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  1نگرش سيستمي و مفهوم آنتروپي در اقتصاد
  *فرد سيما انصاري

  چكيده
نگـرش   ةنحـو در  نگـر و يـا رويكـرد سيسـتمي     هاي اخير، رويكـرد كلـي   در دهه
در ايـن رويكـرد   . علمي تأثيرگذار بوده اسـت گوناگون هاي  ان در زمينهگر پژوهش

بدون توجه بـه نـوع خـاص     ،شوند كه و قوانيني يافت مي ،ها، اصول نگر، مدل كلي
. انـد  هاي عمومي حـاكم  بر سيستم ،عنصري عناصر متشكل و روابط و نيروهاي بين

است و شمول از ديدگاه سيستمي، قانون دوم ترموديناميك  جهانيكي از اين قوانين 
هاي فيزيكي و مفهومي برآمده از قـانون دوم   ترين خاصيت سيستم از مهم، آنتروپي

بلكــه در  ،هــاي فيزيكــي تنهــا در سيســتم اي اســت كــه نــه ترموديناميــك، ويژگــي
حضور مفهوم آنتروپي . و حتي اقتصادي نيز وجود دارد ،هاي زنده، اجتماعي سيستم

در اين مقالـه پـس از   . استبرخاسته در ادبيات اقتصاد نيز از نوعي تفكر سيستمي 
تشريح مفاهيم سيستمي و آنتروپي، نگرشي نوين به مفهوم آنتروپـي در اقتصـاد بـا    

  .استفاده از رهيافتي سيستمي تبيين شده است
ها، علـم كنتـرل و ارتباطـات،     عمومي سيستم ةنظريتمي، نگرش سيس :ها هكليدواژ
  .اقتصادي  آنتروپي، پايداري اقتصادي، آنتروپي

  
  مقدمه. 1

هـا از   شناسـي  و روش ،هاي تحليل در علـوم  روش ،هاي فكري گيري جريان چگونگي شكل
سيسـتمي، بـرخلاف برخـي از     تفكـر . رونـد  شـمار مـي    بـه  علم ةفلسفترين مباحث  جالب
انـد، در خـارج از    معيني رشـد كـرده   ةمحدودعلمي در  ةرشتهاي فكري كه در يك  جنبش
 ةشيواين   جا كه از آن. اي رشد كرد رشته يك علم معين متولد شد و در محيطي ميان ةمحدود
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ضـرورتاً  خود اجزا،  نه با و هايي متشكل از اجزا سروكار دارد كلي با مجموعه طور  بهتفكر 
تفكـر سيسـتمي بـر تغييـر     . از مرزهاي سنتي علوم خاص فراتر رفته و عموميت يافته است

بـر تركيـب     به نگـرش مبتنـي   ،هاي تخصصي و ريز بر تفكيك علوم به حوزه  نگرش مبتني
دو جنـبش   ةتوسـع اين نگرش، بـا رشـد و   . هاي گوناگون علمي تأكيد دارد هاي رشته يافته

 و علـم كنتـرل و ارتباطـات    )general systems theory( هـا  سيسـتم عمومي  ةنظري ةجداگان
)science of control and communications( سايبرنتيكيا )cybernetics(،    كه تقريبـاً هـدف

هايي براي  اين دو گرايش روش ،در واقع .كردند، هويت مستقل پيدا كرد واحدي را دنبال مي
  ).12 :1377، رضائيان(روند  شمار مي  گوناگون بهجامع و كلي از علوم  يارچوبهايجاد چ

از ديدگاه سيستمي، در هر سيستم عواملي وجود دارند كه در خلاف جهت نظم سيستم 
) entropy( ايـن عوامـل را آنتروپـي   . توانند موجب سستي سيستم شوند كنند و مي عمل مي

 يكـي و ترمودينـاميكي  هاي فيز است كه براي سيستم اي آنتروپي در اصل ويژگي. خوانند مي
)thermodynamics(،  آنتروپـي در  . كشـف شـد   ،قانون دوم ترموديناميكرسيدن به پس از
تـوان آن را   اي است كه نمـي  ميزان انرژي ةدهند ريف ابتدايي آن كميتي است كه نشانتع

پـس از مـدتي، تـلاش بـراي درك آنتروپـي بـا يـك نگـرش         . به كار مفيـد تبـديل كـرد   
آنتروپي در اين ديدگاه كميتي است . به تعريف جديدي از آنتروپي شد ميكروسكوپي، منجر

دهـد و افـزايش آن بـه زوال و     ها را نشان مـي  نظمي در ساختار ملكولي سيستم كه ميزان بي
 ةاولي ـاختلافي با تعريـف   ،البته اين تعريف جديد، در مفهوم .شود نابودي سيستم منتهي مي

ترموديناميك و فيزيك آماري نيازمند  ةزمينآنتروپي ندارد و اثبات آن به دانش تخصصي در 
ايـن  . به دورشدن از هدف اصلي مقالـه خواهـد شـد    ، پرداختن به آن منجررو  ايناز . است

توانـايي    روش نگرش به مفهوم آنتروپي همان روشي است كه از نظـر متفكـران سيسـتمي   
 )system view(م را داشته است و آنتروپـي در نگـرش سيسـتمي    ساير علو ةحوزتعميم به 

  .پذير است ها تعريف سيستم ةهمخاصيتي است كه در 
شكلي كـه در بـالا گفتـه شـد،       اما ورود اصطلاح آنتروپي در ادبيات اقتصادي، دقيقاً به

محيطـي و مباحـث    هـاي زيسـت   مفهوم آنتروپي در اقتصاد، با نگرش. صورت نگرفته است
اگرچه رويكردهاي . ارتباط تنگاتنگي داشته است )sustainable development( پايدار ةعتوس

هيچ  تاكنون گيرد، مينشئت محيطي در مسائل اقتصادي نيز از نوعي نگرش سيستمي  زيست
 .آنتروپي يك سيستم اقتصادي از اين رهيافت معرفي نشده است منزلة كميتي به

رويكردهاي سيستمي تشريح و پس از آن مفهوم آنتروپي از دو  ،ابتدا درحاضر  ةمقالدر 
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نيز مفهوم آنتروپي در اقتصاد با  در نهايتشده و  بررسيديدگاه سيستمي و ديدگاه پايداري 
  .رويكردي نوين معرفي شده است

  
  مروري بر مطالعات پيشين .2

بر اساس نگرش و تفكـر سيسـتمي، راهبردهـاي سيسـتمي ارائـه       ،ة خودپور در مقال حسين
هـاي اسـتراتژيك    بـراي تـدوين برنامـه   سودمند و كارامـد  ها را ابزارهاي بسيار  كند و آن مي

و نگـر   جزئـي تـر مـديران را تفكـر     او تفكر بـيش . داند    ارتباطات و توسعه در سطح ملي مي
بينش به تعامل ميان ابعاد گوناگون توسـعه توجـه    داند كه در اين نوع    مدار مي تحليلي تجزيه

