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 چكیده
منطقی و  مبنا به صورت مختلط، کمتر به نشان دادنتجمیعی و عاملعلی رغم توجه به استفاده از رویکردهای 

ت. در این ریاضیاتی وجود تناظر میان این رویکردها و ارزش افزوده حاصل از آن به صورت مجزا توجه شده اس

ین پژوهش امیان تناظر مدل های عامل مبنا و پویاشناسی سیستم غالباً بدیهی فرض شده است، در حالی که در 

یاضی آن کمک رصورت ریاضی نشان داده خواهد شد که چنین رابطه ای وجود دارد و اتفاقاً استفاده از مفهوم  به

ادن ضمن نشان داین نوآوری  .سازی یادگیری در سازمان نوآوری نمودکند تا بتوان در مورد نحوه مدلمی

های مدل هر رویکرد در هنگام تکمیل های مربوط بهدر توسعه دادن مدلهای دید متفاوت به یک سیستم، زاویه

راتر از استفاده کند که بسیار کانمود پیدا می ،رفتاری جالب توجه-و یا رویکردهای مختلط معادلاتیرویکرد دیگر 

در حقیقت . که در ادبیات گذشته بیشتر رواج داشته است هاستجایگزین از رویکردها و انتخاب تنها یکی از آن

سازی غالب گیری بر فرآیند مدلبجای صرف نگاه تصمیم طراحینگاه  ومی در دو رویکرد،مفهبا توجه به چنین 

 اجتماعی امروزی است.-های پیچیده اقتصادیشود که اقتضای سیستممی

 

 .یادگیری سازمانیسازی پویاشناسی سیستم، مبنا، مدلسازی عاملمدلهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه -1
 هموارههای کمی شناسیدر روشبه عنوان یک روش سنتی  هابا توجه به متغیرهای تجمیعی آن هاسیستم سازیمدل      

از سوی  ها نیز، این رویکرد در غالب متغیرهای انباشت مطرح شده است.شناسی پویاشناسی سیستمدر روش مطرح بوده است.

قیت های چشمگیری به خصوص برای به تصویر کشیدن موف سازی آن،و شبیه مبناسازی عاملدیگر در سالیان اخیر رویکرد مدل

این در حالی است که علی رغم توجه به استفاده از رویکردهای  اجتماعی کسب کرده است.-سیستم های پیچیده اقتصادی

                                                           

 باشد.می ولنویسنده مسئ ارشدنامه کارشناسیاین مقاله مستخرج از پایان – نویسنده مسئول: دانشجوی دکتری رشته مهندسی صنایع -،*1

 مهندسی صنایعرشته ارشد کارشناسی -2
 دکتری رشته مهندسی صنایع، استاد تمام -3

 مدیریت، استاد تمام دکتری رشته -4
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ده به صورت مختلط، کمتر به نشان دادن منطقی و ریاضیاتی وجود تناظر میان این رویکردها و ارزش افزومبنا تجمیعی و عامل

در این پژوهش ابتدا مبانی نظری و پیشینه تحقیقات مربوطه آورده شده و سپس  شده است. توجهحاصل از آن به صورت مجزا 

ها پرداخته سازی ریاضی به آنهای حاصل از دیدگاه مدلمبنا و پویاشناسی و نوآوریهای عاملمدلریاضی  تناظر به نشان دادن

های آینده به منظور نشان دادن خلاء پیشنهاداتی در مورد پژوهشها و رویکردی به سیستمشده است. نتایج حاصل از چنین 

     تحقیقاتی گسترده در این حوزه در انتها آورده شده است.
 

 مبانی نظری و پیشینه تحقیق -2

وزش دادن و یادگیری سازی غالباً به عنوان یک هنر مطرح شده است تا یک تکنولوژی که قابلیت آمهای شبیهخلق مدل      

سازی، فرآیند پیدا کردن سطح های شبیه. منظور از خلق مدل[1]داشته باشد و به همین دلیل کمتر به آن پرداخته شده است 

پویا روی مدل است. عدم توجه به های های مناسب به منظور اجرای آزمایشسازی مناسب و سازهانتزاعی مناسب، زبان مدل

سازی، های شبیهسازی، موجب رشد و توسعه هر یک از سه منطق موجود در پس مدلهای شبیههای خلق مدلپرورش مهارت

مبنا، در انزوای کامل نسبت به همدیگر شده است؛ شناسی سیستم و عاملپویاییهای گسسته پیشامد، سازی مدلشامل شبیه

های گسسته سازی مدل. در این بین شبیه[2]ها است آنهای متفاوت افزارهای علمی متمایز، کتب و نرممطلب جامعهگواه این 

