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 جستارگشایی

بدریدهتنمنددبداصورتروشهینیازتعاریفعملیاتیبرایمهندسی،تولیدیاتوسعهمحصو ب

مهد ،عاملتعاد درایندومنظوربههااست.افزایشقابلیتاطمینانمحصو وکاهشهزینه

،سدازیمدد مختلایراتجربه،آزمونوتثبیتکردهاست.تحلیل،هایروشمهندسیابزارهاو

ابدزارمناسدبدرهمدهمراحدلتولیددیداتوسدعهمحصدو بخشدیازبریهتنطراحی،آزمونو

اسدت.پژوهدیآینددههداینوههدورماننددقابلاستاادهمهندسیدرسدایرحدوزهوردهایادست

ندآیندهوشناساییرویدادهاوروندهایممندنومحتمدلمبهدنبا مطالعهنظامپژوهیآینده

هدایپدروههد.بسدیاریازکندهاییرابدرایایجدادآمدادگیبهتدرتددویناستتابتواندتوصیه

.یندیشوندمیپیچیدهشناختههایسیست عنوانبهکهگیرندمینلدربستریشپژوهیآینده

دتواندمدیاینموضوعبودهاستکهتجربیاتمهندسیچقددر،مادراینپژوهشهایپرسشاز

پیچیددهر هدایسیسدت زمدانیکدهدربسدتریدژهوبدهیکمحصو عنوانبهدرتوسعهآینده

بیندیراهگشاباشد.ابتداپژوهشرابابررسیاینموضوعشروعخواهی کردکهپدیش،دهدمی

ویدژهزمدانیکدهسیسدت ،پیچیددهباشدد.سدپسبده،چقدرممنناستباخطداهمدراهباشدد

،مدوردهداسیست یراکهبرایتحلیلاینهایروشیات،بررسیوئپیچیدهراباجزهایسیست 

سدووویژگدیمطالعهخواهی کدرد.بدراسداساصدو مهندسدیازیدک،گیردمیاستاادهقرار

هدایسیسدت درپژوهیآیندههایپروههپیچیدهازسویدیگر،مدلیرابرایانجامهایسیست 

نآنازاایکدهمخاطبدپیچیدهپیشدنهادخدواهی داد.مدوارداصدلیایدنمدد ازپرسشدنامه

استخراجشدهاستوسداختارنمدایشمدد نیدزاز،اندمتخصصانداخلیوخارجازایرانبوده

.دشومیفرایندهایتوسعهدرمهندسیاقتباس

 هیای  سیسیتم افزاییی در   : همپژوهی آیندهدسی، نظریه پیچیدگی، مهن. ۱
 پیچیده

(در1392)تقدویدانندد.یرادرمطالعهآیندهوتدوینتعددادیتوصدیهمدپژوهیآیندهبرخی

-هدایانسدانیدانددرحیطدهواقعیدتراپژوهشیمیپژوهیآینده،ابخودگاتارترجمهکتپیش

ترینآیندهممندناجتماعیکههدفآنتدوینتجویزهاییاستکهعملبهآنهاتحققمطلوب

کارگیریاموریاستکدهتدوانعل دی زمدنبا بهپژوهبهآینده،.بهاینترتیبدهدمیرانوید

رافعدالیتیبدرایکشدفیداابدداع،پژوهدیآینده1بلبرایتحققآیندهمطلوبراداشتهباشند.

پژوهیآینده،درواقعممنن،محتملومرجحدانستهاست.هایآیندهبررسی،ارزیابیوپیشنهاد
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.بده(Bell, 1997: 111)آمیدزددرمدی بداهفرایندیعلمیاستکهاستد  ،انتخابواقددامرا

ممندن،محتمدلومدرجحونیدزبررسدیهدایآیندهمندپژوهیمطالعهنظامآینده،تعبیردیگر

دراگرچده.(Inayatullah, 2007: 1)هایبنیادینهرآیندهاستهاواسطورهبینیها،جهاندیدگاه

شددنایجادآمادگیبرایمواجهمنظوربهآیندهبینیپیشپژوهیابتداینیازاهدافاصلیآینده

شدماریازیاجتماعیوحضورتعدادبدیهاسیست اماباتوجهبهپیچیدگی،باآیندهبودهاست

غیدرممننبدهنظدرهداسیسدت ویدژهدرایدنندوعبرایتعیینرفتارسیست ،اینکاربهعوامل

راکدارکردآنتوانددمیهایآنندهدوپدینادجهرددعملنوهدنحورسادهازدتصرددیگرسد.می

پژوهیکندارهایآیندهآیندهازعرصهفعالیتبینیپیشگاههیچ،هرحا بهتوضیحدهد.یخوببه

پژوهدیآینددهنرفتهاستودرآیندهنیزموردتوجهپژوهشگرانخواهدبود.دربخشدیگریاز

ازطدرفدیگدربدرای.شدودمیهاپرداختهمطلوبیتدادنآیندهوساختنآنبراساسبهشنل

پژوهشآیندهبایدبهساختارهاییپرداختکهدربسدیاریازمدواردآنچدهدرسدطحکدتنر 

بسیارمتااوتازرفتاراجزادرسطحخرداستوخروجیبراساسروابد علیدیشدنل،دهدمی

عددم.دکندمدیرانوآیندیمعرفیبلنهحاصلفرایندیاستکهنظریهپیچیدگیآن،گیردمین

یمطالعهواقدامبرایآینددهراهمدوارهبداچدالشمواجدههایسیست موجوددرچنینیتقطع

مختلایراتجربه،آزمونوتثبیتکردهاست.هایروشمهندسیابزارهاو،حا یندرع.کندمی

راحدلتولیددیداتوسدعهابدزارمناسدبدرهمدهمبدریهتن،طراحی،آزمونوسازیمد تحلیل،

هداینوههدورماننددمهندسدیدرسدایرحدوزهاسدتاادهقابدلوردهایامحصو ،بخشیازدسدت

است.پژوهیآینده

بیندیپیشیدنکشچالشبابه،ای گذاریکردهرامهندسیآیندهنامپژوهشحاضرکهماآن

ارائدههداسیسدت ایبرایمهدارپیچیددگیدرایدنندوعپیچیده،فرایندتوسعههایسیست در

حضدورپررنگدیدرعلد اخیدرا ،بنابرایننظریهپیچیدگیکهبههمراهنظریدهآشدوب،دهدمی

عندوانعلمدیایومهندسدیبدهرشدتهعنوانیدکعلد بدینبهپژوهیآیندهاندبههمراهداشته

ابتداپژوهشرابابررسدیایدنموضدوع.دهندمیسهضلعاصلیاینپژوهشراشنل،گراعمل

ویدژهزمدانیکدهبده،بینیچقدرممنناستباخطداهمدراهباشددشروعخواهی کردکهپیش

یراهدایروشیاتبیشتر،بررسدیوئپیچیدهراباجزهایسیست سیست ،پیچیدهباشد.سپس

خدواهی کدرد.بدراسداسمطالعده،گیردمیمورداستاادهقرارهایسیست کهبرایتحلیلاین

پیچیددهازسدویدیگدر،فراینددیرابدرایهایسیست هایویژگیسوواصو مهندسیازیک

پیچیدهپیشنهادخواهی داد.موارداصدلیایدنفراینددتوسدعهازهایسیست توسعهآیندهدر
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استشدهاجاستخر،اندنآنازمتخصصانداخلیوخارجازایرانبودهاایکهمخاطبپرسشنامه

.استشدهاقتباسوساختارنمایشمد نیزازفرایندهایتوسعهدرمهندسی

 بینی های پیش و چالش پژوهی آینده. 2

اگدربتدوانی شدرای اولیدههدرپدیددهرا؛اعدتمکدرد1776درسا (1749-1827) پتس

.ایدن(Hahn, 2005: 11)ی ینمابینیپیشطوردقیقآیندهآنرانیزبهتوانی میشناساییکنی ،

کردنداجزاوریزیکرد.پارادایمیکهپژوهشگرانتتشمینوینیراپایهی پارادانظریه پتس،

طوردقیقشناساییکنندتابتواننددرفتدارآتدیآنراهرفتارسیست یاپدیدهموردپژوهشراب

یعندیمعداد تدیارانسدیلسدعی،نیدوتننمایند.آنهابااسدتاادهازحدوزهابدداعیبینیپیش

هداورفتدارآنهدارادرقالدبمعداد تدیارانسدیلبازنویسدیکنندد.بدات ییدرکردندپدیدهمی

عنوانکردند.پارادای  پتسبهمیبینیپیشمت یرهایورودی،رفتارسیست رادرزمانمعین

،نتایجچشدمگیریبینیپیشسازیابزارمحققعنوانبهشیوهتانرومعاد تدیارانسیلنیوتن

پواننداره،بیندیپدیشها،رفتارآنهاوشدرای اماباپیشرفتعل وشناختبیشترپدیده؛داشت

اعتمکردخطاهدایکوچدک1903یعنیدرسا ،سا صدیکبعدازبیشاز(1912-1854)

