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 ش درآمدیپ

ناييم يا آشـــ نه وضـــعيم  گا  بي

 

ستيم اوست، او نيست ماييم   ما ني

شيم  شتيم خود را از چه پو  پيدا نگ

 

يم تــا   بود ن نهــان  يمپ ي نمــا  وا

صحرای امكان  ست  شرده ا  تنگی ف

 

ــــاييمراهی نــداريم دل می   گش

ست  ست ماوتويی كي  فكر دويی چي

 

نه  ماييمآيي ما خود ن ـــت   ای نيس

يد  بال يد ور ه ره   گر بحر جوشـــ

 

ماييم  كه  ما  يد جز   1ما را نفهم

  

ــهن فه ــر  ى انديش ــد كه از س ــته ش هاى منتهى به اين كتاب، در آن روزى بس

مان يافتم و شروع به ى دانشكدهتصادف، كتاب  كوچك زرد رنگى را در كتابخانه

. در آن هنگام، ، به هلم  تام ناگلنام داشت "برهان گودل"خواندنش كردم. كتاب، 

شته سال دوم ر شجوى  سى بودم. با اعتماد به نفسى كه موهبت  ى زيستدان شنا

ا چند سال فعاليت منظم به تمام شكاكيت  اندك است، انتظار داشتم بدانش كم و 

ام مســلش شــوم. دو پرســش اصــلى هم ى مورد علاههِ  موجود در زمينه"حقايق"

شناخت، كه اولى را در  ستى  شتم: ماهيت حيات، و چي شيميايى و هامولكولدا ى 
                                                   

مگر آن كه خلاف  آن گوشزد هاست، نظير پيچيدگی  نظام، آن كاشف  بیى شعرها از بيدل دهلوىهمه 1
 شود.
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نايى و علم برايم ها جســـتجو مىدومى را در روابش نورون تا آن روز، دا كردم. 

اى از حقايق مســلم و ه عى و آزموده شــده كه با روشــى عبارت بود از مجموعه

 آمدند. خلاصه كنم، بسيار نادان بودم!عقلانى و بديهى به دست مى

يانى عاميانه از ب ـــت، متن خيلى مهمى نبود. ب رهان كتابى كه ذكرش گذش

در كرد. هرچند هاى نظرى را اثبات مىتماميت تمام دســـتگاهگودل بود، كه عدم

 با خواندن  آنكرد، ام پيدا نمىهاى علمىطلبىمحتوايش ارتباطى با جاهنگاه  اول 

ــت. ــكس ــتحكام علم در هم ش ــاد و كودكانه از اس ــتون فقرات آن تصــوير ش  س

سش سوخ نفوذناپذير مى هامدتو ترديدهايى در بنياد دژى كه  هاپر ستمش، ر دان

يادى  هاى محكم ز مه،  مهمتر از -كرد، و چيز يت"ه به  -"عين ند. را  لرزه افك

انگارى را در  عيت  ناشى از تحويله -ه شكلى غيرمستقيم،ب-گويى برهان گودل 

 چشمانم شكسته باشد.

گرايانه برايم مهم شد. ى كلهاتحليلها و ى سيستمپس از آن بود كه نظريه

سال از آن روز  مهم مى سشگذرد و امروز، ده  سادههاپر اى كه در آن هنگام ى 

 اند.تر دادهيى پيچيدههاپرسشد را به داشتم، جاى خو

 نباشد. هاپرسشيافتن  و شايد پاسخ، چيزى جز همين تكامل 

ستيابى به دانايى در غياب  ه عيت ب صلى، د شى در اين ماجرا چالش ا ود. چال

يه پاســـخش را در نظر يافتم.ى ســـيســـتمكه  يه هاى پيچيده  ى امروزه نظر

ستم ستوار علم و پايهى هاستونهاى پيچيده يكى از سي شناخت ا ضرورى  هاى 

سست  تاريخى  ست. با اين وجود، به حكم گ صله ا شى از فا مان از ى جغرافيايىنا

شود. ده نمىى مربوط بدان ديهابحثغرب، در فضاى علمى كشورمان رد پايى از 

سى، تنها چيزهاى هابل توجهى كه وجود دارد چند جلد ك تاب  هديمى در متون فار

سيبرنتيك دانان  اوليهاز برتالن ضافهفى و  ست، به ا سى ا ى ادگار هاكتابى ى رو

 ى لومان.هايى پراكنده دربارهمورن و مقاله

يعنى -ها ى ســيســتم، به متفكران موج اول  نظريههامتنى اين بخش عمده

ى آنهايى شـــود و دربارهمربوط مى -ى هفتاد ميلادىپردازان هبل از دههنظريه

يى نظرى زيربنايى در هابحثلومان به بعد از اين دوران تعلق دارند،  هم كه مانند
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ست. با اين وجود مجموعه ست ني -ى مرجع در اين زمينه هاكتابى خوبى از د

صلى شگاهدر كتابخانه -البته به زبان ا صى دان ص شى هاى تخ ها و مراكز پژوه

 ام.فهرست كردهشان را ى اين كتاب مهمترينكشورمان وجود دارد كه در ضميمه

اســت. رده به بار آوفقر منابع فارســى در اين زمينه، پيامدهايى ناخوشــايند 

شجويان و دانش شنايى عموم دان ست كه آپژوهان با اين نظريه، به معناى ناآ ن ا

سل جوان  فرهيخته شيدن  علمى من سبك  اندي شورمان از جديدترين  حروم ى ك

ست نبودن ترجمهشده ستمز كليدواژگان نظريههايى كه ااند. يكد سي ها رواج ى 

شده بودن  بخش عمده شفتگيافته، به همراه تعريف نا ى معنايى را ى آنها، نوعى آ

واه آوردن از گمندان به اين زمينه پديد آورده اســت، و م د شــدن  هدر ميان علاه

ى و دانشــمندان اين حوزه، باعث شــده آراى عميق ايشــان به شــعارهايى ســ ح

شن شوند. در نتيجه، پيش از پرداجملاتى ه سته  ختن به هر گ اما نامفهوم فروكا

حث تخصـــصـــى بارهمب نه، نوشـــتن متنى در يهاى در اين زمي ى ى خود  نظر

 نمود.هاى پيچيده الزامى مىسيستم

صولى  ست. كار  ا ضرورت ا ن بود آكتابى كه در پيش رو داريد، محصول اين 

ــرا آراى  ــنظريهكه نگارنده در كتابى مفصــل به ش ــتمى، مس ــيس ائل پردازان س

كتابى ديگر  شان بپردازد، و درى گوناگونهامكتبشناختى، و تفاوت  ميان روش

صى و نگرش خاص خود درباره شخ شت  ستمبردا سي ين اها را ارائه كند. با ى 

ــگى مربوط به چاپ، امكان تحقق  ــكلات هميش ين اوجود، تنگناى زمانى و مش

 هى نماند.اى جز تركيب  اين دو روش بارو چاره آرزو را فراهم نكرد. از اين

نده در كه جذب كن ـــد  يهيك بررســـى كلى، معلوم ش نايى نظر  ىهاى مع

ستم شتادهاى پيچيده، مجموعهسي شامل ه گيرد. ىمنود كليدواژه را در بر  -اى 

ده ى شـــخصـــى نگارنده از اين نظريه، به كار گرفتن ده تا پانزشـــرا نســـخه

ــاختكليدواژه ــرورى مىهى خودس ــيدم تاى ديگر را ض ــاخت. در نتيجه كوش  س

ان شرا هاى پيچيده را در جريى سيستمچارچوب نظرى دهيق و روشنى از نظريه

 ارائه كنم. ترين زبان، و در كمترين حجم به خوانندهاين كليدواژگان، با ساده

 ى اين متن، بايد چند نكته را در نظر داشت.درباره
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هاى ى سيستمبرداشت شخصى نگارنده از نظريه نخست آن كه متن حاضر،

ى اصولى بندى نظريه، رويكردهاى نظرى، و بخش عمدهپيچيده است. استخوان

شده شاره واهع  سش تمام نظريهكه در متن مورد ا ستماند، تو سي هاى ى پردازان 

ــده ــاختهپيچيده پذيرفته ش ى نگارنده اند. با اين وجود، خود  چارچوب نظرى برس

ر ســـاير و بنابراين بســـيارى از مفاهيم و هواعد آن به اين شـــكل در آثااســـت 

يه يده نمىنظر بپردازان د فاهيمى مشـــترك  كه م ته در مواردى  ا شـــود. الب

فاوت تام با آراى ديگران ى ديگر وجود داشــته و برداشــت شــخصــىهاچارچوب

 ام. كرده، در حد امكان موارد  اختلاف را گوشزد كردهمى

ــده در ميان نظريات مخ دوم آن كه، تلف، در به دليل اختلاف نظرهاى ياد ش

فراد و گاه نام ام. ارجاع به نام اى متن به نوشـــتارهاى ديگران ارجاع ندادهميانه

ى پيشــنهاد پذير كردن  نظريهوجود دارد. اما اين كار تنها براى مقايســه هاكتاب

را آراى راى ايشـــان. شـــشـــده با ديدگاه ديگران انجام گرفته، نه اســـتناد به آ

طلبد تر را مىلاند، متنى بسيار مفصدانشمندان  بسيارى كه در اين زمينه هلم زده

 ى اين كتاب خارج است.كه از حوصله

ه يك ســـوم آن كه با توجه به محتواى بحث، به ناگزير، خود  كتاب هم ب

 سيستم پيچيده تبديل شده است!

اع خودارج معمولاًاى پيچيده، هچنان كه به زودى خواهيد ديد، ســـيســـتم

ستند، و  ستند. بى دانايى و نظريههانظامه نابراين مفاهيم ها نيز جملگى چنين ه

ـــده تا مورد نظر ما هم ارتباطاتى درونى با هم دارند. در ارائه ى م الب تلاش ش

عرفى شوند. سيرى من قى رعايت شود و مفاهيم گام به گام از ساده به پيچيده م

شمبا اين وجو شى از روابش بينابينى آنها بر خلاف روا  كلى د چ مان بود. ظريهنپو

ــيارى از مفاهيم  ــورت زيرنويس)پس در كنار بس ــاره (به ص هايى به بندهاى اش

اى از آن را محض ى هبل نمونهمرتبش با بحث  جارى خواهيد يافت. در صـــفحه

ــنايى آورده ــنهاد مىآش ــكنم كتاب را حتما دوبام. در كل، پيش ــت س ر هم ار پش

ـــده در ابتداى متن بنا به - بخوانيد، چون بســـيارى از واژگان به كار گرفته ش

 اند!ر انتهاى كتاب تعريف شدهد -ضرورت  خ ى بودن  زبان
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سوم  نگارش  شهاكتابچهارم آن كه بر خلاف روش مر ورمان ى علمى در ك

ها به ثالر ذكر مد -ا پيروى از روش مرســـوم  اين كار در كشـــورهاى ديگربو -

هاى مشــهور يا ام با اســتفاده از هصــهام، و كوشــيدهفرهنگ خود رجوع كرده

شته شگفتارهاى كوتاهى كه ارزش نقل كردن را دا سنگينى و د وارى متن اند، از 

افلگير غبكاهم. پس با ديدن اشـــعار بيدل دهلوى در متنى مربوط به پيچيدگى 

اژگان مورد عناى بســيارى از كليدوى ما به منشــويد، چون گويا او زودتر از همه

 نظرمان پى برده باشد.

