


فهرست مطالب

پیش گفتار...................................................................................................................................................................... 7

مقدمه............................................................................................................................................................................ 11
مرور کلى زمینۀ موضوع ......................................................................................................................... 11
برخى زمینه هاى تاریخى ......................................................................................................................... 19

مرور کلى مطالب کتاب....................................................................................................................................... 25

1. کلیات....................................................................................................................................................................... 57
مقدمه................................................................................................................................................................ 57
57 ......................................................................................................................................... اشیاء و رویدادها
ساختار، رفتار و انتظام............................................................................................................................... 60
ماده، انرژى و اطلاعات............................................................................................................................ 63
زمینه هاى تاریخى مفهوم سیستم........................................................................................................... 72
سیستم، نظریۀ عمومى سیستم ها و تفکر سیستمى........................................................................ 87
انسان به عنوان یک سیستم کامل و عالى............................................................................................ 95

2. سیستم و مفاهیم مرتبط با آن............................................................................................................. 101
مقدمه............................................................................................................................................................ 101
سطوح مختلف مفهوم سیستم............................................................................................................ 102
مفهوم محیط سیستم............................................................................................................................... 121



6 سیستم و تفکر سیستمى

سلسله مراتب سیستم ها.......................................................................................................................... 124
128 ................................................................................... انواع سیستم ها و ورودى و خروجى آن ها
انتروپى و مفهوم آن در سیستم.......................................................................................................... 131
خلاصۀ مفاهیم کلیدى در شناخت سیستم ها............................................................................... 142

3. ساختار، رفتار و انتظام سیستم ها..................................................................................................... 151
مقدمه............................................................................................................................................................ 151
152 ..................................................................................................................................... ساختار سیستم ها
رفتار سیستم ها.......................................................................................................................................... 171
انتظام سیستم ها......................................................................................................................................... 201
ثبات به عنوان توازن ساختارى، تعادل رفتارى و اطمینان انتظامى....................................... 220

4. تفکر سیستمى.............................................................................................................................................. 227
مقدمه............................................................................................................................................................ 227
مفهوم تفکر سیستمى............................................................................................................................. 232
روش ها و ابزارهاى تفکر سیستمى.................................................................................................. 239
توصیف سیستم در زبان معمولى...................................................................................................... 243
تجرید، مدل سازى  و همانندسازى................................................................................................... 250
261 ....................................................................................................................................................... نمودارها
تفکر سیستمى و سیستم هاى نرم/ سخت....................................................................................... 263

ضمائم......................................................................................................................................................................... 269 

واژه نامه..................................................................................................................................................................... 341

منابع.......................................................................................................................................................................... 403



پیش گفتار

بشرى  دانش  حوزه هاى  همۀ  در  تقریباً  که  است  رایجى  بسیار  واژة  «سیستم» 
کاربرد دارد. افراد بسیارى این واژه را به فراوانى و به نوعى در مکالمات روزمرة 
کتاب  این  در  مى برند.  کار  به  خود  نوشته هاى  در  یا  مى آورند  زبان  بر  خود 
مفاهیم و ابزارهاى عام و جهان شمول سیستم و تفکر سیستمى، که در بین همۀ 
حوزه هاى دانش بشرى مشترك اند، در شکل جدیدى تحت عنوان «سیستم و 

 ـنظریه و عمل بنیادى»1 ارائه شده است. تفکر سیستمى 
مطالب کتاب شامل بیان یکجاى مفاهیم پراکنده اى است که به عنوان قطعات 
یک پازل، تکمیل کنندة همدیگر بوده اند. بر مبناى مطالب کتاب، ما در جهانى 
زندگى مى کنیم که به طور عمده شامل «اشیاء» و «رویداد»هاى مرتبط با اشیاء 
است. اشیاء و «نظم» حاکم بر آن ها و رویدادهاى مرتبط با اشیاء و «قاعده» ى 
حاکم بر آن ها به مثابه جنبه هاى «ثابت» و «متغیر» جهان پیش روى ما در «فضا» 

و «زمان» اند. 
در کتاب حاضر خواهیم دید که چگونه با شروع از اشیاء و رویدادهاى 
عاملیت  با  «رفتار»هاى  «ماده»،  عاملیت  با  «ساختار»هاى  به  مى توان  مرتبط، 

1. System and Systems Thinking-Fundamental Theory and Practice
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در  موجود  چیزهاى  بر  حاکم  «اطلاعات»  عاملیت  با  «انتظام»هاى  و  «انرژى» 
جهان به عنوان «سیستم» رسید. کتاب همچنین تأکید دارد که «ماده»، «انرژى» 
و «اطلاعات» سه منبع یا مایۀ اساسى و پایۀ مورد نیاز در چیزهایى هستند که 
امروزه آن ها را به عنوان «سیستم» مى شناسیم. درواقع تمامى سیستم هاى دنیاى 

امروز به نوعى به این سه منبع یا مایۀ اساسى و پایه وابسته یا متکى اند.
همچنین روشن خواهد شد که چرا در جوامع مدرن امروزى، دربارة اطلاعات، 
ـ نظیر توسعۀ آزادى تبادلات مادى  جریان آزاد آن و گسترش شبکه هاى مربوطه ـ
و شبکه هاى حمل و نقل مربوطه و نیز شبکه هاى تولید و توزیع انرژى، مانند 

ـ حساسیت و بحث فراوانى وجود دارد. انرژى الکتریکى براى همه ـ
اگرچه محتواى کتاب درظاهر ممکن است قدرى «فلسفى» به نظر برسد، 
کلیت حاکم بر آن «عمل گرایانه» است و شامل مفاهیم و تعاریف بسیار اساسى 
و پایه در قالب یک «نظریه و عمل بنیادى» در مورد «سیستم ها و سازمان دهى 
و مدیریت آن ها» است که از مسائل روز جهانى به مفهوم عام اند. به این خاطر، 
گاه یک مطلب در جاهاى مختلف در جملات با بیان هاى مختلفى تکرار شده یا 

شرح داده شده است تا جوانب آن روشن گردد. 
«پیشاصنعتى»  مراحل  از  بشرى  جامعۀ  که  مى پردازد  این  به  درواقع  کتاب 
مرحلۀ  به  و  کرده  عبور  «انرژى»  محوریت  با  «صنعتى»  و  «ماده»  محوریت  با 
«پساصنعتى» با محوریت «اطلاعات» رسیده است؛ دورانى که در آن به جاى 

«ماشین» عصر صنعتى، «سیستم» عصر پساصنعتى حاکمیت دارد. 
تنها  و  بود  روح  فاقد  و  «سخت افزار»  شامل  فقط  صنعتى  عصر  «ماشین» 
پساصنعتى  عصر  «سیستم»  که  صورتى  در  مى کرد.  کار  انرژى  از  استفاده  با 
در کنار سخت افزار، شامل «نرم افزار» ــ به عنوان نوعى روح ــ نیز هست و 
علاوه بر انرژى، اطلاعات را نیز به روش هاى بسیار مؤثرترى از گذشته به کار 
مى گیرد. مطالعۀ تاریخ نیز نشان مى دهد تحولاتى که بشریت را به پیشرفت هاى 
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(عصر  «انرژى»  محورقرارگرفتن  زمان  از  است،  رسانده  امروز  حیرت انگیز 
صنعت) شروع شده و با آغاز محورقرارگرفتن «اطلاعات» (عصر پساصنعت) 

به اوج خود رسیده است.
مرور کلى مطالب کتاب در فصل جداگانه اى با همین نام آمده است. مطالعۀ 
کرد  خواهد  کمک  خوانندگان  به  کتاب،  کامل  مطالعۀ  آغاز  از  قبل  فصل  این 
ضمن مرور کلیات مطالب ارائه شده در کتاب، به صورتى منسجم با مبانى نظرى 
و عملى حاکم بر کتاب نیز آشنا شوند. به همین سبب، قبل از شروع مطالعۀ 
کامل کتاب، مطالعۀ مرور کلى مطالب به همۀ خوانندگان عزیز توصیه مى شود. 
سعى شده است کتاب براى همۀ دانشجویان دانشگاه ها و علاقه مندان به 
موضوع سیستم ها و تفکر سیستمى به مفهوم عام مفید باشد. به همین دلیل، از 
پرداختن به وجوه نظرى یا روابط ریاضى صِرف خوددارى شده است. در این 
کتاب از بعُد نظرى، بر مبناى مفهوم سیستم، وجوه مفهومى به صورت توصیف 
منطقى و از بعُد عملى، بر مبناى ابزارهاى تفکر سیستمى، ارائۀ تصویرىِ ابزار 

در قالب کاربرد آن درعمل مورد توجه بوده  است.
است.  شده  استفاده  بسیارى  مقالات  و  کتب  از  کتاب،  نگارش  هنگام  در 
در  است.  آمده  کتاب  انتهاى  در  استفاده  مورد  منابع  از  کاملى  نسبتاً  فهرست 
تنظیم فهرست، دردسترس بودن الکترونیکى منبع با افزودن آدرس اینترنتى در 
انتهاى آن مشخص شده است. علاوه بر این ها، به علت گستردگى موضوع و 
طولانى شدن زمان نوشتن کتاب، منابع غیرمستقیم و غیرمکتوب بسیار دیگرى 

