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Abstract  

In this paper we reviewed different approaches 

about road mapping in educational systems and 

studied the researches about using system 

dynamics approaches in science and technology 

studies. Then we introduced this approach as a 

suitable approach for developing roadmaps in 

higher educational systems .We modeled a 

subsystem about transmission between academic 

majors with system dynamic approach. After 

testing the model with different statistical 

techniques, we identified and analyzed the 

behavior of these majors. We also showed the 

ability of the model in developing and evaluating 

different policies for the future. At the end of the 

paper we presented a software that is designed 

and implemented for this purpose. 
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  گذاري آموزش عالييناميك در فرآيند ره نگاري و سياستارويكرد سيستم دكاربرد 
  
 *2آمنه خديور  ،1عادل آذر 

  استاد دانشكده مديريت و اقتصاد، دانشگاه تربيت مدرس  -1
  دانشجوي دكتري مديريت سيستم، دانشگاه تربيت مدرس -2

  چكيده
سـپس بـا بررسـي تحقيقـاتي كـه از رويكـرد سيسـتم         .در اين مقاله ابتدا مروري بر مباني ره نگاري و سياستگذاري در حوزه آموزش عالي صورت گرفته است

در ادامـه  .عرفي شـده اسـت  گذاري و ره نگاري بهره برده اند، اين رويكرد به عنوان رويكردي مناسب در ره نگاري نظام آموزش عالي مدايناميك در امر سياست
 گيـري و بهـره يك براي مدل سازي يك زير سيستم از نظام آموزش عالي كه عبارت از سيستم نقل و انتقالات بين رشته اي مي باشد، از شبيه سازي سيستم داينام

وانايي شبيه سـازي رفتـار سيسـتم را داراسـت، لـذا بـا       نتيجه تستهاي آماري نشان داد كه مدل ت. اعتبار مدل با استفاده از روشهاي شناخته شده آزمون شده است
شده و همچنين توانايي مدل در ارائه و ارزيابي سياستهاي مختلف براي آينـده نشـان داده شـده     تحليلرفتار رشته هاي مورد مطالعه استخراج و  ،استفاده از مدل

  .پياده سازي شده، پرداخته شده استدر پايان مقاله نيز  به معرفي سيستمي كه به همين منظور طراحي و  .است
 

  ره نگاري، مدل سازي، نظام آموزش عالي، سيستم دايناميك، شبيه سازي :ها كليدواژه

  
  'ـ مقدمه1

توصيف و ترسيم وضعيت فعلي نظام علم و فنـاوري در هـر   
در حوزه هـاي   1نگاشتره از برنامه ريزي و ارائهنيكشور پيش

در اين رابطه روشـها و  . ]1[ پژوهش و فناوري است ،آموزش
سياسـتگذاري،  متدولوژيهاي متعدد و متنوعي بـراي ارزيـابي،   

برنامه ريزي و ارائه ره نگاشت درباره نظام آموزش عالي ارائه 
موجـود بـا توجـه بـه      عپس از توصـيف وض ـ  ].2،3[شده اند

ريـزي راهبـردي   رويكرد آينده نگارانه حاكم بر پارادايم برنامه
نياز به توصيف وضعيت آتي و ارائه تصويري از آينـده اسـت   

ر نيز همان شـاخص هـا و   كه اجزاي تشكيل دهنده اين تصوي
   .معيار هاي ارزيابي نظام آموزش عالي مي باشند

دهند هايي كه نظام آموزش عالي را تشكيل ميتعداد زياد متغير
و رابطه هاي چند سويه و تاثير گذاري و تاثير پذيري زياد بين 
اين متغير ها نشان ميدهد كه اين سيستم از انواع سيستم هـاي  
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نقشه يا تصويري از وضـعيت فعلـي و    ئهاست كه ارا 2پيچيده
تـر  مسئله موقعي پيچيده].5، 4[ آتي آن بسيار مشكل مي باشد

ي درون ايـن سيسـتم را نيـز عـلاوه بـر      هامي شود كه پويايي
بـه عبـارت ديگـر نظـام      ،ها در نظـر بگيـريم  تعداد زياد متغير

آموزش عالي نظامي است كه هر لحظه در حال تغيير و تحول 
با اين تفاسير توصيف وضعيت آينده نيـز امـري بسـيار    . است

لذا يكي از مسـائل پـيش روي   . بعيد و مشكل به نظر مي رسد
نگاري در حوزه آموزش عالي اين است كه تصـميم گيـري   ره

تن اطلاعاتي از وضـعيت آتـي   در ارتباط با آينده منوط به داش
متغيرهاي نظام آموزش عالي و يا دسـت كـم اطـلاع از رونـد     

-مسئله ديگر آن است كـه سياسـت   .تغييرات اين متغيرهاست

گذاران بتوانند تـاثيرات اتخـاذ يـك تصـميم يـا اعمـال يـك        
بينـي  سياست را بر روند تغييرات پارامترهاي مهم نظـام پـيش  

ــد  ــ  .كنن ــي توانن ــا م ــن متغيره ــاي  اي ــك از متغيره ــر ي د ه
سياسـت   ،بـراي مثـال   .زيرسيستمهاي مختلف اين نظام باشند

                                                            
2-Complex systems 
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اختصاص بودجه بيشتر به  توسعه  نيروي انساني اين نظام در 
چشم انداز بيست سـاله چـه تبعـات علـت و معلـولي ايجـاد       

ي علوم انساني باعث هاخواهد كرد؟ يا تقويت و توسعه رشته
  شد ؟  ايجاد چه روندهاي جديدي خواهد

هاي اخير با توجه به استفاده از رويكرد هاي سيستمي در سال
در تجزيه و تحليل نظام هاي پيچيـده، فنـون جديـدي راه بـه     
مطالعات علم و فناوري باز كرده اند كه از آن ميان مي توان به 
تلاش هاي محققان مختلف براي بهـره گيـري از ابـزار هـاي     

 ،داده كـاوي  ،صـنوعي هـوش م  ،پيشبيني آماري و غير آمـاري 
هـدف انجـام    .]3[شبيه سازي، سناريو سازي وغيره اشاره كرد

اين تحقيق نشان دادن امكان پذيري استفاده از رويكرد سيستم 
گذاري نظام آمـوزش عـالي   نگاري  و سياستدايناميك در  ره

اما بـه دليـل حجـم بـالاي متغيرهـا و تنـوع آنهـا و در        . است
ايـن تحقيـق از رويكـرد سيسـتم     دسترس نبودن اطلاعات، در 

براي مطالعه، توصيف و ترسـيم   1)هاسيستم پويايي(دايناميك 
وضعيت فعلي و شبيه سازي وضعيت آينده يك مسئله از يك 

 )زيرسيستم نقل و انتقالات بين رشـته اي (زيرسيستم اين نظام 
  .استفاده شده است

در اين مقاله مسـئله پويـايي  تقاضـاي ورود بـه رشـته هـاي       
مختلف و جابجايي جمعيت دانشجويان بين رشته ها مد نظـر  

گيـري در خصـوص متغيرهـايي كـه     تصميم. قرار گرفته است
 درطول زمان بر تقاضاي ورود به يك رشـته تـاثير گذاشـته و   

منجر به افزايش يا كاهش جمعيت در يـك رشـته مـي شـوند     
شود تا پيش بيني جمعيت آتي متقاضـي بـراي ورود   باعث مي

سياسـت گـذاري بـراي آنهـا      ه هاي مختلف و متعاقبـاً به رشت
از طرف ديگر تغييرات تركيب جمعيتي رشته هـا   .دشوار باشد

كه ناشـي از تغييـر رشـته و ورود دانشـوياني بـا زمينـه هـاي        
مبنايي براي شكل گيري  بين رشته اي هاسـت   ،متفاوت است

كه پيش بينـي انهـا در ره نگـاري نظـام آمـوزش عـالي حـائز        
  . مي باشد اهميت

هدف از مطالعه  اين سيستم آن بوده است كه بتوانيم وضعيت 
آتــي ايــن رشــته هــا را در دراز مــدت تصــوير كــرده و تــاثير 

متغير هاي مختلف بر وضعيت آتي اين رشته هاي  ات درتغيير
هـدف ديگـر آن اسـت كـه بتـوانيم پـس از        .را ارزيابي كيـنم 

                                                            
1- System Dynamics 

ابزار سيستم دايناميك با شناخت دقيق اين سيستم با استفاده از 
تاثير سياسـت هـاي مختلـف بـر      ،ايجاد تغيير در اجزاي مدل

به نحـوي كـه عـلاوه بـر ارائـه      ، آينده سيستم را مشاهده كنيم
نقشه از وضـعيت فعلـي و وضـعيت آتـي بتـوان بـه انتخـاب        

مقاله نيـز، يـك   در بخش پاياني  .سياست مطلوب نيز پرداخت
  .تافزاري ارائه شده اسنرم مثال

  
  پيشينه پژوهش -2
  در حوزه آموزش عالي 2نگاريسياست گذاري و ره  2-1
هـاي  نگاري به فرايند شناسايي، انتخاب و توسـعه راه حـل  ره

ايـن  . اي از نيازها اطلاق مي شود  ممكن براي ارضاي مجموعه
اي از متخصصـان را در كنـار همـديگر قـرار     فرايند مجموعـه 

سازماندهي و ارائه اطلاعات مهم دهد تا چارچوبي را براي  مي
بـا فـرض اينكـه     .و حياتي حوزه آمـوزش عـالي فـراهم آورد   

اي از نيازها وجـود داشـته باشـد، فراينـد ره نگـاري       مجموعه
روشــي را بــراي توســعه، ســازماندهي و ارائــه اطلاعــات در  

هاي عملكردي در يـك  خصوص نيازمنديهاي مهم و مطلوبيت
اين فراينـد همچنـين   . كند چارچوب زماني مشخص ارائه مي

كنـد كـه بـراي بـرآورد اهـداف و       رويه هايي را شناسايي مـي 
ــا لازم اســت ــاتي را در خصــوص  . مطلوبيته ــين اطلاع همچن

ختلف مورد نيـاز اسـت، فـراهم    توازني كه بين آلترناتيوهاي م
فرايند ره نگاري آموزش عالي روشي اسـت بـراي   ]. 6[دكن مي

ترناتيوهـاي اسـتراتژيكي كـه    شناسايي، ارزيـابي و انتخـاب آل  
توانند به منظور دستيابي به حوزه هاي جديد  آموزشي نيـز   مي