ـــاره كنم. پيش از هركس،  در پايان، و در مقام اداى دين، بايد به چند نام اش

برتالنفى و بيش از هركس مولانا بيدل دهلوى و نيكلاس لومان بر آرايى كه فون

ـــان هاو نظريه هانگرشاند. هرچند متن  حاضـــر با خوانيد مؤثر بودهمى ى ايش

شناسى، داوكينز، در فيزيك، هاكن و در هايى بنيادين دارد. در هلمرو زيستتفاوت

سى فوكو و بورديو و در روشجامعه شالودهشنا سى، آراى  شكنانى مانند دريدا شنا

شنگر بوده سيار رو ضا توانفر، دكتر  اند.برايم ب ستانم، بايد از دكتر علير در ميان دو

ستان به هنگام رامين حلاوتی و دكتر  شهبازيان ياد كنم. هريك از اين دو شانت 

اند ای از معمای پيچيدگی گشودهمان در پانزده سال گذشته گرههای فراوانبحث

شكل شی در  شتهو نق شاره به نام و در نهايت، از آنجا كه اند. گيری اين كتاب دا ا

شان همه شكلن سانى كه در  ستگيرى اين متن موثر بودند، ممكن ى ك از ، ني

كنم، و اين متن سپاسگذارى مى "سيستم پشتيبان "ى ايشان، به عنوان مجموعه

 گذرم!مى





 داشتهاى فلسفىپیش :بخش نخست

ا ما را نشـــايد كه با چيزها جدا جدا روبرو شـــويم، ي
 هاى جدا جدا كنيم.اشتباه

 نيچه

ستيم، اين خ ر دربارههنگامى كه در پى بيان ديدگاهى  جود دارد وى همه چيز ه

باره بارهكه در يتى هيچ چيز ســـخن نگوييم. وهتى در يهى كل پردازى ها نظر

اين  د كهگردمان چنان از امور جزئى تهى كنيم، ممكن اســت چارچوب نظریمى

رف تبديل كند. هنگام سخن گفتن از س ها و يستمكار را به نوعى بازى فكرى ص 

ز شــود، و لازم اســت پيش انها، چنين خ رى به شــدت احســاس مىپيچيدگى آ

 ورود به بحث اصلى، راهى براى پيشگيرى از اين عارضه بيابيم.

كننده، آن هاى خســـتههاى انتزاعى يا جزءپردازىگويىيك راه  پرهيز از كلى

موضـــوع بحث را تعيين كنيم. پرداختن به اين و اســـت كه از ابتداى كار حدود 

ى شــناســانه و فلســفى دربارهگر بخواهد جدى گرفته شــود، بحثى روشحدود، ا

 معمولاً طلبد كه ماهيت صـــحت و اعتبار و آزمون و چيزهايى از اين هبيل را مى

ست. پس  ست خوانندهسزاوار براى مخاطبان خاص جالب ا را در  (!)ى بيگناه ني
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شفتهپيچ و خم سفهى محلههاى آ سى گمراه شناى علم و مباحث روشهاى فل

 كنيم.

ى همه از ســوى ديگر، اين كتاب از ديدگاهى به راســتى بحثى اســت درباره

ــوار. پس براى پرهيز از  ــت دش چيز و بنابراين تعيين حدود موضــوعش كارى اس

آنچه كه اعلام و اين با  كنيم،بســنده می ترهاى بعدى، به روشــى فروتنانهابهام

. پيشاپيش توجه داشته باشيد كه چنين شود، ممكن مینيستاين كتاب  موضوع

تعيين حدودى خواه ناخواه خصــلتى فلســفى دارد. بنابراين اگر به اين نوع مباحث 

چه نمى كه در اين متن  يا اگر اين  يد،  ندار ياد علاهه  تان ز خواهيم بگوييم براي

 پوشى كنيد. توانيد از خواندن اين بخش چشماهميت ندارد، مى



 گفتار نخست مهروند



   .زيرا انديشيدن و هستى هر دو يگانه هستند

 پارمنيدس 

ست  كم دى ماهيت جهان حرفى براى گفتن داشته باشد، اى كه دربارههر نظريه

ست. دو تا از اين  ضوعه پايبند ا صل مو صول بنيادى، و دبه چهار ا وتاى ديگر ا

 فرعى هستند:

ضوعه صل مو  و بديهى دارند. يعنى ازنظر يانهگوهمانى بنيادى، حالتى دو ا

ند كه  بل ترديد هســـت ـــاده و غيرها به هدرى س حتى طرا هم  معمولاًمن قى 

 گيرند.شوند و بنابراين مورد ترديد و بحث هم هرار نمىنمى

تى، هست! به عبارت ديگر، چيزى كه ى اول آن است كه: هساصل موضوعه

توجه )وجود دارد.  واهعاًكنيم در بيرون از وجود ما وجود دارد، به شكلى ما فكر مى

 (!اندرز داده بوديمنخواندن اين بخش به شــما  داشــته باشــيد كه در مورد امكان 

شده ساده  ستقل از ما وجود دارد. يعنى شكل  ست كه جهان، م ى اين حرف آن ا

                                                   
2 Tautological 
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زاده شدن ما و بعد از مرگ ما چيزى كه به نام جهان، هستى، دنيا، گيتى پيش از 

 شود، هستى خود را حفظ خواهد كرد.يا هر چيز ديگرى خوانده مى

ست. اين امكان  شناخت امرى ممكن ا ست كه  ضوعه، آن ا صل مو  دومين ا

ست كه آنچه كه ما مى صلا به آن معنا ني ست، واهعشناخت ا سيم در ى يا شنا

ست ا ستىرا ست كه ارتباطى ميان ذهن ما و آن ه بيرونى  ست. تنها به آن معنا

 ســا ياهرچند نار)هابل تصــور اســت كه نوعى بازنمايى، تصــويرســازى، و ادراك 

ى اول به ما ســازد. به بيان ديگر، اصــل موضــوعهرا براى ما ممكن مى (اشــتباه

ـــل دوم بر هابل دگويد كه ما جهان را خواب نمىمى ن  اين رك بودبينيم، و اص

 كند.ى غير روياگونه پافشارى مىمشاهده

ضوعه صل مو سوم و چهارم نتايج من قى دو هاعدها ستنى  شده ه د. ى ياد 

اين گزاره  گويد كه هستى ماهيتى تغييرپذير و دگرگون شونده دارد.اصل سوم مى

ضوعه صل مو ستن  ا ست مىاز جمع ب  هانى آنج واهعاًآيد. اگر ى اول و دوم به د

ا درك كنيم، ربيرون وجود داشته باشد و ما هم بتوانيم به شكلى و تا حدودى آن 

به  -دگرگونى ويعنى پويايى -فهميم ترين چيزى كه در موردش مىپس بنيادى

ــتى به خود  جهان باز مى ــوعهراس ــل موض ــوم به ما مىگردد. اص گويد كه ى س

شه دارند و  ست كم)تحولات جهان هم در خود  جهان ري صول  (شانهمه د مح

 هاى ذهن ما نيستند.بافىخيال

گويد كه به دليل همين تحول و دگرگونى مدام  جهان، هارمين اصـــل مىچ

شــناســايى و فهم كامل و م لق آن ممكن نيســت. اين هم از جمع بســتن ســه 

ستى جهانى چنين بزرگ و عملا نامتناهى ى هبلى نتيجه مىهاعده شود. اگر به را

ــغول در خارج از ما  ــتقل از خيالات  محدود ما به تغييرات خود مش ــد كه مس باش

ناپذير بودن  باشد، شناسايى و فهم كامل آن هم براى ما ناممكن است. يعنى فهم

ستى بيرونى، نتيجه ست. فهم كامل و م لق ه شناخت ا ستقيم  خود  فرآيند  ى م

ــتى بيرونى به دليل  ــايى و بيرونى بودهامحدوديتآن هس ــناس ن  آن ى نظام ش

ممكن نيست. به  -ى شناختى هستند،هانظامكه زيربناى - هانظامنسبت به اين 

به )هست، اما فهميدنى  (به معناى محدود)عبارت ديگر، هستى بيرونى شناختنى 
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 نيست. (معناى نامحدود

بايى در ى به زيبلخى اين چهار اصل موضوعه را مولانا جلال الدين مجموعه

و  ه كرده اســت. حكيمانى كه در تاريكى به گوشتمثيل فيل مشــهورش خلاصــ

ست مى سر مىخرطوم فيل د شناختنش را در  سوداى  شند و  هر  پرورانند، باك

ضوعه صل مو شده برخورد مىچهار ا ستقل از آنها وى ياد  جود دارد كنند. فيلى م

، اما اين (اصــل دوم)شــود ادراك مى -ز راه لامســها-، كه به نوعى (اصــل اول)

شــود نحصــر مىم -ا حجم و در ديد ما تغييردر ديد مولان-ها به كلياتى ادراك تن

سوم) صل  ست م(ا ستى بيرونى را به د صويرى ناهص از ه دهد ى، و در نتيجه ت

 .(اصل چهارم)

شالوده ضوعه،  صل مو شناخت جديد را مىاين چهار ا سازند. كسى ى علم و 

شد، علاو شمنكه منكر وجود جهانى در خارج از وجود خود با شى براى ه بر د ترا

مكان  طرا خود را از ا -كر وجود من و شـــما هم خواهد بودچون لابد من -خود 

ونى را كند. كســى كه وجود هســتى بيرهر ادعايى در مورد اين جهان محروم مى

وهوم مبپذيرد ولى امكان شـــناخت آن را منكر باشـــد، دوســـتانش را با ادعاى 

ج نخواهد بختى براى بحث در مورد جهان خاررنجاند، اما همچنان شان نمىبودن

 داشت.