ضعف يك شـاخص و يـك بعـد از توسـعه      علت،  همين  به. )1384پور،  حسين( شود نمي
بـا   كـه  كنـد     استدلال مي ،بنابراين. شود    موجب ضعف در اجزاي ديگر سيستم ارتباطات مي

يـك   مثابـة  شود و تمام مجموعـه بـه      نگري پرهيز مي    گيري از بينش سيستمي، از بخشي    بهره
سيستمي اجزا را در ارتباط با يك كل  ةانديشچنين تفكر و مه. شود    نظر گرفته مي سيستم در
سيستم را در تعامل با هم در اجراي اهـداف يـك سيسـتم     يبيند و تمامي اجزا مشترك مي

شود تا  يادشده، كوشش مي ةمقالدر . شدجانبه و پايدار خواهد  همه ةتوسعسبب داند كه     مي
تفكـر  ، تفكر سيستمي و سيستم چيست، توسعه چيستكه  ت پاسخ داده شودسؤالابه اين 

قابليـت   ةنحـو ريـزي و   برنامـه  فرايند، هايي دارد و ويژگي ،سيستمي چه سازوكارها، اصول
كارهـاي   هـاي اصـلي اجرايـي و تـدوين راه     استراتژي، ريزي چيست انطباق سيستم با برنامه

و اهميـت ديـدگاه    ،تركيب سيستم، انواع سيسـتم  در واقعو  ريزي كدام است ستم برنامهسي
  .)همان( شود مي سيستمي تحليل و بررسي

ابتدا سه حالت متمايز پايستگي، يعني پايسـتگي اقتصـادي،    در) J. F. Carvalho( كاروالو
تئوري اقتصـادي را بـه   دهد و قصور در     را نشان مي ،و پايستگي محيطي ،پايستگي اجتماعي

معنـاي حفـظ قـدرت سـرمايه و       دهد كه پايستگي در اقتصاد تنهـا بـه   اين صورت نشان مي
لحاظ فناپـذيري منـابع طبيعـي،      بهسوددهي آن، بدون درنظرگرفتن هيچ محدوديتي براي آن 

به دهد كه پايستگي اقتصادي  كند و ادامه مي    او اين حالت را پايستگي ضعيف تلقي مي. است
يعني يـك  ؛ پايستگي محيطي ارتباط دارندبا ها  دوي آن پايستگي اجتماعي وابسته است و هر

پايستگي محيطي براي يك عملكرد اقتصادي پايسته يك الزام است و اين موجب قرارگرفتن 
انرژي و مواد خام و ظرفيت محيط براي جذب و  ةعرضصورت   به ،هاي فيزيكي محدوديت

 ـ  آنتروپي مي ،از نظر او. شود مي ،بر اقتصاد ها    بازيافت اتلاف ي از تواند مبناي يك تعريـف كم
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كـه بـر   تأثيراتي بر بزرگي  هاي اقتصادي مختلف بنا صورت كه فعاليت  به اين .پايداري باشد
بندي را مفاهيم بنيادي ترموديناميـك   اين طبقه ةشالودبندي شوند و  محيط زيست دارند طبقه

كند  انرژي مبادله مي ،كند كه با جهان معرفي مي 3و اتلافي 2باز يرا سيستمزيرا زمين . داند مي
زيرا  ؛شود ، به افزايش آنتروپي جهان منجر مييافته در زمين رخ فرايندگيرد كه هر  و نتيجه مي

پايـدار   ةتوسـع او  در نهايت. شود هاي با كيفيت پايين تبديل مي انرژي با كيفيت بالا به انرژي
كند كه تمايل به  ي تعريف ميفرايندهاي اقتصادي،  محيطي فعاليتتأثيرات با درنظرگرفتن  ،را

كـه بقـاي     يطور  به. هاي توليد آنتروپي در نزديكي سطح فعلي آن دارد ع جريانوجممحفظ 
ها     آنتروپي فعاليت ةدرجبه نام  قراردادي بر اين اساس، مقياسي. زندگي در زمين تضمين شود

كـه همـان شـدت     ،ها آنتروپي آن ةدرجهاي توليد اصلي را بر اساس فرايندكند و  يمعرفي م
 ةهم ـ كـه  كنـد  با اين روش استدلال مـي . كند بندي مي ها بر محيط است، درجه    اثرگذاري آن

انـرژي مصـرف    ،و خـدمات  ،هاي صنعت، كشـاورزي  بخش، يعني هاي اصلي توليد زنجيره
مشـتقات نفتـي بـراي يـك كارخانـه       بر حسبقدار انرژي كه چه م پس بسته به اين، كنند مي

زيـرا  ؛ داند اين مقياس را دقيق نمي ،حال  با اين. دهد خاصي مي ةدرجشود، به آن  مصرف مي
  .)Carvalho, 2011: 1073-1079( دسترس نيست دقيق آن در ةمحاسباطلاعات لازم براي 

  
  مباني نظري .3

  تفكر سيستمي 1.3
ي شناخت جزئيات يك رشته يا موضـوع،      وجو جستگرايي كه در  در قرن بيستم، تخصص

در . يافـت مرتبط با آن رشته يا موضـوع بـود، توسـعه     ةمجموعصورت دقيق و مجرد از   به
براي حـل يـك        وجو جست و تصويري كلي از مسائل مرتبط ةارائجاي   گرايي، به تخصص

. گرفت صورت ميبا موضوع توجه به مسائل مرتبط  و بي در يك بعدشناخت عميق،  ةمسئل
ها را از درك و فهم مجموعه مسائل  تنيدند كه آن اي به دور خود مي دانشمندان هر رشته پيله

  .داشت مي ديگر باز ها با يك و ارتباط آن
كـه از جنـگ جهـاني دوم بـه بعـد از       ،)operation research( روش تحقيق عمليات

هـاي   گـروه مؤسسات اقتصادي انتقـال يافـت، باعـث شـد      ها و سازمان صنايع نظامي به
 ،هـا  سـازمان  براي حل مسائل مديريت و ،هاي گوناگون علوم تحقيقاتي از متخصصان رشته

  ).52: 1384، جاسبي(چندبعدي مسائل بود  ةمطالعتشكيل شود و اين نخستين گام براي 
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گرايانه،  برخلاف تفكر تجزيه ،ميسيست ةانديش. مبناي تفكر سيستمي مفهوم كليت است
از شـناخت ماهيـت و    ،تفكـر  ةشـيو ايـن  اعتبار   به. دهد هر پديده را اساس كار قرار مي كلِ

البته اين به شرطي است كه آن كـل يـك   . ل آمديتوان به شناخت كل نا خواص عناصر نمي
يك سيستم اسـت، داراي شخصـيت و    خود كه ،يك كل ،در مكتب سيستمي. سيستم باشد

  ).40: 1362 ،فرشاد(د نندار شخصيت و رفتار را آن هدهند تشكيلرفتاري است كه عناصر 
تفكـر تحليلـي    مقايسه با در تري را، مطمئنتأكيد بر تفكر سيستمي روش  ،ترتيب  بدين
ته تفكر سيستمي الب. كند ها ارائه مي آن ةمطالعهاي پيچيده و  براي شناخت پديده ،مدار تجزيه