نیز در شکل گیرى موضوع در ذهن نگارنده دخالت داشته اند.
از  وسیعى  طیف  براى  آن  مفیدبودن  و  موضوع  فراگیربودن  به  توجه  با 
آموزشى  کارگاه  یا  دوره  یک  در  آموزش  براى  همچنین  کتاب  مطالب  افراد، 
میان رشته اى دانشگاهى و ضمن خدمت سازمانى نیز مفید و مناسب است. به 
این منظور، براى مدرسان محترمى که بخواهند از مطالب این کتاب در یک 
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دورة آموزشى استفاده کنند، ضمائمى نیز تهیه و به انتهاى کتاب افزوده شده 
است. نسخۀ الکترونیکى این ضمائم به صورت فایل PDF قابل استفاده در سر 
کلاس نیز موجود است و دسترسى به آن از طریق ارتباط با پست الکترونیکى 

نگارنده که در پایان پیش گفتار ارائه شده، ممکن است. 
نگارنده امیدوار است کتاب در توصیف مفاهیم مرتبط با سیستم و تفکر 
خوانندگان  براى  آن ها  جهان شمول  و  عام  جنبه هاى  به خصوص  و  سیستمى 
عزیز مفید باشد. و نیز خوشحال خواهد شد از نظرات خوانندگان در مورد 
که  کتاب  این  انگلیسى  نسخۀ  مشاهدة  جهت  علاقه مندان  یابد.  آگاهى  کتاب 
پیش تر منتشر شده است، به آدرس اینترنتى: a.gharakhani bahar مراجعه کنند. 
خوانندگان گرامى همچنین درصورت تمایل مى توانند نظرات خود را با استفاده 
به  خود،  نظرات  درج  براى  یا  و  بفرستند  نگارنده  براى  الکترونیکى  پست  از 
دوستان  و  سابق  همکاران  «وبلاگ  مجموعۀ  از  زیر  ارائه شدة  اینترنتى  صفحۀ 

انفورماتیک» در سازمان برنامه و بودجۀ سابق، مراجعه نمایند.
همچنین از نشر معظم نى و به خصوص جناب آقاى جعفر همایى، مدیریت 
محترم نشر، که با مساعدت هاى خود، زمینۀ انتشار این کتاب به زبان فارسى 
را فراهم آوردند، تشکر مى کنم. از خانم الهه عین بخش، ویراستار نشر نى، هم 
که با زحمات بى دریغ خود، موجب روانى و سلامت نوشته هاى اولیه شدند، 

سپاس گزارم.

                                      اکبر قراخانى بهار، تهران، تابستان 1397
 a_gh_bahar@hotmail.com

http://expboid.blogsky.com/1394/04/2 2/post-133



مقدمه

هدف این فصلِ مقدماتى، که در دو قسمت تنظیم شده است، مرور زمینه هاى 
به  اول  قسمت  است.  سیستمى»2  «تفکر  و  «سیستم»1  به  مربوط  مفاهیم  قبلى 
مرور کلى زمینه هاى موضوع سیستم و تفکر سیستمى و قسمت دوم به برخى 
زمینه هاى تاریخى مرتبط با موضوع مى پردازد. درواقع انگیزة تألیف این کتاب 
از نظر نگارنده مطالبى است که در انتهاى قسمت اول و در کل قسمت دوم این 

فصل آمده است. 

مرور کلى زمینۀ موضوع 
برخورد  روش  یک  پیدا کردن  براى  بسیارى  کوشش هاى  بیستم  قرن  طول  در 
صورت  علمى  مطالعات  مختلف  حوزه هاى  در  استفاده  قابل  عمومى  علمى 
گرفت. حاصل این کوشش ها ارائۀ «نظریۀ عمومى سیستم ها»3 در سال 1945بود. 
اگرچه نخستین کسانى که در این زمینه کار کردند در حوزة علوم طبیعى فعالیت 

1. system
2. systems thinking
3. General Systems Theory = GST
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داشتند، با وجود این، ثمرة کار آنان از این حوزه بسیار فراتر رفت و طبیعت، 
روش تفکر انسانى را در تمامى حوزه ها تحت تأثیر خود قرار داد.

از میان دانشمندان بسیارى که در این زمینه کار کردند، آلکساندر باگدانف1 
روسى (1873-1928) پزشک، لودویگ فون برتلانفى2 اتریشى (1972-1901) 
زیست شناس، نوربرت وینر3 امریکایى (1894-1964) ریاضى دان، راس اشَبى4 
انگلیسى (1903-1972) روان پزشک، کنِتِ بولدینگ5 انگلیسى (1993-1910) 
اقتصاددان و راسل آکف6 امریکایى (1919-2009) نظریه پرداز سازمانى، بودند. 
مفاهیم اولیۀ سیستم و تفکر سیستمى را در دهه هاى اول قرن بیستم ابتدا 
باگدانف مطرح کرد. باگدانف در کتاب خود با عنوان علم عام سازمان7، که 
عام  علمى  ایجاد  زمینۀ  در  خود  ایده هاى  بیان  به  کرد،  منتشر  سال 1912  در 
براى «سازمان» پرداخت و آن را «تکتولوژى»8 نامید. با وجود این، طرح واقعى 
موضوع به دست برتلانفى انجام شد. او در سال 1945 نظریات خود در این 

زمینه را در کتابى با عنوان نظریۀ عمومى سیستم ها9 منتشر کرد.
برتلانفى «سیستم» را به منزلۀ کلى متشکل از اجزاء مرتبط به هم و متفاوت 
از مجموع اجزاء خود تعریف مى کند؛ همچنین اضافه مى کند که در حوزه هاى 
مختلف علمى، همواره گرایش هایى به باهم شدن و اتحاد وجود داشته و هنوز 

1. Alexander Bogdanov 
2. Ludwig Von Bertalanffy
3. Norbert Wiener
4. Ross Ashby
5. Kenneth Boulding
6. Russell Ackoff
7.  The Universal Science of Organization. Bogdanov, A. A., 1922, Moscow (in 

Russian), Translated and reprinted by Dudley, P., 1996, Bogdanov’s Tektology, Centre 
for Systems Studies, University of Hull.

8. tektology
9. General Systems Theory. Foundations, Development, Applications (An English 

Language Edition), Von Bertalanffy, 1968, New York.
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نیز وجود دارد. بنابراین نظریۀ عمومى سیستم ها مى تواند به اتحاد حوزه هاى 
علمى مختلف کمک کند. 

برتلانفى در جایگاه زیست شناس، در مطالعات خود متوجه شد موجودات 
بلکه  نیستند،  وابسته  خود  تشکیل دهندة  جزءهاى  به مثابه  اعضاء  به  تنها  زنده 
کلیت هایى با سازمان مشخص اند که از مجموع اعضاء یا جزءهاى تشکیل دهندة 
خود متفاوت هستند. او آن ها را به منزلۀ «سیستم» در نظر گرفت و همچنین بر 
این نکته تأکید کرد که جهان نیز نظیر موجودات زنده، سازمانى دارد که در آن 

به جاى اشیاء منفرد، با اشیاء مرتبط با هم روبه رو هستیم. 
با  تبادلات  به  خود  حیات  ادامۀ  براى  زنده  موجودات  برتلانفى،  نظر  به 
مرگ  به  درنهایت  محیط  با  تبادلات  توقف  درواقع،  نیازمندند.  خود  محیط 
موجود زنده منجر مى شود. به این سبب، او آن ها را «سیستم هاى باز»1 نامید؛ 
همچنین سیستم هایى را که با محیط خود تبادلاتى ندارند «سیستم هاى بسته»2 

در نظر گرفت. 
از آن جا که عوامل محیطى در عملکرد یا رفتار سیستم هاى باز نقشى مهم 
و تأثیرى تعیین کننده دارند، این سیستم ها سازوکارهاى لازم را براى حفظ و 
کنترل این تبادلات و نیز سازگارکردن خود با شرایط محیطى دارند؛ در صورتى 
چنین  درنتیجه  و  ندارد  وجود  محیط  با  تعامل  بسته  سیستم هاى  مورد  در  که 

سازوکارى نیز موجود نیست.
عنوان  با  کتابى  انتشار  با   1948 سال  در  وینر  فعالیت ها،  این  تعقیب  در 
سیبرنتیک»4  «علم  معرفى  به  ماشین3،  و  حیوان  در  ارتباط  و  کنترل  سیبرنتیک: 

1. open systems
2. closed systems
3. Cybernetics: Control and Communication in the Animal and Machine, Wiener, 