های سازی مدلآیند، اما شبیههای سنتی به حساب میسال تا حدی روش 60ستم با قدمتی در حدود شناسی سیپویاییپیشامد و 

ای است که به واسطه توان پردازشی گرا دارد، پدیدهشناسی شیمبنا که بر خلاف دو روش دیگر ریشه در علوم رایانه و روشعامل

که هریک از این سه روش نقاط قوت و ضعف مخصوص به خود را دارند ها در اوخر دهه نود میلادی ممکن شد. واضح است رایانه

ها را های منطبق با طبیعت سیستم مورد مطالعه باشد که فهم و توسعه مدلتواند موجب ایجاد مدلها میآنکه استفاده بجای 

 کند.بیش از پیش ساده می

با استفاده از معادلات  یو اطلاعات یکیزیف هاینیال از جرمتشک یساختار ثابت جادیابه که  یهایمدلبه طور سنتی        

 یو چگونگ ییبه درک چرا اریبس یهایمدل نی. چناندهای پویا استفاده شدهپردازند برای تحلیل سیستممی یو جبر یلیفرانسید

 لیتحل ای سیستم ی فیزیکیبه در نظر گرفتن فضا ازیکه ن یاما هنگام کنندیکمک م یستمدر س کلان هایرییمتغ راتییروند تغ

امر  نیا که اشاره دارند [3]نات اسوینرد و مک. رسندیاست، ناقص به نظر م آندر  یگریهر عامل د ای کارکنان یاثر رفتار فرد

همزمان سطوح  لیبه تحل ازیو ن یامروز هایستمیس دهیچیو پ یچندوجه عتی. طبشودیم یناش یمسأله مورد بررس عتیاز طب

 شیها را بروش نیا یشده است که از طرف یروشو تک یهای سنتشدن راهکار دهیها موجب به چالش کشآنمختلف   یانتزاع

تر های به مراتب سادهحلآورده است که راه دیرا پد یمختلط و چندروش هایکردیرو گریتوسعه داده است و از طرف د شیاز پ

 شود. مثلاً می دهیمختلط در حل مسائل د هایکردیای در استفاده از روندهیرشد فزا ریهای اخدر سال .دهندیم هیو مؤثرتر ارا

؛ جامعه تحقیق در کندیاشاره م دیهای ساخت و تولستمیسازی مختلط سهیموضوع در حوزه شب نیااهمیت به  [4] انیریجهانگ

ی سازنهیبه-یسازهیشبهای روش پردازد وها میسازی سیستمهای متاهیوریستیک به منظور بهینهعملیات به ترکیب انواع روش

در این میان تناظر مدل های عامل مبنا و پویاشناسی سیستم غالباً بدیهی فرض شده است، در حالی   .[5]رونق پیدا کرده است 

شان داده خواهد شد که چنین رابطه ای وجود دارد و اتفاقاً استفاده از مفهوم ریاضی آن که در این پژوهش به صورت ریاضی ن

  .سازی یادگیری در سازمان نوآوری نمودنحوه مدلکمک می کند تا بتوان در مورد 

 یریادگی قیاز طر یسازمان یریادگی. هرچند ستین یسازمان یریادگی یدر بستر سازمان لزوماً به معنا یفرد یریادگی       

ها در بلندمدت، سازمانافراد سازمان است.  یریادگی عیحاصل تجم یسازمان یریادگیگرفت  جهیتوان نتیافتد نماتفاق می یفرد
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 دهندیخاص خود را توسعه م یدئولوژیو ا ینیبواحد، جهان کیموجود، به عنوان  یفردهای دگاهیو د کارکناندر  رییرغم تغیعل

 .[6] دار در سازمان استحافظه یشناخت ستمیس کینشان دهنده وجود  نیو ا

شدن  مقاومآورد که منجر به می ادیرا به  شینسبت به رفتار اجزا ستمیرفتار س یهمان لخت یسازمان یریادگینگاه فوق به        

 کیکه به فکر ساخت  یرانیشود که مدمی نیاثر منجر به ا نیوجود همکه  باید توجه داشتما اشود. می رییآن در برابر تغ

 دیآبه وجود می یهنگام یتوجه کنند. دانش فرد یسازمان یریادگیو هم به  یفرد یریادگیهستند هم به  رندهیادگیسازمان 

شود که فرهنگ حاکم بر حاصل می یهنگام یو دانش سازمان رندیگمی ادیو خطا  شیآزما ایتجربه  ل،یتحص قیکه اعضا از طر

