال ایو  گاریسرر عیپخش و توز تیمانند ممنوع ییهااسررتیسرر یبا اجرامه ادر اد نیهمچن

از  یو مرگ ناش افراد شدن یگاریس نیسراله ب 31 فاصرله کی نموداراین در  نیاسرت. همچن داشرته ینزول روند  کایکشرور آمر

  .شودیم هدهمشا هیسرطان ر

 

 
 1کایدر آمر هیاز سرطان ر یناش ریو نرخ مرگ و م گاریمصرف سرانه س زانیم. 2شکل 

در جدول شرماره یک انواع متغیرهای دخیل در مدل مسراله شرامل متغیرهای درون زا، برون زا و مستثنی مشخص شده 

اسرت. لازم به رکر اسرت که متغیرهای مسرتثنی متغیرهای تاثیرگذاری در مسراله مورد بررسری هستند اما در مدلسازی لحا  

 اند. نشده

 کرانه مدلچارت . 1جدول 

 مستثنی برون زا درون زا

 سایر عوامل موثر بر ابتلا به سرطان ریه )غیر از سیگار( تعداد افراد سیگاری قدیم )فرد( تعداد افراد سیگاری جدید )فرد(

 )فرد(تعداد افراد سرطانی تشخیص داده نشده  متوسط قیمت سیگار )دلار بر پاکت( تعداد افراد مبتلا به سرطان ریه )فرد(

 میزان رضایت از زندگی )کیفی( (0و1سابقه خانوادگی استعمال سیگار) تعداد افراد سرطانی تشخیص داده شده )فرد(

 درصد کنجکاوی درتجربه سیگار کشیدن )درصد( سن افراد مبتلا به سرطان )سال( تعداد افراد سرطانی درمان شده )فرد(

 درصد مشکلات خانوادگی افراد جامعه )درصد( ط سن سیگاری شدن )سال(متوس تعداد افراد سرطانی درمان نشده )فرد(

                                                           
1 www.cancer.gov 
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 مستثنی برون زا درون زا

 ویژگی های شخصیتی افراد جامعه )کیفی(  جنسیت افراد مبتلا به سرطان )مرد/زن( تعداد افراد سرطانی فوت شده )فرد(

 هزینه های ناشی از فقدان فرد از جامعه )دلار در سال( )دلار در ماه( متوسط درامد خالص ماهیانه هزینه های درمان افراد سرطانی )دلار در سال(

هزینه های ناشی از فرهنگ سازی ریسک فاکتور 

 های سرطان ریه )دلار در سال(

  میزان افسردگی افراد جامعه)کیفی(

 

 بخشایر مقالات مرتبط بررسی خواهد شد و در سرور ادبیات و در بخش بعدی مسراختار این مقاله بدین صورت است که 

 مورد نظرمدل  Vensimو با استفاده از نرم افزار  شود. در بخش بعد مدل مفهومی مساله را ارائه کردهسوم رو  تحقیق بیان می

به  پرداخته خواهد شررد. در نهایتها ی کلان و تاثیر هر کدام از آنهاشررود. سرر س به بررسرری انواع سرریاسررتمی پیاده سررازی

اهش ریه و ک سرطانمصرف دخانیات و  برای مبارزه با  های بررسی شده،بر اساس سناریو سبگیری و انتخاب سیاست منانتیجه

 .شودآمار مرگ و میر ناشی از آن پرداخته می

 

 مرور ادبیات -2
ران جهانی سررلامت به اهمیت ، سرریاسررت گذاهای خاصقابل توجه برای مقابله با بیماریگذاری ها سرررمایهپس از دهه

 2پ فار ( و هابیماری  ) یک نهاد مبارزه با 0گاویهای اخیر . در سررال[12]های سررلامت پی بردندسرریسررتماری در گذسرررمایه

ی خود را برای تقویت هابرای مبارزه با بیماری است که مربوط به ریاست جمهوری ایالات متحده است( سرمایه گذاری ای)برنامه

 .ترین سرطان در امریکا شناخته شده استدومین سرطان رایج و کشنده . سرطان ریه[13]اند های سلامت افزایش دادهسریستم

بیماران درصد از  02ها در حالی که تن شود،یک عامل کلیدی در درمان آن محسوب می شرناسرایی سرریع سرطان ریه به عنوان

        .[14]شونددر مراحل اولیه شناسایی می

های های سرررلامت )برای مثال در پژوهشررری مربوط به یک بیماری قلبی(، تکنیکمشرررابه در سررریسرررتم هایدر پژوهش

 اند.اند مورد استفاده قرار گرفتههای آماری ترکیب شدهای که با رو های مدلسازیها و رو شناسی سیستمسازی پویاییشبیه

ای سلامت به هکه به تازگی در سیستم بودهقوی استراتژیکی  ریزی با بنیانیک رویکرد برنامه هاشرناسری سریستمپویایی [26]

یک رویکرد جامع برای  علاوه بر این،. [15,16,17]یابی ، مدل سررازی و شرربیه سررازی ()در مطالعات ارز کار گرفته شررده اسررت

های قهاست و حل، روابط غیر خطی در سیستم موجود ایی است که پیچیدگی بالایی دارندهمدلسرازی تصویری روابط در سیستم

های مداخله گرایانه اسررتفاده در نهایت از آن برای طراحی سرریاسررت و ،اندیرها در سرریسررتم به کار گرفته شرردهبازخورد و تاخ

 . [18,19]شودمی

به طور خاص مصرف   .[20]های توسرعه یافته اسرتیری در کشرورهای قابل پیشرگترین عامل مرگمصررف سریگار مهم

 شود که به مرحلههنگامی مشخص می . سرطان ریه معمولاًباشدو میر های ناشری از سررطان ریه می گمر %70عامل  دخانیات

های ریه از سرطان 85تقریبا % .[21]خواهد بودضعیف  فرد مبتلا زنده ماندن ی رسیده است و وقتی کشف شد احتمالاپیشرفته

های سررالیانه که به دلیل مرگ 01تنها پیشررگیری از %ها بر اسرراس آماردهد. در مصرررف کنندگان فعلی و سررابق سرریگار رخ می

لیل شرود که بیشرتر از تعداد تمام کسانی است که در آمریکا به دنفر می 02111سررطان ریه رخ می دهد منجر به نجات جان 

ک سرطان خود به پیش بینی ریس 2112در پروپوزال بودجه سال  شوند. انستیتوی ملی سرطانسرطان تخمدان یا مغز فوت می

 . [9,22,23]فرصت فوق العاده اشاره کرده است به عنوان بخشی از یک
 

                                                           
1 GAVI 

2 PEPFAR 
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 جامعه آماری در یکرابطه بین سرررطان و کشرریدن سرریگار پژوهش خود به بررسرری سرریسررتمی  در 0گاندینی و همکاران

کمی  از این تحقیق، ند. هدفپرداخت 2113الی  0420بوط به سرررال ها و مطالعات صرررورت گرفته مربا اسرررتفاده از داده بزرگ،

سرطان مختلف بوده است. نتیجه حاصل از بررسی  03کردن و بررسی میزان ریسک ایجاد شده بوسیله کشیدن سیگار در مورد 

 ریه بیشترین میزان شاخص ه سرطاندر مورد هر سرطان به این ختم شده است ک میزان ریسرک انجام شرده در بدسرت آوردن

هایی از کشور در پژوهش خود از داده 2پارکین دی ام و همکارانبه خود اختصاص داد. در ادامه ریسرک را بر اثر کشیدن سیگار 

ند. نمونه ها با سرطان ریه استفاده کردندر مورد کشریدن سریگار، ترک سریگار و ارتباط آ 0441و  0451های بریتانیا در سرال

ت. متغیرهای اند بوده اسسال داشته75یه که سرنی کمتر از بررسری شرده در این تحقیق بیماران مبتلا و غیرمبتلا به سررطان ر

های گزار  شرده اجتناب از کشریدن سیگار و ارتباط آن با احتمال ابتلا به سرطان ریه بوده است. گیریمورد بررسری در نتیجه

 اند، تا حد قابلک کردهگیری انجام شررده در این مقاله حاکی از این بود که افرادی که سرریگار را حتی در میان سررالی ترنتیجه

درصد احتمال  41اند تا اند و افرادی که قبل از میانسرالی نیز سیگار را ترک کردهتوجهی از ریسرک ابتلا به سررطان ریه کاسرته

رابطه علت و معلولی بین ریسک ابتلا به سرطان از این مقاله اند. در سررطان ریه را کاهش داده دخانیاتابتلای مرتبط با مصررف 

بندی  دسته 3پژوهش مارگاریت آر و همکارانبا استناد به  .[3]شده استاستخرا    سریگار در افراد با سنین مختلف ه و ترکری

 گفت نتوامی 4پژوهش آماندا جی دین و همکارانچنین با استناد به  . هم[24]دسرته جداگانه بوده اسرت به دو افراد سریگاری

افرادی که مبتلا به  % 02در این پژوهش آمده است که تنها  باشرد میتعداد افراد مبتلا  آمار سررطان ریه دومین سررطان از نظر

 .[14]شونداز این افراد شناسایی نمی شوند و بسیاریدر مراحل ابتدایی تشخیص داده می این سرطان هستند

 

سازی دولت و شربیه سازی جهت آگاهی و متقاعد سریسرتم دینامیکی مدلسرازی 5مارتین توبیاس و همکاراندر پژوهش  

مبنی بر افزایش بودجه  2117انجام شرده است که به تصمیمی در ماه مه  دخانیات جلوگیری از اسرتعمالجهت افزایش بودجه 

مرگ و میر را به  تعداد 2ن خوان کارلوس مارتینچنی. هم[25]منجر شدسرال  4میلیون دلار در طول  42برای ترک سریگار به 

ن قلبی و تعداد بیمارا و افراد سیگاری تعداد به بررسی رابطه بین است. در مقاله مذکوروسریله رگرسیون خطی پیش بینی کرده 

در . [26]وجود نداشته است در صرورتی که اطلاعات کاملی از تاثیر بیماری قلبیشرده اسرت   طان ریه پرداختهمبتلایان به سرر

لا به مبتدرمانی و رادیو درمانی برای یک بیمار انجام شیمی گفت که در ایالات متحده هزینهن تواهای سررطان میرابطه با هزینه

 .[27]باشددلار در سال می 08721برابر با  بطور میانگین سرطان ریه

 های سرطان ریهمدل پویایی -3
هدف، بررسی مدل دینامیکی تاثیر سیگار بر مرگ و میر ناشی از سرطان ریه و ارائه سیاستی مناسب جهت  در این تحقیق

و معلولی برای  زیرسرریسررتم و علیباشررد. در ادامه نمودارهای های مختلف ناشرری از این سرررطان میکاهش مرگ و میر و هزینه

   اند.شده سیستم رکرهای حاکم و تاثیرگذار بر درک بیشتر دینامیک

 

                                                           
1 Gandini, S., et al 
2 Parkin, D., et al 
3 Spitz, M. R., et al 
4 Dean, A. G. and R. Kreis 

5 Tobias, M. I., et al 
6 Martín-Sánchez, J. C., et al 
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 هانمودار زیر سیستم -1-3

 یاصل یهاستمیرسیبه عنوان ز گرایش به استعمال سیگاراز  یریشگیپ یهااستیو س هیر ت،سرطانیجمع ستمیرسیسه ز

با  باشند کهیم یگرید یهاستمیس ریها و زها خود شامل بخشستمیس ریز نیدر مدل در نظر گرفته شده است که هر کدام از ا

 .شده استداده  حیتوضدر ادامه به اختصار  3لتوجه به شک

 
 یکینامیمدل د یها ستمیس ریز. 3شکل 

 :زیرسیستم جمعیت 

ها و نیز عامل مهاجرت به عنوان یک عامل موثر در تغییر جمعیت، ها و غیر سرریگاریدر این بخش جمعیت سرریگاری

، درصد بالایی از جمعیت افراد سیگاری را  افراد 0ن جنرالگزار  سرجگیرد. از آنجایی که طبق مورد بررسی قرار می

 05سال و بالای  05-1بندی در جمعیت بر اساس سن به دو دسته افراد دهند، لذا بخشسرال تشرکیل می 05بالای 

 سال بوده است. 05سال انجام شده است، که تمرکز در مدل بر جمعیت بالای 

های مختلفی صرورت گرفته اسررت که شامل ف مصررف سریگار، دسرته بندیهمچنین جهت بررسری جمعیت از حی

باشد، که در این تحقیق صرفاً زیر های فعلی و افراد در معرض دود سیگار میجمعیت افراد سریگاری سرابق، سیگاری

 اند.های اول و دوم در نظر گرفته شدهبخش

 

 

 
                                                           

1 Surgeon general reports 
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 :زیرسیستم سرطان ریه 

باشد. سرطان ریه، تشخیص به موقع این بیماری و زمان مراجعه برای درمان می یک عامل موثر در مرگ و میر ناشی از

لذا نرخ مرگ و میر افراد بسرته به زمان تشرخیص متفاوت خواهد بود. بدین منظور، در مدلسازی برای بررسی مرگ و 

 اند.میر ناشی از سرطان ریه، این دو بخش به صورت مجزا در نظر گرفته شده

 

 گذاری: زیرسیستم سیاست 

های گذاری درهر یک بخشو عوامل موثر در گرایش به سرریگار و یا ترک آن، با سرریاسررت 4با توجه به شررکل شررماره 

های ناشری از سرطان ریه گام توان در جهت کاهش مرگ و میر و آسریباجتماعی، فرهنگی و سرلامت می اقتصرادی،

 برداشت.

توان در نظر گرفت، بحف قیمت سیگار و درآمد افراد و اجتماعی  میهای اقتصرادی و ازجمله مواردی که در سریاسرت

باشد. بدین صورت که درآمد و همچنین اشتغال افراد بعنوان معیارهایی همچنین بحف اشرتغال و تسهیلات رفاهی می

رفاهی از های شروند. لذا با ارتقا شاخصاز سرطح رفاه، عوامل موثری در تمایل افراد به اسرتعمال سریگار محسروب می

توان در کنترل نرخ اسررتعمال دخانیات و های مختلف، میجمله درآمد و یا در نظر گرفتن تسررهیلات رفاهی در بخش

 هایی را حاصل کرد.ابتلا به سرطان ریه پیشرفت

توان به تاثیر  سطح آگاهی عمومی و نیز تاثیرات تبلیغات مختلف در های فرهنگی نیز میدر خصروص سیاست گذاری

 یش به استعمال دخانیات اشاره کرد.گرا

توانند در جهت کاهش مرگ و میر ناشری از سرطان ریه انجام دهند،اعطای یارانه درمانی اقدام دیگری که دولت ها می

 باشد.ای برای بخش سلامت و درمان میو قرار دادن بودجه

درآمد ،ایجاد تسهیلات رفاهی و اعطای یارانه های مربوط به اشتغال زایی و در این پژوهش،تاثیر اعمال سریاست گذاری

 ها ارائه شده است.درمانی مورد بررسی قرار گرفته و نتایج شبیه سازی حاصل و اعمال سیاست
 

 نمودار های علی معلولی -2-3

 دهند،سال آن جامعه تشکیل می 05ای اکثریت افراد سیگاری را جمعیت بالای به دلیل آنکه در هرجامعه 4مطابق با شکل 

اند، مد نظر هستند( جمعیت )که در اینجا مواردی که از استعمال دخانیات منتج شده ی بررسی مرگ و میر ناشی از سرطانبرا

عنوان جامعه هدف در نظر گرفته شده است. این جمعیت در قالب سه گروه افراد غیرسیگاری)هرگز استعمال ه سال ب 05بالای 

اند، اند و ترک کردهکشند( و افرادی که در گذشته سیگاری بودهر حال حاضر سیگار میاند(، افراد سیگاری)ددخانیات نداشته

نرخ  البرای مث .است اند. عواملی نیز روی این گروه به غیر از زاد و ولد و مرگ ومیر موثرند که در مدل رکر شدهدسته بندی شده

تدریجی نمودار علی و معلولی به بررسی عوامل موثر بر  ا تکمیلدهد. در ادامه برا تحت تاثیر قرار می مهاجرت که جمعیت جامعه

 شود.های رکر شده پرداخته میروی جمعیت هر یک از دسته
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 یگاریس ریو غ یگاریس تیحلقه جمع  -کی یمعلول یحلقه عل. 4شکل 

 

ل های سابق تبدیشود افراد سیگاری ممکن است سیگار را ترک کنند و به سیگارینیز مشاهده می 5همانطور که در شکل 

توجه  بافته شده است. درواقع هر دو گروه های سابق نیز احتمال مجدد سیگاری شدن در نظر گرشوند و بالعکس، برای سیگاری

ای خواهند بود که متوجه ابتلای خود به سرطان که از این افراد عده باشند و اطلاعات، دارای ریسک ابتلا به سرطان ریه می به آمار

کنند. در مقابل گروه دیگری که ریه نشده و در اثر تشخیص دیرهنگام و یا عدم تشخیص، بدون طی مراحل درمانی، فوت می

بعد از طی مراحل درمانی  هاشوند که  درصدی از آنبرای درمان متحمل می هایی راشود، هزینهتشخیص داده میسرطانشان 

 کنند.بهبود یافته و درصدی نیز فوت می
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 هیحلقه  سرطان ر -دو یمعلول یحلقه عل. 5ل شک

صورت است که با  نیبد در نظر گرفته شده یگذاراستیبه مدل اضرافه شده است. س یگذارتسرایحلقه  سر 2در شرکل 

 ،شودیکه جامعه در اثر فقدان فرد متحمل م یگرید یهانهیهز نیافراد مبتلا، و همچن یدرمان برا یبالا یهانهیتوجه به آمار هز

 ینیبشیپ یهانهیاستفاده از هز یو به نوع توان در نظر گرفتمی یریشگیدر بخش پ هانهیهز نیا یریبر بکارگ یمبتن یاستیسر

ال بدنب ،آسیب جبرانتمرکز بر درمان پس از واقعه و  ینشان داده شده مد نظر است. درواقع بجا حلقهاز  یگرینشده در بخش د

را فراهم خواهد کرد تا بتوان با  یچارچوب دهو مدل ارائه ش یسازهیشب ت،یبود. درنها میخواه یریشگیپ یموثر برا یارائه راهکار

 ،جامعه یهنگفت در بخش درمان برا یهانهیهز لیتحم یبرد که بجا شیپ یرا به سرررمت یگذاراسرررتیاز آن، سررر یریگبهره

در نظر گرفته و درواقع  نهیدر نظر گرفته شررود. هرچقدرهز یریشررگیجهت پ گرید یهابه مراتب کمتر در قسررمت ییهانهیهز
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 یگاریراد ساف تیدر جهت کاهش جمعهم را  یشتریب راتیتاث تواندیباشد، م شتریب یریشگیپ یصورت گرفته برا یگذارهیماسر

   داشته باشد. یو مال یجان یهانهیو به تبع آن کاهش هز

 05سال و بالای  05زیر  به ترتیب مربوط به زاد و ولد و مرگ و میر جمعیت (B2)و  (B1)های تعادلی حلقه 2شرکلدر 

عوامل  سررال و تعداد افراد سرریگاری یک جامعه و مرگ و میر ناشرری از 05ارتباط بین جمعیت بالای  (B3)سررال اسررت. حلقه 

کنند، مرگ و میر افزایش یافته و جمعیت دهد. با افزایش تعداد افرادی که سرریگار اسررتعمال میگرایش به سرریگار را نشرران می

نشرانگر این موضروع اسرت که بخشی از افرادی که در گذشته دخانیات  (R1)سرال جامعه کاهش خواهد یافت. حلقه  05بالای 

بعد از مدتی ممکن اسرت دوباره به سریگار کشریدن روی آورده و جمعیت افراد سیگاری را اند، کردند و ترک کردهاسرتعمال می

آوردن افراد به  یدر آن مشررخص اسررت، به عوامل مختلف مبثر بر رو یکل علی و معلولی که مدل شررکلاین در افزایش دهند. 

 یرهایت خهمچنین و  پرداخته شده اتیاز استعمال دخان یریشگیپ یبرا بودجه اختصاص زانیعوامل مبثر بر م گار،یاستعمال س

 و اتیدر مصرف دخان یگسوابق خانواد لات،یاز جمله سطح تحص ییمدل فاکتورها نی. در ااندمشخص شده سرتمیموجود در سر

 دهدینشان م قاتیاند. تحقدر نظر گرفته شده"اتیبر مصرف دخان گریعوامل د ریتاث" قالب درمجموعاً افراد و...  یافسردگ زانیم

کمتر خواهد شد. اگر در  بطور معمول زین گاریها به استعمال سآوردن آن یاحتمال رو رود،یافراد بالا م لاتیهرچه سرطح تحصر

د. برخوردارن ندهیدر آ اتیمصرف دخان یبرا یشتریب سکیوجود داشرته باشد، فرزندان از ر اتیسرابقه اسرتعمال دخان یاهخانواد

فراد که ا یافسردگ زانیتر از همه ممعکوس بر استعمال آن دارد و مهم یریاست که ت ث یگرید رگذاریعامل تاث زین گاریس متیق

ف در مصر یریچشمگ ریاست، ت ث ینیشرهرنشر تیو جمع انهیدرآمد ماه نیانگیم جملهاز  یعوامل رفاه ریمدل تحت ت ث نیدر ا

( اتیعوامل بر مصرف دخان گرید ریتاثبه نام ) در مدل یعوامل بصورت تابع نیا ریجمع تاثهمانطور که اشراره شد دارد.  اتیدخان

 یرا برا یابودجه یعنیاست.  رانهیشگیپ یاستیس اسرت،یگفته شرد سر زین ترشیمدل همانگونه که پ نیاعمال شرده اسرت. در ا

 گاریکه از فرو  س یاز درآمد یصرورت اسرت که درصرد نیبودجه بد نیا نیم . تمیریگیدر نظر م اتیمبارزه با مصررف دخان

ده ش لیتحم یو مال یجان یهانهیاز هز یافتیآن با توجه به بازخورد در بار انیمبارزه با مصرف ز یبرا توانیرا م شودحاصل می

  شودیمشراهده م ییرهایت خ یو معلول یعل یها. لازم به رکر اسرت که در مدل حلقه(R3)حلقه کرد یگذار هیجامعه، سررما به

که مشرخصراً فاصله زمانی معینی بین اعمال سیاست مربوطه و  گاریاز اسرتعمال سر یریشرگیپ یبرا گذاریسررمایه ریمانند ت ث

 ساله 31شکاف  کی یکه طبق آمار واقع هیبر مبتلا شدن به سرطان ر گاریمصرف س ریت ث تاثیرگذاری آن وجود دارد و همچنین

 ردر نظ شودیکه فرد درمان م یتا زمان شودیم ییشناسا هیکه سررطان ر یآن در نظر گرفت. شرکاف موجود از زمان یبرا دیرا با

 زمان فوت افراد مد نظر قراردرمان نشده با  اینشده و  ییشناسا هیر یهاسرطان نیرا ب یشکاف دیبا نیاسرت. همچن شرده گرفته

 .  داد
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 یگذار استیحلقه س -سه یمعلول یحلقه عل. 7شکل 

 

 نمودار جریان انباشت -3-3

با گام های زمانی یک ساله  0471این مدل از سال  پرداخته شده است.این قسرمت به بررسی نمودار جریان انباشت مدل 

 نشانگر مدل جریان انباشت است.  7شکل شبیه سازی شده است.  2121تا سال 
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 . نمودار جریان انباشت مساله7 شکل

 کالیبراسیون مدلنتایج شبیه سازی و  -4-3

 شود.( انجام شده است که نتایج آن تشریح میvensimسازی و تحلیل مدل با استفاده از نرم افزار ونسیم )در ادامه شبیه      

مشرراهده  8طور که در شرکل شرماره های واقعی پرداخته شرده اسرت. همانابتدا به بررسری مدل جمعیت و مقایسره آن با داده

بررسی شده است. لازم به رکر  2020میلیون نفر بوده تا سرال  215د که در حدو 0471آمریکا در سرال شرود، جمعیت کل می
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از طریق رگرسیون خطی برآورد و از آن جهت کالیبراسیون  2020الی  2107های های تاریخی جمعیت در سرالاسرت که داده

سازی و منحنی واقعی حاصل از خطای منحنی شبیه مدل و بالا بردن دقت آن اسرتفاده شرده اسرت. فاصرله ایجاد شرده در بین

سال و  05سررال به بالای  05توان به تقریب زدن نرخ تبدیل افراد زیر باشرد. از جمله این خطاها میها میآماری موجود در داده

نتایج شبیه سازی  های تاریخی و منحنی قرمزسال اشاره نمود. منحنی آبی بر اساس داده 05همچنین نرخ مرگ و میر افراد زیر 

 دهند. را نشان می

 

 

 2727الی  1777نتایج واقعی و شبیه سازی جمعیت آمریکا در بین سال های  .7شکل 

. همانطور که مشخص شده استسیگاری فعلی پرداخته افراد به بررسری نتایج شبیه سازی جمعیت  4 در شرکل شرماره 

گونه توان اینرسد. این رفتار را مینظر میه منطقی ب به لحا  اعتبار رفتار مدللذا  و بودهرفتار مدل مطابق نمودار مرجع  اسرت

(، سرر س به دلیل اعمال 0441ند )تا سرال اهای رشررد کردسریگاری به صررورت کنترل نشردهافراد توجیه نمود که ابتدا جمعیت 

آغاز شده است. افرادی که  دخانیات دارند،د متوقف و روند کاهش تعداد افرادی که استعمال های مختلف این رشگذاریسریاست

اند  لذا نمودار معین کننده مبتلایان به هسرال بعد مبتلا به سررطان ریه شد 31اند، حدود در آن سرال اسرتعمال سریگار داشرته

مبتلا به  به بعد تعداد افرادی که  0441ها از به نقطه او  خود رسیده است و به دلیل کاهش سیگاریسرطان ریه سی سال بعد 

 .اند نیز  بعد از آن دوره کاهش پیدا کرده استسرطان ریه شده
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 یفعل یها یگاریس یبرا یساز هیشب ی جهینت. 7شکل 

ها تشرخیص داده شرده اسرت را بصورت سالانه تعداد مبتلایان به سررطان ریه که بیماری آنمنحنی مربوط به  01شرکل 

ص داده شده با کاهش آمار تعداد افراد سریگاری در جامعه میزان مبتلایان تشخیشرود همانطور که مشراهده میدهد. نمایش می

 های واقعی وجود دارد. رو به کاهش بوده است. همچنین مطابقت قابل قبولی بین ارقام نمودار با داده

 

 
 در سال  به سرطان ریه جدید تعداد مبتلایان. نتایج شبیه سازی 4شکل 
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 در بستر سناریونتایج شبیه سازی  -5-3

در  اسناریو ر پنج. در این مدل شودپرداخته می تحلیل نتایج به دست آمده های مختلف ودر نظر گرفتن سرناریو هبدر ادامه      

و تاثیر هر کدا از آن ها به صررورت تکی و توام بررسرری  گیرندیمورد بحف قرار م جهت بهبود مدل و کاهش جمعیت سرریگاری

 عبارتند از: خواهد شد. این سناریو ها

 یر پرداخت تاثدر مقابل  افراد، جلوگیری از سیگاری شدن نسبت تخصیص بودجه کل به افزایش تاثیر و مقایسه بررسی

 بر روی نرخ سیگاری شدن  سوبسید پرداخت شده به بخش درمان سرطان ریه

 افراد  ی تاثیر افزایش قیمت سیگار بر روی نرخ سیگاری شدنبررس 

 نسبت تخصیص بودجه کل به جلوگیری از سیگاری شدن و همچنین افزایش  قیمت سیگار توام افزایش بررسری تاثیر

 افراد بر روی نرخ سیگاری شدنافراد، در مقابل تاثیر پرداخت سوبسید پرداخت شده به بخش درمان سرطان 

 

 سیگاری شدنتمایل افراد به از  سازی و پیشگیریفرهنگیک: افزایش بودجه شماره سناریو  -1-5-3

یگاری سگرایش افراد به از  سازی و پیشگیریفرهنگ در جهتبنابراین افزایش بودجه  استبا توجه به اینکه بودجه کل ثابت     

سهم بودجه جهت جلوگیری از سیگاری  وباشرد. در این سناریسروبسرید درمان میبرای پرداخت شردن به معنی کاهش بودجه 

. نتایج این سناریو مطابق با دیابکاهش می درصرد 21به  رسرد و بودجه سروبسرید درماندرصرد می 81درصرد به  71شردن از 

   .خواهد بود 00شکل

 
 سناریو یک تعداد افراد سیگاری در . مقایسه 5شکل 

شرود، در کوتاه مدت تاثیر این سرناریو با شیب بیشتری نسبت به حالت اصلی افزایش همانطور که در شرکل مشراهده می

یابد که ایده آل نیسرت، اما در بلندمدت نیز با توجه به شریب بیشتر این حالت، کاهش بیشتری را در گرایش افراد به سیگار می

تواند باعف بهبود روند کاهش گرایش افراد به سیگار شود و یک سناریو تاثیرگذار شراهد هسرتیم. لذا اسرتفاده از این سناریو می

همچنین در ادامه برای بررسری صحت این سناریو در جهت معکوس نیز مورد ارزیابی قرار گرفته است یعنی گردد. محسروب می

ی برای درمان دیسروبسپرداخت و بودجه  رسردیدرصرد م 51درصرد به  71شردن از  یگاریاز سر یریسرهم بودجه جهت جلوگ

چه در فاز افزایشی و چه در فاز کاهشی شیب کمتری را  مشاهده می گردد .بودجه کل خواهد بود درصرد 51بیماران سررطانی 

توان نتیجه گرفت که اعمال این باشد. لذا مینسربت به سرناریوی شرماره یک و همچنین حالت اصرلی مدلسرازی شده، دارا می
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تواند نتایج مطلوبی را با توجه به کاهش شریب نمودار در فاز افزایشری، داشررته باشد. اما در بلندمدت مدت میسرناریو در کوتاه 

نتایج حاصررل مطلوب نبوده و کاهش تمایل افراد به مصرررف دخانیات با نرخ کمتری کاهش خواهد یافت که مطلوب نیسررت. )به 

 ین بررسی در پیوست یک آمده است(.دلیل افزایش نیافتن بی مورد مقاله نمودار ا و نتایج ا

 

 : افزایش قیمت سیگاردوسناریو  -2-5-3

دلار( بر روی نرخ سرریگاری شرردن افراد)تعداد افرادی که دخانیات  01در این سررناریو به بررسرری افزایش قیمت سرریگار )     

کنند( و تعداد مبتلایان به سرررطان ریه پرداخته شررده اسررت و نتایج حاصررل با حالت اصررلی در نظر گرفته شررده اسررتعمال می

 شود. دلار( مقایسه می 5950)میانگین قیمت 

 
 دو ویدر سنار یگاریتعداد افراد س  سهیمقا. 7شکل 

نتایج حاصل از اعمال سناریو دو مبنی بر افزایش قیمت سیگار نشان داده شده است. با توجه به نتایج حاصل از  02در شکل      

سرازی این سناریو، افزایش قیمت سیگار در کوتاه مدت باعف کاهش شدید گرایش افراد به استعمال سیگار شده است. در شربیه

ال مدت اعمهای بعدی افزایش یافته است. درواقع در میانیگار در طی سرالادامه تاثیر این سرناریو کاهش یافته و گرایش به سر

رسد سناریو شماره دو تطابق قابل توجهی را با حالت پیش فرض مدل دارد. دربلندمدت نیز اعمال این سناریو مطلوب به نظر می

 فرض مدل داشته است. پیشکنند، کاهش قابل توجهی را نسبت به حالت زیرا تعداد افرادی که سیگار استعمال می

 

سازی و پیشگیری از تمایل افراد به سیگاری افزایش توام قیمت سیگار و بودجه فرهنگسناریو سه:  3-5-3

 شدن

و دلار(  5955ین قیمت )میانگ فرضبا حالت پیش در مقایسهدلار(  01کاهش قیمت سیگار ) تاثیر در این سرناریو به بررسری     

بر روی نرخ سیگاری شدن افراد درصد  81درصرد به  71سرهم بودجه جهت جلوگیری از سریگاری شردن از  افزایش همچنین 

کنند( و تعداد مبتلایان به سرطان ریه پرداخته شده است و نتایج حاصل با حالت اصلی )تعداد افرادی که دخانیات اسرتعمال می

   .واهد بودخ 03نتایج این سناریو مطابق با شکلاست.  در نظر گرفته شده
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 سناریو سه در یگاریتعداد افراد س  سهیمقا. 7شکل 

 به اینشود. با توجه فرض مشاهده میدر مقایسه با حالت پیش سه سازی اعمال سناریونتایج حاصرل از شربیه 03در شرکل      

سرناریو مشراهده می شرود که چه در کوتاه مدت و چه بلند مدت این سناریو بسیار اثر بخش خواهد بود و نسبت به حالت پایه 

سبب کاهش چشم گیر تعداد افراد سیگاری می شود. در واقع در این سناریو با افزایش قیمت سیگار باعف کاهش تعداد سیگاری 

طور که مشاهده میشود پس از مدتی این اثر خنثی می شود )در پیوست دو توضیح داده شده ها در کوتاه مدت میشود ولی همان

اسرت( ولی با اختصراص درامد ناشی از افزایش قیمت سیگار در بخش پیشگیری از سیگاری شدن مشاهده می شود که در سال 

کاهش می کنند که نتایج آن بسرریار تعداد افراد مبتلا به سرریگار با شرریب چشررمگیری نسرربت به حالت عادی شررروع به  2118

 مطلوب می باشد. 
 

 پیشنهاد سیاست -7-3

هایی را در جهت کاهش توان سیاستهای مختلف در بخش قبلی، میسرازی اعمال سناریوبا توجه به نتایج حاصرل از شربیه     

ریه و سایر عوارض در نظر گرفت. گرایش افراد به استعمال دخانیات در جامعه و به تبع آن کاهش نرخ مرگ و میر بر اثر سرطان 

 هاسازیف در شربیهنتایج مطلوبی در راسرتای نیل به این هد 3 و 2 و 0های شرماره همانطور که اشراره شرد، با اعمال سرناریو

 حاصل شد. 

