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  چكيده

نظريه آشوب زاييده تغييرات ايجاد شده در دانش بشر و تغيير ماهيت محيط كار 
در شرايط در حال تغيير امروز، سيستم هاي بي نظم در ارتباط با محيط خود .است

قيت همواره بايد خلاق همچون موجود ات زنده عمل مي كنند و براي رسيدن به موف
مديران بايد با نگرش نو، مدل هاي ذهني خود را متناسب با ويژگيهاي .و نوآور باشند

سيستم هاي آشوب گونه تغيير دهند كه در آن صورت خواهند توانست دنياي فراروي 
سازمانهايي كه تمايل دارند به سازمانهاي .سازمانها را با گذشته آن متفاوت سازند

تغيير فراگير .تبديل شوند بايد به هوشمندي جمعي كاركنانشان تكيه كنندآشوب گونه 
و پويا به موازات رشد دانش و اطلاعات در سازمان نيازمند خلاقيت و نوآوري مستمر 

  .است
در شرايط ناپايداري و نظامهاي آشوب گونه بايد فرآيند محوري را در سازمانها مورد 

 در سازمانهاي آشـوب گونه بسترسازي و ايجاد مهمترين نقش مديران.توجه قرار داد
  .زمينه هاي عملي يادگيري مستمر سازماني است
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  مقدمه
 ميلادي تاكنون شكل داده است ريشه در 1700علوم نيوتني كه اساس تمدن را از 

 dynamical systems(هاي پويا   تئوري دستگاه.فيزيك و علوم رياضي دارد
theory (هايي كه حركتشان بر اساس قوانين  ياضيات است كه با دستگاهاي از ر شاخه

اين تئوري براي اولين بار در قرن هفدهم ميلادي . باشد اي هستند در رابطه مي ساده
خواست، حركات منظومه شمسي را بر اساس قوانين  توسط نيوتن زماني كه مي

 ، مدل )theory of universal gravitation(جديدش، تئوري عمومي جاذبه 
  .، پرورش يافت سازي كند

باشد كه تمام توجه خود  هاي پويا مي اي از تئوري دستگاه تئوري آشوب، نوع پيشرفته
كه حركات آشوبناك ) complex motions(هاي بسيار پيچيده  را بر روي حركت

  .ستند هاشيد كه اين حركات تماماً غير خطتوجه داشته ب.است دادهشوند، قرار  ناميده مي
هاي  توان گفت كه هر حركت پيچيده در تقابل با حركت ه عنوان يك تعريف عام ميب

 تناوب مشخص، يك  و يا داراي يك حركت با دوره) يا بدون حركت و ساكن(ساده 
هاي اساسي موجودات آشوبناك آن است كه  يكي از ويژگي. شوند آشوب محسوب مي

تواند به طور   حركت بعدي مي درها با تغييرات بسيار اندك در مقدار اوليه آن
  !بيني تغيير كنند ل پيشبر قايشتناك و غحو

 ادوارد لورنز، . باشداي  اثر بال پروانهي كه در اين رابطه بتوان زد همانشايد بهترين مثال
 " اثر پروانه"دانشمند مشهور هواشناسي، سالها پيش جمله مشهور خود را كه بعدها به 

)Butterfly Effect ( در يك سيستم ": شد، چنين عنوان كرده استمشهور 
ديناميكي مانند اتمسفر زمين، آشفتگي بسيار كوچك ناشي از به هم خوردن بالهاي يك 

هاي غير   بر اساس حالت."پروانه مي تواند منجر به توفانهايي در مقياس يك قاره بشود
ك در خطي وضعيت آب و هوايي، جريان هواي حاصل از بال زدن يك پروانه كوچ

  !تواند در تئوري طوفان عظيمي در آمريكاي شمالي ايجاد كند آمريكاي مركزي مي
 ي در اواخر فرن بيستمانشمندان هواشناستعدادي از د ودوارد لورنز استاد هواشناسيا

 مشغول مطالعه در مورد شرايط جوي و تاثير موارد مختلف بر هواي جهان و منطقه
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ل مطالعه هواي يك منطقه خاص  داراي آب و آنان به مدت دو سال مشغو. بودند
يك . كردند هواي نسبتا بي تغيير و كاملا معتدل بودند و تمامي تغييرات را ثبت مي

شد و  دستگاه ثبت نمودار تغييرات جوي هر روز راس ساعت شش صبح روشن مي
نمودار اما در پاييز سال دوم ناگهان . كرد نمودار تغييرات را تا شش بعد از ظهر ثبت مي

يعني نموداري مغشوش به ثبت رسيد كه نشانه . اين تغييرات به طرز عجيبي عوض شد
شد هيچ تغييري مشاهده  بروز تغييرات شديد جوي بود، اما آن چه به چشم ديده مي

  . نمي كرد
دانشمندان شروع به مطالعه در اين مورد كردند تا دليل اين تغيير را دريابند اما متوجه 

اين امر آنان . پس از پاييز همه چيز روال عادي خود را از سر گرفت. ندهيچ چيز نشد
  . را بر آن داشت تا يك سال ديگر مطالعات خود را در آن محل ادامه دهند

در اين سال نتيجه مشاهدات خود . در پاييز سال بعد آنها همه چيز را تحت نظر داشتند
 كه گروهي از پرندگان مهاجر در در نزديكي آن محل درياچه اي بود. را پيدا كردند

  . شد همين پرندگان بودند آن چه باعث تغيير شديد در نمودار مي. رفتند پاييز به آنجا مي
شد تا حركت بال هاي آنان فشاري بر جو  پرواز دسته جمعي اين پرندگان باعث مي

 ثبت شد و نهايتا به سنسور هاي كناري هوا منتقل مي بياورد و اين فشار به مولكول
  . رسيد نمودار دستگاه مي

 پرندگان آنجا نبودند ندر پي آن شد كه متوجه شود اگر اييكي از دانشمندان كنجكاو 
وي با استفاده از يك برنامه كامپيوتري موقعيت منطقه را شبيه سازي كرد و . شد چه مي

  . بار بدون حضور آنان اجرا كرد برنامه را يك بار با حضور پرندگان و يك
امي كه پرندگان وجود داشتند كامپيوتر شرايط را دقيقا همان طور كه در واقعيت هنگ

گرفت كه  بود نشان داد اما بدون حضور پرندگان طوفاني بزرگ در منطقه شكل مي
در حقيقت پر زدن آن پرندگان . شد  هكتار از آن منطقه مي12باعث تخريب تقريبا 

  . . . پيش نيايندشد كه شرايط شكل گيري اين طوفان  باعث مي
اي رسيدند كه  سازي جو جهان آنان به نتيجه تر و شبيه تر و عميق پس از مطالعات جدي

زند و گردبادي در  اي در آفريقا بال مي پروانه(: ترين شعار نظريه آشوب نام گرفت مهم
   ).گيرد آمريكاي جنوبي شكل مي
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يار ناچيز باشد، اما فرآيند آورد شايد بس فشاري كه بال زدن آن پروانه بر اتمسفر مي
شود كه اين فشار ناچيز و اندك به مرور و پس از طي مسافتي تبديل  تشديد باعث مي

  به يك طوفان عظيم شود
بيني چنين  هايي براي پيش تمام تلاش رياضيدانان و فيزيكدانان پيدا كردن راه
  .اند رويدادهايي هست كه تمام جهان ما احاطه كرده

شود كه مرتبط با  اي از رياضيات و فيزيك گفته مي آشوب، به شاخهنظريه در واقع 
سيستمهايي است كه ديناميك آنها در برابر تغيير مقادير اوليه، رفتار بسيار حساسي 

به اين . باشد بيني نمي هاي آينده آنها ديگر قابل پيش نشان مي دهد؛ به طوري كه رفتار
كه از نوع سيستمهاي غيرخطي ديناميك شود  هاي آشوبي گفته مي ها، سيستم سيستم

  .باشد اي، جريانات هوايي و دوره اقتصادي مي هستند و بهترين مثال براي آنها اثر پروانه
 

  
   

به عنوان مثال، خورشيد، ( پوانكاره اولين كسي بود كه اثبات كرد، مساله سه جرم 
شاخه ديگر از نظريه آشوب كه در . اي آشوبي و غير قابل حل است مساله) زمين، ماه

شود كه پير  يگفته م.  نام دارد آشوب كوانتوميرود، مكانيك كوانتومي به كار مي
تئوري . لاپلاس يا عمر خيام قبل از پوانكاره، به اين مشكل و پديده پي برده بودند

آشوب، سيستمهاي ديناميكي بسيار پيچيده اي مانند اتمسفر زمين، جمعيت حيوانات، 
را مورد بررسي قرار ... جريان مايعات، تپش قلب انسان، فرآيندهاي زمين شناسي و 

لي و كليدي تئوري آشوب اين است كه در هر بي نظمي ، نظمي انگاره اص. مي دهد
به اين معنا كه نبايد نظم را تنها در يك مقياس جستجو كرد؛ پديده اي كه . نهفته است

4 تئوري آشفتگي



در مقياس محلي، كاملا تصادفي و غيرقابل پيش بيني به نظر مي رسد چه بسا در 
 ي باشدو قابل پيش بين) Stationary(مقياس بزرگتر، كاملا پايا 

آمار نيز به دنبال . نقاط تشابهي بين تئوري آشوب و علم آمار و احتمالات وجود دارد
نتيجه پرتاب يك سكه در هر بار ،تصادفي و نامعلوم . كشف نظم در بي نظمي است
اما پيامدهاي مورد انتظار اين پديده ، هنگامي كه به تعداد . است، زيرا دامنه محلي دارد