اغلدب،شدناختدقیدقآنجاکدهزاشدودوفردامنجرمدیبینیپیشامروزبهخطاهایبزرگدر

نیدزامدریبیندیپدیشپذیرنیستوهموارهامنانبروزخطاوجدوددارد،وضعیتموجودامنان

یپیچیدهباهردرجهازدقت،تنهادرصورتیممنناستهاسیست بینیپیش.غیرممنناست

یهداسیست حاسباتکهبتوانشرای اولیهآنهارابادقتینامحدودمشخصکرد.پواننارهدرم

دقتیپسازگذشتزمانیکوتاهمنجربیینترکوچکاشمشاهدهکردکهنجومیموردمطالعه

،شانسبرآنهدا2پذیرقوانینتعینیجابهگویاکهیطوربه،شودمیبینیپیشبهعدمقطعیتدر

کهدانستی طوردقیقمیهوهرروز،بهرلحظه.اگردر(1389:73ی،شجاعیح،مل)حاک است

توانسدتی شدرای وآنگداهمدی،کنددمدیسازینقشدارد،چگونهعملهرعاملیکهدرتصمی 

امااینغیرممنناست.،کنی بینیپیشرویدادهایآیندهرا

پژوهدیازنیروهدایکهآیندهدهدمیپژوهینشانوردهایآیندهابررسیدست،ازسویدیگر

گوییبهسدمتسداختارها)ماننددالگوهدایبینیوپیشیعنیطالع؛ثیرگذاربرآیندهأخارجیت

ها(وعاملانسانی)مطالعهوخلدقتصداویرمدرجحهاونظامتاریخیت ییر،ههوروسقوطملت

پژوهدی.برخدیازاندیشدمندانحدوزهآیندده(Inayatullah, 2007: 1)آینده(حرکتکدردهاسدت

علوم»هربرتسیمونهایتحقیقاتیکهازحوزهدستهپژوهیرابایددرآنمعتقدندکلیدآینده
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نباشدندنظدرهد نامد،جستجوکردواگرهمهبرایدناعتقدادمی«علوممصنوعی»یا«طراحی

ژوهیتحقیق/یدادگیریحدینعمدلپدستهچهارمواخیرآیندهاللهیتعنابندیتقسی براساس

هدایبنیدادینآینددهستاادهازفرضبااذیناعانبرآوردیاستومبتنیبرتوسعهآیندهتوس 

آینددهسداختبیندیپدیشپژوهانبراینباورندکهبهترینراهبسیاریازآینده،هرحا بهاست.

باشددوننتدهمهد درسداختذیناعانآیندهاست،البتهساختیکهمبتنیبرمشارکتعمیق

.گیردمیمستمرموردبازنگریوپرسشقرارطوربهآیندهایناستکه

شدود.پدیشبرجسدتهمدیازمطلوببیشهایآیندهبنابراینلزومتوجهبهطراحیوساخت

کدهکننددمدیاندیادرآنهازندگیهاساختهییکهانسانهاسیست هاووجهدیگرایننه،محی 

راجزا،شود.دلیلاینپیچیدگیتنوعدترمیپیچیدهروزروزبه،زیربناییبرایآیندهخواهندبود

کدهاستپذیریوسازگاریبا وبروزرویدادهایبزرگارتباطوابستگیبینآنها،قدرتتطبیق

میدزانکدار،ازسدویدیگدر.یپیچیددههسدتندهداسیسدت کلیددیدرهدایویژگیهمگیاز

یپیچیدهناکافیاسدتودرحدوزههاسیست پژوهیبانگاهویژهبهگرفتهدرحوزهآیندهصورت

است.ماندهیباقنخوردهدستیندیتقریبا فرا

پژوهدیدرسداختآیندده،روشدیبدهندامدراینپژوهشباتوجهبهنقدشکلیددیآیندده

4تنمیدلآندرفراینددیتنراری/افزایشدیهایگامشاملفرایندیجدیدو«3مهندسیآینده»

سدعی،نامگذاریشددهاسدتن،مهندسیآیندهنگارندگاشود.اینفرایندکهتوس پیشنهادمی

5،محاسدباتییهدامدد ازاصدو مهندسدیشداملطراحدیمبتندیبدرمحاسدباتوکنددمی

کدردنگرابهرهگیرد.مهندسی،استاادهازفراینددهاییبدابهیندهسازیعاملسازیومد شبیه

،نیدزهاوافزایشقابلیتاطمینانبرایتوسعهویاتولیدمحصو است.درایدنپدژوهشهزینه

بسدیاریازاگرچدهاسدت.شددهگرفتدهعنوانمحصولیکدهبایددتوسدعهیابدددرنظدرآیندهبه

اما،یغیرپیچیدهوخطیقابلاستاادههستندهاسیست پژوهیدروآیندهبینیپیشهایروش

اجدزابسدیارمتندوعتنهانهییکههاسیست متااوتاست.یپیچیدهموضوعکامت هاسیست در

.یندیازهسدتنددرحدا ت ییدرمدداماهمیدتبدا ییداردونیزبلنهرابطهبیناجزا،ندهست

در6کدههیوند طدوربودنآنهدااسدت.همدانیپیچیدهغیرخطیهاسیست کلیدیهایویژگی

اکثدرکدهکنددمدیاشدارهوکارهداکسدببرخدیخصوصعلدتعددمموفقیدتپژوهشخوددر

کننددمدیخوردنددکدهتدتشاقتصادیبهایندلیدلشنسدتمدیهایوکارهاوفعالیتکسب

                                                                                                                                                       
3.Engineering the Futures 

4.Iterative/Incremental 

5.Computational Model 

6.Xiong 
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.بایددسیسدت مدورد(Xiong, 2011: 91)نددکنحدلمشنتتغیرخطیرابافرایندهایخطدی

راهناروابزارمتناسبباسیست برایطراحیآندرنظدرگرفتده،شناساییشددقتبهمطالعه

افدزایش،.ازسدویدیگدرشدودمدیدیدهدفعاتبهشود.اینویژگیدربسترهایمطالعاتآینده

یهداسیسدت ووابسدتگیبدینآنهداهدامؤلاده،تندوعهاسیست فعا درهایمؤلاهارتباطبین

 .(Maurer, 1999: 24)،پیچیدگیدرحا افزایشاستکندمیپیچیدهجدیدیراایجاد

شدودمدیپرداختدهییهامد ترینمه راینبخشبعدازتعریفمااهی اولیهبهبرخیازد

پیچیدهبرایتحلیلپیچیدگیمدوردهایسیست برایساختآیندهویادرپژوهیآیندهکهدر

.گیرندمیاستاادهقرار

 پیچیده های سیستم. 3

هد بداکدههداییمؤلاده.اندشدهیلتشنیمتنوعوغیرمستقلهامؤلاهاز7پیچیدههایسیست 

مناسببامحی محلییاسراسریخودباشدرای آنواکنشمنظوربهتوانندمیارتباطدارندو

پیچیدهایندیددگاهراکدهبدافهمیددنکامدلهایسیست سطح،ترینایپایهسازگارشوند.در

 & Miller)بدردمدیا ؤامسیست رادرککنی ،زیرسدتمتوانید میوازسیست درفتارهرعض

Page, 2007: 3)پیچیدهبهد یلمختلایبرایماجذابوضدروریاسدت.هایسیست العه.مط

بینیهستند.تواناییایجادرویدادهایبزرگرادارنددودرنخستایننهآنهااغلبغیرقابلپیش

هستند.منظورازپابرجابودنایناستکهت ییریاشنستدریدکجدزییدا8عینحا پابرجا

کلیددیهدایویژگدیکدلسیسدت نشدود.همچندینیندیدیگدرازازکارافتدادنلاهموجبؤم

آنهااست.اگربپدذیری کدهنداهمگونیوتندوعیپیچیدهناهمگونیوتنوعدراجزاهایسیست 

بندابراینابزارهدایسدنتیتحلیدل؛پیچیددهاسدتهدایسیسدت کلیدیدرهایویژگیینیاز

کننددهگمراهشایدناقصیاحتی-بامیانگینرفتاریبرابرباکل)مشتنمونهخروار(-اجتماعی

 .(Miller & Page, 2007: 14)باشد

بهاینمعنیکهچیزی؛کنندمیتولید9ینبهبا ینوآیندپاهایپدیده،پیچیدههایسیست 

وبدیناجدزادیدده11متااوتازچیزیاستکهدرسطحخرد،دهدمیر 10کهدرسطحکتن

ایسدادههدایموجودیدتییتنهدابدههدانورونآگاهیمثالیازیکپدیدهنوآینداست..شودمی

سرانجاموافتدمیبهنامآگاهیاتااقایپدیدهسادههایموجودیتاماازارتباطهمین،هستند

                                                                                                                                                       
7.Complex Systems 

8.Robust 

9.Buttom-Up Emergent 

10.Macro Level 

11.Micro Level 
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آنچهارویژگدیهایموجودیتکهعواملیاشودمیتعریف،سیستمیپیچیدهنامیدهبراساس