 زی وگذاری در بخش فرهنگسرراتواند افزایش میزان سررهم بودجه و سرررمایههای تاثیرگذار مییکی از سرریاسررتدر بلندمدت      

خت سرروبسررید برای درمان مبتلایان به سرررطان ریه گذاری برای پرداسرررمایه ی از گرایش جامعه به سرریگار نسرربت بهپیشررگیر

واهد خ سازیطبق نتایج شبیه های ناشی از استعمال دخانیاتها و آسیبباشرد که تاثیرات مطلوبی را در جهت کاهش هزینهمی

، نشرران داد مدت و چه در بلندمدتتاثیرات مطلوبی را چه در کوتاه اعمال آن که هاییداشررت. همچنین یکی دیگر از سرریاسررت

ای تواند سیاست قابل قبولی را در راستمی بهترین حالت استفاده از سناریو سه می باشد کهلذا  باشرد.افزایش قیمت سریگار می

   دت حاصل کند. گذاری بلندمدت و چه در کوتاه مهای مصرف دخانیات چه در سیاستکنترل آسیب
 

 گیرینتیجه -4
بررسی عامل مصرف دخانیات در ابتلا به سرطان ریه و مرگ و میر ناشی از آن و پیشنهاد سیاستی  هدفدر این تحقیق 

های مختلف مدلی برای شخص کردن متغیر. در ابتدا با تعریف مرز مساله و مهای این موضوع بودی کنترل آسیبکلان برا
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-ها و همچنین نمودار حالتهای علی و معلولی، نمودار زیرسیستمفرآیند مدلسازی نمودار مورد نظر ارائه شد.سازی مساله شبیه

شد. در ادامه پس از در نظر گرفتن روابط و تصحیح و بهبود مدل بر اساس رفتار نمودار مرجع و اعتبارسنجی، جریان را شامل می

 ف مورد بررسی قرار داده شد.   های مختلهایی جهت آزمون تاثیر سیاستسناریو

تمایل افراد به مصرف دخانیات در دولت در جهت کاهش  چنانچه که ورد شده مشاهده شدآبا توجه به مدل دینامیکی بر

ش سوبسید ایگذاری مستقیم در بخش سلامت و در واقع افزهدر بلند مدت نتیجه بهتری نسبت به سرمای ،گذاری کندسرمایه جامعه

همچنین باید به این نکته توجه کرد که استعمال دخانیات علاوه بر اینکه نقش مستقیمی در  طان حاصل خواهد شد.ناشی از سر

ی را های جانبی مختلفها بوده و عوارض و هزینهسایر بیماری در ابتلا بهابتلا به سرطان ریه دارد یکی از فاکتور های تاثیرگذار 

 برداشت. را های مهمیدر جهت سلامت جامعه قدمتوان میگذاری در این بخش با سرمایهلذا  کند.تحمیل می

 که افزایش قیمت سیگار نقش به سزایی در کاهش توان به این موضوع اشاره کردمی سازی انجام شدهاز دیگر نتایج مدل

از روند از دوره کوتاه مدتی  سیگار پسروی آوردن به استعمال در واقع نرخ   نخواهد داشت به استعمال سیگارافراد  گرایش

و تنها زمانی افزایش قیمت سیگار مورد قبول است که درآمد ناشی از  اره به همان روند سابق خود باز خواهد گشتدوب کاهشی،

 شود. هزینه افراد ن در بخش جلوگیری از سیگاری شدنآ
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تکمیل زنجیره  به منظورپتروشیمی  در صنعت ظرفیت اثربخش توسعهمدلی پویا برای 

 ارزش

 
 3، زینب سازور2، سید حسین حسینی*، 1وحید حاجی ابراهیمی فراشاه

 v.hajiebrahimi@ut.ac.ir ها، دانشگاه تهران،دانشکده مهندسی صنایع و سیستم 
 s.h.hosseini@samamsystem.comو محور سمام، های مدیریتی الگسیستمپژوهشی  -آموزشیمؤسسه 

 sazvar@ut.ac.ir ها، دانشگاه تهران،دانشکده مهندسی صنایع و سیستم

 

 

 

 چکیده 
در تکمیل  انکاری قابلهای صنایع پایین دستی نفت و گاز، نقش غیرصنعت پتروشیمی به عنوان یکی از مهمترین بخش

کنون با توجه به این منابع، صنعت ایران کشوری با ذخایر عظیم نفت و گاز بوده که تاکند. ، ایفا میزنجیره ارزش این منابع

پتروشیمی در کشور آنچنان که باید، به جایگاه واقعی خود دست پیدا نکرده است. بر این اساس، این تحقیق در گام اول، با 

. در گام پرداخته استی بودجه توسعه ظرفیت گیرها به مدلسازی دینامیک شکلاستفاده از رویکرد پویایی شناسی سیستم

اند و های تولیدی پتروشیمی با قابلیت تولید محصولات مختلف، مدلسازی شدهبعدی ساختارهای تخصیص بودجه بین مجتمع

های حاصل از فروش داخلی و صادرات محصولات موارد مهم دیگری نیز از قبیل میزان ظرفیت تولید، میزان تولید، درآمد

 0402شمسی ) 4141، مدلسازی شده است. بر اساس نتایج مدلسازی در حالت پایه، صنعت پتروشیمی در سال شیمیپترو

 0402 متانول،میلیون تن  4400 شامل های پتروشیمیمیلیون تن انواع فرآورده 441میلادی( دارای ظرفیت تولید بالغ بر 

محصولات  ریسامیلیون تن  2.02و  لنیپروپ یپلمیلیون تن  000 لن،یو پروپ لنیاتمیلیون تن  44و اوره،  اکیآمون میلیون تن

کشور، خواهد بود. همچنین  4141گذاری انجام شده در سند چشم انداز که به میزان محسوسی کمتر از هدف خواهد بود

ه قیمت دلار میلیارد دلار )ب 04میلادی حدود  0402درآمد ناشی از فروش داخلی و صادرات محصولات پتروشیمی در سال 

ترین سیاست پیشنهادی این تحقیق معرفی شده است، از ( در سال خواهد رسید. بر طبق سیاست سوم که مؤثر0444سال 

های توسعه صنعت نفت و گاز و صندوق توسعه ملی در دستور کار قرار بایست افزایش سهم پتروشیمی از بودجهیکسو می

نظر به منظور تولید سبد محصولات با ارزش بیشتر نسبت به وضع کنونی، انجام گیرد و از سوی دیگر تخصیص سرمایه مورد 

 گیرد تا در نهایت با توسعه و پیشرفت صنعت پتروشیمی، کشور را برای همیشه، از بند خام فروشی رها کرد.

 

 ، ایرانگذاریسیاستها، گذاری، پویایی شناسی سیستمصنعت پتروشیمی، سرمایههای كلیدی: واژه

 

 

                                                           

 ها، دانشگاه تهران، دانشکده مهندسی صنایع و سیستمهای اقتصادی اجتماعیکارشناسی ارشد مهندسی سیستمنویسنده مسئول:  * و 4

 های مدیریتی الگو محور سمامسیستمپژوهشی  -آموزشیمؤسسه ، مدیر عامل 0

 گاه تهرانها، دانشدانشکده مهندسی صنایع و سیستم استادیار 0
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 مقدمه -1
صنعت از زمان  نیگردد. ایباز م یشمس یهجر 4004ساله دارد و به  24حدودا  یقدمت رانیدر ا یمیصنعت پتروش جادیا

در  صنعت نفت و گاز گاهیگاه و ب یهامیرغم تحرو به را پشت سر گذاشته است  یخود در کشور، مراحل مختلف شیدایپ

 یگذارهیسرما یلازم برا یبرخوردار بوده است. فراهم کردن بسترها یابل توجهق پیشرفتاز  های پس از انقلاب اسلامی،سال

 یکپارچگی قیاز طر یمیخوراک صنعت پتروش نیتأم ان،یبنشتوسعه دان و به دولت، گسترش یکاهش وابستگ ،خصوصیبخش 

ی و به دست نییپا عیصنا .[1] تاس های اخیردر دههصنعت،  نیتلاشگران ا یاز دستاوردهاو بسیاری موارد دیگر  با صنعت نفت

 یاصل یهااز چرخ دنده یکیبه  لیصنعت تبد نیا ،دارد که در صورت توسعه آن یفراوان یایمزا یمیپتروش خصوص صنعت

 شتر،یب ییزاکمتر، اشتغال یبرهیهمچون سرما یبه موارد توانیم ایمزا نی. از جمله ای خواهد شدموتور محرکه رشد اقتصاد

اما نسبت  .اشاره کرد یبالادست عیو مخاطرات کمتر نسبت به صنا یو صادرات یدیلمحصولات تو شتریتنوع ب شتر،یب ارزش افزوده

 .[1] است بوده سهیمقا ابلق ریکم و غ ارینفت و گاز بس یبالادست بخش صنایعبه  ، نسبتعیدسته از صنا نیرشد ا

های اقتصادی و اجتماعی شناخته عه در تمامی سیستمذاری به عنوان یکی از مهمترین عوامل نیل به توسگسرمایه

های مختلف، راه رسیدن به توسعه پایدار هموار خواهد شود و در صورت جذب سرمایه لازم و اختصاص بهینه آن در بخشمی

انون ق 11های کلی اصل کند که بر طبق سیاست. این نکته در صنعت پتروشیمی، از آنجا اهمیت دوچندانی پیدا می[2]شد 

د مستقیم به ، صنعت پتروشیمی تا حد قابل  توجهی به بخش خصوصی واگذار شده و دولت بر طبق قانون، حق ورو[3]اساسی 

های مناسب و ایجاد بایست با اجرای سیاستهای پتروشیمی را ندارد بلکه میاحداث مجتمعگذاری و حوزه سرمایه

 ش خصوصی و سرمایه گذاری خارجی را مهیا کند.های لازم، شرایط حضور و جذب سرمایه بخزیرساخت

ایران یکی از کشورهایی است که با برخورداری از ذخایر عظیم نفت و گاز، از منابع انرژی طبیعی ارزشمند و استراتژیک 

ت خام از کل ذخایر اثبات شده نف %44میلیارد بشکه ذخایر نفت اثبات شده ) 42700برد و با در اختیار داشتن حدود بهره می

از کل ذخایر اثبات شده گاز طبیعی جهان( در مجموع از  %47تریلیون متر مکعب ذخایر گاز طبیعی ) 0000جهان( و همچنین 

مندی از این میزان ذخایر طبیعی انرژی بهره .[4]لحاظ مجموع ذخایر هیدروکربوری در جایگاه نخست جهان قرار گرفته است. 

نمودن امکان رشد با سرعت بیشتر، باعث وابستگی اقتصاد کشور به این منابع شده و در طی  علاوه بر مزایای بی شمار و فراهم

های طولانی، با توجه به ضعف ساختاری بازارهای سرمایه و همچنین عدم پیشرفت صنایع پایین دستی، اقتصاد کشور سال

های ناشی از صنعت نفت و عدم استفاده از درآمد . خام فروشی و[5]نتوانسته است استقلال خود را از این منابع به دست آورد 

به رفع اساسی  ها بوده و تاکنونی طولانی گریبانگیر دولتهاگاز در جهت توسعه، از جمله مشکلاتی بوده است که برای سال

های معضل . توسعه صنایع پایین دستی به عنوان یکی از راه حلپرداخته نشده استمشکل خام فروشی منابع نفت و گاز کشور 

های قابل توجه، همچنان در مسیر توسعه دراز مدت، قرار نگرفته است و نواقص فروانی بر خام فروشی، علیرغم حصول پیشرفت

  .]6[ سر راه توسعه این صنعت وجود دارد

بایست علاوه بر برآورده کردن اهداف کمی تعیین شده برای ظرفیت تولید محصولات توسعه صنعت پتروشیمی می

های این صنعت مهم، قابل وشیمی، ارزش تولیدات را نیز تحت تأثیر قرار دهد تا پیشرفت و توسعه دراز مدت در تمامی بخشپتر

نمایش داده شده  4 در شکل و درآمد کل نسبت به ظرفیت کلمحصولات اساسی صنعت پتروشیمی  میزان سهمدسترس باشد. 

 است. 
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 [7]ی صنعت پتروشیم ظرفیت تولید و درآمدمحصولات در  عمده سهم هریک از .1شکل 

نماید شامل دو بعد خواهد بود: اول اینکه به لحاظ کمی و ای که لزوم انجام این تحقیق را امری ضروری میمسئله

همینطور ارزش افزوده محصولات تولیدی، اختلاف معناداری به رغم داشتن منابع عظیم نفت و گاز میان توسعه پایدار صنعت 

وضعیت گذاری انجام شده برای ظرفیت تولید در برنامه ششم توسعه با بین هدف اختلافسطح فعلی وجود دارد.  می وپتروشی

 مشخص شده است. 0در شکل  فعلی ظرفیت تولید

 

 
 [7]اختلاف ظرفیت تولید صنعت پتروشیمی با هدف گذاری برنامه ششم توسعه  .2 شکل

 

مین به میزان مورد نظر، فارغ از آنکه هر مقدار باشد باید به نحوی بهینه در أز به ت، علاوه بر نیاگذاریایهدوم آنکه سرم

جهت توسعه ظرفیت مجتمع های پتروشیمی به منظور تولید سبد محصولات با ارزش به کار گرفته شود تا بیشترین عایدی و 

آشکار است که توسعه برخی محصولات، درآمد ، 4با توجه به شکل  توسعه دراز مدت، به وقوع بپیوندد. وسود نصیب کشور شده 

 را به میزان محسوسی افزایش نخواهد داد.

، پیش بینی از آینده پتروشیمی مل رشد صنعتوایکی از مهمترین عگذاری به عنوان دراین تحقیق با مدلسازی سرمایه

 تولیدررسی پیشرفت و رشد این صنعت در ایران صورت گرفته است و ساختارهای تخصیص بودجه این صنعت به منظور ب

 های با ارزش افزوده بیشتر، مورد بررسی قرار گرفته اند.فرآورده

 ششم توسعه برنامه
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مؤثر بر رونق  یفاکتورها  نییو تع یدست نییبخش پا  کیبه عنوان  یمیصنعت پتروش یبررس ،قیتحقاین  یجنبه نوآور

 یبالادست عیدر کشور صنا نیشید. اکثر مطالعات پخواهد بو یپژوه ندهیو آ ستمیس لیتحل یو بهبود آن با استفاده از ابزارها

 شتریصورت گرفته است که ب ،یدست نییپا عیتوسعه صنا نهیدر زم یقرار داده اند و به ندرت مطالعات یو گاز را مورد بررس فتن

در چارچوب ارائه  ستمیس لیبا استفاده از ابزار تحل یمیصنعت پتروش یبوده است. بررس یموارد فن یموارد محدود به بررس نیا

در صنعت  یمنافع اقتصاد شیبه منظور افزا هیسرما انیجر افتهیبهبود صیو نحوه تخص ستمیجامع از کل س یریتصو

 از مطالعات گذشته، مشاهده نشده است. کی چیاست که تا کنون در ه یامسئله ،یمیپتروش

ثر ؤحوزه، م نیو گسترش مطالعات ا شرفتیدر پ تواند یم یمحققان حوزه انرژ یمناسب برا یدرک جادیبا ا قیتحق نیا 

برنامه  نیبه تدو ،ارائه شده یهاینگر ندهیبا تکبه بر آ توانندیم یمیو کارشناسان فعال در صنعت پتروش رانیمد واقع شود.

 بپردازند.   پتروشیمی صنعت ندهیآ یمناسب برا

گیرد، بخش سوم شامل بررسی ات گذشته صورت میمرور مطالعساختار این مقاله به این شرح است که در بخش دوم، 

ها سازی سیاستدر بخش چهارم، مدل توسعه داده شده شامل مدل کیفی و مدل ریاضی، نتایج شبیهتحقیق خواهد بود و روش 

 شود. گیری حاصل از انجام تحقیق ارائه میدر بخش پنجم، نتیجه نهایتاشوند. های این تحقیق ارائه میو سایر یافته

 

 ادبیات مرور -2

اند کهه های اقتصادی و اجتماعی استفاده کردههای مختلف سیستموجود دارند که از رویکرد سیستمی در حوزه مطالعاتی

قهرار  های مرتبط با صنعت نفت و گاز، مورد استفادهها، تعدادی این رویکرد را در حل مسائل مربوط به حوزهاز میان این تحقیق

 لهیبهه وسه یعهیثر بر اکتشاف و استخراج نفت و گاز طبمؤانجام شد، عوامل  ]8[ 1و ساهو یکه توسط چادور تحقیقیدر  .دادند

 ارائه شهد. ی نفت و گاز در این کشوربالادست عیصنا کینامید ستمیو مدل س ندقرار گرفت یدر هند مورد بررس یستمیس کردیرو

قهرار  یمهورد بررسه هارویکرد پویهایی شناسهی سیسهتم لهیه وسب یگرید پژوهشدر  یعیصنعت گاز طب کینامیمطالعه رفتار د

. ]9[ شهد نیمورد بحهث قهرار گرفهت و تهدو یبلند مدت انرژ یها استیمدل، س نیبرگرفته از ا یوهایسنار لهیگرفت و به وس

ه بها اسهتفاده از مطالعه نیدر ا کردند. یرا بررس رانینفت خام در ا دیتول کیدر مطالعه خود، نقطه پ ]10[ 2و همکاران ینیحس

 .مشهخص شهد کیهههر  یگهذار ریتأث زانیو م نییتع دیتول کینقطه پ نییثر بر تعؤعوامل م ها،پویایی شناسی سیستم کردیرو

 نیهدر ا انجهام شهد. ]01[ 3شهکوری ی ونیبوده است که توسط حسه یگریمطالعه د ندهیمتعارف در آ ریو توسعه نفت غ دیتول

 سهتمیمتفاوت نفهت و بها اسهتفاده از مهدل س یهامتیق یهاویمتعارف تحت سنار ریمتعارف و غ بازار نفت اعم از ندهیمطالعه آ

در مطالعه دیگر خود در حوزه بازار نفت با استفاده از رویکهرد سیسهتمی، بهه  ]21[ 4حسینی و همکاران شد. یبررس یکینامید

طالعه اثر عوامل مختلف بر قیمت نفت با مرور ادبیاتی کهه اند. در این مهای قیمت نفت پرداختهارائه یک مدل مفهومی از پویایی

صورت گرفته است، مشخص شده است و با استفاده از ابزارهای رویکرد سیستمی همچون نمودارهای علی و معلولی، نحوه تأثیر 

ه بهازار نفهت و این عوامل مشخص شده است. در نهایت مدلی توسط این تحقیق ارائه شده است که می تواند برای فعالهان حهوز

   سیاست گذاران مورد استفاده قرار گیرد.
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اند، به صورت تک بعدی و نه به عنوان یک سیستم جامع عمده تحقیقاتی که صنعت پتروشیمی را مورد بررسی قرار داده

شی از تولید و بیشتر بر اساس یک یا چند متغیر مواردی همچون بهبود فناوری تولید، کاهش آلودگی نا یکپارچه صورت گرفته

خیر در أبررسی مسئله تو مسائل زیست محیطی، کاهش ضایعات و دیگر موارد از این دست را مورد بررسی قرار دادند. 

های صنعت پتروشیمی که از مهمترین عوامل عدم پیشرفت صنعت پتروشیمی در ایران است با استفاده از رویکرد پروژه

های مناسبی جهت کاهش این تأخیرها ارائه شده است ستفاده از این مدل، راه حلای مدل شده است و با اسیستمی در مطالعه

 رانیا یمیپتروش نعتبوده است که در ص ی دیگریهایها از جمله بررسندهیانتشار آلا نیو همچن یعملکرد مال یابیرز. ا[13]

که  ]41[ 1محمدی و همکارانانند ارائه شده است م ،هابخش نیا تیجهت بهبود وضع ییهاصورت گرفته است و راهکار

 2ها را در صنعت پتروشیمی ایران بررسی کرده اند. شاوردی و حشمتیپتانسیل بهبود وضع بازده انرژی و کاهش انتشار آلاینده

و با استفاده متد  یرا به لحاظ مال رانیا یمیتروشهفت شرکت بزرگ و فعال در صنعت پدر مطالعه دیگری در این حوزه،  [15]

از جهت انتشار  رانیا یمیکه صنعت پتروش ]61[ 3مدیری و همکاران ایو  اندقرار داده یابیمورد ارز ارهیچند مع یریگمیمتص

در تحقیق  ]71[ 4ولی زاده و همکاران را دنبال کرده است. یداریمربوط به پا یها مورد مطالعه قرار داده است و بحث هاندهیآلا

ی و بازده مصرف انرژی در صنعت پتروشیمی ایران با استفاده از رویکرد اقتصادسنجی خود به بررسی رابطه قیمت انرژ

گیری میانگین بازده مصرف انرژی در صنعت داگلاس به اندازه بتابع تولید کا اند بدین ترتیب که در ابتدا با استفاده ازپرداخته

مستقل بر وابسته، مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته  ، اثر متغیرهای ARDL5پتروشیمی پرداخته و سپس با استفاده از روش 

ای بر بازده مصرف انرژی در های این تحقیق مشخص شده است که قیمت انرژی اثر قابل ملاحظهاست. در انتها برا اساس یافته

 صنعت پتروشیمی ایران دارد.

یا با استفاده از رویکردهای مختلف بخش دیگری از مطالعات نیز به بررسی توسعه صنعت پتروشیمی در نقاط مختلف دن

اند. از جمله این مطالعات، بررسی توسعه صنعت پتروشیمی و در نهایت توسعه صنایع نفت و گاز در نروژ از طریق پرداخته

. این مدل مشخص کرده است که منابع نفت خام و [18]توسعه یک مدل یکپارچه بر مبنای فاکتورهای اقتصادی بوده است 

ر زمان حال و آینده به منظور نیل به توسعه چگونه باید مورد استفاده قرار گیرند و برای تولید چه محصولاتی دگاز طبیعی 

در مطالعه خود توسعه صنعت پتروشیمی در ترکیه را مورد بررسی قرار دادند. یک مدل  ]91[ 6گورکان و کارتالاستفاده شوند. 

خوراک ها و  یتقاضا نیروابط بلید محصولات پتروشیمی و با در نظر گرفتن ریزی خطی با هدف کمینه کردن هزینه توبرنامه

ساختار  تیمختلف حل شد تا در نها طیتوسعه داده شد و تحت شرا قیتحق نیمحصولات، در ا دیبا تول ییایمیمواد واسط ش

های پتروشیمی مالزی در مطالعه ها و تقاضای انرژی در مجتمعبررسی کاهش تولید آلایندهارائه شود.  یمیصنعت پتروش نهیبه

ها ارائه شده است و با استفاده از اقدام کلیدی به منظور کاهش انتشار آلاینده 44دیگری بررسی شده است. در این پژوهش، 

درصد کاهش یابد  24ها تا با انجام این اقدامات، انتشار آلاینده 0404های سناریو نگاری، مشخص شده است که تا سال تکنیک

[20]. 

توان بیان کرد که بیشتر مطالعات صورت گرفته تا کنون به بررسی میگیری از مرور مطالعات گذشته یجهتبه عنوان ن

صنایع بالادستی نفت و گاز پرداخته و اکثر تحقیقاتی که صنعت پتروشیمی را مورد بررسی قرار دادند، بیشتر از دیدگاه مسائل 

ا مد نظر قرار داده اند. صنایع پایین دستی و به خصوص صنعت پتروشیمی تا کنون به فنی و عموما بررسی یک یا دو متغیر ر
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عنوان یک سیستم جامع و با دیدگاه مدیریتی و سیاست پردازی کمتر مورد بررسی قرار گرفته و تحقیق جامعی در این زمینه 

به بررسی جامع صنعت پتروشیمی در ایران  تا کنون در کشور صورت نگرفته است. این تحقیق با استفاده از رویکرد سیستمی،

های مناسب، در دستیابی به توسعه صنایع می پردازد تا با استفاده از آن، بتوان با برنامه ریزی جامع و به کارگیری سیاست

 پایین دستی و کاهش خام فروشی منابع با ارزشمند نفت و گاز کشور کمک کرد.

 

 روش تحقیق -3
های فراوان در ساختار صنایع پایین دستی نفت و گاز و به خصوص صنعت پتروشیمی و نظر یبا توجه به وجود پیچیدگ

به اینکه مساله شرح داده شده در یک افق بلند مدت، رخ داده است و عوامل متعدد سیاسی، اقتصادی، اجتماعی، فناورانه و 

ها، بتواند ساختار فوق را تا سطح قابل قبولی لیل پیچیدگیاند، نیاز به ابزاری است که ضمن توانایی تحغیره بر آن اثر گذار بوده

از جزئیات، مدل سازی کند و روابط غیر خطی و بازخوردهای بین متغیرها را در بر گیرد تا با استفاده از مدل ساخته شده، 

ور، در این تحقیق از ینفعان مختلف و سیاست گذاران قرار دهد. بدین منظراهکارهای مؤثری را طراحی کرده و در اختیار ذ

های فوق را دارا بوده و رویکردی است که برای بررسی، ها استفاده شده است زیرا که تمام ویژگیرویکرد پویایی شناسی سیستم

 شود. های پیچیده استفاده میتحلیل و پیش بینی رفتار سیستم

به اجرا  زیری اجرایی این تحقیق مطابق ، گام ها[21] هاسیستم بر طبق اصول استفاده از رویکرد پویایی شناسی

 درآمدند.

. در قدم بعدی، با استفاده که این مهم در قسمت پیشین انجام گرفت شودمسأله به صورت دقیق، تشریح میدر قدم اول، 

ای علی و شود. نمودارهشوند و فرضیه پویای مسئله بیان میو مرور ادبیات موضوع، عوامل مؤثر شناسایی می از نظرات خبرگان

شود و با استفاده از روابط جریان ارائه می-شوند و در قدم بعدی، مدل کمی شامل نمودار انباشتمعلولی در قدم سوم ترسیم می

. در بخش بعدی اعتبارسنجی مدل گیردسازی صورت می، شبیه[7],[22],[23] ها از منابع مختلفی دادهآورریاضی و جمع

های پیشنهادی به سیاست شوند. در گام آخر، سه دستهعی مقایسه میهای واقزی شده با دادهصورت گرفته و رفتار شبیه سا

 شوند.منظور افزایش منافع اقتصادی، ارائه می

و  یلادیم 0402تا  0444مختلف، از سال  یوهایسنار لیو تحل هیو تجز یساز هیشب یبرا یاز منظر زمان قیدامنه تحق

مدل سالانه و  یساز هیشب یهادر نظر گرفته شده است. گام یلادیم 0442تا  0444از سال  مدل، یاعتبارسنج یبرا نیهمچن

 شده اند. ییتورم زدا ه،یبه عنوان سال پا 0444انتخاب سال  با هانهیو هز هامتیمانند ق یمال یرهایمتغ یتمام

 

 سیاست های پیشنهادیها و مدل، یافته -4
پتروشیمی و عدم بروز رشد لازم این صنعت در ایران وجود دارند اما دلیل اصلی  دلایل بسیاری برای عدم پیشرفت صنعت

گذاری شود این است که با توجه با این نکته که سرمایهبروز این مساله که به عنوان فرضیه پویا در این تحقیق بیان می

اری لازم برای افزایش ظرفیت، ورود بایست به حد کافی برای رسیدن به توسعه در هر سیستمی صورت گیرد، سرمایه گذمی

قانون اساسی و  11تکنولوژی و سایر عوامل لازم به حد کافی در صنعت پتروشیمی ایران صورت نگرفته است. بر طبق اصل 

گذاری به منظور افزایش ظرفیت سیاست واگذاری صنعت پتروشیمی به بخش خصوصی، دولت حق ورود مستقیم برای سرمایه

. [24] میزان قابل توجهی، به بخش خصوصی واگذار شده است بهخیر نداشته است و صنعت پتروشیمی های ارا در سال

بنابراین حجم سرمایه لازم می بایست به وسیله بخش خصوصی و یا از طریق سرمایه گذاری خارجی تأمین شود که با توجه به 

که  یاهیدر ادامه، سرماذاری کافی صورت نگرفته است. گسرمایهاند، ه در سالهای اخیر اجرایی شدههای نامناسبی کسیاست

 رهیزنج لیتکم د،یتول تیظرف شیعلاوه بر افزا ستیبایم شود،یم یمیجذب صنعت پتروش ت،یتحت عنوان بودجه توسعه ظرف
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ا کنون به ت ت،یظرف شیبه منظور افزا یگذاریسرما انیجر صیتخص طیبهبود شرا یاما بررسدر بر داشته باشد.  زیارزش را ن

 لیحاصل از تکم داریسود بلند مدت و پا یصورت نگرفته است که منجر به در نظر گرفتن سود کوتاه مدت به جا یشکل مطلوب

 گذاران شده است.  هیسرما یارزش برا رهیزنج

ت اصلی به منظور تکمیل مدل و تخصیص بهبود یافته بودجه توسعه ظرفیت برای تولید محصولات با ارزش بالا، که سیاس

پیشنهادی در این تحقیق است، لازم است تا در حد کفایت، بین محصولات مختلف، تفکیک صورت گیرد. تفکیک صورت گرفته 

  صورت گرفته است: بدین شکل در این تحقیق

 متانول 

  آمونیاک و اوره 

  اتیلن و پروپیلن 

 پروپیلن پلی 

 سایر محصولات 

  

 مدل كیفی -1-4

های مصوب داخلی شکل شود. فروش داخلی که بر اساس قیمتطبیعی از دو طریق حاصل میدرآمد حاصل از فروش گاز 

گیرد. با توسعه ظرفیت صنعت پتروشیمی، تقاضای های جهانی، صورت میگیرد و فروش خارجی که با توجه به قیمتمی

منجر به افزایش فروش داخلی و کند که این داخلی گاز طبیعی به منظور تأمین خوراک صنعت پتروشیمی، افزایش پیدا می

شود. با افزایش درآمد صنعت گاز، درآمد کل صنعت نفت و گاز افزایش پیدا خواهد کرد که در کاهش صادرات گاز طبیعی می

شامل حلقه افزایشی توسعه  0ل های مختلف، به وقوع خواهد پیوست. شکادامه، افزایش بودجه توسعه این صنعت در بخش

 ز طبیعی و حلقه تعادلی تأثیر افزایش ظرفیت پتروشیمی بر صادرات گاز طبیعی است.درآمد و تولید گا

 

درآمد صنعت گاز

صادرات گاز طبیعی

+

تقاضای داخلی گاز طبیعی به

وسیله پتروشیمی

تولید گاز طبیعی

قیمت جهانی گاز طبیعیقیمت داخلی گاز طبیعی

درآمد کل صنعت نفت و

گاز

+

بودجه توسعه صنعت

گاز

+

+
+

فروش داخلی گاز طبیعی

+ سایر مصارف داخلی گاز طبیعی

غیر از پتروشیمی

+-

سرمایه گذاری بخش خصوصی در

صنعت پتروشیمی ظرفیت تولید صنعت

+پتروشیمی

تولید صنعت پتروشیمی
+

+

++

+

+

منابع مالی صندوق توسعه

ملی

+

+

 
 و  یعیگاز طب دیتوسعه درآمد و تول یشیحلقه افزا .3شکل 

 [25] یعیبر صادرات گاز طب یمیپتروش تیظرف شیافزا ریتأث یحلقه تعادل
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ش خرانه کشور، صندوق توسعه ملی و صنعت نفت و درآمدهای سالیانه صنعت نفت و گاز بر طبق قانون بودجه به سه بخ

ای های سرمایههای استخراج و تولید محصولات، هزینهشود. سهم صنعت نفت و گاز شامل صرف هزینهگاز کشور واریز می

شود. همچنین صندوق توسعه های جاری این صنعت و هزینه واردات می، هزینه)صنایع بالادستی و پایین دستی نفت و گاز(

شود. ملی با ارائه تسهیلات و وام به بخش خصوصی موجب توسعه ظرفیت صنایع پالایشگاهی و صنعت پتروشیمی در کشور می

 ارائه شده است. 1های مختلف، در قالب نمودار علی معلولی در شکل چگونگی تخصیص درآمد صنعت نفت و گاز بین بخش

 

 

  کل صنعت نفت ودرآمد
 گاز

  توسعه صنعت نفتبودجه
تی توسعه با دسبودجه  گازو  

نیی توسعه پابودجه  
یدست  

عی توسعه صنابودجه  

اهیگیشپا   

  توسعه صنعتبودجه

شیمیپترو  

+ 

+ 

+ + 

+ 

عید صنایت تولیظرف  

یشگاهی ا   

+ 

+ 

د صنعتیت تولیظرف  

شیمیپترو  

د صنعتیزان تولیم  

یمیپتروش  

+ 

+ 
  صندوقی مالمنابع +

ی ملتوسعه  

+ 
د نفت ویت تولیظرف  

 گاز

د نفت و گازلیتو  

+ 

+ 

+ 

  از بودجه توسعهی با دستسهم

  نفت و گازصنعت

- 

  تهی از تسین دستیی پاسهم

ملی توسعه صندوق  

+ 

+ 

+ 

ازشمی  صنعت پتروسهم  

لی ت صندوق توسعه مهیتس  

+ 

- 

 
 [25] مختلف یهابخش نیبصنعت نفت و گاز  یسهم درآمد صینحوه تخص. 4شکل 

 

موجب افزایش ذخایر مالی صندوق توسعه ملی  زافزایش در درآمدهای صنعت نفت و گابا فرض ثابت بودن سایر شرایط، 

گذاری در صنایع پایین دستی شامل صنعت شود. در ادامه صندوق توسعه ملی با ارائه تسهیلات بیشتر موجب افزایش سرمایهمی

کند. با شود و بنابراین با افزایش بودجه توسعه با تأخیر مشخصی، ظرفیت تولید افزایش پیدا میاه میپتروشیمی و پالایشگ

کنند که در نهایت درآمد نیز افزایش پیدا افزایش ظرفیت تولید، میزان تولید و در ادامه فروش محصولات افزایش پیدا می

شود که افزایش در بودجه توسعه صنایع الادستی نیز تکرار میاین حلقه در بخش بودجه توسعه ظرفیت در صنایع بکند. می

شود که در ادامه با افزایش نرخ تولید، در نهایت میافزایش ظرفیت تولید نفت خام و گاز طبیعی  موجب تی با تأخیرسبالاد

 درآمدهای صنعت نفت و گاز افزایش پیدا خواهد کرد. 