 .مورد استفاده قرار گيرند

بينـي   ، يك روش بسـيار اثـربخش بـراي پـيش    ريره نگا      
 وها و رشـته هـاي جديـد     نيازمنديهاي آموزش عالي يا حوزه

. باشـد  گيـري دربـاره آينـده مـي     ابزاري ارزشمند براي تصميم
نگاري به يك رشته تحقيقاتي تبديل شده است و رد امروزه ره
 ].7[ توان در مجلات مرتبط پيدا كرد آن را مي

هاي علم و فنـاوري بـراي نشـان دادن    در سالهاي اخير، نقشه
تصوير واضحي از وضعيت حال و آينده علم و فناوري مـورد  

كه حوزه آموزش عالي نيـز از   اي قرار گرفته اند توجه گسترده
نقشـه هـا در واقـع نمايشـگر     . اين موضوع مستثني نمي باشد

                                                            
2‐Road Mapping 



1389، بهار و تابستان 4وم، شماره دفصلنامه سياست علم و فناوري، سال آمنه خديور،  ، عادل آذر   

3 

اطلاعات تحليل شده آماري هستند كه به صورت گرافيكـي و  
يكـي از دلايـل اسـتفاده از ابزارهـاي      .خلاصه ارائه شـده انـد  

بي علـم و  گرافيكي شمار بالاي متغيرهايي است كـه در ارزيـا  
اين متغيرها ممكن است متغيرهـاي   .فناوري استفاده مي شوند
متغيرهـاي كمـي    ،تعـداد اسـتنادات   ،كمي مانند تعداد مقالات

نيـروي   ،رشته هـا  ،درباره ويژگيهاي نهادهاي توليد كننده علم
 ،ملـي  ،باشند كه در سـطوح مختلـف بـين المللـي    .. .انساني و
امــا گــاهي اوقــات  .دارزيــابي مــي شــون.. .محلــي و ،اســتاني

متغيرهاي كيفي نيز به مجموعـه متغيرهـاي كمـي اضـافه مـي      
تر حال دقيقمتراكم تر و در عين ،ها را پيچيده ترشوند و نقشه

 ].5[ سازندمي

سـندي اسـت كـه     ،يك ره نگاشت در حـوزه آمـوزش عـالي   
اين سند، نيازمنـديهاي  . گردد نگاري ايجاد مي توسط فرايند ره 

مهم سيستم، مطلوبيتها و اهداف عملكردي آلترناتيوهاي نظـام  
آموزش عالي  را شناسايي و مشخص كرده و يك راهنما براي 

بطور كلـي  . رسيدن به مطلوبيتها و اهداف عملكردي مي باشد
اي جديدي را بـراي بـرآورده   ره نگاشت آموزش عالي مسيره

در . كنـد  ساختن اهـداف عملكـردي مشـخص شناسـايي مـي     
فرد انتخـاب شـود و   همواقعي ممكن است يك مسير منحصر ب
اما اگر عدم اطمينان يـا  . برنامه براي آن مسير توسعه داده شود
ممكــن اســت مســيرهاي  ،ريســك بــالا وجــود داشــته باشــد

ان اين مسـيرها دنبـال   اي انتخاب گردد و بطور همزم چندگانه
 ].6[ شوند

نگاشت در حوزه آموزش  اگرچه تعريف استانداردي از يك ره
تعريف مختصـري را   1لويس بران كامب عالي وجود ندارد، اما
ره نگاشت عبـارت اسـت از يـك    ": دهد به شكل زير ارائه مي

چارچوب مورد توافق از چشم انداز براي آينده سيستم مـورد  
در حقيقـت آنچـه را كـه امكـان و       هاگاشتره ن .]8[ "مطالعه

 ].9[كننـد   بيني مي رود را پيش ع آن ميآنچه را كه احتمال وقو
هـاي  هـا بـه عنـوان تصـوير ديـدگاه      بطور خلاصه ره نگاشت

هـا چگونـه و از چـه    گروهي از ذينفعـان اسـت در اينكـه آن   
 ].1[يابند  خواهند به اهداف مطلوبشان دست مسيري مي

مفهـوم نقشـه جـامع علمـي كـه در       ،اريف فوقبا توجه به تع
با تعريف ره نگاشـت   ،سالهاي اخير وارد ادبيات ما شده است

                                                            
1- Lewis Bran Comb 

علم و فناوري همخـواني دارد و منظـور از آنهـا يـك برنامـه      
راهبردي در سطح كلان است كه افزون بر ترسيم چشم انـداز  

و تصوير آينده وضعيت تحول همه متغيرهاي دخيل در نظـام   
 .فناوري و نوآوري راه رسيدن به آن را نيز نشان مي دهد ،علم

البته همين مفهوم را مي توان در سطحي كوچكتر و براي يك  
يا چند متغير از اين نظام نيز به كـار گرفـت و ضـمن تصـوير     

راههـاي مختلـف    ،لـي و وضـعيت آتـي متغيرهـا    عوضعيت ف
-چنـين نقشـه يـا ره    .رسيدن به وضعيت آتي را نيز نشـان داد 

براي مثال ره نگاشت حوزه  .نمي باشد "جامع"نگاشتي ديگر 
     ، يـا  آموزش عالي، يـا ره نگاشـت رشـته هـاي علـوم انسـاني      

  ].10[حوزه پژوهش  نگاشتره

 مدل سازي سيستم دايناميك  2-2

ــه ســايبرنتيك و ديناميــك سيســتمها،   1960در دهــه  در زمين
 1961در سـال    2جي فارستر. پيشرفت هاي مهمي بوجود آمد

هدف او از طـرح  . وجود آورده را ب  3مبحث ديناميك صنعتي
اين موضوع آن بود كه سازمانها و موسسات صنعتي را همانند 

، نحـوه  4سيستم هاي سايبرنتيك بنگـرد و از راه شـبيه سـازي   
  ].13[ كارشان را دريابد

هـا،  ها، ثبت و بررسي نقاط مهم عملكرد سيستمل سيستمئمسا
سناريويي از آينده اسـت كـه رفتـار گذشـته و حـال      به شكل 

ثبت اين سناريو، نيازمند . محيط سيستم را ملاك قرار مي دهد
بهره گيري از دانش و تكنيكـي اسـت كـه بـا بهـره گيـري از       

درستي شناسايي و در جهت ه نگرش سيستمي، مشكلات را ب
. دهـد حل معضلات پيش آمده سريعترين واكنش رانشـان مـي  

 .نـام دارد  هـا سيسـتم  يا پويـايي  "سيستم دايناميك"اين دانش 
سيستم دايناميك روشهاي مناسـبي را بـراي شناسـايي الگـوي     

-هرفتاري سيستم در پرتو تفكر سيستمي، معرفي مي نمايد و ب
 ـ   خصـوص  هعلاوه كاربردهاي متنوعي در تحليل سيسـتم هـا ب

، )اقتصاد كلان، خرد، تورم( سيستم هاي اقتصادي و اجتماعي 
مـدل  (، سياسـي  .. ).مكانيـك سـيالات، بـرق و   ( فني مهندسي

 و ، فرهنگـي )روابط بين الملل، مدل تاثيرات جنـگ و صـلح   
، ..).مدل هاي توسعه شهري، سياستگذاري علوم و( اجتماعي 

  . را ارايه مي دهد

                                                            
2 - Jay Forrester 
3-Industrial Dynamics 
4-Simulation 
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مراحل مدلسازي و حل يـك مسـئله بـا اسـتفاده از رويكـرد      
  ].14[ سيستم دايناميك به شرح زير است

 
  مدلسازي: مرحله اول   2-2-1

در ايـن مرحلـه   :شناخت سيستم مورد مطالعه  -الف
مسـئله   -1:بايد براي اين پرسش ها پاسخي يافـت  

چيست ؟ چه چيزي را مي خواهيم بررسـي كنـيم و   
متغيرهاي كليدي و -2چرا براي ما مهم شده است ؟ 

محـدوده  -3چه مـي باشـند ؟   ،مفاهيم اصلي سيستم
از چه زماني تـا  (زماني مورد مطالعه مسئله چيست ؟

رفتار سيستم و متغيرهاي اصلي آن در -4)چه زماني
-گذشته به چه صورت بوده است و پيش بينـي مـي  

  .شود در آينده به چه صورتي باشد
بـر اسـاس     1رسيم نمـودار علـت و معلـولي    ت -ب

ممكـن   صـورتهاي فرضيات روش مدل سازي و به 
دياگرام حلقه هاي  ،2دياگرامهاي ساختار خط مشي(

سـاير   نمودارهـاي نـرخ و حالـت،    علت و معلولي،
  )ابزارهاي مدلسازي

 تعيين ساختار و الگوي رفتاري سيستم   -  ج

  شبيه سازي مدل 2-2-2
فرموله كردن  -1 :اين بخش از مراحل زير تشكيل شده است 

اوليه متغيرها و تخمـين   تعيين مقادير-2 مدل شبيه سازي شده
 -4 تست تطابق مدل و رفتـار واقعـي سيسـتم   -3 احتمالي آنها

  تحليل حساسيت مدل در برابر رفتارهاي مختلف 
  بررسي سياستها و تصميم گيري  2-2-3

عبارتنـد   ،مهمترين اقداماتي كه در اين مرحله انجام مي شوند
 ،بررسي روشهاي تصميم گيـري در خصـوص سيسـتم    -1:از 
رخ بدهد ؟  ،سي اينكه چه شرايط و حالتهايي ممكن استبرر

چه معيارهايي براي تصميم گيري هاي بهتر مي توان تعريـف  
تحليـل  -2كرد و چگونه مي توان انها را در مـدل نشـان داد ؟  

بررســي روابــط ميــان سياســتها و  ،حساســيت ايــن تغييــرات
ــا و   ،تصــميمات مختلــف ــان آنه ــوع ارتباطــات مي بررســي ن

  .ثير آنها بر همچگونگي تا
  

                                                            
1-Causal Loop 
2-Policy Structure 

رويكردهاي مختلف در  سياست گذاري و ره نگـاري   2-3
  در  نظام آموزش عالي

نگاري در  نظام آموزش عالي در سياست گذاري و ره 
رويكردهاي مختلفي مورد توجه قرار گرفته است كه از آن 
جمله مي توان به كاربرد روشهاي برنامه ريزي راهبردي  و 