،المللبین.برایناساسرواب (Page, 2009: 8)تنوع،ارتباط،وابستگیوانطباقراداشتهباشند

پیچیدههستند.پیچیدهازنظرمعناییماهومیمتااوتهایسیست ...اقتصاد،چرخهطبیعتو

امدا،شتهباشدندمتنوعیدایشدهاجزاپیچیدههایسیست است.ممنناست12ازپیچیدهشده

پیچیددهتوانداییتولیددهدایسیسدت یوپابرجدایی،پدذیرانطباقنیستند.عتوهبرپذیرانطباق

پیچیدهاسدتهایسیست هایمشخصهرویدادهایبزرگرادارند.همچنینویژگینوآیندیاز

پیچیدههایسیست .استمتااوتازمجموعاجزاه درمقیاسوه ازنظرنوع،جاییکهکل

13.بلنهتابعقانونتدوانکنندمیازتوزیعنرما پیروینهاسیست رفتارنرما ندارند.اینلزوما 

امادرتوزیدع،ک استشدتبهکهتعداداتااقاتبزرگدهدمیهستند.توزیعقانونتواننشان

درمیانهتوزیعاست.هادادهنرما تمرکز

 توزیع نرمالتوزیع قانون توان و  -(۱شکل )













شدناستترپیچیدهتوجهبهعل پیچیدگیایناستکهدنیادرحا هایضرورتینیاز

اینافزایشپیچیدگیافزایشتنوع،افزایشارتباطوافزایشوابستگیبینابینیوهایپیشرانو

مدیریتمنابعفنونبسیاریازمسائلبا،است.بعدازجن جهانیدومواکنشتسریعدرزمان

.روشتیلوردرحدلمسدائلشودمینامیده14.اینشیوهمدیریتیتیلوریس شدمیوزمانحل

استکهبابررسیوضعموجود،منابعوهدف،نقطدهبهیندهگونهینابهشیوهمدیریتعلمیبه

وحدلریدزیبرنامده.وهیاهمدیران،یدافتننقطدهبهیندهدرشودمیمشخصمسئلهبرایحل

وهمچنینوابسدتگیآنهداهامؤلاهامادنیایامروزدنیایتیلورنیست.ارتباطبین،استسئلهم

است.درادبیاتپیچیدگیاستعارهمورداستاادهبرایدنیایتیلوروتتشیافتهیشافزاشدتبه

متصورتوانمیایبرایآنکهنقطهبهینهشودمیتعبیر15براییافتننقطهبهینهبهکوهفوجی

                                                                                                                                                       
12.Complicated 

13.Power Law 

14.Taylorism 

15.Simple (Moun Fuji) Landscape 
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هایسیست آورد.بسیاریازدستبهآننقطهبهینهراتوانمیشدوبامحاسباتوتتشکافی

16ییهداکدوهرشتهمانندبههامؤلاهموردبررسیامروزهباتوجهبهافزایشارتباطووابستگیبین

ریغیرممنناسدتکهدربسیاریازمواردیافتننقطهبهینهیاقلهدرآنهایاامشوندمیتعبیر

یوت ییرشرای پذیرانطباقپیچیدهباتوجهبهویژگیهایسیست .درنمایدمییابسیاردشوار

درحا ت ییراسدتوبدهمدامهاکوهرشتههایاینعواملبراساسویژگیخودسازماندهیقله

 .(Page, 2009: 12)ماندمی17تعبیرادبیاتاینحوزهبهبستریرقصان

کهنر ت ییراتیاتعدادچیزهداییکدهاطدرافمداهسدتندشودبیشترمیدگیوقتیپیچی

.یابددمدیاستکهپیچیدگیباتناملافدزایششدهیرفتهپذاینموضوعیطورکلبه.افزایشیابد

دراینرابطه.(Modis, 2002: 387-390)استزمانمدتپیچیدگیدرضربحاصلاهمیتبرابربا

I،نشانگراهمیتCنشانگرپیچیدگیوDهمچنینمقایسهپیچیدگیواست.زمانمدتنشانگر

 آمدهاست..Error! Reference source not found(1نگارهشماره)پارادای نیوتنیدر

I = C × D زمان و پیچیدگی با اهمیت : رابطه۱ رابطه

 یوتنین میپارادا و یدگیچیپ سهیمقا -(۱نگاره شماره )

 دورنمای پارادایم علم پیچیدگی کارتزین-دورنمای پارادایم نیوتنی

پویا/خودسازماندهضرورتا منانینیضرورتا 
غیرخطیخطی
کنتر یرقابلغکنتر قابل

ایشبنهمتمرکز
غیرسلسلهمراتبیسلسلهمراتبی

ارتباطاتبسیارزیادبیناجزاارتباطاتمحدودبیناجزا
متنوعیننواخت

معلو ومعلو )نتیجهونتیجه(علتومعلو 
بینیغیرقابلپیشپذیربینیپیش
نگرکلگراتقلیل

محورموضوعوسوههسوههمحور
تمرکزبرفرایندهاتمرکزبرموجودیت

الگوسازیهمبستگی
انقتبیوتناملیتناملی

(McMillan, 2004: 169) 

                                                                                                                                                       
16.Rugged Landscape 

17.Dancing Landscape 
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 پیچیده های سیستمکلیدی  های ویژگی. 3-۱

پیچیددههدایسیسدت کیددبدرأپیچیددهرابداتهایسیست هایویژگیترینکلیدی18زوسنی

:(Rzevski, 2010: 63-64)کندمیمصنوعیعنوان

 متمرکز.گیریتصمی یجابهشدهتوزیعگیریتصمی .1

کاملنیست.هرسیست پیچیدهاصو ،قوانینیاقواعدسراسریونیدزهاعاملاستقت .2

توس ایدنطورکاملبههرگزهاعاملدارد.ننتهمه ایناستکهرفتارهاعاملمحلیبرای

یگدردعبدارتبهمیشهرفتارهایمحلیممننجایگزیندارند.آنهاه-شودمیقوانینتعریفن

عدمقطعیدتانجدامکددامدرادامهپیچیدههمیشهرفتارهایممننمتااوتوهایسیست 

تواناییسیسدت ،شودمی(دادهگیرندگانتصمی )هاعاملرفتاررادارند.درجهآزادیکهبه

اهمیدتیوبییعدمقطعیتجزکهیهنگام.کندمیبرایخودسازماندهیوتناملراتعیین

هداییبدرایوفاقددقابلیدتکنددمدیرفتدارپدذیربیندیپدیشسیست تاحدزیدادی،باشد

سیسدت ،رسددمدیعددمقطعیدتبدهبدا ترینحددخدودکهیهنگامخودساماندهیاست.

 .کندمیآشوبناک)تصادفی(عمل

؛کندمیدهندهههورپیدایتشنیلهالعامرفتارسراسرییکسیست پیچیدهازتعامل.3

اماازآنجداکدهآزادی.شودمیعنواننوآیندیشناختهپیچیدهبههایسیست چیزیکهدر

پیچیدهالگوهایرفتداریازخدودنشدانهایسیست ،شودمیمحدودهاعاملگیریتصمی 

 .دهندمی

پیچیدهغیرخطیهستند.ممنناستت ییراتکوچک)درونییدابیروندی(هایسیست .4

نیدز19پیچیدهرفتارخودترغیبیهایسیست باعثاثراتبسیاربزرگدررفتارسیست شود.

تواناییخلدقسداختارهایجدیددبددونهدیچکمدکیگردعبارتبه.دهندمیازخودنشان

شدرای حرارتدیدرکازمدوادغیرارگانیدکخارجی)برایمثا ایجادسداختارهایارگانید

 معین(.

(است.پیونددهایهاعامل)گیریتصمی بودنعناصرحاکیازمرتب گیریتصمی توزیع.5

دهدی،پاسدخهداعامدلدقوی،ضعیفیاغیرموجودباشد.نوعپیوندبدینتوانمیهاعاملبین

راهداعامدلپیوندهایمعینبیندتواننمی.طراحانکندمیسیست راهنگاماختت تعیین

ایازت ییدرات،آمددهتوسد زنجیدرهوجدودهایخایفبهکاهشزمان زمبرایموجبرای

 فرونشاندنموجتضعیفکنند.منظوربه

                                                                                                                                                       
18.Rzevski 

19.Autocatalytic 
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کدارگیریداندشبدرایاستقت حاکیازهوشاست.هوشحاکیازدانشوتوانایی،بده.6

 حلعدمقطعیتاست.