 

 جریان -مدل انباشت -2-4

 شوند.به دلیل حجیم بودن به سه بخش تفکیک شده است که در ادامه ارائه میان جری-انباشتمدل 

ههای پالایشهگاهی و درآمد صنعت نفت و گاز کشور بر اسهاس میهزان فهروش نفهت خهام و گهاز طبیعهی، فهروش فرآورده

نفهت و گهاز نیهز  های صهنعتگیرد. هزینههای دولتی به بخش خصوصی و دیگر موارد شکل میپتروشیمی، واگذاری پالایشگاه

های نفتی و همچنهین هزینهه های متغیر تولید نفت خام، گاز طبیعی و سایر فرآوردهشامل هزینه استخراج منابع و سایر هزینه
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باشد. ساختار تشکیل بودجه توسعه صنعت پتروشیمی بر طبهق سههم صهنایع پهایین دسهتی و واردات محصولات مورد نیاز می

گیرد و از منابع مالی صندوق توسعه ملهی بهر اسهاس ضهرایب مشهخص و بهه منظهور م میسپس سهم صنعت پتروشیمی انجا

 ارائه شده است.  2جریان این بخش در شکل -نمودار انباشت .[26] گیردسرمایه گذاری در اختیار بخش خصوصی قرار می 

 

Oil industry

financial reserve
Annual Budget of

Oil Industry
Oil Industry

Development Budget

Mid&Downstream

Budget

Total Oil Industry

Revenue

NDF Financial

ReserveAnnual input to

NDF

Other projects

Fund

Downstream

Projects Fund

Oil Revenue

Allocated to NDF

Requiered Goverment

Budget from Oil

Total oil

production costs

Govermentall cost of
gasoline and refinery

product import
Petrochmical

Budget

Fraction of petrochemical
capacity from

mid&downstream budget

Fraction of NDF for

Mid&downstream budget

private petrochemical

development budget

fraction of NDF for
petrochemical
development

Fraction of oil industry

revenue for NDF

Fraction of
mid&downstream from

development budget

Fraction of revenue for

oil industry budget

Oil production

unit cost

Oil production rate

fraction of oil industry

development budget

import costs

lookup

<Time>

oil production unit

cost lookup <Time>

Oil production rate

lookup

Fraction of

petrochemical lookup
Mid&down budget

fraction lookup

<Time>

Total petrochemical
capacity expansion

budget

Petrochmical capacity

expansion Budget

 
گیری بودجه توسعه ظرفیتجریان شکل-. نمودار انباشت5شکل   

 

حاصل از درآمدهای وزارت نفت )تا قبل از زمان واگذاری  سعه ظرفیت صنعت پتروشیمیپس از تشکیل بودجه تو

، با توجه به تفکیک گذاری بخش خصوصی تحت حمایت صندوق توسعه ملیپتروشیمی به بخش خصوصی( و سرمایه

بین سبد محصولات  ساز و کار تخصیص بودجه مورد نظرر اساس سبد محصولات تولیدی آنها، های تولیدی پتروشیمی بمجتمع

 .شودمیارائه  2جریان در شکل -مختلف و نحوه توسعه ظرفیت به وسیله نمودار انباشت
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Total petrochemical
capacity expansion

budget

Ammonia & Urea

production capacity

Ethylene&propylene

production capacity

Polypropylene

production capacity

Ammonia & urea
petrochemical capacity

expansion rate

Ethylene&propylene region
petrochemical capacity

expansion rate

Polypropylene
petrochemical capacity

expansion rate

ammonia & urea
petrochemical capacity

depreciation rate

Ethylene&propylene region
petrochemical capacity

depreciation rate

Polypropylene
petrochemical capacity

depreciation rate

Ammonia & Urea total

petrochemical production

Ethylene&propylene
total petrochemical

production

Polypropylene

production

ammonia & urea

plant life time

Ethylene&propylene

plant life time

Polypropylene

plant life time

ammonia & urea
expansion capacity cost

per unit

Ethylene&propylene
expansion capacity cost

per unit

Polypropylene expansion

capacity cost per unit

Ammonia & Urea fraction

from development budget

Ethylene&propylene
fraction from development

budget

Polypropylene fraction

from development budget

Methanol production

capacity
methanol petrochemical

expansion capacity rate
methanol capacity

depreciation rate

Methanol petrochemical

production

methanol plant

life time

Other products capacity
other products

expansion capacity rate
other products capacity

depreciation rate

methanol expansion

capacity cost per unit

methanol fraction from

development budget

Other products

production

other products

plant life time

<Ammonia & Urea fraction

from development budget>

<Ethylene&propylene
fraction from development

budget>

other products fraction

from development budget

other products expansion

capacity cost per unit

<Polypropylene fraction

from development budget>

 
جریان توسعه ظرفیت صنعت پتروشیمی به تفکیک محصول-. نمودار انباشت6شکل   

 

فروش پس از تشکیل ساختار ظرفیت تولید و تولید هریک از سبدهای محصولات در بخش قبل، در این قسمت نحوه 

شود. میزان محصول قابل فروش از مقدار تولید انجام شده، تفکیک محصولات به تفکیک فروش داخلی و صادرات تبیین می

های داخلی و همچنین قیمت شود و سپس میزان سهم فروش داخلی و صادرات از یکدیگر تفکیک شده و با توجه به قیمتمی

شود. به دلیل لات پتروشیمی، میزان درآمد هر سبد از محصولات، مشخص میفرآوردهای تولیدی در بازار بین المللی محصو

کنند، در این های تولیدی اتیلن و پروپیلن تأمین میپروپیلن، خوراک مورد نیاز خود را از مجتمعهای تولیدی پلیاینکه مجتمع

فقط از پروپیلن  فرض شده استپروپیلن )که قسمت، ابتدا از میزان قابل فروش پروپیلن و اتیلن تولیدی، خوراک واحدهای پلی

شوند. ساختار فوق که با توجه به بقی به منظور فروش در بازار داخلی و صادرات، استفاده میگردد و سپس مااست( تأمین می

 نشان داده شده است. 7تکمیل زنجیره ارزش در مدل شبیه سازی شده است در شکل 
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<Time>

Ethylene&propylene
total petrochemical

production

Polypropylene

production

Ethylene&propylene

export

Ethylene&propylene

domestic sale

Polypropylene

export

Polypropylene

domestic sale

ethylene&propylene

revenue

Polypropylene

revenue

Ethylene&propylene

global price

Ethylene&propylene

domestic price

Polypropylene

global price

Polypropylene

domestic price

polypropylene production

fraction from capacity

polypropylene production
fraction from capacity

lookup

ethylene&propylene
production fraction from

capacity

ethylene&propylene
production fraction from

capacity lookup

Unsaleable parameter from
ethylene&propylene

production

Unsaleable parameter from

polypropyleene production

polypropylene

domestic parameter

eth&pro global

price lookup

<Time>
eth&pro domestic

price lookup

poly glob.price

lookup

poly domes.price

lookup

<Time>

polypropylene

domestic lookup

e&p saleable

production

non-Polypropylen fraction
from e&p domestic

production

<Time>

 
گیری درآمد فروش محصولات و شکل جریان نحوه-. نمودار انباشت7شکل   

 

نهایت درآمد کل شوند و در های محصولات مطابق با ساز و کار تشریح شده در قسمت قبل، تشکیل میدرآمد سایر دسته

 شود.های محصولات، حاصل میصنعت پتروشیمی از مجموع درآمدهای دسته

   

 اعتبارسنجی -3-4

های عدم مشاهده رفتار عجیب، ارزیابی ساختار و مقایسه با ساختار مدل وشبه منظور اعتبارسنجی در این تحقیق از ر

فقط به روش تولید قسمت  نیدر ا ،نگارش فضای استفاده شده است که به دلیل محدودیتو تولید مجدد رفتار  [25] مشابه

و میزان تولید  ه متغیرهای درآمد کلهای تاریخی در رابطسازی با دادهنتایج بررسی مقایسه شبیه. شودیپرداخته م مجدد رفتار

 .ندارائه شده ا .و  8 هایدر شکل محصولات
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Total petrochemical reveneue
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Total petrochemical reveneue : base run 1 1 1 1 1 1 1 1

Total petrochemical reveneue : HistoricalData 2 2 2 2 2 2 2
 

محصولات پتروشیمیدرآمد  -. اعتبار سنجی از روش تولید مجدد رفتار7شکل   

 
محصولات پتروشیمیمیزان تولید  -سنجی از روش تولید مجدد رفتار . اعتبار7شکل   

 

  عمل نموده است.  مطلوب ،سازیق و مقایسه سایر نتایج شبیهتاریخی بر اساس اشکال فو هایدادهکیفی رفتار باز تولید مدل در 
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میلیون تن انواع محصولات پتروشیمی  441، ایران دارای ظرفیت تولید حدود 0402بر اساس نتایج شبیه سازی در سال 

سازی مدل، صنعت پتروشیمی ایران در سال میلیون تن خواهد بود. همچنین بر اساس نتایج شبیه  82و میزان تولید نزدیک به 

 ( درآمد از فروش محصولات خود، کسب خواهد کرد. 0444میلیارد دلار )به قیمت دلار سال  04، نزدیک به 0402

 

 های پیشنهادیسیاست -4-4

. شودیکشور م یدوم مربوط به بخش کلان اقتصاد استیو س یمیپتروش صنعت یاول مربوط به داخل مرزها استیس

 شیدوم شامل افزا استیو س شودیم یاول بررس استیدر س یمیصنعت پتروش تیبودجه توسعه ظرف افتهیبهبود صیتخص

سوم  استیخواهد بود. س ،یصندوق توسعه مل لاتیهاز تس یمیسهم صنعت پتروش شیو در ادامه افزا یدست نییپا عیسهم صنا

سهم  نیی، پس از بهبود و تع(تخصیص بهبود یافتهاول ) یهادشنیپ استی. در سردیگیاول و دوم شکل م استیس بیاز ترک

 یاز سبدها کیهر تیبودجه توسعه ظرف یافتیدر سهم در کبارهیو نه  یبه صورت مقطع راتییمحصولات، تغ یاز سبدها کیهر

 قیاز طر جهینتو اجرا داشته باشند.  یساز ادهیپ تیقابل یشنهادیپ یها استیچند سال اعمال شده اند تا س یمحصولات در ط

 .ارزش محصولات، حاصل شده است اریبه عنوان مع یمیمد نظر قرار دادن درآمد کل صنعت پتروش

  0400تا  .044های درصد سهم بودجه توسعه ظرفیت طی سال 81متانول: کاهش 

  0400تا  .044های درصد سهم بودجه توسعه ظرفیت طی سال 84آمونیاک و اوره: کاهش 

  :0404تا  .044های درصدی سهم بودجه توسعه ظرفیت طی سال 22افزایش اتیلن و پروپیلن 

  0402تا  .044های برابر سهم بودجه توسعه ظرفیت طی سال 2پلی پروپیلن: افزایش 

  دسته دیگر از کل به دست  1سایر محصولات: در هر سال سهم بودجه این دسته از محصولات از تفریق مجموع سهم

 آمده است

ی دوم همانطور که پیش تر نیز بدان اشاره شد شامل افزایش سهم صنایع پایین دستی و سهم صنعت سیاست پیشنهاد

 :پتروشیمی از تسهیلات صندوق توسعه ملی است. جزئیات ارائه این سیاست پیشنهادی شامل موارد زیر است

 

  0400تا  .044درصد طی سال های  82سهم صنایع پایین دستی از تسهیلات صندوق توسعه ملی: افزایش 

  044درصد در سال  44سهم صنعت پتروشیمی از تسهیلات صنایع پایین دستی صندوق توسعه ملی: افزایش. 

 ارائه شده است. 44ها در شکل نتایج شبیه سازی مدل در حالت های اجرای سیاست

 

 
 ها. نتایج شبیه سازی سیاست17شکل
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سیاست اول، ظرفیت تولید تغییر محسوسی نداشته است و اجرای  نتایج شبیه سازی حاکی از آن بوده است که با اجرای

اند. همچنین با شده 0402درصدی ظرفیت تولید کل در مقایسه با حالت پایه، در سال  1سیاست دوم و سوم منجر به افزایش 

د افزایش و با درص 0/1درصد افزایش، با اجرای سیاست دوم حدود  2اجرای سیاست اول، درآمد کل نسبت به حالت پایه، 

درصد افزایش پیدا  40شود، درآمد کل بیش از اجرای سیاست سوم که شامل اجرای سیاست اول و دوم به صورت همزمان می

 کرده است.

میلادی(، مجموع منافع حاصل  0402سازی )سال ها در انتهای افق شبیهلازم است علاوه بر تحلیل کمی اجرای سیاست

سازی های پس از اجرا تا انتهای افق شبیهوان مؤثرترین سیاست پیشنهادی در این تحقیق، در سالاز اجرای سیاست سوم به عن

 مشخص شده است. 44محاسبه شود. نحوه محاسبه این نکته مهم در شکل 

 

  
 های پس از اجرا. منافع حاصل از اجرای سیاست سوم در طول سال11شکل 

 

میلیون دلار منافع بیشتر نسبت به  2722008های پس از اجرا برابر با المنافع حاصل از اجرای این سیاست در طول س

 وضعیت کنونی بوده است. 

 

 گیرینتیجه -5
نتایج تحقیق حاکی از آن است که با ادامه روند فعلی، توسعه صنعت پتروشیمی نه تنها از لحاظ ارزش محصولات و 

ون این صنعت، قابل دسترس نخواهد بود. با توجه به عدم دخالت درآمدهای حاصل، بلکه از نظر تولید و نیل به اهداف مد

ها خواهد بود تا با مستقیم دولت در توسعه ظرفیت تولید در صنعت پتروشیمی، این صنعت نیازمند بهبود قوانین و سیاست

بود. نیل به  حضور مؤثر بخش خصوصی در سرمایه گذاری، شاهد افزایش میزان ظرفیت تولید محصولات پتروشیمی در کشور

هدف تکمیل زنجیره ارزش در صنعت پتروشیمی، نیازمند بهبود تخصیص بودجه توسعه ظرفیت به منظور افزایش ظرفیت 

همانند متانول،  محصولات کم ارزش تولید عیسر شیافزا. بود محصولات با ارزش بیشتر نسبت به محصولات کم ارزش، خواهد

بر  است. یشتریب ینگرندهیو آ ریتدب ازمندین ،است نمانده یآن باق یبرا یچندان یهانج یکه تقاضا یدر زمان ،آمونیاک و اوره

بایست کاهش یافته و افزایش ، سهم این دسته از محصولات به تدریج مید شرایط تخصیص بودجه توسعه ظرفیتاساس بهبو
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لات و زنجیره ارزش فرآورده های حاصل از پروپیلن با توجه به ارزش بالای این محصوظرفیت محصولاتی مانند پروپیلن و پلی

 آنها در هدف سرمایه گذاران جای گیرد. 

، به میزان 0402در سال  ، میزان ظرفیت تولید را نسب به حالت پایهسوم ، اجرای سیاستسازیبه نتایج شبیه با توجه

درصد رشد یافته است  40ست بیش از چهار درصد افزایش داده است. همچنین درآمد کل در حالت پایه بر اثر اجرای این سیا

گذاری و همچنین نیازمند افزایش که این امر نشانگر آن است که توسعه صنعت پتروشیمی، نیازمند اصلاح جریان سرمایه

حمایت از سمت دولت و صندوق توسعه ملی خواهد بود تا بتوان در آینده ای نه چندان دور، شاهد پیشرفت و توسعه همه 

 وشی منابع نفت و گاز در کشور بود.ت و قطع خام فرجانبه این صنع

های منتفع از قابل بررسی خواهد بود، مدلسازی سایر بخش در تحقیقات آتی گاه کلاناز دید مهمترین موضوعی که

درآمد نفت و گاز کشور و اضافه کردن آنها به مدل این تحقیق است که منجر به شکل گیری مدل جامع تاثیر متقابل صنعت 

 ت و گاز و اقتصاد می شود. نف
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 سيستمي يختشنامساله

 
 محمّدرضا حميدیزاده1،*

 M-Hamidizadeh@sbu.ac.irدانشگاه شهید بهشتی، 

 

 

 چكيده

 عرضه و ساخت كشف، راهبردهاي ارائه و شناختیمساله در ادراك سطح بالابردن ،مساله شناخت ارتقايتبیین  ،مقاله هدف

 يهاچارچوب تبیین و تهیه با علمی رشته اين لذا است؛ مسائل حل و يابیپاسخها و برنامه براي مندنظام متنوع هايشیوه

 مخاطبان گیريتصمیم سیستمی   تحلیل كیفیت ارتقاي ابزارهاي و تحلیل بررسی، اصلی هايروش تا كندمی تلاش افكار،

و الگويابی به  سازيمدل بر تكیه با است درصدد مقاله .نمايد ارائه و فراهم محیط، در فعالیت بهتر هدايت براي را خود

 سطح ارتقاي بپردازد تا سیستمی راهبردي  سويه چند توانمندشدن براي راهنما خطوط ساختن فراهم و گیريتصمیم

 هايديدگاه ايجاد با شناسیروش اين كارآمد هايحلراه. حادث شود واقعیات دنیاي در مديريت مسائل حل و شناخت

 -تبیینی ،رويكرد مقاله. شودمی ارائه آنها، میان پیچیده روابط و مختلف هايمؤلفه تحلیل پايه بر اي،لايه چند و ابعادنگر

نیمه بالايی و پائینی مغز انسان هاي چپ و راست و كرهنیم اساس بررا  سازي و الگويابیمدل ،لذا است، محورمسألهو  بنیادي

سلسله مراتب  رعايت با شناسیروش اين در. نمايدحل تشريح میت مسائل و ارائه راهخكند و نقش آنها را در شناتبیین می

 علم .دشومی عرضه رويپیش مسائل با مواجهه دانش اي،حوزه آفرينیارزش با ،ها و ابعاد متغیرهاي مكنون و آشكارسازه

 چنین توانمی تنها نه علم اين با است برنامه داشتن نیازمند آينده. است آينده به سفر براي ابزاري ها،سیستم شناسیپويايی

 آن بر تا پرداخت نیز نظر مورد هايوضعیت حال و گذشته امور ارزيابی و شناخت به توانمی بلكه كرد تنظیم را هايیبرنامه

 شناخت توانايی. پرداخت راهكاريابی و مهندسی ،معماريگذاري تدوين برنامه، سیاستگذاري، هدف به انتظارات، نیز و پايه

  .است مقاله ايني نوشتار دستاوردهاي ديگر از حلراه ارائه و مسائل و امور

 

 .مسأله حل راهبردهاي ،یختشنامساله اقتضائات ،مساله گريهاي كاركردي و جلوهطیف :های کليدیواژه

 

 مقدمه
اي پاسهخ بهه يكهی از بهر یجانب در شناخت مسائل است. در واقع، اين مقالهه كوششهموضوع اين مقاله، دغدغه اصلی اين

را در ايهن  هاي خهودآمد كه يافته ماما حیفرا به خود مشغول كرده است  نويسنده، ذهن های است كه مدتهايمهمترين موضوع

يكی از مسائل حاد جامعهه رو، معتقدم از اينهايی مانند بنده دارند. رار ندهم كه دغدغهمرحله، نشر نداده و در اختیار اشخاصی ق

ضعف شناخت و مساله شهناختی ناشی از د نكنوپنجه نرم میجامعه علمی كه امروزه با آن مواجهه و روزانه با آن دست و به ويژه

                                                           
 هیئت علمی دانشكده مديريت و حسابداري، دانشگاه شهید بهشتیعضو  و *1 
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سهوادي كمواقعی هاي بسیار متنوع و گسترده شدن ارتباطات و احساس بالارفتن سطح سواد، مساله تنیدگی موضوعاست. درهم

، بینانههتیزاخهذ نتیجهه  بها و تحلیهل فهراري از تفكهر و اشخاص  حركات بدون تامل ،تعاملات رندانهكند. را مطرح میاين زمانه 

هويهت در بهروز بحهران  و اعتماد به عزّت انسهانی رفتناز بینموجب ، شناخت و حل مسائلناتوانی در وضعیت بغرنج پیچیدگی 

، ضهروري نهرم هايهاي سیسهتمشناسهیروشمندي شناخت مسائل، شهناخت . براي بالا بردن توانشودمیانسان تحصیل كرده 

  .است

 بايهد مسهاله( 1بلكهه يا بوجود نخواهد آمهد اي به خودي خود وجود نخواهد داشت مسالهبايد اذعان داشت كه رو، از اين

( شخص مهذكور 4و  شود( آنگاه شناخت مساله مطرح می3 ،شخصی با آن موضوع سروكار داشته باشد (2 ،درباره موضوعی باشد

 .  تصمیم به حل مساله بگیرد

تهوان پیشهینه نمیگیران اسهت. روي تصهمیمتصمیم و انتخاب راهكارهاي حل آن همواره چالشهی پهیش مسألهشناخت 

گیري هوشهمندانه و خلاقانهه بهر شناختی يافت؛ بیشترين پیشینه آن به حوزه حل ابتكاري مسائل و تصمیممستقلی براي مساله

 ؛(1306لههامزدين و لههامزدين ) ؛(1379و 1376و 1373، 1301زاده)حمیههدي ؛(1303زاده )مشههبكی  و قربههانیكههه گههردد می

 ؛(2814)آدامههز و هیسههتر ،(2813) آلههدر ؛(2884)هیتههر ؛(2888)لههرد و سههیگريف ؛(1704) لنههدجك ؛(1379مشههايخی)

 .ندازنی كردهدر اين زمینه قلم (1772و2817هیچینز) و (2812)ياكینوس

بايد مراحلی بطور  آن و دستیابی به نتايج موردانتظار،دستیابی به انتخاب راهكار مطلوب براي حل  براي شناخت مساله و

و  شهناخت، ادراك"وجهود دو گهانگی بهین . شهودمیمگهذاري نا "شهناختیمسالهفراينهد "یز متوالی طی شوند كهه همزمان و ن

گیهري از فراينهد تصمیم، بهره مسألهضعف شناخت ناشی از ، تنها يك علت كلیدي دارد و آن "عملكرداجرا و "و  "گیريتصمیم

كند نشانگر پايین بودن سطح اي بروز میمسئلهكه اساساً، زمانی . دباشمیتصمیم، فنون مرتبط با راهكارها و اجراي مناسب آنها 

مورد تصمیم است. لذا براي بالابردن توانايی حل اين نابرابري بايد سطح توانمندي شخص در  عوضتوانمندي شخص نسبت به مو

 يابی به سؤالات زير است:از اين رو، هدف اين نوشتار پاسخآن حوزه ارتقاء يابد. 

 مساله چیست و چه طیفی دارد؟. 1

 دارد؟ ابعاديشناخت چیست و چه  .2

 چیست؟  یختشنامساله قتضائات. ا3

 دست يافت؟ چارچوب و يابینظمتوان در حل مسائل به چگونه می .4

 گیري كرد؟مسائل بهره يابیحل توان برايی میراهبردهاي و هارويكرد. از چه 2

 بندي كرد؟توان تفكیك و طبقههايی میحوزههاي به چه شناسی سیستم. پويايی6

 هاي قرار گرفته است؟شناسی سیستمروي پويايیها و تهديدهايی پیشها، فرصت. چه چالش9

 

 شرح زير هستند:باين معضلات . و كاركردي روبرو است  ینییتب،  یفیوصسه معضل ت شناختی بامسالهبه هر حال،      

 ؛ت و پايه اولیه آگاهی، ادراك و اطلاعات استمربوط اس یكه به مفهوم آگاه یفیالف( مسأله توص

   ؛و پايه اين تبیین، قیاس و تجريد است استآن  يادیبن یژگيو كه مربوط به مساله ینییمسأله تب ب(

 فهايا انسان يرفتارها و یحالات ذهن ريدر سا یچه نقشاين كه مساله دارد و  ربط مساله يی وجودچرا كه به يج( مسأله كاركرد

   .كندیم
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 مباني نظری

 مساله چيستي 

 حاصل شهد یتا اگر توجه كردهرا دچار سردرگمی  انسانها اي نیست كه آشكاراً خود را نمايان كند. مدتمساله پديده مساله.

دچهار وضهعیت اي از توانمنهدي خهاص، به دلیل ضعفی در حوزه. كاركرد انسان ابتدا سازدنمايان خود را شكل و تا حدودي ماهیت 

. بنابراين، ابتدا طیهف كهاركردي شودده میبرپی مساله هايی از به وجود جنبهكم نابسامان شده، سپس اگر هوشیاري بوجود آمد كم

يابهد كهه وضهعیتی موجوديهت می هنگهامیمسهأله  البتهه .كندگري آن، عرض اندام میپديدارشده سپس طیف جلوهبتدريج مساله 

در  .كنهداما در اين كار ناتوانی بهروز می يابدبه صورت مطلوب تغییر  ،خواهد آن وضعیتكننده میمفروض در ابتدا وجود دارد و حل

حل اهانديشی كرده و رروي آينده آن تصمیم، چارهگیرد بايد بتواند براي مسائل احتمالی پیشواقع، شخص هنگامی كه تصمیمی می

حهل بهراي حالهات ارائه كند لیكن به دلیل پرهیز از اين تدبیر، در طول تحقق حیات آن تصمیم، احتمالاً به سبب ناديده گهرفتن راه

 شود.هاي آتی، دچار مساله میاحتمالی وضعیت

 گري.( طیف جلوه2( طیف كاركردي و 1شود:مساله، با دو طیف معنايی بررسی می    

 كند دچار مساله شده است. اين موارد عبارتند از:شود كه انسان فكر نمیمطرح می زمانی. اين طیف در ( طيف کارکردی1

 خواستن، طلب كردن و استدعا نمودن؛ 1.1

 جستجوي كسی بودن، كسی را جوياشدن، پرسیدن، پرسیدن چیزي را كه از آن چیز مردم پرسش كنند: سؤال؛ 1.2

 خواهش؛ داشتن، درخواست، نیاز،حاجت 1.3

 مطلب علمی، قضیه و فرضیه علمی؛ 1.4

 سؤال و پرسش علمی؛ 1.2

 شود و نیز بر قضیه علمی كه بیان آن را خواستار باشند.از آن جهت كه بر آن يا بر دلیل آن سؤال وارد می طرح دعوي، 1.6

بتهدريج خهود را نمايهان   ،كاركردي طیفه نپس از درگیري انسان به يكی از ابعاد ششگامساله  ،در اين طیف. گریطيف جلوه (2

اخلهال و بهرهم  بروزباعث رو، ؛ از اينموضوع مورد درگیري استنشانگر بهم خوردن وضعیت جاري و حتی آتی مساله ؛ فلذا سازدمی

 با مراتب رفتاري خهود نظیر امور اجتماعی، اقتصادي و فرهنگی هاشود. جنس اخلال از ماهیت خاص پديدهخوردن نظم و تعادل می

 ها، ساختارها، فرايندها، سازوكارها، رفتارها و عملكردهاي آن امور است.گیرد؛ بنابراين، امري مرتبط به هدفنشات می

گیرد و هر پديده تاريخ و سرگذشت مختص به خود را دارد، لذا ههر شكل می« تاريخ پديده»گفتنی است كه مسأله، در كاركرد 

 خودش را خواهد داشت. پديده مسائل خاص

 خت مسالهشنا چيستي

هنر و فهن دانش و مهارتی همراه با  ء، تابع فرآيند كشف، فهم و درك وجود و آثار مساله/مسائل است كه جوهرهیختشنامساله

فعالیهت  بالفعهلبهالقوه و  وبو عیه ها، تهديدها، ضعفمشكلات دتوانب به انسان كمك كرده تا اين توانمندي كند.شخص را طلب می

هاي واقعی است، اين فعالیت عملی، شناسی، فعالیتی عملی در محیطدر واقع، مساله د.كن اقدامها آنبراي رفع  تا هرا شناختاي پديده

 هنگامی بروز هاي شناختی خود را ناظر به واقعیت خارجی پديده دانسته و متأثر از نظام ارزشی و شرايط آن پديده است. مسالهجنبه

( تطابق منافع 6( كاركرد و 2( نظام ارزشی، 4( شرايط، 3( مكان، 2( زمان، 1ها فاصله بگیرد: اي از يكی از اين جنبهكند كه پديدهمی

 هاي آن.بنديهاي دستهبا ارزش

د كهه نهگیرها، اهداف و شهرايط كلهی شهكل میها، محدوديتگیرندگان، فعالیتبر پايه تصمیم اركاناين . مساله ارکان

 شود: شرح هر يك ارائه می
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ها، نخستین گهام شناسايی، ارزيابی شرايط، يافتن نوع مساله/ مسائل و پیدا كردن هدف و محدوديت. شناختي. مساله1

ها نشهات گیهرد. ها يها ضهعفها، تهديدها، قوتاست. مساله، شكاف بین انتظارات و كاركردها است. مساله ممكن است از فرصت

( جنبهه 1اي پیش نیايد، تصمیمی اتخاذ نخواهد شد. تصهمیم دو جنبهه دارد: منوط به بروز مساله است. اگر مسالهگیري تصمیم

( جنبه برونی: كه نشانگر انتخاب يك ههدف از میهان چنهد ههدف يها 2درونی: كه نشانگر نیت، قصد و اراده انجام كاري است، و 

يك سري عملیات از میان چند سري عملیات است. اين انتخاب معمولها بايهد انتخاب يك راهكار از میان چند راهكار يا انتخاب 

ها، زمهان، ها، فنون كمیّ و كیفی بهر اسهاس شهرايط، توانمنهديبصورت بهینه باشد. بهینگی در چارچوب شناخت مساله و روش

 گیرد.ها و امكانات شكل میمنابع مالی، فیزيكی و انسانی، محدويت
دهد. را انجام میراهكار هاي مختلف فعالیت بستگی به شخصی دارد كه كار انتخاب تخاب حالتان گيرندگان.. تصميم2

 ،گیرنده، مد نظر قرار گیرد تا چهارچوب مسهالهاي تمايلات متفاوتی دارد بايد مشخص كرد كدام مسأله تصمیمگیرندههر تصمیم

 مطابق آن توصیف شود؟

 ،ههدفسرچشهمه سهت. ا مسهالهيهابی و نظمبنهدي چارچوبتعیین هدف)ها(، بخش بسیار مشهكل فراينهد،  .. اهداف3

 .شوديافتنی میانتظاراتی است كه پس از حل مساله، دست

، بايهد گیهردشهكل می هاي مختلهفاز تركیب ارزشی ههدفكه اي گیران، اغلب، علاوه بر معیار يگانهتصمیم هدف کلي.

هاي كنند، اين كار با سنجش هر ههدف و محهدوديتحل مسأله مشخص كلی هاي اي نیز در تناسب با هدفمعیارهاي چندگانه

گیرد. درعمل، به ندرت قادر خواهیم شد اين كار را به نحو احسن انجام داد، اگر لازم باشهد يهك آن با مقیاس مشترك انجام می

گیهرد كهه در ها صهورت مینده تدوين كرد، اين تابع گاهی به صورت تركیب وزنی از يكايك هدفگیراَبَر تابع هدف براي تصمیم

شود. استفاده از نظريهه مطلوبیهت و سهطح رضهامندي بهراي تعیهین تهابع گیرنده تعیین و توزيع میها از طرف تصمیموزن ،آن

اي از نیسهت، در ايهن صهورت بايهد بهه مجموعهه پهذيريافتنی چند هدفه مفید است. در مواقعی هم تلفیهق اههداف امكاندست

هاي كارآ، اكتفا كرد. در صورتی كه نتوان فعالیت ديگري را از منظر تمامی اهداف شناسايی و تدوين كهرد كهه بتهوان بها فعالیت

هاي خفیهف بررسهی و تهوان بهه صهورت محهدوديتكیفیت بهتري عمل كند، كارايی مناسب كسب شده است. اهداف را هم می

 هاي موجود، پاسخی براي مسأله وجود دارد يا خیر. لیل كرد، نكته اينجا است آيا با محدوديتتح

گهاهی هاي ممكن براي دستیابی به پاسهخ اسهت. ، كشف فعالیتشناختیمساله. در واقع قسمتی از فرايند ها. فعاليت4

 يهیاما در آينهده نتواننهد اجرا یدندرسهايی كه در آغاز، ممكن به نظر میكه فعالیت هستندبه صورتی ها راهبرد، سیاست و رويه

 ريزي شود.تري مجدداً شناسايی و طرح. البته، امكان دارد شرايط مسأله در چارچوب وسیعآنها را عملیاتی كرد شوند

ها بهه شهوند. محهدوديتص ، مشهخصهورت محهدويته است بهاي ممكن . در بعضی از مسائل، فعالیتها. محدودیت5

تهوان تخلهف كهرد. البتهه، شوند. محدوديتی سخت اسهت كهه از آن نمیهاي سخت )اكید( و نرم )خفیف( تفكیك میمحدوديت

 پذير استمحدوديت نرم، انعطاف

نتهايج و ههاي واقعهی، اعتباريهابی ، اجراي آن است. اين اجرا، اغلهب بها آزمونحل مسالهجنبه اصلی و ضروري . اجرا. 6

الف( برقراري ارتباط بین  براي اجراي مناسب ضروري است:توجه به اين نكات د. نيابهاي مرتبط، تحلیل و تفسیر تحقق میمدل

د(  ؛ج( هزينه، زمهان در دسهترس و زمهان اجهرا ؛هاب( داشتن منابع و توانمندي براي تحقق پاسخ ؛هاي تاثیرگذارمحقق با گروه

 هاي ذاتی هر فن. مهارت

و  اطلاعهات كننهدهپهردازش،  فرآينهدهاي ذهنهی، واكنشهیچهارگانهه  ، رويكردهايمسائل شناخت .ویكردهای شناختر

شهخص روانشناسهی شهناخت از  مخهتص بهه خهود دارد كههههاي ويژگی زير بهابشرح و فهم  گیريتصمیم شهود،و نیز گشا مسأله

 كند:تبعیت میگیرنده تصمیم

 چارچوبگیري و ارتباط در ريزي، تصمیممانند استدلال، برنامه انسان هاي پیچیدهواكنشی به فعالیتدر رويكرد اول، شناخت  (1
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 و شرايط است. هامحدوديت

كهردن گرفتن و حهلكردن، تصمیمياد سپردن، استدلالسروكار با فرآيندهاي ذهنی ادراك كردن، به( در رويكرد دوم، شناخت 2

 مسأله دارد.

گشها و مسهأله اطلاعهات كننهدهپهردازش موجهودي ذهن خود،فرايندهاي درونی را براساس انسان شناخت،  در رويكرد سوم، (3

از راه  رفتهار تبیهین گیهريي اسهت كهه در پیاشهیوه لذا ود.توان از آنها مطلع شيا به راحتی می بوده كه از آنها آگاهداند می

چگونه اطلاعهات  بر اينكه انسان تاكیدرو، از اين برد.تفسیر و به كار میآنها را  ،كردهشخص به اطلاعات موجود توجه  ،مطالعه

. البته گیردآنها را در حل مشكلات به كار میداشته و هاي حل مسأله كنونی توجه به افكار و شیوه ،كندرا كسب و تفسیر می

 .نمايدتوجهی هم میو احساسات و تعارضات نهفته  انگیزش ،نیازها امیال، بر

شهناخت  ،و فهم است. در اين فراينهدها گیريتصمیم از طريق  شهود، حل مساله ادراكدر رويكرد چهارم، شناخت، در واقع، ( 4

 ماننهد آناسهتدلال، قضهاوت و  ور،ادراك، تفكر، تصهّ  و شامل داردتمامی اشكال آگاهی را در بر ،شناخت .دارد مركزي نقشی

 .دهدمی بالايیشود كه به اين مباحث اهمیت  هايی میديدگاه  . انقلاب  شناختی شامل تمام است

 شناسي تحقيقروش
از گرايی بنیادي دارد لیكن بر مبناي تفسیرگرايی، پديدارشناسی، اسنادگرايی و اثبهات -اگرچه اين تحقیق، جنبه تبیینی 

 به رشته تحرير درآمده است.سازي يك سو و از سوي ديگر مبتنی بر الگويابی و مدل

انهدوزي و در اين ديدگاه، واقعیات مشروط به تجربه انسان، تصويرپردازي و تفسیر وي است. انسان با تجربه .تفسيرگرایي

هاي مختلهف تحقیقهی، بهه د، لذا پژوهشگر با تعامل با موضهوعنكنجلوه پیدا  تادهد يادگیري، واقعیات را در ذهن خود نمود می

   آيد.شناخت آن نائل می
بخشی به فلسفه و علهوم انسهانی، در تعقیهب پهژوهش و آگهاهی اين ديدگاه، محقق با هدف نظام مطابق پدیدارشناسي.

واسهطه در ذههن و تجربهه انسهان كند كه شناخت آنها بیاي عمل میگونهمستقیم نسبت به تجربیات و مشاهدات )پديدارها( به

 ظاهر شوند. 