وجود چنين نظمي است كه باعث زنده . پايا و قابل پيش بيني استزيادي تكرار شود، 
ماندن صنعت قمار است، و گرنه هيچ سرمايه گذاري حاضر نبود كه در چنين صنعتي 

در واقع، قمار براي كسي كه قمار مي كند پديده اي تصادفي و . سرمايه گذاري كند
مارخانه، پديده اي و براي صاحب ق) چون در مقياس محلي قرار دارد(شانسي است

، اين پديده داراي نظم )global(چون در مقياس بزرگتر (قابل پيش بيني و پايا است 
  ).است

بسياري . همين جا مي توان به مصاديقي از اين تئوري در حوزه علوم انساني اشاره كرد
 ساله ممكن است كاملا تصادفي و بي نظم به نظر 20از وقايع تاريخي كه در مقياس 

 ساله داراي دوره 20000 ساله يا 2000 ساله، 200د، ممكن است كه در مقياس برسن
و البته نه لزوما به گونه اي كه ماركس (تناوب مشخص و يا نوعي نظم در علتها باشند

در نگرش رفتارگرايي در حوزه روانشناسي، در واقع با نوعي تغيير !!!). معتقد است
ت مي يابند و امكان پيش بيني و يا اصلاح مقياس، به نظم رفتاري و قوانين آن دس

اختلالات رفتاري فراهم مي گردد، و الا اگر رفتارهاي منفرد افراد مد نظر باشد چيزي 
كه ) متدولوژي(روش علمي . جز چند رفتار تصادفي و غيرقابل پيش بيني نخواهد بود

 است به گونه اي اين تئوري در اختيار ما قرار مي دهد، تغيير مقياس در نگاه به وقايع
صد البته، نگاه جديد اين منطق به نظم، . كه بتوان نظم ساختاري آن را كشف كرد

در فلسفه را نيز مورد چالش قرار ... بسياري از جدالهاي سنتي در مورد برهان نظم و 
موضوع جالب ديگري كه در تئوري آشوب وجود دارد، تاكيد آن بر وابستگي .مي دهد

بدين معني كه تغييرات بسيار جزيي در مقادير . ايط اوليه استبه شر) يا حساسيت(
اوليه يك فرآيند مي تواند منجر به اختلافات چشمگيري در سرنوشت فرآيند 

  :مثال ساده زير شايد جالب باشد . )همان اثر پروانه اي(شود
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  ثانيه دير به ايستگاه اتوبوس برسد نمي تواند سوار اتوبوسي شود كه10اگر مسافري 
 دقيقه يك بار از اين ايستگاه مي گذرد و به سمت مترويي مي رود كه از آن هر 10هر 

براي مقصد مورد نظر اين . ساعت يك بار قطاري به سوي فرودگاه حركت مي كند
 ثانيه اي اين مسافر باعث 10مسافر، فقط روزي يك پرواز انجام مي شود و لذا تاخير 

بسياري از پديده هاي طبيعي داراي چنين . از دست دادن يك روز كامل مي شود
قلوه سنگي كه در خط الراس يك كوه قرار دارد . حساسيتي به شرايط اوليه هستند

ممكن است تنها بر اساس اندكي تمايل به سمت چپ يا راست، به دره شمالي يا 
جنوبي بلغزد، در حالي كه چند ميليون سال بعد، كه توسط فرآيندهاي زمين شناسي و 

چند هزار كيلومتر انتقال مي يابد، مي توان فهميد كه آن ...  نيروهاي باد و آب و تحت
تمايل اندك به راست و چپ به چه ميزان در سرنوشت اين قلوه سنگ تاثيرگذار بوده 

مثال بسيار آشناي ديگر، وابستگيهاي جسمي و رواني انسانها به شرايط لقاح و . است
  .مسائل ژنتيكي است

به شرايط اوليه را مي توان در بسياري از ) Chaotic( وابستگي آشوبناك اگر چه چنين
پيجويي كرد، لكن به جز يك .. و روانشناسي و ) از جمله انقلابها(وقايع جامعه شناسي 

، تاكنون توجه خاصي بدين مسئله صورت )كه پايينتر به آن اشاره خواهد شد(حوزه
ام طول حيات يك پديده، وزن يكساني از به اين معنا كه اغلب براي تم. نگرفته است

نظر تاثيرگذاري عوامل دروني و بيروني در نظر گرفته مي شود، در حالي كه تئوري 
  . آشوب، نقش كليدي را در شرايط و المانهاي مرزي اوليه مي داند

تئوري عظيم نابغه دنياي روانشناسي، فرويد، داراي چنين , در يك حوزه روانشناسي 
فرويد ريشه تمامي رفتارهاي انسانها در طول زندگي را متاثر از دوران . رويكردي است

مي داند و با پيجويي اين رفتارها تا دوران ) شرايط اوليه به زبان تئوري آشوب(كودكي 
  .كودكي، به تحليل اين رفتارها مي پردازد

ين براي آشنايي با اين تئوري ابتدا به مبحث رياضي و فيزيك و نحوي شكل گيري ا
براي روشن شدن .مباحث مديريتي آن را مطرح ميكنيمتئوري مي پردازيم و سپس 

روابط خطي و غير خطي و تئوري آشوب و) پويا( سيستمهاي ديناميكمطلب به تعريف
  .مي پردازيم
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  اي از علم دينـاميك خلاصه
 بررسي پيشــينه سيستمهاي دينــاميكي نشان ميدهد كه مطالعه اين سيستمها از اواسط

 ميلادي با كشف قوانيــن جاذبه و حركت و معرفي معادلات 1600سالهاي 
ديفرانسيــل توسط نيوتــن و توجيه قوانين كپلــر در مورد حركت سيــارات بر پايه 

حركت (بدين ترتيب نيوتــن قادر به حل مسئله دو جسم . آنها، شكل گرفته است
بود كه نيروي جاذبه گرانشي گرديد و نتيجه ايــن ) زميــن به دور خورشيــد

تلاش رياضيــدانها و .  متنــاسب با عكس مجذور فاصله بيــن آنها برقرار است
، منجر به )مــاه –زميــن  –خورشيــد (فيــزيكدانها براي تعميم مسئله به سه جسم 

تلاش براي يافتن . فهم اين نكتــه شد كه حل مسئله سه جسم اساسا غيرممكن است
ه زماني به اوج خود رسيد كه پادشاه سوئد پاداش بزرگي براي سوالي كه پاسخ مسئل

 ميلادي 1800؟ در اواخــر »آيا منظومه شمسي پايدار است«: مطرح نمود، تعيين كرد
 )پيشتر به آن اشاره شدكه ()Hanry Poincare(» هانــري پوانــكاره«شخصي به نام 

ين كه بخواهد مكان دقيق سيــارات را او به جاي ا. با ديد جديدي به مسئله نگريست
در تمام زمانها به دست آورد، مسئله پايداري يا ناپايداري سيستم خورشيدي را مورد 

توجه قرار داده و امكان بروز آشوب را مطــرح ساخت، اما متاسفانه تا اوايل قرن 
وجه از جمله مسائلي كه آشوب را مورد ت. بيستم توجه چنداني به مسئله آشوب نشد

قرار داد نوسانگــرهاي غيرخطي و كاربرد آنها در فيــزيك و علوم مهنــدسي از 
  . بود... ليــزر، رادار، راديــو و : جمله در

 ميلادي، دانشمندان توانستند 1950با كشف كامپيوترهاي با سرعت بالا در اواخر دهه 
د گاهي در مورمعادلاتي را حل نمايند كه قبل از آن ممكن نبود و لذا درك و آ

  . سيستمهاي غيرخطي افزايش يافت
) Lorentz Edward(» ؤادوارد لورن«رداشته شد، توسط گام مهمي كه در اين زمينه ب

هاي عجيب صورت   ميلادي با معرفي حركت آشوبناك در جذب كننده1963در 
، در ادامه افراد ديگري آثار تجربي آشوب را در سيالها، اندركنشهاي شيميايي. گرفت

  . مدارهاي الكتــرونيكي، نوسانگرهاي مكانيــكي و نيمه رساناها بررسي نمودند
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يكي از آنها .  ميلادي دو شاخه ديگــر در ديناميــك معرفي شدند1970در دهه 

ارائه شدند و شكلهاي گرافيكــي » منــدل بــروت«بودند كه توسط » فراكتــالها«
آمد، ديگــري نيز -كامپيوتــر به دست ميشدنــد كه توسط  زيبــايي را شامل مي

او . ارائــه شد كه در حوزه بيــولوژي ريــاضي كاربرد داشت» وينفــري«توسط 
  . نوسانگرهاي غيرخطي را در بيــولوژي به كار بــرد

  
  : اي از كارهاي انجام گرفته در مورد آشوب در جدول زير ارائه شده است-خلاصه

 Newton  §          ختراع محاسبات، توضيح حرآت سياراتا 

 محاسبات مربوط به مكانيك آلاسيك          § - ١٧٠٠

 مطالعات تحليلي در مورد حرآت سيارات          § - ١٨٠٠دهه 

 معرفي آشوب          § Hanry Poincare ١٨٩٠دهه 

١٩۵١٩٢٠ – ٠ - 
نوسانگرهاي غيرخطي در فيزيك و علوم مهندسي،           §

 راع راديو، رادار و ليزراخت

١٩۶١٩٢٠ – ٠ 

Birkhoff 

Kolmogorov  

Arnol’d  

Moser 

 رفتار پيچيده در مكانيك هاميلتوني          §

١٩۶٣ Lorentz  §          هاي عجيبجذب آننده 

 ١٩٧٠دهه 

Ruelle&Takens 

May   

Feigenbaum   

  