 ،نوآوري(روشهاي طراحي نظامهاي ملي  ،مديريت تحول
استفاده از روشهاي آماري و ابزارهاي سنجش  ،..).يادگيري

از جمله نقاط ضعف .كمي و روشهاي آينده نگاري اشاره كرد
  : ]10[بر شمرده دراين روشها مي توان به اين موارد اشاره كرد

بـراي تجزيـه و    ماهيتـاً  ،برخي از ايـن روشـها   •
 ـ  انـد و در  ه وجـود آمـده  تحليلهاي سـازماني ب

سطوح بالاتر مانند سطوح ملي چنـدان  موفـق   
  .نيستند

سياست گذاري و ره نگاري در  نظام آمـوزش   •
مسائل متعددي در اين حوزه است  شامل عالي

كه داراي ماهيت هاي مختلفي مي باشند ويـك  
روش منحصر به فرد براي حل همه آنها وجود 

  .ندارد
ا و عدم وجود جزيي نگر بودن برخي از روشه •

  نگرش كل نگر و سيستماتيك 
بـه ايـن معنـي كـه ايـن       ،سطحي بودن روشها •

روشها روابط علي و معلولي را ناديده گرفته و 
لذا تجويزي  ،به ريشه يابي مسائل نمي پردازند

-و فقط نشانه هاي مشكل را آشكار مي نيستند

  .كنند
  وجود تفكر خطي و خطاهاي آماري در آنها •

استفاده از ،اقصي كه در بالا به آنها اشاره شدبا توجه به نو
رويكرد سيستم دايناميك به دليل برخـورداري از مزايـاي   
زير قادر است ضـعفهاي برشـمرده بـراي روشـهايي كـه      

سياست گذاري و ره نگاري در  نظام آمـوزش   تاكنون در
  : ]14، 13[استفاده شده اند را پوشش دهد  عالي
نگرش سيستمي و يكپارچه و نگـاه غيـر خطـي بـه      •

  مسائل 
  انطباق با مسائلي از زمينه هاي گوناگون  •
به كارگرفته شده در حل مسائل متعدد در سطح ملي  •

  و حتي بين المللي
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قابليت مدلسـازي وضـع موجـود و پيشـنهاد وضـع       •
مطلوب در كنار ارائـه توصـيه هـايي دربـاره مسـير      

  رسيدن به وضعيت مطلوب
ده از رويكرد كيفي در طراحـي مـدل در كنـار    استفا •

  استفاده از روشهاي كمي در شبيه سازي
انعطاف اين روش در برابـر بـزرگ شـدن مرزهـاي      •

  مسئله و افزايش تعداد متغيرها يا تغيير روابط
 عدم محدوديت به تحليل حوزه دانشي خاص  •

  
سياست  استفاده از رويكرد سيستم دايناميك در تدوين 2-4

 وارائه ره نگاشت
تحقيقات سيستم دايناميك در زمينه هاي متعدد مـديريت  

-سياسـت  ،تصميم گيـري  ،رفتار سازماني ،مانند عمليات

امـا نقـش سيسـتم    . گذاري و استراتژي به كار رفته است
تـر و  دايناميك در زمينه سياست گذاري و استراتژي مهـم 

علاقمند بـه   بارزتر بوده است؛ چرا كه محققان استراتژي
دانستن تئوري هاي پويـايي هسـتند كـه قـادر بـه تبيـين       

همچنين آنها بـه   .تفاوت عملكرد نظامهاي مختلف باشند
تصميم گيريهاي مديريتي به عنوان منبع ايجاد پويـايي در  
-سيستمها اهميت مي دهند و روش سيستم دايناميك مي

تواند اين دو عامل را به خـوبي بـراي استراتژيسـت هـا     
ايجـاد و آزمـون تئوريهـايي كـه الگوهـاي      .ضيح دهـد تو

وابسته به زمان را درباره عملكرد نظامهاي مختلف تبيـين  
از جملـه مشـكلات تصـميم گيرنـدگان بـراي       ،مي كنند

انتخاب ره نگاشت است كه روش سيسـتم دايناميـك بـه    
تحليـل   ،علت برخورداري از ابزارهايي مانند پـيش بينـي  

تعريف سياسـتهاي مختلـف   و  ،سناريو سازي ،حساسيت
 .]15[به خوبي از عهده آن بر مي آيد 

گر چه سيستم دايناميك در رابطه بـا ايجـاد اسـتراتژي و    ا
تدوين ره نگاشت در نظامهاي متعددي به كار گرفته شده 

اما سابقه استفاده از اين روش در تحليل نظامهـايي   ،است
ار تـر  كه پيچيدگي آنها بيشتر و پيش بيني آينده آنها دشو

-از مـدل  1و همكـاران چيونـگ چـي    .بيشتر است ،است

سازي سيستم دايناميك براي تحليل استراتژي دراز مدت 
ــد  ــره بردن ــرژي به ــق خــود   .در حــوزه ان ــا در تحقي آنه

                                                            
1- Chyong Chi et al. 

 سناريوهاي متعددي را مورد ارزيابي قرار دادنـد و نهايتـاً  
 ]15[ ره نگاشـت مطلـوب را عرضـه كردنـد     در حـوزه  .

-فناوري نيز تحقيقات زيادي به چشم مـي مطالعات نظام 

براي آناليز تغييرات فناوري و  2و همكارانهكرت . خورد
تحليل عملكرد سيستم نوآوري از روش سيستم دايناميك 

آنها با نشـان دادن اهميـت نقـش سيسـتم     . استفاده كردند
مـدلي پويـا از سيسـتم     ،نوآوري در نظـام كلـي فنـاوري   

رچوبهـاي سـنتي قبلـي    چا نوآوري ارائـه كردنـد كـه بـا    
پويايي هاي نظام فناوري قبلا مـورد  ]. 17[متفاوت است 

ــه   ــرار گرفتــ ــز قــ ــان ديگــــري نيــ ــه محققــ توجــ
همچنـين تحقيقـات مسـتقلي در     ].18،19،20،21،22[بود

ارتباط با تحليل متغيرهاي مختلف نظام علمي و آموزشي 
يافت مي شود كه دامنه مطالعه آنها از بررسي چند متغيـر  

اده از سيستم دايناميك تا مطالعه زيرسيسـتم هـاي   با استف
-بزرگتر اين نظام مانند تربيت نيروي انسـاني يـا تصـميم   

ــر    ــاي آموزشــي متغي ــا ايجــاد نهاده ــه ب ــري در رابط گي
نوع ديگر اين تحقيقات بـه رابطـه و تـاثيرات    . ]23[است

متقابل و پيچيده نظـام هـاي علـم و فنـاوري پرداختـه و      
هايي در تبيين اين روابط دو سـويه  منجر به ايجاد تئوري 

بررسي اين منـابع نشـان داد كـه در    . ]24،25،26[شده اند
كليه اين تحقيقات مراحل اصلي انجام تحقيق از مراحـل  
كلي روش سيستم دايناميك كه در بخش قبـل ذكـر شـد    

  .تبعيت مي كند
  
  متدولوژي و مدل تحقيق -3

ش سيسـتم  متدولوژي انجام تحقيق بر مبناي مراحـل كلـي رو  
به نحوي كه در ابتدا با  استفاده ازمطالعه و  ،دايناميك مي باشد

بررسي وضعيت موجود به شناخت متغيرهـاي سيسـتم مـورد    
سپس بـا بررسـي رفتـار متغيرهـا       .مطالعه پرداخته شده است

درسيســتم مــورد مطالعــه و دريافــت نظــر خبرگــان از طريــق 
يرها شناسايي و مصاحبه هاي شفاهي با خبرگان روابط بين متغ

 –نمودار علت ،پس از بيان فرضيه ديناميكي .دسته بندي شدند
معلولي مربوط تهيه شده و پس از بررسـي و اصـلاح نمـودار    

همزمان با . مدل نرخ و حالت تهيه گشته است ،معلولي –علت

                                                            
2 - Hekkert et al.  
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فرمول هاي رياضي تكميل شـده و   ،تكميل مدل نرخ و حالت
  .مدل رياضي نيز شكل گرفته است

اجرا شده و رفتار متغيرها با رفتار گذشته آنهـا   ومدل طراحي 
هاي ديگر تسـت مـدل   همچنين روش .در واقعيت مقايسه شد

در رويكرد سيستمهاي پويا مانند تست كفايت مرزهاي مـدل،  
تست ديمانسيون و تسـت  ، تست حالت حدي ،تست ساختار

-شبيهبازتوليد رفتار مورد استفاده قرار گرفته و از صحت مدل 

   .سازي شده اطمينان حاصل شده است
پس از اطمينان از توانايي مدل در شبيه سـازي رفتـار واقعـي    

هـايي  با استفاده از نظر خبرگان سياسـت  ،سيستم مورد مطالعه
ضمن ارائـه   -براي بهبود مدل ارائه شده و نتايج اين سياستها 

با اجراي مدل جديـد نمـايش    -نحوه اعمال تغييرات در مدل 
  .اده شده است د

  جامعه و نمونه آماري  3-1
رشته هـاي   ،با توجه به توضيحاتي كه در مقدمه مقاله داده شد

 ،مورد بررسي اين تحقيق عبارتند از مديريت فناوري اطلاعات
مـديريت   ،مـديريت مـالي   ،مـديريت دولتـي   ،مديريت صنعتي

ــديريت آموزشــي ،بازرگــاني مهندســي  ،مهندســي صــنايع ،م
مهندسـي   ،مـديريت اجرايـي   ،سيستمهاي اقتصادي اجتمـاعي 

همچنين تمركز ايـن تحقيـق بـر تقاضـاي       .فناوري اطلاعات
دانشجويان در مقطـع كارشناسـي ارشـد قـرار دارد كـه در آن      
دانشجويان بر مبناي تقاضاي واقعي خـود دسـت بـه انتخـاب     

ف زنند و ممكن است آگاهانه بين رشته هـاي مختل ـ رشته مي
ورود دانشجوياني  ،دليل انتخاب اين رشته ها. جا به جا شوند

با تحصيلات قبلي متفاوت به آنها و نقل و انتقـالات زيـاد در   
لـذا جامعـه آمـاري مـورد مطالعـه عبـارت از        .آنها مي باشـد 

جمعيت دانشجويان متقاضـي ورود بـه كارشناسـي ارشـد در     
هنگـام   ،در روش سيسـتم دايناميـك   .رشته هاي نامبرده است