سناد معتبر ذههن تفسیر در چارچوب ا حاصل از هاي ها، براساس علم و نظريهپديدهدر اين ديدگاه، شناخت  .گرایيسناداِ

كند بهه حقیقهت فههم پديهده تحهت ، الفاظ و توضیحات، تلاش میاشخاص گیري از بیانگیرد. هسته اصلی آن با بهرهشكل می

هاي آتی مطابق رويكرد حهل هاي ذهنی در سازمان دادن تفكرات، تجربیات، هدايت كنش و واكنشمطالعه بپردازد. البته ساخت

 د. نكنرسانی میها، الگوها و تبیین سازوكارها، كمكهاي مدلساخت نظريهگیري، در برتصمیم مسأله

اقهدام هاي مورد مطالعهه تفسیر، روشن نمودن و معنا بخشیدن به پديده بهرويكرد فلسفی است  سنادگرايی كها در البته 

مورد بررسی، ادراك  و بهه آنهها معنهی داده  شناخت، ناقص و نامفهوم با استفاده از چرخه برانگیزشكهاي مبهم، . پديدهشودمی

 . تحلیل و تفسیر استفاده به عمل آورد ،پردازي، تفسیر زمانینظريه مندياز سه توانلازم است  سنادگرايیدر ا شوند. می

نیهز همهراه فهمیدن متن، امري طبیعی و ساده نیست بلكه توأم بها بهدفهمی و سهوءفهم  مطابق اين الگو .پردازينظريه. 1

 كند. تمركز می ،كه بر تفسیر عینیاي واحد و مشخص براي تفسیر متون است است. اين نظريه به دنبال يافتن شیوه

هاي انسان قرار دارد، لذا هر تفسهیري، همیشهه چیهزي جديهد داوريدانش در مرز پیش ،تفسیر زمانی. مطابق اين الگو. 2

رو، تمايل و علاقۀ اين نظريه بیش از علائق نسبت به متن است. در واقع، معتقد است متن تنهها در فراشهد  است. از اين

رسهند و درههم هم میيابد. اين نوع تحقق، فراشدي است كه در آن جهان متن و جهان خواننده بهحقق میخواندن، ت

 شوند. لذا، هدف تفسیر متن، خود متن است نه نیت نويسنده و مؤلف. ادغام می

 ارتباطهاتتعاملهات و دلیل بههاي آن گزاره، داردها ريشه در سنت كه معمولابراساس اين نظريه، زبان  .تحلیل و تفسیر .3
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 اسهیر؛ لهذا تفشهودآن اشهتباه انتقال موجب ، احساسات ممكن است شدهتحريف فردي و اجتماعی احتمالاً دچار میان

هاي انسهان از جههان د زيرا تفاسیر بهه فرضهیات، اعتقهادات و نظريههنگیرنمیشكل به طور كامل  و  به درستیگاهی 

 شوند. مرتبط می

ها فقط يك مدار دارند، در شناخت پديدهگرايان، كه مبناي فكري خطی/ تحلیلی تجزيهبراساس تصور اثبات گرائي.اثبات

رو، هاي متنوع فیزيكی و رفتارههاي انسهانی را بها آن بررسهی كهرد. از ايهنتوان پديدهروش علمی وجود دارد كه بدان وسیله می

اي از مجموعهكه  ر مشخص، متمايز در چارچوب عینیات وجود دارند لذا دانشطوها بهگرايان معتقدند كه واقعیات و ارزشاثبات

توانهد آن را درك كنهد. بنهابراين، تفكهرات و گانه انسهان می، وجود دارد و حواس پنجاست گرحقايق عینی و مستقل از مشاهده

 شوند. گانه نیستند، واقعیت قلمداد نمیعقايدي كه حاصل حواس پنج

هها، دانهش، فرضهاي نرم، درصدد است به تبیین واقعیات اجتماعی انسان براساس پیششناسی سیستمبه هر حال، روش

نهرم  هايسیسهتم شناسیمعنی و مفهوم بخشد. در واقع، روش ،تجربه و ترجیحات وي و شرايط فرهنگی، بپردازد تا آنها را درك

بینی تفسهیري شناسی، از جههانآورد. لذا اين روشهاي مطرح شده به تناسب توانمندي پژوهشگر استفاده به عمل میاز ديدگاه

 كند. در اين ديدگاه، مشاهدات و حقايق براساس نظريه شكل گرفته و معانی آن به نظريه )ايده( مذكور وابسته است. تبعیت می

هاي نهرم، شهناخت فراينهدها و توانمنهدي طراحهی الگهو و شناسهیگیري از روشبهره ضرورتسازی. و مدل یابيالگو

 كند. مطرح میدر چارچوب مغز انسان سازي را مدل

الگوسازي بر اساس نیم كهرة راسهت مغهز . كندسازي و الگوسازي میدو نیم كرة چپ و راست خود مدل مغز انسان بر پايه

، تغییهرطرفهدار سهاز، ، خلهق آينهده، تحولها در ذهنكردن پديده ورها است: تصّاين نیم كره داراي اين ويژگی گیرد.صورت می

هاي لازمۀ خلق ايهده . اماهاي جديدورگرا، تمركز بررؤياها، شهودي كاركردن، خلق الگو و ايدهمادگی، تصّآساز كسبطراح، زمینه

مطابق چرخه تفكر كن، مطالعهه  -بهبود يابدافراد ور . اگر رؤيا و تصّكندالگوسازي می كه ور استجديد، ايجاد آن در تخیل و تصّ

هم بهبود آن  مراحل تحقق -شودكه به اختصار چرخه تمباع اطلاق می كن، بررسی و ارزيابی كن، انتخاب كن و اجرا.)عمل( كن

 .خواهد يابد

هاي جنبههكهه  كنهدسهازي میمدل يیههاايهن نهیم كهره بها ويژگی يابد.تحقق میسازي بر اساس نیم كرة چپ مغز مدل

اسهت  تغییهراتو سازوكار با پذير، همكار تحول داشته لذابراي روبروشدن با آن را  آمادگی و ايجادبراي آينده كنندگی بینیپیش

لهذا از  است بودن گرايی و تحلیلیقدوستار منطمند است و بهرهنتايج، و  هدف با تمركز روي حوادث بینیپیش كه از توانمندي

 كند.الگوي پرسش چرا و يافتن پاسخ استفاده می

حل براي مشهكلاتی اسهت كهه و يافتن راه ايده)ها(انديشه و ، تولید و داوري نتايج نهايی فعالیت مغز خلاق به جاي قضاوت

ور برآمهده از به حقايق موجود است ولهی تصهّ محدود و داوري . هر چند قضاوت ممكن است در آينده حیات آن پديده، پیش آيد

 پیهداها و از ناپیهداها، علاوه دو چیزي بیش از چهارد تا آن جا كه از دو بهنتواند به سوي مجهولات سیر كنمیها و انديشهها ايده

 بسازد.

 كنهد. نهیم كهرة بالهايییسازي دنبهال مهاي بیشتري را در ظرفیتمغز انسان با داشتن دو نیم كرة بالايی و پايینی فعالیت

مدت و نیم كرة پائینی حوزه حافظۀ بلندمدت است. نیم كرة بالايی محل تكوين رفتارههاي ارادي و نهیم ، حیطه حافظۀ كوتاهمغز

گیهرد، صهورت می مغهز گیري امور غیرارادي است. كسب اطلاعات و آگاهی ابتدا از طريق نیم كرة بالهايیكرة پائینی محل شكل

شهود، درواقهع، بهه حافظهۀ آيد و با استمرار آن، به بخهش پهايینی مغهز منتقهل میلیه در نیم كرة بالايی به عمل میيادگیري اوّ

شود. نیم كرة بالايی مغز همان، ضمیر خودآگاه است و نیم كهرة پهائینی در نقهش ضهمیر و ملكۀ ذهن میشده بلندمدت سپرده 

شود و افكاري كه در مغهز انسهان هاي جديدي كه تولید میبیند و ايدهب میكند. رؤياهايی كه انسان در خواناخودآگاه عمل می

زند همه از محصولات نیم كرة پائینی مغز هستند. اگرچه آغازگر موضوع، فكر و ايده نیم كرة بالهايی اسهت امها تهدبّر و جرقه می
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 پذيرد.در نیم كرة پائینی مغز صورت میحل و پیدا كردن راه تعقل روي آن

بخش اسهت. نظیهر ( تصّور خلاق كهه كاملهاً قابهل كنتهرل و غالبهاً لهذت1است:  گانهدو در يك طیف اشكال تصّور در انسان 

تصّورات بازسازنده،  ،زنو عبارتند از: تصّورات گمانه كنندرا فراهم میتصّورات بَصَري كه قدرت ديدن اشیاء در  چشم مغز انسان 

( تصّورات غیرخلاق كه كمتهر قابهل كنتهرل هسهتند ماننهد خیالهات واههی، خهواب، نگرانهی، 2 تصّورات ساختاري و مانند اينها؛

 ها.افسردگی و نظیر اين

حل( بینی)يافتن راههايی و نحوة پیشهاي شناختی، تحلیل چنین الگوهدف اين مبحث، چگونگی تشكیل الگو. یابيالگو

شناسهی ابهزاري بهراي سهازماندهی اطلاعهات، دهنهد. نقشهه شناخترا شهكل می ههاآن ،هايی است كه الگوههابا استفاده از نقشه

( 3اي و ( نقطهه2مراتبی، ( صهورت سلسهله1هاي شناختی بهه سازي آن است. اين نقشهبندي و ارائه دانش، بازيابی و غنیطبقه

 باشند. اي میخوشه

هاي را بخوبی شناخت تا متناسب با محتوي و زمینهه ايشود كه بايد مسألههاي شناختی در مواردي استفاده میاز نقشه

 آن به اخذ تصمیم پرداخت. 

هاي پیرامهونی هاي شناختی، مجموعه فنونی هستند كه براي بررسی، ثبت مشاهدات افراد درباره محهیط و پديهدهنقشه

اي را در هاي ذهنهی پديهدهنقشههنموداري است. نمودارها، حالات و مفاهیم قیاسی/ شوند. ثبت مشاهدات به صورت استفاده می

هاي شهناختی، ابهزاري بهراي بازنمهايی دانهش در دهند كه نشانگر روابط میان اجهزاء اسهت. نقشههچارچوب خطوطی نشان می

شود كهه ههر گهزاره از باشند. در اين تكنیك از تعدادي گزاره )جملات خبري( استفاده مینموداري میقیاسی/ چارچوب اشكال 

ها از الفهاظی شود. براي ارائه اطلاعات دربارة ماهیهت روابهط جههت هسهتهو پیوند بین آنها تشكیل میعنايی ميك جفت هسته 

 شود كه اطلاعات مرتبط را نشان دهند. استفاده می

  توان به چهاربخش با خصوصیات زير تفكیك كرد:تفكرات را از منظر مغز می. خصوصيات تفكر

ها، حقايق، منطق و سودمندي كارها دارد. فهردي بها ايهن تفكهر، تكیه بر داده. خصوصیات اين تفكر تفكر تحلیلی .1

 كند.گرا، انتقادي، فنی و تخصصی، تحلیلی و كمیّ عمل میمنطقی، واقع

كننهد. فهردي بها ايهن نهوع تفكهر، ها ايفاي نقهش میدر اين تفكر، ساختار، جزئیات، اصول و برنامه .تفكر ترتیبی .2

 كند. شده عمل میريزياصولی و برنامه ،نگريافته، جزيیفته، ترتیبی سازمانياكارانه، ساختمحافظه

نگر، اين تفكر مبتنی بر بینش، زمینه، آينده و نوآوري است. چنین فهردي، ديهداري و بَصهَري، كهل .تفكر تخیلی .3

 كند.شهودي، نوآورانه، مفهومی و تخیلی كار می

كننهد. چنهین فهردي، آفرينهی میمادهها، ارتباطهات و احساسهات، نقشها، ن. در اين تفكر، ارزشفردينتفكر میا .4

 كند.، هیجانی، معنوي، احساسی و ارزشی عمل میپوياگرا، مردم

بنابراين، اشخاص با خصوصیات تفكر تحلیلی، از طريق منابع موثق، يادگیري بیرونی دارند و به بررسهی و تحلیهل قضهاوت 

هاي عملهی اي دارند و آن را براساس آزمايش، تمرين، ديدگاهتفكر ترتیبی، يادگیري رويهآورند؛ در حالی كه اشخاص با روي می

فردي، يهادگیري تعهاملی آورند و تكیه بر سازماندهی جزئیات دارند. اما اشخاص با تفكر میهانها براي خود به وجود میو مهارت

كننهد. بهه هرحهال، اشهخاص بها تكیه بر احساسات مهردم می ها كسب ودارند و آن را از طريق تجربه، بازخورد، مباحثه و ارزش

 آورند.تفكرتخیلی، يادگیري درونی دارند و آن را با تكیه بر بینش تخیل از طريق كسب بینش و تجسم براي خود به وجود می

ايهن حالهت،  آورنهد كههوجود میها يها حالهات مهرجح  بههها با هر يك از اين چهار حالت تفكر، براي خود حاكمیتانسان

. سطح مهارت بالاتر و واكنش سريع از مزاياي اين حاكمیت اسهت. ههر انهدازه ه شده استنامیدشخص رجحان فكري)شناختی( 
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حتی نسهبت بهه حالهت مخهالف، بیشهتر و قهوي خواههد امیلهی يها نهارهاي تفكر بیشتر باشد، بیرجحان انسان در يكی از شیوه

 (.01-03، 1306شد)لامزدين و لامزدين، 

 های تحقيقیافته
هايی بشهرح زيهر دارد كهه تعهدادي از آنهها را اين رويكرد نیز متناسب با اقتضائات خود جنبه. يختشنااقتضائات مساله

 توان براي آن نقطه قوت و تعدادي را هم محدوديت در نظر گرفت؛ می

 توان براي آن انجام داد؛ . فراهم آوردن تعريف چند بعدي و دقیق از مسأله و آنچه كه در اين شرايط می1

 . توجه و تأكید بر محتوا و نیز فرايندهاي شناخت و حل مسأله و نیز كیفیت و ابعاد مسأله؛ 2

 ان در حل مسأله شكل گرفته است؛ كنندگحل واقعی و عملی كه از ابعاد متنوع فكري مشاركت. توانمندي ارائه راه3

 ها؛ حلبندي موضوعی و كانونی از مسأله و نیز نمودارسازي راه. فراهم ساختن معناشناختی، رده4

هاي ذهنهی و نقشههالگوهها/ گیري از تعاملات اجتماعی، تعاطی افكار و مباحثات با تكیه بر رويكردهاي شهناختی . بهره2

 تصاوير برداشتی اشخاص؛ 

 نقشه شناختی بر پايه تركیب ادراك آنها؛ الگو/ گیري از مشاركت اشخاص به روش اشباع نظري و تهیه ره. به6

دهی يادگیري عمومی در گروه و گر ماهر براي شكلتسهیلشخص آفرينی دست كم يك . ضروري بودن حضور و نقش9

 هاي ضمنی افراد؛ ريزي پیكرة شناختی واحد براساس دانشپايه

بري بالا و نیز نیازمند بودن به آستانه بالاي تحمل افراد در گوش دادن و فكر كردن به نظرات ديگران و نیز تأمهل . زمان0

حهل، در واقهع، گزينهۀ راهبهردي حهل نههايی پیشهنهادي. ايهن راهگري و پهذيرش راهتسههیل ،بنديداشتن بر جمع

 يابی خواهد بود. حلراه

زير گانه نهطبق مراحل  تبیین و انواع مسائلبراي توان يابی را مینظمچارچوب و اين . درمسائل یابينظم و چارچوب

لهذا در  شهوندمیبنهدي طبقه ل بد سهاختارئمسا (2 و ساختار شمسائل خو( 1به  ي خودمسائل بر اساس طیف ساختار. .انجام داد

مسیرهاي روشن و واضهحی بهراي راه ، ساختار شمسائل خوند. سازنمايان میخود را از شرايط خوش ساختار تا بد ساختار  ايدامنه

فاقهد گوينهد ههم می  "بد تعريهف شهده"كه مسائل بد ساختاراما نامند. میهم  "تعريف شده شخو"حل دارند. اين گونه مسائل را 

 گانه عبارتند از:نهمراحل و اما  مسیرهاي روشن براي رسیدن به راه حل هستند

 مساله؛ ابعاد وزمینه  ،شناسايی موضوع .1

 هاي ممكن و انتخابی؛شناسايی و ارزيابی شرايط، ماهیت و ساختار مساله، اقدامات و حالت .2

 هاي قابل بهبود در مساله؛ شناسايی هدف .3

 روي حل مساله؛هاي پیشهاي فعالیتشناسايی شرايط و محدوديت .4

 ها( و روش ساختاربندي آنها؛ها)سنجهها(، نماگرها) معیارها(، شاخصها، ابعاد)مؤلفهشناسايی سازه .2

 سازي مساله؛ هاي الگويابی و مدلتقويت مهارت .6

 هاي مناسب و نتايج منطقی؛حل بهینه مساله براي يافتن پاسخ .9

 ارزيابی و مقايسه نتايج واقعی با اهداف شناسايی شده مساله؛  .0

 مبتنی بر حل مساله. هاي گذاري بمنظور تقويت و تصحیح برنامهايجاد فرايند بازخورد براي سیاست .7

حهل در چهارچوب الگويهابی و راههاي كلیدي مساله براي استفاده از فرايند تهدوين لفهؤها و مگاهالبته شناخت محیط، تكیه

 .  هستند، حائز اهمیت سازيمدل

 ی است. بنابراين، ختشناتقويت، ارتقاي سطح و توانمندي مساله ،هدف اين مبحث ايجاد. یابيرویكرد حل
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شناسی شناخت شهخص تكیهه شدن است. اين سازوكار بر روانمساله شناختی، سازوكاري است كه خروجی آن، يافتن و آگاه (1

سهازي اشهخاص كهار دارد نهه بها هاي ادراكگر با سیسهتم( لذا ادراك اشخاص حائز اهمیت فراوان است. بنابراين، تحلیل2دارد. 

بیند. در اين سازوكار تأكید بهر سهاختارهاي علّهی و روابهط مطهرح در آن اسهت. ايهن ها كه وي آنها را میدنیاي واقعیات پديده

ديهدگاه ( هر میزان بینش افهراد وسهیع و بلنهد باشهد، 3د نه منطق ايشان. نگیرساختارها بر پايه روانشناسی درك فرد شكل می

 توانند ارائه دهند. براي بررسی و تحلیل مسائل میتري مناسب

 ی را بشرح زير تشريح كرد. ختشنامسالهيابی و تحلیل حلتوان رويكرد شناخت سه سازوكار معرفی شده، می، با رواز اين

 -هاي علّهی از تعاملهات روابهط علّهیاين وقايع و مسائل براساس رويكردها و زنجیره  . وقایع و مسائل دنيای واقعيات.1

شوند. اگهر نتهوان ايهن ، نمايان میرخدادهامراتبی وي سلسلهگیرند و مطابق همان روابط، مساله با الگمعلولی شكل می

 بینی كرد. توان مسائل و نظم آنها را يافت و رفتار آنها را پیشزنجیره علیّ را شناخت، كمتر می

اسهاس  توصیف در شناخت جامع مسأله، حهائز اهمیهت اسهت و مهمتهر از آن يهافتن راهكارهها بهر . توصيف اشخاص.2

هاي حهل، بها نهوآوري افكهار و انديشههنوع كارهايی است كه بايد انجام دهنهد. همگرايهی در ارائهه راهشناخت مسائل و 

 گیرد.اشخاص، شكل يكپارچه به خود می

ها، شهرايط، زمهان و حهل بهراي حهل مسهايل، متناسهب بها امكانهات، توانمنهديدر نظر گهرفتن راه حل اقتضایي.راه .3

 . ها استمحدوديت

حل و ارج نهادن به اين دانش و تلاش در جهت خلق دانش جمعی با مباحثه و مذاكرات دربارة راه افراد.دانش ضمني . 4

   شود.مسأله مفروض شكل گرفته و غنی می
حل متناسهب بها آن مسأله و عرضه راهو اجزا ابعاد ها، سازهدادن چیدمانی يكپارچه براي بندي، شكلپیكره .پيكربندی. 5

  است.
ها( و سهطح و كیفیهت ادراك ها، زواياي فكري )پارادايمها، ديدگاهها، ايدهاين بینش كه بر پايه تفكرات، انديشه . بينش.6

  حل دارد.شود نقش بارزي در شناخت مسأله و عرضه راهاشخاص ساخته می
 علّهی، روابهط تشخیص بر نیمبت بینش( 1: شوداستفاده می پردازش نوع معمولاً از سه ها، تحلیل ارائۀ درها. پردازش .7

 تطهابق در افهراد بصیرت و ادراك طبعاً،. پیامدها و نتايج بینیپیش در ادراكی جهش( 3 موضوع، اصل از درست فهم( 2

 .بپردازند راهكار ارائۀ و قضاوت فكر، تولید در پردازش به توانندمی وي خردي و دانشی الگوهاي پايۀ با
 

براي تبديل موقعیت مفروض به موقعیت مطلوب است در حالی كه حل راهپردازش شناخت  حل مسأله در واقع، .حل مسأله

رسیدن به ههدفی اسهت كهه بهه  برايتفكر و رفتاري  ،حل مسأله روش واضحی ندارد. ،كننده براي حل آن به طور آمادهشخص حل

  :چهار ايده اساسی است مبتنی برآسانی در دسترس نیست. اين تعريف 

توان تنهها دهد پس وجود آن را میكننده روي میدستگاه شناختی حل ودر درون ذهن  وشناختی است  يحل مسأله امر (1

 كننده استنباط كرد.به طور غیر مستقیم از رفتار حل

راي اجه؛ بنابراين، بهر است نندهكمتضمن دستكاري معلومات در دستگاه شناختی يا ذهن حل لذافرايند است ، حل مسأله( 2

 . متكی استوي دانش  هاي درونیروي بازنمايیشخص عملیات شناختی 

 است. كردن مسألهحل ،آن و هدفدار است حل مسأله جهت( 3

شخص بستگی به دانش كنونی  ،مطلوب یمسأله به حالت مفروض دشواري تبديل حالت زيراحل مسأله امري شخصی است  (4

 كننده مسأله دارد. حل
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تنظهیم راهبهرد حهل  (3 آن؛تعريهف  (2 ه؛تشخیص مسهأل (1متشكل از شش مرحله چرخه حل مسأله . چرخه حل مسأله

. اين چرخه، ساختار بهازخوردي ههم دارد كهه نظارت و ارزيابی است( 6 ؛ وتخصیص منابع (2 ؛سازماندهی اطلاعات مسأله (4 ؛مسأله

 است. وار حل مسالهدايره مبتنی بر خود چرخه

 موارد زير هستند: اند برمشتمل راهبردهااين  .راهبردهای حل مسأله

كهه اسهت  یروش خاص يا است كه مستلزم پیروي از قاعده حل مسألهاي براي هاي مرحلهراهبردالگوريتم، . الگوریتم (1

 ؛انجامدبه راه حل صحیح می

 ؛است چگونگی حل مسألهحلی براي يافتن راهدرك ناگهانی از . بينش (2

كه برخی اوقات به راه حلهی مهؤثر  هستندراهبردهاي غیر رسمی شهودي و حدسی ها، اين روش. های اکتشافيروش( 3

بهه  حركهت (2ههدف؛ در چهارچوب  تحلیهل( 1: اندچهار دسته هاروشاين  رسند.شوند و گاهی به راه حل مؤثري نمیمنجر می

 .تولید و آزمونايجاد/  (4عقب؛  ويبه سحركت ( 3جلو؛  ويس

 شود. ها، ده شیوه زير پیشنهاد می. در چارچوب اين روشمسألهفهم بهتر  هایروش

( 4 .مسهألهدر  مراتبتعیهین سلسهله (3. آنهها كشهاندن و به چالشمساله فرضیات يافتن  (2. مسألهبازنويسی صورت  (1

 سازيجذاب (9. در مساله استفاده از ساختار زبانی تاثیرگذار (6. به مساله هاي متنوعايجاد نگاه (2. مسأله )شكستن( ردكردنخٌ

 چندوجهی (18. ي مرتبط با مسالههادادهو تحلیل  ی، بررسآوريجمع (7. مسأله رساندن حليافتن عوامل به شكست (0. مساله

 .  مسأله نويسیگزاره

 آينده. است آينده به وضعیت حال و سفرشناخت  براي ابزاري ها،سیستم شناسیپويايی علم بندی.تفكيک و طبقه

 حال و گذشته امور ارزيابی و شناخت به و كرد تنظیم هايی،برنامه چنین توانمی علم اين با است. برنامه داشتن نیازمند

گذاري، تدوين سیاست و راهبرد، و سپس معماري، هدف به انتظارات، نیز و پايه آن بر تا پرداخت هم نظر مورد هايوضعیت

 نوع از معرفت اين دستاوردهاي ديگر از حلسیاست و راه ارائه و مسائل امور، شناخت توانايی. پرداخت راهكاريابی و مهندسی

 است.  بشري

 كاركردهاي بردن بالا براي دانشگاهی ايرشته مثابه به هاسیستم شناسیپويايی علم توسعه براي است نابراين، لازمب

 خاكستري و سخت نرم، حوزه سه آن را به سیاسی، هايحوزه حتی و فرهنگی اقتصادي، اجتماعی، هايصحنه در سیستمی

 .پرداخت آن توسعه و رشد رويپیش هايتهديد و هافرصت ها،چالش تحلیل و تبیین شناخت، به اساس اين بر تا كرد تفكیك

 در ادراك سطح بالابردن شناختی، هاينقشه تبیین شناخت، ارتقاي نرم، هايسیستم شناسیپويايی بنیادي الف( هدف

 اين لذا است؛ مسائل حل و يابیپاسخ براي مندنظام متنوع هايشیوه عرضه و ساخت كشف، راهبردهاي ارائه و شناختیمساله

 كیفیت ارتقاي ابزارهاي و تحلیل بررسی، اصلی هايروش تا كندمی تلاش افكار، هايچارچوب تبیین و تهیه با علمی رشته

 نرم هايشناسیروش د.نماي ارائه و فراهم محیط، در فعالیت بهتر هدايت براي را خود مخاطبان گیريتصمیم سیستمی تحلیل

 چند توانمندشدن براي راهنما خطوط ساختن فراهم و گیريسازي و الگويابی به تصمیممدل بر تكیه با است درصدد سیستم

. حادث شود واقعیات دنیاي در مديريت مسائل حل و ريزيشناخت، برنامه سطح ارتقاي بپردازد تا سیستمی و راهبردي سويه

 روابط و مختلف هايمؤلفه تحلیل پايه بر اي،لايه چند و ابعادنگر هايديدگاه ايجاد با شناسیروش اين كارآمد هايحلراه

 هايديدگاه اساس بر يابینقشه با رويكرد، اين است، ورمحياب و مسألهايده نرم، شناسیروش. شودمی ارائه آنها، میان پیچیده

 با نفعان،ذي منافع رعايت با شناسیروش اين در. دهدمی ارائه هدفه، چند مهندسی كارهايراه سیستمی، اصول و راهبردي

 .دشومی عرضه روي پیش مسائل دانش اي،حوزه آفرينیارزش
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و كاربرد  شناسیپويايیتحلیلی  -رياضی پیشرفته هايروش و فنون تبیین سخت، هايسیستم شناسیپويايی هدف ب(

ها و فنون و نیز آفرينی در روشبه ايده شاخه، اين. و ترسیم نقشه راه آينده است گیريتصمیم بهبود آنها براي تدوين راهبرد،

وضعیت مورد  آينده براي ترسیم حلاهر ارائه و مسأله ساختاردهی و شناسايی هايروش و از فنون تحلیلی و كاركرد كاربرد

 .پردازدمطالعه و سپس تدوين برنامه برآن پايه می

هاي نرم و ها و حدود تلفیقی سیستمدامنه پرداختن به تبیین خاكستري، هايسیستم شناسیپويايی اساسی هدف ج( اما

احتمالی، فازي و فراابتكاري آنها براي پوشش دادن رفتارهاي طبیعی،  و كاربري پیشرفته هايروش و سخت با تكیه بر فنون

 هايروش و از فنون تحلیلی و كاركرد توجه ويژه به كاربرد شاخه، اين. هاي مرتبط استخلاهاي حادث از تعاملات سیستم

محور مبذول هاي سناريووضعیت مورد مطالعه و سپس تدوين برنامه حالات آينده براي ترسیم حلراه ارائه و مسأله ساختاردهی

 .داردمی

توصیف،  تبیین، به توانندمی كه كنندمی استفاده ابزاري مثابه به الگوها و هامدل از هاشناسی سیستمروش رويكردهاي

 آن هايتوانمندي و حقايق شرايط، ها،خصیصه اساس بر شناخت به دستیابی براي مطالعه مورد هايپديده قیاس و تجريد

 .آورد براي آن فراهم را استقراء و تمثیل استنباط، تعمیم، بینی،پیش امكان پرداخته كه هاپديده

انديشی عملكرد ها، به شناخت، تحلیل و چارهشناسی. در تحقق و پیشبرد اين روشها و تهدیدهاها، فرصتچالش

 ي اين علم در جامعه نیاز است. دها و تهديدها براي ارتقاي آمادگی راهبرها، فرصتگذشته در سه حوزه چالش

شناسی و ضعف شناخت از علم پويايی؛ كیفیت، سطح، طبقه و شود: شناختها اين موارد مطرح میالف( در حوزه چالش

هاي نرم، سخت و شناسیها و عملكردها؛ كیفیت پرداختن به روششناسیشناختشناختی؛ ايستايی و پويايینوع مساله

يابی علم پويايی در علوم انسانی، اجتماعی شناسی؛ جايگاهسازي علم پويايیبنیادي در نیل به نهادينه خاكستري؛ تدوين منشور

ها؛ سیستمی برخوردكردن با رشد و توسعه علم شناسی در پوياسازي پديدهو تجربی؛ روي آوردن به سازوكارهاي پويايی

بندي بر حسب سطوح نويسی؛ پرداختن به طبقهبه جاي محتوينويسی پروري/حرفشناسی؛ پرهیز از كلامها/ پويايیپويايی

 ها نظیر جريان و معادلات رياضی مرتبط.سازيسازي علیّ و الگونويسی و به تبع آن ديگر مدلها هنگام مدلفعالیت پديده

يادگیري دانش  ها، اين موارد قابل تامل است: تهیه و تدوين منشور)هرم( خلق، آموزش وب( در حالی كه در حوزه فرصت

هاي آموزشی فراگیر علم پويايی مطابق آن منشور بر حسب سلسله ها؛ تدوين برنامهشناسی سیستمدر علم و رشته پويايی

( تفكر 4ها؛ ( بررسی، تحلیل و طراحی سیستم3( نظريه، ساختار و كاركردهاي زمان؛ 2ها؛ ( نظريه سیستم1: مراتب اين دروس

( رياضیات علم سیستم و پويايی 6سازي و الگوشناسی؛ ( مدل2ها؛ شناسی سیستمپويايی و تفكر راهبردي -سیستمی

( 7شناسی؛ ريزي و راهبرد در پويايیگیري، برنامه( تصمیم0شناسی؛ ( نرم، سخت و خاكستري پويايی9ها؛ سیستم

( نقش و كاركردهاي 11پژوهی؛ آيندهسازي و شناسی در شبیهپويايی( نقش و كاركردهاي علم18ها؛ شناسی سیستمپويايی

شناسی؛ ايجاد ها و پويايیريزي براي نحوه نشر علم سیستمها؛ برنامهها، نهادها و دستگاهشناسی در اداره سازمانپويايیعلم

هاي ريزيمههاي برنامندسازي و ارتقاي سطح مهارتهاي توانها؛ تدوين برنامهشناسی در دانشگاهها و پويايیرشته علم سیستم

 شناسی در فرهنگستان علوم.سیستمی؛ ايجاد كرسی پويايی

ها؛ شناسی سیستمكردن/شدن هدف در تدريس پويايیج( البته تهديدهاي شناسايی شده مشتمل بر اين مواردند: فراموش

ها؛ ناسی سیستمشاي با درس پويايیها؛ برخوردهاي جزيرهشناسی سیستمگذاري نكردن براي پیشرفت علم پويايیهدف

افزار زدگی؛ ضعف سوادآموزي از علم ها؛ نرمها از منظر علم سیستمسازي علیّ پديدهناآشنايی با تهیه نقشه براي نیل به مدل

سازي و هاي آماري در مدلگیري از دادهسوادپروري؛ پرهیز از بهرهها هنگام تدريس و استفاده از آن و در نهايت بیسیستم

شناسی؛ ها، الگوها و راهبردها در علم پويايیافزارها؛ ناآگاهی عمیق از علم مدلن به استفاده بسیار سطحی از نرمفقط پناه برد

شناسی؛ ناتوانی يا گذاري؛ نپرداختن به روايی و پايايی در علم پويايیحل و سیاستشناسی و ارائه راهحلناتوانی در راه

شود مثلا مربوط است به سازي به كدام جنبه از پديده مربوط میاينكه اين مدل سازي علیّ:بندي مدلنپرداختن به طبقه
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)در سطح     سازيگذاري يا تدوين راهبرد؛ رعايت نكردن سطوح مدلساختار يا سازوكارهاي آن، رفتار يا كاركردها، هدف

ها؛ در سطح ملی/ اي پديدهراحوزهها؛ در سطح فهاي همگن پديدهها؛ در سطح حوزهها؛ در سطح خود پديدهداخل پديده

 ها(.المللی/ جهانی پديدهاي/ بینمنطقه

 گيری نتيجه
جانشین توان آنها را میهاي پیچیده جهان هستند و استفاده روزافزون دارند. مطالعه پديده هايابزارو الگوها، ها مدل

ارزشی دارد كه و الگويی . هر مدل دانستهاي كوچك و بزرگ آن هاي جهان واقعیات و نظامهاي پديدهمناسبی براي سیستم

 ابمتناسب ها آنگويی قدرت پاسخ و ترسیم مشخصات ،هاي دنیاي واقعیاتدر ارتباط با چگونگی درك ما از رفتارهاي پديده

قابل كنترل و در  كه هاي واقعی برتري دارندبر سیستم جهت از اينو الگوها ها دلشود. متعیین و سنجیده می ،شرايط

ها پرداخت دهنده و علل پديد آورندة پديدههاي تشكیلتوان به مشاهده دقیق رفتار مؤلفهها میدسترس هستند و به كمك آن

ها و اي واقعیات قابل مشاهده نیستند. از مدلدست آورد كه حتی در دنیو اطلاعات مورد نیاز را به سرعت تحت شرايطی به

هاي مورد مطالعه براي دستیابی به شناخت بر تا بتوان به تبیین، تجريد و قیاس پديده شودالگوها به مثابه ابزاري استفاده می

اء را فراهم بینی، تعمیم، تمثیل و استقرها پرداخت كه امكان پیشها، شرايط، حقايق و امكانات آن پديدهاساس خصیصه

 يابیسازي و نظمچارچوبكه همواره میل بسیاري به  نداروي گسترش يافتهاز اين هاو الگو هاد. در واقع، استفاده از مدلنآورمی

د و نشوابزار تبیین پیشامدهاي گذشته و حال می هاو الگو ها، مدلبنابراينوجود دارد.  هاي تحت مطالعهپديدهمتغیرهاي 

 لازم كمدست دانش، و علم پیشرفت به توجه رو، بااز اين .دنپذير كنرا امكانبینی و كنترل پیشامدهاي آتی د پیشنتوانمی

 آنها با مرتبط پويايی و سیستمی سازوكارهاي و ويژگی از و ديد سیستم مثابه به را آنها تمامی ها،پديده مطالعه براي( 1 است

 در طول زمان نه علّی روابط از خارج رخدادي و است حاكم علیّت قانون ها،پديده رفتار و گیريشكل در( 2 كرد؛ گیريبهره