 گرامى تحول كســـى كه اين دو موضـــوع را بپذيرد، ولى مانند پارمنيدس 

ست مى شد، امكان آزمودن تجربى جهان را از د شته با دهد و بيرونى را هبول ندا

كه تازه آنها هم در نهايت از حواس و -ى هايشـــود به حدس و گمانناچار مى

تواند در مورد جهان اكتفا كند. چنين كسى هم نمى -اندرچشمه گرفتهتجربيات س

شمندان  سى كه مانند دان شود. ك شريك  شد و آن را با ما  شته با ادعايى نظرى دا

به امكان شـــناخت م لق جهان باور داشـــته ميلادی خوش بين هرن هيجدهم 

اما ممكن  باشــد، شــكلى از علم را در مورد اين هســتى بيرونى توليد خواهد كرد،

                                                   
سفه 3 ست و تمام حركتاز فلا سكون م لق ا سقراطى كه معتقد بود جهان  شا هاى ادراك ى يونانى  پي

 هاى حسى ما هستند.  ى توهم دستگاهشده نتيجه



 های پیچیدهی سیستم/ نظریه 20

 

شود، چرا كه خ ر   صحيح كردنش ناتوان  ست از محك زدن و ت گرايی و م لقا

 كند. درست پنداشتن اين شناخت همواره تهديدش مى

 شـــود،بندى مىيا معرفت تجربى رده آنچه كه امروز زير عنوان دانش، علم

ى هاهالبى مفهومى و هاچارچوب، هاپاســخها، پرســش و اى از گزارهمجموعه

پذيرد. موضــوع اين ى ياد شــده را مىنظرى اســت كه هر چهار اصــل موضــوعه

مان اســـت. هر آنچه كه به طور دانش، كل جهان  ملموس و هابل درك  پيرامون

مســتقيم يا غيرمســتقيم بتواند به لحار تجربى فهميده شــود، موضــوع اين علم 

سيارى از فلاسفه ست. ب شتر فلاس مانند كواين)ى علم، ا كل  (ى تحليلىفهو بي

صور ابله هاىمعرفت شناخت-ت سفىاز جمله  شهودى و فل را به عنوان  -هاى 

هايى كنند. برخى ديگر نيز خوشهيى از اين شناخت تجربى شناسايى مىهابخش

كنند و به ى تجربى ندارد، از اين رده جدا مىاز معرفت را كه به زعمشــان ريشــه

ــت ــكلى از معرفتى غيرتجربى هايل هس ــعف ند. بحث دربارهش ى نقاط هوت و ض

نه را مى گا هدر كافى هريك از اين دو رويكرد، متنى جدا ما، همين  بد. براى  طل

 است كه حد و مرزهاى بحث خود را تعيين كنيم.

ان به مثابه اى عام براى تحليل جهآنچه كه در اين متن خواهيد خواند، نظريه

ــكا ــت. به بيان ديگر، اش ــوع علوم تجربى اس اگر به -ل غيرتجربى معرفت موض

شند شته با شكالى وجود دا ستى چنين ا ضوع بحث م -را ستند. ما تنها به مو ا ني

تا حدودى از راه مجارى حســـ ى و هســـتى بيرونى پويايى كار داريم كه فقش 

ستنتاج شناخته مىا شده بدان  شكارهاى افزوده  ست كه  شود. به اين ترتيب، آ ا

سفى خواننده، سته به ديدگاه فل ضوع اين كتاب را مى ب سيار محدود يا مو توان ب

 فراگير در نظر گرفت.

ضوعه صل مو شده را بپذيريم، مىاگر چهار ا بينيم كه در مورد جهان ى ياد 

ـــت، و تغيير مىخارج، هيچ چيز نمى كه هس فت، جزاين  تازه اگر توان گ ند.  ك
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ى به ظاهر هتر شويم، خواهيم ديد كه همين دو واژى دهيقهابحثبخواهيم وارد 

ها به آن ارجاع توان به اين سادگىرا هم نمى "تغيير كردن"و  "هستن"خ ر  بى

كرد. اما فعلا براى اين كه دركى از آن هستى بيرونى پيدا كنيم، همين دو ويژگى 

سبی گيريم، و براى ناميدنش را در نظر مى شنهاد مىبرچ كنيم. از اين پس، را پي

ى م هْروََند را به كار خواهم گرفت. اين رونى، واژهبراى اشـــاره به آن هســـتى بي

 (روند)اش و پويايى (م ه)عبارت با توجه به فراگيرى و عظمت هســـتى بيرونى 

هايى شــبيه به اين را در گوشــه و كنار . در جهان علم، كليدواژهشــده ســاخته

ـــابه برخوردارند. مى ـــاختى مش  م ديويد بوه مثلاًبينيم كه تقريبا از محتوا و س

ــتفاده رHolomovement  فيزيكدان عبارت ــاره به كل كيهان مورد اس ا براى اش

كه كل هرار داده اســـت  و  (فراگير، كلى)  holoاز دو بخش    به همين شـــ

movement (حركت، روند) رســد كه مهروند را ســاخته اســت. اين ور به نظر مى

س"بتوان با اين گزاره تعريف كرد: ستى پوياى  م سنده  تقلمهروند، ه شنا از ذهن 

 "است.

هاى توجه داشته باشيد كه آنچه شما در س ر بالا خوانديد، تنها رشته از نشانه

ضيه در مورد  ستى بيرونى ندارد، و اين ه ست كه هيچ رب ى به ه زبانى و واژه ها

صدق مىهمين جمله كه حالا داريد مى كند! به عبارت ديگر، با وجود خوانيد هم 

شارهم يدانآن كه مى شارههرنوع ا اى زبانى و بنابراين ى زبانى به هستى بيرونى، ا

ى منفك از هستى بيرونى است، از سر  ناچارى و براى آن كه امكان بحث درباره

م، بدون اين كه يكناش مىآن وجود داشـته باشـد، با برچسـب مهروند مشـخص

هســـتى بيرونى  با آن -يا هر عبارت زبانى ديگر-اعتقادى به ارتباط اين عبارت 

شته باش سايى مهروند مربوط مىهابخشبه ما م. بحث يدا شنا شود، و نه ى هابل 

سايى شنا ست. از اين رو در حد امكان از به كار گرفتن خود آن، كه گفتيم  پذير ني

سفى هابحثم و آن را براى يكنعبارت مهروند پرهيز مى ى ديگرى كه ماهيت فل

ـــد، اين كتاب درباره. پس يك نكتهداريمنگه میدارند  ى ى ديگر هم معلوم ش

                                                   
6 David Bohm 
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ذات و ماهيت مهروند نوشـــته نشـــده اســـت، بلكه تنها به بازنمايى، تصـــوير و 

 شود.هاى ما از آن مربوط مىمدل

 

 هار اصل موضوعه براى هر نظام شناخت علمى وجود دارد:چ

 چيزى مستقل از ذهن شناسنده و بيرون از آن هستى دارد. (الف 

 آن چيز هابل شناسايى است. (ب 

ستى بيرونى، در خود  آن  (پ  سنده و نه در ذهن -تحول آن ه شه ر -شنا ي

 دارد.

 آن هستى بيرونى شناختنى هست ولى فهميدنى نيست. (ت 

 ناميم.اين هستى بيرونى را مهروند مى 

 
 



 شكست پدیده :گفتار دوم

ما  هد بى وجود   عدم خوا همين هســـتى، 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــدن ـــت تا در اين آيينه پيداييم، عالَم، عالَمش اس
 

جا و كلى درك نمى يك  به طور  ند را  پما مهرو به  كه آن را  يدهكنيم، بل ها، د

صر و چيزهايى تجزيه مى سيم. كافى كنيم و آن چيزها را مىزيرواحدها، عنا شنا

ــويد كه مهروند را ببينيد، تا متاســت به اطرافتان نگاه كنيد و ســعى كنيد  وجه ش

زها از چشــم شــود. مهروند، زير تلنبارى از چيمهروندى در پيرامونتان ديده نمى

ست كه ا شده از پيكر مهروند ا شياى كنده  ست. انبوه  ا شده ا مكان تجسم پنهان 

مان فراهم مى به عنوان كليتى انتزاعى براي نهآن را  ما زمي ند.  ى هســـتى ك

هايى پديده كنيم، و آن را بهمان جراحى مىا به كمك ابزارهاى حسىمان ربيرونى

 كنيم.منفرد و مجزا و خ رد تجزيه مى

ــفتگى در هم و برهم  نورهايى كه گويى در آن بيرون وجود  ــم ما، از آش چش

شدهدارد، در دامنه شكال تر و تميز و تفكيك  سيار محدود، ا ستخراج اى ب اى را ا

به مى ها را  ند و آن يلك هاى بيرونى تحو هد. مان مىعنوان تصـــوير  چيز د

وجود  -مانو درون -ى كه در اطرافمان هايمان از طيف عظيم ارتعاشهايگوش

كند و آن را به شــكل عناصــر ى كوچك و مشــخصــى را انتخاب مىدارد، دامنه
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شانه ساختههاى معنادار تفكيك مىزبانى و ن ست كه كند و اين  صنوعى ا هاى م

 كنند.هروند را براى ما تداعى مىم "صداى"

ا، و طرف اســت كه فرآيندهاى ذهن كاوشــگر ماى خنثا و بىمهروند، زمينه

شـــكنند. ما هرگز ها مىگر  ما، آن را به انبوهى از پديدهابزارهاى حســـى تجزيه

شدنى دارد. ما ابزارى مهروند را لمس نمى داريم تا با نكنيم چون ماهيتى لمس نا

هاى فلســـفى رك كنيم. تنها حواســـى داريم كه از بلندپروازیآن هســـتى را د

نه بهرهبى نا به شـــكلى فروت ند و  ما مؤثر-ا پديدهبفهم خود را  -ا ها ه چيزها و 

صولاًكنند. محدود مى ستگاه شناخت چيزى جز همين فهم  پديده ا ست. د ها ني

دستيابى  وشناختى  ما، چه بخواهيم و چه نخواهيم، براى فهميدن ماهيت هستى 

 زندگى كردن وبه واهعيتى بيرونى تكامل نيافته اســـت. مغز ما، براى زنده ماندن 

ست تا اين كار را با اختراع كردن  حق ست و ناگزير ا صص يافته ا يقتى ذهنى تخ

 انجام دهد، نه كشف واهعيتى عينى.

يان شكست پديده: راهبردى است كه دستگاه شناختى حسى/عصبى ما در جر

 كند. را به پديده/ چيزهايى شناختنى و فهميدنى تجزيه مىآن مهروند 

ــدن  مهروند  ناملموس، بجهانى كه ما مى  ــول تجزيه ش ــيم، محص ــناس ه ش

 هاى ملموس است. پديده



 سیستم :ومدبخش 





 ستمیمفهوم س :گفتار نخست

د جديدش بيش ى زيادى در زبانهاى اروپايى دارد، اما كاربرسيستم، سابقهى واژه

 از پنجاه سال عمر ندارد.