یک چالش بحرانی برای سازمان یادگیرنده، درک چگونگی  .[7] کندافراد منتقل می نیرا حفظ کرده و ب یدانش فرد ستمیس

شود. اگر این فرآیند های ذهنی( در حافظه و ساختار سازمان ثبت میفرآیندی است که طی آن یادگیری و دانش فردی )مدل

 نداز آن سنجید.اها و چشمتوان فعالانه سازگاری یادگیری در سازمان را با اهداف، ارزشانتقال به روشنی مشخص باشد، می

 .[8]به خوبی نشان داده شده است  1شکل در  میکارتباط این دو در مدل یکپارچه 

داخل مرز سازمان  یو سازمان یای چگونه در دو سطح انفرادحلقهای و دوحلقهتک یریادگیدهد مدل نشان می نیدر ا میک       

وجود  یانفراد یریادگیشود. او معتقد است اساساً دو سطح از چگونه برقرار می یریادگیدو سطح از  نیافتد و ارتباط ااتفاق می

 یاز پاسخ به چگونگ یناش یریادگی)که  یاتیعمل یریادگیاست( و  ییاز پاسخ به چرا یناش یریادگی)که  یمفهوم یریادگیدارد: 

 یشود به طور یاتیعمل یهای مشخصالب مهارتقدر  یمفهوم یریادگیشود که موثر واقع می یهنگام یسازمان یریادگیاست(. 

 و اجرا داشته باشند. یریادگی تیکه قابل

 دگیریهای ناقص یا. مدل یكپارچه یادگیری سازمانی به همراه چرخه1ل شك
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آن در سطح  یسازادهیبه پ ،یخود در سطح مفهوم یاقدامات آت یفرد پس از طراح ،ایحلقهتک یانفراد یریادگیدر       

پرداخته و اقدامات  یابیشود که فرد پس از نظاره آن به ارزمی یطیاش منجر به پاسخ محیپردازد و اقدام انفرادمی یاتیعمل

شود اشاره ای میحلقهتک یانفراد یریادگیآفت که مانع کامل شدن چرخه  هجا به سنیکند. او هممی یاش را طراح یبعد

 تحت ابهام. یریادگیموهوم و  یریادگیمحدود به نقش،  یریادگیکند که عبارتند از می

محیط شود که منجر به بازخورد ای، اقدامات انفرادی منجر به اقدام سازمانی مشخصی میحلقهدر یادگیری سازمانی تک       

افتد که اثر اقدام کند. در اینجا آفت یادگیری تماشاگونه هنگامی اتفاق میها را اصلاح میآنبه سازمان و افراد آن شده، اقدامات 

های گر بازخوردفرد بر اقدام سازمان مشخص نباشد و افراد کورکورانه به انجام وظایف یا عدم انجام وظایف خود بپردازند و نظاره

جا نیز ظاهر شود، هنگامی که رابطه بازخورد محیط با اقدامات تواند ایند. علاوه بر این آفت یادگیری موهوم میمحیط باشن

 سازمانی مشخص نباشد و به تدریج اساس اقدامات سازمان زیر سوال برود.

های یها و روزمرگچارچوب ای، حاصل یادگیری انفرادی روی مدل ذهنی فرد اثر گذاشته،حلقهدر یادگیری انفرادی دو       

دهد. او تنها آفت این نوع از یادگیری را یادگیری ذهنش تغییر کرده و این یادگیری مفهومی و عملیاتی فرد را تحت تأثیر قرار می

 توان در مدیریت بحران صرفاً در هنگام بحران مشاهده کرد.داند که نمونه آن را میها میوابسته به موقعیت

دهند و های ذهنی انفرادی هستند که مدل ذهنی مشترک سازمان را تشکیل میای، مدلحلقهادگیری سازمانی دودر ی       

پذیرند. این مدل اقدام سازمان را تحت تأثیر خود قرار داده و در کیفیت و کمیت بنابراین روی آن اثر گذاشته و از آن اثر می

های ذهنی گذارد. یادگیری منقطع که حاصل قطع شدن ارتباط مدلادی اثر میهای محیطی و در نتیجه یادگیری انفربازخورد

های سازنده از کنشگران سازمان است. مثال بارز انفرادی و مدل ذهنی مشترک سازمان است معمولاً ناشی از عدم وجود شبکه

ساتید مدیریت، مالی، عملیات و بازاریابی برای تواند از دانش اها جستجو کرد؛ هنگامی که دانشگاه نمیتوان در دانشگاهآن را می

طلبانه حاصل پاسخ غیرسازمانی به فرصتی است که سازمان با آن مواجه اداره خودش به درستی استفاده کند. یادگیری فرصت

رک شده است. در واقع فرصت آن چنان فریبنده بوده است که سازمان بدون آن که ابتدا همخوانی آن را با مدل ذهنی مشت

بررسی نماید به آن تن داده است. یک نکته بسیار جالب در مدل فوق جدا درنظر گرفته شدن اقدام از یادگیری است. کیم اقدام 

دهد اما داند و معتقد است اقدام توسط محیط به یادگیری فردی/سازمانی بازخورد میرا ماحصل یادگیری فردی/سازمانی می

 جزیی از آن نیست.