Winfree 

Mandle - Brout 

  حرآت گردابي و آشوب          §

  آشوب در نگاشت لجستيك          §

  ارتباط بين آشوب و گذارهاي فازي          §

  مطالعات تجربي در آشوب          §

  نوسانگرهاي غيرخطي در بيولوژي          §

 فراآتالها          §

 مطالعه آشوب، فراآتالها و نوسانگرها و آاربرد آنها          § - ١٩٨٠دهه 
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  سيسـتمهاي ديناميكي
ز آنجا كه عنوان سيستمهاي ديناميكي به سيستمهايي داده ميشود كه در گذر زمان ا

دستخوش تحول ميشوند، لذا يك سيستم ديناميكي را ميتوان توسط سه پارامتر زمان، 
براي . هايي كه بيانگر نحوه تحول اين سيستمهاست، شكل داد و قاعده) states(حالتها

يط اوليه حاكم بر سيستم و شرايط مرزي آن درك سيستم ديناميكي بايستي بر شرا
اگر تعداد حالتها در حين تحول سيستم تغيير نكند، سيستم را . احاطه داشت

 open(و در غير اين صورت، سيستم را باز) Thermostated system(بسته

system (در نظر ميگيرند.  
و موقعيت در آنها اي كه ميان پارامتر سرعت  سيستمهاي ديناميكي را با توجه به رابطه
  :وجود دارد، به دو گروه تقسيم مينمايند

  
سيستمهايي كه در آنها يك رابطه خطي ميان سرعت : سيستمهاي ديناميكي خطي

تكامل تدريجي . آيند و موقعيت برقرار ميشود، سيستمهاي خطي به شمار مي
طي اگر دو جواب براي سيستم خ. سيستمهاي ديناميكي خطي نيز فرآيندي خطي است

هم چنين سيستمهاي خطي . داشته باشيم مجموع آنها نيز يك جواب براي سيستم است
توان با تجزيه مسئله به اجزا كوچكتر  از اين قابليت برخوردار هستند كه آنها را مي

مورد بررسي قرار داده و سپس با جمع بندي نتايج، به تحليل كلي آنها اقدام كرد و اين 
مانند آناليز (سازد  حليل سيستمهاي خطي را آسان مياز جمله مواردي است كه ت
توان گفت كه تجزيه و تحليل معادلات  در نهايت مي...). فوريه، مباحث برهم نهي و 

  . مربوط به اين سيستمها شناخته شده است
در سيستمهاي ديناميكي غيرخطي رابطه ميان : سيستمهاي ديناميكي غيرخطي

 در چنين سيستمي اگر دو جواب داشته باشيم .باشد سرعت و موقعيت غيرخطي مي
سيستم ديناميكي غيرخطي را نمي توان به . باشد-مجموع آنها جواب ديگر سيستم نمي

اجزا كوچكتر تقسيم نموده و هر يك را جداگانه حل كرد، بلكه بايد كل سيستم را با 
ستم تداخل براي مثال، وقتي كه قسمتهايي از يك سي(هم و يكجا مطالعه و بررسي كرد 
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افتد و اصل برهم  كنند يك برهمكنش غيرخطي اتفاق مي كنند يا با هم كار مي مي
پس ميتوان گفت كه معادلات مربوط به تحول در اين ). خورد نهي شكست مي

براي تجزيه و . سيستمها حل تحليلي ندارند و يا حل تحليلي آنها بسيار مشكل است
گردد مورد   كه در سه بعد منجر به آشوب ميتحليل چنين معادلاتي، ديناميك غيرخطي

گيرد؛ از اينرو براي تحليل سيستمهاي غيرخطي آشنايي با يك سري  استفاده قرار مي
) bifurcations(و دو شاخه شدنها) fixed points(نقاط ثابت: مفاهيم اوليه مانند

ني اشكالي و فراكتالها يع) در دو بعد) (limit cycles(، سيكلهاي محدود)در يك بعد(
اين مفاهيم در ادامه مورد بحث قرار . لازم است) در سه بعد(با ابعاد غير صحيح 

  . خواهند گرفت
در ..به دو طريق مورد مطالعه قرار دادتوان  سيستمهاي ديناميكي غيرخطي را مي

صورتي كه تحول در سيستم نسبت به زمان به صورت پيوسته باشد از معادله 
شود، مانند معادله نوسانگر هماهنگ ميرا يا معادله گرما؛ اما اگر ديفرانسيل استفاده مي

سيستم به صورت گسسته با زمان تحول يابد، به عبارت ديگر در صورتي كه زمان به 
 رفته شود سيستم در قالب نگاشتهاياي در نظر گ عنوان عامل جداگانه

 Logistic(گردد، مانند نگاشت لجستيك مطالعه مي) Iterated maps(تكرار

map.(  
مطالعه سيستمهاي ديناميكي غيرخطي هم اكنون سرلوحه مطالعات در بسياري از علوم 

فيزيك، نجوم، رياضيات، بيولوژي، شيمي، اقتصاد، علوم كامپيوتر، : از جمله در
  . باشد هواشناسي و علوم پزشكي مي
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   )chaos(آشــوب
ريشه لغوي آشوب به . مي استنظ-در لغت به معناي هرج و مرج و بي» آشــوب«

برميگردد كه مفهوم آن متعلق به شاعر روم باستان ) Kaous(» كائــوس«كلمه رومي 
شكل اوليه  نظمي و ماده بي به نظر او كائوس، بي. باشد-مي) Owid(» اويــد«به نام 

بود كه داراي فضا و بعد نامحدودي بوده، به طوري كه فرض شده است كه قبل از اين 
هان منظم شكل بگيرد، وجود داشته است كه سپس خالق هستي، جهان منظم را از كه ج

  .آن ايجاد نمود
از لحاظ تاريخي پس از آن كه قوانين نيوتــن در مورد حركت ارائه شد، افــراد زيادي 

با تكيه بر قطعيت ذاتي اين قوانين آنهــا را ماشين حساب خدا ناميدند و براي 
سب مقادير فعلي كافي دانستند؛ به طور كلي تصور بر اين بود پيشگويي آينــده بر ح

كه اگر وضعيت فعلي را با دقت بالايي بدانيم مي توانيم آينــده را هم با همين دقت 
اين باور هم چنان پا بر جا بود تا اين كه در اواخر قــرن نوزدهم، . پيشگويي كنيم

ل مسئله سه جسمي متــوجه شد در بــررسي و تلاش بــراي ح» هانــري پوانكاره«
در بعضي موارد اگر دقــت در شــرايط اوليه بالا باشد، لزوما در نتــايج نهــايي عدم 

قطعيت ناچيز نيست و با كاهش عدم قطعيت در شــرايط اوليه لزوما عدم قطعيت 
اين مسئله نمودي از رفتــار آشــوبي بود كه در آن زمان شنــاخته . يابد-كاهش نمي

تقريبــا اوليــن تحقيقات عدديي كه به معرفي فراگير آشوب انجاميد . ــده نبودش
  .ارائه شد» ادوارد لورنتــس«توسط 

بايد دانست كه تاكنون تعريف كلي پذيرفته شده براي آشوب ارائه نشده است و 
  :باشد-تعريف زير از جمله تعاريف پذيرفته شده مطرح مي

مدت غيرپريــوديك در يك سيستم دترمينيســتيك آشــوب، يك رفتــار طولاني « 
  : »دهد-است كه وابستـگي حســاس به شــرايط اوليــه را نشان مي

  
Chaos is aperiodic long-term behavior in a deterministic system 

dependence on initial conditions.  
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يناميكي آن است كه منظور از رفتار طولاني مدت غيرپريوديك در سيستمهاي د .1
كند، مسير اين سيستمها به -نهايت ميل مي مسيرهايي وجود دارند كه وقتي زمان به بي

  .شوند-نقاط ثابت، مدارهاي پريوديك و يا مدارهاي شبه پريوديك منتهي نمي
هاي  دترمينيســتيك گوياي آن است كه سيستم داراي پارامترها يا ورودي.2

 تار بي نظم اين سيستمها از غيرخطي بودن ناشي مينيست ولي رف) random(تصادفي

رود كه منظور از آن نامنظم،   به كار ميstochasticاين اصطلاح در مقابل . شود
  .اي، نامعين و غيرقابل پيش بيني بودن رفتار سيستم است-كاتوره

منظور از حساس بودن به شرايط اوليه در سيستمهاي ديناميكي اين است كه .3
در واقع اين . شوند-اور با سرعت و به طور نمايي از هم جدا ميمسيرهاي مج

خصوصيت، تفاوت اصلي سيستمهاي ديناميكي آشوبناك با سيستمهاي ديناميكي 
در سيستمهاي ديناميكي غيرآشوبناك، اختلاف كوچك اوليه در دو . غيرآشوبناك است

كند در  زايش پيدا ميگيري بوده و به طور خطي با زمان اف مسير به عنوان خطاي اندازه
حالي كه در سيستمهاي ديناميكي آشوبناك، اختلاف بين دو مسير با فاصله بسيار اندك 

  .يابد همان طوري كه گفته شد، به طور نمايي افزايش مي
يك سيستم ديناميكي شامل . محيط عمل پديده آشـوب، سيستمهاي ديناميكي است

مختصاتش، حالت ديناميكي سيستم را يك فضاي فــاز مجـرد يا حالت فازي است كه 
يك سيستم ديناميكي مي تواند منظم . كند با بكارگيري قوانيــن ديناميكي مشخص مي