N., 1948, Cambridge, Mass.
Cybernetics .2: سیبرنتیک علم کنترل و ارتباط در حیوان و ماشین. این علم در کنار مادة به وجودآورندة 
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پرداخت. بر اساس عنوان و محتواى این کتاب، موضوع علم سیبرنتیک کنترل 
و ارتباط با عاملیت اطلاعات در موجودیت هاى سیستم گونه ــ اعم از حیوان 
و ماشین ــ معرفى شده بود. همان طور که در فصول آینده نیز خواهیم دید، 
سیبرنتیک منبع اصلى جدید «اطلاعات» را به دو منبع اصلى دیگر، «ماده» و 

«انرژى»، در حوزة سیستم ها اضافه کرد.
معرفى سیبرنتیک، به عنوان مکمل نظریۀ عمومى سیستم ها، درواقع موضوع 
کنترل و ارتباط اطلاعاتى به کمک «حلقه هاى پس خورى اطلاعات»1 را مطرح 
کرد. این سازوکار در همۀ سیستم ها، از «سیستم هاى سخت»2 مکانیکى نظیر 
جوامع  نظیر  اجتماعى  نرم»3  «سیستم هاى  تا  گرفته  تکنولوژیکى  دستگاه هاى 

حیوانى یا انسانى، کاربردهاى وسیعى دارد.
واژة Cybernetics مأخوذ از ریشۀ یونانى kybernetes به معنى «سکاندار» 
یا «سکان کشتى» است. بر این اساس، سیبرنتیک در جایگاه «علم هدایت و 
راهبرى»، به موضوعات مربوط به «سکاندارى» در سیستم ها مى پردازد. با ظهور 
شبکه هاى اطلاعاتى و اینترنت در سال هاى اخیر، از این واژه همچنین با عنوان 
نیز  شبکه ها  این  از  ناشى  اطلاعاتى  فضاى  به  اشاره  براى  سایبرى»4  «فضاى 

استفاده شده است.
 1956 سال  در  سیستم ها،  مورد  در  بیشتر  بحث  زمینۀ  فراهم شدن  با 
بولدینگ مقالۀ خود را با عنوان «نظریۀ عمومى سیستم ها: کالبد علوم»5 منتشر 

ساختارها و انرژى محرك رفتارها، اطلاعات را نیز به عنوان عامل مهم در انتظام ها و به منظور حفاظت 
ساختارها و کنترل رفتارها وارد میدان کرد.

1. information feedback loops
2. hard systems
3. soft systems
4. cyber space
5.  “General Systems Theory: The Skeleton of Science”. Boulding, K., Management 

Science, Apr. 1956, pp. 197-208.
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کرد. بولدینگ در این مقاله نظریات خود را در مورد سیستم ها ارائه کرد و به 
شرح روش هایى پرداخت که با توسل به آن ها نظریۀ عمومى سیستم ها خود 

مى توانست «ساختار» پیدا کند.
پدیده هاى  تجربى،  دنیاى  در  که  است  این  روش  یک  بولدینگ،  نظر  به 
عمومى معینى پیدا کنیم که حوزه هاى بیشترى را پوشش مى دهند؛ سپس باید 
سعى کنیم براى این پدیده ها مدل هاى نظرى عمومى مناسب بسازیم. روش 
دیگر این است که حوزه هاى تجربى را به صورت سلسله مراتبى از پیچیدگى 

سازمانى آن ها دسته بندى و مرتب کنیم.
و  تولد  نظیر  عمومى  پدیده هاى  از  برخى  به  مقاله  این  در  بولدینگ 
نیز  دارند  مشخصى  تعاریف  که  حیوانى  یا  انسانى  جوامع  در  رشد  یا  مرگ 
و  مى پردازد  سیستم ها  مختلف  انواع  دسته بندى  به  سپس  او  مى کند.  اشاره 
نهُ  در  مجموع  در  و  طبقه  سه  شامل  سطح  هر  و  سطح  سه  در  را  سیستم ها 

طبقه دسته بندى مى کند.
در طبقه بندى بولدینگ، سه طبقۀ اول با  عنوان «سیستم هاى فیزیکومکانیکى»1 
«سازوکارهاى  و  ساده»3  دینامیکى  «سیستم هاى  ایستا»2،  «ساختارهاى  شامل 
کنترلى یا سیستم هاى سیبرنتیکى»4 است. سه طبقۀ دوم با  عنوان «سیستم هاى 
خودنگهدارنده»6،  ساختارهاى  یا  باز  «سیستم هاى  شامل  بیولوژیکى»5 
 ـاجتماعى»7 و «حیوانات»8 است. همچنین سه طبقۀ سوم  «سیستم هاى ژنتیکى 

1. Physic-o-mechanical systems
2. static structures
3. simple dynamic systems
4. control mechanisms\ cybernetic systems
5. biological systems
6. open systems\ self-maintaining structures
7. genetic-societal systems
8. animals
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و  اجتماعى»3  «سازمان هاى  «انسان»2،  شامل  اجتماعى»1  «سیستم هاى  با  عنوان 
«سیستم هاى متعالى»4 است. 

بر این اساس و با توجه به تعریفى که برتلانفى از سیستم هاى باز و بسته 
تلقى  اول «بسته»  طبقۀ  سه  سیستم هاى  تنها  تقسیم بندى  این  در  مى کند،  ارائه 
مى شوند و سیستم هاى سایر طبقات «باز» به حساب مى آیند. بولدینگ همچنین 
که  مى کند  اشاره  متعالى)  نهم (سیستم هاى  یا  آخر  طبقۀ  نام گذارى  توجیه  در 
نمى توان گفت همۀ سیستم ها شامل همین ها هستند و لاغیر، بلکه ممکن است 
سیستم هاى  به  نسبت  که  شوند  شناسایى  جدیدى  سیستم هاى  نیز  آینده  در 
طبقات پایین تر، متعالى تر باشند. به این خاطر، ما آن ها را در انتهاى طبقه بندى 

خود قرار مى دهیم.
کار بعدى در این زمینه مجدداً به سیبرنتیک مربوط بود. در سال 1957 اشَبى 
کتاب خود با عنوان مقدمه اى بر سیبرنتیک5 را منتشر کرد و به شرح مفاهیمى 
در زمینۀ سیستم ها پرداخت. عنوان فصل دوم این کتاب «تغییر»6 و عنوان فصل 
پنجم آن «ثبات»7 است. واقعیت این است که در حوزة سیستم ها به همان اندازه 
که «تغییر» بر سیستم ها حاکم است، رسیدن به نوعى «ثبات» یا وضعیت مطلوبى 
که همۀ سیستم ها به دنبال رسیدن و حفظ آن هستند نیز ضرورى است. به بیان 

دیگر، با وجود لزوم «تغییر»، رسیدن به «ثبات» و حفظ آن نیز ضرورت دارد.
مفاهیم  و  سیستم  زمینۀ  در  مطالعه  سال   25 به  نزدیک  گذشت  از  بعد 
سیستمى، هنوز چارچوب یا مجموعۀ واژگان منسجمى که به بیان مفاهیم در 

1. social systems
2. human
3. social organizations
4. transcendental systems
5. An Introduction to Cybernetics, Ashby, R., 1957, London.
6. change
7. stability
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زمینۀ سیستم بپردازد، وجود نداشت. بدین سبب، در سال 1971 آکف با انتشار 
مفاهیم  کرد  سعى  سیستمى»1  مفاهیم  از  سیستمى  «به سوى  عنوان  با  مقاله اى 

مربوط به سیستم ها را در قالب خود مفهوم سیستم ارائه دهد. 
در بخش مقدماتى این مقاله، آکف اشاره مى کند که به علت عام بودن نظریۀ 
استفاده  آن  از  مختلف  حوزه هاى  در  بسیارى  پژوهشگران  سیستم ها،  عمومى 
دور  هم  از  خود،  کارى  حوزه هاى  در  اختلاف  به دلیل  پژوهشگران  مى کنند. 
هستند و برخلاف مفهوم کلیدى سیستم ها، که داشتن رابطه با یکدیگر است، 

ارتباطى با هم ندارند. 
به عقیدة آکف، در چنین شرایطى، مجموعۀ منسجم و یکپارچه اى از مفاهیم 
سیستمى و حتى خود مفهوم سیستم وجود ندارد؛ درنتیجه، در عمل مى بینیم 
برعکس  یا  و  مى شوند  گرفته  کار  به  مفهوم  یک  بیان  براى  متفاوتى  واژه هاى 

مفاهیم متفاوتى با استفاده از یک واژه بیان مى گردند. 
«عصر  آغاز  و  ماشین»  «عصر  پایان  را   1940 دهۀ  سال هاى  بعدها  آکف 
سیستم» مى خواند. به تعبیر او، عصر ماشین با تأکید بر «جزء»، با انقلاب صنعتى 
شروع شد و عصر سیستم به جاى جزء، «کل» را مورد توجه قرار داد. درنتیجه، 
در مطالعۀ اشیاء، به جاى توجه به «اجزاء»، توجهات به «کل» معطوف گردید. 
در این دهه، بسیارى از فلاسفه، ریاضى دانان، زیست شناسان و دانشمندان دیگر 
نیز روى این موضوع کار کرده بودند. با وجود این، ظاهراً ایجاد آنچه مورد نظر 