مشخص  2شکل طور که در تری را نسبت به کیم برای یادگیری سازمانی ترسیم کرده است. همانارچوب کلیآرگوت چ       

 طیو چرخه در دو بستر مح یریادگی نیاست. ا یسازمان یریادگیافتادن  انیاز به جر یچرخه دانش در سازمان، ناش شیدایپاست 

ارتباط با  یباشند که ضمن برقرارسازمان می نیتأم رهیزنج یو اعضا انیشامل رقبا، مشتر طی. بستر محدهدیو سازمان رخ م

تجربه و  یدرخواست خدمات، رو ای دیاند و با سفارش تولدر ارتباط زیسازمان ن انشبا چرخه د میبه طور مستق ،یبستر سازمان

و...( و فعال  زهیراهبرد، انگ ت،ینگ، هو)شامل فره ییخود دو بخش نامر یگذارند. بستر سازمانفعال اثر می یعملکرد بستر سازمان

 رهیاز زنج یفعال، خود عضو ینمود( دارد. بستر سازمان تفادهکار از آن اس یابزار و هرآن چه که بتوان برا ،یانسان یروی)شامل ن

دانش کسب شود. ها، سازمان صاحب دانش میآن یاجرا یدارد که در پ یهایو عملکرد فیبستر وظا نیدانش سازمان است. ا

 رندهیادگیسازمان  کیمدام در  ندیفرآ نیو عملکردشان را بهبود دهند و ا فیوظا یکند تا در دور بعدشده به اعضا کمک می

 افتد.اتفاق می

مشهور  یبه عنوان طراح تیریبه سازمان است که به مد یاز نگرش یشد ناش انیب رندهیادگیسازمان  یبه عنوان معمار چهنآ       

 :[9] وجود دارد تیریتوان گفت دو نگرش به مدمی ثیح اینشده است. در واقع از 
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ای است و آن روش، کار ساده کیاز  دنیرس جهینگرش بر آن است که به نت نی: به طور خلاصه ایریگمینگرش تصم (1

 های متعدد است.روش انیسازد انتخاب کردن از مرا دشوار می تیریچه مد

 ریمد از هر روش را مسأله دنیرس جهیبه نت یبرا ریمس ی، طراح ینگرش بر خلاف نگرش قبل نی:  اینگرش طراح (2

 باشد.ینم یکار دشوار رهایمس نیاز ا یکیداند و معتقد است انتخاب می

 یاندوزدانش چگونگیکه  ییشود. جابه وضوح احساس می یاز نگرش طراح یرویپنیاز به  ز،ین رندهیادگیسازمان  یمعمار در

 منظور.     نیتحقق ا یروش برا کیاست، نه انتخاب  دیمورد تأک

 

هایی کنند باعث شده است تا ادبیات به تجویزاهمیت پاسخ به سوالاتی که وجوه تمایز سازمان یادگیرنده را مشخص می       

اند. وجود یک های اجتماعی پیچیده، به شکست انجامیدهی تعاملهای توضیح دهندهچارچوببپردازد که به دلیل عدم وجود 

« یادگیری سازمانی از چه اجزایی ساخته شده است؟»کند تا علاوه بر پاسخ دادن به سوالاتی نظیر گرایانه کمک میچارچوب عمل

« گیرد چیست؟یان یک سازمان یادگیرنده و سازمانی که یاد نمیتفاوت م»به این سوال که « گیرند؟ها چگونه یاد میسازمان»یا 

اند و بخش دیگر بجای پاسخ مناسبی داده شود. متأسفانه بخشی از ادبیات نسبت به یادگیری سازمانی موضع تدافعی گرفته

م مهمی در عملی کردن گویی به سوالاتی از قبیل آخرین سوال بالا، قدکنند. پاسختوضیح دادن مزایای واقعی آن، تحدّی می

طور که بحث شد، ادبیات از وجود وهم و ابهام در علل پیدایش یادگیری فردی همان .[10]های یادگیری سازمانی است برساخت