تنــاوبي  البته سيستــم منظم، خود ممكن است تنــاوبي يا شبه . يا آشوبناك باشد
سيستم تناوبي تنها شامل يك فركانــس و هماهنگهاي آن است و سيستم شبه . باشد

در سيستم آشــوبي هيچ . باشد نــاوبي شامل چنــد فركانس و هماهنگهاي آن ميت
  .نهــايت است تنــاوب غالبي وجود ندارد يعني اين سيستــم داراي دوره تنــاوب بي
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  آشفتگي يا آشوبوري ئت
در عصر صنعتي، راهنمائيهايي را كه از علوم نيوتني به مديران مي رسيد مبتني بر 

موفقيت سازماني برحسب حفظ ثبات سيستم بود به نحوي كه اگر طبيعت يا نگرش به 
بحران و يا هر عامل ديگري سيستم را از حالت ثبات خارج مي كرد نقش رهبر ايجاد 

با تلقي ثبات و پايداري به عنوان نشانه موفقيت سازماني، . مجدد تعادل در سيستم بود
سازماني به گونه اي طراحي مي شدند كه از نظم از بالا به پايين تحميل و ساختارهاي 

تصميم گيرندگان راس سازمان حمايت كنند كه نتيجه آن بوروكراسي و سلسله مراتب 
  .سازماني است

در واقع مدل سازمان بوروكراتيك مبتني بر حفظ ثبات و پايــداري در سيستم، قــابـل 
ن شــرايطــي از پيش بيني بودن امور، تعيين اهداف و سازگاري است در چنيـ

طــريــق برنامه ريزي هاي بلندمدت، ميان مدت و كــوتاه مدت و از طريق رفتارهاي 
عقلايي سازمان جهت دستيابي به اهداف از پيش تعيين شده فعاليت مي كند ولي 

باافزايش تغييرات و پويائيهاي محيطي و پيچيدگي فزاينده آن اساس مدل هاي 
ن رابطه علت و معلول و قابل پيش بيني بودن امور به هم بوروكراتيك مبني برخطي بود

 باتوجه به )يعني چون محيط بسيار پويا ميشود ديگر قابل پيش بيني نيست.(مي ريزد
ايجاد يك علم : آشوب(اين واقعيتهاي روشن جيمز گليك در كتاب خود تحت عنوان 

ي جديد درك چشم اندازهاي جديدي از واقعيتهاي فراروي، روشها) 1987 ()جديد
براي . علت و معلول و رفتارهاي ظاهراًَ تصادفي و پويائيهاي سيستم را ارائه مي كند

بعضي از دانشمندان اجتماعي اين نگرش جديد چكيده اي از استعاره هاي سازمان و 
  .رفتار اجتماعي تلقي شد

ي تئوري پيچيدگي كه با تئوري آشوب در ارتباط است چندسال بعد توسط انديشمندان
 ميتچل )زندگي در لبه آشوب: پيچيدگي(نظير روگر لوين در كتابي تحت عنوان

 توسعه )علم نوظهور در لبة نظم و آشوب: پيچيدگي(والدروپ در كتابي تحت عنوان 
  .يافت
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البته درباره مفاهيم فني واژه هاي آشوب و پيچيدگي و حوزه نفوذ آنها مباحث چندي 
عتقدند كه تئوري آشوب تئوري عمومي پويائيهاي برخي از انديشمندان م. وجود دارد
برخي ديگر .  و تئوري پيچيدگي بخشي از آشوب است)غير قابل پييش بيني(غيرخطي

اعتقاد دارند كه اين دو تئوري هركدام يك روي يك سكه است و عده ديگري اعتقاد 
دو در هرحال اين . دارند كه تفاوت قابل تمايزي بين اين دو تئوري مشهود نيست

تئوري صرفنظر از برخي تفاوتها از جهاتي بسيار پيچيده تر و غيرقابل پيش بيني تر از 
واقعيت اين است كه . آنچه كـه فيــزيك نيــوتني مطرح مي كرد را بيان مي كنند

تئوري آشوب زاييده تغييرات ايجاد شده در دانش بشري و تغيير ماهيت محيط كار و 
بر ) بازخور حاصل از ارزيابي محيط( بر تاثير  آشوبويژگيهاي نظريه.روابط آن است

سيستمهاي سازماني محيط تاكيد ميكند بنيان اين نظريه توسط رياضيداناني چون ادوارد 
 ميلادي شكل گرفت طرفداران نظريه 1970 و 1960لورنز و جيمز يورك در دهه هاي 

 پديده هاي تصادفيبر اين باورند كه در ميان الگوهاي ظاهراٌ )chaologists(آشوب 
 نوعي نظم وجود -از سيتمهاي هوا شناسي تاسازمانها و بازارهاي بورس-مختلف

مبني بر اينكه هر سيستم ,شوديمدر وراي اين تفكر قرضيه شگفت آوري مطرح .دارد
تلاش .پيچيده زندگي خص خود را دارد و از كتاب قواعد خاص خود پيروي ميكند 

ي در اين است كه قواعدي را براي پيش بيني رفتار چالش برانگيز پژوهشگران سيسنم
به نظر .كشف كنند )نامنظم(سيستمهاي پيچيده ي به ظاهر غير قابل پيش بيني 

مينامند كه تعيين )نامنظم(مارگارت ويتلي هنگامي يك سيستم را غير قابل پيش بيني 
 وجود جايگاه بعدي آن غير ممكن باشد و هيچ گونه امكان پيش بيني در مورد آن

اما طبق نظريه .چنين سيستمي هرگز دوبار در يك مكان فرود نمي آيد .نداشته باشد
 چنين سيستمي را براي مدت كافي تحت نظر قرار دهيم با بررسي در آشوب اگر

متوجه ميشويم كه سيستم مذكور همواره نظم ذاتي خودش را ,لحظات گوناگون زمان 
 همواره در محدوده ي )آشفته ترين(ني ترين بي حتي غير فابل پيش.به نمايش ميگذارد

معمولاٌ در درون بينظمي و .مرزهاي معيني حركت ميكنند و هرگز از آن خارج نميشوند
     .الگويي از نظم وجود دارد كه به طور شگفت انگيزي زيباست,آشوب 
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نظريه . تئوري آشوب در دنياي علمي ايجاد شده و اخيراً در مديريت مطرح گشته است
وب به سيستم هايي اشاره دارد كه حاوي روابط غيرخطي، پيچيده و رفتار آشفته آش

رفتار آشفته دو ويژگي مهم دارد به طوري كه اينگونه رفتار از يك نظر غير . هستند
كه به آن (.قابل پيش بيني ولي از منظر ديگر داراي الگوي نهفته در درون خود است

اغتشاش مطلق نيست بلكه بيشتر نوعي آشفتگي در مفهوم علمي اش ).اشاره شد
ناپايداري محدود است تا ناپايداري شديد و خارج از كنترل، و در واقع مبيــن 

تــركيبــي از نظم و بي نظمي است كه در آن الگوها به طور مستمر در اشكال بي نظم 
طبق اين نظريه، . اما با يك نوع الگوي مشابه و داراي نظم غايي آشكار مي شوند

ويدادها در جهان چنان پيچيده و پويا هستند كه به نظر بي نظم مي رسند اما در ر
داراي نظم زيربنايي و مكنون است كه ) CHAORDIC(حقيقت نظام آشوب گونه 

شناسايي اين نظم زيربنايي و نهفته اگرچه غيرممكن نيست ولي مشكل است زيرا 
بل پيش بيني رفتار پديده ها را عوامل و پارامترهاي متعددي در تعامل پويا و غيرقا

  .شكل داده و الگـــــوي رفتـاري آينـده آن را به وجـود مـي آورند
  ويژگيهاي عمده اين نظريه عبارت از

  ) BUTTERFLY EFFECT(اثر پروانه اي 
  )سازگاري پويـا) (DYNAMIC ADAPTATION(خود سازماندهي 

 ) فيخاصيت هولوگرا) (SELF - SIMILARITY( خودمانائي 
 ).STRANGE ATTRACTORS( جاذبـه هاي عجيب 

  
   اثر پروانه اي

 نتايج محاسبات دستگاه 1973 در سال MITادوارد لورنز استاد هواشناسي دانشگاه 
معادلات ديفرانسيل متشكل از سه معادله ديفرانسيل غيرخطي و معين مربوط به 

معيني از عوامل جابجايي حرارتي جو را منتشر و ملاحظه كرد كه در محدوده 
معادلات، بدون مدخليت عناصر تصادفي يا ورود اغتشاش خارجي نوعي نوسانات 

وي در ادامه تحقيقات خود با شگفتي به . نامنظــم در پاسخ سيستم بروز داده مي شود
اين نتيجه رسيد كه يك تغيير جزيي در شرايط اوليه معادلات پيش بيني كننده وضع 
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 پاسخ سيستم و تغييرات شديد در نتايج حاصل از آنها مي جوي منجر به نوسانات در
  .لـورنز اين خاصيت را اثر پروانه اي نام نهاد. گردد

اثر پروانه اي در واقع بيانگر رد روابط خطي بين علت و معلول و تاييد غيرخطي بودن 
به اين معنا كه يك تغيير جزيي در شرايط اوليه . روابط در پديده ها و سيستم هاست

مي تواند به نتايج وسيع و پيش بيني نشده در ستاده هاي سيستم منجر گردد و اين 
در نظريه آشوب يا بي نظمي اعتقاد )1996جيسون، . (سنگ بناي تئوري آشوب است