ارائه مدل رياضي نياز به فرموله كردن روابـط بـين متغيرهـا و    
نياز به مقدار دهي اوليه به متغيرهاي حالت و يـا تعيـين نـرخ    
هاي تغيير داريم كه براي ايـن منظـور از يـك نمونـه آمـاري      

حقيقـات  اسـتفاده از ايـن روش در ت   .دردسترس بهـره بـرديم  
   ].23[سيستم دايناميك متداول است 

 ،داده هاي  موجود از دانشكده هاي مديريت ،براي تهيه نمونه
علم و صنعت  ،صنايع و كامپيوتر دانشگاههاي شهيد بهشتي

سال و در  3تربيت مدرس در طول ،علامه طباطبايي ،ايران
نفر از دانش جويان براي  3563مجموع اطلاعات مربوط به  

وليه به محاسبه مقدار متغيرهاي نرخ و همچنين مقدار دهي ا
  .متغيرهاي حالت مورد استفاده قرار گرفته است

  معرفي مدل و متغيرهاي آن  3-2
در سال هاي اخيـر تقاضـاي دانشـجويان بـراي جابجـايي  از      

 خود به رشته هاي ديگر و يا به عبارت ديگر تغيير رشته رشته
در ايـن ميـان    .تحصيلي به امري متـداول تبـديل شـده اسـت    

شته ها بيشتر و معنادار است و به نظـر  جابجايي ميان برخي ر
مي آيد برخي رشته ها وجود دارند كه داراي تقاضاي بيشتر و 
مقصد جابجايي هاي دانشجويان مـي باشـند و برخـي ديگـر     

در اين ميان جابجايي بـا   .عمدتا مبدا نقل و انتقالات مي باشند
تعدد زياد بين دو رشته به علت انتقال دو سويه مفاهيم، دانش 

تواند به وجودآورنده يك حوزه جديد اي ميهاي پايهو تئوري
گذاران در يا جبهه جديد يا رشته جديد باشد كه براي سياست

ضـمن ايـن كـه    .  ]27[ نظام آموزش عالي معنادار خواهد بود
تقاضا براي ورود به رشته هاي مختلف نيز در  آگاهي از سطح

در سيستم مـورد  .گذاران مفيد استگيري هاي سياستتصميم
 ،مطالعه ي ما رشته هاي اصلي كه مورد مطالعـه قـرار گرفتنـد   

رشته هايي با ميزان پذيرش زياد دانشـجو از سـاير رشـته هـا     
 هستند كه به آن ها نام رشته هاي مقصد مي دهيم و عبارتند از

 ،مديريت دولتـي  ،مديريت صنعتي ،مديريت فناوري اطلاعات
مهندسـي   ،مديريت آموزشي ،مديريت بازرگاني ،مديريت مالي

مـديريت   ،مهندسـي سيسـتمهاي اقتصـادي اجتمـاعي     ،صنايع
اين رشته ها نقـش متغيـر   . مهندسي فناوري اطلاعات ،اجرايي

 دسته ديگر متغيـر هـاي حالـت   . هاي حالت را ايفا مي نمايند
رشته هاي مبدا هستند كه ارسال كننده دانشجو به اين رشته ها 

  .باشد هستند و تعداد آن ها در مدل برابر صد و هشت عدد مي
متغير هاي نرخ عبارتند از نرخ جابجايي موفق بـين دو رشـته   

بدا و مقصد به اين ترتيب كـه بـراي هـر دو رشـته  مبـدا و      م
ان مـي دهـد   مقصد يك متغير نرخ تعريف شده است كـه نش ـ 

چند درصد از متقاضيان ورود بـه رشـته ي مقصـد كـه داراي     
رشته  مبدا هستند در ورود به رشته مقصد موفق هستند سـاير  
متغير هاي نرخ عبارتند از نرخ رشـد سـاليانه جمعيـت رشـته     
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نرخ رشد تقاضا براي ورود به كارشناسـي ارشـد و   ، هاي مبدا
  .نرخ فارغ التحصيلي

ي و شناســايي بهتـر وضــعيت مــدل از  همچنـين بــراي ارزيـاب  
درصد جمعيت  ،متغيرهاي كمكي مانند مقدار ظرفيت هر رشته

شاغل به تحصيل از يك رشته مبدا در يك رشـته ي مقصـد و   
  .يا ميزان تقاضاي اضافه بر ظرفيت موجود استفاده شده است

  نمودار علت و معلولي و فرضيه ديناميكي 3-3
وجود يك زبان مدل سـازي  براي درك بهتر ساختار سيستمها 

نمودارهـاي   ،در سيستم دايناميك به اين زبـان  .ضروري است
تفاوت ايـن ديـاگرام بـا     .گويندمي1بازخور يا علت و معلولي 

در نمايش روابطي است كـه  . .ساير نمودارها مثل فلوچارت و
ايـن نمـودار    .به سادگي در ساير نمودارها قابل ترسيم نيستند

نمايانگر روابطي است كـه در سيسـتمهاي واقعـي از آنهـا بـه      
در . ياد مي شـود  2عنوان زنجيره هاي حلقوي علت و معلولي 

و يكـي از   .اين نگرش روابط تنها رفت  يـا برگشـتي نيسـتند   
تـاثير هـر    ،مهمترين نكاتي كه در اين نگرش مطرح مي شـود 

درسـت بـر    .استجزء برخورد در حلقه هاي علت و معلولي 
خلاف نگرش سنتي كه به جاي حلقه هاي بسته با حلقه هاي 

  ].28[ باز روبرو هستيم
پس از شناسايي متغير ها اثر افزايشي يا كاهشي متغيـر هـا بـر    
يكديگر از طريق ترسيم نمودار هاي علي معلـولي بـراي هـر    

براي مثال بخشـي از    .رشته مورد مطالعه نشان داده شده است
لي و معلولي ترسيم شده براي رشته مديريت فناوري نمودار ع
 .نشان داده شـده اسـت   1در شكل با مهندسي صنايع اطلاعات

از يكپارچه سازي و كنار هم گذاشتن اين نمودار هاي علـي و  
معلولي براي كليه رشته هـاي مـورد مطالعـه نمـودار علـت و      

   .آمده است معلولي كلي به دست
اين نمـودار رابطـه    ،ده مي شودمشاه 1همانطور كه  در شكل 

بـه  (ميان تقاضا براي ورود به رشته مديريت فناوري اطلاعات 
را بـا رشـته مهندسـي    ) عنوان يكي از رشته هاي مورد مطالعه

  .نشان مي دهد) به عنوان يك رشته مبدا(صنايع 

                                                            
1- causal loop 
2-Cause -Effect 

  
نمودار علت و معلولي براي رابطه رشته مديريت ) 1شكل 

  اطلاعات و مهندسي صنايعفناوري 
  

به محض اينكه مسئله طي يك افق زماني مناسب شناسـايي و  
مدل سازان بايد شروع به تدوين نظريه اي به  ،مشخص گرديد

 ،فرضـيه دينـاميكي   .نام فرضيه ديناميكي يا فرضيه پويـا كننـد  
پوياست زيرا بايد توضـيحي از مشخصـه پويـايي مسـئله بـر      

تار نرخ و حالت سيستم ارائـه  حسب بازخوردهاي مهم و ساخ
چـرا كـه    ،همچنين فرضيه ديناميكي يك فرضـيه اسـت  . نمايد

هميشه موقتي بوده وبر اساس يادگيريمان از فرآيند مدلسـازي  
]. 23[ گيردو دنياي واقعي مورد تجديد نظر يا اصلاح قرار مي

به طور خلاصه فرضيه ديناميكي يك تشريح با ديد دينـاميكي  
فرضيه ديناميكي كـه   . است) وع سيستم بستهاز ن(و سيستمي 

  :توان براي اين بخش سيستم ارائه كرد به اين ترتيب است مي
تعداد افـراد   ،با افزايش فارغ التحصيلان رشته مهندسي صنايع«

فارغ التحصيل صنايع علاقمنـد بـه ورود بـه رشـته مـديريت      
ت البته اين افزايش تح ـ. فناوري اطلاعات نيز افزايش مي يابد

تاثير درصد كلي تقاضاي ورود به كارشناسي ارشد در هر سال 
و همچنين درصد علاقمندي كل براي ورود به رشته مديريت 

درصدي از اين علاقمنـدان موفـق بـه     .فناوري اطلاعات است
كـه تركيـب فـارغ التحصـيلان      ،ورود به اين رشته مي شـوند 

شاغل به تحصيل در كارشناسي ارشد مـديريت فنـاوري را در   
افزايش تعداد آنها افـزايش   هر سال تشكيل مي دهند و طبيعتاً

جمعيت كل دانشجويان مديريت فناوري اطلاعات را تشـكيل  
البته جمعيـت دانشـجويان رشـته مـديريت فنـاوري      . مي دهد

همي به نام ظرفيت است كـه اثـر   اطلاعات تحت تاثير متغير م
افزايشي بر اين متغير داشته و در عين حـال از تفاضـل آن بـا    
متقاضيان ورود به رشته مديريت فناوري اطلاعات مـي تـوان   



رويكرد سيستم دايناميك در فرآيند ره نگاري و سياست گذاري آموزش عاليكاربرد   

8 

ميزان تقاضاي اضافه بر ظرفيت را نيز محاسبه كرد كـه متغيـر   
التحصيلي متغير نرخ فارغ .باشدگيريها ميدر تصميمارزشمندي

ز رشته مديريت فناوري اطلاعات نيـز باعـث كـاهش    سالانه ا
  ».متغير جمعيت مديريت فناوري اطلاعات مي شود

واضح است كه اين متغير تحت تاثير تمام رشته هاي ورودي  
لـذا نمـودار    ،دهنده به مديريت فناوري اطلاعات نيز مي باشد

علي معلولي با اضافه شدن تك تك اين متغيرها گسترش يافته 
   .و فرضيه ديناميكي نيز به همان ترتيب بسط مي يابد

نمـودار جريـان و   (1ترسيم نمـودار حالـت و نـرخ     -3-4
 )موجودي

در سيستم دايناميك مورد   نرخ –نمودار  ديگري به نام حالت 
 ،از سه عنصر اصـلي حالـت   اين نمودار.استفاده قرار مي گيرد

امـا آنچـه اسـاس ايـن      .جريان و اطلاعات تشكيل شده است
اين نكته مهم است كه مي توان هر نـوع   ،تفكر را بيان مي كند