پذيري ( نظريه نسبیت بنیان ندارد و بجاي آن بايد از اصل تناسب داشتن و تناسب3 داشت؛ خواهد وجود نه و شودمی مطرح

 زيرا. است معنابی اساساً رخدادها، اتفاقی و شانسی تصادفی، وقوع( 4 فلذا ديگر استفاده به عمل آورد؛ها نسبت به يكپديده

 عملكرد و حركت گرفته،شكل تر،پايین مراتب هايسیستم يا همطراز هايسیستم بالاتر، هايسیستم نظم براساس آنها همه

 رخدادي سیستمی، قانون مطابق ايپديده هر كاركرد و وقوع. دهنددر زمان حیات خود بروز می طبیعی بصورت را خود خاص

 صورت به و يافته شكل مديريت مرتبط تعاملات در و سیستمی تفكر اساس بايد بر هاريزيرو، برنامهاز اين. دارد پويا و طبیعی

 هايبرنامه وكار،كسب راهبردي واحدهاي و سازمان / نهاد كلان برنامه تا شود آن رسانده زيرين سطوح همه به آبشاري

 .بگیرد بر هم در را كاركنان تك تك عملكرد هايارزيابی و بخشی تاكتیكی،

 طرح، اين بنابراين،. است منتخب كارهايراه آفرين با جهت راهبردي برنامه همان واقع، در كلان، و كلی طرح هرچند كه

 سازمان نهاد/ براي. شودمی ساخته ايخانه آن اجراي با اما نیست خانه خود طرح اين مطمئنا؛ً است، سازمان / نهاد «خانه»

 تا كنند،می فراهم را لازم جزئیات سالانه، هاياولويت و اصلی هايراهبرد بر مبتنی هايبودجه و بخشی سالانه هايبرنامه تهیه

 و راهبردي سیستمی، يكپارچگی و پیوستگی با پايین، سمت به ريزيبرنامه آبشاري حركت كلید. شود زندگی قابل ،خانه آن

 .شودمی تقويت و يافته استمرار بازخوردي رفتارهاي و ساختارها برقراري با عمل در كه هست همراه پذيريانعطاف

 دو اين میان تفاوت اند؛شده تهیه خوب موفق، هايبرنامه اندازه به آغاز در شوند،می مواجه شكست با كه هايیبرنامه غالب

 با فقط و فقط بلندمدت پیروزي. كرد جو و جست اجرا در خود از گذاشتن مايه واقع در و سیستمی و پیگیر مداومت در بايد را

 را بسیاري منافع و كندمی ممانعت معمول اشتباهات بیشتر ارتكاب از نگرش اين. يابدمی تحقق سیستمی رفتارهاي و نگرش

 .آوردمی ارمغان به هاسازمان و نهادها براي

 و نیرومند الگويی است قادر كه جديد نگرشی. است ضروري ،«سیستمی» تازه نگرشبرخوردارشدن از  مسائل، حل براي

 . دوام و استمرار داشته باشد تغییر، از ناشی هايريختگی هم در و هاپیچیدگی مقابل در بتواند تا كند ارائه را نو
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 چکیده
با توجه به افزایش محبوبیت بازارهای آنلاین ، ارزیابی تفاوت بین رضااایت مشااتری در  نین رسااانه هایی در ماابر بازار 

امروزه مدیران باید توجه بیشتری به اثرات بازارهای آنلاین بر رضایت مشتریان داشته باشند  در آفلاین ضاروری می باشاد  

ساح  جهانی، یکی از مزایای ضوور در بازار آنلاین در برابر آفلاین، دسترسی سسترده تر ااربران و مشتریان است  نکته ی 

مروزه اسب و اارها به دنبال ضفظ مشتریان خود در ماابر مهم دیگری اه باید مورد توجه قرار سیرد این واقعیت است اه ا

در این مااله فروشگاه آنلاین و آفلاین یک ابزار فروشی به صورت محالعه ی موردی بررسی  .جذب مشاتری جدید هساتند

رار قشاده اسات و با اساتفاده از متدلوپی پویایی شاناسی سیستم ها تفاوت رضایت مشتریان در این دو بازار مورد بررسی 

سرفته اسات  محالعات صاورت سرفته تا انون به ماایسه ی رضایت مشتریان بین اسب و اارهای متفاوت پرداخته اند، اما 

  این محالعه به بررسای ماایساه ای رضاایت مشتریان در بازار های آنلاین و آفلاین در یک اسب و اار مشمی می پردازد

نتایج ضاصار از این تلا  به صورت امی مورد بررسی قرار سرفته و با توجه به داده های جمع آوری شده از فروشگاه مورد 

محالعه، می توان فرضیه ای را محرح و آزمون نمود  براساس محالعات صورت سرفته، با توجه به پیشرفت تکنولوپی، امروزه 

زه ای خود بیشتر می باشد  با استناد به این فرض، اسب و اارهای نوپا می فرو  اساب و اارهای اینترنتی از همتای ماا

ازی مدل ستوانند با صار  هزینه های امتر با سرمایه سذاری در بمش آنلاین اسب و اار خود سود بیشتری اسب انند  

  برای بررسی ضالت های ( نیز این مورد را تایید میکندVensim PLE 7.3.4از طریق شبیه سازی با نرم افزار (دینامیک 

ممتلفی اه ممکن اساات در یک ساایسااتم به وجود آیند، وزن های هریک از موامر موثر بر رضااایت و وزن های مربو  به 

اهمیت سارمایه سذاری در هربمش به صورت های ممتل  تاییر داده شده و بررسی شدند  محالعه ی سناریو های ممتل  

 لیه ی ما مورد تایید این تحایق است این نتیجه را در پی داشت اه فرض او

  

 هاپویایی شناسی سیستم  ،رضایت مشتری ، تکنولوپی های رقیب های کلیدی:واژه

                                                           

 دانشکده مهندسی صنایع پردیس فنی دانشگاه تهراندانشجوی اارشناسی ارشد مهندسی صنایع، و * نویسنده مسئول:  1 

 دانشکده مهندسی صنایع پردیس فنی دانشگاه تهراندانشجوی اارشناسی ارشد مهندسی صنایع،  2 

 دانشکده مهندسی صنایع پردیس فنی دانشگاه تهراندانشجوی اارشناسی ارشد مهندسی صنایع،  3 

 دانشکده مهندسی صنایع پردیس فنی دانشگاه تهراندانشجوی اارشناسی ارشد مهندسی صنایع،  4 

 (سمام)های مدیریت الگومحور پژوهشی سیستم-موسسه آموزشیمدیر مامر،  5 



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

686 

SYSTEMDYNAMIC02_007 

 مقدمه  -1
رقابت بیشتر بین شرات ها بامث ایجاد ارتبا  طولانی مدت تر بین شرات و مشتری خواهد شد طوری اه این روابط به 

 ,M organ & Regoمشتری بوده و در نهایت به سود برای شرات ختم خواهند شد  )نوبه ی خود مسبب رضاتمندی و وفاداری 

 ت(  شرات ها سود بیشتری از مشتریان وفادارشان خواهند داشت  را اه این مشتریان ضساسیت امتری نسبت به تاییرا2006

قیمت دارند  در ضمن، هزینه ی ضفظ مشتریان قوی در ماایسه با جذب مشتریان جدید بسیار امتر می باشد  مشتریان قدیمی 

 شراتتامین اننده ی سود  دائمی منبع درآمد ،شان به استفاده از سرویس های شرات رضایت مو وفادار، اه به ملت تداو

M ittal & Lassarهستند  ) رین یکی از مهم تبسیار قابر توجه و ، می توان سفت ضفظ رضایت مشتریان ترتیببدین  (1998 ,

،  ه مواملی  یستاهدا  استراتژیک مدیران موفق می باشد  به نومی یک مدیر خوب باید بداند مامر به وجود آمدن وفاداری 

شده و  گونه می توان با دانستن پاسخ این سوالات استراتژی های موثری را برای سودآوری تعیین ارد؟ ان بامث رضایت مشتری

(Pan, Sheng & Xi e, 2012) 

 

اه اسب و اارهای اینترنتی به سرمت در ضال پیشرفت هستند   به نظر می رسد هدر این ضوز موجود با توجه به ادبیات

و برقراری  بازاریابی دیجیتال استراتژی هایدسی های جدیدی شده است، از جمله همین پیشرفت بامث به وجود آمدن پیچی

سوالات اساسی در خصوص اندازه سیری رضایت مشتریان در بازارهای آنلاین  ،  این روند پیشرفتارتبا  با مشتریان از طریق وب

کنولوپی تدلیر استفاده از تر و به  ز همه ی سرویس ها راضترا برمی انگیزد  در ماایسه با بازار آفلاین، در یک بازار آنلاین استفاده ا

 ,W ind & Rangasw am y) شدتجربه ای فردی تر خواهد  اسبهای روز، تمامی الیک ها و رفتارها در نهایت منجر به 

در صورتی  انند ارائه می توانند پیشنهاداتی با توجه به رفتار مشتری به آنها  ( بدین ترتیب اه الگوریتم های وب سایت2001

ی واستدرخ نین مشتری مستایما اینکه اه خحای انسانی در ماازه )آفلاین( معمولا جلودار ارائه ی  نین امکی می باشد مگر 

   انجام دهد را

 

این امر ضائز اهمیت  سیری سرویس های آنلاین با سرمت  شمگیری در ضال وقوع می باشد، از آنجااه پیشرفت و شکر

خود  مین نیاز ااربران دیگرأاه یک اسب و اار برای باای خود بتواند از این سرویس ها استفاده اند و در مین ضال برای ت است

 شناخت هد  اصلی در این تحایق اه لزوما دسترسی به اینترنت ندارند، بمش آفلاین اسب و اار را بهبود ببمشد  در ضایات،

 ودمحالعات انجام شده تا انون به ماایسه رضایت مشتریان در د  می باشیک اسب و اار تفاوت های بمش های آنلاین و آفلاین 

بررسی دو تکنولوپی متفاوت به اار سرفته شده در یک اسب و اار اه سبب درصورتی اه اسب و اار متفاوت پرداخته اند، 

یب های رققسمت متفاوت در یک اسب و اار شده است و بررسی رضایت مشتریان در استفاده از این تکنولوپی  دوپیدایش 

موضومی است اه می تواند امک شایانی به تصمیم سیری های آتی مدیران ارشد در ضوزه های متفاوتی از جمله سرمایه سذاری 

  داشته باشد های آتی 
 

این ی فروشگاه اینترنت ویک ماازه ی ابزارفروشی  ازوضعیت و تاییرات رضایت مشتریان  در این مااله به دنبال ماایساه ی

 ابزارفروشی مورد بررسی را نشان می دهند فروشگاه اینترنتی داده های مربو  به  1ول جد هستیم اسب و اار 
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 آنلاین ابزارفروشی  فروشگاه  داده های مربو  به 1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ماه از فروشگاه اینترنتی و ماازه ی ابزار فروشی در تهران به طور واقعی جمع آوری شده  12تمام داده ها برای طول مدت  

نیز قابر مشاهده است، نوسان زیادی در فرو   1همان طور اه در شکر  رسم شده اند  1اند  این داده های ماهانه در شکر 

ارائه به دلیر  ۶7اسفند شده توسط مدیران این فروشگاه، در مشاهده می شود  بر اساس توضیحات ارائه  ۶6فروردین و  ۶7اسفند 

پیشنهادات تمفیفی برای مشتریان خود افزایش قابر توجهی در میزان فرو  را شاهد هستیم اه این افزایش فرو  با توجه به 

همراه  ۶6فرو  فروردین  ، با افت شدیدی درهفته 2نوروزی به مدت لات پایان رویداد تمفیفی شرات و همچنین شروع تعحی

 .بوده است

 
 نمودار مرجع  1شکل

در این تحایق پس از بررسی اارهای انجام پیشین انجام شده، به بررسی فرضیه دینامیکی و متایرهای در نظر سرفته شده 

قرار می سیرد و در پایان نتایج ضاصر تحلیر و بررسی  در مدل می پردازیم و سپس  گونگی ساخت و منحق مدل مورد بحث

 می شوند 

 فروش ماهانه ماه

 تومان()به 

امتیاز مشتری  محصولات

 به سایت

زمان ارسال  ارزانتر از رقبا

 )ساعت(

 6:16 1904 7.35 3060 83,509,000 69مهر 

 5:52 2130 8.2 3084 72,395,000 69آبان 

 6:33 1656 7.12 3148 76,822,000 69آذر 

 6:41 1724 6.97 3176 105,545,000 69دی 

 7:07 1852 9.13 3248 128,475,000 69بهمن 

 7:52 1801 8.34 3287 102,348,000 69اسفند 

 3:28 1925 7.66 3302 71,003,000 69فروردین 

 6:25 1694 8.34 3424 135,069,000 69اردیبهشت 

 6:31 1588 8.82 3479 12,586,000 69خرداد 

 5:35 1930 8.55 3514 139,514,000 69تیر 

 5:49 1880 7.76 3580 131,381,000 69مرداد 
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 پیشینه تحقیق -2
( از معدود محااانی است اه با استفاده از پویایی های سیستم به مدل سازی ویژسی های اساسی یک 2۱12)1مایکر ج 

متل  رنمایش رقابت بین شرات های مسیستم اقتصادی پرداخته است  در این مااله مدلی بر پایه ی پویایی های سیستم به منظو

در زمینه هزینه های شرات ها، ارائه شده است  بازخورد های ضاصر از این مدل بدین صورت است اه ااهش قیمت یک شرات 

سبب تشویق شرات های دیگر برای ااهش هزینه های خود و در نتیجه ااهش قیمت ها می شود  تحت این شرایط قیمت ها و 

شرات در پاسخ سویی  2و شرات به طور پیوسته ااهش می یابد  اسر  ه این رفتار سیستم به توانایی های هر هزینه های هر د

به رقابت قیمت ها اه در ضایات همان ااهش قیمت می باشد، بستگی دارد، اما شرایط دیگری در داخر شرات مانند سرمایه 

لاها بر اساس تااضا، می تواند این رقابت را تشدید اند  به مبارت دیگر سذاری اارا و یا شرایط بازار مانند سیاست قیمت سذاری اا

توانایی تولید محصول با ایفیت قبلی و با هزینه امتر معادل تولید بیشتر محصول با همان هزینه قبلی است و نشانه ی رشد 

( به بررسی موامر انگیزشی اه مشتریان را به خرید اینترنتی تشویق می اند، ۱32۱)2 انگ و دولاایا  [1]اقتصادی می باشد

بررسی شده در این مااله در دسترس بودن وب سایت فروشگاه اینترنتی، نوع محصولاتی اه فروخته می پرداخته اند  متایرهای 

( در محالعه ی خود بر روی 2۱14)3اییر و ایستمن  [2]شودو ویژسی آنها و قیمت محصولات مورد بررسی قرار سرفته است

فراد تحصیر ارده ولا امشتریان یک فروشگاه اینترنتی به این نتیجه رسیدند اه مشتریانی اه تمایر به خرید اینترنتی دارند معم

محالعه ای در رابحه با خرده فروشی مدرن  در (2۱15) 4هالند و جااوبز  [3]ای هستند اه آشنایی بیشتری با تکنولوپی دارند

توسط هنس فردریسزیک صورت سرفته اه در آن به رشد سریع بازار آنلاین در خرده فروشی در ایالات متحده اروپا  اشاره شده 

  %13، 2۱14نسبت به 2۱15است  هم  نین در این محالع پیش بینی شده اه میزان رشد استفاده از خرید آنلاین در سال 

را تشکیر داده است   2۱14از ار میزان فرو  در سال  %1۱واهد بود  در انگلیس و دانمارک، فرو  آنلاین در خرده فروشی، خ

در صورت ریز شدن در بیزینس های ممتل ، می توان مشاهده ارد اه در بازارهای ریزتر در این اشورها سهم فرو  آنلاین به 

شندسانی شده است اه بیزینس خود را صرفا به صورت آفلاین جلو می برند  خرید آنلاین می رسد  این آمار بامث نگرانی فرو 3۱%

دارای هزینه جست و جوی پایین تری ست و به راضتی می توان در آن اجناس ممتل  و قیمت ها و ویژسی هایشان را با هم 

( استراتژی های بیزینس های  ند روشی را اه توسط والمارت محرح شد توضی  2۱13) 5و تی سی  االیانام [4]ماایسه ارد

خرید آنلاین با اارت امتباری و تحویر سرفتن االا از ماازه، سفار  آنلاین و سپس پرداخت و تحویر االا به صورت  می دهند:

  لیبر و [5]تریان ضاضر در ماازه را شناسایی انندآفلاین و یا طراضی اپلیکشین هایی اه بتوانند سوشی های هوشمند مش

( دلایلی را برای توجیه استفاده از رو  های ممتل  در خرده فروشی محرح می انند  برجسته 2۱15) 6( و ترنز2۱11) 7سیورسن

ترین دلیر این است تصور مشتری ست مبنی بر این اه راه های خرید آنلاین و آفلاین قابر می توانند جایگزین یکدیگر باشند  

،   (2015)8پو ا سوپتا  [6]از آن نام برده می شود "یر آفلاینتحو –خرید آنلاین  "این موضوع همان  یزی ست اه با منوان 

ثر ااااثر محالعات بر روی رفتار مشتریان در اانال های ممتل  تمراز ارده اند  به منوان مثال نحایق ها نشان میدهند اه 

                                                           
1 Michael Joffe 

2 Chiang, Dholakia 
 2Lieber, Syverson 

4 Holland, Jacobs 
5 Kalyanam, Tsay 

7 Lieber, Syverson 
6 Trenz 

8 P Gupta 
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افرادی اه با تکنولوپی آشنایی داشته و درآمد بالایی دارند، از خرید آنلاین استفاده می انند هم  نین محالعات نشان می دهد 

  [7]قرار می سیرند، تمایر بیشتری به خرید آنلاین نسبت به سایر سروه های سنی دارند 25-18اه افرادی اه در سروه سنی 

باورها و ترجیحات مصر  انندسان در رابحه با خرید آنلاین و خرید آفلاین با در نظر سرفتن سه  (2۱15)، ات ال1براون

مشکر اساسی در بیزینس اینترتی بررسی ارده است  این مشکلات مبارت اند از نیاز به ساخت زیربنای داخلی و خارجی اسب 

ار به منظور سرویس دهی مناسب به مصر  اننده ها، نیاز به تهیه ی زیربنای مناسب تکنولوپیکی و فیزیکی و نیاز به درک و ا

در اتاب خود به معرفی مدل پولیا در  2استرمن [8]مشتری از مفهوم پروسه های خرید به صورت مجازی و به صورت فیزیکی

سیستم های وابسته به مسیر می پردازد، و مثالی را از رقابت بین دو شرات بتامکس و وی اچ اس بیان می اند  و در پایان مدلی 

( در مااله ی مدل های اسب و اار 2۱۱۶ضسینی و همکاران ) [9]ن رقابت را ارائه می انداز این پولیا ی شکر سرفته از ای

به شرات ها در برقراری ارتبا ، شناخت، تاییر، اندازه الکترونیک را مورد بررسی قرار داده اند  استفاده از مدل های اسب و اار 

سیری، شبیه سازی و یادسیری بیشتر در مورد جنبه های ممتل  اسب و اار های آنلاین امک شایانی می اند، بدین روی این 

  [11]مااله با استفاده از نمودارهای ملی معلولی به شناخت بیشتر مدل های اسب و اار پرداخته است

 

 تحقیق وش شناسیر -3

 هیابتدا فرض شناسی تحایقرو ند و اانون در قسمت ه ارو مشمی شد شیپ یهاموضوع، اهدا  و راه اتیپس از ادب

 نیه از ااستفاد بمش بعدی باو در  شوندیم  یتشر ستمیمهم س یهامرز مدل ضلاه انیو پس از ب شودیداده م  یتوض یکینامید

  شودیداده م  یاطلامات، منحق و نحوه ساخت روابط توض

 

 فرضیه دینامیکی -3-1
یک ماازه ی ابزار فروشی را در نظر بگیرید اه االاها به صورت آنلاین و آفلاین در آن به فرو  می رسند  بنگاه اقتصادی 

مورد بحث ما بر اساس اصول بازاریابی و فرو  باید جنبه های ممتل  خود را ارتاا دهد تا بتواند میزان رضایت مشریان خود را 

 درآمد خود را بیشتر اند  افزایش داده و در نتیجه فرو  و 

موامر متفاوتی برروی میزان رضایت مشتریان در بازارهای آنلاین و آفلاین تاثیر دارند اه با ارتاا و بهبود هرادام می توان 

میزان رضایت را افزایش داد  از جمله ی این موامر در فرو  آنلاین می توان به طراضی وب سایت و در فرو  آفلاین می توان 

معیارها در هر دو نوع اسب و اار )آنلاین و آفلاین( مشترک هستند یا شباهت بسیاری از این اوراسیون ماازه اشاره ارد  به د

از جمله ی این موارد می توان به ضلاه های مربو  به تنوع برند در ماازه و در اافی دارند و در یک دسته قرار خواهند سرفت  

ماابر، مواردی هستند اه ممتی یکی از این دو بازار هستند  مثلا سرویس ارسال مرسوله فاط فروشگاه اینترنتی اشاره ارد  در 

یا بررسی رفتار فروشنده فاط در ماازه مادور می باشد  به ملت امبود داده و وقت، برخی  برای بمش آنلاین استفاده خواهد شد

 از موامر موثر در این فرآیند نیز ضذ  سردیدند  

می شود اه رضایت مشتریان در بمش آنلاین تعری  اینگونه فرضیه ده های ابزار فروشی مورد محالعه ی ما با توجه به دا

ود بیشتری تا با هزینه ی امتر، س و در نتیجه بهتر است سرمایه سذاری بیشتری در این بمش انجام شودداشته بیشتر تاثیرسذاری 

  بررسی صحت این فرض می پردازیم در ادامه به  ضاصر سردد

  

                                                           
1 Glenn J Browne , John R Durrett  & James C Wetherbe 

2 John D.Sterman 
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 سیستم هایمشخص نمودن مرز -3-2
   متایرها برون زا، درون زا 2جدول 

technology Exogenous/Endogenous unit variable row 

Online Exogenous Dimensionless Performance of Website 1 

Online Exogenous Tomans/People Average Salary of Developers 2 

Online Exogenous People Human Resources : Developers 3 

Online / Offline Exogenous Dmnl/Month Effectiveness of New Developer 4 

Online Exogenous Tomans/UnitsOfBrands Average Prices of competitors Online 5 

Online Endogenous Dimensionless Productive Delivery 6 

Online Endogenous Veh Number of Vehicles 7 

Online / Offline Endogenous UnitsOfBrands Optimal number of Brands Online 8 

Online / Offline Endogenous Dimensionless Quality of Packaging 9 

Online Endogenous Dimensionless Overall Online Satisfaction 10 
Online Endogenous Dimensionless Satisfaction Offline 11 

Online / Offline Endogenous Tomans Investment 12 

Online Exogenous People Average Number of Costumers Per 

Month at store 13 

Online / Offline Endogenous Tomas Sales 14 

متایر های درون زا داخر سیستم، برون زا متایرهای موثر اه از خارج از مرزها اثر سذار هستند و متایر های مستثنی 

متایرهای مستثنی  شامر : امنیت دستگاه پرداخت و وب تاثیر آنها در مدل در نظر سرفته نشده است متایرهایی هستند اه 

هزینه ها، سهم رقبا از بازار، سهم ما از  ، نرخ ارز،برطر  شدن ضس خرید مشتری پس از خرید )غیر قابر اندازه سیری(  ،سایت

 می باشد  و     بمش مالی ،بازار

 هاسازی، بررسی و تحلیل دادهمدل -4

  های مهم در سطوح مختلف مدلتشریح حلقه -1-4
متایرها بر رضایت مشتری از وب سایت فروشگاه شکر سرفته است  مواردی مانند ضلاه وب سایت : برای محالعه ی اثر 

تجربه ی ااربری و سادسی انجام جستجو از جمله ی متایرهای این ضلاه هستند  ضلاه ی مورد نظر یک ضلاه ی مثبت می 

  (2)شکر شماره باشد 

 
 تلاه ی وب سای: ض2شکل 

مواد استفاده شده در فرآیند بسته بندی مثر جنس اارتن مورد استفاده ضلاه ی امنیت بسته ها برای انترل ایفیت 

ضلاه ی ارسال یا پیک، محالعه ی تاییرات رضایت مشتری در خصوص پیک فروشگاه می باشد   است  این ضلاه مثبت است 

مله ی متایرهای تاثیر مواملی مانند زمان رسیدن مرسوله به مشتری، پنجره های زمانی در اختیار مشتری برای انتماب از ج

ضلاه ی زیبایی ظاهری ماازه در بمش آفلاین یک ضلاه ی منفی و برای نشان دادن سذار می باشند  این ضلاه مثبت است 
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تاثیر موقعیت جارافیایی، زیبایی و تمیزی ماازه و تاثیر سایر موامر فیزیکی ماازه بر تجربه ی خرید مشتریان ) ه از نظر 

  نظر زمانی اه مشتری برای خرید صر  خواهد ارد( شکر سرفته استراضتی خرید،  ه از 

ضلاه ی محصولات رضایت مشتری در خصوص اثر تعداد و تنوع برند های محصولات وب سایت روی رضایت مشتری می 

باشد  این ضلاه مثبت می باشد و دقیاا برای بمش آفلاین نیز تدوین شده است ضلاه ی رضایت مشتری از بمش آنلاین در واقع 

مدد  .ری روی فرو  ، تاثیر فرو  روی سود و سود روی سرمایه سذاری در بمش آنلاین را نشان می دهدتاثیر رضایت مشت

برای ماایسه ی دو تکنولوپی بیان شده است، اه با توجه به فرضیه ی دینامیکی مدل به نفع  1ماایسه ، بر اساس مدل پولیا

 بمش آنلاین ممر خواهد ارد

                                                           
1 Polya 
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شمای الی ضلاه های ملی و معلولی: 3شکل 

Customer Satisfaction

with Website

Performance Of

Website

Accessibility through

Web Search

User Interface

User Experience

Ease of Obtaining
Information within

Website

Available User
Review for

Product

Website Speed

Popularity of

Website

+

+

+

Website Daily

View Count

+

+

+

+

+

+

Perceived Performance

of Website

+

+

R

Investing in

Website

Sales Online

Developers (Back,

Front and Full Stack)

+

Number of Delivery

Windows Offered

Price of Delivery

Time it takes for

packages to be delivered

Number of Vehicles

for Delivery

Productivity of

Delivery

Quality of Delivery

Perceived Quality

of Delivery

Satisfaction of
Customers with

Delivery

+

+

+

-

-

+
+

Betterment and
Maintaining the quality of

Delivery

+

+

Decline in

Market's Prices

Market Share

Variation of Products

on Website

Investment on Supply to

increase Market Share

Gap in Price difference
between Market and

Business

Number of

Competitors

Profits Online

Investment in

Packaging Section

Hiring Creative

Employees
Beauty of

Packaging

Quality of Material

Used in Packaging

Safety of

Packages

Satisfaction of Customers

with Packaging Services

Overall Online

Satisfaction

Investment on Variety of

Products and Brands online

Demand for More

brand Inclusion

Satisfaction with finding
specific Brands customers are

looking for

Suffiecient number of
Products available on

Website

Number of Brands

Available on Website

Variety of

Products

Maximum number of Brands
Before it becomes confusing to

choose between

Overall Offline

Satisfaction

Comparison

Coefficient

Clean and Tidy

interior

Well Organized

Shelves in Store

Perceived

Cleanness of StoreEase of Browsing

Shelves

Shatisfaction of Customers

with Shopping Experience

Time Spent in Store

by Customers

Ease of Geographical

Access to Store

Time Spent by

Customers to Shop

Sales Offline

Profits Offline

Investment in

Products at Store

Number of Products

offered at store

Variation of Brands of

Products offered at store

Availability of

Products at store

Satisfaction of Customers

with Products at store

Demand for

Products at store

Investment in the

Offline SectorInvestment in the

Online Sector

R

Promotional Events to

attract Customers back

R

R

<Investment in the

Online Sector>

R

R
R

-

Perceived Shopping

Experience

Quality of Shopping

Experience

Employee

Satisfaction

Employees Cleaning

and Tidying

Investment in

Employee Satisfaction

-

<Investment in the

Offline Sector>

R

R
<Investment in the

Online Sector>
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 نمودار حالت جریان -4-2
در این مدل، به بررسی تاثیرات تاییرات متایرهای اصلی بر متایرهای مورد اندازه سیری )رضایت آنلاین و آفلاین( می 

 6کر شپردازیم  در این شبیه سازی ، تاثیرات زیرسیستم ها بر بمش های ممتل  اسب و اار بررسی می شود  در سمت  پ 

سال االا و بسته بندی و تنوع محصولات روی وب سایت توجه شده است  هر رضایت مشتری از وب سایت و ار به مواردی مانند

ادام از این موارد، تاثیراتی روی رضایت مشتری از بمش آنلاین خواهند سذاشت اه به صورت میانگین وزنی مورد ماایسه با 

از رضایت بیشتری در ارتبا  با  همتای آفلاین خود قرار خواهد سرفت  ممر ماایسه به نفع بمشی ممر خواهد ارد اه مشتریان

آن برخوردارند  بدین ترتیب، یک ضریب تعیین خواهد شد اه با توجه به سود ضاصر و فرو ، روی سرمایه سذاری در بمشی 

اه برای ما بیشترین سود را اسب خواهد ارد )رضایت مشتریان بیشتر است( متمرازتر خواهیم شد  این امر صفر و یکی 

 6شکر شماره  اه به هر ضال باید برای تاویت بمش با مملکرد ضعی  تر نیست سرمایه سذاری انجام شود نمواهد بود،  را 

 جریان را نشان می دهد -نمودار الی ضالت

 

 منطق و چگونگی ساخت معادلات -3-4
 مدل مورد نظر برای ضلاه ی وب سایت از طریق روابط زیر فرمول شده است : 

Decision about Hiring   = IF THEN ELSE(Number of Complaints about Website>4, 1 , 0 ) , Units: Dmnl 

 If complaints are more than 3, hire new talent. 
"Customer Satisfaction (Website)"= INTEG (Rate of Change in User Experience,0.1), Units: Dmnl 

العه، به مملکرد وب ساایت از طریق پرسشنامه از ااربران)اه از طر  خود وب سایت جمع آوری شده حدر این بمش از م

اسات ( یک نمره به مملکرد وب ساایت داده شده است  از آنجایی اه این نمره مستایما در اطلاع مشتری نیست ولی میتوان با 

واقعی و مددی اه مشتری انتظار آن را دارد وجود دارد اه این توجه به نظر هر فرد تممینی از آن زد، تاخیر اطلاماتی بین مدد 

تاخیر لحاظ شاده اسات  تعدادی از مشاتریان همواره از وب سایت شکایت داشته اه این مدد بسیار او ک فرض می شود  در 

ده انیم  این امداد ضاامن، به مملکرد وب سااایت ضااریب ثابتی خواهیم داد تا تاثیرات مملکرد را بهتر و اغراا آمیزانه تر مشاااه

تجربی هستند و پایه و اساس خاصی ندارند  
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 جریان-: نمودار اامر ضالت 4شکل 

Customer Satisfaction (Website)

Customer Satisfaction (Competitors)

Custmoer Satisfaction (Delivery)

Customer Satisfaction (Packaging)

Customer Satisfaction (Variety of Products

and Brands)

Rate of Change in

User Experience

Rate of change in

Quality of Packaging

Performance of

Website

Average Prices of

products Online

Average Prices of

competitiors Online

Actual Average

Delivery Time Safe Packaging

Beauty of Packaging

Number of Brands We

can Buy Online

Maximum Number of
Brands (Before it becomes

confusing)

Overall Online

Satisfaction

Offline Pull

Satisfaction Offline

Satisfaction with Interior Design of

Store

Satisfaction with Prices of this Store

(competitors)

Satisfaction with Variation of Brands

and Product Available at the Store

Rate of change in beauty

of Interior Design

Well Organized Shelves

Cleanness of Store

Average Price of

Products at Our Store

Average Prices of
Products at Competitor

Stores

Maximum Number of Brands
before it becomes Confusing

(Offline)

Base Salary

Investment Offline

Investment Online

Budget For HR

Number of Sales persons Rate of Change in

number of Employees

Satisfaction with Service

Budget for Buying

Brands

Average Price Spent

on Each Brand

Change in

Satisfaction

Rate of Change
Satisfaction with

Products

Num of Brands (Variety)

Current Number of

Brands

Number of Vehicles

Budget of Delivery

DC

Rate of Change in

Number of Vehicles

Cost of Each

Vehicle

Look Up Func

BVC

Look Up for

Satisfaction - Brands

<Time>

HRC

Average distance

traveled

Average distance 1

vehicle travels

Time to travel 1

kilometreAverage time it must take

each vehicle to deliver

Number of

Complaints

Quality of

Packaging

Look Up Complaints -

Perceived Quality

Look Up ROC

Quality - Complaints

Human
Resources :
DevelopersRate of Hiring

Developers

Capacity for Hires

Average Salary of

Developers

DevC

Budget of Website

<Budget of

Website>

Decision about

Hiring

Efforts for Cleaning

the Store

Look Up Function

Cleaning

Weight of Website
Weight of

Competitors

Weight of Service -

Delivery

Weight of

Packaging

Weight of Brands

Weight of Interior

Design

Weight of Price

Weight of Sales

Staff

Weight of Brands

in Store

Maximum Number of

Employees in Store

BBC

Budget for Buying

Brands Online

<Average Prices of

products Online>

Initial number of

Brands on Website

Effectiveness of New

Developer

Change in satisfaction

with Prices Online
Value for Money

Productive

Delivery Change in Satisfaction

with Delivery

Optimal Brand

Numbers

Rate of change in

Brand Variation

Value for Money

(Store)Rate of change in

satisfaction with prices

Ratio of Employee

to Customer

Average Number of
Costumers Per Month at

store

Number of Brands

That can be Bought

Number of Complaints

about Website

Look Up Performance -

Complaints

Optimal number of

Brands Online

Number of Brands (Website)
Rate of Change in

number of Brands Online

Change in Satisfaction

with Number of Brands

Look Up Brand
Variation Online -

Satisfaction

<Satisfaction

Offline>

<Overall Online

Satisfaction>

<Time>

<Time>

<Time>

<Time>

<Time>

Potential for Online

Purchasing

Profits from

Online
Online Sales

Profits from

Offline

Total Profit

Offline Sales

Potential for Offline

Purchasing

True Online Sales
True Offline Sales

Online Sales Data
Offline Sales Data

Maximum number of

Vehicles Needed

Number of Vehicles

Business can afford

<Time>

Capacity for Hiring

New Salesmen

<Time>

<Capacity for Hiring

New Salesmen>

<Time>

<Number of Brands

That can be Bought>

<Budget for Buying

Brands Online>

<Budget of

Delivery> <Time>
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 گیری تحلیل و نتیجه -5
نشان می دهیم فرضیه  vensimدر پایان با استفاده از تحلیر های مددی بدست آمده از شبیه سازی در محیط نرم افزار 

ی ما در خصاوص اینکه بازار آنلاین ساودآوری بیشاتری خواهد داشات درست می باشد  به طور دقیق تر نتایج محالعه ی  ند 

ساناریوی اول ، تاییرات رضاایت مشاتریان در سذر زمان در بمش آنلاین به صورت  ساناریوی ممتل  را بررسای خواهیم نمود 