ستم، وام  ست كه از دو بخش   ى يونانى   واژهسي و  (با هم) ا

 (كار كردن) طه به گرفته شــده اســت. اين واژه از اوايل دوران مشــرو

ـــد و از اواخر دهه يافت. ى مردم هم راهى بيســـت در زبان عاميانهايران وارد ش

 مانه و نظام.ى كه در فارسى برايش پيشنهاد شده، عبارت است از ساهايبرابرنهاد

ـــدن اين واژه  آن به  آن بود كه برتالنفى ازدر هرن بيســـتم .م علت مهم ش

يده پد مام  ندى كردن  ت هالبى براى صـــورتب بدون تعنوان  ها،  يه ها و چيز جز

ــان  ــتم، هر مجموعهكردنش ــيس اى از چيزها يا به عناصــرى خ ردتر، بهره برد. س

رزى از هاســت كه با رواب ى خاص به هم مرتبش شــده باشــند و با حد و مپديده

ــوند. برخلاف رويكرد تحويل ــان جدا ش در اينجا  گرا، خود  چيزهامحيش پيرامونش

شان جدا ، و حد و مرزى كه آنها رشانمياناهميتى ندارند، بلكه روابش  ا از محي 

ستم در واهع وجود خارجى ندارد و كند مهم تلقى مىمى سي نها حدى تشوند. مرز 

ستم)اى از عناصر خاص و رواب شان است كه مجموعه اصر و را از عن (يعنى سي

 كند.جدا مى (يعنى محيش)روابش ديگر 
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 به كهتواند به شــكلى هراردادى يا طبيعى تعريف شــود: يك جعاين مرز مى

سباب و اثاثيه  اى از اتاهها وچند كتاب داخلش هرار دارد، چهار ديوار كه مجموعه ا

ا با ردهد، و گروهى از دوســـتان با هواعدى خاص يك توپ را در خود جاى مى

 ل نام بگيرند.توانند سيستم  كتابخانه، خانه، يا تيم فوتبارانند، مىپايشان مى

 عناصر/ روابط

ستم، مجموعه شدهاى از عناسي صل  ست كه با رواب ى خاص به هم مت اند. صر ا

ناپذير را هر عنصــر، واحدى فيزيكى و عينى اســت كه خواص و كاركردى تجزيه

گذارد و از ىايست كه يك عنصر بر عنصرى ديگر اثر مدارا باشد. هر راب ه، شيوه

 بناى هرارداد شكل نگرفتهكه تنها بر م-پذيرد. در يك سيستم طبيعى آن اثر مى

، و به ويژه جنس رواب ى كه ميان آنها برهرار اســـت، ماهيت عناصـــر -باشـــد،

را با هم  كند. عناصر سيستم رواب ىمرزبندى درون و برون سيستم را تعيين مى

 شود.كنند كه در مرز سيستم متوهف مىبرهرار مى

صرش با برچسب   شيم كه عنا شته با ستمى دا سي مشخص  (س)فرض كنيد 

ــوند. محيش هم ان ــته از پديدهش ــت كه مىباش ــر عتوانند به عنوان هايى اس ناص

را با  محي ى و چيزهاى بيرونى در نظر گرفته شـــوند. اگر اين عناصـــر محي ى

ــان دهيم، مى (م)علامت   (م-م)و  (س-س)بينيم كه حد فاصــلى بين روابش نش

ستم با محيش مربوط مى سي صر  ست كه عنا شوند و وجود دارد. اين حد، جايى ا

ــتم، جايى را ايجاد مى (م-س)اى از نوع راب ه ــيس ــت كه روابش اكنند. مرز س س

ــتم ويژه ــيس دهد مى (م-س)جاى خود را به حالت گذارى  (س-س)ى درونى س

ــود. محيش، مىختم مى (م-م)كه به روابش خاص محيش  ــيش ــتمتواند س هاى س

نه ما خودش زمي نه اى بىديگرى را در بر بگيرد، ا كه احد و مرز و بيكرا ـــت  س

نابراين بينى از عناصـــر و روابش را در خود جاى مىپيشتكثرى غيرهابل دهد. ب

 توان به عنوان نوعى سيستم  فراگير در نظر گرفت. محيش را نمى

را در بر  (س)اد اى از افربه عنوان مثال، يك ســـيســـتم اجتماعى، مجموعه
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گيرد كه به كمك زبان مشترك، روابش اهتصادى، و رسوم و باورهاى يكسان، مى

خاص  طاتى  با با با هم برهرار كرده (س-س)ارت باط  ند. اين افراد، در ارت ا

ـــت اشـــيايى هرار مى (م)هاى بيرونى اى از پديدهمجموعه گيرند، كه ممكن اس

يا جاندارانى  (خاك، حوادثى مانند زلزله مانند عناصر طبيعى، حاصلخيزى )جان بى

ضو جامعه ستند كه ع سان)شان ني سايه هايى متعلق به جامعهحتى اگر ان ى هم

ــند ــر بيرونى رواب ى متفاوت  (باش با روابش  (م-م)را در بر بگيرند. بين اين عناص

ست. به اين ترتيب جامعه شده برهرار ا ى مورد نظرمان از محي ش اجتماعى  ياد 

ضوى از اين شود. مرزهاى اين جامعه، در نقاطى ديده مىك مىتفكي شود كه ع

وهتى عضوى از اين  مثلاًشود. مى (م-س)سيستم با عضوى از محيش وارد راب ه 

جنگد، يا هنگامى كه كند، يا مىاى ديگر تجارت مىجامعه با عضـــوى از جامعه

با محيش را به نمايش سازد، شكلى از مرزبندى شكند و با سنگ خانه مىهيزم مى

ظامگذارد. مى ناى الگوى اين روابش مرزى هان هويت  (م-س)ى اجتماعى بر مب

سى مى شنا شان متمايز مىخويش را باز سازند. به همين كنند و خود را از محي 

شه مجموعه سوم و هوانين دليل هم همي شيوه-اى از ر ى ازدواج هوانين تجارت، 

 كنند. اين مرزها را تنظيم، و محدود مىنوع ارتباط در  -ها،با غريبه

شيد كه ماهيت  روابش،  شته با صر-توجه دا ى عضويت  تعيين كننده -و نه عنا

ست آدمى  ست. ممكن ا ستم ا سي صر در  عه در يك جام (يك جهانگرد مثلاً)عن

قدس يا مدرختى  مثلاً)يا زنده  (مثل يك بت)عضــو نباشــد، اما جســمى غيرزنده 

ستبه  (توتمى جانورى سي ضو آن  ضاى جامعه، ع م تلقى دليل نوع رواب ش با اع

شاه گوركانیشود. براى هندوهاى دوران  شتر عضو ، گاوهاى مقدساكبر  شان بي

 ارد.طبقه يا بازرگانان هلندى  تازه وهاى بىى هند بودند تا نجسجامعه

سفى پيروان نظريهزمينه ستمى فل سي ستم، ها در نيمهى عمومى  ى هرن بي

پذير مشاهدهل ها را به دليشد سيستمه باعث مىبود ك گرايى خاماز واهعشكلى 

ستمشان مهمتر و واهعیبودن سي شان،  تر، ها واهعىتر از محيش بدانند. از ديد اي

                                                   
7 Naive Realism 
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صر هم مهمتر و تر، مهمتر، و پوياتر از محيش تلقى مىپيچيده شدند. همچنين عنا

ـــدند، چرا كه تر از روابش تلقى مىواهعى پذيرتر بودند و تر و ســـنجشملموسش

 شد. تر با معادلاتى كمى بيان مىرفتارشان راحت

ستم موج جديدى از علاهه به رويكرد  ستمى سهنگامى كه در اواخر هرن بي ي

 روزين  ما،ها مورد ترديد هرار گرفت. از ديد امفرضظهور كرد، هردوى اين پيش

صالت كاملا ستم محسوبهم محيش از نظر واهعيت، اهميت، يا ا سي شود. مى ارز  

در  ها تنهااى بازگشتى است و هريك از آنى سيستم و محيش راب هدر واهع راب ه

نا مى به ديگرى مع جاع  يل فراگيار به دل با اين وجود، محيش  ند.  رى و ياب

سيبيكرانگى ست و رفتارهايش، برخلاف  سايى ني شنا ستم، از اش، هابل تحليل و 

ــد، پيروى نمىهوانينى كه براى ما  ــناختنى باش ى انگارانهى تحويلكند. علاههش

ست. صر هم امروزه جاى خود را به تحليل روابش داده ا رواب ى كه  هديمى به عنا

ـــان بر ارزش كمىى كيفىجنبه ـــان مىش تار چربد، و با اين وجود در فهم رفش

بش و عناصر شناسانه، رواها اهميت بيشترى برايمان دارند. از نگاهى هستىسيستم

ستند، بلكه در واهع ماهيت بيرونى يكت ستند كه پديدارهايى چنين متمايز ني ايى ه

  ه تجزيه كنيم.ما براى شناختنش ناچاريم تا آن را به دو ه ب متمايز  عنصر/ راب

صر يا روابش معنا ندارد ستمی هواداری از عنا سي . اين دو تنها بنابراين در نگرش 

 انی برای توصيف سيستم هستند. رويكردهايی زبانی و رمزگ

 توانند سه شكل اصلى داشته باشند:ى سيستم، مىاجزاى سازنده

صر مادى ملموسساده (الف ستند. عنا صر، از جنس ماده ه ترين و ترين عنا

شكيل دهنده شناترين اجزاى ت ستمآ سي صر با ى  ستند. اين عنا ى هاويژگیها ه

شان را  ساختار ستند.  شخيص ه صيف توان با مدلمىبارزى هابل ت هاى اتمى تو

ست. مهمترين -یكرد، و هوانين فيزيك شان حاكم ا شيميايى و مكانيكى بر رفتار

ست. يكايى كه ماده را بر  ستم، جرم ا سي سنجش مقدار ماده در يك  شاخص 

گرانش يا لختی، يعنی بر مبناى معمولاً كنند، گ رَم است و گيرى مىمبنايش اندازه

شــود. حركت تعريف مى جســم نســبت بهمقاومت مكانيكى  كنش ياميزان برهم

هوانين حاكم بر رفتار ماده به دليل ملموس بودن  آن، زودتر از دو نوع عنصر ديگر 
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ـــدند. اين كار در هرن  -رياضـــى يعنى تجربى/-به طور علمى  صـــورتبندى ش

شهور نيوتون .م شانزدهم  ضی "با كتاب م صول ريا سفها انجام  "ی طبيعی فل

 . گرفت

انرژى،  سيستم علاوه بر عناصر مادى، عناصرى از جنس انرژى هم دارد. (ب

سايى مى شنا شتر از مجراى ايجاد تغيير در ماده  شهورترين بي مودهاى نشود. م

ست. انرژى آانرژى عبارتند از گرما، و موج الكترومغناطيس، كه نور نمودى از  ن ا

ساس توانايى سنجش گيرى مىاندازهاش براى تغيير دادن  ماده را بر ا كنند. واحد 

ا دماى تمقدار انرژى، كالرى اســت و آن مقدارى از انرژى اســت كه لازم اســت 

ــانتی ــانتىمتر مكعب آب را يك درجهيك س اكم بر حگراد بالا ببرد. هوانين ى س

ستم  شدن.م رفتار انرژى ديرتر از ماده، در اوايل هرن بي د و معادلات صورتبندى 

 ن بيان آن هستند.ماكسول مهمتري

ها يستمسى هرن بيستم، دانشمندان همين دو نوع عنصر را براى تا نيمه( پ

در  هاى ميانى هرن بيســتم، شــكل ديگرى از عناصــرشــناختند. اما در ســالمى

ــتم ــيس ــد، و آن اطلاعات بود.س ــايى ش ــناس ى ما به طور اطلاعات را همه ها ش

سيم. همهشهودى مى ستم  داراى ماده ى ما مىشنا سي انرژى  وتوانيم تفاوت دو 

شخيص بدهيم.  سان، اما اطلاعات متفاوت را ت سان فكر هبه دو دفتر   مثلاًيك م

شان يكسان ابشها، و دما و ميزان تى به كار رفته در آنكنيد كه وزن و نوع ماده

شد. اما بر شيم، و در ديگرى با با همان مقدار  يكى از آنها مقدارى جوهر ريخته با

شيم. اين دو دفتر مى شته با ضعيتى  توانند از نظر ماده وجوهر متنى را نو انرژى و

شيوه شند، اما  شته با سان دا دوم معانى  ى هرار گرفتن ماده و انرژى در دفتريك

 شود.ىى از آن ديده نمكند كه در اولى نشانخاصى را ذخيره و نگهدارى مى

شيوه ست. الگوى اطلاعات، همين  ستم ا سي شدن  ماده و انرژى در  ى چيده 

ستم، با اطلاعات فهميده مى سي ستمشود. همهارتباط ماده و انرژى در  سي  ،هاى 

اطلاعات ديرتر از ماده و  هر ســه عنصــر  ماده، انرژى و اطلاعات را دارا هســتند.