ابهام . این جا مفهومی به نام [12][11][11]برد ها نام میسازمانعملی یادگیری در  سازیو تیمی به عنوان دو مانع اصلی مدل
. وجود ابهام علی [13]ها آنشود: ابهام اساسی در مورد طبیعت ارتباط علی میان اقدامات و نتایج حاصل از پیش کشیده می علی

گیری عملکرد موردنظر قابل تعیین نیستند. بنابراین به این معنا است که عوامل توضیح دهنده عملکرد سیستم حتی پس از اندازه

توان فهرستی از عوامل کلیدی سازوکار سیستم غیرممکن است. به عبارت دیگر نمیسازی شفاف برای توضیح چگونگی مفهوم

. تلاش برای [15][14]گیری عملکرد موردنظر پرداخت ها به اندازهآنمؤثر بر عملکرد تهیه کرد و با توضیح کنش و واکنش میان 

شناسی سیستم است که ریشه در تفکر سیستمی پویاییهای اصلی روش ای کلان سیستم، از ویژگیهتهیه چنین فهرستی از متغیر

سازی به سوی توصیف محض نگر نیز دارد. واضح است که تقابل ابهام علی و چنین تلاشی منجر به تغییر مسیر مدلو نگرش کل

یه فهرست علل مرتبط ضروری است، اما آن چه اهمیت مبنا نیز تهسازی عاملشود. در مدلگرایی میو حرکت بر خلاف عمل

دارد توصیف وضعیت عامل به وسیله اطلاعات بدست آمده از آن و وضع قانون روی انتقال آن از یک وضعیت به وضعیت دیگر 

 . چارچوب نظری برای تحلیل یادگیری سازمانی2شكل 
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افتد، تفاق نمیهای کلان آن اشناسی، از طریق متغیرهای ظاهر شده در سیستم، بر خلاف روش پویاییاست. در واقع ردیابی ویژگی

 بلکه از طریق قوانین وضع شده روی کنشگران سیستم است.
 

 شناسی تحقیقروش -3
های علی سیستم درهرکجای آن که روابط علی مشخصی وجود داشته شناسی سیستم برای توصیف جریانپویاییاستفاده از        

مبنا برای مواردی که امکان استخراج اطلاعات کلان از سیستم عاملسازی کند، اما لازم است از مدلگران کمک میباشد به تحلیل

توان کنشگران سیستم را توصیف کرد استفاده شود. برای نشان دادن مفاهیم فوق و چگونگی تناظر این دو وجود ندارد، اما می

 روش مدل سازی، قضیه زیر و کاربرد آن کمک شایانی خواهد کرد.

ل خطی مرتبه اول معادله دیفرانسی در. 1 قضیه
𝑑𝑋(𝑡)

𝑑𝑡
= −𝑟. 𝑋(𝑡), 0 < 𝑟 < 𝑋(0)همراه با شرط اولیه   1 = 𝑋0  ،

−امید ریاضی 
𝑋(𝑡+𝑑𝑡)−𝑋(𝑡)

𝑋(0)
برابر با است با  

1
𝑟
 . 

𝑋(𝑡)است.  3شکل در گذر زمان به قرار 𝑋(𝑡) تغییراتاثبات.  − 𝑋(𝑡 + 𝑑𝑡) توان با تقریب خطی به صورت  را می

 −𝑋′(𝑡). 𝑑𝑡 + 𝑂(𝑑𝑡) تعریف کرد. حال در صورتی که𝑑𝑡 →  خواهیم داشت: 0
'lim[ ( ) ( )] ( ).

dt
X t X t dt X t dt


   

0 

𝐸 = ∫ −𝑡
𝑋′(𝑡)

𝑋(0)
𝑑𝑡 =

1

𝑋(0)
∫ −𝑡𝑋′(𝑡)𝑑𝑡

∞

𝑡=0

∞

𝑡=0

 

 کرد: یسیبازنو ریگیری زوج به زوج به صورت زتوان براساس روش انتگرالرا می شرویانتگرال پ

'( ) . ( ) | ( )t
t

t t

tX t dt t X t X t dt

 




 

    0
0 0 

 

 
 1رفتار پاسخ معادله دیفرانسیل قضیه  .3شكل 

 

.از آن جا که  ( ) |ttt X t

  برابر با صفر است، خواهیم داشت: 0
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ترین سیستم ساده 1معادله دیفرانسیل مطرح شده در قضیه است.  𝑟نرخ با  نمایی عیتوز کی نیانگیمقدار عبارت بالا معادل م

های جریان، انباشت و پارامتر مربوطه کند. نمایش گرافیکی چنین سیستمی به همراه بُعد هریک از متغیربازخوردی را تعریف می