 12خیلی زیاد ( می باشد، در طی  5خیلی ام و  ۱) 5تا  ۱از آنجایی اه رضایت مشتریان بین امداد   خواهد بود 5شکر شماره 

ماه مورد بررسی می توان مشاهده ارد اه با در نظر سرفتن مواردی اه در این مااله به آنها اشاره شده است می توان به صورت 

 را داریم: 7ضایت بمش آفلاین شکر شمارههدفمند به رضایت بیشتر دست یافت  به همین ترتیب برای ر

 
   تاییرات رضایت مشتریان از بازار آنلاین در طول زمان 5شکل .           این در طول زمانآفل  تاییرات رضایت مشتریان از بازار 9شکل 

 
مشااهده می انیم اه طبق شکر، به این ملت اه از ابتدا به نفع بازار آنلاین اار ارده ایم )با توجه به داده های واقعی اه 

در نتیجه  خواهد بود( و از آنجا اه می دانیم رضااایت مشااتریان از بمش آنلاین بیشااتر محالعه ی موردی به دساات آورده ایماز 

یت را در بازار آفلاین نشان می دهد با این تفاوت اه رضایت مشتریان بمش آفلاین  ندان نمودار به درساتی رفتار هدفمند رضا

 دستمو  تاییر نمواهد شد  

ی استمدام : ااهش ضریب سرمایه سذاری رومشاهده می انیم 1ساناریوی دوم تاییرات روبرو را نسابت به سناریوی  در

 5۱۱هزار تومان به  1۱۱زایش میانگین قیمت اجناس وب سایت از درصاد، اف 1۱درصاد به  4۱ت از نیروی ماهر برای وب ساای

میلیون تومان و افزایش میانگین مدت  1۱میلیون تومان به  4هزارتومان، افزایش هزینه ی خرید وسایله ی نالیه برای ارسال از 

طوری هستند اه باید اثر منفی  ساامت و نیم  با توجه به اینکه تاییرات امداد مورد نظر 4ساامت به  2زمان ارساال )واقعی( از 

درصاد در ماایسه با ضالت قبر ااهش رضایت از  1۱روی رضاایت آنلاین بگذارند  با توجه به شاکر، در ساناریوی جدید ضدود 

به  1۱بمش آنلاین داشاته ایم  برای مشااهده ی تاثیر مثبت، در بمش آفلاین، مدد ماازیمم تعداد فروشنده در ماازه را از مدد 

واضد تاثیر مثبت  1تاییر خواهیم داد تا بتوانیم نسبت مشتری به فروشنده را بیشتر انیم اه در نهایت به میزان ضدود  2۱مدد 

 روی میزان رضایت مشتری از بمش آفلاین خواهد داشت  

 
 .ماایسه سناریوها  9شکل 
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  بازار برق توسعه ظرفیت تولید سازی پویایلدر مد ات موادتأخیرنقش 

 
 4ییراضیه احسانی امره سیده 3فاطمه اکبری، *، 2، مهدی کلانتر هرمزی1علی محمد احمدوند

 alimohamad.ahmadvand@gmail.com ،کیدانشگاه ایوان دانشکده فنی مهندسی،صنایع،  گروه  
 mehdi.kalantar@eyc.ac.ir ،کیدانشگاه ایوان هندسی،دانشکده فنی مگروه صنایع، 

 fatemeh.akbari659@yahoo.com ،دانشگاه خوارزمی دانشکده فنی مهندسی،گروه صنایع، 
 razi_ehsani@yahoo.com ،دانشگاه الزهرا دانشکده فنی مهندسی،گروه صنایع، 

 

 

 چكیده
بازار برق ایران با بازار د استفاده بخش عظیمی از مردم است. انرژی برق به عنوان یکی از خدمات عمومی و همگانی، مور

عمده فروشی کار خود را آغاز کرده و در شرایط فعلی قوانین و سازوکارهای مرتبط با آن بطور کامل تدوین شده و به 

ن، جهت دار و مطمئیایازهای این بازار، تأمین شرایط پترین نت. یکی از اصلیصورت جدی در کشور در حال اجراس

های تولید جهت تأمین انرژی مورد نیاز و باشد و در این راستا، از توسعه ظرفیتپاسخگویی به نیاز و مصرف شبکه می

العمل مناسب در قبال شود. جهت دستیابی به توان لازم جهت عکساستفاده می شده های مستهلکجبران ظرفیت

گیر رسد که به شکل فراضروری به نظر می بینی میزان مصرفپیشسازی پویا، جهت های آتی، استفاده از مدلدرخواست

 انسازمدل اکثر ،هانمایش ساخت و برچیدن نیروگاه برای های بازار برقمدل شود. دردر بازارهای برق دنیا استفاده می

سادگی  بدلیلرا  (FODs)، تأخیرهای مرتبه اول واداز میان انواع مختلف تأخیرهای م تا دهندترجیح می پویایی شناسی

     ها را به شکلی بهتر نیروگاه اسقاطو  ایجاد، (PLDs) ایخط لولهتأخیرهای  باوجود اینکه نمایند؛انتخاب  بیشتر

استفاده نمود، اما هریک نتایج  وادهای متأخیرتوان برای نمایش می تأخیرهرچند از هر دو نوع  نمایند.میسازی مدل

ر داده شوند. بنابراین، این نظر قرابه درستی مدبایست های مثبت و منفی آن میه جنبهک نمایندمتفاوتی عرضه می

تا بدین طریق بتواند اثربخشی و کفایت  بودهبازار برق عمومی  مدلِ یک در PLDو  FODسازی به دنبال پیاده تحقیق

ی مناسب برای هر یک از تأخیرات ذکر کاربردها پژوهش، ر ایندلذا رزیابی نماید. ، اقالب یک مدل مناسبها را در آن

شکل قابل  سازی که بهدر حقیقت، نتایج شبیه .بیان شده استهای پویایی شناسی ها در مدلشده و میزان اهمیت آن

های های ساخت نیروگاهتأخیرسازی مدل در PLDدهد که ، نشان میپرداخته استمقایسه هر دو مدل  ای بهملاحظه

دهد که نتایج نشان می همچنین، نماید.تری ارائه میتر و ملموس، نتایج واقعیهای قدیمینیروگاهجدید و همچنین خروج 

خواهد  چند سال ، نه تنها موجب کاهش تولید برق پس از گذشتهای بازار برقمدل در FOD رف از تأخیراتاستفاده صِ

ریزی د منجر به برنامهتوانکه می نمایدمی تولید نادرستی اطلاعات ،پویایی کل سیستم به دلیل درنظر نگرفتن، بلکه شد

 .دانرژی گرد نادرست

 

 .دینامیکسیستم ، سازیی مدلهاتأخیر، ظرفیت تولید شبکههای کلیدی: واژه

                                                           

 کیدانشگاه ایوان ،و عضو هیئت علمی استاد 1

 کیدانشگاه ایوان ،نویسنده مسئول: دانشجوی دکتری مهندسی صنایع  *و  2

 دانشگاه الزهرا ،کارشناس ارشد مهندسی صنایع 3
 دانشگاه خوارزمی ،کارشناس ارشد مهندسی صنایع 4
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 همقدم -1
کی از ـوان یـبه عن ده وـدر سطح وسیع برای مطالعه بازارهای برق استفاده ش سیستم داینامیکسازی از روش مدل

 شبکه توزیع تأمینهای امنیت در حوزههمچنین کاربرد این روش [. 2-5] آیدبه شمار میسازی های مدلتکنیک ترینمناسب

[، نه تنها 4، 19، 22] هاحوزه و سایر[، 16-18ای ][، گازهای گلخانه13-15[، اصلاحات بازار ]9-12یی انرژی ]آ[، کار8-6]

د. به این دلیل، هدف مطالعه کنمیرا منعکس  ترانهگرایواقعهای ه مدلضرورت توسع سازی بازارهای برق، بلکهاهمیت مدل

ها به واقعیت گردد کهموجب می ،تأخیر انتخاب مناسباست.  تأخیرهای مهم بازارهای برق، یعنی حاضر، ارزیابی یکی از ویژگی

 . شوندها، منعکس دینامیک سیستم تری در مدلشکل بهتر و مناسب

شبکه، ارتباط مستقیم با ظرفیت تولید واحدهای نیروگاهی دارد. ارهای برق، میزان نوسان در ظرفیت بطور کلی در باز

بر خواهد بود و متناسب با شرایط های جدید و یا خروج واحدهای مستعمل و قدیمی، همیشه زمانساخت و توسعه نیروگاه

در ایران بطور متوسط )و باتوجه به نوع  های جدیدیروگاهساخت نمختلف، از جمله میزان کارکرد و محل قرارگیری متغیر است. 

به شرطی که منبع تولید،  ؛بردسال زمان می 52 تا 32های قدیمی بین سال و خروج نیروگاه 5 تا 3بین  و تعداد واحدهای آن(

تکمیل شده و بین این های گذاری و نیروگاهباشد. به عبارت دیگر، بین تصمیمات سرمایه گازوئیلیا  گازسیستمی با پایه 

 تأخیرزمان  واد بام هایتأخیرها، تأخیروجود دارد. حقایق موجود حاکی از آن است که این  تأخیر ،هاها و برچیدن آننیروگاه

توان دید، پس از گونه که میاست. همان به تصویر کشیده شده 1در شکل  وادهای متأخیرتوزیع خروجی این نوع  .هستندثابت 

 نسبتاً همچنین، پس از یک دوره زمانی .انجامدها به طول میبرداری از آن سالی راجع به ساخت نیروگاه، بهرهگیرتصمیم

 رود.کنار می تولیدبه عبارتی، از ظرفیت  ؛و بایستی برچیده شود بطور کامل مستهلک شدهطولانی، 

سازی و مدل – زیع خروجی بسیار متفاوت استکه توبه ویژه زمانی  - کننده در رفتار بازار برقیکی از عوامل تعیین

 نظر گرفته در PLDs)که به عنوان اولین تقریب از  FODsو  PLDs[، 1] با نظر استرمن ها است. مطابقتأخیراستفاده از 

 است.  نشان داده شده 2ها در شکل هستند و توزیع خروجی آن جریانو  سطحاند(، دارای ساختار شده
 

 

 
            

     
 

 

 

 

 

 
 شودانجام می تأخیر. ساخت نیروگاه و خروج آن همیشه با 1شكل 

 

 

نماید، که به صورت زیر تعریف آشکار می نحوه محاسبه این دو را نیز، اختلافات )الف( 2شکل  جریانو  طحسنمودار 

 اند:شده
1.1.  PLD            

(1)  
)()(  titO
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 )ب(

S1

i(t) O(t)

PLD

S2

i(t). O(t).

FOD

زمان تأخیر ثابت 5 سال

)فلا(

 

1.2.  FOD          

(2)                           /
2

)( StO                                    

 

 2Sثابت و  تأخیرزمان  [(،1است ] جریان ورودی )به صورت پالس واحد تعریف شده i(t) جریان خروجی، O(t) که

 دهد. یا ذخیره را نشان می سطح

هستند، اما  وادهای متأخیرهرچند هر دو ؛ اختلاف دارندکاملاً  FODو  PLDهای ریاضی و گرافیکی، مدل به لحاظ

 شان داده شده است،[ ن22، 21، 14منابع ] همانطورکه در یک طرف، . ازوت استمتفا، کاربردشان در بازارهای برق موجود

 PLDوب و معتبر برای کنند که به عنوان تقریبی خبه خاطر سادگی یا به این دلیل استفاده میرا  FOD برخی از نویسندگان

سازی ساخت برای مدل PLD ؛شوداستفاده می تأخیر از هر دو نوع در برخی تحقیقاتز طرف دیگر، ا ؛دشودر نظر گرفته می

سفانه در موارد دیگر، نویسندگان حتی به نوع أ[. مت25-23های قدیمی ]برای خروج نیروگاه FODهای جدید، و نیروگاه

    ها در مورد نتایج کلی تحقیق آن تردیدکنند، و همین امر موجب بروز [ اشاره نمی28-26، 7ه ]پیاده شد وادهای متأخیر

 شود.می

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاتوزیع خروجی آن -ب و  FODو  PLD جریانو  سطحساختار  -الف.  FODو  PLD. مقایسه 2شكل 

 

بلکه  ،وجود دارد عدم اطمینان ،تررستهای دای نیل به مدلبر وادم تأخیر مناسببه این ترتیب، نه تنها در مورد انتخاب 

وری است. های تعیین شده، لازم و ضرتأخیردر مورد اهمیت و مبانی و مفاهیم استفاده از  سازانمدلهمچنین، افزایش آگاهی 

، است (FODو  PLD) وادی مهاتأخیر، ارزیابی رفتار بازار برق هنگام استفاده از دو نوع متفاوت از پژوهشبنابراین، هدف این 

    مورد استفاده در  تأخیرتشخیص داده و اهمیت ذکر نوع ها را اختلافات آن سیستم داینامیک،سازهای ای که مدلبه گونه

در مدل بازار برق عمومی به عنوان یک مثال  FODو  PLDاز  مطالعه کنند. برای این منظور، در این درک را هایشانمدل

مورد توجه  ایرانواقعی، یک سناریوی ساده شده مبتنی بر بخش برق  های غیراست. به ویژه، برای اجتناب از مثال استفاده شده

یا  ایرانها تمرکز نموده، و بازار برق تأخیرتنها بر مقایسه مفاهیم و مبانی استفاده از این  تحقیقاین  اما، است. قرار گرفته

  دهد.را مورد ارزیابی قرار نمی گیریموضوعات مربوط به سیاست و تصمیم

   دهد. به ویژه، بخشهای آنالیز شده توضیح میراجع به مدل 2است: بخش  مقاله حاضر به صورت زیر سازماندهی شده

و  سطح، نمودارهای 3-2و  2-2های کند، در بخشفرضیه دینامیکی مدل بازار برق عمومی را به صورت ریاضی بیان می 1-2

، اعتبارسنجی مدل 3در بخش  است. پیشنهاد و شرح داده شده و خصوصیات هر متغیر مطرح شده FODو  PLDبا  جریان
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در انتها و گردد. ها آشکار میسازیبا استفاده از شبیه FODو  PLD تأخیرات ها با، اختلافات مدل4در بخش  انجام شده است و

 .شودداده می وضیحهایی این مقاله تن گیرینتیجهراجع به  ،نیز 5بخش  در

 

 تفصیلی SDمدل  -2
 تأخیرسازی هر دو نوع که برای پیاده پرداخته شدهدینامیکی مدل بازار برق عمومی  به تعریف فرضیه در این بخش

 استفاده خواهد شد.

 

قیمت بازار

تقاضای برق

میزان ذخیره

بازگشت سرمایه

سرمایه گذاری

نیروگاههای در حال

ساخت

نیروگاههای در

حال بهره برداری

-

-

-

+

+

+

++

B2

B1

 
 ی علی مدل بازار برق عمومی. نمودار حلقه3شكل 

 

 فرضیه دینامیكی -1-2

حلقه تعادل را به معرض  دهد که دوفرضیه مدل بازار برق عمومی را نشان می 3[، شکل 29] تحقیق دینر اب ابهشم

گذاری مطلوب به وسیله قیمت بازار و ایجاد انگیزه برای توسعه سیستم چگونگی تولید بازده سرمایه 1B حلقه گذارد.می نمایش

یابد؛ نیز افزایش می مان زمان حاشیه ذخایرزمانی خاص، ظرفیت نصب شده افزایش یافته و در ه تأخیردهد. پس از را نشان می

دهد با افزایش تقاضای برق، حاشیه نشان می 2B حلقه رسد. از طرف دیگر،سپس، با کاهش قیمت بازار به حالت تعادل می

 گذارد.ثیر منفی میأیابد، که این مسئله بر قیمت بازار و تقاضای برق تذخیره کاهش می

 ، بدست جریانو  سطحبرحسب  SDتر، هسته مدل کامل، برای اجرای آنالیز کمی به محض تعریف فرضیه دینامیکی

است تا بدین طریق  وادم تأخیراز  برای هر نوع متفاوت جریان سطح و دیاگرام یا نمودار هدف، نشان دادنآید. در اینجا می

 ها بهتر درک شود.اختلافات آن
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  FOD تأخیر ساختار مدل با استفاده از -2-2

دست ساخت، ظرفیت نصب شده و ظرفیت در( انباشت) سطحِ سه متغیر ،4شکل  نشان داده شده در مدل پیشنهادیِ در 

های قدیمی را های تکمیل شده و خروج نیروگاهنیروگاه تأخیرات مواد،که  فرض بر آن است. داده شده است نمایشتقاضای برق 

 زند.تقریب می

 

 تأمینلفه ؤم -2-2-1

ثر از جریانات أدست ساخت متد. ظرفیت درباشدست ساخت و ظرفیت نصب شده میشامل ظرفیت در ،تأمین بخش

را های تکمیل شده )خروجی( گذاری در ظرفیت ساخت )ورودی( و نیروگاهگیری راجع به سرمایهاش، تصمیمورودی و خروجی

های تکمیل شده : نیروگاهباشدمیاش جیریانات ورودی و خروثر از جأشود. به همین نحو، ظرفیت نصب شده متمیشامل 

 های قدیمی )خروجی(. )ورودی( و خروج نیروگاه

که به عنوان  ؛گذاری در مورد ظرفیت ساخت وابسته استگیری راجع به سرمایهدست ساخت قویاً به تصمیمظرفیت در

 مورد توجه قرار گرفته است. ،گذاریتمایل تولیدکننده به سرمایه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 PLDو  FOD تأخیرات مدل بازار برق عمومی با استفاده از جریانو  سطح. ساختار 4شكل 

گذاری میل به سرمایه ،گذاری مثبتاین مسئله اصولاً به این معناست که تولیدکنندگان به محض دریافت بازده سرمایه

و یا شرایط  زداییمحرومیت هایه دلیل سیاستبه ویژه مناطق مرزی( بشایان ذکر است، در برخی مناطق کشور ) کنند.پیدا می

شود. لذا تر از تعرفه مصوب به مشتری نهایی عرضه میها، با قیمتی پایینفروش برق به دلیل اعمال یارانهگرم آب و هوایی، 

جبران این هزینه ه بجه ، با توکند. با این وجودگذاری و تولید بیشتر، صرفاً از پارامتر بازده سرمایه تبعیت نمیتصمیم به سرمایه

به صورت زیر  roi(t)گذاری برای این مدل، بازده سرمایه گذاری، بازده سرمایه خواهد بود.معیار اصلی سرمایه توسط دولت،

 است: محاسبه شده

حداکثر افزایش قیمت

حداقل قیمت

بازده
سرمایه
گذاری

قیمت
بازار

تأثیر قیمت

بر تقاضا

تأخیر

قیمت بازار

حاشیه
ذخیره

ظرفیت در دست ساخت
تصمیم به سرمایه گذاری در

مورد ظرفیت ساخت

ظرفیت نصب
شده

نیروگاههای تكمیل شده

زمان ساخت .

طول عمر

< TIME STEP>
PLD.

ها انگیزه

هزینه متغیر

تغییرپذیری هزینه ثابت

کشسانی تقاضا
تقاضای برق

ایجاد تقاضا

نرخ رشد تقاضا

PLD

FOD

FOD.

خروج نیروگاههای قدیمی
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(3) %100
)(

roi(t)
VFC

IVCtmp 
 

 

های ها و هزینههای متغیر، انگیزهبه ترتیب هزینه VFCو  VC ،Iدهد و مقادیر ثابت قیمت بازار را نشان می  mp(t)که 

  دهند.ثابت تغییرپذیری را نشان می

کنندگان در مورد تولید با بررسی اینکهگیرد. به علاوه، می تأثیر از قیمت بازار عمدتاً  roi(t)دهد کهی( نشان م3معادله )

به  inv(t)گذاری در مورد ظرفیت ساخت سرمایهگیری راجع به کنند یا خیر، آنگاه تصمیمگیری میگذاری سالانه تصمیمسرمایه

 شود:صورت زیر تعریف می

 

 

(4) 
 

 














































%10)(;)(
2

k

%10)(%0;)(
1

k

%0)(;0

inv(t)

troi
yr

MW
nt

troi
yr

MW
nt

troi
yr

MW




 

 

)(و  ,… n = 0,1,2,3که  nt کند. گذاری سالانه را تضمین میگیری راجع به سرمایهتصمیم 

گذاری در ت است، تولیدکنندگان تنها یک مورد سرمایهمثب roi(t)کند زمانی که ( تضمین می4به عبارت دیگر، معادله )

 طهـراب اشد وـبدرصد  12ر با ـرابـمتر یا بـک roi(t)ه ـی وجود دارد کـتنها زمان MW/yr1k =د: رابطه ـدهنجام میـسال ان

= MW/yr2k  زمانی کهroi(t)  1اشد. همچنین، درصد ب 12بزرگتر ازK 2 وK  گذاری را سرمایهمقادیر ثابتی هستند که دامنه

 استفادها مورد ر MW 2522 =2kو MW522 =1kدر اینجا  ،ایرانهای ساخته شده در کنند. با توجه به اندازه نیروگاهتعیین می

  شود:دهیم. سپس، ظرفیت دردست ساخت به صورت زیر انباشت میقرار می

(5)  MWdttfptinvxtx .))()(()0()(   

 

 مدل FODها نیز با استفاده از تعریف دهد که آنهای تکمیل شده را نشان میروگاهنی fp(t)، و x(t)شرط اولیه x(0)  که

 :اندسازی شده

(6)  









yr

MW

CT

tx
tfp

)(
)( 

 

 دهد.مدت زمان مورد نیاز برای ساخت نیروگاه را نشان می CTکه مقدار ثابت 

 شود:به همین نحو، ظرفیت نصب شده به صورت زیر انباشت )جمع( می

(7)   MWdttroptfpyty .))()(()0()(   

 

     FODها نیز مطابق تعریف دهد که آنهای قدیمی را نشان میخروج نیروگاه rop(t)و  y(t)شرط اولیه  y(0)که 

 اند:سازی شدهمدل
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(8) 









yr

MW

LT

ty
trop

)(
)( 

 

  اند.دهد که قبلاً ساخته شدههایی را نشان میطول عمر نیروگاه LTکه مقدار ثابت 

توان به ترتیب به دست ساخت و ظرفیت نصب شده موجود در هر زمان را می(، ظرفیت در8) ( و6، مطابق معادلات )حال

 صورت زیر بازنویسی نمود:

(9)   MWdt
CT

tx
tinvxtx .)

)(
)(()0()(   

(12)   MWdt
CT

ty

CT

tx
yty .)

)()(
()0()(   

 

 قاضالفه تؤم -2-2-2

رشد  ثر از نرخأد. به علاوه، ایجاد تقاضا مستقیماً متباشمی ورودی موسوم به ایجاد تقاضاثر از یک جریان أتقاضای برق مت

به  z(t)رو، تقاضای برق  . از ایناستثیر قیمت بر تقاضا أمطابق رشد اقتصادی و جمعیت بدست آمد( و ت تقاضا )پارامتری که

 شود:صورت زیر تعریف می

(11)   MWdttdcztz .)()0()(  

 

 است: دهد که به صورت زیر تعریف شدهیجاد تقاضا را نشان میا dc(t)، و z(t)شرط اولیه  z(0)که 
 

(21)  )().(.)( tztepdGRDtdc  
 

 دهد.ثیر قیمت بر تقاضا را نشان میأت epd(t)نرخ رشد تقاضا و  GRDکه مقدار ثابت 

مطابق رفتار  برقثیرگذاری مستقیم بر تقاضای أمتغیری است که برای ت epd(t)ثیر قیمت بر تقاضا أاز طرف دیگر، ت

که مقدارش به حاشیه  ؛ثیر قیمت بر تقاضا، ابتدا لازم است قیمت بازار تعیین گرددأ. برای درک ته استقیمت بازار، تعریف شد

تظار را تقاضای مورد ان تأمینمقدار ظرفیت تولید موجود برای  ،است که حاشیه ذخیره ذکر ره سیستم بستگی دارد. شایانذخی

  :است ( محاسبه شده13داده شده در معادله ) مایشن نشان داده و به صورت

(13)  
)(

)())((
)(

tz

tztyRAF
trm


 

 

به این  و نامی استفاده شدهسازی ظرفیت غیراز آن برای مدل و دهدپذیری منابع را نشان میفاکتور دسترس RAFکه 

تا سال کشور های ، نیروگاهعادی و متوسط تحت شرایطکنند. درصد عمل می 122ها با ظرفیت کند که نیروگاهمسئله اشاره می

به محض تعریف حاشیه ذخیره، قیمت بازار با توجه  .دندهنشان می 7815/2 را برابر پذیری منابع تاریخیفاکتور دسترس 1397

 شود، قیمت بازار بهزمانی که حاشیه ذخیره به صفر نزدیک می توان دیددر این شکل می ؛شودسازی میمدل ،5به شکل 

    د، به مینیموم یا حداقل قیمت افترسکه حاشیه ذخیره به بالاترین مقدارش میرسد و زمانیحداکثر افزایش قیمتش می

 :است ( نشان داده شده14کند. این مسئله در معادله )می
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(14) 
)(

)( ).(
)(

trm

trm

e

MPeMPMIP
tmp


 

 واحد دهند. در اینجا قیمت بازار درقیمت را نشان می و حداقل به ترتیب حداکثر MPو  MIPکه مقادیر ثابت 

IRR/kWh است، زیرا  گیری شدهاندازهMIP  وMP  نیز در واحدIRR/kWh اندداده شده. (IRR ریال مخفف )است  

که در واقع به قیمت بازاری  (4)شکل  ؛شودی بازار واقع میتأخیرثر از قیمت بازار و قیمت أثیر قیمت برتقاضا متأحال، ت

کننده ارزش فعلی قیمت بازار ، مصرفایران بازار به عبارتی، در مورد .سال( 25/2افتاده است ) تأخیرماه به  3ند که کاشاره می

 آید:به صورت زیر بدست می dmp(t)ی بازار تأخیربنابراین، قیمت  ؛کندرا سه ماه دیرتر درک می
 

(15) 









kWh

IRR
tmptdmp )25.0()( 

 

 شود:گیری میی بازار به صورت زیر اندازهتأخیرمطابق قیمت بازار و قیمت  epd(t) ثیر قیمت بر تقاضاأ، تدر انتها

(61)  )
)(

)(
()(

tmp

tdmp
tepd



 

 

و  -2/2دهد که معمولاً مقادیری بین کشسانی تقاضا )همچنین معروف به کشسانی قیمت تقاضا است( را نشان می ԑکه 

 2مقادیری بین  epd(t)ثیر قیمت بر تقاضا یا أبرقرار باشد، به ت  dmp ≥ mp(t)وقتی رابطهشود. به آن اختصاص داده می -5/2

 2و  1بر تقاضا مقادیر بین  ثیر قیمتأ، آنگاه به ت dmp ≤ mp(t)کهبرعکس، زمانی .)اثر کاهشی( شوداختصاص داده می 1و 

 .)اثر افزایشی( شوداختصاص داده می

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

ه ذخیره. قیمت بازار در برابر حاشی5شكل   

 

 PLD تأخیر ساختار مدل با استفاده از -2-3

که است، درحالی ( تعریف شده1مرتبه نامتناهی است که به صورت معادله ) تأخیریک  PLDلازم به یادآوری است که 

FOD از  تقریب مرتبه اولیPLD ( 2است که به صورت معادله ) ی ( یکی از متغیرهاانباشت) سطحدر اینجا  شود.میتعریف

 PLDمدل پیشنهادی با  هایی که قرار است ساخته شوند(های ساخته شده یا آن)انباشت یا تجمع مگاوات .حالت سیستم است

 داده شده است. نمایش 4 شماره در شکل
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 تأمینلفه ؤم -2-3-1

های ج نیروگاههای تکمیل شده و خرودر اینجا تنها نیروگاه ؛ماندباقی می 1-2-2 تقریباً همانند بخش تأمین بخش

 شوند. سازی میمدل PLDقدیمی به شکلی متفاوت و مطابق با تعریف 

است، با این فرض که بازار برق در حالت  [ شرح داده شده5] اولسینا و همکاران تحقیق گونه که دردر حقیقت، همان

خ ورود ظرفیت جدید و نرخ خروج توان از طریق انباشت حاصله از نرتعادل بلندمدت قرار دارد، ظرفیت نصب شده را می

     هایگذاری در دورههای قدیمی به نرخ سرمایهظرفیت قدیمی از سیستم، توصیف نمود. این بدان معناست که خروج نیروگاه

t = t – CT و t = t - (CT+LT) ذاری فعلی و نرخ ـگل شده به نرخ سرمایهـای تکمیـهوگاهکه نیرحالیدر ؛خواهد بود وابسته

دست شوند. سپس، ظرفیت درنشان داده می PLDکه هر دو با  داشتخواهند  بستگی t = t - CTگذاری در دوره مایهسر

 :( است5ل معادله )( مث17عبارت معادله )شود. ( انباشت )جمع( می17ساخت، به صورت معادله )

(71)   MWdttfptinvxtx ).)()(()0()(   

 

      . اندسازی شدهمدل آن و مطابق تعریف PLDاز طریق  fp(t) های تکمیل شده، حال نیروگاهتوضیحاتبا این 

 تعریف گردید.  1-2-2بخش  در inv(t)ری در بخش ظرفیت ساخت گذاگیری راجع به سرمایهتصمیم
 

(18) 









yr

MW
CTtinvtfp )()( 

 

که نتیجه ست ا دی و یک جریان خروجی، در این مورد، ظرفیت نصب شده دارای یک جریان وروFODشبیه به مدل 

 ( است:7این امر، تعریف یکسان داده شده در معادله )

(19)  MWdttroptfpyty ).)()(()0()(   

 

  :است سازی شدهمدل PLDبه صورت  rop(t)های قدیمی نیروگاه خروجاما، 
 

(22) 









yr

MW
LTtfptrop )()( 

 

توان به صورت زیر میرا  y(t)شده  و ظرفیت نصب x(t)دست ساخت (، ظرفیت در22( و )18حال، مطابق معادلات )

 بازنویسی نمود:

(12)   MWdtCTtinvtinvxtx ).)()(()0()(   

(22)   MWdtLTCTtinvCTtinvyty ).)()(()0()(   

  

 اعتبارسنجی -3

یندی آهای سیستم، اساساً فرهای پویاییسنجی مدلباشد. اعتبارسنجی مدل میسازی، اعتباریکی از مراحل مهم مدل

گذاری است. متغیر ظرفیت توسعه یافته در تی و سودمندی مدل به عنوان یک ابزار سیاستبرای ایجاد اطمینان نسبت به درس

های متغیر ظرفیت توسعه یافته از توجه به اینکه دادهی اصلی تحقیق انتخاب شده است. باهالفهؤبعنوان یکی از م ،بخش عرضه

لفه بر ؤسازی این مرفتاری مدل، نتایج شبیه برای سنجش اعتبار ،[32] (6شکل ) در دسترس است 1392تا سال  1381سال 
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سازی با استفاده ، شبیه7که مطابق نمودار شکل  ؛با داده واقعی مقایسه شده است 1392تا سال  PLDو  FODخیرات أاساس ت

 گذارد.به نمایش می FOD تأخیرات نسبت بهداده های واقعی،  با تررفتاری منطبق ،PLD تأخیرات از
 

 
 ساله توسعه ظرفیت در بخش عرضه 18روند . 8شكل 

 

 
 FODو  PLDسازی ظرفیت در بخش عرضه با استفاده از تأخیرات شبیه. 8شكل 

 بحث و بررسی -4

متفاوت شرح داده شد؛ ، دو نوع مدل ، برای بررسی مدل بازار برق عمومی با تنها یک اختلاف قابل ملاحظه2 در بخش

 ،ساخت و ظرفیت نصب شده دست. متعاقباً، ظرفیت درکنداستفاده می PLDو دیگری از  FOD تأخیرات ها ازیکی از آن

 است.  شده آورده 1ها در جدول شوند که خلاصه آنهای متفاوت واقع میتأخیراین ر یثأتتحت مستقیماً 

یا  سطحگیری از و انتگرال FODدید که معادلات مدل را با استفاده از  توانمیو از منظر ریاضی  1 شماره در جدول

آیند؛ در نتیجه، پاسخ سیستم توان حل نمود. به عبارت دیگر، معادلات دیفرانسیل معمولی بدست میها به راحتی میذخایر آن

، باید PLDحل معادلات مدل با استفاده از  باشد. برعکس، برایحل معادلات نمایی میزیرا راه ؛بوده و ادامه خواهد یافت هموار

ی تأخیراین مورد، معادلات دیفرانسیل  درگرال گرفته شود. ی متفاوت، انتتأخیر های زمانیِ گذاری در دورهاز توابع سرمایه

 باشد.فاوت میهای متهایی با دامنهای، گامحل ضربات دورهزیرا راه .باشدآیند؛ در نتیجه، پاسخ سیستم ناهموار میبدست می
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صل مورد تجزیه طور مفه ب ،به روش گرافیکی ادامه و ند که درها اختلاف زیادی دارهر دو نوع معادلات، در رفتار سیستم بنابراین

 . گیردمی و تحلیل قرار

وسط ، یعنی سیستم تولید حرارتی و آبی تحت شرایط متایراندو مدل، سناریویی مشابه با بخش برق سازی هر برای شبیه

پذیری سوخت دسترس به رو، سهم آب، مخازن، تغییرپذیری اقلیمی و مشکلات مربوط و نرمال مورد توجه قرار گرفت. از این

است، پس هر دو تکنولوژی اصلی  ایرانای از بازار که مدل پیشنهادی، ورژن ساده شدهند. از آنجاییاهمورد توجه قرار نگرفت

  MW 79665 ، که1397در سال  ایرانده خالص بازار ـیم؛ بنابراین، از ظرفیت نصب شکنب میـتولید را نیز باهم ترکی

و سایر موارد نظیر:  %15، برق آبی %48/29، سیکل ترکیبی، %41/31، گازی %87/19های حرارتی نیروگاهشود )ه میـمحاسب

 . گرددمیفاده شرط اولیه در مدل پیشنهادی است [، به عنوان31( ]%24/4پذیر خودتأمین و تجدید

دست ساخت دهد که ظرفیت درسازی نشان مینتایج شبیه است. 1432 سال تا 1397سازی از سال افق زمانی شبیه

x(t) ثیر قرار أ، بیشتر از متغیرهای دیگر تحت تتمتفاو تأخیر، یکی از متغیرهایی است که در صورت استفاده از دو نوع      

که ظرفیت دردست صورتیدهد، در، طبق انتظار رفتار پلکانی نشان میPLDاخت با دست سظرفیت در (8شکل ) .گیردمی

ها در بلند مدت شبیه به هم ظاهر . هرچند هر دو ظاهراً متفاوت هستند، اما تمایل آنداردیک رفتار نوسانی  FODساخت با 

طور به .[32] گذاری به آن وابسته هستندت سرمایهنهایت اهمیت دارد، زیرا تصمیماشود. اما، در بازارهای برق، رفتار گذرا بیمی

 (8)شکل  .رسدمیشروع به کاهش نموده و در نهایت به صفر  PLDدست ساخت با ، ظرفیت در1423تا  1415مثال، از سال 

دست ساخت به ظرفیت نصب شده جدید تبدیل شود، ظرفیت درگذاری منفی میاین امر آن است که وقتی بازده سرمایه علت

گذاری، سرمایه گذاری در بخش ظرفیت ساخت، صفر است. در مقابل، به خاطر کاهش بازدهنتیجه، تصمیم به سرمایهدر ؛شودیم

، PLDدست ساخت با شود. برخلاف ظرفیت درگاه منفی نمیباید کاهش یابد؛ اما، هیچ FODدست ساخت با ظرفیت در

اش همیشه گذارییابد، زیرا جریان ورودی سرمایهی کاهش نمیطور قابل توجهگاه بههیچ FODدست ساخت با ظرفیت در

 وجود دارد.
 