                                                   
8 Principia Mathematica 
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 پذير گشت.ندى شد و كميتانرژى به صورت رياضى صورتب

ــال ماجراى پديد آمدن  ــى براى اطلاعات، به س از م ب.1951يك مدل رياض

ى خدماتى گشت تا هزينهگردد، زمانى كه شركت تلفن ب ل به دنبال راهى مىمى

مان زدهد، محاســـبه كند. در ابتداى كار، شـــركت بل را كه به مشـــتريانش مى

صلى در ه دو طرف كگرفت. يعنى مدت زمانى نظر مى مكالمه را به عنوان متغير ا

ى شــد براى محاســبهمكالمه از طريق خش تلفن به هم وصــل بودند، مبنايى مى

ــركت به اينهزينه ــتراك تلفن. اما به تدريج، گردانندگان اين ش ــوع  ى اش موض

ـــدند كه مقدار اســـتفادهعلاهه يرند. يعنى ى كاربران تلفن را هم اندازه بگمند ش

شند كه مقدار  حرف رد و بعلاوه بر  شته با صى دا شاخ شده را زمان مكالمه،  دل 

اراى دشــد بين جملاتى معدود كه دو دوســت  هم نشــان دهد. به اين ترتيب مى

وراج در همان  كنند، و انبوه اطلاعاتى كه دو رفيقلكنت زبان با هم رد و بدل مى

 كنند، تمايزى هايل شد.مدت تبادل مى

ستفاده از مفهوم دان به نامهاى شانون و ويو ر، با او رياضیدر سال  ياد شده، د

ناميكى آنتروپى  به شـــكلى كمى تعريف ك (نظمىبى)ترمودي ند.اطلاعات را   رد

 ى شانون براى كمى كردن اطلاعات عبارت است از:معادله

  =P(x)dx n)Li(x -H(x): هاى پيوستهدر تابع

  =iP(x n(xi)L iS-H(x)هاى گسسته: )در تابع

احتمال  ix(P)يك حالت متمايز از سيستم مورد بررسى است، و  ixدر آن كه  

 شود.منتقل مى هم كل اطلاعاتى است كه در اين سيستم H(x)حضور آن است. 

صورتبندی  شكلمقدمهاين  شد براى  شاخهاى  اى جديد از علم، كه گيرى 

ى اطلاعات، اين پديده نظريهشود. در ى اطلاعات شناخته مىامروز به نام نظريه

يت كمى مى نام ب به  كايى  با ي مهرا  ند. كل يتكن ـــده ى ب تاه ش حد "ى كو وا

ست كه براى انتخاب يك امكان از  "دوتايى ست. يك بيت مقدار اطلاعاتى ا ا

                                                   
9 bit 

10 Binary Digital 
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اندازيد، دو امكان اى را به هوا مىوهتى شما سكه مثلاًميان دو گزينه، لازم است. 

اى كه سكه رد. ممكن است سكه شير يا خش بيايد، و تا لحظهپيشارويتان وجود دا

ـــده، بر ســـ حى ثابت هرار نگيرد، اين كه كدام يكى از اين دو گزينه انتخاب ش

صادفى يكى از دو  ست كه حوادث ت شدن  نتيجه، بدان معنا ست. معلوم  معلوم ني

اى، سكهكنند. شما با نگاه كردن به چنين ى پيش  روى شما را انتخاب مىگزينه

آوريد. به ى عمل آن حوادث، يك بيت اطلاعات به دســـت مىو آگاهى از نتيجه

شويد و در نهايت يكى از آنها  شما بين انجام دو كار مردد  همين ترتيب، هر گاه 

 ايد.را بر گزينيد، در واهع يك بيت اطلاعات ساخته

يب اندازه رتتوان با همين تتر از شير و خش كردن را هم مىرخدادهاى پيچيده

ا هزار گرفت. مجســم كنيد محتواى نوشــتارى دفترى كه حرفش را زديم، متنى ب

ن بدان حرف دارد. اي 32دانيم كه الفباى فارســى ى چهار حرفى باشــد. مىكلمه

چرا  كند.بيت اطلاعات توليد مى 5معناســـت كه انتخاب هر حرف از اين ميان،  

سخ  آرىبيت را مى كه صورت پا ساده تعرينه به /توانيم به  سش  ف كنيم، يك پر

اى اين كه كه در واهع همان انتخاب يك گزينه از بين دو امكان اســـت. حالا بر

سى يك گزينه را از بين  سش چامكان انتخاب كند، بايد پنج بار به  32ك نين پر

سخ دهد، به اين ترتيب چنين انتخابى داراى پنج بيت اطلاساده عات خواهد اى پا

اى مثل زبان ى پيچيدهاشــته باشــيد كه اين محاســبه در مورد پديدهتوجه د بود.

ــاده ــيار س ــت و تنها در مقام مثال ارزش دارد.بس توان مقدار پس مى انگارانه اس

 ست.بيت دان 20000=( 5×4×1000اطلاعات نوشته شده در دفتر مزبور را  )

ها، امكان تحليل با افزوده شدن  مفهوم اطلاعات به مثابه عنصرى در سيستم

شود، ساختار و كاركرد آنها هم فراهم آمد. ماده، تنها به عناصر سيستم مربوط مى

تواند به عنوان عنصـر در نظر گرفته شـود، برهرارى و انرژى علاوه بر اين كه مى

طلاعات، بيش از آن كه بر عنصـــر كند. ابســـيارى از ارتباطها را هم ممكن مى

ست. به اين ترتيب، مجموعه سوار ا شد، بر روابش  ستوار با صى ا صر و خا ى عنا

شكل مى سش تركيبى از ماده، انرژى و اطلاعات  ستم، تو سي گيرند. روابش يك 
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و  شــونداند كه ماده و انرژى به يكديگر تبديل مىفيزيكدانان به ما نشــان داده

د كه تبديل هريك از اين عنصــر به اطلاعات را هم نشــان معادلاتى وجود دارن

اه نگ به اين سه عنصر شناسانهدهند. بنابراين اگر بخواهيم با نگاهى هستىمى

ستى  بيرونى در نظر  صورت نمودهايى متفاوت از يك ه سه را به  كنيم، بايد هر 

ركش، بگيريم. در واهع، ما هستى را بسته به مجراى حسى تخصص يافته براى د

ــيوه ــه ردهو ش ــورتبندى كردنش، به س ــيم ى ص ى ماده، انرژى و اطلاعات تقس

 تر بفهميم.كنيم تا جهان را سادهمى

 

ت اطلاعا اى از عناصــر اســت كه از جنس ماده، انرژى وســيســتم، مجموعه

ــده ــاخته ش ــش رواب ى به هم مربوطند و به همين دليل باس حد و  اند و توس

 شوند.ن جدا مىشامرزى از محيش پيرامون

 ورودى/ خروجى

گز كامل كند، اما اين جدايى هرهرچند حد و مرزى ســيســتم را از محيش جدا مى

ست. در  ستمعلم ني سي ساس نوع تبادلترموديناميك،  شان با محيش به ها را بر ا

 كنند:سه گروه تقسيم مى

 : نظامى اســت كه هيچ عنصــرى را با محيش تبادلســيســتم منزوى (الف

ـــد. چنين  نكند، و مرزهايش نســـبت به ماده، انرژى و اطلاعات نفوذ ناپذير باش

ستمى در جهان  خارج وجود ندارد. اما  براى  امعادلات ترموديناميكى ر معمولاًسي

نويسند، چرا كه صورتبندى كردن رياضى رفتارش ساده است. چنين سيستمى مى

سه گانه صل براىاز اين رو هوانين  شهور ترموديناميك، در ا ستم ى م هاى سي

                                                   
شهور   دانيم كه الگوى تبديل ماده به انرژى با معادلهمى 11 شان بيان مى 2E=MCى م شود. تخمينها ن
 ژول بر كيلومول برابر است. 97/0 × 10 -23دهد كه هر بيت هم بامى

12 Onthologic 

13  Adiabatique 
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شيد كه علم ترموديناميك  شته با شده. توجه دا شته  به دنبال اختراع -منزوى نو

شناختند. به همين را نمى در زمانى شكل گرفت كه هنوز اطلاعات -ماشين بخار

دليل هم در متون ترموديناميكى در تعريف سيستم منزوى تنها بسته بودن نسبت 

ست، كه البته تبادل نكردن  اطلاعات را هم مى شده ا توان به ماده و انرژى ذكر 

ــتنتاج كرد. ــتين نظريه از آن اس ی ناگفته نماند كه ترموديناميك در ضــمن نخس

موضوع خود را  -و بنابراين آماری –گرا كه به شكلی كلای هم بود علمی جدی

 كرد. بررسی می

ستم (ب ستمسي سي سته: اينها  سبت هاى ب شان ن ستند كه مرزهاي ه بهايى ه

را هم با محيش رد  توانند انرژى، و بنابراين اطلاعاتماده نفوذ ناپذير است، اما مى

رخى از ندارند، اما بهاى بســته هم در جهان خارج وجود و بدل كنند. ســيســتم

ها را كه ارههايى مانند سياخترفيزيكدانان براى ساده كردن محاسبات خود سيستم

 كنند.گيرند را بسته فرض مىاز خورشيدشان نور و گرما مى

كنيم اهده مىيى را كه ما به طور تجربى مشهانظامهاى باز: تمام سيستم (پ

ستمدر بر مى سي صر  ماده،گيرند. در تمام  سه عن شده هر  شناخته  انرژى و  هاى 

ستم شوند. بدن يك جاندار نمونهاطلاعات با محيش تبادل مى سي اى بارز از يك 

اين در  (بينايى مثلاً)، و اطلاعات (گرماى بدن)، انرژى (غذا)باز است. تبادل ماده 

 به خوبى آشكار هستند. هانظام

 

ستم سه نوع  منزوى، باز سي شان به  ساس نفوذپذيرى مرزهاي سته  وها بر ا ب

يب هيچ، انرژى/تقســـيم مى به ترت با  اطلاعات، و همه چيز را شـــوند كه 

 كنند.محي شان تبادل مى
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 بازخورد

ستم سي ستند-هاى واهعى باز، به اين ترتيب، در  ضوع بحث ما ه مرزها  -كه مو

نفوذ ناپذير نيستند، بلكه نسبت به اشكال خاصى از عناصر بيرونى و درونى تراوا 

ستم وارد مىمى سي صرى را كه از محيش به  شند. كل عنا ، و داددرونشود، با

ستم به محيش منتقل مى سي صرى را كه از  نامند. از اين مىدادرونبشوند عنا

با  معمولاً (در علم رايانه مثلاً)روســـت كه مجارى تبادل ســـيســـتم با محيش را 

از  دادبروندهند. در صـــورتى كه عناصـــر نمايش مىI/O علامت اختصـــارى  

به سيستم وارد شوند، با شكلى از اثرگذارى  داددرونسيستم، بار ديگر به عنوان 

ــتم بر روى خودش روبرو ــيس ــويم كه بازخورد نام دارد. مى س درختى كه  مثلاًش

ــاخهميوه ــيدن از ش ــوند و روى زمين مىهايش جدا مىهايش پس از رس افتند ش

شه مى(دادبرون) صورت كود بار ديگر جذب ري شدن به  شوند ، و بعد از تجزيه 

 اى از بازخورد است.، داراى شكل ساده(داددرون)