آکف بود اتفاق نیفتاده بود.
امروزه جست وجوى مطالب در مورد سیستم و تفکر سیستمى در اینترنت 
نشان مى دهد کتاب ها یا مقالاتى که پیش از این به آن ها اشاره شد، حتى بعد از 
گذشت چندین دهه از انتشار اول آن ها، همچنان براى موضوعات بنیادى در 

1. “Towards a System of Systems Concepts”, Ackoff, R. Management Science, Jul. 
1971, pp. 661-671.
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این زمینه محل مراجعه اند. این وضعیت نشان مى دهد آنچه آکف در مقالۀ خود 
به آن اشاره مى کند، هنوز پابرجاست و بنابراین نیاز به توجه و پرداختن به آن 

کماکان وجود دارد.
در ابتدا تنها سیستم هاى سخت فیزیکى مورد توجه پژوهندگان بودند، ولى 
بعدها سیستم هاى نرم منطقى نیز مورد توجه قرار گرفتند. سیستم هاى سخت، 
محسوس و سیستم هاى نرم، قابل فهم اند. بنابراین در سیستم هاى نرم برخلاف 
سیستم هاى سخت، عناصر و روابط بین و نیز محدودة سیستم مبهم است و 

به آسانىِ سیستم هاى سخت قابل تشخیص نیست. 
براى  که  بود  کوشش هایى  نتیجۀ  نرم  سیستم  مفهوم  پیدایش  درواقع، 
مواجه شدن با وضعیت هاى پیچیده به عمل آمده بود. به علت مبهم بودن شرایط 
و بستگى هاى نامشخص بین عناصر در سیستم هاى نرم، غالباً تعریفى درست 
و رسمى از سیستم وجود ندارد و هرگونه تفسیر در یک طرف، ممکن است 

طرف دیگر را تحت تأثیر قرار دهد.
از میان پژوهندگان دیگرى که بعدها روى سیستم ها کار کردند و به توسعۀ 
مفاهیم در این زمینه پرداختند، مى توان به آناتول راپوپورت1 (1911ـ2007) از 
از  فورستر3 (1918)  جِى  امریکا،  از  چرچمن2 (1913ـ2004)  وست  روسیه، 
امریکا، پیتر چک لند4 (1930) از انگلستان، بارى ریچموند5 (1947ـ2002) از 

امریکا اشاره کرد.
به این ترتیب، «سیستم» به عنوان یک مفهوم و نه به عنوان یک واژه، به تدریج 
و در ابعاد وسیعى نه تنها در حوزة علوم، بلکه در مکالمات روزمرة بسیارى از 

1. Anatol Rapoport
2. West Churchman
3. Jay Forrester
4. Peter Checkland
5. Barry Richmond
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مردم در بسیارى از زبان ها نیز رواج پیدا کرد. در حال حاضر این واژه به قدرى 
رایج است که هرکسى در زندگى روزمرة خود براى توصیف چیزى که در ذهن 

خود دارد، به کرّات از آن استفاده مى کند. 
عمل  درست  «سیستم  نظیر  جملاتى  با  روزمره  زندگى  در  سبب،  این  به 
نمى کند»، «سیستم ایراد دارد»، «سیستم مقصر است» و بسیارى دیگر روبه رو 
هستیم. درنهایت نیز خود را از مشکلات مبرا مى کنیم و منشأ همۀ خطاها یا 
چیز  عمل  در  که  مى دانیم  نام «سیستم»  به  ناشناخته اى  موجود  از  را  قصورها 

زیادى هم دربارة آن نمى دانیم!
اما به راستى «سیستم» چیست که در مکالمات روزمرة خود این همه از آن 
صحبت مى کنیم؟ درواقع حتى امروز هم نه تنها در مورد مفاهیم مرتبط، بلکه 
کتاب  این  ندارد.  وجود  روشنى  و  دقیق  تعاریف  نیز  سیستم  خود  مورد  در 
گامى کوچک در این زمینه است تا بعضى تعاریف پایه اى در حوزة سیستم ها 

را ارائه دهد.

برخى زمینه هاى تاریخى 
بشر از همان آغاز پیدایش خود بر روى کرة زمین، در کنار جست وجو براى یافتن 
غذا و حفظ خود از گزندهاى جهان پیرامونى، همواره در پى شناسایى اشیاء و 
نظم حاکم بر آن ها و درك رویدادها و قاعدة حاکم بر آن ها بوده است. به منظور 

پاسخ به این خواسته ها، بشر به تدریج علوم مختلف را بنیان گذاشته است.
اشیاء در نگاه اول در شکل ظاهرى ثابت خود در فضا جلوه مى کرده اند. 
بنابراین، پیدایش هندسه به منزلۀ یکى از قدیمى ترین علوم، از نیاز براى شناسایى 
اشیاء و نظم حاکم بر آن ها ناشى شده است. همچنین رویدادها در نگاه اول 
در قالب تغییرات در اشیاء در فضا در جریان زمان جلوه مى کرده اند. بنابراین 
مى توان گفت پیدایش گاه شمارى، به عنوان یکى از قدیمى ترین تقلاها براى بیان 
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رویدادها، از نیاز بشر براى درك چگونگى رویدادها و قاعدة حاکم بر آن ها 
ناشى مى شده است. 

از  یکى  به منزلۀ  مى توان  را  گاه شمارى  و  هندسه  بالا،  مطالب  به  توجه  با 
جهان  در  رویدادها  و  اشیاء  شناسایى  در  بشر  اندیشۀ  فراورده هاى  نخستین 
پیرامونى در نظر گرفت. اشیاء و رویدادها ابتدا جداگانه در نظر گرفته مى شدند 
و هندسه به اشیاء و گاه شمارى به رویدادها در جهان پیرامون محدود بودند. 
مرتبط کردن اشیاء و رویدادها با همدیگر، مثلاً در قالب فرایند علت و معلول، 

بعدها پیش آمده است.
براى ما شاید تعجب آور باشد که با وجود آن که دنیاى جدید عمیقاً تحول یافته 
و بسیار متفاوت تر از دنیاى کهن شده است، چگونه مثلاً هندسۀ اقلیدسى همچنان 
اعتبار و کاربرد دارد. همچنین ممکن است از این واقعیت نیز دچار حیرت شویم 
که وقتى در سایر زمینه ها در علم پیشرفت قابل ملاحظه اى در کار نبوده است، 

هندسۀ اقلیدسى چگونه با آن دقت و ظرافت خاص خود تدوین شده است. 
با وجود آن که بیش از دو هزار سال از ارائۀ هندسۀ اقلیدسى، که برپایۀ چند 
اصل اولیه و ساده بنا شده است، مى گذرد، این دانش توانسته است در شاخه اى 
از ریاضیات، که آن را «هندسۀ مسطحه» یا هندسه به نام اقلیدس مى شناسیم، 
تاریخ،  طول  در  که  است  دلیل  همین  به  کند.  حفظ  را  خود  اعتبار  همچنان 
همواره اعجاب و تحسین بسیارى را برانگیخته است؛ به عنوان مثال، آینشتاین 
در شرح احوال خود گفته است که وقتى دانش آموزى جوان در مدرسه بوده، 
با مطالعۀ کتاب اصول اقلیدس1 از سادگى و استحکام آن دچار حیرت و هیجان 

عجیبى شده است.2

1. Euclid’s Elements
2. Various Things About Albert Einstein,
http://www.einstein-website.de/z_information/variousthings.html.
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هندسۀ  توسعۀ  درواقع  غیراقلیدسى  جدید  هندسه هاى  کنیم  اشاره  باید 
اقلیدسى از جهانى مسطح به جهانى نامسطح هستند که نظریۀ نسبیت آینشتاین 
نیز ثمره اى از آن است. پیدایش هندسه هاى جدید غیراقلیدسى از تردید در 
اصل مربوط به امکانِ کشیدن تنها یک خط موازى با خط دیگر از یک نقطه 
یا برابربودن مجموع زوایاى یک مثلث با 180 درجه در جهانى نامسطح ناشى 

شده است.
البته بسیارى از نتایج اصولى که اقلیدس آن ها را در کتاب خود جمع کرده، 
پیش از او نیز سایرین به نوعى به آن ها دست یافته بودند. با وجود این، کار 
بزرگ اقلیدس این بود که برپایۀ برخى اصول ساده و بدیهى به عنوان اصول 
نیز  امروز  که  آورد  وجود  به  را  مستحکمى  منطقى  چارچوب  توانست  اولیه، 
همچنان معتبر است. در صورتى که مدت ها پس از آن، بسیارى از چارچوب ها 
در سایر حوزه ها که حتى خیلى بعدتر نیز فرمول بندى شده بودند، فرو ریختند. 
ممکن است یکى از دلایل ماندگارى هندسۀ اقلیدسى، سادگى، کم بودن تعداد 
با  سازگارى  عین  در  پوشش  حوزة  وسعت  و  منطقى  استحکام  اولیه،  اصول 