 PLDو  FOD. اختلافات ریاضی بین 1جدول 

اول مرتبه تأخیرهای از استفاده با مدل ساختار سطحمتغیرهای   ایخط لوله تأخیرهای از استفاده با مدل ساختار 

)(tx dt
CT

tx
tinvx .)

)(
)(()0(    dtCTtinvtinvx ).)()(()0(   

)(ty dt
LT

ty

CT

tx
y .)

)()(
()0(    dtLTCTtinvCTtinvy ).)()(()0(    

 

 (12و  9)اشکال  .تقاضا هستند تأمین، هر دو مدل قادر به برداریخصوص ظرفیت در حال بهرهاست که در  ذکر شایان

   کند،استفاده  FODاز  باید برق هر کشور، مدل پیشنهادی تنهاانرژی بازار  تأمیناما، اگر این گونه تصور شود که برای آنالیز 

سال  در تقاضا تأمینباشد، آنگاه برق کافی برای  تأمینرسد که وقتی تقاضا بیشتر از به این نتیجه می سیستم داینامیک سازمدل

 .[33] های تعیین شده وجود نداردیا سال

. FODاستفاده کند یا  PLDتقریباً یکسان است، خواه مدل از  z(t)رق دهد که تقاضای بمی نشان 8طرف دیگر، شکل از 

 شود.واقع می ،ثر از نرخ رشد تقاضاأبلکه عمدتاً مت ،ها وابسته نیستتأخیرق است که به این امر نتیجه تقاضای بر

به مقادیری  roi(t)گذاری و بازده سرمایه mp(t)، قیمت بازار PLDدهند که با نشان می 12و  11علاوه، اشکال به 

 همانند تمایل خطی قیمت بازار و بازده  FODگذاری با یابند. یکبار دیگر، قیمت بازار و بازده سرمایهدست می FODمتفاوت با 

، PLD، با FODگذاری با دهد که برخلاف بازده سرمایهمی نشان 12. در حقیقت، شکل کنندرفتار می PLDگذاری با سرمایه
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های که ناشی از اعمال تحریملازم به توضیح است، در محاسبات انجام شده، نرخ تورم فعلی  شود.اری منفی میگذبازده سرمایه

 .[34] ، لحاظ نگردیده استسازدملاً غیرممکن میبازار را ع قیمت بینیپیش باشد وضالمانه می

 x(t)دست ساخت کی و مقادیر ظرفیت دررضیه دینامی، فFODو  PLDدر نتیجه کلیه این اختلافات، در یک بازار برق با 

 یابند.به شکلی متفاوت تکامل می y(t)و ظرفیت نصب شده 

 

 گیرینتیجه -5
اغلب  اما .د وسیعی داشته و توسعه یافته استکاربر سیستم داینامیک به کمک رویکرد سازیشبیهزارهای برق، با بخش در

که این امر موجب ایجاد سردرگمی  صحیحی برای آنها انجام نشده است زیسامدل اند و یا، یا به درستی انتخاب نشدههاتأخیر

 سب و استفاده از آنمنا تأخیرتعیین  لذا در این پژوهش بهد. شوهایشان میمدل از نتایج نادرست استخراج و انسازمدل بین

برق  بازارنوع تأخیر اصلی در  دو ،لیلتجزیه و تحای . برقدام گردیدها اهای جدید و برچیدن آنسازی ساخت نیروگاهبرای مدل

  نظر گرفته شد. در به عنوان سناریویی مشابه ایران نیزبرق  شدند و بازارعمومی انتخاب 

 ،دهندنشان می از خود های متفاوتیویژگی عددی و از لحاظ محاسباتی FODو  PLD تأخیردو نوع  با توجه به اینکه

 سازی شدند.ده شده و برای مشاهده اختلافاتشان، شبیهبنابراین، هردو به طور مفصل توضیح دا

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 FODو  PLDبا استفاده از  x(t)سازی ظرفیت در دست ساخت . شبیه7شكل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FODو  PLDبا استفاده از  y(t)سازی ظرفیت نصب شده . شبیه9شكل 
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 FODو  PLDاستفاده از  با z(t)سازی تقاضای برق . شبیه18شكل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  FODو  PLDاز  استفادهبا  mp(t)سازی قیمت بازار . شبیه11شكل 

 

 
 FODو  PLDبا استفاده از  roi(t)گذاری سازی بازده سرمایه. شبیه12شكل 

 

 به حساب  رها )سطح(ـپارامتثرترین ؤی ازمیک ها،نیروگاه دست ساختدهد که ظرفیت درنتایج بدست آمده نشان می

تفاوت  PLDبا مدل ، FOD سازی شده با تأخیرشبیه مدل (گذرا)تند و  ناپایدار رفتار . در خصوص این متغیر،دیآمی
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 استفاده از نصب شده با واحدهای تر از ظرفیتسریع PLD مدل نصب شده با واحدهای ظرفیتهمچنین، چشمگیری دارد. 

FOD دهد. هرچند ظرفیت نصب شده با میاش را نشان کند که این مسئله رشد پلکانی مشخصهرشد میFOD ، گرایش

ست که ا ای بزرگ است. این بدان معناها به طور قابل ملاحظهآن مقدار ، اما اختلافدارد PLDظرفیت نصب شده با  مشابهی با

 صرفاً از تأخیرات های برق در مدل بازار برق هر کشور،روگاهبرای نمایش ساخت یا برچیدن نی سیستم داینامیک، سازاگر مدل

FOD برق باشد،  تأمینشود و زمانی که تقاضا بیشتر از برق کمتری تولید می وارههم با گذشت زمان، ، آنگاهاستفاده نماید

 یک یا چند سال وجود ندارد.  ، برایتقاضا تأمینکافی برای 

ها را نادیده گرفت. در مورد قیمت توان آنکه نمی وجود دارداختلافاتی  نیزگذاری یهقیمت بازار و بازده سرما همچنین در

رسد که این ترین مقادیر میینی، به بالاترین و پاFODدر مقایسه با  PLDتوان این گونه تصور نمود که قیمت بازار با بازار، می

ترین ینیبه پا PLDدهد. به عبارت دیگر، زمانی که قیمت بازار با میی را مستقیماً تحت تاثیر قرار گذارمسئله نیز بازده سرمایه

زیرا  ؛شودمی FODشود. این مسئله باعث بروز اختلافی بزرگ با مدل اش منفی میگذاری مربوطهرسد، بازده سرمایهر میامقد

 کند.گاه به سمت مقادیر منفی میل نمیاش هیچگذاریبازده سرمایه

تر و رفتارهای ، معادلات راحتوادهای متأخیربه عنوان  FOD، استفاده از منظر محاسباتی و عددیاز طرف دیگر، از 

های جدید و به ویژه زمانی که مدل با ساخت نیروگاه ؛آیدمناسبی به حساب نمی بهتر و تقریب اما ،نمایدهموارتری فراهم می

به  ،FOD استفاده کننده از تأخیر بازار برق هایمدل که ردید کأین تتواو کار دارد. متعاقباً، می های قدیمی سرخروج نیروگاه

 ،PLDدهد که با استفاده از حاضر نشان می پژوهش .دندهمیاطلاعات ارزشمندی را از دست دلیل استنتاج نتایج نادرست، 

        های مدلاند، و دهسازی شتر مدلهای قدیمی درستهای جدید و خروج نیروگاههای وابسته به ساخت نیروگاهتأخیر

 شود.تری ارائه میگرایانهواقع
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، پانزدهمین کنفرانس ملی هیدرولیک ایران، قزوین، انجمن هیدرولیک ایران، بیآ ی برقبرداری از سدهابهبود عملكرد بهره

 .المللی امام خمینی )ره(دانشگاه بین

، 22نشریه انرژی ایران، دوره  ،های پاسخگویی بارپتانسیل سنجی اجرای برنامه. (1396) حسان و عبدی، حمدیانوی، ده[ 33]

  .39-54، صفحات 1شماره 

بهبود  های توزیع به منظور کاهش تلفات وبازآرایی شبكه (.1394) مصطفی زاده،امیرمحمد و صدیق ،شی ولوجردیبخ [34]

مهندسی برق و علوم  های نوین پژوهشی درالمللی یافته، کنفرانس بینالگوریتم رقابت استعماری استفاده از پروفیل ولتاژ با

 .سسه آموزش عالی نیکانؤکامپیوتر، تهران، م
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 هاستمیس یشناسییاینه به پو 

  
 ،*1علی حاجی غلام سریزدی 

 A.hajigholam@modares.ac.ir، برنامه پارک علم و فناوری یزد

 
  

 

 چكیده 
قلمداد  ایسعادت بشر دانسته و آن را حل کننده تمام مسائل دن یایمیخود را ک یرشته یدانشمندان هر علم یزمان

رد شدن  یهر علم و حت یسو و آشکار شدن خطاها کیاز  یعلم یهاگسترش رشتهو  ییبا تخصص گرا یول کردندیم

 ییای. دانشمندان علم پودین حد و حصر رشته خود گردییرفت و دغدغه دانشمندان تع نیاز ب یجهانشمول نیا ها،یتئور

راه حل  نیو کامل تر نیتر حیرشته را صح نیاز آنها ا یو گاها بعض ستندیقاعده مستثنا ن نیاز ا زین هاستمیس یشناس

 نیا یبرا بو مسائل مناس هاتیاساس لازم است موقع نی. بر ادانندیامروز م یایو پو دهیچیپ یایمقابله با مسائل دن یبرا

از متخصصان  یندارد مشخص گردد. قسمت اول توسط بعض ییرشته کارا نیکه ا ییهاتیموقع نیو همچن یرشته علم

که علم  ییهاتیمسائل و موقع نییمقاله بدنبال آن است تا قسمت دوم که همان تع نیا اعلم مشخص شده است لذ نیا

نه  هاستمیس یشناس ییایبه پو دیکه با ییجاها نییکند )تع نییتعو  یندارد را بررس ییکارا هاستمیس یشناس ییایپو

 گفت(.

  

 .هاستمیس یشناس ییایمسئله، پوهای كلیدی: واژه
 

 مقدمه -1
باشد که خیلی از متخصصان را به توهم حوزه تخصصی و وابستگی مسیر در تحلیل مسائل دو موضوعی می تعصب به

ی خود را کیمیای سعادت بشر دانسته و آن را دانشمندان رشته رساند. بطوریکه این متخصصان وجهانشمولی تخصص خود می

در جهان و تخصصی شدن علوم از  های علمیگسترش رشتهو تاقبل از رشد علمی  کنند.تمام مسائل دنیا قلمداد می حل کننده

، وجود افرادی که همه ی علوم زمان خود را می دانسته و بعبارتی حکیم و همه دان بوده اند ممکن 2طریق نحله تجزیه گرایی

ها، این ریهای علمی از یک سو و آشکار شدن خطاهای هر علم و حتی رد شدن تئوبا تخصص گرایی و گسترش رشتهبود ولی 

دو مسیر برای تعیین حد و حصر به رشته جهانشمولی از بین رفت و دغدغه دانشمندان تعیین حد و حصر رشته خود گردید. 

 علمی وجود دارد که عبارتند از:

  مورد نظر. و مسائل مناسب برای رشته علمی هاموقعیتشناسایی و تعیین 

 کارایی ندارد در مطالعه آنها تهکه این رش ها و مسائلیشناسایی و تعیین موقعیت. 

                                                           

ناوری اطلاعات گرایش کسب و کار هوشمند، دانشگاه تربیت مدرس و مشاور طرح و برنامه پارک علم و فناوری نویسنده مسئول: دکتری مدیریت فو *  1 

 یزد
2 Reductionism 
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نیز از این قاعده مستثنا نیستند و گاها بعضی از آنها این رشته را صحیح ترین  1هاسیستمدانشمندان علم پویایی شناسی 

ل و مسائ هادانند. بر این اساس لازم است موقعیتمیو کامل ترین راه حل برای مقابله با مسائل دنیای پیچیده و پویای امروز 

 یی که این رشته کارایی ندارد مشخص گردد. هامناسب برای این رشته علمی و همچنین موقعیت

 از طریق مسیر اول اقدام به  بعضی از متخصصان این علمها برای تعیین حد و حصر این رشته در پویایی شناسی سیستم

( با مطالعه تمام 6931غلام سریزدی و همکاران ) این علم کرده اند بطور مثال حاجی و مسائل مناسب برای هاموقعیتتعیین 

 1ها را در های مسئله مناسب برای پویایی شناسی سیستمها، ویژگیمقالات مرتبط با تعریف مسئله در پویایی شناسی سیستم

یای یری استاتیک از دنمشایخی روشی برای تعریف مسأله دینامیکی از طریق حرکت از تصوگروه شاخص تعیین کرده است. 

سازی گروهی به ساختاردهی مسائل آشفته در مدل 2ونیکس(. 6331)مشایخی،  استکرده ارائه ایی دینامیک لهسئواقعی به م

، گلنام و همکاران) اندپرداختههای ساختاردهی مسأله . گلنام و همکاران به ارزیابی روش(6333)ونیکس،  استپرداخته 

 .(1161، مشایخی و قیلی) اندهام در تعریف مسأله تأکید کرده . مشایخی و قیلی به نقش اب(1166

 ها روشی مناسب برای مطالعه آنهاپویایی شناسی سیستم که رشته ها و مسائلیاما در رابطه با شناسایی و تعیین موقعیت

یی که هاسائل و موقعیتدوم که همان تعیین م مسیرتا  بدنبال آن است کهلذا این مقاله  ایی صورت نگرفته استنیست مطالعه

نه  هاسیستم)تعیین جاهایی که باید به پویایی شناسی  دکارایی ندارد را بررسی و تعیین کن هاسیستمعلم پویایی شناسی 

 گفت(.

تبیین شده است. در قسمت بعدی  تحقیقپرداخته شده و سپس روش  تحقیقبه مرور پیشینه  1در ادامه در قسمت 

 نهایتا به نتیجه گیری از بحث پرداخته شده است. و های تحقیق بیانیافته

 

 پیشینه تحقیق -2
 شود.ر این قسمت به بررسی مطالعات با توجه به دو مسیر اشاره شده در قسمت قبل پرداخته مید

 

 هابله به پویایی شناسی سیستم -2-1
از  بعضی از متخصصان این علمه ها برای تعیین حد و حصر این رشتهمانطور که اشاره شد در پویایی شناسی سیستم

جاهایی که باید  این علم کرده اند. بعبارت دیگر در این مسیر و مسائل مناسب برای هاموقعیتطریق مسیر اول اقدام به تعیین 

 تعیین شده اند. گفت بله هاسیستمبه پویایی شناسی 

 در این زمینه دو گونه مطالعات وجود داشته است که عبارتند از:

 کنند که ( بیان می6931ها: حاجی غلام سریزدی و همکاران )های کاربرد پویایی شناسی سیستمحوزه تعیین

پویایی شناسی ها نقش داشته اند. های کاربرد پویایی شناسی سیستمتمام مقالات کاربردی در تعیین حوزه

 شهری مدیریت توان بهمیوسیعی از مسائل مورد استفاده واقع شده است که از جمله  در گستره هاسیستم

؛ فورد، 1162)اسنسوی و کارتر،  و طراحی یکپارچه کریزی استراتژیبرنامه سیاستگذاری و (،6311، 3)فارستر

مدیریت  ،(1162چن، چانگ و چن، ؛ 6311فارستر، اقتصاد و مدیریت منابع ) ،(1169؛ پاگانی و اتو، 1111

، خدمات انسانی، کسب و مدیریت زنجیره تأمین افزار،نرم مهندسی مدلسازی بیولوژیکی و پزشکی، ،یاجتماع

                                                           
1 System Dynamics (SD) 

2 Vennix 

3 Forrester 
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(، منابع طبیعی، مدیریت نوآوری و فناوری 1161ی صنعتی )هالبی، هاکار، آموزش، انرژی، مدیریت پویایی

  اشاره کرد. (، جرم و جنایت1162، و همکاران یلورنت؛ 1162)گرونیسن و همکاران، 

  ( با 6931: حاجی غلام سریزدی و همکاران )هاسیستمپویایی شناسی بررسی و مطالعه گام تعریف مسئله در

 تعریف مسأله چارچوبی برای فرایند، هاسیستممطالعه تمام مقالات مرتبط با تعریف مسئله در پویایی شناسی 

گروه  1 را در هاسیستمی مسئله مناسب برای پویایی شناسی هاطراحی کرده است و بر این اساس ویژگی

 (نفعان مسأله، مرز مسأله، پیچیدگی مسأله، پویایی مسأله و ماهیت مسألهامل ساختار مسأله، ذیش) شاخص

مسائل مناسب پویایی شناسی دی تُمبی . ندتعیین کرده ا است شاخص 12که روی هم رفته دربرگیرنده 

ارتباط پیچیده های مختلف، ها، دربرگیری حوزههایی چون ابهام در تعریف آنویژگی را دارای هاسیستم

ها، درگیربودن افراد زیاد در آن، پویا بودن و متغیرها با هم، عدم اطمینان، کم بودن دانش و اطلاعات درباره آن

(. ونیکس 6336، دی تُمبیداند )می توسعه در طول زمان و منحصر به فرد و غیرمنتظره بودن موقعیت مسأله

یارهای چون پویایی و پیچیدگی، چندپارامتریک، مع( 1111( و استرمن )6312(، میدوز و رابینسون )6333)

ی مسائل پویایی هااز ویژگیرا ی بلند مدت های ادغامی و انباشتی و نیاز به راه حلهاوجود رفتار کمیت

 (.1111؛ استرمن، 6312؛ میدوز و رابینسون، 6333)ونیکس،  دانندمی هاسیستمشناسی 

 

 ا هنه به پویایی شناسی سیستم -2-2

 ها روشی مناسب برای مطالعه آنهاپویایی شناسی سیستم که رشته ها و مسائلیدر رابطه با شناسایی و تعیین موقعیت

جاهایی که باید به پویایی شناسی بعبارت دیگر مطالعه ایی در رابطه با  نبوده و کارایی ندارد مطالعه ایی صورت نگرفته است

 انجام نشده است. گفت نه هاسیستم

 

 تحقیق شناسی روش -3
 شود.در این قسمت به بررسی روش شناسی تحقیق با بیان اهداف و سوالات تحقیق و تعیین روش تحقیق پرداخته می

 

 قیتحق و سوالات اهداف-1-3
ها نبوده و این علم هایی است که مناسب پویایی شناسی سیستمهدف اصلی تحقیق شناسایی و تعیین مسائل و موقعیت

باشد که در هنگام مطالعه یک ها کارایی ندارد. بعبارت دیگر هدف این تحقیق کمک به پژوهشگران و مدیران میعیتدر این موق

 ها تصمیم بگیرند. پدیده بتوانند به راحتی در انتخاب روش مدلسازی مناسب در رابطه با استفاده از پویایی شناسی سیستم

هایی مناسب ها در چه مسائل و موقعیتی علم پویایی شناسی سیستمهمچنین سوال اصلی تحقیق عبارتست از: بکارگیر

 نیست؟

 

 روش تحقیق -2-3
 یروش گردآور این تحقیق از نظر باشد.میعلمی  توسعه یک رشتهاست چراکه بدنبال  نظری، از نظر هدف قیروش تحق

و  6یاسناد یمدلسازاین مقاله از روش  ،چرا که در گردآوری اطلاعات باشدمی و پیمایشی اییهکتابخان همطالع، اطلاعات

پویایی  یدر مدلساز یاشاره به استفاده از منابع و اسناد مکتوب بعنوان منبع اصل یاسناد یمدلسازبهره گرفته است.  1انجمنی

                                                           
1 Document Model Building (DMB) 
2 Community Model Building (CoMB) 
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دلساز . در این روش م(6311)فارستر،  باشدیم یمکتوب و عدد یاطلاعات گاهیدارد. منظور از اسناد شامل پا هاشناسی سیستم

ها و استخراج دانش برای مدلسازی بر بعد از جستجو، شناخت منابع و اسناد مرتبط با مسئله، به بررسی مستندات و آنالیز آن

هاولینک و ؛ 6931؛ حاجی غلام سریزدی، 1163)حاجی غلام سریزدی و همکاران،  پردازداساس دیدگاه سیستمیک خود می

بط با مسئله و امل گروهی بزرگ اما مشخص از متخصصان، ذینفعان، مشتریان که مرتمدلسازی انجمنی ش .(1161، 6همکاران

. (1161، 9؛ یاداما و همکاران1162، 1هاومند) باشدمینفر و گاها بیشتر  611تا  12ن هستند می باشد. تعداد افراد از درگیر با آ

های قابل انجام است. در این مدلسازی شبکهی اجتماعی هاو شبکه 1مدلسازی انجمنی از طریق بسترهای اینترنت، وب 

بعنوان مثال حاجی غلام (. 1163)حاجی غلام سریزدی و همکاران،  تواند ابزار مفیدی باشدمیاجتماعی پر طرفدار مانند تلگرام 

رسراجیان، )حاجی غلام سریزدی و پو ( از گروه تلگرام برای مدلسازی انجمنی استفاده کرده اند6932) سریزدی و پورسراجیان

ها سوال تحقیق مطرح و اعضای گروه به آن پاسخ دادند. در مدلسازی انجمنی، در گروه تلگرام پویایی شناسی سیستم (.6932

 نفر بودند. 12اعضای گروه در هنگام تحقیق برابر 

 

 هایافته -8
ها نیست از طریق ا مناسب آنهها و مسائلی که پویایی شناسی سیستمبرای پاسخ به سوال تحقیق یعنی تعیین موقعیت

 روش مدلسازی اسنادی دو روش وجود دارد: 

باشد است. در این روش منبع اصلی مقاله حاجی های مناسب میروش اول از طریق نقیض مسیر اول که همان موقعیت

های مسئله مناسب صباشد که به جمع بندی مطالعات قبلی در این رابطه پرداخته و شاخ( می6931غلام سریزدی و همکاران )

 6همانطور که در جدول  دهد.خروجی نتیجه این روش را نشان می 6را بصورت جامع استخراج نموده است. جدول شماره 

ها در مواقعی که مسائل مشخص و ساده )متغیرهای کم با روابط کم و خطی(، ایستا و مشخص است پویایی شناسی سیستم

 خطی مناسب نیست.

 هابه پویایی شناسی سیستم بله و نه. 1 جدول

 SDنه به  SDبله به  شاخص ردیف

 مسائل بسیار خوش ساخت 2مسائل خوش ساخت و آشفته ساختار 6

 مسئله برونزا و حلقه باز درونزا و دور بسته بودن بودن مسئله مرز 9

 مسئله با متغیرهای کم و تعاملات کم تعداد زیاد متغیرها با ارتباطات زیاد پیچیدگی 2

 محور رویدادمسئله ایستا و  تغییر در طول زمان و مسئله روند محور پویایی 2

 مسئله خطی های غیرخطی و درجه بالاپویایی ماهیت 1

 

ها و مسائل مناسب رویکردهای مختلف حل مسئله است که متفاوت از پویایی شناسی روش دوم از طریق بررسی موقعیت

 1جدول شماره  باشد.نظر می مد 2مدلسازی عامل بنیان و های مدلسازی گسسته پیشامدوشرباشد. در این مقاله ها میسیستم

ها در پردازد. طبق این جدول پویایی شناسی سیستمشاخص می 63ها در ها با این روشبه مقایسه پویایی شناسی سیستم

 زه زمانی نیز متغیر است کاربرد ندارد.موضوعات گسسته و موضوعاتی که اجزای آن انطباق پذیر و ناهمگن بوده و حتی با

                                                           
1 Hovelynck et al. 
2 Hovmand 

3 Yadama et al. 

4 Well-structured problems vs. Messy problems 
5 Discrete Event Simulation (DES) and Agent-Based Model (ABM) 
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 ها با مدلسازی گسسته، عامل بنیان و ریاضیپویایی شناسی سیستم مقایسه. 2 جدول
 منبع SD DES ABM شاخص ردیف

1 

كاربرد 

)موضوع مورد 

 مطالعه(

 فرایندهای یکپارچه

(Aggregated )-  ساختار

 –)حلقه بسته(  سیستم

 ساختار محور

 فرایند محور

شده  تجزیهندهای فرای

(Disaggregated )- 

 عامل محور -قوانین عامل ها

(، ویکلند و 1111شریتز )

(، رگلینگ و 1112همکاران )

(، مارتین و 1166تولوف )

(، نوا گوررو، 1162شالتر )

(، 1161شوارز و اسلینگر )

 (1161دینگ و همکاران )

 سطح جزئیات 2
 –پایین )پیچیدگی پویا( 

 (Macroکلان )

)پیچیدگی  بالا

خرد  -جزئیات( 

(Micro) 

 (Microخرد ) –بالا 

(، 1113تاکو و رابینسون )

(، 1166رگلینگ و تولوف )

 (1161دینگ و همکاران )

 (1166رگلینگ و تولوف ) زیاد زیاد زیاد تعداد متغیرها 3

 پیوسته )روند محور( زمان 8
گسسته )رویداد 

 محور(
 گسسته

(، رگلینگ و 1111شریتز )

(، سوماری و 1166)تولوف 

سزر -(، گنول1169همکاران )

(، نوا گوررو، 1161و اکاد )

(، 1161شوارز و اسلینگر )

 (1161دینگ و همکاران )

8 
 گام زمانی

(Time Step) 
 (1166رگلینگ و تولوف ) - متغیر ثابت

 جز گرا جز گرا )تحلیلی( کل گرا )سیستمی( دیدگاه 8
(، مارتین و 1161بهدانی )

 (1162شالتر )

 اییمنابع داده 8
ذهنی به همراه عددی و 

 مکتوب

های عددی و داده

آماری با کمی 

 قضاوت

 (1161سزر و اکاد )-گنول -

 دامنه مسئله 4
استراتژیک )بلندمدت( و 

 عملیاتی )کوتاه مدت(

عملیاتی و تکنیکی 

 )کوتاه مدت(
- 

(، 1113تاکو و رابینسون )

(، 1169سوماری و همکاران )

 (،1161اکاد ) سزر و-گنول

 عناصر مدل 9

انتزاع بالا، کیفی و کمی 

)فیزیکی، مشهود، اطلاعاتی و 

 قضاوتی(

انتزاع متوسط، 

فیزیکی، مشهود و 

 کمی اطلاعاتی

 انتزاع پایین تا بالا، فیزیکی
(، 1112ویکلند و همکاران )

 (1112بورشف و فیلپف )

11 
توسعه عناصر 

 مدل
 فرایند ثابت است ساختار ثابت است

قوانین عامل ها انطباق 

 پذیرند
 (1111شریتز )

 (1111شریتز ) ناهمگن ناهمگن همگن نوع عناصر 11

12 
های خروجی

 مدل

درک ساختار بودجود آوردنده 

 رفتار و نقاط اهرمی

پیش بینی های 

نقطه ایی و قوانین 

 تصمیم و سناریوها

شناسایی تعاملات، الگوها و 

 عملیات بین عامل ها

(، 1112اران )ویکلند و همک

(، 1169سوماری و همکاران )

 (1162مارتین و شالتر )

 سیاست گذاری حوزه استفاده 13
پیش بینی و تصمیم 

 گیری
 (1169سوماری و همکاران ) کسب و کار

 منطق ریاضی 18
انتگرال و قطعی 

(Deterministic) 

توزیع احتمال، صف 

و تصادفی 

ت ها، احتمالاتمیمنطق، الگور

و تصادفی  ساده

(، 1112ویکلند و همکاران )

(، دینگ و 1161میدستون )
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 منبع SD DES ABM شاخص ردیف

(Stochastic) (Stochastic) ( 1161همکاران) 

18 
روش های 

 اعتبارسنجی

تست های رفتاری و 

 ساختاری
 (1161سزر و اکاد )-گنول الگوهای آماری Tتست 

 یادگیری 18
ابزار یادگیری )آزمایشگاه 

 یادگیری(

یادگیری هدف 

 نیست
 ود داردیادگیری وج

(، نوا 1113تاکو و رابینسون )

گوررو، شوارز و اسلینگر 

(1161) 

 پایین به بالا بالا به پایین بالا به پایین رویكرد 18

(، سوماری و 1161میدستون )

(، دینگ و 1169همکاران )

 (1161همکاران )

 رویكرد تحقیق 14
 (deductiveقیاسی )

 از ساختار به رفتار استنتاج  
 آماری

( inductiveرایی )استق

استنتاج از رفتار عامل ها به 

 رفتار سیستم

 (1111شریتز )

19 
روابط بین 

 عناصر
 غیرخطی بیشتر خطی غیرخطی

اصغرپور (، 1161بهدانی )

 (6931صادقی ) و ماسوله

 

جمع بندی  9همچنین از روش مدلسازی انجمنی نیز پاسخ سوال تحقیق جمع آوری شد )روش سوم(. جدول شماره 

دهد. با توجه به این جدول نیز مسائل گسسته، ایستا و با محاسبات عددی دقیق و مسائلی تایج مدلسازی انجمنی را نشان مین

 نیستند. هاپویایی شناسی سیستمکه توجه به اجزا به تنهایی نیاز است مناسب 

 

 هاپویایی شناسی سیستم های نامناسب براینظر خبرگان درباره موقعیت. 3 جدول

 فراوانی موقعیت یا مسئله دیفر

 11 مسائل استاتیک 6

 16 مسائل گسسته از نظر زمانی 1

 92 مسائل با هدف محاسبات کمی دقیق 9

 61 توجه به عامل یا اجزا به تنهایی )دیدگاه جز به کل( 2

وق پرداخته و به جمع بندی نتایج حاصل از سه روش ف 2با توجه به خروجی روش های سه گانه فوق، جدول شماره 

ها به پویایی هایی را که باید در آنمثال هایی را در این زمینه ارائه کرده است. بعبارت دیگر در جدول زیر مسائل و موقعیت

 ها نه گفت آورده شده است.شناسی سیستم
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 هانه به پویایی شناسی سیستم. 8 جدول

 ردیف
نام مسئله یا 

 موقعیت
 هاتوضیحات و مثال

6 
ا و مسائل هپدیده

 استاتیک

های مسئله در طول زمان تغییر باشند بعبارت دیگر مولفهها و مسائلی که استاتیک بوده و پویا نمیپدیدهتوضیحات: 

مطرح است. در این حوزه، تحلیل رویدادها 1هایی که مکان محوری بجای زمان محوریکنند. همچنین در موقعیتنمی

 بصورت منفرد مطرح است.

 آوری داده:  روش جمع

ها واقعه را نقطه آغاز تحلیل خود ها مناسب مسائل پویا است. پویایی شناسی سیستم: پویایی شناسی سیستمروش اول

 (.6جدول  1و  2باشد )ردیف داند و سپس  با ترسم تصویر پویا بدنبال فهم مسئله میمی

 (.1جدول  1وکار دارد )ردیف های پیچیده پویا سر ها با پدیده: پویایی شناسی سیستمروش دوم

 (.9جدول  6ها استفاده کرد )ردیف : در مسائل استاتیک نباید از پویایی شناسی سیستمروش سوم

 ها:مثال

در تعیین مقادیر فنی در طراحی یک ابزار از آنجا که موضوع استاتیک است این رویکرد مناسب نیست. مثلا محاسبه  -6

 مت، کشش و ... در طراحی و ساخت یک انبردست.مشخصات فنی مانند طول، ضخا

طراحی موتور خودرو یک پدیده استاتیک است و پویایی شناسی سیستم ها مناسب نیست در حالی که طراحی  -1

 ایی پویاست.ها و ... پدیدهسیستم ترافیک شهری با دینامیک تعداد خودروها، نوع آن

1 

مسائل و 

رویدادهای 

 گسسته

های دیگر مانند ها روشدهند. در رابطه با این پدیدههایی که بصورت گسسته در زمان رخ میپدیدهتوضیحات: 

 سازی گسسته پیشامد مناسب است. شبیه

 روش جمع آوری داده: 

 (.6جدول  1ها مناسب مسائل پیوسته است )ردیف : پویایی شناسی سیستمروش اول

سازی گسسته پیشامد مناسب باشد. لذا شبیهپیوسته )روند محور( می ها از نظر زمان،: پویایی شناسی سیستمروش دوم

 (.1جدول  2گونه مسائل است. )ردیف این

 (.9جدول  1ها نیستند )ردیف : مسائل گسسته از نظر زمانی مناسب پویایی شناسی سیستمروش سوم

 ها:مثال

گذارد. بعبارت ت که نتایج قبلی بر نتایج آینده اثر نمیرد یا تایید یک قطعه / کالا در خط تولید یک پدیده گسسته اس -6

 دیگر در این وضعیت متغیر حالت )انباشت( وجود ندارد.