 باشد:  تواند دو نوع داشتهبازخورد مى

بت: در شـــراي ى رخ مى (الف كه بازخورد مث هد  به صـــورت دادبروند  ،

شود كه مقدار خروجى  خود را افزايش دهداددرون ستم  سي وهتى  مثلاًد. ى وارد 

شنيدن توهين  سى به دليل  شمگين مى (داددرون)ك قابلش مشود و به طرف خ

هدفحش مى بت رو (،دادبرون) د بازخورد مث با خ ر  به اين برو مىخود را  ند.  ك

هد ك ند را تجربه خوا مالا عين همين رو بل هم احت قا يب كه طرف م با ترت رد و 

كه احتمالا دوم(  داددرون)توهينى جديد پاســخ او را خواهد داد. اين توهين جديد 

ست، شديدترى  تندتر هم ه شى  تواند به انجامد كه مىمى دوم( دادبرون)به فحا

 يابد.كارى ادامههمين شكل تا مرز كتك

شراي ى ديده مى (ب شت به  دادبرونشود كه بازخورد منفى: در  پس از بازگ

ستم مقدار خروجى  خود را كاهش دهد.  ستيم  مثلاًسي شنه ه  داددرون)ما وهتى ت
                                                   

14  Feedback 

15 Input 

16  Output 
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ستم حركتى سي شيم ، آب مى(به  ستم حركتى دادبرون)نو به  دادبرونن . اي(سي

شنگى را فرو مىى جديد عمل مىداددرونعنوان  شاند. در نتيجه ما كند. يعنى ت ن

ى ديگر از بازخورد مثبت، به دماى بدن ما ى سادهخوريم. يك نمونهكمتر آب مى

( دادبرون)لرزد مى( داددرون)شود شود. وهتى بدن ما با سرما روبرو مىمربوط مى

شتر مىدر نتيجه دماى بدن ب سته مى( داددرون)شود ي شدت لرزيدن كا شود و از 

و تعديل هايى كه رفتار خود را تنظيم بينيد، ســـيســـتمچنان كه مى. (دادبرون)

كنند از بازخورد كنند، از بازخورد منفى، و آنهايى كه رفتار خود را تشـــديد مىمى

 كنند.مثبت استفاده مى

هاى مثبت هاى تو در توى بازخوردقهرفتار يك سيستم پيچيده، تركيبى از حل

اطلاعات در  هاى تبادل ماده، انرژى وو منفى است كه به تنظيم روندها و جريان

هاى پيچيده كه رفتارى انجامد. در بســيارى از ســيســتمدرون ســيســتم مى

ها و بازخورد خودســازمانده دارند، ســاز و كارهايى تخصــصــى براى منظم كردن

ران، و ر تكامل يافته اســت. دســتگاه عصــبى در جانومرتبش كردنشــان با يكديگ

ستند كه اين هها در جوامع مدرن از مراكزى ها و خبرگزارینهادهايى مانند رسانه

 گيرند. وظيفه را بر عهده مى

  

داد وان درونعن داد  خاصى از سيستم است كه بتواند بار ديگر بهبازخورد، برون

 به سيستم بازگردد.

صورتى كه توليد برون  شابه با خود بازخورد در  يجه تأثيرات و در نت)دادهاى م

شديد كند، مثبت خوانده مى (خود صورتى كه چنين نكنرا ت د و مقدار شود. در 

نفى مدادهاى مربوط به خود را در حوالى مقدار مشـــخصـــى تثبت كند، برون

 شود.ناميده مى

  





 علیت :گفتار دوم

ى آثار  جهان رنگ  ســـبب نيســـتبر چهره

چون آتش  ياهوت، كه تب دارد و تب، نيســت

ـــت نقابت چشـــمى به تأمل نگشـــوده اس

بروضع  جهان گر عجبت نيست، عجب نيست

ند دموكريتوس، فيلســـوف يونانى، هنگامى كه دعوت داريوش بزرگمى را  گوي

ــاهن ــتن به دربارش و برخوردارى از مواهب زندگى در كاخ ش ــاهى براى پيوس ش

و  اش ضــرورى دانســتشــنيد، انزوا و زندگى مســتقلش را براى زندگى فلســفى

ا برايم از هدانستن علت چيز"اى مشهور را بر زبان آورد. دموكريتوس گفت: جمله

  "تاج و تخت  پادشاهى ايران ارزشمندتر است.

ي نان كه يو ندترين چيزى بود  مان، ارزشـــم خت ايران در آن ز ان تاج و ت

ى شانهن -ظاهر نشود،اگر حمل بر ت-شناختند، بنابراين اين گفتار دموكريتوس مى

 انگارانه است! شيفتگى وى به علم  تحويل

ستم را تنها به عنوان مجموعهگرا، چنان كه گفدر نگرش تحويل سي اى تيم، 

صر در نظر مى شدند. در گرفتند و به اين ترتيب روابش مورد غفلت واهع مىاز عنا

اين رويكرد، تنها رواب ى هابل مشاهده هستند كه بين دو عنصر منفرد به شكلى 
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ى بسيارى از فلاسفه-گرا و ساده و تكرارى تثبيت شده باشند. دانشمندان تحويل

شناختند و در نتيجه به اثرات فقش اين نوع از روابش را مى -تر  پيش از آنهاهديمى

اى از ى گرانشى نيوتون، نمونهى بين عناصر باور داشتند. معادلهسرراست و ساده

سادگى، آزمايشصورتبندی ست.  ساده ا پذيرى، و تكرارى هاى مدرن اين روابش 

دها ميدان داد. مبناى تحليل على، باور به بودن  اين روابش، به تحليل علىّ رخدا

ى ياد شــده شــرط ضــرورى حضــور  عناصــر اســت. يعنى اين نكته بود كه راب ه

ساده و تكرارى تعريف مى صر، تنها در پيوند با اين روابش  شدند و اندركنش عنا

شـــد. به اين ى خاص از روابش تبيين و فهميده مىآنها هم تنها با كمك اين رده

اى از روابش على  يكسويه، خ ى، ساده و هانونمند در ميان عناصر موعهترتيب مج

 شد.سيستم تشخيص داده مى

شين صويرى ما صاين نگرش در نهايت به ت شد. ت ويرى واره از جهان منتهى 

 -هامثل اتم-اى از عناصـــر  خ رد  عمدتا مادى نيوتونى، كه مهروند را مجموعه

كنند و به مى اى بر هم نيرو واردو شناخته شدهدانست كه با هوانين على ساده مى

شاهده را پديد مىاين ترتيب كل رخدادهاى هابل شى بود آورند. اين همان نم گر

ــى را معقول جلوه مى يلســوف فداد. لاپلاس، رياضــيدان و كه جبرگرايى لاپلاس

سى بتواند در يك لحظه مكان  تمام ا سوى، معتقد بود كه اگر ك هاى عالم تمفران

دادهاى گيتى شان را بشناسد، خواهد توانست تمام رخنيروهاى بينكل را بداند و 

پلاسى، آرزويى لابينى كند. دستيابى به رموز حاكم بر اين جبرگرايى را تا ابد پيش

ررســى بى را براى كنكاش  بيشــتر در طبيعت و هجدهمبود كه دانشــمندان هرن 

ــيج مى ــان،دهيقتر نيروهاى طبيعى بس لتى را در در افق ديد  خويش، حا كرد. ايش

 تمام هواعد انگار و جزءگرا، بتواند با شـــناســـايى گرفتند كه دانش  تحويلنظر مى

 بينى كند. ها، وضعيت گيتى را تا ابد درك، و پيشحاكم بر تمام ذره

سودمند بود،  صنايع  شرفت  سم  مكانيكى براى ابداعات فنى و پي اين ماتريالي

ــين ــاده طراهاى هچرا كه ماش ــفاف و س ريزى و رن نوزدهمى با همين هواعد  ش

ستمساخته مى سي شده هنگامى كه براى  شت ياد  هاى شدند. با اين وجود، بردا

س حى از پديده بغرنج  صويرى خام و  شود، ت ست طبيعى به كار گرفته  ها را به د
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در دهد. تصويرى كه با ناديده انگاشتن بخش مهمى از عناصر و روابش موجود مى

س ح ابزارگرايانه ست و فقش در  ستم همراه ا ست. در سي شمند ا صى ارز ى خا

شته  ستمى امروز، باور به عليت خ ى كنار گذا سي شبكه هشدرويكرد  هايى از و 

شـــوند. برخى از نويســـندگان اين مجموعه از روابش احتمالاتى جايگزين آن مى

به اين دليل  اند.اميدهن اى يا غيرخ ىعليت شبكه -به عادت هديمى-روابش را 

ستم .م، عليت را مفهومی مرده و متعلق  سل، در اوايل هرن بي ست كه برتراند را ا

شايد اگر دموكريتوس بر آن آگاه می ست. حكمی كه  شته دان شد، بابت رد به گذ

 خورد. كردن دعوت داريوش، دريغ می

يت يلعل ته از تحو باورى برخاســـ خگرايى:  كه ر گارى، مبنى بر اين  ها ان داد

ست، تكرارى و هانونمند ميان عناصرى  سررا ساده،  عمولا م)محصول رواب ى 

هستند. (مادى

                                                   
17  Non-linear/ Network Causation 





 پویایى سیستم :مسوبخش 



 همه چيز در جريان است.

 دموكريتوس





 فضاى حالت :گفتار نخست

ى بغرنج از عناصر و ها، براى تحليل آنچه كه دريك مجموعهى سيستمدر نظريه

ستفاده مىروابش  متكثر رخ مى صى ا كنند. اين ابزارها، دهد، از ابزارهاى نظرى خا

ضى و  سازىمدلدر نهايت امكان  دهند، دست مى ى كمى را هم بههاتحليلريا

ذاب و ها را در چشم دانشمندان تجربى جى سيستمو اين چيزى است كه نظريه

ست.  براى  ساخته ا ستم سازىمدلجدى  ست چارچوبىسي انتزاعى  ها، بايد نخ

 ساخت تا ساير مفاهيم بر آن سوار شوند.

يستم، س را داشته باشيم. اينيك تكه سنگ مانند ساده فرض كنيد سيستمى 

دهد، كه به در برابر شرايش متفاوت محي ى، رفتارهايى خاص را از خود نشان مى

ســـنگ، ز متغيرها بســـتگى دارد. ا -رچند نه لزوما معدوده-شـــمارى متناهى 

ين نيروهاى ب)و رواب ى  (يى ويژهها)مولكولســـيســـتمى اســـت با عناصـــرى 

ــ ح)كند ، كه حد و مرزى آن را محي ش جدا مى(مولكولى ــنگ س ين . اگر ا(س

ه شمار كمى ببينيم كه رفتارش اى در نظر بگيريم، مىسيستم را به عنوان پرتابه

رانش، و جرم مقاومت هوا، نيروى اوليه، شــتاب گ مثلاًاز متغيرها وابســته اســت. 