واقعیت  بوده باشد. 
مذهب»  و  فلسفه  «علم،  به  مربوط  سخنرانى  یک  در  همچنین  آینشتاین 
گفته است هدف همۀ علوم این است که بتوانند بیشترین تعداد حقایق را با 
کمترین تعدادى از اصول تفسیر یا ارائه کنند.1 همچنین گالیله در مقایسۀ مدل 
بطلمیوسى (نظام افلاك با مرکزیت زمین) و مدل شمسى کپرنیکى (منظومۀ 
سیاره اى با مرکزیت خورشید)، اشاره کرده است که در ذات طبیعت این نیست 
که چیزها را به صورتى غیرضرورى به شکل پیچیده دربیاورد، بلکه این است 

که با آسان ترین و ساده ترین راه ها بیشترین تأثیرات را ایجاد کند.2

1. Science, Philosophy and Religion, A Symposium, 1941, New York.
2. Galileo, G. Dialogue Concerning the Two Chief World System, Translated by 

Drake ,1962, Berkeley.
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درواقع مى توان گفت که در بیان اصول اولیه در هر زمینه، نظیر ریاضیات، 
هرچه انتزاع بیشترى حاکم باشد، حوزة پوشش اصول اولیه در زمینۀ مربوطه نیز 
بیشتر خواهد بود. اما ایجاد چارچوبى منطقى که تعداد کمى اصول اولیۀ ساده، 
داشته باشد تا بتواند حوزة بزرگ ترى را دربر  حدى از انتزاع  مستحکم و با 

بگیرد، ممکن است در عمل بسیار مشکل باشد. 
واقعیت ها  با  سازگارى  ساده کردن،  به  گرایش  همواره  علم،  حوزة  در 
امکان  صورت  در  آن،  شکست  یا  موفقیت  از  فارغ  پوشش،  حوزة  وسعت  و 
همواره کمابیش وجود داشته است. روش نمایش رومى اعداد و روش دَه دَهى 
شمسى  منظومۀ  و  بطلمیوسى  افلاك  نظام  همچنین  و  حساب  در  عددنویسى 

کپرنیکى در ستاره شناسى مثال هاى جالبى در این زمینه اند.
اهمیت نداشتن  عددنویسى،  در  دَه دَهى  و  رومى  روش  بین  عمده  اختلاف 
جایگاه نمادها در روش رومى و برعکس اهمیت جایگاه ارقام در روش دَه دَهى 
است. همین طور اختلاف عمده بین نظام افلاك بطلمیوسى و منظومۀ شمسى 
در  خورشید  مرکزیت  و  بطلمیوسى  افلاك  نظام  در  زمین  مرکزیت  کپرنیکى، 

منظومۀ شمسى کپرنیکى است.
ظاهراً اختلاف کوچکى در بناگذاشتن چارچوب اولیه، به مصداق ضرب المثل 
معروف «خشت اول گر نهد معمار کج/ تا ثریا مى رود دیوار کج»، باعث اختلاف 
فاحش و پیچیدگى در روش ها یا مدل هاى مربوطه شده است؛ به طورى که نمایش 
اعداد در روش رومى در مقایسه با روش ده دهى و تفسیر رویدادهاى آسمانى در 

مدل بطلمیوسى در مقایسه با مدل کپرنیکى بسیار مشکل و پیچیده است.
بعضى  با  برخورد  در  بطلمیوسى،  مدل  در  هم  رومى  روش  در  هم 
یا  و  کنند  اصلاح  را  قبلى  اصول  بودند  مجبور  همواره  جدید،  وضعیت هاى 
مدل  و  ده دهى  روش  در  که  صورتى  در  بیفزایند.  آن ها  به  را  جدیدى  اصول 
کفایت  نیز  جدید  شرایط  با  برخورد  در  آن ها  سادة  و  اولیه  اصول  کپرنیکى، 
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مى کرده است. این کار باعث سادگى، سازگارى با واقعیت و ماندگارى روش 
ده دهى و مدل کپرنیکى در مقایسه با روش رومى و مدل بطلمیوسى شده است. 
در روش رومى، نمایش اعداد بزرگ یا انجام اعمال ابتدایى روى اعداد که 
به چهار عمل اصلى معروف است کارى مشکل و غیرممکن بود. در صورتى 
زندگى  در  و  مى آموزیم  ابتدایى  مدارس  در  را  آن  که  ده دهى،  روش  در  که 
روزمره به کار مى بریم، عملاً هیچ گونه محدودیتى در نوشتن اعداد بزرگ یا 
محاسبات بسیار پیچیدة ریاضى وجود ندارد. همین طور در مدل بطلمیوسى، 
تفسیر حرکات مربوط به دیگر سیارات مشکل یا غیرممکن بود. در صورتى که 
در مدل کپرنیکى نه تنها حرکت سیارة زمین به دور خورشید، بلکه حرکت سایر 

سیارات به دور آن نیز به راحتى قابل تفسیر است. 
امروزه روش ده دهى در عددنویسى و مدل کپرنیکى در ستاره شناسى براى 
ما آن قدر ساده، بدیهى و سازگار با واقعیت اند که تعجب مى کنیم چطور این دو 
قبلاً به فکر کسى نرسیده بودند. البته همان طور که پیش تر اشاره کردیم، بخشى 
از این احساس ناشى از انطباق آن ها با واقعیاتى است که بعدها به آن رسیده اند. 
ما در دست هاى خود ده انگشت داریم و آن ها نخستین و دردسترس ترین ابزار 
شمارش و محاسبۀ انسان بوده اند. همچنین واقعیت این است که زمین به دور 
خورشید مى گردد (مدل کپرنیکى) نه خورشید به دور زمین (مدل بطلمیوسى).

اقلیدسى،  هندسۀ  که  کنیم  اشاره  است  جالب  مقدمه  این  پایان  در 
گاه شمارى ها، روش هاى رومى و ده دهى و مدل هاى بطلمیوسى و کپرنیکى، 
درستى یا نادرستى و سادگى یا پیچیدگى آن ها، همه به منزلۀ چیزى  فارغ از 
هستند که امروزه آن ها را «سیستم» مى شناسیم. بنابراین، یک سر مفهوم سیستم 
درواقع تلقى ما از اشیاء و رویدادها در جهان پیرامونى است که به مرور زمان 
ممکن است همچنان معتبر بمانند یا نامعتبر شوند. در این کتاب، این نگاه به 

اشیاء و رویدادهاى جهان پیرامونى ارائه شده است. 
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همۀ  به  فصل  این  مطالعۀ  کتاب،  کامل  مطالعۀ  از  قبل 
خوانندگان عزیز توصیه مى شود.

سیستم و تفکر سیستمى 
به عنوان چارچوب نظرى و عملى بنیادى

مقدمه
در  چیزها  از  بسیارى  به  اشاره  براى  که  است  عمومى  واژه اى  «سیستم»1 
دنیاى پیرامون ما به کار مى رود. بر اساس نسخۀ اینترنتى «فرهنگ هاى لغات 
آکسفورد»2، «سیستم» جزء 1000 واژة بسیار رایج در زبان انگلیسى است. افراد 
بسیارى با یا بدون داشتن منظور معینى از این واژه در ذهن خود، آن را به نوعى 
و به فراوانى در مکالمات یا نوشته هاى روزمرة خود به کار مى برند. این موضوع 
نشان مى دهد که «سیستم» در زبان هاى طبیعى کاربردهاى وسیعى دارد. اهمیت 
این کاربرد در این است که «سیستم» بیش از آن که نامى براى دستگاهى نظیر 

«کامپیوتر» باشد، حامل یک «مفهوم» است.
همچنین «تفکر سیستمى»3 روشى براى فکرکردن بر مبناى مفهوم سیستم و 
سایر مفاهیم مرتبط است که در همۀ حوزه هاى عمومى و عام یا علمى و خاص 

1. system
2. Oxford Dictionaries, http://oxforddictionaries.com/
3. systems thinking
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کاربرد دارد. نظیر «سیستم»، «تفکر سیستمى» نیز در اکثر حوزه هاى دانش بشرى 
کاربرد دارد. این فصل شامل خلاصۀ مفاهیم اساسى سیستم و تفکر سیستمى 
در شکل یک «چارچوب نظرى و عملى بنیادى»1 است. همان طور که خواهیم 
دید، این مفاهیم نظیر قطعات یک پازل همدیگر را به صورت یک «کل» تکمیل 
کرده اند. این چارچوب بنیادى در حوزة سیستم و تفکر سیستمى در برخورد با 

دنیاى پیرامون مى تواند مفید واقع شود.