ديگرنـد، نـه    اين دو روش مكمل يـك  ،در واقع. مدار نيست در تضاد با تفكر تحليلي تجزيه
 ةپيوسـت  هم بههاي فرايند ةمطالعاند كه  متفكران سيستمي دريافته اين، وجود با. جايگزين هم

  .هاست اجزاي يك سيستم مفيدتر از تحليل ريز آن
  
  ها عمومي سيستم ةنظري 2.3

  گيري شكل ةنحومنشأ و  1.2.3
) L. V. Bertalanffy( لودويـك ون برتـالانفي  با سرپرستي پژوهشي  ي، انجمن1954در سال 
 )A. Rapoport(راپوپـورت   اقتصاددان، آناتول )K. Boulding( شناس، كنت بولدينگ زيست
 ةاولي ـاهداف و وظايف . فيزيولوژيست تشكيل شد )R. Gerard( و رالف جرارد ،دان رياضي

  .نام گرفت، به شرح زير تدوين شد »ها عمومي سيستم ةنظريانجمن «كه بعدها  ،اين انجمن
هاي نظري است كه در بيش از يك بخـش   آن دسته از سيستم ةتوسعهدف اين انجمن 

  :بدين قرار است آناصلي سنتي دانش كاربرد دارند و وظايف 
 ةطريق بررسي و مطالع ازهاي ديگر،  علمي به حوزه ةحوزهاي يك  انتقال يافته .1

هـاي   در رشـته  كاررفتـه  بـه هـاي   و مـدل  ،مفاهيم، قـوانين  يها و ميزان همانند شباهت
  متفاوت علمي؛

  ندارند؛هايي كه تعداد كافي مدل  هاي نظري در حوزه تشويق به ايجاد و طراحي مدل .2
هاي  نظري در حوزه هاي كاري در مطالعات و تلاش رساندن تكرار و دوباره به حداقل .3

  علمي گوناگون؛
 طريق بهبود ارتباطات ميان متخصصان علوم گوناگون ايجاد وحدت در ميان علوم، از .4

)Blauberg et al., 1977:162.(  



 نگرش سيستمي و مفهوم آنتروپي در اقتصاد   22

  

  :گويد ميها و مقاصد آن  عمومي سيستم ةنظريبرتالانفي در مورد معناي 
كنند، تقسـيم   جديدي پيدا ميهاي فرعي  شماري كه خود پيوسته شاخه هاي بي علم به رشته
عبـارتي در    شناس به و جامعه ،شناس دان، روان شناس، فيزيك زيست ،هدر نتيج. شده است

با بررسي سير تكـاملي   .ها دشوار است دنياهاي خصوصي خود محصورند و ارتباط بين آن
ديگـر   از يـك كـاملاً  در شـعبي كـه   . ايم انگيزي برخورد كرده اعجاب ةپديدعلم نوين ما به 

  .)95: 1362 ،فرشاد(اند  ها و مفاهيم مشابهي تكوين يافته پديده متمايز هستند مستقلاً

بـدون توجـه بـه نـوع      ،شوند كه اصول و قوانيني يافت مي و ها مدل ،از ديدگاه برتالانفي
  .اند هاي عمومي حاكم بر سيستم ،عنصري و روابط و نيروهاي بيندهنده  تشكيلخاص عناصر 

كل صادق  طور  بهها  ها تعيين اصولي است كه براي سيستم عمومي سيستم ةنظريموضوع 
 هاي علم فيزيك با سيستم كه توان به اين صورت توصيف كرد اين ديدگاه فكري را مي. باشد

يـك  مانند هاي خاص،  اين علم از سيستم. سطوح مختلف عموميت سروكار دارد دربردارندة
مثـل   ،تا قوانين عام ،مثل مكانيك و نور ،هاي فيزيكي هپل يا يك ماشين، تا قوانين خاص رشت

 هاي با طبيعت متفاوت مكانيكي، گرمايي، شيميايي و غيـره  سيستم دراصول ترموديناميك كه 
ان خـود  گر پژوهش كند كه هيچ عاملي تجويز نمي. يابد ، گسترش و تعميم مياند شدني اعمال

هـا   آن ، بلكـه گيرند مي فيزيك قرار ةحوزي در سنت شيوة  كه به محدود كنند هايي را به سيستم
طبيعـت   بـه  كـه  آن بـي  و اند حاكم در كلها  توانند در پي يافتن اصولي باشند كه بر سيستم مي
چه مفهوم مناسبي از سيستم تعريف  چنان. توجه كنند )اجتماعي ، وفيزيكي، بيولوژيكي( ها آن

هـاي   سيستمبر و قوانيني وجود دارند كه  ،ها، اصول به اين نتيجه خواهيم رسيد كه مدلكنيم، 
  ).97 -  96: همان(مجردند  و از نوع خاص عناصر و نيروهاي درگير  اند حاكم عمومي
  
  )سايبرنتيك(علم كنترل و ارتباطات  3.3

. ها مطرح شد عمومي سيستم ةنظريپيش از چندي علم كنترل ارتباطات در حيوان و ماشين 
و فيزيولوژي  ،وتر، رياضياتياي دارد و از علوم مهندسي، كامپ رشته اين علم نيز ماهيتي ميان
خواه  ،كنترل و ارتباطات را ةپديدتوان در آن با اصول و قوانين كلي،  بهره گرفته است و مي

   نـوربرت وينـر  . بررسـي و مطالعـه كـرد    ،جان هاي بي در موجودات زنده و خواه در سيستم
)N. Wiener(، اران اصلي اين علـم، آن را علـم كنتـرل و ارتباطـات در حيـوان و      ذگ از پايه

هاي داراي عامل كنتـرل را   سيستم ةهمدهد كه  اين علم الگويي ارائه مي. ماشين ناميده است
  ).18: 1377، رضائيان(كند  ها را كشف مي ديگر مقايسه و ارتباط ميان آن با يك
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معناي هنر ناوخدايي است و يـك    كه بهاي يوناني است  كلمه )cybernetics( سايبرنتيك
با . گيرد و ارتباطات بهره مي ،شناسي اي است كه از رياضيات، منطق، زيست رشته مياندانش 
هـا،   اعـم از مكانيسـم   ،هـاي مختلـف   زيرا با رفتـار سيسـتم  ؛ استتهي از محتوا  اين وجود

اصلي در اين علم نيز رويكرد . و اجتماعات حيواني و انساني سروكار دارد ،موجودات زنده
هماننـدي ميـان   ؛ بـراي مثـال   هـاي گونـاگون اسـت    شـكلي رفتـاري در سيسـتم    يافتن هـم 
. كننده در يك ماشين خودكار و سلسـله اعصـاب يـك ارگانيسـم زنـده      هاي كنترل مكانيسم
 ـمحقق سايبرنتيك در پي يافتن اصول عمومي كنترل و يا بنابراين،  عمـومي در مـورد    ةنظري
  .ترل استهاي كن سيستم