شرايش هايسنگ، عامل ستم را در  سي ستند كه رفتار  شدن به"ى ه  "هوا پرتاب 

 كنند. تعيين مى
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اى ياد شده، فضايى فرضى را در نظر بگيريم كه به تعداد متغيره توانيمما مى

نش، محور ب عد داشــته باشــد. يعنى محورى براى نشــان دادن مقادير متفاوت گرا

ق كه م يه، محورى ديگر  فاوت نيروى اول قادير مت مايش م ادير ديگرى براى ن

ن در نظر گرفت توارا مى (و...)متفاوت  جرم  ممكن براى اين پرتابه را نشان دهد، 

در آن  كه در فضايى فرضى همه بر هم عمود شده باشند. فضايى كه چند محور

توان هر عددى مى "چند"عدى اســت. و اين ب-بر هم عمود شــوند، فضــايى چند

سه بعدى  شد. هرچند ما در حالت عادى به فضاهاى  مان با نايىكه دستگاه بي-با

شكال از آن كه براى نماي-دو بعدى  و -كند،آن كار مى سيم ا شتارها و تر ش نو

 ايم.عادت كرده -كنيم،استفاده مى

ضاى چند بعدى فايده ست كه مىاين ف توان اى براى ما دارد و آن هم اين ا

اى بر آن نمايش هاى هابل تصور براى سيستم را به صورت نق هى وضعيتهمه

شى و با هر جرهر پرتابه داد. شرايش جوى و گران اى م و نيروى اوليهاى را، در هر 

توان با يك نق ه روى اين فضا نشان داد. اين فضاى كه در نظر گرفته شود، مى

. فضاى حالت را براى سادگى، و نامندمى بعدى فرضى را فضاى حالت چند

ضايى دو سه بعدى نمايش مى به دلايلى كه گفتيم، در ف ضاى حالت،  دهند.يا  ف

تغييرات يكى از متغيرهاى حاكم بر  بعدشايست كه هر فضاى چند بعدى  فرضى

 رفتار سيستم را نمايش دهد.

                                                   
18  Phase-Space 

ضای حااگر بخواهيم دهيق 19 شاره كنيم. ف ضا ا سخن بگوييم، بايد به دو مدل از اين ف ت، مربوط به لتر 
ها مورد نظر باشند. در اين شرايش گرفتن  جنس در شمار زيادی از سيستمشراي ی است كه متغيرهايی هم

ها به دست داد. در بندی سرراستی از پويايی سيستمتوان معادلهز متغيرها ممكن است و میمشتق زمانی ا
تغيرهای موجود در ماين متن اما، بيشــتر به مفهومی عام و كلی اشــاره داريم كه امكان  صــورتبندی تمام 

( configuration space)ها فضای آرايش ی سيستمد. اين را در نظريهها را به دست دهی سيستمهمه
ـــت كه لزومی در هممی جنس بودن  متغيرهايش وجود ندارد و نامند. تفاوت  آن با فضـــای حالت آن اس

تن مورد نظر است، بنابراين ممكن است مشتق زمانی متغيرها هم هابل محاسبه نباشد. آنچه كه در اين م
ست. اما چون فضای حالت در زبان فارسیشكل  عام و تعميم يافته شتر جا افتاده، ی اخير ا همين واژه  بي

ن بگوييم، ناگزير را برای اشــاره به هردو مفهوم به كار خواهيم گرفت. هرچند اگر بخواهيم دهيقتر ســخ
 تبديل كنيم.  "فضای آرايش"متن را به  "هایحالت فضای"ی بخش عمدهشويم می
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ضاى حالت مى سترده تغييتواند در دامنهتعداد ابعاد ف سيار گ ر كند. براى اى ب

ساده ستم  ضايى با چهار اى مانندسي كند، اما مى يا پنج بعد كفايت يك پرتابه، ف

ستمى بغرنج مانند بدن يك جاندار يا  سي شمار يك نظام اجتمابراى تحليل  عى، 

سيار زيادى از عامل سيار ب شوند. ب ست، چنان كه آها بايد در نظر گرفته  شكار ا

خيزد و ابزاری است برای توصيف سيستم، فضای حالت از رويكرد نظری ما بر می

 و در سرشت و ذات چيزها ريشه ندارد. 

 

ضى ضاى چند بعدى  فر ضاى حالت، ف ست كه هر بعدشف  كى ازتغييرات ي اي

 متغيرهاى حاكم بر رفتار سيستم را نمايش دهد.

 

 خطراهه

ــوعه ــل موض ــومين اص  (نىدگرگو)اى كه براى مهروند ذكر كرديم با توجه به س

هد بود. چرا كه همهيكى از محورهاى همه مان خوا لت، ز ـــاهاى حا ى ى فض

كنند، و ما براى هايى از مهروند هستند و بنابراين تغيير مىها زيرمجموعهسيستم

 فهم اين تغيير به فرض كردن  محور زمان نياز داريم.

يك  نامند. پويايى يا رفتارمى تحولات ســيســتم در مســير زمان را پويايى

اى از نقاط  پياپى بر فضاى حالت مجسم كرد. توان به صورت رشتهيستم را مىس

ستند، و روى هم رفته  ستم ه سي ضعيت  خاص  شانگر يك و نقاطى كه هر يك ن

يابد و پويايى كلى كنند كه بر محور زمان گســـترش مىاى را ايجاد مىزنجيره

 نامند. مى دهد. اين رشته را خ راههسيستم را نشان مى

توان در يك سيستم ساده، خ راهه مسيری پيوسته و سرراست است كه می

ست بندیشكلش را با معادله صيف كرد. اين كار، يعنی به د سيلی تو های ديفران

                                                   
20  Dynamism 

21  Trajectory 
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ــتمدادن  معادله ــيس ــاهده از س ــی به ازای هر رفتار  هابل مش ها، رويای ای رياض

كل هســـتی را امری  كه  كارت بود  ند د مان فان خردگرايی  معقول و فيلســـو

ــی ها خ وطی منظم دانيم كه خ راههبا اين وجود امروز میديدند. گونه میرياض

وتر و تميز نيســتند كه به ســادگی در ظرف يك معادله بگنجند. به ويژه در مورد 

كنند و ها مســيرهايی نامنتظره و بغرنج را طی میهای پيچيده، خ راههســيســتم

ای از به هنگام  گذار حالت، از نق ه مثلاًحتی ممكن اســت ناپيوســته باشــند و 

 ای ديگر بجهند.  فضای حالت به نق ه

ستمخ راهه، مجموعه سي ست كه رفتار  ضاى حالت ا سير در م اى از نقاط  ف

زمان را نمايش دهد.

 فضاى حالت مجاز/ غیرمجاز

ن معناست تمام نقاط  موجود در فضاى حالت در دسترس سيستم نيستند. اين بدا

ند از همههه نمىكه خ را ـــاى حالت عبور كند. برخهابخشى توا ى از ى فض

شان در رجىشرايش  فضاى حالت به لحار نظرى هابل تعريف هستند، اما تبلور خا

ستمى كه آن  سي شد، هاويژگیهالب  شته با قى يا به دلايل من -ى خاص را دا

 ناممكن است.  -عملياتى

تاهى كه شـــما مثلاً توان به را احاطه كرده، را مى به خودتان توجه كنيد. ا

اى از عنوان فضــاى حالت حركت شــما در نظر گرفت. يعنى اين اتاق از مجموعه

شما به لحار نظرى مى شكيل يافته كه  شخص ت صات م توانيد در نقاط با مخت

هريك از آنها هرار داشــته باشــيد. با اين وجود، موهعى كه شــروع به راه رفتن در 

شما مىبينكنيد، مىاتاق مى سترس  شما يد برخى از اين نقاط خارج از د شند.  با

رويد، حركت كنيد، و توانيد روى سقف به همان سادگى كه روى هالى راه مىنمى

شده شغال  شياى ديگر ا سش ا ضاهايى كه هبلا تو يك  مثلاً -اندهادر به گذر از ف

دهد، ن مىاى كه حركت شما را در اتاق نشانيستيد. به اين ترتيب خ راهه -كمد
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 تنها به بخشى از اين فضاى حالت دسترسى دارد. 

ضاى ضاى حالت كه خ راهه امكان عبور به آن را دارد، ف شى از ف حالت  بخ

ــى كه چنين امكانى درباره ــاى حالت غمجاز، و بخش يرمجاز اش وجود ندارد، فض

 وجود "ى چهارگوشدايره"شـود. در فضـاى حالت  زبان، عبارتى مانند ناميده مى

معناست. اين ىدارد كه در جهان خارج به دلايل من قى نمودى ندارد و بنابراين ب

 ى معنايى زبان غيرمجاز است. نق ه براى خ راهه

ــتم ــيس ــورت تحولها را مىبخش مهمى از روندهاى حاكم بر س  توان به ص

ـــاى حالت فهميد. پيدايش خيابانهابخش ها، در واهع ى مجاز و غيرمجاز  فض

ا بوده كردن  بخش مهمى از فضــاى عبور و مرور  شــهرى براى خودروهغيرمجاز 

ضايى، مجموعه ست، و حقوق مدنى و ه ست كه نقاط مرا بوط به اى از هراردادها

 سازد. از مىرفتارهاى تجاوزكارانه را در فضاى حالت كردارهاى شهروندان غيرمج

ضاى حالت كه خ راهه ضاى حالت مجاز: مجموعه نقاطى از ف ستم ى ف سي

 امكان عبور از آنها را دارد.

 ى آزادىدرجه

ــيســتم در هر ى از فضــاى حالت، خ راههيهابخشبا وجود غيرمجاز بودن   ى س

هاى گوناگونى را در برابر خود مكانا -عنى هر مق ع از گســـترش  خودي-لحظه 

ستم مى سي ضعيت  م دارد. به لحار نظرى،  ازى هرار جتواند در هر لحظه در هر و

نده، مىب قاط گيرد. يعنى خ راهه در گذر از زمان حال به آي ند به هريك از ن توا

هاى رفتارى، با ى اين انتخابمجازى كه در برابرش وجود دارد گام گذارد. دامنه

ی آزادی يك در واهع، به بيان فنی، درجه تعداد ابعاد فضـــاى حالت راب ه دارد.