اشیاء و رویدادها
شامل  ذهنى  یا  عینى  به صورت  ما  جهان  که  مى دهند  نشان  مختلف  شواهد 
«اشیاء»2 و «رویدادها»3 است. اشیاء شامل چیزهایى هستند که به نوعى در «فضا»4 
موجودیت دارند. رویدادها اعمالى در ارتباط با اشیاء هستند که به طریقى در 
«زمان»5 رخ مى دهند. بر این اساس، اشیاء جنبه هاى «ثابت»6 جهان پیش روى ما 
را در ابعاد فضا و رویدادها جنبه هاى «متغیر»7 جهان پیش روى ما را در جریان 

زمان تشکیل مى دهند.
به این دلیل است که «اخبار» به عنوان تازه هاى جهان و جملات در زبان هاى 
رویدادها  و  اشیاء  دربارة  همه  جهان،  توصیف  براى  ابزارى  به عنوان  طبیعى 

هستند! مثلاً جملات زیر را در اخبار یا مکالمات روزمره در نظر بگیرید: 
«هواپیما فرود آمد»، «من در حال خواندن این کتاب هستم» و بسیارى جملات 

1. Fundamental Theory and Practice Framework = FTPF
2. objects
3. events
4. space
5. time
6. constant
7. variable
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دیگر نظیر این ها. «هواپیما» و «کتاب» به منزلۀ شیئى هستند که فضایى را اشغال 
مى کنند و «فرودآمدن» و «خواندن» رویدادى هستند که در زمان رخ مى دهند.

بدون اشیاء،  اشیاء و رویدادها متقابلاً با هم مرتبط اند. به بیان دیگر، غالباً 
وقوع رویدادها نیز نامفهوم است. همین طور اگر در نظر بگیریم که وجود اشیاء 
در جهان پیش روى ما ثمرة وقوع رویدادهایى مرتبط با آن هاست که زمانى در 
گذشته رخ داده اند، در این صورت بدون رویدادها اشیاء نیز نمى توانند وجود 

داشته باشند.
مرتبط  «اجزاء  از  مجموعه اى  شامل  غالباً  اشیاء  مطالعه،  یک  در  ما  نظر  از 
به هم»1 با «نظم»2 خاص خود به عنوان یک «کل»3 در «فضا» هستند. همچنین 
با «قاعده»ى5  مرحله»4  به  مرحله  از «اعمال  مجموعه اى  شامل  غالباً  رویدادها 
بر  مى شوند.  محسوب  «زمان»  جریان  در  رخدادى  به عنوان  خود  مخصوص 
این اساس، اجزاء تشکیل دهندة اشیاء نظم هاى مبتنى بر فضا دارند و مراحل 
تشکیل دهندة رویدادها نیز داراى قاعده هاى مبتنى بر زمان خاص خود هستند. 
این درواقع ترتیب کلى اشیاء و رویدادهاى مرتبط با آن ها در فضا و زمان را 
شامل مى شود. مراد از «نظم» و «قاعده» در این جا، همان «ترتیبى» است که «در 

هر صورت» در مورد اشیاء و رویدادها دیده مى شود.
در اکثر مطالعات، اشیاء از نظر جنبه هاى «ثابت» خود چالش برانگیز نیستند، 
ولى وقتى در معرض رویدادهاى داخلى یا خارجى مرتبط با خود قرار مى گیرند، 
ممکن است از نظر جنبه هاى «متغیر» خود چالش برانگیز شوند. به این خاطر، در 
اکثر مطالعات، اشیاء بدون رویداد مرتبط با خود توجه خاصى را جلب نمى کنند، 

1. related parts
2. order
3. whole
4. stepwise actions
5. rule
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ولى غالباً ممکن است به واسطۀ رویدادهاى مرتبط با خود مورد توجه قرار  گیرند. 
براى این گفته ها دلایل و شواهد مختلفى را مى توان مطرح کرد.

براى مثال، مى توانیم از ریشه و از خود جهان شروع کنیم. بر اساس دانش 
امروز و نظریۀ انفجار بزرگ (بیگ بنگ)، حتى خود جهان نیز از «مادة متراکم 
اولیه» به عنوان «شىء» در فضاى اولیه و «انفجار بزرگ اولیه» به عنوان «رویداد» 
در زمان اولیه به وجود آمده است. نظریۀ انفجار بزرگ مى کوشد خصوصیات یا 
«نظم»هاى این شىء و روش ها یا «قاعده»هاى این انفجار اولیه را توضیح بدهد. 
بر اساس این نظریه و شواهد علمى موجود، حتى امروز نیز جهان ــ در 
ـ به واسطۀ  قالب «ماده»1 ى موجود در آن به عنوان یک شىء عظیم در ابعاد فضا ـ
«انرژى»2 ناشى از انفجار بزرگ اولیه به مثابه رویدادى بزرگ در جریان زمان 
همچنان در حال انبساط است. به نقش «ماده» و «انرژى» در این مورد توجه 

کنید. ما بعداً نیز به این موضوع خواهیم پرداخت.
همچنین در زبان هاى طبیعى، به منزلۀ یکى از اولین و عمومى ترین ابزارهاى 
در دسترس براى توصیف جهان، «اسم»3 در جایگاه یکى از مهم ترین عناصر 
زبانى در مورد «شىء» و «فعل»4 به عنوان یکى دیگر از عناصر مهم زبانى به 
«رویداد» اشاره دارد. بدون اسم و فعل، زبان در کلیت خود کارایى اش را از 
دست مى دهد. نظیر اشیاء و رویدادها در جهان معمولى، در زبان نیز اسامى 
شامل چیزها هستند و افعال که در ارتباط با اسامى رخ مى دهند، شامل اعمال اند. 
با اسامى مشکلى پیش نمى آید، اما وقتى اسامى موضوع  نظیر اشیاء غالباً 
نظر  از  است  ممکن  مى گیرند،  قرار  خود  با  مرتبط  خارجى  یا  داخلى  افعال 
رویدادهاى  و  اشیاء  نظیر  همچنین  شوند.  چالش برانگیز  خود  فعلى  جنبه هاى 

1. matter
2. energy
3. noun
4. verb
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یا  مسئله دار  موضوعات  در  اوقات  بیشتر  مرتبط،  افعال  بدون  اسامى  مرتبط، 
چالش برانگیز نقشى ندارند. درواقع جملات در زبان اکثراً به سبب افعال حائز 
اهمیت مى شوند. به بیان دیگر، جملات بدون فعل غالباً فاقد مفهوم اند و مورد 

توجه قرار نمى گیرند.
در جملات زبان هاى طبیعى، اسامى مى توانند با «صفت»1، که خصوصیت یا 
«نظم» معینى از شىء مرتبط با اسم را بیان مى کند، همراه باشند. همچنین افعال 
مى توانند همراه با «قید»2 ظاهر شوند که روش یا «قاعده» ى معینى از رویداد 
مرتبط با فعل ــ که خود با اسم مرتبط است ــ بیان مى کند. صفت همراه اسم 
به نوعى منعکس کنندة نظم حاکم بر شىء اشاره شده با اسم و قید همراه فعل 

به نوعى منعکس کنندة قاعدة حاکم بر رویداد اشاره شده با فعل است. 
شىء،  مبینّ  اسم  طبیعى،  زبان هاى  در  که  است  این  اخیر  مطالب  خلاصۀ 
حاکم  قاعدة  مبینّ  قید  و  شىء  بر  حاکم  نظم  مبینّ  صفت  رویداد،  مبینّ  فعل 
بر رویداد است. اگر در جهان معمولى، اشیاء با رویدادها مرتبط هستند، در 
زبان هاى طبیعى نیز اسامى با افعال ارتباط دارند. اگر یک شىء بدون رویداد 
مرتبط چالشى را به وجود نمى آوَرَد، اسم بدون فعل مرتبط نیز چالشى را ایجاد 
اصلى ترین کلماتى هستند که  نمى کند. درواقع، اسم، فعل، صفت و قید غالباً 
اکثر موارد بسیارى از زبان هاى طبیعى را مى توان با آن ها بیان کرد. بقیۀ زبان 
شامل موارد جزئى از قبیل ضمیر (باز هم براى اشاره به اشیاء و رویدادها!) و 

حرف اضافه و ربط و غیره است.
به این دلیل است که نخستین کلماتى که در مدرسه یاد مى گیریم اسم هاى 
قیدهاى  یا  صفت ها  و  رویدادها  به  اشاره کننده  فعل هاى  اشیاء،  به  اشاره کننده 
معین کنندة «چگونگى شىء یا رویداد» هستند. اسم هاى اشاره کننده به شىء ها 

1. adjective
2. adverb
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به نوعى متضمن فضا (و نه زمان) هستند. فعل هاى اشاره کننده به رویدادها به 
نوعى متضمن زمان (و نه فضا) هستند. همچنین صفت ها و قیدهاى بیان کنندة 

اسم ها و فعل ها به نوعى متضمن فضا و زمان اند.