بر آن است كه در تمامي پديده ها، نقاطي وجود دارند كه تغييري اندك در آنها باعث 
ه سيستم هاي اقتصادي، سياسي، اجتماعي و تغييرات عظيم خواهد شد و در اين رابط

سازماني، همچون سيستم هاي جوي از اثر پروانه اي برخوردارند و تحليلگران بايد با 
  )1378الواني، . (آگاهي از اين نكته مهم به تحليل و تنظيم مسائل مربوطه بپردازند

  
  خودسازماندهي

تباط با محيطشان هم چون در محيط در حال تغيير امروز، سيستم هاي بي نظم در ار
موجودات زنده عمل مي كنند و براي رسيدن به موفقيت همواره بايد خلاق و نوآور 

اما هنگـامي كه سيستم به تعادل سازگار نزديك مي شود براي حفظ پويايي نياز . باشند
به تغييرات اساسي دروني دارد كه اين تغييرات به جاي سازگاري و تطبيق با محيط، 

 پويا را موجب مي شود كه نتيجه آن دگرگوني روابط پايدار بين افراد، سازگاري
در چنين . الگوهاي رفتاري، الگوهاي كار، نگرشها و طرز تلقي ها و فرهنگها است

شرايطي است كه تغييرات كوچك مي تواند تغييرات عمده اي را در رفتار سيستم 
ر كنار سازگاري پويا تبلور مي ايجاد كند و تحت اين شرايط است كه اثر پروانه اي د

دانشمندان معتقدند كه آشفتگي، سازگاريها و انطباقها را در هم مي شكند كه اين .يابد
امر در ظهور نظم نوين گاهي بسيار ضروري است و باعث خلاقيت مستمر در سايه 

يعني عدم عادت كردن به محيط و پويايي باعث (تخريب خلاق در سيستم مي شود
مورگان خاصيت خودنظمي در سيستم ها را تابع )1998استيسي، . ()خلاقيت ميشود

  . چهار اصل مي داند
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نخست آنكه سيستم بايد توان احساس و درك محيط خود و جذب اطلاعات از آن *
   )input(.را دارا باشد

ري ارتباط بين اين اطلاعات و عمليات خود دوم آنكه، سيستم بايد قادر به برقرا*
يعني اطلاعاتي را كه درك كرده اند براي سازمان مفيد است بتوانند در عمليات (.باشد

  )process( )به كار برند
 &out put( را داشته باشدسوم آنكه، سيستم بايد قدرت آگاهي از انحرافات*

control(   
حي براي رفع مشكلات را دارا  چهارم آنكه، توانايي اجراي عمليات اصلا*

  )feed back(.باشد
 هرگاه اين چهار اصل برقرار شوند رابطه اي بين سيستم و محيط ايجادشده و سيستم 

الواني، . (خود نظم مي گردد و در مقابل وقايع، نوعي هوشمندي از خود بروز مي دهد
در چنين . هوشمندي پيش گفته حاصل يادگيري دو حلقه اي در سيستم است)1378

الگوي يادگيري علاوه بر اصلاح عمليات و تغيير روابط براساس فــرم هاي تعييـن 
  .شده، خود نرم ها نيز در يك حلقه ديگر مورد بررسي قرار مي گيرد

  
  خودمانايي

. در تئوري آشوب و معادلات آن نوعي شباهت بين اجزاء و كل قابل تشخيص است
به اين . راي ويژگيهاي كل بوده و مشابه آن استبدين ترتيب كه هر جزيي از سيستم دا

 توسط دنيس 1948اولين بار هولوگرافي در سال . خاصيت هولوگرافي گفته مي شود
 در استعاره )نگارهاي سازمان(مورگان در كتاب خود تحت عنوان . گابور مطرح شد

  :سازمان به مثابه مغز ويژگيهاي هولوگرافي را به شرح زير بيان مي كند
  زء خاصيت كـل را داشته و مانند آن عمل مي كند؛جـ*
  سيستم توانايي يادگيري را دارد؛*
  سيستم داراي توانايي خودسازماندهي است؛*
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حتي اگر قسمتهايي از سيستم برداشته شود سيستم به راحتي مي تواند به فعاليت *
  .خود ادامه دهد

  . آينه اشاره كردبه عنوان مثال در رابطه با خاصيت هولوگرافي مي توان به
اين خاصيت در تمام . ويژگي و خاصيت آينه نمايش تصوير و بازتاب آن است

قسمتهاي آن وجود دارد به گونه اي كه هر قطعه آن اين خاصيت كل را مي تواند از 
  .خود بروز دهد

  
  جاذبه هاي عجيب

ر نوعي جاذبه هاي نقطه اي و دوره اي پايه هاي فيزيك نيوتني كلاسيك است كه بيانگ
الگوي منظم و باثبات در حركت پديده ها و روابط آنهاست مانند حركت دادن يك 

مداد روي كاغذ حول محور خودش با شعاع يكسان كه نتيجه آن شكل دايره است كه 
در جاذبه هاي دوره اي حركت داراي نوسانات و . اين بيانگر جاذبه نقطه اي است

  .نترل استتغيير جهت هاي پيش بيني شده و قابل ك
 ادوارد لورنز در تحقيقات خود جاذبه ديگري را كشف كرد كه 1960در اوائل دهه 

برخلاف ساير جاذبه .  ناميده شد)جاذبه عجيب(توسط ديويد روئل و فلوريس تاكنس 
ها، اين جاذبه نه نقطه اي و نه دوره اي بود رفتاري كه سيستم ارائه  مي داد هرگز 

  .خودش را تكرار نمي كرد
ين جاذبه عجيب محصول غيرخطي بودن روابط پديده ها و تعامل پذيري ا

دانشمندان معمولاً تمركز و توجه به روابطي دارند كه در آن حركت يا تغيير .آنهاست
يك متغير مستقيماً مربوط به متغير ديگر شود در حالي كه در جاذبه هاي عجيب 

حركت در يك متغير حركتي پويائيهاي غيرخطي غيرهمزمان هستند به گونه اي كه 
نامتقارن و ناهمانند در متغير ديگر ايجاد مي كند و لذا رفتار غيرخطي غيرقابل پيش 

  .بيني است
غيــرقـابل پيش بينــي بودن رفتار در جاذبه هاي عجيب تابع دو پديده است اولي 

  .ميدمربوط به حساسيت نسبت به شرايط اوليه است كه لورنز آن را اثر پروانه اي نا
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طبق نظر هنري پوين كار دومين دليل براي غيرقابل پيش بيني بودن رفتار غيرخطي 
انرژي جنبشي و نهفته در هرپديده است كه انرژي جنبشي منبع رفتار فعلي سيستم 

  )1999روس، ماريون . (وانرژي نهفته منبع رفتار آينده است
هاي عجيب بيانگر الگوهاي علي رغم غيرقابل پيش بيني و غيرخطي بودن رفتار، جاذبه 

منظمي هستند كه از آشفتگيهاي موجود در سيستم و بي نظمي موجود به دست مي 
جاذبه هاي عجيب در همه جا وجود دارند همـه آنچه را كه ما در نظر اول بي . آيند

نظـــم و آشوب گونه مي بينيم در درازمدت و با گذر زمان الگويي منظم و داراي نظم 
تغييرات شديد، رفتارهاي نامنظم، دگرگونيهاي غيرقابل پيش .  مي دهداز خود نشان

خلاصه اينكه . همه در ذات خود داراي نظمي نهفته هستند …بيني، حركات بحراني و 
آشوب گونه بودن رفتارها و حركات پديده هاي مختلف فيزيكي، انساني، اجتماعي و 

وان گفت كه آشوب گونه بودن به سازمانـي همـه خبر از نظم غايي مي دهند لذا مي ت
معناي تصادفي بودن نيست بلكه بيانگر نظمـي در درون بـي نظمـي هـا و قـاعده اي 

  )1378الواني، . (در درون بي قاعدگي هاي ظاهري است
مديريت نظريه آشوبسيستم هاي آشوب گونه داراي ويــــژگي هاي هولوگرافي، 

در چنين . ردار از اثر پروانه اي هستندسازگاري پويا، رفتارهاي غيرخطي و برخو
يا (سيستم هايي تفكر راهبردي اثربخش مستلزم توجه به پيش بيني ناپذيري پديده ها 

، رفتارهاي ظاهراً بي نظم، مسائل و فرصتهاي ساختار )حداقل پيش بيني پذيري اندك
 ويژه بر نيافته، تضادهاي كاركردي، مدل هاي ذهني نو براي موقعيتهاي جديد و تاكيد

مديران بايد دريابند كه . فرايند يادگيري مستمر و فعاليتهاي تيمي و فرايند محور است
يك سازمان موفق، سازماني برخوردار از نظام بازخورد غيرخطي پويايي است كه در 
ناحيه مرز آشفتگي عمل مي كند و از طريق خـودسازماندهي كه ويژگي سيستم هاي 

ق سازگاري پويايي در عرصـــه هاي كاركردي سازمان آشوب گونه است به طور خلا
  .و خرده سيستم هاي داخلي و تعاملات بيروني آن برقرار مي كند

باتوجه به مراتب فوق مديران بايد با نهادينه كردن ابعاد بيشتري از فرهنگ سيستم هاي 
وري، آشوب گونه در سازمان، آمادگي سازمان را براي خود سازماندهي، خلاقيت و نوآ

يادگيري مستمر و همه جانبه، فعاليتهاي تيمي فرايند محور، تعامل خلاق با محيط، و 
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بدين منظور اقدامات زير به عنوان . را فراهم آورند... شناسايي نقاط حساس و اهرمي و
  :درس هاي كاربردي نظريه آشوب مي تواند موثر باشد