 ها سیستمپیچیده با سایر  های سیستم های ویژگیمقایسه  -(2نگاره شماره )

 های سیستم ها ویژگی
 تصادفی

 های سیستم
 پیچیده

 های سیستم
 پایدار

 های سیستم
 الگوریتم

قابلیت
بینیپیش

عدمقطعیت
کامل

عدمقطعیت
توجهقابل

بدونعدمقطعیت
بدونعدم
قطعیت

پذیرقطعیتعینشدهیزیربرنامهنوآیندیتصادفیرفتار

هنجارهای
رفتاری

درکامت 
رفتارآزاد

هایبرخیتوصیه
بیرونیضروری

است

باتوجهقوانینو
مقرراتهدایت

شودمی

پیرویاز
دستورات
مشخص

درجه
سازماندهی

بسیارساختارمندشدهیدهسازماندهخودسازمانهیچ

هیچدرجهکنتر 
خودکنترلیاز

طریق
یدهخودسازمان

مرکزیکنتر 
نیازیبرای
کنتر نیست

ت ییرات
پذیرنابازگشت

ت ییرات
تصادفی

تناملیباه 
محی 

هایموقتیانحراف
کوچکممنناست

هیچ

هیچنقطهعامل
عملنرددوراز
نقطهتعاد 

عملنرددرنقطه
تعاد 

براساسعملنرد
هاویژگی

(Rzevski, 2010: 63) 

 چارچوب کِنِوین. 3-2

نامهارائهچارچوبیب،استشدهانجامهاسازمانپیچیدگیدردرزمینهمهارینیازکارهاییکه

یپیچیدهاسدت.هاسازماندر21است.اینچارچوبدرحقیقتیکابزاردرکمحی 20کِنِوین

22امبدیازشدرکتای(Kurtz & Snowden, 2003)کدورتزواسدنودناینچارچوبابتدادرمقاله

23جنبهعملیاتیپیداکرد.کورتزواسنودن ®SenseMakerافزاردوسپسدرقالبنرمشمعرفی

26وقصدوانگیدزه25انتخابعقتنی24،کشیدنسهماروضنظ چالشچارچوبخودرادربابه

.آنهدامعتقدنددکدهکننددمدیآغازشود،میسازمانیبدیهیفرضگیریتصمی کهدرراهبردو

امداتعمدی آنهدابدههمدهندوع،درسدتباشددتواندمیهازمینهاتدربرخیاینماروضاگرچه

                                                                                                                                                       
20.Cynefin 

21.Sense Making 

22 . IBM 
23.Kurtz and Snowden 

24.Order 

25.Rational Choice 

26.Intent 
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بدراسداسعمددتا بیندیپیشهایمتااوتنادرستاست.طراحیووبرایمحی گیریتصمی 

امااینفرضهمیشهدرستنیست.آنهدابدرایدنباورنددکدهعددم؛شودمیماروضنظ انجام

شدنلبهدلیلماروضاتنادرستباشد.چارچوبکِنِدویندرتواندمیهابینیپیشتحققبرخی

است.شدهارائه(2)

 ابزاری برای درک محیط عنوان بهچارچوب کنوین  -(2)شکل 























(Kurtz & Snowden, 2003) 

آمددنالگوهداازطریدقتعامدلبدینبراساساینچارچوب،عل پیچیدگیچگونگیپدیدد

امداهد تعدداد،.رابطهعلدتومعلدومدرپیچیددگینیدزوجدوددارددکنمیرامطالعههاعامل

.الگوهداینوههدورکنندمیراردبندیطبقهتحلیلیوفنونوه تعدادرواب بینآنهاهاعامل

27شوند.اینپدیددهارتبداطمنطقدیبداگذشدتهبینیپیشتوانندمیامان،درکشوندتوانندمی

.شودمینامیده

یمختلفبههمراهجزئیاتیازآنهااستهاسیست اینچارچوب،معرفیهایویژگیینیاز

بسدیارمایددباشدد.تشدخیصوتواندمیعملنردآنیکهبرایتحلیلوضعیتسازمانوارتقا

تحلیلوضعیتیکهسازمانیاسیست درآنقرارداردبرایانتخدابمناسدبادامدهراهحیداتی

شددهوقابدلشدناختیمدنظ رادردوبخدششدناختههدایسدت ساست.چدارچوبکِنِدوین

یمنظ کافیاسترویدادداخلسیست درکشودوپسازهاسیست .درکندمیبندیتقسی 

یپیچیددهوآشدوبناکهاسیست د.شویاتحلیل،پاسخمناسببرایرویدادانتخاببندیدسته

                                                                                                                                                       
27.Retrospective Coherence 
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کدهاست29نظمیالبتهاینماهوممتااوتازبیشوند.معرفیمی28درچارچوبکِنِوین،نامنظ 

تواننددمدییپیچیددهوآشدوبناکنهداسیسدت .شدودمدیمیانیتعریفدربخش(2شنل)در

بنابراینبرایتعیدینپاسدخمناسدببدهرویددادهاییکدهدرآنهدااتاداق؛درکشوندیسادگبه

نهایتپاسدخیبدهدرابتدابایدبررسییااقدام،سپسدرکالگویارفتارصورتگیردو.افتدمی

بهترینپاسخممنننخواهدبود.اینچارچوبامنانیرابدرایرویداددادهشود.اینپاسخلزوما 

یدکابدزاردرکعنوانبهچارچوبیکه؛کندمیوتحلیلرفتارآنهافراه هاسیست بندیتقسی 

 .شودمی شناختهمحی

 تصمیم نظریهمدل . 3-3

درچندگامختصدهتواندمیخصوصچگونگیانتخاب،در30ایدهکلیدیدرمد نظریهتصمی 

هایحالتتعیینهزینههرگزینهدر،است.گامدومهاگزینهتعیینمجموعه،نخستشود.گام

یهداگزینهکهتوانستی همهمحاسبهاحتما وقوعهرحالتاست.مادامی،مختلفوگامسوم

متاداوت،میدزانهزینده زمبدرایهدرگزیندهراهایحالتممنن،احتما وقوعهرگزینهدر

داشدته31تصمی عقتنییاانتخابعقتنیهاگزینهبیناینتوانی میی کنمحاسبهومشخص

کهاطتعاتکافیدرموردهاسیست نمد کتسیکبرایبرخیاز.ای(Page, 2009: 49)باشی 

.کندمیونحوهمحاسبههزینههرحالتوانتخابداشتهباشی بسیارخوبعملهاگزینه

(کهبهترتیدب1383:9عمومیوجوددارد)ملنی،گیریتصمی پنجگامدرتحلیلمعمو  

بررسدیعواقدب؛احتمالیهایحلراهجستجوبراییافتن؛لهئعبارتنداز:شناساییوتعریفمس

یهدامدد بدردنیندیازکداربده؛گیدریتصدمی یهدامد انتخابینیاز؛حلراهناشیازهر

 .واتخاذتصمی گیریتصمی 

یکهبرایشنلبخشیدنبهآینددههایپروههبسیاریازپژوهیتقریبا بابررسیادبیاتآینده

(3)شدنلایدنمدد در.شودمییافتههمینالگواستاادههستندازمد توسعهدرحا انجام

 .(Bishop, et al., 2007: 7; Davis & Hall, 2003: 415; Hines & Bishop, 2006)استآمده




                                                                                                                                                       
28.Unordered 

29.Disorder 

30.Decision Theory Model 

31.Rational Choice 
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 مسیر حرکت

 یپژوه ندهیآ های پروژه انجام و ندهیآ ساخت یا دنباله مدل -(3) شکل














.هددفازگیدردمدیانجدامبنددیچارچوبباتمرکزرویموضوع،ابتدا،فرایندهادرایننوع

اطتعداتآوریجمدعاست.گامبعدیذیناعانتعیینمحدودهپروههوشناساییبندیچارچوب

.تعیدینگیدردمدیباروشپدویشمحیطدیانجداممعمو  است.اینکارشدهیینتعدرمحدوده

گامسومدراینفرایندخطیاست.بدراسداسنگریپیشیابینیپیشبدیلباروشهایآینده

هدایآینددهبددیل،هایآیندهخصوصگرفتهدرصورتهایبینیپیشوشدهیآورجمعاطتعات

فندونبااسدتاادهازهابرنامه.تعیینراهبردهاوشودمیسازیمشخصاندازچش مرجحباروش

گامپنج دراینفرایندخطیاست.پسازتعیینراهبردها،اقددامات زمدربدازهریزیبرنامه

.(Technology ForeSight Initiative, 2004)زمانیبایدصورتپذیرد

پژوهانباهمیننگرشپنجکارکردمشخصرابدرایمطالعدهآینددهینیازآینده32 سو 

تصویرسدازیاز؛تبیدینشدرای ؛توصدیفرونددها؛هداارزشسازیاهددافوشااف:شمردبرمی

ابدداع،ارزیدابیوانتخدابوهدایکندونیممننومحتملدرصورتتدداومسیاسدتهایآینده

.(Bell, 1997: 49)یبدیلسیاستی)برایدستیابیبهاهدافمطلوب(هاگزینه

توصیفوشرای راکید سو ،روندهاراأپژوهبرایتحققکارکردهایموردتبنابراینآینده

گدرفتنشدرای ورونددها،آینددهنظدرسدپسبدادر.(4شنل)گاماو ودومدرکندمیتبیین

محتمدلهایآیندهکشد)گامسوم(.میزانمطلوبیتایناحتمالیبرآمدهازآنهارابهتصویرمی

ای وازشدرشددهارائدههدایارزشدیبداتبیدیناسدت.سدپسایدنقضداوتهاارزشمبتنیبر

)گدامچهدارم(.شودمیها،ترکیبگرفتهدرموردپیامدهایاحتمالیاقدامصورتهایبینیپیش

پذیرراکههدفازآنهداهایامنانیازاقدامایمجموعهپژوهقادرخواهدبوددراینمرحلهآینده

.(Bell, 1997: 50)ترینآیندهاست،طراحییاانتخابکند)گامپنج (ساختمطلوب

                                                                                                                                                       
32.Lasswell 
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پژوهدیآیندههایپروههودرستبرایاجرایشدهیرفتهپذهایگامدارایاگرچههامد این