ساختار، رفتار و انتظام
از «اجزاء مرتبط به هم» تشکیل مى شوند. بر  دیدیم که از نظر ما، اشیاء غالباً 
این اساس مى توان گفت اشیاء «ساختار»1 خاص خود را در ابعاد فضا دارند. 
ساختار، که اغلب بر «ماده» مبتنى است، مبناى وجودى اشیاء را تشکیل مى دهد 
و متضمن جنبه اى از «ثابت ماندن»2 یا «سکون»3 در ابعاد فضاست، مثلاً ساختار 

یک «هواپیما» یا «کتاب» را در نظر بگیرید.
آن ها  مورد  در  که  مرتبطى  مرحله اى  رویدادهاى  به واسطۀ  همچنین  اشیاء 
رخ مى دهد، «رفتار»4 مخصوص خود را در جریان زمان دارند. رفتار به مفهوم 
بر «انرژى» مبتنى است، عبارت است از انجام چیزى یا داشتن  عام، که اکثراً 
«کاربرد»5 یا «عملکرد»6ى معین. این کار به کمک یک منبع داخلى یا خارجى 
«انرژى» صورت مى گیرد. درواقع رفتار یک چیز شامل جریانى عمومى از گرفتن 
«ورودى»7، به منظور انجام «عملکرد» روى آن براى ایجاد «خروجى»8 به منزلۀ 
«تغییرکردن»9  از  جنبه اى  متضمن  رفتار  است.  ورودى  روى  عملکرد  نتیجۀ 

1. structure
2. constancy
3. .silence
4. .behavior
5. application
6. function
7. input
8. output
9. variation
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و  کتاب»  «کاربرد  نوعى  «خواندن»  مثلاً  است،  زمان  جریان  در  «حرکت»1  یا 
«نشستن بر زمین» بخشى از «عملکرد هواپیما» است.

بر اساس مطالب بالا، بر ساختار اشیاء «نظم ساختارى»2 و بر رفتار آن ها 
«قاعدة رفتارى»3 معینى حاکم است. حال مى توان گفت که اشیاء به سبب نظم 
خود  به  مخصوص  «انتظام»4  خود،  رفتار  بر  حاکم  قاعدة  و  ساختار  بر  حاکم 
را در فضا و زمان دارند. به بیان دیگر، انتظام شامل نظم حاکم بر ساختار و 
قاعدة حاکم بر رفتار اشیاء و متضمن جنبه هایى از «ثابت ماندن یا سکون» و 

«تغییرکردن یا حرکت» در «فضا و زمان» است.
اشیاء که غالباً بر «ماده» مبتنى اند، به کمک عوامل درونى یا بیرونى که غالباً 
بر «انرژى» مبتنى است، جنبه هایى از «ثابت ماندن یا سکون» و «تغییرکردن یا 
حرکت» در «فضا و زمان» را تجربه مى کنند. همان طور که خواهیم دید، «انتظام» 
که مبتنى است بر «ماده»، «انرژى» و «اطلاعات»5، باعث مى شود اشیاء در عین 
و  «حفظ»6  را  خود  ساختارى  نظم  به نوعىْ  همواره  رویدادها،  با  روبه روبودن 
قاعدة رفتارى خود را «کنترل»7 کنند. به بیان دیگر، انتظام باعث مى شود اشیاء 
به صورتى که ما آن ها را مى شناسیم، وجود داشته باشند و به این وجود ادامه 
دهند. رفتار با ساختار ممکن مى گردد. بدون ساختار، رفتارى ممکن نیست. 

همچنین ساختار و رفتار نیز تحت یک انتظام معین ممکن مى شوند.
حال به طور خلاصه مى توان گفت که از نظر ما، «اشیاء ساختار، رفتار و 

1. motion
2. structural order
3. behavioral rule
4. discipline
5. information
6. protect
7. control
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انتظام خاص خود را دارند» و بر مبناى این سه از «کلیت»1 معینى برخوردارند. 
از این دیدگاه، ساختار مبتنى بر فضا، رفتار مبتنى بر زمان و انتظام مبتنى بر فضا 
و زمان است. در زبان هاى طبیعى، با شنیدن یک «اسم» معمولاً تصویر، شکل یا 
«ساختار» شىء مربوطه به ذهن ما مى آید. با «فعل»، کاربرد، عملکرد یا «رفتار» 
شىء به ذهن مى رسد. «صفت» یا «قید» نیز «نظم» یا «قاعده» در شىء یا رویداد 
مربوطه را به ذهن ما مى آورد. به بیان دیگر، ما «انتظام» در ساختار و رفتار یک 

شىء را از کلمات متضمن صفت و قید مربوط به آن درك مى کنیم.
براى مثال، بر اساس نظریۀ انفجار بزرگ، «ساختار» جهان شامل «ماده» ى 
موجود در آن است. «نظم ساختارى» جهان شامل ترتیب حاکم بر ماده در ابعاد 
فضا در قالب کهکشان ها و ستارگان است. همچنین «رفتار» جهان شامل انبساط 
ناشى از «انرژى» حاصل از انفجار بزرگ اولیه است. «قاعدة رفتارى» جهان نیز 

شامل روش حاکم بر انبساط جهان در همۀ ابعاد در جریان زمان است. 
در این صورت، «انتظام» حاکم بر جهان در قالب «انتظام حاکم بر فضا و 
زمان»، درواقع شامل «نظم ها و قاعده هاى حاکم بر ساختار و رفتار جهان و هر 
چیز موجود در آن» است. در دیدى وسیع تر، انتظام جهان مى تواند تحت عنوان 
«قوانین طبیعى حاکم بر ساختار و رفتار جهان» قرار گیرد که علم همواره در پى 
یافتن آن ها بوده است. به بیان دیگر، در جهانى که ما آن را مى شناسیم، انتظام 
شامل نظم ها و قاعده هاى حاکم بر اشیاء و رویدادهاى مرتبط با آن هاست. از 
این دیدگاه، هدف هر شاخه از علومْ یافتن نظم ها و قاعده هاى حاکم بر اشیاء و 

رویدادهاى مرتبط با آن ها در حوزه هاى مختلف دانش بشرى است.
در طول تاریخ، انسان ابتدا به شناختن اشیاء و نظم حاکم بر آن ها و سپس 
به شناختن رویدادهاى مرتبط با اشیاء و قاعدة حاکم بر آن ها پرداخته است. 

1. wholeness
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قدیمى بودن علم «هندسه» نسبت به علم «جبر» شاید بتواند تأییدى بر این ادعا 
باشد. درواقع نیز در جهان پیرامون ما، هندسه به جنبه هاى ثابت یا ساختار و 

جبر به جنبه هاى متغیر یا رفتار اشیاء مى پرداخته است. 
بشر با استفاده از علم «حساب»، از «کمیت»1 خصوصیات ثابت ساختارى 
اشیاء هندسى در فضا به «کیفیت»2 روش هاى رفتارى رویدادهاى جبرى مرتبط 
با اشیاء در زمان رسیده است. همان طور که دیدیم، براى انسان در اکثر موارد 
خود اشیاء متضمن جنبه هاى ثابت نبوده اند، بلکه رویدادهاى مرتبط متضمن 
جهان  چالش برانگیز  موارد  از  رویداد»،  معرض  در  «اشیاء  یا  متغیر  جنبه هاى 

پیرامونى بوده اند. 
تاریخ همچنین نشان مى دهد که بشر در بررسى اشیاء در مقایسه با رویدادها 
موفق تر بوده است. شاید یکى از دلایل تداوم طولانى اعتبار علم اولیه اى نظیر 
هندسۀ اقلیدسى، که به جنبه هاى ثابت یا ساختار اشیاء مربوط مى شده است، 
چالش کمتر ثابت ماندن بوده باشد؛ برعکس، ممکن است بى اعتبارى تصورات 
در مورد حرکت ستارگان در آسمان و نقش آن ها در زندگى افراد روى زمین 
چالش برانگیزى  از  مى شده اند،  مربوط  اشیاء  رفتار  یا  متغیر  جنبه هاى  به  که 

تغییرکردن نتیجه شده باشد.

ماده، انرژى و اطلاعات
از  استفاده  با  رفتارها  و  «ماده»  از  استفاده  با  ساختارها  دیدیم،  که  همان طور 
انرژى  و  ساختارها  سازندة  ماده  دیگر،  بیان  به  مى شوند.  ممکن  «انرژى» 
برانگیزانندة رفتارهاست. در اشیاء جامد در طبیعت، انتظامْ جبرى (در مقابل 
اختیارى) است و غالباً از نظم ساختارى حاکم بر شىء به واسطۀ ماده یا قاعدة 

1. quantity 
2. quality
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رفتارى حاکم بر رویداد مرتبط با آن به واسطۀ انرژى ممکن مى شود. در برخى 
موارد، این نظم و قاعده از «استحکام طبیعى» (از دید ساختار یا ماده) یا بودن 
در یک «میدان»1 یا «محیط»2 خاص (از دید رفتار یا انرژى) ممکن مى گردد. 