هـاي   هـا، سيسـتم   سايبرنتيك ماشـين  ةرابطيعني . شود سايبرنتيك با هندسه مقايسه مي
و  ،دانـش هندسـه بـا سـنگ، درخـت      ةرابط ـو اقتصادي با  ،الكترونيكي، عصبي، اجتماعي

كنـد كـه در آن    هندسه علمي مجرد است و قـالبي فـراهم مـي   . است شدني حيوان مقايسه
هـا   هـاي صـوري آن   شكلي ها با هم و هم ارتباط هندسي آنگيرند و  مي اشياي جهان جاي

ديـده   هـا عامـل كنتـرل    هايي كـه در آن  علم سايبرنتيك در مورد سيستم. شود مشخص مي
سايبرنتيك نيز همانند هندسه قالبي مجرد است كـه در آن  . همين نقش را داراست شود مي

هـاي كنترلـي جـاي     مسيسـت همـة  هـاي طبيعـي و    هاي مصنوعي و يا سيسـتم  انواع ماشين
  .شوند گيرند و با هم مقايسه مي مي

در سايبرنتيك مفهوم اطلاعات اهميت اساسي دارد و همـان نقشـي را دارد كـه مـاده و     
چه در مـدارهاي سـايبرنتيك جريـان دارد مـاده و      آن. هاي مكانيكي دارند انرژي در سيستم

هـاي   اطلاعات به سيسـتم  تصور  بهها  عملكرد سيستم. بلكه اطلاعات است ،انرژي نيست
اطلاعـات و   صـورت   بـه كننـده   هـاي كنتـرل   شـود و فرمـان   كننده پس فرسـتاده مـي   كنترل
  ).119 -  118: 1362 ،فرشاد(شود  هاي مختلف سيستم فرستاده مي قسمت
  
  سيستمي ةنظريمفاهيم مهم در  4.3

علمـي  گونـاگون  هاي  عمومي براي زمينه يچه منجر به مدل آن ،در ديدگاه متفكران سيستمي
 ،مثـال  ايبـر . هـاي آن دارنـد   ها در مورد سيستم و ويژگي شود، پيش فرضي است كه آن مي

مشترك ميان يك سيستم فيزيكي و يك سيستم اقتصادي به اين معنا نيست كه  يتصريح مدل
هـاي   اجزاي سيستمبا  ،ها هستند كه اغلب اتم ،هاي فيزيكي كنند اجزاي سيستم ها ادعا مي آن

هـا   سيسـتم  ةنظري ـاستدلال  بر براي مثال بنا بلكه، دنتشابه دار ،ها هستند كه انسان ،دياقتصا
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ايـن   و دهـد  هـاي اقتصـادي رخ مـي    هاي فيزيكي و سيستم ساني در سيستم هاي يكفرايند
  .هاست از اين سيستم هر يكها حاصل ارتباط متقابل اجزاي فرايند

. هاي مرتبط با آن از اهميـت خاصـي برخـوردار اسـت     بنابراين مفهوم سيستم و ويژگي
اي  سيستم مجموعه ،كل در .استتعاريف متعددي از سيستم توسط افراد مختلف ارائه شده 

دهنـد كـه    اي واحد را تشكيل مي و مجموعهدارند ديگر ارتباط متقابل  كه با يك ستاز اجزا
  .زاي آن متمايز استخصوصيات آن از خصوصيات اج

مـرتبط و وابسـته    يشماري از اجزا بي ةمجموعاست كه از  يانسان سيستمنمونه،  رايب
گذارند، ولي اگر اين اجزا را از  ديگر اثر مي يكبر ديگر تشكيل شده است و اين اجزا  به يك

  .ها ديگر انسان نخواهد بود جدا كنيم، مجموع آنهم 
 زيرا عـلاوه ؛ ايم را بشناسيم، لزوماً سيستم را نشناخته يسيستم ةدهند اگر اجزاي تشكيل

روابـط اسـت كـه     ،در واقـع . ها را نيـز شـناخت   بين اجزا و موقعيت آن ةرابطبر اجزا بايد  
مرتبط و هماهنـگ،   اي مجموعه منزلة به ،به سيستم و دهد هم پيوند مي  اجزاي سيستم را به

  .بخشد مي امفهوم و معن
بـر    وابستگي حاكم علت  به ،وابسته است كه هم بهاي از اجزاي  سيستم مجموعه ،بنابراين

ضـمن برخـورداري از    ،اجـزاي سيسـتم  . انـد  اجزاي خود، كليـت جديـدي را پديـد آورده   
و در جهـت تحقـق   كننـد   ارتباطات كنشي و واكنشي، از نظم و سازمان خاصي پيروي مـي 

  .كنند فعاليت مي، اند وجودي سيستمعلت كه  ،معين يهاي هدف
مفهـوم كليـت، روابـط     انـد از  اجمال، سه ويژگي حائز اهميت در اين تعريف عبارت به

اساسـي در   ةمشخص ـكه اين سه   هنگامي ،ديگر عبارت  به. و وجود هدف ،متقابل بين اجزا
  .شود پذير مي سيستم به هر موجوديتي امكان ةواژكنار هم قرار گيرند، اطلاق 

هر سيستم نيستند، تغيير در  ءدهند كه اگرچه جز عواملي تشكيل ميمحيط هر سيستم را 
همـة  محيط سيسـتم شـامل    ،بنابراين. تواند موجب تغييراتي در سيستم شود ها مي از آن يك

  .پذيرندبباشند و يا از سيستم تأثير مؤثر توانند در وضع سيستم  متغيرهايي است كه مي
برخـي از   در. آسـاني ميسـر نيسـت    آن بـه تشخيص محيط سيستم از خود  وارهالبته هم

چنان است كه درنظرگرفتن خط و مرز   ها، ميزان ارتباط و آميختگي سيستم و محيط سيستم
بـه ايـن ترتيـب، تفكيـك سيسـتم از محـيط آن،       . دشـوار اسـت   يمشخص بين آن دو كار

هـا بـه كمـك آن شـناخت      اي است كه ما انسـان  شود و وسيله موضوعي قراردادي تلقي مي
  .دهيم توانايي ذهني خود قرار مي ةحوزجهان را در  ةپيچيدهاي  پديده
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  هاي باز و بسته در نگرش سيستمي سيستم 5.3
در . بر مفاهيم مرز و منابع سيستم است  هاي باز و بسته، مبتني ها به سيستم بندي سيستم طبقه
دسـترس قـرار    ها و تحقق اهداف سيستم در كه براي اجراي فعاليتعناصري آن  ةهم ،واقع
 ،انساني  نيروي يك سيستم، منابع ،بنابراين. روند شمار مي  بهگيرند جزئي از منابع سيستم  مي

 منـابع بـا   ةهمهاي بسته ميزان منابع ثابت است و  در سيستم. و انرژي است ،پول، تجهيزات
شوند؛ يعني ورود منابع اضافي يا نفوذ انرژي جديد از محيط به مرز سيستم و  هم عرضه مي