فرآيند و سيستمي را با استفاده از  اين سه عنصر اصلي ترسيم 
نمود و در حقيقت اين سه عنصر عناصر سه گانه مدل سـازي  

بـر خـلاف نمـودار علـت و      .دهنـد سيستمها را تشـكيل مـي   
اين نمودار قابليت نمايش متغيرهايي را كـه در طـول    ،معلولي

در ايـن   .زمان تغيير مي كننـد و نـرخ رشـد آنهـا را داراسـت     
نمودار از مستطيل براي نشان دادن متغير حالت و از علاميـت  
پاپيون يا شير وارونه براي نشـان دادن متغيـر جريـان اسـتفاده     

در مدل اين تحقيق جمعيت فعلـي رشـته هـاي    . ]28[كنند مي
بـه  ) هم رشته هاي مبدا و هم رشته هاي مقصـد (مورد مطالعه

و ميزان افزايش و كاهش سالانه آنهـا   ،عنوان متغيرهاي حالت
و همچنين ميـزان جابجـايي هـاي بـين رشـته اي بـه عنـوان        

   .متغيرهاي نرخ فرض شده اند

  

 هاي مختلفمحاسبه نرخ جريان ميان رشته  3-4-1

صـنايع   ،با بررسي داده هاي موجود از دانشكده هاي مديريت
 ،علـم و صـنعت ايـران    ،و كامپيوتر دانشگاههاي شهيد بهشتي

نفر از  3563در مجموع اطلاعات مربوط به    ،علامه طباطبايي
بـراي بـه دسـت آوردن نـرخ      .دانشجويان پردازش شده است

جريان ميان رشته هاي مختلف تعـداد دانشـجويان ورودي از   
                                                            
1- Stock Flow Diagram 

. رشته مورد نظر بر تعداد كل ورودي هـا تقسـيم شـده اسـت    
براي مثال براي اسـتخراج نـرخ جريـان بـين رشـته مـديريت       

تعـداد دانشـجويان    ،فناوري اطلاعات و رشته مهندسي صنايع
رسي وارد رشته مـديريت  رشته صنايع كه در سه سال مورد بر

بر كل دانشجويان ورودي به رشته  ،فناوري اطلاعات شده اند
مديريت فناوري اطلاعات تقسيم شده اسـت تـا نـرخ جريـان     

براي تكميل نمودار نرخ و حالت نـرخ جريـان    .مشخص شود
بين كليه رشته هاي مبدا و كليه رشته هاي مقصد محاسبه شده 

ها نيز از نمونه در دسترس و جمعيت موجود هر يك از رشته 
محاسبه شده است و اعداد به دست آمـده در گـزارش نهـايي    

  .طرح تحول راهبردي علم و فناوري ايران موجود است

  ترسيم نقشه وضع موجود 3-4-2
و  ،با توجه به روابط استخراج شده بين رشـته هـاي مختلـف   

نقشه وضع موجود اين  ،نرخ ها و تنوعهاي ورودي و خروجي
-در اين شـكل رشـته    .ترسيم شده است 2ها در شكل رشته 

در مقطـع   كـه عمـدتاً  ) رشته هاي مقصـد  (هاي مورد مطالعه 
ارشد و دكترا و رشته هاي مبدا كه در مقطع كارشناسي هستند 

خطوط شكسته رسم شده در ايـن نمـودار    .نشان داده شده اند
بـراي مثـال درمـورد     .2روابط بين رشته ها را نشان مي دهنـد 

بيشترين جريان ورودي از يـك رشـته    ،شته مديريت صنعتير
درصد از مهندسي صنايع بوده است و بعـد از   17ديگر با نرخ 

 .درصد در رتبـه دوم قـرار دارد   7آن مهندسي مكانيك با نرخ 
  53همچنــين نــرخ ورودي از دانشــجويان مــديريت صــنعتي  

  .درصد بوده است
شده اسـت كـه    در نقشه وضع موجود سه ناحيه اصلي ترسيم

گروه مديريت را از گروه صنايع و گروه كامپيوتر جـدا كـرده   
همچنين در اين نقشه ناحيه هـايي وجـود دارد كـه بـه     . است

معني شكل گيري يك ناحيـه جديـد اسـت، چـرا كـه شـدت       
هـم ورودي و هـم   (جريان بين رشته هاي دو ناحيه مختلـف  

                                                            
در نسخه اصلي از رنگها براي نشان دادن شدت جريان بين رشـته هـا اسـتفاده     -٢

خط قرمز نشان دهنده بيشترين جريان ورودي از يـك رشـته ديگـر را    . شده است
خطـوط  . نشان مي دهد  و  خط سبز  از نظر شدت جريان در رتبـه دوم قـرار دارد  

بنفش انتقالات درون رشته اي را نشان مي دهند و به معناي نـرخ ثبـات در همـان    
رشته هستند و خطوط سياه نيز ساير ارتباط بين رشته اي با شدت جريات متوسـط  

  . هستند
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ن آزمون به دو

                      
Test 
nsistency  
production 

Mode 

 آموزش عالي

3ت ديمانسيون

رها و هماهنگي
گاري توابع عد
ز رفتارهاي غ

بر :5وليد رفتار
رهاي مدل  با
اده از داده هاي

اين. ون مي شود
  : است 

                 

ي و سياست گذاري

  لت مسئله

تست •
متغير
سازگ
بروز
بازتو
متغير
استفا
آزمو
شده

ر فرآيند ره نگاري
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ودار نرخ و حال

م

 از

ار
ير
ان
عه
 از
.  
  

1 - 

2 -

 سيستم دايناميك د

نمو )3شكل

 مدلهاي سيستم

براي اطمينان
  مدل

رفتا ن تست
مقادي(ي ي حد

سي شده و ميزا
 تغييرات مطالع
ي حالت نيز

 تست مي باشد
                      
-Boundary Adequ

-Extreme Test 

رويكردكاربرد   

طمينان از اعتبار
  :]23[تند از

: 1رزهاي مدل
شدن مرزهاي مد

دراين: 2ي حد
 مدل در حالتها

بررس) سيار كم
 در برابر اين
نشدن متغير ها
سي شده دراين
                      
uacy 

  ل 
هايي كه براي اط
 مي شوند عبارت
ست كفايت مر
رست انتخاب ش

ست حالت
تغيرهاي اصلي
سيار زياد و بس
حساسيت مدل

منفي ن. شودي
جمله موارد بررس
             

آزمون مد -4
مهمترين آزمونه
دايناميك انجام

تس •
د

تس •
مت
بس
ح
مي
ج

م
د
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 مقايسه رفتار متغيرهاي مدل با واقعيت توسط مشاهده- الف 
  شكل نمودار ها دردوره زماني يكسان 

در اين روش فراز و فرود هاي مدل شبيه سازي شده در 
ن تغييرات آن در مقاطع زمـاني  شكل كلي و همچنين ميزا

خاص و هنگـام بـروز شـك هـاي وارده بـه سيسـتم بـا        
واقعيت مقايسه شده و ميزان توانايي مـدل در بـاز توليـد    

   .اين رفتار ها مورد بررسي قرار مي گيرد

هاي  روش مقايسه رفتار متغيرهاي مدل با واقعيت توسط-ب
 آماري 

جـع پويـايي   در اين روش بر اساس آنچه در كتابهـاي مر 
سيستم و مقالات عملي در اين زمينه اشاره شده اسـت از  

و همچنين ميانگين مربعات ) r(دو آماره ميزان همبستگي 
به منظور ارزيابي توانايي مدل در بازتوليـد  ) MSE(خطا 

در روش تعيين ميـزان همبسـتگي    .رفتار استفاده مي شود
ه استفاده شـد  rبراي تعيين  ) (از جذر ضريب تعيين

كه بيانگر درصدي از تغييـرات متغيـر واقعـي اسـت كـه      
توسط متغير شبيه سازي شده قابـل بيـان و تعيـين بـوده     

 .است

  
   :آنكه در    

  ،داده واقعي=       ،داده شبيه سازي شده = 

   انحراف معيار داده هاي شبيه سـازي شـده،  = 
  .انحراف معيار داده هاي واقعي=

از ) MSE(ميــانگين مربعــات خطــا همچنــين در تعيــين 
رمول زيـر اسـتفاده   ف

 :شده است 

 خطـا اهميـت دارد  اما آنچه در مورد ميـانگين مربعـات   

براي تجزيه خطا به سه بخش زير  1استفاده از فرمول تيل
تعيـين   تيـل است كه با استفاده از اين فرمول آماره هـاي  

  :شوندمي
كه بيانگر انحراف ميانگين مدل 

در واقع در حـالتي  . شده از مدل واقعي استشبيه سازي 
كه اين آماره برابر يك و دو آمار ديگر صفر است يكي از 
 .نمــــودار هــــا بــــالاتر از ديگــــري قــــرار دارد    
                                                            
1- Theil 

كه بيانگراختلاف واريانس هـا   
   .كنداست و اختلاف پراكندگي دو نمودار را مشخص مي

كـــه بيـــانگر انحـــراف   
كه ايـن آمـاره برابـر    كوواريانس ها مي باشد و در حالتي 

يــك و دو آمــاره ديگــر صــفر باشــند نمــودار هــا داراي 
ميانگين ها و پراكندگي هاي يكسان بوده اما اختلاف فاز 

بر اساس اين سـه آمـاره مـي تـوان      .بين آنها وجود دارد
  .برداشت مناسبي از منشا خطا به دست آورد

در اين بخش نتيجه مهمترين تست هايي كه روي مدل انجـام  
  .ارائه مي شود ،به عنوان تست روايي مدل شده است

  تست كفايت مرزهاي مدل  4-1
در ارتباط با مدل ارائه شده در اين تحقيق رشـته هـاي مـورد     

مبنـاي انتخـاب متغيرهـاي    ) رشـته هـاي مبـدا   (مطالعه اصلي 
زا هستند و در بسط مدل سـعي شـده اسـت تـا برخـي      درون

بـه   ،فايده مدل مـي شـوند  متغيرها كه باعث گسترش خالي از 
براي مثال درصد افزايش  .زا در نظر گرفته شوندصورت برون

يا درصد تقاضاي ورود  ،ظرفيت ساليانه رشته هاي كارشناسي
به دوره كارشناسي ارشد فقط به عنـوان يـك متغيـر بـرون زا     
مقدار دهي شده است و از پرداختن به عوامل ايجاد كننده آنها 