𝑋(𝑡)ل با شود، معاداز متغیر حالت خارج می 𝑑𝑡نشان داده شده است. مقدار جریانی که در فاصله  4شکل در  − 𝑋(𝑡 + 𝑑𝑡)  .است

.𝑋′(𝑡)شود معادل با از متغیر حالت خارج می 𝑑𝑡بنابراین جریانی که در فاصله  𝑑𝑡 است. این جریان معادل نسبت
𝑋′(𝑡).𝑑𝑡

𝑋(0)
   

انگین وزنی دانیم میانگین مدت زمان باقی ماندن در متغیر حالت معادل با میاز مقدار اولیه متغیر حالت است. از طرف دیگر می

−های آن است. بنابراین امید ریاضی زمان باقی ماندن در متغیر حالت برای تمام موجودیت
𝑋(𝑡+𝑑𝑡)−𝑋(𝑡)

𝑋(0)
متوسط همان  

 𝑟است. این مقدار برابر با عکس پارامتر  از آناز زمان صفر تا زمان خروج  از عنصر موجود در متغیر حالت زمان حضور هر واحد

از انباشت آن دوره باشد، به طور متوسط  𝑟باشد. به عبارتی اگر جریان خروجی در هر دوره به نسبت است که دارای بعد زمان می

هر جز از عنصر انباشت شده به مدت
1

𝑟
 واحد زمانی در متغیر انباشت حضور خواهد داشت. 

 
 ترین سیستم بازخوردیساده .4شكل 

سازی گسسته متوسط زمان انتظار را تخمین زد.  جهت صورت زمان گسسته نیز نگاه کرد و از طریق شبیهتوان به این قضیه را می

 توان مقادیر مربوط به متغیر حالت را در هر دوره استخراج کرد.تحقق این مهم می

 

( ) ( ) ( ) ( ). ( )

( ) ( ) ( ) ( ) . ( )

( ) ( ) ( ) ( ) . ( )

.................

( ) ( ) ( ) ( ) . ( )n

t X X rX r X

t X X rX r X

t X X rX r X

t n X n X n rX n r X

     

     

     

     

2

3

1 1 0 0 1 0

2 2 1 1 1 0

3 3 2 2 1 0

1 0  
𝑋(𝑛شوند، برابر با سازی از متغیر حالت خارج میام شبیه n در این حالت تعداد نفراتی که در تکرار − 1) − 𝑋(𝑛)  است. به

𝑋(𝑛 این معنی که − 1) − 𝑋(𝑛) از متغیر حالت در زمان n شود.  این مقدار معادل نسبت خارج می  ام
𝑋(𝑛−1)−𝑋(𝑛)

𝑋(0)
از  
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ی های انتظار در همهصورت میانگین وزنی زمان توان بهجمعیت اولیه است. بنابراین میانگین زمان انتظار در متغیر حالت را می

 ها در نظر گرفت.گام

 
 است. بنابراین خواهیم داشت: rمقدار عبارت بالا معادل میانگین یک توزیع هندسی با پارامتر موفقیت 

 
 است. حیصح زین یمعادلات تفاضل یبرا لیفرانسیعلاوه بر معادلات د 1قضیه توان ادعا کرد که و می

توان عنصر تشکیل دهنده انباشت و جریان سیستم را نیز پیوسته یا ی زمان، میسازی پیوسته یا گسستهعلاوه بر مدل       

دهنده سیستم گسسته باشند، سازی کرد. فرض کنید فضای پیوسته را انتخاب کنیم. هنگامی که عناصر تشکیلگسسته مدل

 از عنصر موجود در متغیر حالت متوسط زمان حضور هر واحدبیش از گذشته مشخص خواهد شد، چرا که دیدیم  1 مفهوم قضیه

از آن، همان پارامتر نرخ توزیع نمایی است. این بدان معنی است که مدت زمان حضور هر واحد در از زمان صفر تا زمان خروج 

 5شکل شود. ز اتمام حضور در این وضعیت وارد وضعیت جریان یافته میکند و پس اوضعیت انباشته از توزیع نمایی پیروی می

نامیم که می 1دهد. چنین نموداری را نمودار وضعیتاین توصیف را برای یک واحد از از عنصر موجود در متغیر حالت نشان می

ها و همچنین ارتباط دادن آنی حاکم بر ها و قوانین انتقالاست و برای نمایش وضعیت 2های زبان یکپارچه مدل سازییکی از ابزار

شد تمام موارد فوق در مورد توان از آن استفاده کرد. لازم به ذکر است که اگر فضای گسسته انتخاب میها به یکدیگر میعامل