:باشندنمییپیچیدهمناسبهاسیست هستند،امابهد یلزیربرای

؛ناعویااثرگذارنداردتوجهیبهرفتارسایرعواملذیگیریتصمی مد استاندارد.1

؛داندپیچیدگیرامعاد عدمقطعیتمیگیریتصمی مد استاندارد.2

دارد.بدهایدنمعندیکدهمراحدل33بدرداریبیشترنگاهبهرهگیریتصمی مد استاندارد.3

است.حدا شدهگرفتهکمیبرایدرکاجزایسیست ،عواملاثرگذاروشناختسیست درنظر

و34ایجدادتدوازندردوگداممهد بررسدییپیچیدههاسیست آننهینیازمااهی کلیدیدر

.(Page, 2009: 49)برداریاستبهره

سیسدت .هدایویژگدینده،بریکخروجیواحددتمرکدزداردگیریتصمی مد استاندارد

یکتصمی ،سیسدت بدهچدهوضدعیتیدایبنابرایندراینمد توجهچندانیبهایننهدرازا

ندارد.،شودمیحالتیتبدیل

ایجدادالگوهداویدامنظدوربدهبررسیوکداوشهایگامصمی درحوزهپیچیدگیبرمد ت

هسدتند،اسدتواراسدت.الگوهدامشاهدهقابلایکهقبلازانجامهرعملیبیشترالگوهایبالقوه

یکدهازآنهداهدایویژگییپیچیدهباهاسیست هاتحققیابند.کنتر بایددرکشوندومطلوب

امدابهتدرینروش،توزیدعبدذرهایالگوهدایمطلدوبدر،بسیارنامحتملاست،شدهبرشمرده

.(Kurtz & Snowden, 2003: 469)یپیچیدهاستهاسیست فضای

یاتوه کلیاتپدیدهمدوردبررسدی،ئشنینیستکهبرایشناختهرپدیدهبایده جز

ویدژه،هایموقعیتارجاعبهبافتوبرآنبایددرپیآنبودتاباعتوه.مطالعهوشناساییشود

نگرانهبایدمجموعهاجزارابادیدکلتنهانهنگرشسیستمیراجایگزیننگرشمنانینیکردو

کدرد«بازسدازی»ترازآن،بایدکلراهدرلحظدهوسیستماتیکدرکنمود،بلنهفراتروختق  

)کریمی،    1381   :62 (.برایناساس    یجدابدهشناسیبایدمدوردبدازبینیقدرارگیدردوشناخت،

بایددشدناختوتحلیدلمبتندیبدرآن،باشد«35علیتخطی»استاادهازتانریکهمبتنیبر

صورتگیرد.درعلیتخطیرابطهبینمت یرهایکرابطهمنانینی«36علیتحلقوی»براساس

فضاییودرقالبیکماهدوموایستاستودرعلیتحلقوی،رابطهبینمت یرهادریکمیدان

صدورتهبازسدازیکدلبد،.ننتهحدائزاهمیدتگیردمینگرانه،موردمطالعهقرارگشتالتیوکل

پدیدهاست)کریمی،هایمختلفهمراهباشناختتنراریدرزمان        1381   :6 4.)

                                                                                                                                                       
33.Exploitation 

34.Exploration 

35.Linear Causality 

36.Circularity Causality 
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طورکهدرابتدایمقالهمطرحشداینپژوهشباتعیینقلمروهمان.روش انجام پژوهش

درایدنندوعپژوهدیآینددههدایپدروههپیچیدهبهدنبا ارائهفرایندیبرایانجدامهایسیست 

ابزارهاییکدهبریهتنباپژوهیآیندهشنلگرفت.ایدهاولیهترکیبنظریهپیچیدگیوهاسیست 

مسدیر(4،بودهاسدت.شدنل)شودمیدرمهندسیبرایمهارعدمقطعیتوپیچیدگیاستااده

ازمنابعوتجربیاتشدهاستخراج.ایدهاولیهبااستاادهازمااهی دهدمیپژوهشرانشانانجام

ایدرمعرضخبرگدانپیچیدهدرقالبپرسشنامههایسیست هادرآمدهدرانجامپروههدستهب

پیچیدهقرارگرفت.هایسیست ونیزمتخصصانپژوهیآیندهومتخصصان

 ژوهشمسیر انجام پ -(4شکل )























ییکده زماسدتتداهدانظریه،نظریهیا37چارچوبماهومی.چارچوب مفهومی پژوهش

چارچوبماهدومیبده،یگردعبارتبه.کندمیتحلیلموردنیازدرپژوهشانجامشودراحمایت

ماداهی بنددیطبقدهکهبهلحاظنظریقادربهتبیینیاشودمیاطتقهاگزارهیازایمجموعه

ویاتلایقدیازشدهگرفتهممنناستازیکنظریهخاصهاگزارهاصلیدرتحقیقهستند.این

کهچگونهپژوهشمابداچیزهداییکدهدهدمینظریاتمختلفباشند.چارچوبماهومینشان

همچندیندر.یموجدود(هانظریهارتباطدارد)ارتباطپژوهشبا،باشندشدهشناختهقبلکهاز

سدازدمدیارچوبماهومیبهدنبا نمایشاینموضوعهستی کهپژوهشماچدهچیدزیراچ

(Ennis, 1999: 129)هدادرسداختقطعیدتعددم.دوبعدپیچیدگیومهندسیبدهدنبدا مهدار

                                                                                                                                                       
37.Conceptual Framework 
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یکمحصو بایدتوسعهیابد.چارچوبماهومیپژوهشحاضدردرعنوانبهایهستندکهآینده

است.شدهدادهمایش(ن5)شنل

 چارچوب مفهومی پژوهش -(5شکل )

 

















یعنیتندوعدر؛هایاصلیایننظریهسازهبریهتنیپیچیدهوباهاسیست براساسنظریه

ویدهدخودسازمانپذیری،ایازانطباقدهندهسیست ،وابستگیبیناجزا،درجهتشنیلیاجزا

هدایوروشهدانظریدههدایویژگدیوسویکازیپیچیدههاسیست تانرغیرخطیبرایدرک

هدا،گراومحاسباتی،همچنینمهندسینیازمنددیسازیبهدوصورتعاملمهندسیمانندمد 

مختلفازنظرزمانوهزینهوآزمونمحصو یدافراینددبدرایاطمیندانازهایحلراهبررسی

بدهدنبدا درکنوآینددی،کنتدر یدادرکعددم،دستیابیبهاهدافموردنظرازسویدیگدر

قطعیتهستی .

رودرهدایپدیش،یندیازچدالشپژوهدیآینددهبداتوجدهبدهنوپدابدودن.جامعه آمیاری 

مرتب بااینحوزهدشواریدسترسیبهبانکاطتعاتیمتخصصاناسدت.درایدنهایپژوهش

پیچیدهه داخلکشدوروهایت سیسوپژوهیآیندهپژوهشیکبانکاطتعاتیازمتخصصان

بدرایسدایردسدترسقابدلاکندونهد تهیدهشددکده(6شدنل)نیزخارجازایرانبدراسداس

ازمقدا ت،کتدبو38ایمیدلاکسدتراکتورافزارهدایمرتب است.بااستاادهازنرمهایپژوهش

پیچیدههایت سیسیاپژوهیآیندههایمجموعهمقا تایمیلمتخصصانیکهدرحوزهکتابچه

28آمدهانجامشد.پرسشدنامهشداملدستهد.پا یشیرویاطتعاتبشاستخراج،فعا بودند

بدود،بهدوزبانفارسیوانگلیسدیکنندهشرکتدرموردمشخصاتکهپنجپرسشآنپرسش

                                                                                                                                                       

38 Email Extractor 
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فراینددآمدهازمنابعونظدرمتخصصداندستهتهیهودروببارگذاریشد.براساساطتعاتب

توسعهپیشنهادیشنلگرفت.