يد اشاره نمود كه مقادير تعيين شده براي با .اجتناب شده است
اساس ميانگين مقـادير آنهـا در واقعيـت     متغيرهاي برون زا بر

توانند مي ،تعيين شده و با توجه به عدم تغيير زياد اين متغيرها
تقريب مناسبي از رفتار حاصل از تراكنش مجموعه متغير هاي 

  ].23[د خارجي آن بخش باشن

  :تست حالت حدي 4-2
انجام اين تست نشان داد كه در مدل نهايي با تغيير در مقـدار   

تنها ميزان  ،نهايتمنفي يا بي ،در مقادير صفر  متغيرهاي اصلي
شيب يا دامنه نمودار ها تغييـر كـرده و بـه عبـارت ديگـر در      
تقاضاهاي بسيار كم يا بسيار زياد بـراي ورود بـه يـك رشـته     

  .شود رفتار غير منطقي از مدل مشاهده نمي

  تست ديمانسيون   4-3
اين آزمون به منظور تعيين واحد متغيرها و هماهنگي آنهـا بـا   
واقعيت انجام مي شود كه در مورد متغير هاي مدل انجام شده 
و با توجه به وجود ضرايب مورد نياز مانند ضريب علاقمندي 
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ضريب قبولي دانشجويان يـك رشـته در رشـته     ،به يك رشته
احدها به موقع انجام شده و طبـق خروجـي   تبديل و. .ديگر و

   .واحد متغير ها با واقعيت تطابق دارد 1وِنسيمنرم افزار 

 تست سازگاري توابع عددي -4-4

از توابع عددي استفاده  ،براي محاسبه مقادير مربوط به متغيرها
در بررسيهاي متعدد روي مدل اين نتيجه به دست آمد كه . شد

شـوند كـه آن   رفتار غير منطقي مدل ميبرخي از مقادير باعث 
  .شدمقادير حذف شده و فرمول مربوطه بازنگري 

 تست بازتوليد رفتار  -4-5

براي انجام اين تست رفتـار متغيرهـاي مـدل را بـا الگوهـاي      
رفتاري  كه  با استفاده از داده هاي واقعي به دست آمده است 

ايـن  البتـه در    .آزمون شـده اسـت  ،ارائه شـد  1-3و دربخش 
نياز به وجود داده هـاي واقعـي    ،تحقيق براي انجام اين تست

مربوط به سالهاي گذشته وجود داشت كه همان طـور كـه در   
پايگاه داده مورد استفاده اين تحقيق  ،بخش متدولوژي ذكر شد

علي رغم كـم بـودن داده    ،مربوط به سه سال گذشته مي باشد
از صـحت مـدل    اين تست براي اطمينـان  ،ها از نظر بعد زمان

 ،متغيرهـايي كـه مـورد ايـن تسـت قـرار گرفتنـد        .انجام شـد 
متغيرهــاي مربــوط بــه نــرخ هــاي جابجــايي بــين رشــته هــا 

هدف از اين تست آن بوده اسـت كـه معلـوم شـود آيـا      .بودند
مقاديري كه توسط مدل براي نرخ هاي جابجـايي بـين رشـته    

 از نظـر رونـد بـا رونـد گذشـته      ،هاي مختلف توليد مي شود
نتيجه انجام اين تست براي يكي از متغيرها  .شباهتي دارد يا نه

  .نشان داده شده است 1در جدول 

تحليل آماري اختلافات مقادير واقعي و مقادير ) 1جدول 
شبيه سازي شده متغير نرخ ورود از مهندسي صنايع به 

  مديريت فناوري
 نرخ ورود از مهندسي صنايع به مديريت فناوري:نام متغير 

Average S Average A Ss  Sa  n 

33.91  33.16  6.28  10.60 57 

r  MSE  Um  Us  Uc 

0.45  8.26  0.00 0.16  0.86 

                                                            
1-Vensim 

همانطور كه تحليل آماري بالا نشان مي دهد هر چند روند ها 
% 45به يكديگر شييه است اما مـدل شـبيه سـازي شـده تنهـا      

 ،منظـور از نمـودار  (تغييرات نمودار اصلي را پوشش مي دهـد 
امـا تحليـل    .)نمودار ترسيم شده براي سه سال گذشـته اسـت  

نشان مي دهـد كـه مشـكل اساسـي در      تيلخطا و آماره هاي 
خطاها مربوط بـه ايـن   % 86اختلاف فاز بين نمودار ها بوده و 

خطاها مربوط به اختلاف واريانس % 16همچنين . بخش است
خش ب .ها و پراكندگي دو نمودار در نقاط زماني همسان است

ديگري كه در جدول بالا جلب توجـه مـي كنـد صـفر بـودن      
سرجمع اختلاف ميانگين هـا در دو نمـودار اسـت كـه نشـان      

البته بايـد توجـه    .دهنده دقت مناسب مدل در اين بخش است
داشت كه اين اعداد ميانگيني از رفتار نمودارهـا در كـل دوره   

شد اما خطا شايد به گونه ديگري با ،هستند و در مقاطع زماني
در كل به نظر  .اختلاف ميانگين ها صفر است  ،در كل نمودار

مي رسد نمودار شبيه سازي شده توانسته تا حد مطلوبي رفتار 
نمودار واقعي را باز سازي نمايد هر چند با اختلاف فـاز وتـا   

  .حدي تفاوت در ميزان پراكندگي
اين خروجي درباره ساير نرخهاي جابجايي نيز صادق بـوده و  

مخواني روند ها تا حد مورد قبولي قابل مشاهده مـي باشـد   ه
جهت اختصار از ارائه نتايج تست براي ساير متغيرها اجتنـاب  

  .شده است
  
  تحليل نتايج حاصل از مدل -5

رشته هاي (در اين قسمت به ارائه رفتار متغيرهاي اصلي مدل 
 سال آينده مي پردازيم بازه 20در ) مورد مطالعه در اين تحقيق

زماني براي اجراي شبيه سازي دلخواه است و مدل قابليت 
اجرا براي هر بازه زماني مورد نظر را دارد اما جهت ارزيابي 
نتايج در چشم انداز بيست ساله نظام علم وفناوري اين بازه 

رفتار متغيرهاي  4در شكل  .بيست ساله انتخاب شده است
ارهاي زير همان طور كه از رفت .اصلي نشان داده شده است

-S ،هدف جو ،نمايي(پيداست انواع الگوهاي معروف رفتاري 
 .توسط متغيرها نشان داده شده است)شكل و تركيبي

سياستگذاران رشته هاي دانشگاهي مي توانند با استفاده از اين 
الگوها علاوه بر پيش بيني تقريبي تقاضا براي هر رشته در 

رس در هاي زوديا نزول ،سالهاي آتي متوجه رشدهاي حبابي



  

ي مـدل اجـرا     
حظـه نمـوده و      
طبيعـي اسـت   

امكـان پـذير       
 .ر قرار گيرد

ويان مهندسـي  

و در هر كدام 
افزايش  0.02

 ،ده شده است
له مع كه از ج

ت و جمعيت 
التحصيلان ارغ

جو  –ر هدف 
ز نقطه تعادل 
در اينجا حائز 
ضيان ورود به 
ست به نحوي 

به سي منجر 
، 5در شكل  

اما  ن مي دهد
ان داده اند كه 
بيست ساله به 

موجـود بـه روي
ـته هـا را ملاح
ط.. را نشان دهيم

عنـادار تـر نيـز
است گذاران امر

 پذيرش دانشجو

ش سالانه دانشجو
 مدل به ميزان 

نشان داد 5كل 
 مهندسي صنايع

بيني است پيش
ش نرخ سالانه فا
 كه ديگر رفتار
ورت واگرايي ا

اما اثري كه د .د
سياست بر متقاض

اس MBAيت و 
شته هاي مهند
. ها شده است
ف جو را نشان
تار نمايي را نشا
ن چشم انداز ب

  .واهيم رسيد

1389ار و تابستان

 با رشته هاي م
رفتار آينـده رشـ
اده از اين مدل

 پيچيده تر و مع
 مورد توجه سيا

افزايش ظرفيت 
  ي

پذيرش ،سياست
سي موجود در

ور كه در شك ط
ست بر رشته

قابل  ،ي است
علت افزايش به

كندي تغيير مي
ده بلكه به صو
فاصله مي گيرد
ر اعمال اين س
رشته هاي مدير
پذيرش در رش
 به اين رشته

چنان رفتار هدف
يت از خود رفت
قاضيان در پايان
 حالت قبل خو

، بها4وم، شماره دل

ضي را در رابطه
تا تغيير ر ،كنيم

كان پذيري استفا
 ارائه سياستهاي
ت كه مي تواند

:1سياست  1-1
مقطع كارشناسي
ي اجراي اين س
رشته هاي مهند

همان .ته است
 اعمال اين سيا

هاي مهندسيته
رشتهاضي اين

شناسي به نحوي
ق را نشان نداد

ف 4ود در شكل 
تاثير ،ميت است

شناسي ارشد ر
ست افزايش پ
ضا بالاتر ورود

همچ MBA ودار
ش گرايش مدير
محاسبه عدد متق
وت مشهودي با

علم و فناوري، سال
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هز

ـر
هـا
ـر
ل
ه  ـ
ت

فرض
كمي
امكا
كه

است

5-
در م
براي
از ر
يافته
اثر
رشت
متقا
كار

سابق
خو
اهم
كار
سيا

تقاض
نمو
شش
با م
تفاو

فصلنامه سياست ع، 

ها مجه سياست

  ي

 ي مختلف

مي تواند با تغييـ
دار ساير متغيره

بـه تغييـ ،سـت
ي تغييـر در مـد
ظرفيتهاي مدل بـ

چنـد سياسـت ،ف

آمنه خديور،،  آذر

د مدت در ارائه

 متغيرهاي اصلي

  

 اتخاذ سياستها
ستم دايناميك م
 نگه داشتن مقد
 با ارائه يك سيا
غيـر و يـا حتـي
نظور سنجش ظ
شـتهاي مختلـف

 عادل

ها و به ديد بلند

رفتار ) 4شكل

ساسيت در اثر
ت در روش سيس
د متغير و ثابت
چنين مي توان
 منطقي چند متغ
ن قسمت به من
ر ارائـه ره نگاش