  
فرين نظامهاي واجد بازخور نيروي حركت آ: ايجاد پويايي در نگرش هاي مديران.1

. غيرخطي به وسيله تركيبي از نظم وبي نظمي، پايداري و ناپايداري مشخص مي گردد
در سيستم هايي از اين نوع در طول زمان با گذشتن از مرز آشفتگي، ناپايداري و 

بحران رشد مي يابند و سپس سيستم همزمان در نقــــاط بحراني گزينه هاي خود را 
 نهايت مسيرهاي جديدي را انتخاب و اشكال نويني از نظم را ايجاد مي تعيين و در

با چنين اوصافي چالش اصلي عبارت از ايجاد، گسترش و رشد چارچوبهاي . كنند
جديد و مناسب تر براي فعاليتهاست تا از طريق اين چارچوبها و چشم اندازهاي جديد 

  .اي خلاق را طراحي كردبتوان انرژي نهفته سازمانها را شناسايي و فعاليته
مديران بايد با نگرش نو و پويا، مدل هاي ذهني خود را متناسب با شرايط و ويژگي 
هاي سيستم هاي آشوب گونه تغيير شكل دهند كه در آن صورت خواهند توانست 

دنياي فراروي سازمانها را كاملاً با گذشته آن متفاوت سازند و به جاي دنباله روي از 
فعاليتهاي خود را براساس مفروضاتي كه معرف مدل هاي دور از تعادل اصول قديمي، 

زيرا مديران با به كارگيري اين مدل هاي ذهني . پايدار و پوياست طراحي و اجرا كنند
خلاق و پويا مي توانند توانايي خود را در مواجهه با آينده غيرقابل پيش بيني و پديده 

بنابراين، كميت و كيفيت وسائل و روشهاي . هاي داراي روابط غيرخطي ارتقاء بخشند
كار به تنهايي در شرايط امروزين سازمانها كارساز نيستند بلكه اين مدل هاي ذهني 
خلاق و پوياي مديران است كه با شكستن مدل هاي مسلط حاكم بر كسب و كار، 

  .مديران را قادر خواهد ساخت كه شرايط موفقيت سازمان را فراهم آورند
  
دانش يكي از پيش زمينه هاي ايجاد تغيير فراگير : ه گيري از هوشمندي سازمان بهر.2

سازمانهايي كه تمايل به تبديل شدن به سازمانهاي آشوب گونه . و پويا در سازمان است
را دارند بايد به هوشمندي جمعي كاركنانشان جهت ايجاد يك فرهنگ آگاهانه و 

تجانس و ناهمگوني به رسميت شناخته مطلوب تكيه كنند؛ فرهنگي كه در آن عدم 
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شده و از اين طريق باايجاد فضاي مناسب جهت عرضه نگرشها، و ايده هاي مختلف، 
فرايند يادگيري پيچيده و فراگير كه لازمه اداره موثر امور راهبردي است را برانگيخته و 

  .تسهيل كنند
ي ارتباطات باز و مفهوم هوشمندي جمعي از طريق تسهيم اطلاعات و دانش و برقرار

پويا در سازمان، متضمن قدرتمندسازي كاركنان و توسعه ظرفيتهاي آنها جهت انجام 
  .امور ساختار نيافته و ارتقا پويائيهاي رفتاري آنان است

متاسفانه در عصر اطلاعات، هنوز هستند مديراني كه با تفكر سنتي و تونلي اعتقاد 
ان و مديريت مغز سازمان است كه نتيجه آن دارند كارگران و كارمندان دستهاي سازم

عدم پيشرفت هوشمندي جمعي سازماني و عدم امكان بهره گيري از مشاركت موثر 
  .كاركنان است

  
تغيير فراگير و پويا به موازات رشد دانش و اطلاعات :  نقدپذيرسازي فضاي سازمان.3

م فرهنگ سازماني اين امر مستلز. در سازمان نيازمند خلاقيت ونوآوري مستمر است
مناسب است كه در آن قوانين، سياستها و مفروضات به صورت مستمر زير سوال رفته 

شام پيتر، اقتصاددان )1998تي تن بوم، . (و مورد بازبيني و اصلاح مستمر قرار گيرد
معروف معتقد است كه يك سازمان هرگاه بخواهد برتري رقابتي خود را حفظ كند 

سازمان بايد از طريق خلاقيت و . ر فعاليتهاي خود به كار گيردبايد تخريب خلاق را د
نــوآوري بــاايجاد برتري هاي جديد، برتري هاي قديمي خود را نابود سازد و اگر 

يافته ) 1378قدمي و نيازمند، .(چنين نـكند رقيبـــي ديگر اين كار را انجام خواهد داد 
ر نظامهاي بازخوردي غيرخطي نظم هاي جديد از جمله ويژگي خود سازماندهي كه د

نوينـي را از آشفتگي به وجود مي آورد به ميزان زيــادي به اعتبار نظريه فوق مي 
افزايد به گونه اي كه مي توان گفت در آشفتگي، خلاقيت فرايند بالقوه و مستمري 

است كه به طور ناگهاني و خودبخود ايجاد مي گردد در چنين سيستم هايي خلاقيت نه 
راساس طرح قبلي به وجود مي آيد و نه واكنشي نسبت به تغييرات محيطي است بلكه ب

نتيجه تقابل و تعامل مستمر با ساير نظامها در محيط است يك نظام در اين حالت 
  .محيط و آينده خود را خودش مي سازد
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مطالعات ايكو جيرو نوناكو شواهدي ارائه مي دهد كه بر مبناي آن بعضي از مديران 
ازمانهاي نوين و پويا به منظور دگرگوني در الگوهاي رفتاري و ايجاد خلاقيت س

ناگهاني عمداً و آگاهانه ناپايداري را در سازمان خود دامن مي زنند كه از آن جمله مي 
توان به هوندا و كانن اشاره كرد كه مديران آنها جهت خودسازماندهي از آشفتگي و 

  )1378قدمي و نيازمند، . ( كنندناپايداري خودساخته استفاده مي
  
رشد دانش، تسهيم اطلاعات، خلاقيت و نوآوري در گرو :  فرايندگرايي و كار تيمي.4

فضاي مناسب و تعامل آزاد انديشه ها و تفكرات است كه بهترين خاستگاه آن 
زيرا براي يادگيري نهادي وجود چندنفر با ايده هاي جديد و . گروههاي كوچك است

  .ي خلاق كافي نيست بلكه بايد آنها به تعامل با يكديگر ترغيب شوندانديشه ها
بنابراين، در شرايط ناپايداري و نظامهاي آشوب گونه بايد فرايند محوري را در 

متاسفانه در بعضي از سازمانها به فرايندها كه قلب . سازمانها مورد توجه جدي قرار داد
د كه اين امر ناشي از ساختار سنتي اين فعاليتهاي سازماني هستند توجه جدي نمي شو
  .سازمانهاست كه مبتني بر وظيفه گرايي است

بااين حال در سازمانهاي نوين فرايند محوري و توجه به فرايندهاي سازماني يك اصل 
در اين سازمانها كه آنها را سازمانهاي فرايند محور مي نامند با تشكيـل تيم هاي . است

در سازمانهاي فرايند محور كاركنان . سازمان انجام مي شودمناسب فرايندهاي مختلف 
خط مقدم داراي اطلاعات و اختيـــار تصميــم گيري گسترده هستند و از همين 

كاركنان جهت تشكيل تيم هاي مناسب استفاده مي شود به نحوي كه اين تيم ها در 
تي . (ر مي باشندشكل گيري، تغيير و پويايي هاي گروهي به اندازه كافي انعطاف پذي

اطلاعات افراد اين تيمها بايد در راستاهاي متفاوت و شامل اطلاعات ()1998تن بوم، 
 به نقل از دكتر سهرابي كلاس -از علوم مختلف براي انعطاف پذيري كافي باشد

فرايندگرايي در سازمانها را مي توان يكي از پاسخهاي كاربردي )-!مديريت تكنولوژي 
ايط آشوب گونه براي سازمانها ناميد در اين شرايط فرايندگرايي علم مديريت در شر

بايد در قلب فعاليتهاي سازمان جاي گرفته و همه سيستم ها، ساختار و انديشه و رفتار 
پايه كارشناسايي فــرايندهــا در سازمان و سپس تيم سازي . كاركنان از آن تاثير بپذيرد
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براي اين كه سازماني فرايندگرا شود لازم . جهت انجام فرايندهاي سازمان مي باشد
  )1996مايكل همر، . (است گامهاي اساسي زير را بردارد

 نخست بايد فرايندها را شناسايي كرده و براي آنها نام و عنوان برگزيند مانند -
بايد توجه كرد كه در « انتخاب بازار»يا « تكامل فراورده»يا ِ ِ« انجام سفارش»فرايند

ندها بايد كارهاي سازمان را به صورت افقي بررسي و از نگرش بالا به شناسايي فراي
  پايين خودداري كرد

 گام بعدي شناساندن فرايندها و اهميت آنها به همه ذينفعان سازمان و تشكيل تيم -.
  .هاي فرايندي جهت انجام فرايندهاست

ي از ايـن پــاره ا. گام سوم جهت فرايند محوري، تعيين معيارهاي ارزيابي است-
معيـارها را بر پايه خواسته هاي مشتري و پاره اي ديگر را براساس نيازهاي سازمان 