توانند به تبادل منابع و انرژي اضافي  هاي باز مي سيستم كه  در حالي .نيستممكن درون آن 
   ).Davis and Olson, 1984: 274-276( خود بپردازند

ابزارهاي واكـنش   از طريقسيستم بسته سيستمي است كه عمليات خودش را خودكار، 
سيستم باز سيستمي است كه با محـيط  . كند خود، كنترل يا تعديل مي ةتوليدشدبه اطلاعات 

  .خود تبادل ماده و انرژي و اطلاعات دارد
آن  كـردن  فـرض  بـودن سيسـتم   بسته ترين روش بررسي ميزان بازبودن و شايد مناسب
كه در يك انتها سيستم باز و در انتهاي ديگـر سيسـتم بسـته قـرار      باشد روي يك پيوستار

بودن سيستم امري نسبي است كه به ميزان ارتباط آن با محيط بسـتگي   دارد؛ يعني بازوبسته
كنـد و   وجه از محيط انرژي دريافت نمي هيچ  بهبسته سيستمي است كه  سيستم كاملاً. دارد
تصـور چنـين سيسـتمي دشـوار اسـت       ،البته .دهد نميانرژي وجه از خود به محيط  هيچ  به
  ).59: 1377 ،رضائيان(

  
  آنتروپي در نگرش سيستمي 6.3

در كننـد و   در هر سيستم، عواملي وجود دارند كه در خلاف جهت نظم سيسـتم عمـل مـي   
آنتروپي بـه  . خوانند اين عوامل را آنتروپي مي. موجب سستي سيستم شوند توانند مي ،نهايت

كه عملكردش در خلاف جهت نظم  ،آنتروپي مثبتاند از  و عبارت شود گونه تقسيم مي دو
كه عملكردش در خلاف جهت  ،)negentropy( نگانتروپيو آنتروپي منفي يا  ،سيستم است

اصلاح انحرافات و بقاي سيستم در  منظور  بهيرات آنتروپي مثبت است؛ يعني براي ايجاد تغي
  .كند محيط عمل مي
گيـرد، آنتروپـي مثبـت     ها تبادلي با محـيط صـورت نمـي    هاي بسته كه در آن در سيستم

تغييـر آنتروپـي در   . افزايـد  مـي  داخـل سيسـتم    نظمي گرايش به افزايش دارد و بر ميزان بي



 نگرش سيستمي و مفهوم آنتروپي در اقتصاد   26

  

اگر يك سيسـتم بسـته بـه    . رود بين مي اً ازهاي بسته هميشه مثبت است و نظم دائم سيستم
نظمي و اغتشاش و تعادل ايستا خواهد رفت و اين  سوي بي  حال خود رها شود، سرانجام به

  .عاقبتي است كه هر سيستم بسته به آن دچار خواهد شد
با محيط، آنتروپي مثبت گـرايش بـه    داشتن ارتباط علت  به ،سوي ديگر در سيستم باز از

بـه   دهـد كـه منجـر    هـايي نشـان مـي    محيط خود واكنشدر قبال كاهش دارد و سيستم باز 
هـاي بسـته،    سيسـتم  بـرخلاف  ،سيسـتم بـاز  . شود ترشدن سيستم مي ترشدن و پيچيده كامل

بـادل بـا   ايـن ت  از طريـق . گرايش به تعادلي پويا و نياز به تبادل ماده و انرژي با محـيط دارد 
  .شود يابد و بر نظم سيستم افزوده مي محيط است كه ميزان آنتروپي مثبت كاهش مي

هـاي بـاز را ارائـه كـرده اسـت،       سيسـتم  ةنظري ـقـرن بيسـتم   اول  ةنيمكه در  ،نفيبرتالا
داند كه با محيط خود ارتباط دارند و حالـت تعـادل    هاي بازي مي موجودات زنده را سيستم

مانـا حفـظ    يهاي زنده كه وجود خود را در حـالت  سيستم ،او نظر  به. ارنددپويا و تعادل پايا 
سوي نظـم و    توانند از افزايش آنتروپي مثبت پرهيز كنند و حتي ممكن است به كنند، مي مي

  .تري تمايل داشته باشند سازمان بيش
آنتروپـي   ،به اين ترتيـب . از حالات خود داراي مقداري آنتروپي است هر يكسيستم در 

وجودآمـدن سيسـتم در درون آن، در خـلاف جهـت نظـم       چه پس از بـه  عبارت است از آن
كه بتواند با گرايش به  سيستم براي اين. نامند آن را آنتروپي مثبت مي و كند سيستم فعاليت مي

بين  طريقي از  فنا مقابله كند و به حيات خويش ادامه دهد، ناچار است كه آنتروپي مثبت را به
كند، نيروهاي ضد خـويش   خلاف آنتروپي مثبت عمل ميبركه  ،ايجاد آنتروپي منفي با برد وب

آنتروپـي   ةكاهنـد آنتروپي منفـي نقـش   . حيات خود را تضمين كند ةوجود آورد و ادام  را به
ايجـاد   ،رو   ايـن از . دارد و با مفهوم نظم و سازمان در سيستم مترادف استعهده  برمثبت را 

مجبورند براي مبارزه بـا   ها معمولاً سيستم. گرداند نظم دوباره را به سيستم برمي آنتروپي منفي
وارد كننـد و ايـن    را كنند، انـرژي و مـواد اوليـه    چه صادر مي تر از آن نظم بيش ضدنيروهاي 

  ).63: 1376، زاهدي(كنند را صرف مبارزه با آنتروپي مثبت و تعديل آن واردشده  ةاضاف
 ةنشـان توان نتيجه گرفت كه آنتروپي خاصيتي از هر سيسـتم اسـت كـه افـزايش آن      مي

توانـد   آنتروپي منفي مـي  ،بنابراين. و تباهي است ،نظمي ها، بي كاهش انرژي مفيد در سيستم
سيستم پايدار طبق تعريف سيستمي اسـت  . نظر گرفته شود شاخصي از پايداري سيستم در

كامل زندگي مورد انتظار  ةدوركند و  و كاركرد خود را حفظ مي زماني معين، بقا ةكه در دور
  ).25: 1382، محمدرضايي( كند  مي خود را طي
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  پايداري در اقتصاد و آنتروپي 7.3
محيطـي   هـاي زيسـت   هـاي دور دارد و بـه تفكـرات جنـبش     پايداري ريشه در گذشته ةايد
اسـت، در پايـان   شـده  ها توجه  قرنمحيط او  به پارچگي انسان و يك به اگرچه. گردد ميباز

 مبتكـر اصـلاح اكولـوژي   ، )Ernest Hakel( ليك ـنوزدهم ميلادي بـود كـه ارنسـت ه   قرن 
)ecology(، هـا و مباحـث ببخشـد    ايـن گونـه آمـوزه     كوشيد تا صورت علمي و مدوني به .