 روش تهیه بانک اطلاعاتی از متخصصان مرتبط -(6شکل )



























(گان)نگارند

مایشدادهشد،ابتدابراساسمنابعموجود،(ن6شنل)رکهدرطونهما.تهیه پرسشنامه

مهندسدیازسدویدیگدرهدایروشهدایمشخصهوسویکپیچیدهازهایسیست هایویژگی

دستآمدکههایتهیهشدکهپایاییآنبهروشکیایبد.ازترکیبآنهاپرسشنامهشاستخراج

(7شدنل)خصوصشیوهاجرایآنتوضیحخواهی داد.مراحلتهیهپرسشدنامهدردرادامهدر

لیهپرسشنامهازپیشینهپژوهش،طرحاوآمدهدستبهاست.براساساطتعاتشدهدادهتوضیح

مدوردبدازبینیپژوهیآیندهمتخصصانآمادهشد.اینطرحتوس دهنارازپرسش35درقالب

کداهشیافدتبدهپرسدش23بدهپرسدشقرارگرفتوطیچندمرحلهرفتوبرگشتیتعداد

شددنمنظدورتدرنبرایروشدپرسشیاافزودنراهنمابهپرسشهمراهانجامت ییراتیدرخود

نیدزپرسشکنندگان،چهارامنانتحلیلتخصصوتجربهشرکتمنظوربه.همچنیناننگارندگ

درخصوصمقطعتحصیلی،رشتهتحصیلی،تجربهکاریوموقعیتش لیبهپرسشدنامهافدزوده

میلیمخاطبیننیابیاشد.ینیازمشنتتانجامروشپرسشنامه،مشنلدسترسیبهمخاطب

کردنمراحلچاپ،پاسخ،اسننوارسا یداکداربدابهدلیلنیازبهدنبا هاپرسشبهپاسخبه
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درصدورتارسدا ازطریدقایمیدلهداپرسشبرایپاسخبهخوانافدیپی ووردافزارهاینرم

دراسدتاادهقابدلینیدیگرازکارهاییکهصدورتگرفدتوسداختارآن،است.دراینپژوهش

طراحیپرسشنامهمبتنیبروباسدت.پرسشدنامهبدهدوزبدان،مشابهاستهایپژوهشسایر

کاربرپسدندفارسیوانگلیسیتهیهشد.درطراحیپرسشنامهمبتنیبروب،تتششدمحیطی

هدایمقبدو فارسی/انگلیسدیدروبدرکناراستاادهازفوندتهاپرسشوسادهبرایپاسخبه

د.شدونفراه اهابرایمخاطبویرایشپاسخبراینمایشمتنپرسشنامه،طراحیشودوامنان

بارگذاریشدهاست.profs.hut.ac.ir/~bashiri/surveyپرسشنامهدرآدرس

خصدوصمعرفدیکداررسدالهآمدادهشددوبدهپسازتهیهپرسشنامه،مقدمدهکوتداهیدر

ایدراننداخلالینکپرسشنامهفارسیبهمخاطبد.طبیعتا شنداخلیوخارجیارسا امخاطب

هادربانکاطتعاتیکهد.پاسخشنخارجازایرانارسا اولینکپرسشنامهانگلیسیبهمخاطب

هدامدد اولیدهآوریوپدسازدریافدتپاسدخجمدع،بدودشدهیطراحبههمینمنظوردروب

د.شپیشنهادیتهیه













 

ازنظرمقطعورشدتهکنندگانمشارکتدراینبخش.کنندگان مشارکتتحلیل  -نتایج

دودسددتهتحصددیلیوهمچنددینموقعیددتشدد لیوسددابقهفعالیددتمددرتب ازمجمددوع

.گیرنددمدیداخلی)داخلایران(وخارجی)خارجازایران(موردبررسیقدرارکنندگانمشارکت

نیدزپرسدشچهارپرسیدهشد،کنندگانمشارکتکهبرایمحتویمد ازپرسشی23درکنار

روبراساسپاسخبهاینلجامعهآماریدرنظرگرفتهشد.جداو ونمودارهایپیشبرایتحلی

کننددگانمشدارکتازشددهیگدردآوراست. زمبهذکراستاطتعاتشدهیهتهپرسشچهار

تحلیدلاز،اسدت.درایدنبخدششددهیدلتحلآوریوسدپسداخلیوخارجیبهتانیکجمع

.شودمیرائهاآمدهدستبهمجموعاطتعات

تددوجهیازکددهبخددشقابددلدهدددمددیرانشددانکنندددگانمشددارکتمقطددعتحصددیلی

.دهددمدی(رادکتدرییدادانشدجویاندکتدریتشدنیلدرصدد83ز)بیشاکنندگانمشارکت
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ازرشدتهکننددگانمشدارکتدرصدد67استکهبدیشازشدهمشخص(7شنل)همچنیندر

.اندبودههایمرتب بقیهنیزازرشتهوپژوهیآینده

 یلیتحص رشته -کنندگان مشارکت -(7)شکل 





 











 مدل پیشنهادی. 4

کیدددرمدد أازمنابعونظرمتخصصانفرایندداصدو مدوردتآمدهدستبهبراساساطتعات

بخشدیگیدریشنلدرکصحیحوکاملازآیندهپسازپیشنهادیشناساییشد.اصولیمانند

هدایپروههازاهدافمتناسبباپیشرفتپروههدریتوجهقابل،ت ییربخشذیناعانازآنبرای

هدایآینددهپیچیده،امنداندرکبهتدرسیسدت وهایسیست ،عدمامنانکنتر پژوهیآینده

درریدزیبرنامده،تعبیدردرسدتپژوهیآیندههایپروههتنراریدرهایروشبدیلبااستاادهاز

علمدیهدایپدژوهشپیچیدهبهمطالعهودرکت ییراتوایننهسختیپاسدخبدههایسیست 

بهابزارهاییکهدردسترسداری بستگیدارد،همهازمواردیبودندکهازمطالعهمنابععموما 

،فرایندهاومحصو تیکهدرمعرضت ییدراتمندررهاسازماند.شونظرمتخصصاناستخراج

هایشدانطراحدیشدوندپایداریوثباتبرایسازگاریبات ییراتدرمحی یجابههستندباید

(Alexiou, et al, 2010: 61)تنهدا،کدهبدهنظدرویکنددمدیدرهمانکتاباعتمآلنسیو.البته

تواننددمدیانددشددهیطراحد،فرایندهاومحصو تیکهبرمبندایاصدو پیچیددگیهاسازمان

توضیحکلچارچوبماهومیکهدربریهتند.براساسایناصو باپذیرباشنتطبیقیوانعطاف

فرایندیترسی شودکهبهرعایتایناصو وفادارباشد.اصدولیکدهبداتتشگردید،دادهشد

.شودمیکارگرفتهاستاادهازابزارهاوقواعدمهندسیبرایمهارپیچیدگیدرتوسعهآیندهبه

مدوردبدازبینیوینادردهطورکهپرسشنامهقبلازانتشدار،توسد کمیتدهمنتخدبهمان

مد پیشنهادینیزتوس همینکمیتدهبررسدیوپیشدنهادهایی،بودقرارگرفتهارزیابیکیای

د.شبرایتنمیلوبهبودآنارائهوسپساعما 
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:شودمیترتیبیمراحلزیردنبا -لهبهشیوهخطیئدرروشحلمس

کهبایدحلشود)وضعموجودتحلیلوتصویرمطلوبازآینددهایمسئلهفهمیدنکامل•

؛د(شوترسی 

؛هارادیدهوبههدفنزدیکباشدومحدودیتهانیازمندیکههمهحلراهطراحییک•

؛موجودهایروشوفنونبراساسبهترینشدهیطراححلراهسازیپیادهاجرایا•

؛راپوششدادهاستشدهمطرحیهانیازمندییااجرا،سازیپیادهوارسیوآزمونایننه•

 لهحلشد.ئتحویلمحصو )تحققآینده(.مس•

امدابداآنچدهدر،رسدمیبسیارمنطقیبهنظراگرچه،لهوساختآیندهئاینشیوهحلمس

بدراسداسپرسشدنامهازنظدرآمددهدسدتبهبسیارمتااوتاست.اطتعات؛افتدمیعملاتااق

.2؛ماماروضداتاشدتباهداشدتی .1 .مشنلاینجاستکه:کندمییدأیمتخصصاناینایدهرات

هداواهدداففرضاشتباهیاسدت.مطلوبیدت،کنندمیثابتهستندوت ییرنهانیازمندیایننه

ی مراحدلتحلیدل،شدناختتدوانمیهمچنیناینفرضکهما.3؛کنندمیپویاهستندوت ییر

طورکاملوصحیحقبلازاجرایاساختآینددهانجدامدهدی نیدزفدرضهلهوطراحیرابئمس

 اشتباهیاست.