تقاضاي رشته ه
  .شوند

حس تحليل 5-1
حساسيت تحليل

دادن يك يا چند
همچ .انجام شود

حساب شده و
در اين. دست زد

دست آمـده در

ت
ش

ت
د
ا
ح
د
د



 

  اطلاعات كـه 
س از يك دوره 
 ايـن موضـوع   
ـاذب در چنـد     

  

رايش هاي  

ترسـيم   ، آورد
جه به ايـن كـه   
 در پايان سال 
-خ جابه جايي

مي توان  ،ست
ي بـين آنهـا و      
 موجود ترسيم 
يسه اين نقشه 

رد بررسـي   مو
هـاي نـامربوط     

 خودشان تقريباً
 جاي آنها را 

وري اطلاعات 
شتر ازورودي 

ديريت فناوري
پس ،فزايش بود

ان مي دهد كه
عنـاي رشـد كـا

بر رفتار گر 3ت 
  يريت

  
ن مدل به عمل

با توج .ي است
ي مورد بررسي
 و همچنين نرخ
ه سازي شده اس
رخ جابـه جـايي
ابه نقشه وضع

با مقا.شده است
  :ي شود كه 

ي به رشته هاي
خـي از رشـته ه

 .د
يت در رشته خ
 شده است و

 .ند
ثل مديريت فناو

ته ها بيشساير رش
 

عالي آموزش 

حتي گرايش مد 
مايي در حال اف
زول و افت نشا
ت گذاري به مع

   .از باشد

 اجراي سياست
رشته مدي

وضعيت آينده 
 مي توان از اين
هاي مورد بررسي
ك از رشته هاي
 استخراج بوده

شبيه سال آينده 
نـر ، رشـته هـا

در نقشه اي مشا
ارائه ش 8 شكل 

جود مشخص مي

شته هاي ورودي
شده است و برخ
ه حذف شده اند
نشجويان مديري
 گرايشها كمتر
يان فني گرفته ان
ي از رشته ها مث
ي ورودي از س
ت شده است

ي و سياست گذاري

.يل شده است
رخ رشد زياد نم
عودي از خود نز

 تواند در سياست
ل اول چشم اند

.

تاثير )7شكل 

ترسيم نقشه 2
فاده ديگري كه
شه آينده رشته ه

معيت آتي هر يك
ستم از مدل قابل
نيز براي بيست
ددا روابط بـين
معيت آن ها را د

اين نقشه در .د
قشه وضع موجو

تنوع رش •
كاسته ش
رفته رفته

قبولي دا •
در اكثر
دانشجوي

در برخي •
و صنعتي
از مديريت

ر فرآيند ره نگاري
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تار برخي از

)اضي و فيزيك

 دانشجو در رشت
ه ها افزايش يابد

ارا 6ر شكل د
هر چيز بر رشت
ن اين رشته را
ضيان را در پايا

اده است كه اين
پايه با نرخ بالا

اثير بر دو گرو

تار برخي از

-ي فني در رشته

 بـه رشـته هـاي
ده و بـه عبـارتي
 نظر گرفته شـو

ارائه شد 7شكل
 رشـته مـديريت

دهـد كـشان مي
و رفتارهاي نمايي
  جـو و تعـادلي

رويكردكاربرد   

بر رفت 1سياست
  هاي مدل

ريا(ته هاي پايه

ست كه پذيرش
 هر يك از رشته
 رفتار متغيرها د
است بيش از ه
كه رفتار متقاضيا

ده و تعداد متقاض
دت افزايش دا

شته هاي پ از ر
تا.ر مدل است
  .ن بارز نيست

بر رفت 2سياست
  هاي مدل

هايذيرش رشته

سـت كـه ورود
فني محدود شـد
ميه ويژه اي در

فتار متغيرها درش
مول وروري بـه

نتيجه نش .ي شود
ت پايين آمده و
ضـي بـه هـدف

نتيجه اجراي سي
متغيرها

تقويت رشت: 2ت 

 فرض شده است
در  0.02زان  

ن سياست بر
 اعمال اين سيا
جه است چرا كه
مايي تبديل كرد

اله به شدسست 
ل ورود دانشجو
د اين رشته د
د مطالعه چندان

نتيجه اجراي سي
متغيرها

محدوديت پذ: 3 

شـده اس فرض 
ف دانشجويان ف
ن مديريت سهم
ن سياست بر رف
تغييراتي در فرمو
 ورود اعمال مي
ي كليه گرايشات
ش هاي پر متقاض

ن) 5شكل 

سياست 5-1-2

در اين سياست
هاي پايه به ميز

نتيجه اعمال اين
اثر. شده است

MBA قابل توج
هدف جو به نم
چشم انداز بيس
موضوع به دليل
كارشناسي ارشد
رشته ديكر مور

ن) 6شكل 

سياست 5-1-3
  هاي مديريت 

در اين سياست
مديريت از طرف
براي دانشجويان
يننتيجه اعمال ا

با انجام ت .است
اين محدوديت

ميزان تقاضا براي
قبلي در گرايش
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ش
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ه
چ
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 فناوري  را 

هاي نظام علم 
هاي جديـد بـا    
غيرهاي مـورد  

شبيه سازي آن 
كـاتي كـه در   
كـه مـديران و   
ي شبيه سـازي  
د از امكانـات    
نده رشته هاي 

بهـره   )كر شـد 
ده مـي باشـد   
 مورد مطالعـه  
شـد و قابليـت     

ودي مديريت
  .ي دهد

  
 

ساير زير سيستمه
يي ايجاد مـدلها
رهايي غير از متغ

  .ه باشد
ربر و موتور شكا

از جمله نك .كند 
ست آن است ك
 با نرم افزارهاي
ر عمـل بتواننـد
زي وضعيت آين
ش هاي قبل ذك
ي يك پايگاه دا
باره رشته هاي
ر آنهـا مـي باش

1389ار و تابستان

درصد ورو 5
 صنايع شكل مي

 )ساله 20انداز 

ت گذاري در س
شان داده و توانا

متغير(ي جديد
را نيز داشته) قيق

 واسطي ميان ك
را ايفا مي ك سيم

زار لحاظ شده ا
از جزئيات كار

د، طلع نيسـتند 
 جهت شبيه ساز
ياتي كه در بخش
ن نرم افزار داراي
ي اطلاعاتي در
ل به تحصيل در

، بها4وم، شماره دل

50مثال 
مهندسي

چشم ا( بررسي

ش بيني و سياست
ناوري را نيز نش
فاده از متغيرهاي
لعه در اين تحق
 نرم افزار نقش

ونسي نرم افزار 
حي اين نرم افز
ير كاربراني كه ا
ستم دايناميك مط

شدهل طراحي 
با جزئي(شگاهي 

همچنين اين .ند
 در حاضر حاوي
انشجويان شاغل
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استف
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فصلنامه سياست ع، 

رايش هاي صنايع
ه طوري كه براي

 وضعيت آتي ر

 طراحـي شـده
طراحـي و پيـاده
 نـرم افـزاري آ
ي دانشگاهي قاد
ي داشـته و يـا ب
 گذاري بپردازند
ست كه اين نـرم
ـت مدلسـازي

                      
وين نقشه جامع علم
جمهوري اسلامي اير
ولفان طراحي و پياد

آمنه خديور،،  آذر

جديد در بين گر
به ،تر شده است

نقشه  )8شكل 

 1نگاشتي ره
 آسان به مـدل
سـط كـاربري ط
اده از فرمهـاي
حوزه رشته هاي
يج آن دسترسي

به سياست ،دل
فزار آن بوده اس

قابليـ وت بتواند

                      
رگروه طراحي و تدو
ي علم و فناوري ج
ي است و توسط مو

 .ر مولفان مي باشد

 عادل

ل جبهه هاي ج
يريت پر رنگ ت

م افزار طراحي
جهت دسترسي
نات آن يك واس
ت تـا بـا اسـتفا
ت گذاران در ح
ت به مدل و نتاي
در متغيرهاي مد
ايجاد اين نرم اف
يك سيستم پايلو

             
تحقيقات كا  حاصل 

طرح تحول راهبردي
، تحقيقات و فناوري
 سورس آن در اختيار

تشكيل •
و مدي

 

معرفي نرم - 6
جاين نرم افزار، 

استفاده از امكانا
سازي شده است
مديران و سياست
باشند به سهولت
انجام تغييراتي د
هدف ديگر از ا
افزار به عنوان ي

اين نرم افزار -1
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وزارت علوم،
سازي شده و
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ه و نگهداري داده هاي مربوط به رشته هاي بيشتر را نيز توسع
  .داراست

  :اين نرم افزار داراي مزايا و امكاناتي به شرح زير است 

امكان مشاهده مدل طراحي شده جهت پـيش بينـي    -1
وضعيت آتي رشته هاي مورد مطالعه در اين پـروژه  
و نتايج و نمودارهاي مربوط به هر كدام از رشته ها 

 مركزبه صورت مت

 امكان مشاهده پايگاه داده پشتيبان مدل طراحي شده -2
نمونه اي كه از چند دانشگاه مختلف گرفتـه شـده   (

كه نرخ هاي انتقال بين رشته اي بر اساس آن ) است
ن از طريــق آمحاســبه شــده اســت و امكــان ارتقــاء 

افزايش داده ها يا تغيير در آنهـا و يـا اضـافه كـردن     
 داده هاي جديد به پايگاه

مكان ويرايش و تغيير در ويژگي هاي مدل طراحي ا -3
شده شامل تغيير در مقادير متغيرهـا يـا فرمولهـا يـا     

 روابط بين متغيرها

امكان اعمال سياسـتهاي مختلـف در مـدل طراحـي      -4
 شده و مشاهده نتايج حاصل از اعمال  سياست 

امكان تعريف يك مدل جديد شـامل رشـته هـا يـا      -5
 روابط جديد يا متغيرهاي جديد

امكان اتصـال بـه سـاير نـرم افزارهـا و اسـتفاده از        -6
 قابليت هاي آنها در تعريف روابط و توابع متغيرها

امكان استفاده از نرم افزار براي ايجاد ره نگاشت در  -7
ارتباط با ساير زير سيستمهاي نظام علم و فناوري از 
طريق ايجاد مدل هاي جديد و اتخاذ سياست هـاي  

 مختلف

 .نوي اصلي نرم افزار مشـاهده مـي شـود   م 1در شكل پيوست 
امكانات نـرم افـزار بـه دو دسـته اسـتفاده از مـدل موجـود و        