 پايدار ريشه ةتوسعهاي پايداري در روندهاي توسعه يا  توان ادعا كرد كه بحث سان مي بدين
تـدريج بـه مقـولات اجتمـاعي و      طريق بـه   شناسان دارد و سپس از اين در مطالعات زيست

 1980هـاي قبـل از    پايـداري بـه سـال   دربـارة   بحث. اقتصادي و كالبدي تزريق شده است
برانگيخته  )Brundtland( كميسيون برانتلندهنگام توجه جهاني از  در حقيقتاما گردد،  برمي
مجمـع   ةنام ـ قطـع  ةپاي بر ،زمين ةكر درهاي انساني  از عواقب فعاليتنگراني  افزايشبا  .شد

 ،كميسـيون جهـاني بـا رياسـت خـانم برانتلنـد       1983عمومي سازمان ملل در اواخر سـال  
جهـاني   ةمحيطـي و توسـع   بررسي جامع مسـائل زيسـت  منظور   به ،وزير وقت نروژ نخست

زيست و توسـعه گـاهي كميسـيون    به كميسيون جهاني محيط علت،   همين  به. تشكيل شد
داخلي آن توجه به علـل بـروز    ةنام هدف كميسيون بر اساس آئين. شود برانتلند نيز گفته مي

آغـازگر  اين امـر  . يافتن محيط زيست است آثار تنزل به جاي توجه  محيطي به ل زيستئمسا
  ).20: 1386، فرجي(مبحث پايداري معطوف شد  هب و پايدار بود ةمباحث توسع

 ةروابــط مشــكلات پيچيــد دربــارةافــزايش آگــاهي  ةنتيجــپايــدار در  ةمفهــوم توســع
اي سالم براي بشر  اجتماعي با فقر و نابرابري و آينده ـ موضوعات اقتصاديو محيطي  زيست

سال از چهار پس از گذشت ، 1987 بر اساس تعريف كميسيون برانتلند در. پديد آمده است
ــابع، مســير فراينــد اســت از  پايــدار عبــارت ة، توســعتأســيس آن تغييــر در اســتخراج من

 ـ ةتوسعها، روندهاي  گذاري سرمايه سـاز و هماهنـگ بـا     هـم  و نهـادي  ياوري، و تغييـر فنّ
كميسـيون جهـاني   . ساختن آمال بشري هاي حال و آينده براي تأمين نيازها و برآورده قابليت

اي  هـاي پايـداري را در گسـتره    پايدار مؤلفـه  ةمحيط زيست و توسعه با اين مفهوم از توسع
پايـدار   ةنظر گرفت و تعريفي از توسـع  دانستند، در چه نويسندگان پيشين مي از آن ،تر وسيع
اقتصـادي و   ةبـه زمين ـ » پايـداري «محيطي  كه مستلزم تغيير شكل از مفهوم زيستكرد ارائه 

يط زيسـت و اقتصـاد   در اين تعريف، فرض بر ايـن اسـت كـه مح ـ   . اجتماعي توسعه است
شـمار   پيچيـده و پويـا بـه    يهم در نظام  به  توانند از هم مجزا باشند، بلكه اجزاي وابسته نمي
  ).Hopwood et al., 2005: 45( روند مي
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كميسيون جهاني  1987شده از پايداري را بتوان از گزارش سال  شايد بهترين مفهوم ارائه
 بـه  )world commission on environment and development( توسـعه و محـيط زيسـت   

هـاي متفـاوت بـا     اي از توصـيه  مجموعـه » مشترك ما ةآيند«نام با اين گزارش . دست آورد 
پايدار به اين تعبير مطرح شـده بـود    ةتوسع ،نخست. داشت را دربرهاي عمومي رايج  بحث

ا بـا حفاظـت از   كـه پايـداري ر   آنجـاي   بهتواند  ميزيادي هاي اقتصادي تا حد  كه فعاليت
 ةكنند برطرفگو و  جوابهاي طبيعي محدود كند،  يا اكوسيستم و نظام) biosphere(بيوسفر 

پـذيري رشـد    بـودن و امكـان   مطلـوب  فرضي ضد هيچ نوع پيشدوم، . نيازهاي انسان باشد
  :تر استقبال شده است اقتصادي بيش ةتوسع واقتصادي ارائه نشده است، بلكه از رشد 

، بايـد مشـخص شـود كـه     )پايـدار  ةتوسـع (بودن توقف رشـد اقتصـادي    حتميگذشته از 
كه يك دوران جديـد رشـد را    توان حل كرد، مگر آن نيافتگي را نمي مشكلات فقر و توسعه

و  باشـند  عهـده داشـته    تري به تجربه كنيم كه در آن كشورهاي در حال توسعه نقش بزرگ
  ).184: 1382ن، پرمن و ديگرا( دست آورند  تري به منافع بيش

  :اند بدين شرحسه اصل اساسي مفهوم پايداري 
محيطـي،   هاي زيسـت فرايندبه اين مفهوم كه توسعه با حفظ  ،محيطي پايداري زيست .1

  ؛سازگار باشدمربوط به آن و منابع  ،بيولوژيك
انسـان بـر   تسـلط  كه توسعه موجب افزايش  ابدين معن، پايداري فرهنگي و اجتماعي .2

تأثير قـرار   تحتكه در اين راه  ،ها شود و توسعه با عوامل فرهنگي و ارزش مي زندگي خود
  ؛شود تقويت جامعه ميسبب گيرند، منافات ندارد و  مي

اي اسـت   گونـه   بهگيرد اقتصادي انجام  يبالا هبازدبا  كه اي توسعه ،پايداري اقتصادي .3
هاي آينده حفـظ   آن را براي نسل توان شود و مي كه نظارت و كنترل لازم بر منابع اعمال مي

  .)31: 1386فرجي، (كرد 
چراكه . تحليل كردسيستمي  يپايدار را با ديدگاه ةتوان مفهوم توسع كه مي مراد سخن آن

 ،بلكه در مفهوم پايداري آن نيز مسائل اقتصادي، اجتماعي، سياسـي  ،تنها در مفهوم توسعه نه
  .ارتباط متقابل دارندشوند و  ديگر تركيب مي محيطي با يك و زيست

ميان رشد اقتصادي،  تنها منجر به درك بهتر از ارتباط پايدار نه ةفراگيرشدن مفهوم توسع
نكته شده  اقتصاددانان بر اين تأكيدمحيطي شده است، بلكه موجب  و زيست ،ابعاد اجتماعي

. كند ناپايدار ميناپذيري توسعه را  به نحو اجتناب يجانبه به رشد اقتصاد كه توجه يك است 
؛ بختي مردم يـك جامعـه نيسـت    خوش ةنشانتوليد ناخالص ملي لزوماً  ةسران ه اين اعتبار،ب
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گذارنـد كـه توليـد ناخـالص ملـي بـا رويكـرد         معيارهاي ديگري نيز در اين بين تأثير زيرا
ف با گذر از توجه صر ،پايدار ةتوسعامروزه ادبيات . گيرد دربر نميها را  اقتصادي محض آن