وپژوهدیآینددهپیچیدده،هایسیست بنابرایندراینپژوهشبراساسدانشیکهازمتون

متنوعویوتوجهبهلزومبسترسازیبرایحضوراجزاپژوهیآیندههایپروههمشنتتمدیریت

یوسدازگاریبدامحدی ازینسدووداندشضدمنیپذیرانطباقمنظوربهارتباطآنهابایندیگر

.شددمعرفدی(8شدنل)دستآمد،مد بهدیگریازسوازمتخصصاناینحوزهشدهاستخراج

است.شدهگرفته (2003)دیگرانوکرو و (2015) هاگزایدهچگونگینمایشمد از

هابدرایتوسدعهبودنگامازایدهتنراری،درمهندسی20-80دراینمد باتوجهبهقانون

پدویش،پیچیددههدایسیست است.بهاینمعنیکهدرشدهاستااده(پژوهیآیندهآینده)پروهه

هاییفعالیت...همهوسازیشبیهسازی،اندازچش صورتخطیانجامنخواهدپذیرفت.همحی ب

اصدلیهایگاماصلیپروههبااهدافمتااوتتنرارخواهندشد.تعدادیازمراحلهستندکهدر

گیرنددمدیانجامشنل(8شنل)براساسمد پژوهیآیندههایپروهههستندکهدرهاییهمان

بدهآنسدازیشدبیه/سازیمد پیچیدهمانندگامهایسیست اساسیدرهایگامکهتعدادیاز

و«نادوذدرآیندده-سداخت»،«نگاشت»،«فه وتشریح»اصلیمرحلهاست.چهارشدهافزوده

وسیسدت مدوردنظدر،شدیوهوروشمسدئلهبااهدافتمرکزبدرشناسدایی«قانگهداریوارت»

.درهریکازایناندشدهیفتعرنگاشت،ساختآیندهوبازبینیوبهبودآیندهپسازتحققآن

،«پدددویش»،«بنددددیچدددارچوب»عندددوانبدددهشددددهیمعرفدددهدددایگددداماصدددلی،مراحدددل
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نمدایشهدایمنحندی.شدودمدیتندرار«قداما»و«سازیاندازچش »،«سازیشبیه/سازیمد »

عندوانبدهاسدت.مراحلدرمد حج کارهای زمبرایتنمیلهرگامدرهریکازشدهداده

بدا اسدت.امدامراحدلنسدبتبدهسدایر«تشریح»مرحلهدر«بندیچارچوب»نمونهتمرکزبر

بدودنسیسدت وبهدلیدلپیچیددهشودمیبعدیتنمیلمراحلدر«بندیچارچوب»بخشیاز

بهاتمامخواهددرسدیدوبعددگدامبعددیرا«بندیچارچوب»نگاهخطیبهاینمعنیکهگام

داتااقبیاتد.توانمیندرعمل،شروعکنی 

مددیریتیهدایگدامجریدانکداریاصدلیودودسدتههدابده،گدامهامد مانندبسیاریاز

کدهفعالیدتمحدوریآنشدهانتخابدرجریانکاریعنوانی.برایهرگاماندشدهبندیتقسی 

آوریجمدعفعالیدتمحدوری«پدویشمحیطدی»بدرایگداممثدا عنوانبهاست.شدهمشخص

فعالیدت«سدازیشدبیه/سدازیمد »برایگام.استشدهمشخصاطتعاتباتمرکزبراطتعات

.اسدتشددهمشخصبدیلهایآیندهباتمرکزبربدیلهایآیندهتوصیفمحوراصلیومحوری

ینیقطعیتعدمپیچیده،هایسیست اصلی،بادانشبراینموضوعکهدرهایگامدرکناراین

کدهناشدیازهمدین است زماسدتت ییدراتهاسیست موجوددرایندستهازهایویژگیاز

جدیدد،ت ییدررفتداریهداسیاسدتهااستوسناریوهایمختلایکهدراثراعما قطعیتعدم

مدیریتگردد.منظدوراز،شودمیمحی وآگاهیازمت یرهایاثرگذارجدیدبرسیست بررسی

اقدامات،یابدمیویژهدرزمانناوذبهآیندهافزایشبه،مدیریتبرنامهعملیاتینیزکهحج آن

عملیبرایتحققوساختآیندهاست.

 پیچیده های سیستمدر  پژوهی آینده های پروژهمدل پیشنهادی برای  -(۸شکل )





















(گان)نگارند
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 کاربرد: بیان یک نمونه. 5

ایبداعندوانموریدتخدودبرنامدهأفرضکنی وزارتعلدوم،تحقیقداتوفنداوریبدراسداسم

آموزشعالیدرایرانتعریفکردهاست.شرای مناسببرایتوسعهاینبرنامهسازیالمللیبین

یشدهاتاداقخواهددافتدادچدهالمللبینخصوصآنچهدرآیندهبرایآموزشعالیچیست؟در

مطالعهوضدع،گیردمیییصورتهابرنامهصورتکتسیکبرایچنینهی بدانی ؟آنچهبتوانمی

ایوهداو....(وتحدو تمنطقدهتهیهاطتعاتوآمار،پتانسیلدانشگاهموجوددرداخلکشور)

وضدعشددهانجدامجهانیدرحوزهآموزشعالیوشناساییروندهااسدت.بدراسداسمطالعدات

.بداتوجدهبدهامنانداتومندابع،شودمییتهیهاندازچش اصطتحبهوگرددمیمطلوبترسی 

.طبیعتدا شدودمدییدسدتیابیبدهوضدعمطلدوبوضدعوابدت واقدامات زمبدراهاسیاست

هایزمدانیمشدخصاطتعداتیاز.دردورهگیردمیگرفتنکارهاصورتهاییبرایانجامنظارت

آوریها(بهکمیتهمرکزی)وزارتعلدوم،تحقیقداتوفنداوری(جمدعبازوهایاجرایی)دانشگاه

هداکدهاتاداقلبتهبراساسبازخوردهاویادگیری.اشودمیوشیوهتحققاهدافرصدگرددمی

.گاهیاینت ییراتبسدیارزیداداسدتوکنندمیواقداماتنیزت ییرهاسیاستبرخی،افتدمی

بدر،اید .براساسمطالعاتیکدهانجدامدادهدشومیواقداماتهاسیاستمنجربهت ییرکلیدر

ناپذیراسدت(دراینباوری کهدلیلت ییراتزیاد)کهدربسیاریازموارداینت ییراتاجتناب

ییکسیست پیچیدهوعدمشناختکافیازاجزاعنوانبهماهیتسیست هابرنامهاجرایاین

پیچیده،امنانشدناختکامدلهایسیست یهاگزارهچنینسیستمیاست.ازطرفیبراساس

مطالعاتیوجودندارد.اهدافپویاهستندومتناسدببدات ییدراتدرمحدی مرحلهست درسی

پردازی کهچدراسیسدت .ابتدابهاینموضوعمیکنندمیدرونیوبیرونی،ایناهدافنیزت ییر

یازاجدزاشداملایدمجموعده،آموزشعالییکسیست پیچیددهاسدت.آمدوزشعدالیکشدور

ازینددیگرسساتآموزشعالیدولتیوغیردولتیاستکدهکدامت ؤها،مشندهها،پژوهدانشگاه

سسدهآمدوزشعدالیبدرایجدذبؤنموندهت ییدرسیاسدتدریدکمعنوانبهمستقلنیستند.

ثیرمسدتقی داشدتهباشدد.أسسداتنیدزتدؤدبرسیاستسایرمتوانمیدانشجویبهتریابیشتر

هسدتند.البتده زمپذیرانطباقمتنوع،غیرمستقلونسبتبهیچنینسیستمیه دارایاجزا

استذکرشودکهچنینسیستمیبهدلیلتنوعک اجزاووابسدتگیکد بدیناجدزا،دربدین

.بدرایاجدرایبرنامدهشدودمدیعنوانسیست پیچیدهضعیفشدناختهپیچیده،بههایسیست 

هدشدهابررسیلحاظشود.عدمقطعیتبودنسیست آموزشعالیبایدپیچیدهسازیالمللیبین

رایاجرای(ب8شنل)کیدشود.براساسمد تشریحشدهدرأاجرایمد تهایگاموبرتنرار

،«نادوذدرآیندده»،«نگاشدت»،«فهد وتشدریح»برنامهموردنظرابتدداچهدارمرحلدهاصدلی
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زیدربایددتندرارشدود.بدرایهگامبایددیدهشود.درهریکازاینمراحل«نگهداریوارتقا»

هدایویژگدیهادرمراحلاصلیباآوردهشدهاستاینگام(8شنل)اساستوضیحاتیکهذیل

برایآنهاادامهیابد.شدهیفتعر

آن،ماهددومیدرایددنگددامبایدددبددهمادداهی اولیددهآمددوزشعددالی،اجددزا.بندددیچددارچوب