با كليك بر روي عناصر . ساخت مدل جديد تقسيم شده است
 .مدل دسترسي به فرمهاي مختلف نرم افزار امكان پذير اسـت 

براي مثال مي توان نمودار نرخ و حالـت يـا نمـودار علـت و     
مشـاهده   ونسـيم د را مستقيما در نرم افزار معلولي مدل موجو

و يا اينكه پايگاه داده پشتيبان مدل را مشاهده ) 2پيوست (.كرد
  )3پيوست (.كرد

-در نـرم  با توجه به اينكه مدل طراحي شده در اين مقاله قـبلاً 

اجرا شده و رفتارهـاي متغيرهـاي مـورد مطالعـه      ونسيم افزار
رفتـار هـر يـك از    دسترسي بـه نمـودار    ،استخراج شده است

رشته هاي مورد مطالعه در مدل موجود از طريق فرم مشـاهده  
همچنــين نقشـه وضــع موجــود و  . نتـايج امكــان پـذير اســت  

وضعيت آتي رشته هاي كه با توجه بـه نـرخ هـاي موجـود و     
هاي آينده و جمعيت متقاضي براي رشته هاي موجـود در  نرخ

ق فـرم هـاي   از طري ،چشم انداز بيست ساله ترسيم شده است
  )4شكل پيوست ( .نرم افزار قابل دسترسي است

 ،يكي ديگر از امكاناتي كه در اين نرم افزار فراهم شـده اسـت  
امكان آناليز حساسيت و همچنين اعمال سياست هاي مختلف 

اعمال سياست به اين معناست كه مدير يا كاربر  .در مدل است
دل يا بـا تغييـر   مي تواند با تغيير در مقدار متغيرهاي ورودي م

 ،در توابع آنها و يا با تغيير در گروهي از متغيرها و روابط آنهـا 
كـه بـه    -نتيجه اعمال اين سياستها را در طول هر چنـد سـال   

بـر وضـعيت رشـته هـا و      -صورت دلخواه قابل تعيين است 
اعمـال  «بـراي ايـن منظـور فـرم     . جمعيت آنها مشـاهده كنـد  

در اختيار  كـاربران گذاشـته     »سياست از طريق تغيير متغيرها
شده است كه در آن هر كدام از روابط ميان متغيرهاي مختلف 

شـكل  ( .مدل به صورت يك ركـورد نشـان داده شـده اسـت    
كاربر مي تواند با تغيير در ويژگي هاي اين روابـط  ) 5پيوست 

يا اضافه و كم كردن متغير جديـد و ذخيـره سـازي تغييـرات     
منتقل ) ونسيم(موتور اصلي نرم افزار  اين تغييرات را به ،خود

كرده و پس از اجراي برنامه نتايج اعمال سياست تعريف شده 
شـكل  ( .توسط خود را در خروجي نـرم افـزار مشـاهده كنـد    

  )6پيوست 
براي ساخت مـدل جديـد از فـرم تعريـف متغيرهـاي اصـلي       

ليستي از متغيرهـاي اصـلي مـدل    در اين فرم  .استفده مي شود
و در  -ر واقع رشته هـاي مـورد مطالعـه هسـتنند    كه د -جديد

، شـناخته مـي شـوند    1موجـودي شبيه سازي پويـا بـا عنـوان    
كاربر مي توانـد هـر كـدام از آنهـا را بـراي       .مشاهده مي شود

سـپس  )  7شـكل پيوسـت   ( ساخت مدل جديد انتخاب كنـد 
روابط بين متغيرها را به صورت دلخواه تعريف كنـد و نتيجـه   

                                                            
1- Stock  
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-البته كاربر مي ،)9و8پيوست (را ببيند  يمونسساخت مدل در 

تواند براي تعريف نرخ جريان بين رشـته هـاي جديـدي كـه     
اضافه مي كند از يك پايگاه داده جديد استفاده كند و يا اينكه 
نرخ جريان ميان رشته ها و فرمول بين متغيرها را بـه صـورت   

ذكر ايـن نكتـه ضـروري اسـت كـه مـدل        .دستي تعريف كند
مي تواند ماهيتي  ،مي تواند توسط كاربر ارائه شود جديدي كه

 .متفاوت از مدل جابجايي هاي بين رشته اي داشته باشد كاملاً
براي مثال كاربر مي تواند يـك مـدل جديـد از رابطـه هيئـت      
علمي موجود در دانشگاه هاي تهران و توليدات علمي توسط 
آنها را مد نظر قرار داده و از بستر موجود در نرم افـزار بـراي   

  .شبيه سازي نتايج استفاده كند
 ،از مهمترين امكاناتي كه در اين نرم افزار تعبيـه شـده اسـت    

ريف توابع متنوع براي رابطه بين متغيرهاسـت كـه از   امكان تع
 10مهمترين آنها مي تـوان بـه ليسـتي كـه در شـكل پيوسـت       

كـه  (در مدل موجود در نرم افزار. اشاره كرد ،مشاهده مي كنيد
توابع اكثر متغيرهـا از نـوع   ) مدل ارائه شده در اين مقاله است

توابـع   امـا جهـت تكميـل كـار     ،هستند ونسيمتوابع نرم افزار 
و توابعي از داده كاوي  ،هيوريستيك و هوش مصنوعي ،آماري

پايگـاه داده موجـود بـه كـار گرفتـه       كه مي توانند در رابطه با
ضمن اين كه امكان تعريف ، به ليست اضافه شده است، شوند

 )10شـكل پيوسـت   ( .دستي يك تابع مستقل  نيز وجـود دارد 
اسـتفاده از  «ر دكمه علاوه بر توابع موجود در ليست با كليك ب

توان بـه ليسـتي از نـرم افزارهـاي     مي » توابع ساير نرم افزارها
عبارتنــد از برخــي از آنهــا كمكــي دسترســي پيــدا كــرد كــه 

Matlab، SPSS،DataEngin  و SPSS  Clementine در  و
  .ندنشان داده شده ا 11شكل  پيوست 

  
  گيري و پيشنهادجهنتي-7

يك زير سيستم از نظام آموزش در اين مقاله براي مدل سازي 
از رويكــرد سيســتم ) نقــل و انتقــالات بــين رشــته اي(عــالي

 ،نتايج تست هـاي اعتبـار سـنجي مـدل    . دايناميك استفاده شد
صحت خروجي هاي آن را تاييد كرده و رفتار هاي متغيرهاي 

-ايـن رفتارهـا مـي    .مورد مطالعه در اين تحقيق به دست آمـد 

ت گذاران نظام آموزش عـالي واقـع   توانند مورد استفاده سياس
-با انجام آناليز حساسيت و از طريق پيشـنهاد سياسـت   .شوند

قابليت بررسي ره نگاشتهاي مختلف و مشـاهده   ،هاي مختلف
نتايج نشـان داده شـد و در نهايـت بـراي سـهولت اسـتفاده و       

يك نرم افزار براي شبيه سازي  ،افزايش قابليت هاي مدلسازي
  . دره نگاشت ارائه ش

نتايج به دست آمده در اين تحقيق امكـان پـذيري اسـتفاده از    
رويكرد سيستم دايناميك براي شناخت و تجزيه و تحليل نظام 

كشور را به خوبي نشان مي دهـد كـه از جملـه     آموزش عالي
 هدف ديگر از انجام اين تحقيق .اهداف اين تحقيق بوده است

رسيدن به ابزاري جهت ارزيـابي اثـر سياسـت هـاي مختلـف      
نگاري در حوزه آموزش عالي بوده است كه با ارائـه  جهت ره

-مـديران و سياسـت  . حاصل شـده اسـت   ،نرم افزار ذكر شده

تاثير سياست هـا   ،گذاران مي توانند با استفاده از اين نرم افزار
زش و تصميمات مختلف را بر متغيرهـاي مختلـف نظـام آمـو    

عالي شبيه سازي كرده و با مشاهده رونـد هـاي شـبيه سـازي     
سياسـت مناسـب تـر را     ،شده و مقايسـه سياسـتهاي مختلـف   

   .انتخاب كنند
بديهي است ارائه مدلهاي جامع تر و كاملتري كه شامل تعـداد  

مـي توانـد    ،كافي از متغيرهـاي نظـام علـم و فنـاوري باشـند     
ت و بازنگري مـدل  همچنين تس .موضوع تحقيقات آينده باشد

-ارائه شده دراين مقاله با استفاده از داده هاي بيشـتر و پايگـاه  

هاي داده به روز و يا ارائه نقشه اي جامع از همه رشـته هـاي   
  .دانشگاهي در ايران، توسط مولفان توصيه مي شود

  
 هاي تحقيقمحدوديت  - 8

عدم وجود داده و اطلاعـات   ،مهمترين محدوديت اين تحقيق
بـه   ،كافي درباره متغيرهاي شـكل دهنـده مسـئله بـوده اسـت     

نحوي كه محققان بعد از معرفي رويكرد سيستم دايناميـك بـه   
عنوان رويكردي مناسب براي طراحـي و تحليـل ره نگاشـت    

به دليل نبود اطلاعات كافي بخـش كـوچكي از    ،آموزش عالي
تخاب كرده و از آن طريـق كـارا   اين نظام را به عنوان نمونه ان

بودن روش سيستم دايناميك را در طراحي ره نگاشـت نشـان   
در صورت وجود اطلاعات كافي از متغيرهاي مختلـف   .دهند

مدل ارائه شـده تكميـل    ،پژوهش و فناوري ،بخشهاي آموزش
بـراي همـين منظـور    . گشته و ره نگاشت كامل ارائه مي شـود 

ائه شده است كه اين ظرفيت سيستم شبيه سازي ره نگاشت ار
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مـدل موجـود را    ،را داراست كه با ورود اطلاعات كافي به آن
  .تكميل كند

  تقدير و تشكر - 9
اين مقاله برگرفته از بخشي از تحقيقـات كـارگروه طراحـي و    
تدوين نقشه جامع علم و فناوري در طـرح تحـول راهبـردي    

تحقيقات  ،علم و فناوري جمهوري اسلامي ايران وزارت علوم
. و فناوري است و بدين وسيله از حاميان مالي تشكر مي شود

مبيني دهكردي و دكتـر ابوالفضـل    عليهمچنين از آقايان دكتر
كزازي  كه در اجراي طرح تحـول راهبـردي علـم و فنـاوري     

  .تقدير و تشكر به عمل مي آيد ،سهم بسزايي داشته اند
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