هـاي   ماننـد سـرمايه   را، توسعه فرايندتأثيرگذار در هاي  سرمايههاي فيزيكي، انواع  به سرمايه
ة سـرماي و منـابع تجديدپـذير و تجديدناپـذير،     ،هافراينـد خدمات، كاركردها،  طبيعي شامل

هاي  و سرمايه، ها انسان ةانگيزو  ،دانش، مهارت، سلامتي، تغذيه، ايمني، امنيت انساني شامل 
پـذيري و   انسجام اجتماعي، اعتمـاد متقابـل، تشـخص فرهنگـي، مشـاركت      اجتماعي شامل

قرار داده  نظر  مد را مواردي از اين دست و ،نظم ها، تشريك مساعي در امور، برابري فرصت
  .)Gladwin et al., 1995: 18( است

هـاي   سـرمايه تـر بـه نقـش     ابتدا بـيش  پايدار در ةگيري توسع اين، الگوهاي اندازه با وجود
اصـول و مبـاني اساسـي     1950 ةدههاي بعد از  زيرا در سال ؛طبيعي در پايداري توجه داشتند

مهـم  سهمي محيطي  شناختي و نظام نوين علوم زيست دانش بوم ةفيزيك و بيولوژي در توسع
 گرفت و قرارتوجه در مركز نيز ) ecosystems( ها پايداري اكوسيستم ةمسئل. اند داشتهعهده  بر

به نحـو  ) قانون اول ترموديناميك(اصل تعادل مواد گوناگون كاربردهاي  ةزمين علوم يادشده در
ايـن اصـول در اقتصـاد در     كارگيري بهاولين . ندجدي در اقتصاد محيط زيست وارد شد

ين كاربردهاي اصـول  تر مهم. تجزيه و تحليل آلودگي محيط زيست و دفع مواد زائد بود
 كردند تحليل )Kneese( و نيز ،)Ayres( آيرس ،)Boulding( بولدينگ ،)Daly( دالي يادشده را

) Georgescu-Roegen(ـ روگـن   ، جورجسكوهمين اساس بر). 212: 1382پرمن و ديگران، (
  .)Georgescu-Roegen, 1986( گشودمتون اقتصادي  ةعرص  بهرا  مفهوم آنتروپي پاي

نيروهـايي  اثـر   برروگن و دالي، نابودي نهايي سيستم  ـ هاي جورجسكو بر اساس نظريه
كـه  بر اين نظـر بـود   روگن  ـ جورجسكو. شوند است كه باعث افزايش آنتروپي سيستم مي

تـوان بـه نـوعي     نمـي بنـابراين  كننـد و   ها از منطق ترموديناميك پيروي مـي  تكنولوژيهمة 
دائمـي از   ةاسـتفاد دالي،  نظر  به اما .تكنولوژي متوسل شد تا از اصل آنتروپي رهايي جست

پـذير اسـت و    كارگيري از بازيافت انرژي خورشـيدي امكـان   منابع طبيعي بازتوليدشده با به
مادامي كه نرخ استفاده از مواد و انرژي بيش از بازيافت نرخ انرژي خورشيدي است، رشـد  

  ).220 :1382پرمن و ديگران، ( پذير نيست اقتصادي پايدار امكان
نظـر    مد ecosphere(4( پايدار، آنتروپي كل اكوسفر ةتوسعبنابراين در ادبيات اقتصادي و 

توانـد يـك    و مـي ) قـانون دوم ترموديناميـك  (بوده است كه همواره در حال افزايش است 
  .محدوديت اساسي براي رشد سيستم كل اقتصاد جهان شود
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  آنتروپي اقتصادي .4
كار رفته، هرگز كميتي به نام آنتروپي اقتصادي   اقتصادي بهگرچه مفهوم آنتروپي در مباحث 

توان با تعميم رويكردهاي سيستمي به علم اقتصاد  مي. علم اقتصاد وارد نشده است ةحوزبه 
ها، خاصـيتي   هاي اقتصادي، همانند ساير سيستم سيستم منزلة هاي اقتصادي به و تعريف نظام

هاي  سيستم در مقامهاي اقتصادي  زيرا نظام؛ ريف كردها تع به نام آنتروپي اقتصادي براي آن
هـر نظـام اقتصـادي از     .دارند هاي سيستمي در نگرش را هاي سيستم ويژگي ةهماقتصادي 
تـك افـراد    كنندگان خرد تشكيل شده است و رفتار اقتصـادي تـك   و مصرف ،ها افراد، بنگاه

 ةسـاد ن ايـن رفتارهـا از جمـع    نتايج كلا اما دهد، است كه يك نظام اقتصادي را تشكيل مي
ديگر  آيد و اين همان چيزي است كه اقتصاد خرد و كلان را از يك دست نمي  نتايج خرد به
  .كند متمايز مي

نظر گرفت  اقتصادي در يسيستم مثابة توان نظام اقتصادي هر كشور را به مي ،بنابراين
تواند ويژگـي   هاي سياسي در تعامل است و مي و نظام ،كه با محيط زيست خود، جامعه

كه با استفاده از معناي ترمودينـاميكي آنتروپـي بـه ايـن     داشته باشد  را آنتروپي اقتصادي
مند اقتصادي  مقياسي از انرژي است كه صرف توليدات ارزش«: شود صورت تعريف مي

ر يك سيستم اقتصادي هاي اقتصادي دفرايندحاصل از ناكارامدي شود، بلكه صرف  نمي
 ةفزاينـد بـودن   اتلافـي  ايمعن  تواند به مجموع مي افزايش آنتروپي اقتصادي در. »شود مي

هـاي اقتصـادي    كـل شاخصـي از پايـداري نظـام     درعملكرد يك سيستم اقتصـادي يـا   
هـاي متـوالي آنتروپـي        يعني اگر در دوره .كار گرفته شود  باشد و به كشورهاي گوناگون

بيان ديگر، كاهش آنتروپي   به. كند    تر عمل ميااهش يابد، سيستم اقتصادي كاراقتصادي ك
كـاهش   ةلازم ـالبتـه   .دهـد  نشـان مـي   سيستم اقتصـادي  آن در را اقتصادي افزايش نظم

هـاي اقتصـادي ارتبـاط سيسـتم بـا سـاير           جملـه سيسـتم   از ،آنتروپي در هـر سيسـتمي  
 بـا . اسـت  ،هاي اقتصادي مجاور    و ديگر سيستم ،هاي اجتماعي، محيط طبيعي    زيرسيستم

هاي اقتصادي، اتـلاف      جمله نظام از ،ها    سيستم ةهمتوجه به اصول رويكرد سيستمي در 
كه با افزايش     شود، مگر آن شود و سيستم متلاشي مي تدريج زياد مي ها بهفرايندانرژي در 

 شـود   ل شـود و از محـيط انـرژي گرفتـه    ها به محيط منتق    ميزان بازبودگي سيستم اتلاف
)Hermansson, 2008: 4(.  