 گشت.توزیع هندسی و پارامتر موفقیت آن مطرح می

 
 عاملترین سیستم بازخوردی برای یک مبنای سادهمدل عامل .5ل شك

در بستر  وتعریف شده باشند  3شکل کند که تعدادی کنشگر به صورت مبنای فوق هنگامی بیشتر جذابیت پیدا میتوصیف عامل

ه رفتاری مشابه بهایی که در وضعیت انباشته هستند در طول زمان ی تعداد عامل با ترسیم آماره سازی شوند. آن گاهزمان شبیه

فتار حاصل رمبنا و گسسته بودن کنشگرها های عاملسازی مدلبا توجه به ماهیت احتمالی شبیه رسیم، که البتهمی 1شکل با 

های عدادی از ساختاردر هربار اجرا اندکی با اجرای پیشین تفاوت خواهد داشت و دنده دنده نیز خواهد بود. بورشچف و فیلیپوف ت

 فهرست کرده اند.   [2]ها را در آنمبنای پایه و متناظر عامل

                                                           
1 Statechart 

2 Unified modeling language (UML) 
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 نتایج -4
 ای که بررسی شد، سه مفهوم مهم نهفته است:در نمونه ساده

ها تناظر وجود دارد. در این مثال، یک ضریب ثابت در ساختار کلان سیستم، میان معادلات تجمیعی و رفتار عامل (1

معادل با یک قانون انتقال احتمالی با توزیع نمایی در رفتار عامل است که پارامتر آن همان ضریب ثابت است. این موضوع نویسنده 

انداز مشترک در مقابل آرمان فردی استفاده کرده بود. هر سنگه از آن برای توصیف چشم اندازد کهرا به یاد مفهوم هولوگرام می

سازی سطوح توان برای مدلهای هولوگرام، آینه تصویر کلان از زاویه دید مربوط به خودش است. از این ویژگی مییک از تکه

تر هستند مدل کرد. از جه به سطوحی که شناخته شدهاند با تومتفاوت سیستم الهام گرفت و سطوحی را که کمتر شناخته شده

تر یا ها اندکی پیچیدهگیری عاملرسد، هنگامی که قوانین تصمیمسوی دیگر، در حالی که این نکته مفید و کاربردی به نظر می

شناسی به پویاییها مطرح شود، دیگر پیدا کردن متناظر قوانین فردی در یک جمعیت برای ساخت یک مدل ارتباط میان عامل

شود، پیدا کردن متناظر سادگی ممکن نخواهد بود. همچنین هنگامی که یک معادله دیفرانسیل یا تفاضلی پیچیده تشکیل می

های یک فرد مشکل است. این مشکلات یکی از دلایلی است که گیری یا حتی تعیین وضعیتآن برای تعیین قوانین تصمیم

ها را به هم مرتبط آنز هرکدام از این دو ابزار در جای خودش استفاده کنند و هنگامی که لازم شد کند اپژوهشگران را ترغیب می

 سازند. 

توان به صورت کیفی و کمی با یکدیگر آمیخته نمود تا مبنای متناظر همدیگر را میشناسی و عاملپویاییهای مدل (2

هر لحظه به دست آید. یک نمونه مفهومی از چنین آمیختگی در  تری نسبت به سطوح مختلف سیستم مورد بررسی دردید کامل

( های قرمزرهیدر دا دیهای سفآدمکنشان داده شده است که طی آن هر دو جنبه تجمیعی )انباشت و جریان( و متباین ) 6شکل 

 سیستم دیده شده است. 

گیری در مورد استفاده میاز تصم شیبلکه پ ست،یساخت هر دو مدل به صورت مجزا ن یفوق به معنا یمفهوم یسازمدل       

پرداخته  یک نمونه جالببه  3گیری استفاده کرد )در مورد شماره میتصم بانیتوان از آن به عنوان ابزار پشتسازی میاز ابزار مدل

سازی مدل ایمبنا، و عامل کردیسازی با رومدل ،شناسی سیستمپویاییسازی با تواند منجر به مدلکه می یمیشود(. تصممی

ها از روش کیسازی با هرمدل یبرا ازیهای مورد نپارامتر شینما ،یهایمدل نیهای مهم چناز ارزش افزوده یکیشود.  یبیترک

آوری داده را از همان ابتدا مشاهده کرده و دید های جمعسازد سناریوساز را قادر میدر قالب یک مدل آمیخته است که مدل

 تری به انتخاب روش بهتر برسد.  وسیع
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سازی های زیادی را از این شیوه مدلهای منفرد قابلیتلحاظ کردن فردیت در سیستم بدون قایل شدن تباین میان عامل (3