  .مي توان انتخاب كرد
  . گام چهارم داشتن مديريت فرايندگراست-

عمده فعاليت مديريتي سازمانهاي فرايندگرا اداره و پيشبرد درست و موثر فرايندها در 
 فرصتها در بهسازي فرايندها و پيگيري در كاربرد بالاترين توان ممكن، بهره گيري از

يادگيري مركز ثقل فعاليتهاي خود سازماندهي : ايجاد سازمان يادگيرنده.! فرصتهاست
به نظر مي رسد مهمتــريـن نقش . است كه ويژگي سيستم هاي آشوب گونه است

يري مـديران در سازمانهاي آشوب گونه بسترسازي و ايجاد زمينه هاي عملي يادگ
تفكر سيستمي و پويائيهاي انديشه ورزي سيستماتيك مي تواند .مستمر سازماني است

از طريق آموزش تفكر . نقش موثري در فرايند يادگيري فردي و سازماني ايجاد كند
سيستماتيك به افراد و گروهها و به كارگيري شيوه هاي مناسب نهادينه سازي آن، 

كر را در تصميم گيريها و رفتارهاي كاري كاركنان سازمانهاي ما مي توانند اين نوع تف
جاري سازند كه در اين صورت از طريق فرايند قدرتمندسازي و با مشاركت موثر 

كاركنان پويائيها و پيچيدگيهاي فراروي بهنگام، درك و به نحو مطلوب مديريت و اداره 
تفاده از وجود فرهنگ انعطاف پذيري، سيستم هاي حساس اطلاعاتي و اس. مي شود

يادگيــري دوحلقه اي مي تواند فراگيري سازمانهاي ما را در شرايط آشوب گونه 
  تسهيل كند
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اثر پروانه اي بيانگر حالتي است كه در آن سيستم به شرايط :  شناسايي نقاط اهرمي.5

اوليه حساس بوده و تغيير جزيي در شرايط اوليه به تغييرات وسيعي در نتايج منجر مي 
ران بايد با توسعه مهارتهاي ادراكي خويش و احاطه كامل بر محيط و عوامل گردد مدي

سازنده آن از يك طرف و شناخت ساختار، فرايندها و قوت و ضعفهاي سازمان، 
اهرمها و تكيه گاههاي حساس را شناسايي كنند كه در آن صورت بااستفاده از اثر 

ينه و نيروي اندك در نقاط پروانه اي خواهند توانست با تغييري جزيي و صرف هز
  .اهرمي سازمان، ستاده ها را به نحو چشمگيري افزايش دهند

مطالعه سازمانهاي موفق نشان مي دهد مديران اين قبيل سازمانها به راز و معجزه اثر 
پروانه اي آشنا بوده و بااستفاده از آن توانسته اند تحول و دگرگوني هاي عظيم و 

  )1996جيسون، . ( سازمانشان فراهم آورندتوفيق هاي شگرفي را براي
يكي از مشكلاتي كه شركتهاي دولتي ما از آن رنج مي برند هزينه بالاي سربار در 
سازمان آنهاست كه در نتيجه آن قيمتهاي تمام شده محصولات آنها توان رقابتي با 

رم سازمان مديران ما مي توانند با مطالعه گلوگاهها و نقاط اه. محصول مشابه را ندارد
اين قبيل هزينـــه هاي زائد را شناسايي و با حذف آن از سيستم خود توان رقابتي 

  .محصولات خود را ارتقا بخشند
  
اصل خودسازماندهي ممكن است براي برخي :  مديريت ثبات و ناپايداري همزمان.6

اين توهم را به وجود آورد كه باوجود اين مشخصه در سازمانهاي آشوب گونه از 
در پاسخ بايد گفت نقش مديران در چنين سيستم . اهميت كار مديران كاسته مي شود

زيرا آنها بايد با تكيه بر مدل . هاي پيچيده بسيار حياتي تر و مهمتر از گذشته است
هاي ذهني خلاق و پويا بين نياز براي نظم و پايداري و الزام براي تغيير و ناپايداري 

مديران بايد از يك طرف براي ارتقا موقعيت . رقرار كنندبراساس اصل اقتضاء تعادل ب
رقابتي و در سايه ايجاد ناپايداري سيستماتيك، خلاقيت و نوآوري را در سازمان 
نهادينه سازند و از سوي ديگر با برقراري ثبات و نظم، از بي نظمي مطلق و هرج 

  .ومرج در سازمان جلوگيري كنند
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اين اهداف متناقض كه حقيقتاً اوج تنــاقضــات نظم و مديريت و اداره كارآمد و موثر 
بـي نظمي، سادگي و پيچيدگي، قابل پيش بيني بودن و غير قابليت پيش بيني، و ثبات 

تي . (و ناپايداري است نيازمند كياست و تدبير و هوشمندي فوق العاده مديران است
  )1998تن بام، 
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  تئوري آشوب و مديريت
  :مديريت سنتي علمي با اصول

   نقش مديران راهبردي؛-
   توجه به فرهنگ سازماني مشترك؛-
مديريت ( تمركز و توجه به وضعيت سود و زيان، بازگشت سرمايه و ريسك -

  ؛)ترازهاي مالي
 مشخص نمودن محدوده كار و فعاليت اصلي سازمان و برنامه ريزي جهت ايجاد -

  .ثبات سازماني
. براي مسير جديد ديگر نقشه قديمي فايده ندارد. شرايط بازار نيستديگر پاسخگوي 

بيني  البته مسير قابل پيش.هيچكس از مقصد يك سازمان نوآور در آينده آگاهي ندارد
  .است، ولي آگاهي از مقصد بايد در حين عمل به دست آيد

 راكشف روند بايد بيافرينند،خلق كنند ومقصد مديران سازمان همچنانكه به پيش مي
بايد شرايطي فراهم شود كه از يك . ديگر مسئول وفرمانده واحدهم وجودندارد. كنند

طرف رفتار صحيح سازماني در آن به صورت خودكار فعال شود ونظارت 
برساختارهاي سلسله مراتبي ،تخصيص بودجه ، تمركز قدرت در رده بالاي سازماني و 

ت موجب تناقض وتضاد در سطوح سازمان از طرف ديگر آزادي افراد براي ابراز نظريا
  .نشود

چارچوب جديد مديريت الگو گرفته شده از تئوري آشوب كه همه سطوح زيرين خود 
را نيز دربرمي گيرد، درسازمانهاي پوياي امروزي به جاي درنظر داشتن الگوي خاصي 

وي ، تعامل موثري رادرنظرمي گيردكه امكان پديد آوردن يك الگ)راهبرد(ازعمليات 
به همين دليل براي توانايي درانجام طرحها يا كنترل آينده به . جديد رافراهم مي آورد

مديران اصرار مي شودكه درهمه سطوح سازماني خود، شرايطي مناسب راگسترش 
دهند تابراي واكنش نسبت به وقايع وحوادث غيرمنتظره وپيش بيني نشده آمادگي كامل 

  .داشته باشند
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دروهله اول . ، نمايانگرخلق غيرارادي نظم ازدرون آشفتگي استشرايط آشفته وخلاق
به نظرمي رسد آشفتگي حادثه سازاست، به همين دليل خيلي ها حالت پايداررادوست 

اما اين خاصيت سيستم هاي آشوبي است كه در اين شرايط سيستم را به يك . دارند
ناك را دريابيد و با بهره پس فعاليتهاي آشوب. نظم خود سازمان داده شده ميل مي دهند

  .گيري از آنها سازمان خود را در يك روند صعودي بهبود دهيد
ضربان قلب، حركت پاندولي ساعت، نوسانات اقتصادي و ميزان خطاي رخ داده در 

فرايند آشوب . يك سيستم همه به نوعي يك رفتار غير خطي پويا به حساب مي آيند
  .رد بررسي قرار مي گيردنيز در سيستم هاي غير خطي پويا، مو

سيستم داراي فرايند آشوبناك نوساناتي را ايجاد مي كند كه دوره آن اساسا بي نهايت 
. به عبارت ديگر چرخه هاي يك سيستم آشوبناك هرگز تكرار نمي شوند. است
آيند كه  هاي غير تكراري در يك سيستم آشوبي به اين علت به وجود مي چرخه

. ث مي شوند، حركت آن به سمت جلو و عقب كشيده شوداش باع مرزهاي غير خطي
اين حركتها و جلو و عقب رفتن .به طوري كه بر روي مسيرهاي قبلي اش منطبق نباشد

ها در واقع باعث مي شود تا يك سيستم آشوبي، به شرايط اوليه اش بسيار حساس 
اني جديد سيستم اگر يك يا تعدادي از شرايط اوليه تغيير بسياركمي كند، مسير زم.باشد

  :بنابراين در تعريف آشوب مي توان گفت.از مسير قبلي اش جدا خواهد شد
آشوب يك فرايند خطي غير معين است كه تصادفي نيست، ولي تصادفي به نظر 

خطي  دليل اصلي نوسانات خروجي، مكانيزم هاي دروني متعلق به سيستم غير. رسد مي
  . جيهاي خار هاست و نه وقوع شوك مولد داده

سري هاي (پس در ابتدا بايد غير خطي بودن سيستم به كمك آزمونهاي مورد نياز 
، آزمون شبكه هاي عصبي وايت و يا آزمون  زماني مثل سري آزمونهاي نمايي لياپانوف

كشف شود تا مشخص شود كه فرايند مولد داده ها يك فرايند غير ) مستقيم همبستگي
  .خطي و معين است يا خير

نظريه آشوب كه از .  بايد از مدل هاي غير خطي در اين زمينه ياري جستبنابراين
شود، بيان مي كند كه يك سيستم پيچيده،  توسعه نظريه عمومي سيستم ها حاصل مي