در تعامل نزديك با سيستم  سويي زيرا از؛ باز است ييك سيستم اقتصادي ذاتاً سيستم
هـاي اقتصـادي    با سـاير سيسـتم   در نهايتديگر با اكوسيستم و سوي  از است و اجتماعي
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 افـزايش  
راي ايـن     

ش نظـم و     

 ةنشـان . د 

خود  ةمع
هـاي   سـتم  

ي اقتصـاد   
 سياسـت    

هـاي   يكـان 
فـه ارتبـاط   
عي و پيكان 
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يـافتن   ش 
ل سيستم 

سيما انصاري

آن را در برابر 
س مناسـبي بـر

ـد بـه افـزايش
  :ي فرض كرد

باشـدمـؤثر  معه 

جابر   سي حاكم
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  :رهاي جهان
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روشن ارتبدوطرفة 
  .دهد 

كـاهش و ،مانـدن 
اما تعامل، ت كند

ةمقابلند توان 
كه مقيـاس شوند

توانـ    آن مي ةرند
ر دو شكل كلي

اقتصاد جامدر 
  ؛امعه است

 با سيستم سياس
 سياسي نيز يك
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جملـه نظ ، ازرا

اكوسيستم

و اقتصادي كشور
ستم اجتماعي در آ

پ. دهد  را نشان مي
سيستم اقتصادي ي به

دهاي  پيكان.  است
آن كشور نشان مي

كارام ،ارمانـدن 
د انرژي دريافت

توا  سيستم مي
شناخته ش هايي

دربردار جتماعيِ
توان در    ل را مي

تواند    جامعه مي
جاآن قتصادي

ب ستم اقتصادي
زيرا سيستم؛ د

ن با استفاده از اي
ر هاي مخـتلط

  . كرد

و ،سي، اجتماعي
اي از سيس رمجموعه

صادي بين كشورها
پيكان ورودي. دهد

قتصادي به محيط
سيستم سياسي در آ

داپاي بـراي دي
ي مجاور خود

 ميزان بازبودن
ه است تا كميت

  .د
ي با سيستم اج

اين تعامل.  كند
يان افراد يك ج

رشد ادر ماعي
 ارتباط يك سيس

دهد  را تغيير مي
توان حتي مي. د
ه    و ساير نظام ،ز
، تحليلدارندب

 

هاي سيا ل سيستم
 در يك كشور زير

و اقتص ،ي، اجتماعي
د طبيعي را نشان مي

ها از سيستم ا دگي
يستم اجتماعي و س

ك سيستم اقتصاد
ها  ساير سيستم

كه  جا از آن. ت
شان دهد، نياز ا

روند شمار مي  ه
 سيستم اقتصادي
روپي آن كمك
بط حاكم در مي

اجتم ةسرمايير
هاي متفاوت وه
هاي اقتصاديد
رود شمار مي  به

صاد متمركز اقت
راني خوب حكم

تعامل. 1شكل
سياسي و اقتصادي

هاي سياسي ارتباط 
دي با اكوسيستم ط

ها و آلود يان اتلاف
يك كشور را با سي

يككه  شود مي
از تصادي بايد

 تماعي يك كشور

 صادي يك كشور

 اسي يك كشور

مرتبط است
آنتروپي نش
به شاخص
تعامل

آنتركاهش 
رواب .1

بارز آن تأثي
شيو .2
فرايندنظم 

بهاجتماعي 
بازار، نظام
گسترش ح

  

هاي س سيستم
هتير ةدوطرف

سيستم اقتصا
خروجي جري
اقتصادي در ي

نتيجه م
آنتروپي اقت

سيستم اجت
  

سيستم اقتص
  

يستم سياس
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گاهي ايـن  . شود اقتصادي با محيط خود لزوماً به كاهش آنتروپي سيستم اقتصادي منجر نمي
، اگر آنتروپي سيستم اجتمـاعي  ،مثال براي. شود تعامل منجر به افزايش آنتروپي اقتصادي مي

افـزايش هـرج و   (افزايش يابد ، شود اي از آن محسوب مي كه سيستم اقتصادي زيرمجموعه
شود و بنـابراين سيسـتم    ، اين افزايش آنتروپي به سيستم اقتصادي منتقل مي)مرج در جامعه

تم هـاي محـيط خـود ماننـد سيس ـ     اقتصادي براي كاهش آنتروپي خود بايد از ساير سيسـتم 
مواهـب   از طريقافزايش توليد ملي  با ،محيط زيست از يا، با اجراي قوانين مناسب، سياسي

  .طبيعي، انرژي دريافت كند
 صـورت   بـه تر اين موضوع بايـد آنتروپـي اقتصـادي     واضح است كه براي تحليل دقيق

بـه   تواننـد  هاي اقتصادي مـي  ك از كميتي  اما كدام، كميتي اقتصادي تعريف و محاسبه شود
پرسشي است كه براي پاسخ به آن بايد اين كردن مفهوم آنتروپي اقتصادي كمك كنند؟  يكم

  .هاي ديگري است نيازمند پژوهشو فيزيك بهره جست  از رويكردي به نام اقتصاد
  

  گيري نتيجه .5
روگن به  ـ جورجسكوبا آثار ين مفاهيم فيزيكي و ترموديناميكي است كه تر مهمآنتروپي از 

 ها و ازفراينـد  ةهم ـقانون دوم ترموديناميك بـر   او، نظر  به .مسائل اقتصادي وارد شد ةحوز
هاي اقتصـادي آنتروپـي سيسـتم    فراينـد  ،بنـابراين  .هاي اقتصادي حـاكم اسـت  فرايندجمله 

دهد و اين افـزايش آنتروپـي منجـر بـه      اقتصادي و محيط زيست مرتبط با آن را افزايش مي
اي متفـاوت بـه مفهـوم آنتروپـي      در اين مقاله به شـيوه . شود محدودشدن رشد اقتصادي مي

ي ويژگي ها آنتروپ با استفاده از رويكردهاي سيستمي كه در آن ،در واقع. پرداخته شده است
بـه نـام آنتروپـي اقتصـادي بـراي       اي زنده است، ويژگـي   قبيل زنده و غير ها، از سيستم ةهم

هـاي   كند و بر اساس قانون دوم ترموديناميك، بقاي سيسـتم  هاي اقتصادي معرفي مي سيستم
  .داند اين ويژگي مي نيافتن اقتصادي را در گرو افزايش

  
  نوشت پي

 

شدن و  جهاني ةتحليل رابط«در دانشگاه اصفهان با عنوان  يارشد  كارشناسي ةنام اين مقاله از پايان. 1
هاي استاد ارجمند آقاي دكتر رناني در نگـارش   اقتباس شده است و راهنمايي» آنتروپي اقتصادي

  .توجه و قدرداني است آن درخور
  .تواند از مرزهاي آن عبور كنند سيستم باز سيستمي است كه ماده و انرژي مي. 2
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جـود دارنـد كـه منجـر بـه افـزايش       از لحاظ ترموديناميكي در يك سيستم اتلافي، فرايندهايي و. 3
  .شوند آنتروپي در سيستم مي

  .گيرد زمين را دربر مي ةكرزنده بر   هاي زنده و غير سيستم ةسيستمي كه هم. 4
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