تباین  .7Error! Reference source not foundشکل توان در های آمیخته می. به عنوان یک کاربرد از مدلگیردمی

های متباین داریم؛ جمعیتی ها مشاهده کرد. این بدان معناست که جمعیتی از عاملآنهای متفاوت ها را به وسیله رنگدر عامل

هایشان در یک متغیر انباشت ا درنظر گرفتن تفاوتها را بآنتوان همه شناسی سیستم نمیپویاییسازی تک روشی که با مدل

ها را آنها را در یک متغیر سطح انباشت نمود و سپس به کمک یک متغیر دیگر مجموع تجمیع کرد، بلکه باید هر نوع از عامل

وع لزوم استفاده از هایی مناسب است، اما با افزایش تنمحاسبه کرد. هنگامی که تباین تنوع زیادی نداشته نباشد، چنین راهکار

 شود. مبنا حس میسازی عاملمدل

های اطلاعات در مدل افتنی انیجر یاز چگونگ یبانیگیری در مورد پشتمیکار کمک به تصم نیارزش افزوده ا ن،یعلاوه بر ا       

محاسبه شوند و سپس بسته  یعیتجم هایریهای موجود ممکن است در هر لحظه ابتدا متغاست. بسته به اطلاعات و داده یبیترک

سازی در بستر هیسازی در بستر زمان را به شبهیکار شب نیشود؛ ا عیها توزآن انیم یعیتجمها مقدار نوع عامل ای طیبه مکان، شرا

داشته سازی تعامل هیقدم شب کیها در آن است که ابتدا انواع مختلف عامل گرید وی[. سنار75دهد ]بسط می زین دادیمکان و رو

شده  یمعرف هیهای پایمعمار یسازی تمامادهیشود. پ ستمیس یعیتجم هایریدر متغ رییها منجر به تغآنتعامل  جهیباشند و نت

 است. ویدو سنار نیا بیو ترک یطراح یدر فصل گذشته وابسته به چگونگ

 
 متباینهای عامل -مبنا شناسی و عاملپویاییهای آمیختگی مفهومی مدل. 7شكل 

 

 گیری و پیشنهادنتیجه -5

مبنا و تحلیل آن نشان داد که استفاده از این دو رویکرد به صورت جایگزین های پویاشناسی و عاملنشان دادن تناظر مدل      

بر گیری و توسعه دیگری اثر سازنده داشته باشد. علاوه روی تصمیمتواند ها مییکدیگر لزوماً درست نیست، بلکه هریک از آن

به تواند موضوع مقالات دیگر باشد. رفتاری جالب توجهی حاصل شد که توسعه هریک می-این، رویکردهای مختلط معادلاتی

های متعددی هستند و هریک بعد مشخصی از های چندگانه که دارای نمودار وضعیتعامل توسعهعنوان خلائ تحقیقاتی، 

ها بدهد. تواند دید بهتری از رفتار متباین عاملها میگرفتن اثر متقابل این وضعیت دهد، و درنظرها را نشان میآنهای وضعیت

کند که باعث شده است تا امروز مورد توجه پژوهشگران قرار نگیرند، اما هایی در مسأله ایجاد میهای چندگانه پیچیدگیعامل

های پیچیده یکپارچه نیاز به ه برای توصیف سیستمهای واقعی سیستم دارای ابعاد مختلفی هستند کمشخص است که عامل

رسد، هایی روی مدل های تجمیعی به طور بالقوه مفید به نظر مینشان دادن اثر چنین عامل ها است.آندرنظر گرفتن تعدادی از 

 های آتی خواهند توانست آن را بهتر نشان دهند.اما پژوهش
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Abstract 
Despite the utilization of hybrid aggregate and agent-based approaches, the focus on mathematical 

and logical representation of the correspondence between these viewpoints distinctly is somehow 

ignored. Furthermore, the correspondence of agent-based and system dynamics models has been 

assumed mostly obvious in the literature. However, this research shows the mathematical 

representation of the relationship and prove it for a relative simplified problem. The results portrays  

that such a mathematical view helps the modelers to enhance the models of organizational learning 

and produces innovative modeling approaches. Therewith the innovation, different aspects of a 

system is investigated iteratively and development of models originated from each of the approaches 

improve significantly. Moreover, intereting hybrid equational-behavioral point of views emerge that 

are much more efficient than using any of the approaches alternatively as it has been frequent in the 

literature. In fact, by paying attention to this correspondence, modeler’s designing viewpoint 

dominates the decision viewpoint and the modeling procedure improves as a result, which is 

essential in todays’ analysis of complex socio-economic systems.  
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