 شود.شدنآموزشعالیوچراییآنپرداختهیالمللبین

شدنآموزشعالیدرجهان،منطقهویالمللبینگیریشنلدراینگامروند.پویشمحی 

 .گیردمیکشورموردبررسیقرار

مددلیمبتندیبدر،آوریگردیددهاسدتبراساساطتعاتیکهجمع.سازیشبیه/سازیمد 

.دراینمد قوانیناولیهتعریدفشودمیسیست آموزشعالیتهیهیعاملازکارکرداجزا

برایبررسدیرفتارهدایآینددهسیسدت درصدورتمعیارها/مت یرهاوامنانت ییرشودمی

 .گیردمیومقادیرموردمطالعهقرارمت یرهات ییر

سازیالمللیبیناندازچش آموزشعالیایرانیتمأموروهاارزشبراساس.سازیاندازچش 

ثیراتاقدداماتاحتمدالیبدرسدایرأ.آیندهمرجحباتوجهبهتگرددمیی آموزشعالیترس

 .شودمیهایآموزشعالیانتخاببخش

تشدریحو»درمرحلده.طبیعتا گیردمیدراینگامانجامهابرنامهوهاسیاستاجرای.اقدام

مدایشن(8شدنل)طورکدهدرایانجامنخواهدپذیرفتوهمان،اقداماتگسترده«شناخت

 .یابدمیدادهشدهاستباپیشرفتدرسایرمراحل،توجهبهاینگامفزونی

وتندرار«نگاشت»مرحلهدومباعنوان5تا1هایگاموانجامنخستپسازتنمیلمرحله

موضدوعتنمیدلبنددیچارچوب.دراینمرحلهبخشباقیماندهازیابدمیادامه5تا1هایگام

سدازیواقدداماطتعداتاندازچشد ،سازیمد یمانندپویش،هایگامباانجامچراکه؛شودمی

است.پویشبراساساطتعداتیآمدهدستبهشدهییشناسابیشتریازمااهی اولیهوروندهای

.درمرحلدهیابددمدیتنمیلدیادامدهصدورتبهای آوردهدستهب«فه وتشریح»کهدرمرحله

باتنمیلقوانینبراساساطتعداتدراینمرحلهبود.شدهفراه زیسامد زیرساختنخست،

یمختلدفمدوردارزیدابیپیشدینیقدرارهاسیاستوشوندمیمقداردهییرهامت ،آمدهدستبه

دسدتخوش.آیندهمطلوبدراینمرحلدهشوندمیبدیلارزیابیهایآیندهاصطتحبه.گیرندمی

ها.درمرحلهسومعتوهبرتنرارگامگیردمیهاییصورتوبراساسآناقدامشودمیت ییراتی

سیسدت ،قدوانین،یله،اجدزائفهد مداازمسدچراکده؛یابدمی،گاماقدامشدتبیشتری4تا1

یمختلدفدرقالدبهداسیاسدتثیرأدرمنطقدهوجهدانوحتدیتدسدازیالمللدیبینوضعیت

گدرفتنبدهمعندیشددت«ساختیانادوذدرآیندده»ست.مرحلهبدیلبیشترشدهاهایآینده
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تنهایک«نگهداریوارتقا»است.درمرحلهشدهانتخابیهاسیاستاقداماتعملیبرایتحقق

سازیالمللیبینیهاسیاست.بلنهبراساسبازخوردهاییکهازاجرایعملیشودمیگامانجامن

اید آوردهدسدتهفرایندیادگیریواطتعداتیکدهازپدویشبد،آوری میدستهآموزشعالیب

اولیدهترسدی انددازچش اهدافودستیابیبهاهدافیحتیبا ترازیبرایارتقا5تا1مراحل

.شوندمیتنرار،شده

سدازیالمللدیبدینلهئدرایننمونهسعیشدشیوهاستاادهعملدیازمدد ،درقالدبمسد

د.شوآموزشعالیتشریح

 فرجام

بدرایتدرکوچدکیگراییوشنستکلبهاجدزاعلمیکهازتقلیلهایروشبسیاریازاگرچه

اما زماسدت،اندداشتهیتوجهقابلوردهایا،دستکنندمیشناختپدیدهموردبررسیاستااده

پیچیدهموردبدازبینیقدرارگیدرد.گداهیارتبداطبدیناجدزاهایسیست ایننوعنگاهدرمورد

بندابراینعدتوهبدرپدرداختنبده.کننددمیخوداجزادرشناختسیست ،اهمیتپیدااندازهبه

تنهانهوموردکنناشقرارگیرندپدیدهموردبررسیدربافتارکلینیزیاجزامدامبایدیاتیجز

ترازآن،بایدکلدرکنمود،بلنهفراتروختقمندنظامنگرانهوبایدمجموعهاجزارابادیدکل

اسدتاادهازیجدابدهشناسیبایدموردبازبینیقرارگیردوشناخت.کرد«بازسازی»هرلحظهرا

علیدت»بایدشناختوتحلیلمبتنیبرآنبراسداس،باشد«علیتخطی»تانریکهمبتنیبر

 زم،اید آوردهدسدتهشناختیکهازاجزابدازیکلواصتحِصورتگیرد.برایبازس«حلقوی

مراحلیاستکدهترینکلیدیاسترفتارسیست موردسنجشوارزیابیقرارگیرد.اینینیاز

دردوشددهیبررسدبراساسمندابع.شودمییمحاسباتیاستاادههامد ازابزارهایمناسبو

درپژوهدیآیندههایپروههپیچیدهتوجهبهمواردزیردرانجامهایسیست وپژوهیآیندهحوزه

پیچیدهدارایاهمیتزیادیاست.هایسیست بستر

داشتندانشکافیدرخصدوصاگرچه.نگر گرایی و داشتن نگاه کل رفتن از تقلیل فراتر

درکدهییآنجاازیپیچیدهکافینیست.هاسیست امابرایکاردر،یاتضروریو زماستئجز

بدرداشدتنعدتوه،اسدتدهنددهیلتشنیکلچیزیبیشازمجموعاجزا،ییهاسیست چنین

نگربهسیست داشتهباشی .یات، زماستنگاهکلئاطتعات زمدرموردجز

هدادرتدوینسناریوهایآیندهروش .شده مشاهدههای  لزوم دیدگاهی فراتر از واقعیت

بلندهبایدداز،رویدادهامحدودشدودبینیپیشیابیروندونتیمانندبرونهایسنبایدبهروش

شدهاستاادهکرد.هایمشاهدهمطالعاتاکتشافیبرایتعریفاهدافیفراترازواقعیت
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.بلندهتنهانبایدبراهدافمتمرکزشدد،،برایساختآینده .تمرکز کافی بر آینده و حال

بایددرنظرگرفتهشود.نیزثیراقداماتدرمقیاسمحلیأوضعیتاکنونوت

مااهی وابزارهدایتنامدلو .های کیفی و مصورسازی الگوها استفاده شود از پژوهش

هایبدههد متصدلکدهتوانداییهاموردمطالعهقرارگیرد.درمطالعهشبنهنوآیندیدرشبنه

ثیراتبدزرگأ)کهموجببسترسازیبرایتدروبودبایدپیش،تولیدساختارهایغیرخطیدارند

بلنده،هایتعاد نبایدمدوردتوجدهقدرارگیدردشوند(.تنهاوضعیتتوس ت ییراتکوچکمی

 بایدموردتوجهقرارگیرد.،شوندهاییکهموجبگذاروت ییراتناگهانیدرسیست میتنامل

بیشدترگیریتصمی مد استاندارد.زمان همطور  هب 40برداری و بهره 39توجه به بررسی

سیسدت ،عوامدلیبهاینمعنیکهمراحلبسیارکمیبدرایدرکاجدزا،برداریداردنگاهبهره

یندیازماداهی کلیددیدرآنندهحدا اسدت.شددهگرفتدهاثرگذاروشناختسیست درنظدر

 .برداریاستیپیچیدهایجادتوازندردوگاممه بررسیوبهرههاسیست 

درعلدوماجتمداعیسدازیشدبیه .در علوم اجتمیاعی  سازی شبیهاستفاده از ابزارهای 

درایدناسدت.سدازیشدبیهوسدازیمدد نیازمندداجتماعینیدزنوههوراست.علومایپدیده

اجتمداعیهدایسیسدت قدوانینایدناسداسبروشونداستخراجبایدپایهقوانین،هاسازیمد 

بدرختفاجتمداعیعلدومدرقدوانینکدهداشدتدورنظدرازنبایددالبته.شوندتبیینوتاسیر

دلیلدیخودایناتااقا وهستندبرخوردارکمتریمراتببهپایداریازفیزینیقوانینازبسیاری

 .استهاسازیشبیهمحاسباتدرتسریعبرایابزارهاییبهبیشترنیازبر

عملندردنحوهازسادهتصوردیگر.اطلاعاتتوجه به ابزارهای محاسباتی برای پردازش 

شدندنیادیگدرترپیچیدهتوضیحدهد.بایخوببهرادکارکردآنتوانمیآننهایپدیدهوجهان

وهداسیاسدتهدا،تعیدینبیندیپدیددهتجربدهآنهدابدرایپدیشوتنهدادانشضمنیخبرگان

هابایدبا ترینتوانپردازشاطتعاتیخودبرایهایساختآیندهکافینیست.انسانچارچوب

یپیچیدهریاضدیاتیماننددهامد .اینتوانپردازشیشاملیرندکارگبهبرآورداولیهازآیندهرا

یدژهوبده،هاوابزارهایپردازشآنهامانندابرکامپیوترهااستکهیکمثا موفقآننظریهبازی

 سیاسدت اسدتاد ،بروسبونئودمسنیتااستکهپژوهیآیندههایپروههها،درزمینهنظریهبازی

 .دهدمیدرآزمایشگاهتحقیقاتیخودانجامنیویورک دانشگاه

                                                                                                                                                       
39.Exploration 

40.Exploitation 
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