  .ها خدمت رسانی کندروند تا یک کارمند با آنمشتریان که به یک بانک میبرنامه ریزی صف -1

 .اشته شودتواند بین چندین جراحی منظم به اشتراک گذیک جراحی میدر بیمارستان  -9

9 
های کمی پدیده

 دقیق

ها مناسب نیست. شناسی سیستمدر مواردی که تعیین مقادیر کمی دقیق متغیر هدف است رویکرد پویاییتوضیحات: 

 باشد.های عددی، روابط و قواعد( دقیق امکان مدلسازی میهر چند در صورت وجود اطلاعات )داده

 روش جمع آوری داده: 

های ذهنی و در نظر گرفتن عناصر کیفی و کمی تاکید دارد لذا بیشتر رفتار ها بر مدلشناسی سیستم : پویاییروش دوم

 (.1جدول  3و  1مدل را بجای محاسبه دقیق عددی مدل بررسی می کند )ردیف 

(. در 9جدول  9: مسائل با هدف محاسبات کمی دقیق مناسب پویایی شناسی سیستم ها نمی باشد )ردیف روش سوم

 ن زمینه مدل های ریاضی و آماری کارا می باشند.ای

 ها:مثال

 های یک بیمارستانتعیین دقیق تعداد تخت -6

 محاسبه میزان تاخیر در سفرهای شهری -1

 

                                                           
1 Space oriented v.s  Time oriented 
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 ردیف
نام مسئله یا 

 موقعیت
 هاتوضیحات و مثال

2 
های خطی و پدیده

 غیر علّی

خطی بوده یا اینکه هدف مطالعه تعیین ارتباط بین متغیرها  هنگامی که روابط بین عناصر در یک پدیدهتوضیحات: 

ها مناسب نیست. در این زمینه شناسی سیستمباشد و یا اینکه روابط بین متغیرها غیرعلّی باشد رویکرد پویاییمی

 های ریاضی و تحلیل های آماری مناسب هستند.مدلسازی پیشامد و روش

 روش جمع آوری داده: 

 (.6جدول  1ها مناسب مسائل غیرخطی است )ردیف ایی شناسی سیستم: پویروش اول

 63هایی که تنها روابط خطی وجود دارد مناسب است )ردیف : مدلسازی پیشامد گسسته برای موقعیتروش دوم

 (.1جدول 

 ها:مثال

 محاسبه ارتباط بین دو متغیر بعنوان مثال رضایت و تعهد در یک سازمان -6

 همبستگی بین عوامل مختلف تعیین میزان -1

2 

توجه به عامل یا اجزا 

به تنهایی )دیدگاه جز 

  به کل(

هایی که تمرکز بر شناخت عامل اصالت بیشتری بر روابط بین آنها دارد و دیدگاه جز به کل حاکم پدیدهتوضیحات: 

 .دارند جزء به کل گاهدید که هاسیستم برخلاف پویایی دارد. کل به جزء دیدگاه بنیان عامل یهااست. مدل

 روش جمع آوری داده: 

ها بدنبال بررسی فرایندهای یکپارچه بجای فرایندهای تجزیه شده و عوامل می : پویایی شناسی سیستمروش دوم

 (.1جدول  1و  1، 6باشد. در این زمینه مدلسازی عامل بنیان مناسب می باشد )ردیف 
 2ها نیست )ردیف مل به تنهایی مناسب رویکرد پویایی شناسی سیستم: دیدگاه جز به کل و توجه به عواروش سوم

 (.9جدول 

 ها:مثال

 تعداد بین ی رابطه یافتن جهت راهکاری و ارائه نجات و امداد های گروه کارایی افزایش ها،فعالیت سازیشبیه -6

 یافتهنجات  شهروندان تعداد حداکثر گرفتن نظر در با آزادساز و جستجوگر های عامل

1 

هوشمندی و 

خودمختاری عامل یا 

  1جز سیستم

 بنیان عامل سازیباشند. مدلهایی که عوامل هوشمند، خودمختار و مستقل میها و سیستمپدیدهتوضیحات: 

 .اندشده هم تشکیل با تعامل در ولی مستقل عوامل از که است هاییسازی سیستممدل برای رویکردی

 روش جمع آوری داده: 

هایی که متغیرها قطعی هستند : بر خلاف مدلسازی عامل بنیان، پویایی شناسی سیستم ها برای موقعیتوش دومر

ها ناهمگن و قوانین و رفتار حاکم بر آنها متغیر باشد رویکرد پویایی شناسی مناسب است. وقتی در بررسی، عامل

روش مدلسازی گسسته و اگر قوانین انطباق پذیر باشند ها کاربرد ندارد. در این زمینه اگر فرایند ثابت باشد سیستم

  (.1جدول  61و  66، 61مدلسازی عامل بنیان مناسب است )ردیف 

 ها:مثال

 مدلسازی مسائل پیچیده اخلاقی و رفتاری در رفتار ذینفعان یک سازمان  -6

 تحلیل و پیش بینی رفتار بازیگران در مالی رفتاری -1

 

 یبحث و نتیجه گیر -8
ها در آن کاربرد دارد از دو همانطور که اشاره شد تعیین حدود مسائل و موقعیت هایی که رشته پویایی شناسی سیستم

طریق حوزه های مناسب و حوزه های نامناسب امکان پذیر است. در مطالعات گذشته حوزه های مناسب تا حدودی بررسی 

لی بیان گردید ولی از آنجا که حوزه های نامناسب بصورت دقیق بررسی شده است که در این مقاله نیز نتایج آن بصورت اجما

 نشده بود این مقاله با هدف احصا آن تدوین گردید.

                                                           
1 Intelligent and Autonomous 
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ها رویکردی مناسب نمی باشد از سه روش شامل نقیض در این مقاله برای احصا حوزه هایی که پویایی شناسی سیستم

احبه با خبرگان استفاده شد. با توجه به نتایج حاصل از این سه روش می مسائل مناسب، مقایسه با رویکردهای جایگزین و مص

توان گفت که: در مواقعی که مسائل مشخص و ساده، ایستا، گسسته، خطی، غیر علّی و موضوعاتی که اجزای آن عوامل 

 ها نه گفت.یستمهوشمند، انطباق پذیر و ناهمگن است یا نیاز به محاسبات عددی دقیق است باید به پویایی شناسی س

 های تحقیق، نیاز است تا آیندگان به بررسی موارد زیر جهت تکمیل این مقاله بپردازنند:با توجه به محدودیت

  شبیه سازی ، هاسیستم شناسییی های مختلف شبیه سازی )پویاامکان ترکیب شیوهبررسی موضوعاتی که

  در آن راهگشاست. و عامل محور( گسسته

  شناسییی تحقیقاتی که با رویکرد پویا همچنین مرور و دسته بندیبوده و که محل مناقشه  هاییهحوزبررسی 

  د.باید با این رویکرد انجام می شدنن کهانجام شده اند  هاسیستم

 باشد.در آن مفید میو بهینه سازی  هاسیستم شناسییی رکیب پویابررسی مسائلی که ت 
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 کد مقالات نویسندگان مقالات اعضای پنل مسئول پنل عنوان پنل

سیا
ت

س
ت و برنامه

ی، مدیری
گذار

ت 
ی )مدیری

ریز

پروژه و انرژِ(
 

 دکتر نسیم نهاوندی

 دکتر جعفر حیدری

 دکتر نسم غنبر تهرانی

دکتر حمیدرضا فلاح 

 لاجیمی

 SYSTEMDYNAMIC02_025 نوید زهدی، محمد علی وحدت زاد ای ساخت چند ساله با رویکرد پویایی سیستمهپیش بینی تغییرات هزینه پروژه

های سازی ترکیبی برای مدلسازی و تحلیل ریسکارائه یک چارچوب مبتنی بر شبیه

 های فناوری اطلاعاتپروژه
 SYSTEMDYNAMIC02_014 قاسم مختاری، احسان منصوری

 SYSTEMDYNAMIC02_011 زاده، ایمان ناطقیآروین آشفته، مهدی تقی های عمرانیشناسی سیستم برای تحلیل تأخیر پروژهارائه مدل پویایی

تم های فتوولتائیک پراکنده با سیسهای بلندمدت یکپارچگی سیستمتحلیل پویایی

 قدرت: یک مدل علت و معلولی مبتنی بر تعاملات ذینفعان

لطفی، محمدرضا مرضیه سائری، محمدمهدی 

 آبادی، یحیی زارع مهرجردیمزیدی شرف
SYSTEMDYNAMIC02_028 

 گذاری در توسعه ظرفیت توزیع برقمدل پویای سرمایه
علی محمد احمدوند، مهدی کلانتر هرمزی، 

 سونا رزاقی و ایوب عباسی گراوند 
SYSTEMDYNAMIC02_041 

 اکید برکیفیت نهاد حاکمیت کاربردیتحلیل دینامیکی مدیریت درآمد نفت ایران با ت

 از پویایی سیستم

زاده و مرضیه صمدی فروشانی، مهناز حسین 

 محمدرضا مهرگان
SYSTEMDYNAMIC02_031 

 نقش تأخیرات مواد در مدل سازی پویای توسعه ظرفیت تولید بازار برق 
علی محمد احمدوند، مهدی کلانتر هرمزی، 

 ییانی امرهفاطمه اکبری و سیده راضیه احس
SYSTEMDYNAMIC02_008 

سیا
ت

س
ت و برنامه

ی، مدیری
گذار

ی )سایر موارد(
ریز

 

 دکتر علی محقر

 دکتر مصطفی زندیه

فردکتر غلامرضا اسلامی  

دکتر محمدرضا 

 پارسانژاد

 SYSTEMDYNAMIC02_047 زادهمحمدرضا حمیدی شناختی سیستمیمساله

 SYSTEMDYNAMIC02_024 سید مهدی بدیعی ایجاد سازمان یادگیرنده تحلیل موانع شناسایی وها: ابزار پویا شناسی سیستم

  وریهای سیستم بهرهبررسی رابطه سطح بلوغ حاکمیت شرکتی و پویایی

 )مطالعه موردی(
 SYSTEMDYNAMIC02_019 مسلم صداقتی 

 تاتوماتیک در صنع –تحلیل دینامیکی خط مونتاژ با تکنولوژی ترکیبی دستی 

 الکترونیک 
 SYSTEMDYNAMIC02_030 نیما پاشا، مسعود ربیعه

 شناسایی روابط دینامیکی سرمایه فکری مراکز دانش بنیان
بر حدادی هرندی، چنگیز والمحمدی علی اک

 نوید نظافتیو 
SYSTEMDYNAMIC02_038 

طراحی مدل دینامیکی تعیین سطح قیمت واحدهای مسکونی بخش خصوصی و 

 های تأثیرگذاراستبررسی سی

 سجاد، علیرضا پویا، سید سعید 

 علی سیبویه نیا وفریبرز رحیم
SYSTEMDYNAMIC02_039 

های مشترکین دیتای تجاری شرکت کاهش میانگین زمان رفع خرابی سرویس

ها در دو راهی انتخاب مخابرات خراسان رضوی با رویکرد پویایی شناسی سیستم

 هاین و کاهش هزینهمندی مشترکافزایش رضایت

 SYSTEMDYNAMIC02_040 حسین کاتب دامغانی
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صاد،
اقت

 
ت

جار
ی و ت

بانکدار
 

اکبر عرب دکتر علی

 مازار

 دکتر بهروز دری

دکتر الدار صداقت 

 پرست

 مهندس مهدی باستان

 صنعت پوشاک ایران اثر تغییر نرخ ارز و تعرفه واردات بر
هرا اسداللهی، حامد شکوری گنجوی و ز

 حسین راغفر
SYSTEMDYNAMIC02_009 

 بینی قیمت سهام خودرو در مواجه با نوسانات بازار مسکن، سکه و ارزپیش
ن اصابت طبری، ویا سروش صبایی، امیرحسی

 سید حسین حسینیاسدالله نژاد و 
SYSTEMDYNAMIC02_027 

های عوامل موثر بر بازار اجاره مسکن شهر تهران با استفاده از رویکرد یبررسی پویای

 سیستمی

د هیژا حسینی، پویا محمد معتمدی، سی

 سید حسین حسینی اسدالله نژاد و
SYSTEMDYNAMIC02_017 

تحلیل گسترش تجارت الکترونیک در ایران با استفاده از رویکرد پویایی شناسی 

 هاسیستم

سریزدی، دانیال زندی  علی حاجی غلام

 غریبی، حامد عزیزی و رضا آزادیاندره
SYSTEMDYNAMIC02_032 

 های بانکداری الکترونیک: مدلی مبتنی بر کانال های تراکنشتحلیل پویایی

 شناسی سیستمرویکرد پویایی

ه، علی بزرگی امیری، مهدی حوریه حنیف زاد

 سید حسین حسینیباستان و 
SYSTEMDYNAMIC02_029 

 SYSTEMDYNAMIC02_006 علی محمد احمدوند و مهدی کلانتر هرمزی مدل پویای چالش های سرمایه گذاری در انرژی های تجدیدپذیر

 های موبایلی با استفاده از تحلیل نقش بازایابی و تبلیغات در صنعت بازی

 رویکرد سیستم دینامیک

محمدرضا پارسانژاد، رامین طالبی، حسام 

 سید مرتضی سید صالحی و ن مطاعیالدی
SYSTEMDYNAMIC02_033 

ت
سلام

ب و 
ت، آ

س
ط زی

حی
م

 

دکتر میر سامان 

 پیشوایی

 دکتر علی باقری

 دکتر قاسم مختاری

 تراژدی منابع مشترک در استفاده از منابع آب های زیر زمینی در بخش کشاورزی

 )مطالعه موردی کشور ایران(
 SYSTEMDYNAMIC02_034 مهدی مقدم منش

اسی شنبررسی آلودگی هوای شهر تبریز و ارائه راهکارهای کاهش آن با رویکرد پویایی 

 هاسیستم
 SYSTEMDYNAMIC02_001 فرهاد بلوری

 SYSTEMDYNAMIC02_010 فرزاد دهقانیان سحر اخگر و تامین با استفاده از رویکرد پویایی سیستم ریزی زنجیرهاثر مالیات کربن در برنامه

مدلی پویا برای بررسی نقش مصرف سیگار بر شیوع سرطان ریه با رویکرد سیاست 

 گذاری اجتماعی

، سینا نویدی، هادی محمدی، عماد اکرمی

 سید حسین حسینی پویا اسدالله نژاد و
SYSTEMDYNAMIC02_045 

بینی بار بیماری در وضعیت موجود و در ایران جهت پیش 2سازی دیابت نوع شبیه

 هاشناسی سیستمت مداخلات پیشگیرانه و درمانی: رویکرد پویاییتح
 SYSTEMDYNAMIC02_036 خانیرضا عالی و میر سامان پیشوایی
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 کد مقالات نویسندگان مقالات اعضای پنل مسئول پنل عنوان پنل

ی
ش و یادگیر

آموز
 

دکتر محمد علی 

زاده اصلاسماعیل  
الاسلامیدکتر زاهد شیخ  

ضای مراکز آموزشی با توجه به تغییر ساختار جمعیت در ایران مبتنی بر ریزی فبرنامه

 هارویکرد پویایی شناسی سیستم
 SYSTEMDYNAMIC02_023 سیده سارا موسوی و میر سامان پیشوایی 

 بررسی عوامل اهرمی اثرگذار بر توسعه اقتصاد یادگیری الکترونیکی در کشور 
 سینی، زهرا جلالوند، سید حسین ح

 سید امیر آقایی   مهدی آهنگری و
SYSTEMDYNAMIC02_002 

 بررسی عوامل موثر بر عملکرد معلمان در ایران با استفاده از 

 هاشناسی سیستم رویکرد پویایی

 زهره یحیایی، فاطمه روحی،  

 فرناز صدیقی، امیره سیالی، 

 سید حسین حسینی نژاد وپویا اسدالله

SYSTEMDYNAMIC02_021 

 

 پوستریمقالات 

 مقالاتکد  نویسندگان عنوان مقاله

 SYSTEMDYNAMIC02_048 علی حاجی غلام سریزدی ها شناسی سیستمنه به پویایی

 افزاری فناوری اطلاعات بر اساس رویکرد پویایی سیستم های نرمسازی پروژهمدل

 فناوری اطلاعات شرکت ملی نفت ایران( )مورد مطالعه:
 SYSTEMDYNAMIC02_042 باس سلحشورع و علی محمد احمدوند

 ارائه مدل یکپارچه دینامیکی برای ارزیابی شکاف رضایتمندی مشتری
 فهیمه فارغ، محمدحسین ابویی، محمدصالح اولیاء

 یحیی زارع مهرجردی و
SYSTEMDYNAMIC02_012 

موردی یک لعه مقایسه رضایت مشتریان در بازارهای آنلاین و آفلاین مربوط به یک کسب و کار در قالب مطا 

 ابزارفروشی 

 ر خلیلی، لیلا فیاض، مهرسا مشهدییکتا سادات امی

 پویا اسدالله نژاد، سید حسین حسینی و
SYSTEMDYNAMIC02_007 

 مدلی پویا برای توسعه اثربخش ظرفیت در صنعت پتروشیمی به منظور تکمیل زنجیره ارزش
 وحید حاجی ابراهیمی فراشاه، سید حسین حسینی 

 زورو زینب سا
SYSTEMDYNAMIC02_046 

 SYSTEMDYNAMIC02_026 الهام امینی و آمنه خدیور شناسی سیستمبینی بهای تمام شده خدمات بانکی با استفاده از پویاییپیش

 بررسی تاثیر آلودگی هوا بر میزان سلامت افراد با رویکرد پویایی شناسی )مطالعه موردی: شهر تهران(
 ، احمد گائینیحسین اقبالی، علی محمد احمدوند

 اسدالله احمدوند و
SYSTEMDYNAMIC02_018 
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 مقالاتکد  نویسندگان عنوان مقاله

های پژوهشی صنعت و دانشگاه: رویکرد ترکیبی تصمیم گیری چند معیاره و معلولی بین همکاری -بررسی روابط علی

 هاپویایی سیستم
 SYSTEMDYNAMIC02_020 سارا مجیدی و حمیدرضا فلاح لاجیمی

 SYSTEMDYNAMIC02_015 شایان شفیعی مقدم، علیرضا اسدی دلیوند و سید فرید قادری کارهایی برای بهبود آن با نگرش سیستمیی راهب و ارائهارائه یک مدل جهت بررسی الگوی مصرف خانگی آ

 های سیستمسازی مدیریت فصل مشترک مؤثر با رویکرد پویاییها با پیادهچگونگی کاهش هزینه مگا پروژه
 حسین حسینی عبداله مهرابی، زاهد شیخ الاسلامی، سید

 بهنام فیض آبادی و
SYSTEMDYNAMIC02_035 

 SYSTEMDYNAMIC02_013 احسان اله اشتهاردیانو  ایمان شفیعی  های صنعت ساخت در ایرانها در مدیریت ضایعات پروژهارائه و تحلیل یک مدل پویایی شناسی سیستم

 هاانبررسی اصول تفکر سیستمی و سیستم دینامیک و جایگاه آن در مدیریت سازم
 محیا محسنی، محمد معهود، شایان حجت پناه

 سید علیرضا دارابی و
SYSTEMDYNAMIC02_016 

 های آنلاین موبایلی و درآمد حاصل از آنمدلسازی پیامدهای اینترنت به عنوان کالای مکمل و اثر آن بر جذابیت بازی
 محمدرضا پارسانژاد، محمد مهدی علایی، محمد خدایار 

 امیر چزگی و
SYSTEMDYNAMIC02_043 

 SYSTEMDYNAMIC02_022 علیرضا پویا و دوز، امیرمحمد فکور ثقیهمطهره ساغری هابررسی عوامل موثر بر موجودی در زنجیره تامین لارج با رویکرد پویاشناسی سیستم

 SYSTEMDYNAMIC02_044 سیدحسین حسینی و سید میلاد موسوی مدلی به منظور بررسی دینامیک درآمدهای غیرمشاع بانکی

 تحلیل عوامل مؤثر بر توسعه صنعت بازی کشور با رویکرد سیستم دینامیک و ارائه راهکارهای بهبود 
 شهداد اسحاقپور، سید حسین حسینی

 حامد شکوری گنجوی و
SYSTEMDYNAMIC02_003 

 با رویکرد پویایی سیستم DBFشناسایی ادعاهای تامین کننده مالی در پروژه های 
هاردیان، علی محقر، محمدحسین اشت هادی تلخابی، احسان

 صبحیه، مجید پرچمی جلال و سید حسین حسینی
SYSTEMDYNAMIC02_037 

 SYSTEMDYNAMIC02_004 محمد رضا مهرگان و نیما ربیعی سروندی، مهناز حسین زاد   بندی نظم آشفته، رویکردی در پویائی سیستم با نگاهی به مدیریت توسعه منابع انسانی سازمانی صورت 

 های علم و فناوری و مراکز کارآفرینی در ها پارکدهندهحی مدلی پویا با در نظر گرفتن نقش همزمان شتابطرا 

   رشد و بهبود اکوسیستم کسب و کار 
 SYSTEMDYNAMIC02_005   ید مجتبی سجادی، هما ابراهیم نیا و سید حسین حسینیس

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های آموزشی کنفرانسکارگاه
 



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

638 

 تفکر سیستمی و حل مسئله
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 جنوب شرق کشور آمایش سرزمین و منابع آبتحلیل دینامیک در ی سیستمسازی آوری شبیهه از فناستفاد
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 هاهای مدلسازی در پویایی شناسی سیستمروش
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 های سیستم دینامیکی(نرم افزار ونسیم پیشرفته )تحلیل حساسیت و کالیبراسیون مدل
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 هاتی در حوزه پویایی شناسی سیستمهای تحقیقاآشنایی با خطاهای رایج در پروژه 
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 غربی تهران -پیچیدگی مرکب: طرح معمای وضعیت ترافیک شرقی
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 (iThinkافزار ای بر مدلسازی پویا )کاربردی از نرممقدمه

 

 
 

 



 

 

 

 

 

 های کلیدیچکیده سخنرانی
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 مشایخی علینقی دکترجناب آقای سخنرانی 

 

 فساد شناسی پویائی

 یت،شفاف نظیر عواملی کند. می تهدید را جامعه پیشرفت و رشد که است مهمی مسائل از یکی گذشته دهد چند در ادفس رشد

 تاثیر فساد بر فساد با برخورد در عمل شدت و فساد، با برخورد برای سیاسی نظام اراده جامعه، های ارزش قوانین، رعایت

 فساد میزان اب و یکدیگر با مزبور عوامل بین متقابل اثرات و تعامل بلکه یستن طرفه یک فساد بر مزبور عوامل تاثیر میگذارند.

 میتواند که هائی سیاست و فساد رشد کارهای و ساز پژوهش این در آورد. می بوجود را فساد کاهش یا و رشد ساختار که است

 .گیردمی قرار بررسی و بحث مورد دهد کاهش را فساد

 

 دکتر علینقی مشایخی

 نفرانس و  رئیس انجمن علمی رئیس ک

 هاپویایی شناسی سیستم

 عضو هیئت علمی داشنگاه صنعتی شریف
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 الاسلامیزاهد شیخجناب آقای دکتر سخنرانی 

 

 

 نقش تفکر سیستمی در سیاست گذاری

ارت به عب قاعده حاکم و ناظر بر تصمیم های عملیاتب روزانه در یک سازمان یا سیستم اجتماعی است. سیاست به معنی یک

دیگر، سیاست گذاری را می توان طراحی الگوریتمی دانست که از اطلاعات موجود به عنوان ورودب استفاده می کند تا زنجیره 

روش خاص از دیدن روابط  هماهنگی از تصمیم ها را به عنوان خروجی در اختیار مدیران قرار دهد. تفکر سیستمی به عنوان یک

دینامیک به عنوان یک ابزار به منظور خلق مدل های پویا می توانند به موفقیت مدیران در سیاست سیستم و سیستم اجزای یک

 .گذاری های مدبرانه کمک کنند

 

 
 

 الاسلامیزاهد شیخدکتر 

 مدیر مدرسه کسب و کار صوفی و مشاور بخش

 خصوصی در زمینه رهبری سازمانی
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 نوید غفارزادگانجناب آقای دکتر سخنرانی 

 

 ود یک مدل اقتصادی در زمینه توسعه نیروی کارِ دانشگاهیبهب

گزاری علم بوده است. های آموزش عالی و سیاستسازی سیستمدر طولِ نُه سال گذشته، تمرکز اصلی نویسنده این مقاله بر مدل

هایی جر به توسعه مدلسازی دینامیکی گاهی منهای رایج در مدلبا مرور تجربیات گذشته، نویسنده معتقد است برخی از روش

تواند شود که برای افرادی که در خارج از این رشته به فعالیت مشغول هستند قابل فهم یا/و قابل اعتماد نیست. این امر میمی

های علوم اقتصادی، خصوص در حوزههای دینامیکی در نشریات ناآشنا با این روش، بهمنجر به چالش جدی در نشر مقالات سیستم

( یک مدل ساده در مورد توسعه نیروی کار 8ر این ارائه، ضمن مرور یک تجربه خاص، اتفاقی، و نسبتا موفق، بنا داریم شود. د

های رویکرد به کار گرفته در فرایند توسعه این مدل با رویکردهای دیگررا بررسی کنیم. مدل ( تفاوت2دانشگاهی را مرور کنیم، 

رِ دانشگاهی است و با هدف تخمین اثر عوامل مختلف در تغییر هرم سنی اساتید در مورد بررسی در حوزه توسعه نیروی کا

   .های آمریکا توسعه داده شده استدانشگاه

 

 نوید غفارزادگاندکتر                                  

 ها،دانشیار دانشکده مهندسی صنایع و سیستم  

  دانشگاه ویرجینیا تِک      
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 آرش گلنامجناب آقای دکتر سخنرانی 

 

 

Systems thinking applications 

Systems thinking makes most of the key capability inherent to all human beings – that of observation. The human 

mind is a keen and reliable observer when it comes to developing an understanding of how individual components 

of a system operate. Systems thinking can enable human beings to see meaningful connections across these 

individual components and generate insights that can't otherwise be seen. In this short talk, I will walk you through 

some examples of instances and ideas regarding the application of systems thinking and share some personal 

experiences. 

 

Dr. Arash Golnam      
            Research Scientis   

Swiss Federal Institute of Technology, Lausanne (EPFL) – School  
          of Computer and Communications Sciences (I&C) 
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 سخنرانی دکتر سعید لنگرودی

 

System-wide Policy Solutions for Water Scarcity Issues 

Policy interventions in water management conventionally focus upon the portions of the socio-hydrologic system 

boundary that directly relate to water and usually lead to unintended consequences, which potentially exacerbate 

water scarcity issues and present challenges to the future viability of many rural agricultural communities. This 

paper deploys a social-hydrology system dynamics model to illustrate how expanding policy space of hydrology 

models to include socioeconomic feedbacks could address these challenges. In this regard, example policies that 

can potentially mitigate water scarcity in the Hatch and Mesilla Valleys of southern New Mexico are examined. 

The simulation results reveal that the proposed boundary expansion unveils intervention options not commonly 

exercised by water decisionmakers. Economic policies such as increasing workforce participation, encouraging 

investment in capital, and facilitating land adjustment processes diminish water scarcity without compromising 

the system’s economic performance. Further, improvements to the state of the water availability will not impact 

surface water delivery to downstream users. The results bolster the argument that integrated approaches to water 

research that include socioeconomic feedbacks are needed. 

 

Saeed P. Langarudi  
Research Scientist 

College of Agricultural, Consumer, and Environmental Science 

      New Mexico State University 
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 1وزه آلبرتو گوارا مالدونادوژسخنرانی دکتر 

 

 

The Forest and the Trees: a Systems Map of Governance Interdependencies in the Shaping Phase of Road 

Public-Private Partnerships 

This paper takes a systems approach to synthesize evidence around complexities of the shaping phase of road 

Public-Private Partnerships (PPPs). The approach employs a textual analysis of road PPP case studies reported in 

archival papers listed in Scopus and ISI Web of Science between 1997 and 2018 and utilize the system dynamics 

method to provide a holistic view, synthesize major insights, and layout interdependencies across financial, 

operational, and socio-political variables. The outcome of this endeavor is a systems map, which helps consolidate 

varying evidence from the past cases, and goes beyond a narrow focus on single causes of governance issues in 

road PPPs. Results show that, although no silver-bullet exists for PPP governance problems, reaching satisfactory 

feasibility levels in the shaping phase is enabled most by having government agencies highly capable of dealing 

with procurement issues and generating attractive projects to the private sector. The map provides a synopsis of 

the relationships (the forest) as well as insights into the variables (the trees) behind PPP shaping efforts.  

 

                                                           Dr. Jose Alberto Guevara Maldonado 
                                                           Assistant Professor 

                                                           Department of Civil & Environmental Engineering 

                                                            Universidad de los Andes, Bogota, Colombia 

 

                                                           
1 Jose Alberto Guevara Maldonado 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های اعضای کمیته علمیپیام
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 پیام آقای دکتر مقصود امیری

 

 بسمه تعالی

 آنهاست. پویای و پیچیده محیط تحلیل برای معاصر موفق مدیران زبان ای،رشته بین مهارت و فن یک عنوان به سیستمی تفکر

 و لیمتعا هاییسازمان پیدایش ساززمینه اند توانسته سیستمی تفکر و نگرش به مجهز نخبگان و خبرگان اخیر، هایدهه در

 ردنک مدل امکان و دهدمی هاآن به را امروز پیچیده و هتنید درهم مسائل تحلیل قدرت تفکر نوع این که چرا باشند، آفرینتحول

 آورد.می فراهم را صنعتی و اجتماعی مرکب هایسیستم رفتار

 است، دهش حاصل داده تحلیل علوم حوزه در که هاییپیشرفت بر تکیه با و حاضر عصر در سیستم رفتار بهبود و درک بر تمرکز

 وانعن به تواندمی که جهت آن از داده تحلیل است. احساس قابل پیش از بیش آن ضرورت و شده برخوردار بیشتری سهولت از

 آورد.می پدید را هاسیستم رفتار دقیق درک امکان شود، تلقی هاسیستم کمی بررسی و سازیمدل برای ابزاری

 سیستم یک اجزای بین روابط جامع و کامل درک با و موجود ابزارهای کمک به بود خواهند قادر کنونی مدیران اساس، این بر

 کلان اهداف به نیل جهت در و دریابند را خود نشده بینیپیش هایچالش از بسیاری آن، بیرونی و درونی محیط سطح در

 بردارند گام سازمانی

 

 امیری مقصود   

 حسابداری و مدیریت دانشکده علمی هیئت عضو

 طباطبائی علامه دانشگاه
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 عرب مازار پیام آقای دکتر علی اکبر 

 

 بسمه تعالی

های هایی چون پیچیدگی رو به رشد، تغییرات دائمی و عدم قطعیتهای اخیر به نحو روزافزونی از ویژگیهای جهان در دههپدیده

گیری و یافتن راه حل برای مشکلات متعدد و متنوع زندگی بشر آشفته تصمیم اند و در چنین شرایط ساختار برخوردار شدهبی

نشمندان های داسازد. بدین ترتیب بود که تلاشهایی است که امکان مقابله با چنین وضعیتی را ممکن میم کاربرد روشمستلز

ناخته ها شهایی گردید که تحت عنوان کلی نگرش سیستمی یا علم سیستمهای گوناگون علمی منجر به ابداع روشدر زمینه

 شود.می

 نگر، جامع، پویا و همه جانبه منجر به یافتن نتایجیها یعنی برخورداری از تفکری کلدیدهبنابراین کاربرد این شیوه نگرش به پ

های علم به ویژه علوم ها و ابزار علمی تقریبا همه شاخهمطلوب در حل مسائل گوناگون شده و با ایجاد تحول عمیق در روش

 تحت تاثیر قرار داده است.شناسی و غیره را اجتماعی از قبیل اقتصاد، سیاست، مدیریت، جامعه

تواند یکی از الزامات ریزی میلذا توسعه هدفمند و کاربردی این رویکرد در تمامی سطوح به ویژه سطوح مدیریتی و برنامه

لمی های عهای علمی و کاربردی باشد. در این راستا مسلما توجه به فعالیتپیشرفت و توسعه روزافزون کشور در بسیاری حوزه

 تی نقش اثرگذاری در انجام این مهم دارد.و تحقیقا

ها فرصتی است مغتنم تا تمامی پژوهشگران و علاقمندان به حوزه برگزاری دومین کنفرانس ملی پویایی شناسی سیستم

سیستمی با حضور و ارائه نتایج مطالعات ارزشمند خود در ارتقاء سطح و پویایی بیشتر این دانش نوین در کشور سهیم  تفکر 

 .دشون

 علی اکبر عرب مازار            

 عضو هیئت علمی دانشگده علوم اقتصادی و سیاسی

 دانشگاه شهید بهشتی
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 پیام آقای دکتر حامد شکوری گنجوی 

 

 هدایتگر ی آفریننده نام به

 ره از بیش ،خود پیرامون به تر نزدیک اندازی چشم در کشور و جهان، به عمومی نگاه یک در بشریت، امروزه رسد می نظر به

 اضرح عصر در بشری زندگی تحولات ماست. روی پیش در و جاری مسائل و موضوعات به خود بینش تعمیق نیازمند دیگر زمان

 اقتصاد، جامعه، فرهنگ، اخلاق، از اعم جهان، و انسان به مربوط هایحوزه همه در روابط از جدیدی الگوی گیریشکل به منجر

 عهتوس اهمیت بر پیش از بیش که شده جهانی سطح در چه و ملی سطح در چه آن، غیر و زیست محیط انرژی، صنعت، فناوری،

 افزاید.می مسائل تحلیل در نگرجزء تفکرات مقابل در سیستمی دیدگاه
 بلکه و ناکارآمدی شود. می چمعی و فردی تعارضات بروز به منجر مدیریتی کلان سطوح در نگریبخش و مدارتجزیه تفکر غلبه

 بین و سازمانی درون تقابلات بسا چه و موضعی، و مقطعی قوانین وضع نگر، جزئی و نادرست تصمیمات از ناشی آفرینی مسأله

 سیستمی تفکر وجود مقابل، در خواهندبود. غیرسیستمی نگرش پیامدهای از همه مدیریتی، نظام آشفتگی آن دنبال به و سازمانی

 از مانع و شده یکدیگر اقدامات بازخوردهای و نیازها به نهادها این توجه موجب هازارتخانهو نظیر کشور اجرایی نهادهای میان در

 ،ترتیب این به شد. خواهد ندارد، پی در ناقص هایطرح انجام و منابع رفت هدر جز اینتیجه که کاری موازی و تضاد همپوشانی،

 اساسی الزامات و هادغدغه ترینمهم از یکی مختلف، هایانهوزارتخ و هاسازمان میان در هماهنگ و یکپارچه سیستمی، نگاه

 میان رد مشترک فهم ایجاد نیازمند چیز هر از بیش مهم این به یابیدست رسد.نظرمی به کنونی مشکلات از رفت برون در کشور

 و هاظرفیت ها،نیازمندی انعکاس در بسزایی نقش تواندمی سالانه هایهمایش برگزاری راستا، این در است. امور متولیان

 نماید. ایفا پژوهشی، و ترویجی آموزشی، هایفعالیت انجام آن، کنار در یا آن تبع به و حوزه این هایقابلیت

 تواندمی دادروی این به سیستمی تفکر حوزه علاقمندان و پژوهشگران اقبال و هاسیستم شناسی پویایی ملی کنفرانس برگزاری

 و دخر مدیران و گیرانتصمیم توجه که امید بردارد. کشور در رویکرد این کاربردی و هدفمند توسعه تایراس در را موثری گام

 سیستمی تفکر به بیشتر نزدیکی جهت در گامی بتوانند همایش این در شده مطرح مقالات و مباحث گیریپی با کشور در کلان

 حصحی درک در ایشان یاریگر دقیق، و علمی حال عین در و اربردیک هایپژوهش انجام با نیز حوزه این پژوهشگران و برداشته

  باشند. نگر جامع و عملی های حل راه ارائه و معضلات

 گنجوی شکوری حامد                       

 صنایع دانشکده علمی هیئت عضو

 تهران دانشگاه     



 هاسیستم شناسیپویایی یرانیانجمن ا یکنفرانس مل دومین

The Second National Conference of The Iranian System Dynamics Society 

IRSDC2109 

 

688 

 پیام دکتر میرسامان پیشوایی 

 

 بسمه تعالی

شود. مشکلات عمده ای که تفکر ای و کل نگر بیش از پیش احساس میواقعی نیاز به نگرش فرارشته امروزه برای حل مسائل

های مختلف به خصوص موضوعات زیست محیطی و اجتماعی ایجاد کرده است، جامعه نگر و میراث دوره رنسانس در بخشجزء

ور از تعصبات تخصصی برای حل پایدار مشکلات جهان نگری خلاق و به دنخبگان را به این نتیجه رسانده است که راهی جز کل

 و البته ایران عزیز وجود ندارد.

 سازد.برانگیز امروز بشریت فراهم میتفکر سیستمی نسخه شفابخشی برای پرداختن به مسائل پیچیده و چالش

ر چند ها شروعی هسیستم اسیشنامید است در آستانه چهلمین سالگرد پیروزی انقلاب اسلامی، دومین دوره کنفرانس پویایی

 .کوچک اما موثر در این راستا باشد

 

 میرسامان پیشوایی    

 عضو هیئت علمی دانشکده صنایع

 دانشگاه علم و صنعت ایران
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 گزارش آماری کنفرانس

 
 مقاله 68=   کنفراس به ارسالی مقالات  مجموع
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