درواقع، در این مورد «انتظام» بر «ماده و/یا انرژى» مبتنى است.
ولى در موجودات زنده که در کنار ماده و انرژى، «اطلاعات» نیز مى تواند 
به کار گرفته شود، بخشى از انتظام غیرجبرى (اختیارى) است و با استفاده از 
اطلاعات میسر مى شود. از این دیدگاه، اطلاعات به عنوان مایۀ انتظام، با ماده 
وجود  ادامۀ  و  وجود  براى  خود،  نوع  به  بسته  اشیاء  است.  هم تراز  انرژى  و 
یا  متکى  اطلاعات  و  انرژى  ماده،  یعنى  اولیه  و  اساسى  منبع  سه  این  به  خود 
نیازمندند. به بیان دیگر، ماده، انرژى و اطلاعات به عنوان سه منبع اساسى و اولیۀ 
به وجودآورندة ساختارها، به عمل درآورندة رفتارها و برقرارکنندة انتظام ها در 

اشیاء دنیاى پیرامونى ما تلقى مى شوند.
ماده با «جرم»3 مرتبط است و انرژى با «نیرو»4. در فیزیک نیز میدان گرانشى 
از ماده یا جرم و انرژى یا نیروى گرانشى ناشى از آن به وجود مى آید. همچنین 
بر اساس قوانین فیزیک، جرم عامل ساختار در فضا و نیرو عامل رفتار در زمان 
است. میدان گرانشى ناشى از جرم یا نیرو که فضا و زمان را تحت تأثیر خود 
دارد، عامل انتظام در فضا و زمان است. درنتیجه، انتظام باعث «حفظ ساختار» 
و «کنترل رفتار» اجرام آسمانى نظیر ماه و گردش آن به دور زمین یا زمین و 

گردش آن به دور خورشید مى شود.
در  تغییرکردن  و  ثابت ماندن  منعکس کنندة  انتظامْ  عامل  به عنوان  اطلاعات 

1. field
2. environment
3. mass
4. force



مرور کلى مطالب کتاب 35

پیدا  دیدگاه  این  از  را  خود  معنى  و  آن هاست  با  مرتبط  رویدادهاى  و  اشیاء 
و  ماده  از  ناشى  ساختار  در  تغییرات  از  برگرفته  اطلاعات،  درواقع  مى کند. 
به خصوص تغییرات در رفتار ناشى از انرژى است؛ بنابراین، موضوع مرتبط 
را به نوعى توصیف مى کند. اطلاعات درواقع توصیفگر ساختار ناشى از ماده 
ثابت  غالباً  مشخصات  با  اطلاعات  ما،  نظر  از  است.  انرژى  از  ناشى  رفتار  و 
ساختارى و روش هاى غالباً متغیر رفتارى نمود مى یابد. با استفاده از اطلاعات 
علاوه بر چیزهاى عینى، چیزهاى ذهنى نیز مى توانند به نوعى «موجودیت» یابند 

و «وجود» داشته باشند.
و  فضا  در  «ساختارها»  در  ماده»  «سازمان  با  «اطلاعات»  کتاب،  این  در 
«مدیریت انرژى» در «رفتارها» در جریان زمان مرتبط است. با افزودن اطلاعات 
به ماده و انرژى، شکل هاى پیچیده ترى از انتظام در چیزهایى که مى توانند آن را 
به کار گیرند، ممکن مى شود. بر این اساس، ساختار و نظم آن و رفتار و قاعدة 
آن، به نوعى با مفهوم «سازمان»1 مرتبط است. همچنین حفظ نظم ساختارى و 
کنترل قاعدة رفتارى به نوعى با مفهوم «مدیریت»2 ارتباط دارد. به این دلیل است 
که این دو (سازمان و مدیریت به عنوان انتظام)، از موضوعات مهم در عصر ما 

به عنوان «عصر اطلاعات»3 هستند.
تاریخ نشان مى دهد که بشر ابتدا به شناختن ماده به عنوان سازندة اشیاء یا 
ساختارها و سپس به شناختن انرژى به عنوان برانگیزانندة رویدادهاى مرتبط 
با اشیاء یا رفتار پرداخته است. در این جا قدیمى بودن علم «شیمى» نسبت به 
علم «فیزیک» شاید بتواند تأییدى بر این ادعا باشد؛ زیرا موضوع علم شیمى 
به نوعى با ماده به عنوان جنبه هاى ثابت یا ساختار اشیاء مرتبط است. همچنین 

1. organization
2. management
3. information age
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موضوع علم فیزیک به نوعى با انرژى به عنوان جنبه هاى متغیر یا رفتار ناشى از 
رویدادهاى مرتبط با اشیاء در جهان پیرامونى در ارتباط بوده است. 

(ساختار)  ثابت ماندن  بین  بحث  از  است  مشحون  قدیم،  فلسفۀ  تاریخ 
و تغییرکردن (رفتار) و اولویت یکى بر دیگرى؛ براى مثال، اثر این بحث را 
«اشیاء»  نظیر  امروزه،  ما  براى  ولى  ببینیم،  مارکس  نظریۀ  هستۀ  در  مى توانیم 
همدیگر  به  متقابل  به صورت  نیز  «تغییرکردن»  و  «ثابت ماندن»  «رویدادها»،  و 
وابسته اند و بدون یکى، دیگرى بى معنى است. همچنین بر اساس دانش مدرن 

امروز، «شیمى» و «فیزیک» یا «ماده» و «انرژى» دو روى یک چیز هستند.
ریاضیات  چرا  دریابیم  مى کند  کمک  ما  به  علوم  مورد  در  بالا  بحث 
(به خصوص هندسه و جبر)، شیمى و فیزیک «علوم پایه» محسوب مى شوند. 
این بحث همچنین کمک مى کند تا بتوانیم بگوییم چرا در کنار علم شیمى (براى 
ماده) و فیزیک (براى انرژى)، به علم پایۀ جدیدى نیاز داریم. این علم جدید 
اطلاعات)  (براى  مدیریت  و  سازمان  علم  یا  انفورماتیک  سیبرنتیک،  مى تواند 
باشد تا به کمک آن بتوانیم به جنبه هاى انتظامى اشیاء و رویدادهاى مرتبط با 

آن ها در جهان پیرامونى خود بپردازیم.
بر اساس مطالب بالا، همچنین مى توان گفت که بشر از ابتداى پیدایش خود 
بر روى کرة زمین، دوران هاى مختلفى را سپرى کرده یا در حال سپرى کردن 
است. این دوران ها را مى توان بر اساس همان سه منبع یا مایۀ اصلى ماده، انرژى 
و اطلاعات طبقه بندى کرد. به بیان دیگر، تقلاهاى انسان براى زندگى در روى 
کرة زمین با اهمیت داشتن هرکدام از این منابع، ادامه داشته است. این دوران ها 

را مى توان به صورت زیر در نظر گرفت:
دوران استیلا بر ماده: عصر پیشاصنعتى، دوران ماده محور نظیر «عصر سنگ»● 
دوران استیلا بر انرژى: عصر صنعتى، دوران انرژى محور نظیر «عصر بخار»● 
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نظیر ●  اطلاعات محور  دوران  پساصنعتى،  عصر  اطلاعات:  بر  استیلا  دوران 
«عصر ارتباطات»

سیستم چیست؟
مختلفى  ریشه هاى   system واژة  مورد  در  انگلیسى،  لغات  فرهنگ هاى  در 
و  آکسفورد»  لغات  «فرهنگ هاى  اینترنتى  نسخه هاى  مثلاً  یافت،  مى توان  را 
«فرهنگ لغات آمریکن هریتیج»1 ریشه هاى systema از لاتین و sustema از 
 synhistanai یونانى به معانى «کنار هم بودن» و «کنار هم قراردادن» و نیز ریشۀ
را ذکر کرده اند. در synhistanai، syn نظیر co در اول واژه ها به معنى «باهم» و 
histanai به معنى «برپا داشتن» است که در ترکیب، معنى «با هم برپا داشتن» را 

مى دهد. براساس تعابیر متعدد در همین فرهنگ هاى لغات، سیستم مجموعه اى 
از چیزهاى مرتبط با هم به ترتیب خاص و عمل کننده به روش خاص است. 
سیستم را در فارسى «نظام»، «دستگاه»، «منظومه»، «سامانه»، «نظم»، «ترتیب»، 

«قاعده»، «روش» و برخى واژه هاى مترادف دیگر نیز ترجمه کرده اند.
بر اساس آنچه گفتیم و نیز دانش امروز، مى توان گفت «سیستم» در کلى ترین 
مفهوم خود شامل هر چیز «عینى» یا «ذهنى» متشکل از «اجزاء مرتبط به هم» 
به عنوان یک «کل» داراى «ساختار»، «رفتار» و «انتظام» خاص خود است. انتظام 
سیستم شامل «نظم ساختارى» و «قاعدة رفتارى» حاکم بر آن است. کلیت یک 

سیستم، بیش از مجموعِ صرفِ تشکیل دهنده هاى آن است.
سیستم ها غالباً «کاربرد»، «کارکرد» یا «هدف» معینى دارند. «کاربرد» غالباً با 
ساختار داراى نظم جبرى با عاملیت ماده همراه است. «کارکرد» غالباً از ساختار 
مى شود.  ناشى  انرژى  و  ماده  عاملیت  با  جبرى  قاعدة  و  نظم  داراى  رفتار  و 

1. American Heritage Dictionary of the English Language, http://ahdictionary.com/
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