سيستمي است كه شامل تعداد زيادي از عاملان و واسطه ها باشد كه از طرق مختلف 
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لشان را در اثر حوادث در فرايند تاثير اگر اين عاملان ، اعما. بر يكديگر اثرگذار باشند
  .گذاري تغيير دهند، چنين سيستمي آشوبي ناميده مي شود

با بررسي مقالات و كتب مربوط به نظريه آشوب براحتي مي توان دريافت كه تمامي 
ريزي بلند مدت و استراتژيك در محيط  قول هستند كه برنامه محققان در اين زمينه هم

اگر كسي اين قضيه را بپذيرد كه محرك . اري بيهوده و عبث استبي نظم و آشوبناك ك
موفقيت بي نظمي است پس تمامي شكلهاي برنامه ريزي بلند مدت كاملا غير موثر 

  .است
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  تئوري آشوب در كنترل كيفيت
مدل هاي آشوبناك از جمله مدل هاي غير خطي معيني هستند كه قادرند با فرضهاي 

بر اين اساس مي توان از اين . فتارهاي بسيار پيچيده اي به وجود آورندخاصي ر
  .تئوري براي بهبود كنترل كيفيت در خطوط توليد استفاده كرد

سوال اساسي اين است كه آيا مدلي به طور دقيق و كامل كه تبيين كننده رفتار خطا در 
د شده در يك خط توليد خط توليد باشد وجود دارد؟ يا اينكه رفتار اقلام معيوب تولي

تصادفي است؟ حال اگر وقوع خطا تصادفي باشد، مدلي كه بتواند پاسخ دقيقتري را 
  .نسبت به مدل هاي مرسوم پيش رو بگذارد، مورد استفاده قرار مي گيرد

با استفاده از اين نظريه مي توان گفت با تغييرات جزئي در بالا بردن سطوح كيفيت 
توان  مي. ات مطلوب و بسيار موثري در محصول نهايي رسيدمحصول مي توان به تغيير

بي نظميها و خرابيها راتك تك مشاهده كرد وبا بررسي كلي آنها به يك نظم درعلت 
شايد در ابتدا، اين مشكلات بي نظم و . اين خرابيها رسيد تا نقص مورد نظر رفع شود

 منظمي از خود نشان خواهند آشوبناك به نظر آيند، اما در درازمدت و با تكرار، الگوي
  .داد

نظريه . تئوري آشوب درصدد جستجوي نظم در رفتار به ظاهر تصادفي پديده ها ست
كند كه رخداد يك عيب در خط توليد از يك رابطه  آشوب اين فرض را مطرح مي

رياضي غير خطي تبعيت مي كند و در نتيجه در صورت آگاهي دقيقتر از شرايط اوليه 
اگر اين فرض اثبات شود ، مي توان اين تئوري را در .  بيني استاش، قابل پيش

  .هاي ديناميكي غير خطي پيچيده براي كنترل كيفيت به كار گرفت مدل
با بكار گيري تئوري آشوب در كنترل كيفيت مي توان به اين سوال پاسخ داد كه آيا 

ي دروني خود دليل اصلي وجود قطعات يا كالاي معيوب در خط توليد ، مكانيزم ها
سيستم است و يا وقوع شوك هاي خارجي و كاملا تصادفي؟ ممكن است جمع آوري 

غلط داده ها و يا خطاهاي احتمالي در هنگام محاسبات، موجب كاهش كيفيت و 
اي تئوري آشوب، حتي يك داده  زيرا بر اساس اثر پروانه. كارايي خط توليد شده باشد

  .اه بزرگ شود غلط هم ممكن است منجر به يك اشتب
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بر اساس مفروضات اين تئوري مي توان چنين نتيجه گرفت كه روشهاي نمونه گيري 
به طوركلي رد مي شوند و درمقابل، تصادفي بودن نمونه گيري، صحت داده ها را 

ابتدا بايد ببينيم كوچكترين جزء سيستم .همچنين بايد الگوها را بشناسيم.اثبات مي كند
براي بررسي . بالايي به طور مشابه تكرار مي شود، چيستكه رفتارش در بخشهاي 

خطاها بايد به سراغ كوچكترين واحد جزء پذيري كه مي توان روي آن بحث كرد، 
زيرا اگر سيستم كنترل كيفيت ما جوابگوي خط توليد نباشد و نتواند ميزان سطح . رفت

و يا كوچكترين قطعات معيوب آن را كاهش دهد، بايد در ريزترين قطعه يك محصول 
واحد كاري كه در خط توليد، براي به دست آوردن يك محصول كار انجام مي 

بررسي موشكافانه صورت پذيرد تا بتوان علت نقص را ) چه توليدي و چه مونتاژ(شود
دراين صورت عملكرد ناصحيح كوچكترين جزء است كه اين . در محصول پيدا كرد

برد و بي نظمي و  د محصول نهايي است، پيش ميعيب را تا بالاترين سطح كار كه تولي
  .اي را در سيستم به وجود مي آورد آشوب پيش بيني نشده
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  نتيجه گيري
براساس پارادايم غالب در علوم نيوتني كه اساس تمدن بشري از قرن هفدهم ميلادي 

ده، روشن را تاكنون تشكيل مي دهد، جهان قابل پيش بيني و روابط علت و معلول سا
و خطي فرض مي شد كه در نتيجه گسترش و تحولات بنيادين در حوزه هاي معرفتي 
علوم مفروضات فوق رد شده و پارادايم جديدي براساس پذيرش جايگزيني بي نظمي 

به جاي نظم، بي يقيني به جاي يقين، پيش بيني ناپذيري به جاي پيش بيني پذيري، 
ابهام به جاي وضوح و روشني، و روابط غيـر پيچيدگي به جاي سادگي، تناقضها و 

خطي به جاي روابط خطي شكل مي گيرد كه نظريه آشوب ناشي از اين تحولات 
  .بنيادين در مفروضات و دانش بشري است

جابجايي در مفروضات پارادايم ها و پيدايش و گسترش نظريه آشوب كه از مهمترين 
، هولوگرافي و جاذبه هاي عجيب است ويژگي هاي آن، اثر پروانه اي، سازگاري پويا

موجب شده است كه تغييرات بنيادين در حوزه هاي نظري و عملي علوم از جمله 
به عنوان مثال براساس ويژگي پروانه اي آشوب، سيستم ها نسبت . مديريت ايجاد شود

به شرايط اوليه حساس بوده و تغييــر انــدك در اين شرايط مي تواند به اثرات و 
براين اساس سيستم هاي . رات عظيم در نتايج و كاركردهاي سيستم منجر شودتغيي

از اين خاصيــت برخوردارند بـــه گونه ... اقتصادي، سياسي، اجتماعي و سازماني و
اي كه در تمام اين سيستم ها نقاطي وجود دارند كه تغيير اندك و دستكاري آنها 

سازماني بايد با آگاهي از اين نكته مهم موجب تغييرات عظيم مي شود لذا تحليل گران 
به تحليل سيستم هاي سازمان به منظور شناسايي اين نقاط استراتژيك بپردازند كه 

  .داراي خاصيت اهرمي هستند
آگاهي و شناخت، تجربه و دانش، خلاقيت و نوآوري مستمر باعث مي شود كه 

مان و استفاده از ساير سازمانها با شناسايي نقاط حساس و تكيه گاههاي مناسب ساز
ويژگيهاي آشوب، بتوانند با تغييرات اندك و حركت مناسب موجبات تحول و 

دگرگونيهاي عظيم را در كاركردها و نتايج متناسب با الزامات محيطي و قابليتهاي 
  .داخلي فراهم آورند
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پيدا كردن فرايند آشوبي در ادبيات كنترل كيفيت و روشهاي محاسباتي، دشوارترين 
توان ادعا كرد روشهاي مورد نظر بخوبي قادر به  قسمت كار است و در مورد آن نمي

) آشوب(تشخيص يك فرايند خطي يا اختلالات تصادفي از يك فرايند غير خطي معين
اما با وجود اين كاستيها مي توان به طور كلي نتيجه گرفت كه با توجه به . باشند

معادلات خطي و پيش بيني آنها در برخي از احتمال وجود فرايند آشوبي استفاده از 
از لحاظ تصميمات اتخاذ شده در .موارد نتايج گمراه كننده اي به همراه داشته است

توان گفت كه بايد دقت عمل بيشتري شود تا در  مورد سياستهاي كنترل كيفيتي نيز مي
ند صورت وجود فرايند هاي آشوبي، تصميماتمان منجر به ايجاد بي نظمي در رو

متغيرها نشود و شرايط پيچيده حاكم بر آنها را به مراتب پيچيده تر و در نتيجه غير 
  . قابل كنترل نكند

ذكر اين نكته حائز اهميت است كه در رابطه با نظريه آشوب در كشور ما تحقيقات 
  .كاربردي خاصي صورت نگرفته است
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  ژگان كليديوا
  

  )dynamical systems theory( پويا يها دستگاه
  theory of universal gravitation( جاذبه ي عمومي تئور

  )butterfly effect ( يا  اثر بال پروانه
  )Chaotic (آشوبناك
  ) Thermostated system( بستهسيستم
  )open system( بازسيستم

  ) chaos(آشــوب
  )CHAORDIC( گونه آشوب

  ) BUTTERFLY EFFECT( پروانه اي اثر
  ) DYNAMIC ADAPTATION(سازماندهي  خود

  )SELF - SIMILARITY( خودمانائي 
  )STRANGE ATTRACTORS( جاذبـه هاي عجيب 
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