وانند سيستم مستقل از هم باشند و بتسيستم عبارت است از شمار  متغيرهايی كه 

 اسب است. را به طور كامل توصيف كنند. و اين با شمار ابعاد فضای حالت متن

شايد يك مثال براى فهم اين موضوع كمك كند. آدمى را در نظر بگيريد كه 
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ـــت هموار راه مى تواند گام بعدى خود را در رود. او در هر لحظه، مىدر يك دش

تواند به راســت، اش انتخاب كند. او مىى يك هدمىد در فاصــلهتمام نقاط  موجو

ــر هدم گذارد يا با زوايايى متفاوت در جهت ــت س ى بينابين  هايچپ، روبرو، يا پش

ى مسيرش توان به عنوان مق ع  خ راههاينها حركت كند. موهعيت اين آدم را مى

د همان مق ع از يابد. اين آدم هم مانندر نظر گرفت كه در زمان گســـترش مى

شته هايخ راهه، تنها در زمان حال وجود دارد، اما انتخاب سير )ش نقاطى از گذ م

شده شارو)و آينده  (طى  سير پي ضاى حالت  (م شت)را دريك ف صل  (د به هم مت

 كند. مى

سوپرمن با تو شد!  سوپرمن با ستم مورد نظر ما،  سي جه به حالا فرض كنيم 

شتر از دشتت مىهدرت پروازش، در فضاى حالتى حرك دارد.  كند كه يك بعد بي

ــ ح، در ارتفاع هم حركت كند. به همين دليلاو مى ــمار  تواند علاوه بر س هم ش

ــترى از گزينه م عادى بپذيريم ها را در اختيار دارد. اگر چهار جهت را براى آدبيش

ه بموارد ياد شــده )تواند در شــش جهت ، او مى(پيش و پس و چپ و راســت)

م بهتر فهميد، توان شعر حافظ را هحركت كند. از اينجا مى (بالا و پايينى علاوه

 گويد:وهتى كه مى

ند كه از شـــش جهتم راه ببســـت ياد   فر

 

  

 و رخ و عارض و هامت زلف و هد و آن خال  

سخن ما به تاثير يعنی   شيرين   اهشدر ك دلدارشی متغيرهای چهرهشاعر 

 هاى رفتارى در فضاى حالتى شش ب عدى اشاره دارد!گزينه

صل می ضاى آيد كه از تمام اين حرفها اين نتيجه حا شدن به ابعاد ف افزوده 

كند. به همين دليل هم هاى خ راهه را زياد مىى انتخابحالت ســيســتم، دامنه

 نامند. سيستم می ى آزادىتعداد اين ابعاد را درجه

، از نظر ساختار و ريخت شبيه الفى سيستمى مثل  راههحالا فرض كنيد خ

 الفى باشـد، به طورى كه با مشـاهده ب ى سـيسـتم ديگرى مانندبه خ راهه

                                                   
22  Degree of Freedom 
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 الف ى آزادىبينى كرد. در اين شرايش، اگر درجهرا تحليل و پيش ببتوان رفتار 

شد بكمتر از  ست از سازىمدلنامند. مى برا مدل  ، الفبا ساختن  ، عبارت ا

تر باشـد، و در عين حال مان سـادهسـيسـتمى مصـنوعى كه از موضـوع بررسـى

رفتارهاى اصـــلى آن را تقليد كند، به طورى كه بتوان با ســـخن گفتن از آن، به 

ماهيت سيستم  اصلى پى برد. كل علم، مدلى است كه شناسايى جهان، طبيعت يا 

 . كندمهروند را ممكن مى

شما از جهان  صويرى كه  سهخارج مىت ست كه مغزتان  بينيد، مدلى  بعدى ا

ــاخته، و  تانجهان  پيرامونبر مبناى تحولات  ى جهان بيرون را هادگرگونیبر س

بگيريم،  دانان را جدیفيزيكاگر بخواهيم حرف دهد. بر فضايى ساده نمايش مى

رســـيم كه كل جهان ملموس  پيرامون ما از واحدهايی به نام به اين نتيجه می

دارند. )ده بعد مكانی و يك بعد  زمانی( تشكيل شده، كه يازده ب عد  هارريسماناب

سته مغز ما به طور پس  ستیپيو سادهو يازده بعدی يچيده پای ه و تر را به مدلی 

، كه همان دنيای تجربه شده و كاهدفرو می)درازا، پهنا، بلندا و زمان( چهار بعدی 

ست شم  ما شنای پيش چ سمانناگفته نماند كه خود  نظريه. آ ها هم مدلی ی ابرري

شتر از  شناختنی  بيرونی را با وسواس و دهتی بي ست و آن هستی نا از اين دست ا

، در عملكند. ای با يازده بعد تحويل میگونهمان، به چارچوب رياضــیچشــمان

شناخت چيزی را ممكن میهايتمام مدل ساده ،كنندی كه  صل   زی سااز همين ا

ــتفاده می ــتيد هم مدلى  همين متنى كه در حال خواندنشچنان كه  ،كننداس هس

را با تعريف سيستمى از مفاهيم )عناصر( و هواعد )روابش(  هستینظرى است كه 

 سازد.پذير مىفهم

انتخابهاى  ىد فضـــاى حالت ســـيســـتم، كه دامنهى آزادى، تعداد ابعادرجه

 كند.مىاش را تعيين پيشاروى خ راهه

                                                   
 توان سيستم دانست.را به دليل بى حد و مرز بودنش نمىهرچند مهروند  23

24 superstring 
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 جذب کننده

ى از آن يهاخشب. ندفضاى حالت، از نظر سيستم خنثا و متقارن نيستنقاط  متمايز  

ى ديگر نامناسب و يهابخششوند، و تر تلقى مىتر و م لوببراى سيستم مناسب

ستم پايداری نام لوب.  شتر و در برخی ديگر سي متر تامين كدر برخی از نقاط بي

جاهايی و از گرايش دارد الت حى از فضاى يهابخش سيستم بهشود. از اين رو می

به تعبيرى، برجســـتگى و فرورفتگىمى لت  حا ـــاى  كه هايگريزد. فض ى دارد 

سوى خود جذب مىخ راهه ستم را به  سي راند. نقاطى كه كند و يا از خود مىى 

 نام دارد. يا بستر جذب كشد، جذب كننده خ راهه را به سوى خود مى

تبندی در واهع جايگاهی است كه توسش تابع حالت سيستم صورنده، جذب كن

شان میشود و موهعيتمی شمار های پايدار آن را ن دهد. اين تابع حالت همواره 

ــيار كمتر از فضــای حالت دارد. با اين وجود برای پيوند  دن  مفاهيمی زابعادی بس

ـــاى حالت  اىنق هناحيه يا  كننده را همچونكه گفتيم، می توان جذب بر فض

سوكه خ راههنمايش داد. به طوری  شدن به آن به  ستم با نزديك  سي يش ى 

ست كهميل  سوراخ هيفى ا ى ساچمه كند و در آن هرار گيرد. جذب كننده مانند 

تى كه فضــاى خ راهه به درونش افتاده باشــد. در علوم فيزيكى، با توجه به اهمي

رد اشــاره هرار ا را با نام چاه پتانســيل موهكنندههاى انرژى دارند، گاه جذبحالت

شــان مســايههدهند. چرا كه اين نقاط از نظر وضــعيت انرژى پايدارتر از نقاط مى

 است.

ثال ندهم جذب كن يادى از  گان و ها مىهاى ز ند بدن پر ماى  توان زد. د

ــتانداران يك نمونه ــتم متابوليك جانوران خونگرم، بر پس ــيس ــت. س ى خوب اس

ـــاى حالت خو به  معمولاًاى بر محور دما دارد، كه خ راهه را د جذب كنندهفض

ــوى خود جلب مى دارد. به همين دليل هم ى خاص نگه مىكند و در آن ناحيهس

ــتانداران و پرندگان به ترتيب   ى درجه 40و   37در حالت عادى دماى بدن پس

شود، سانتى سانى از اين جذب كننده دور  ست. اگر دماى بدن ان ى هايترفندگراد ا

                                                   
25 attractor 
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ى شود تا دما بار ديگر به همان نق همانند لرزيدن يا عرق كردن به كار گرفته مى

ى با بازخوردهاى منفى خود را در جذب كننده معمولاًها پيشين باز گردد. سيستم

 كنند. خاصى تثبيت مى

ه اين كها، بدان معنا نيســت گرايش  ســيســتم به هرار گرفتن در جذب كننده

ــند. جذب كنندهنقاط تثب ــده و م لق باش ــاى حاليت ش ــيت خود  فض ت ها خاص

ضور خ راهه ستند، بلكه در اثر ح شكل مىني ى كه يك گيرند. هنگامها در آنها 

ــتم دگرگون مى ــيس ــود، س دفع  ى مجاز و غيرمجاز، و جذب كننده ياهابخشش

ضاى حالتش هم دگرگون مىكننده ست،ى ف  شود. يك مثال خوب، تب كردن ا

 ت.ى ياد شده به سمت دماهاى بالاتر نيسيزى جز تغيير جذب كنندهكه چ

ــندهاياين كه چه جذب كننده ــته باش ــاى حالت وجود داش ، ى در كجاى فض

ى كوهستانى، شوند. يك منظرهتوسش برآيند ارتباطات سيستم با محيش تعيين مى

نده مايش مىهايدر واهع نيمرخ جذب كن به طور عمده برى را ن ناى  دهد كه  مب

نگ در ساند. اين كه فلان نيروى گرانش در فضاى حالتى مكانيكى شكل گرفته

كل و شــ)اى از عوامل درونى فلان شــيب  كوه كجا هرار بگيرد، توســش مجموعه

ن تعيي (شــيب زمين و گرانش و شــدت وزش باد)و بيرونى  (جرم و جنس ســنگ

ستم پيچيدهمى سي شد، اهميت متغيرهاى دشود. هرچه  ن جذب رونى در تعييتر با

براى دماى  اىجانوران خونســـرد جذب كننده مثلاًشـــود. ها بيشـــتر مىكننده

ـــان ندارند، ولى نوادگان خونگرمبدن ـــان كه پيچيدهش فزايش اترند، به دليل ش

ى را در ســيســتم خود پديد هايســرعت ســوخت و ســازشــان چنين جذب كننده

ــتم، با پيدايش مســيرهايی اند. آورده رونی و دپيچيده شــدن  گام به گام  ســيس

يد و مديريت جذب ندهمراكزی درونزاد برای تول ـــت. اين همان كن ها همراه اس

 آورد.  های خودكاره يا خودمختار را پديد میروندی است كه در نهايت سيستم

 ند.كب د جذخو فضاى حالت كه خ راهه را به سوىاى بر جذب كننده، نق ه





 زایىدوشاخه :گفتار دوم

ی خودداری كل غافلندجزوها در عقده

نق ه از ضبش عنان گر بگذرد دفتر شود
 

ـــت، همواره نوعى عدم ه عيت در مورد مســـير  يك  با توجه به آنچه كه گذش

ساده را طى نم ستقيم و  سيرى م شه م كند و ىخ راهه وجود دارد. خ راهه، همي

دوزد. در بينى نقاط پيشــارويش را به هم بلزومى ندارد كه به شــكلى هابل پيش

سير خ راهه شراي ى كه چگونگى ادامه ستميعنى رفتار بعدى )ى م سش ت (سي و

شد، پديدهمتغيرها و هواعد بيرونى هابل پيش زايى روى شاخهاى به نام دوبينى نبا

ـــاخه دهد.مى زايی در اصـــل در مورد رفتار  آماری شـــمار زيادی از عبارت  دوش

توان آن را از تابع حالت  سيستم رود. با اين وجود میهای مشابه به كار میسيستم

 كرد. مك آن نقاط  تقارنی  فضای حالت را تعييننيز استنتاج كرد و به ك

به شـــراي ی مربوط می ما  مدل  ياتی اين مفهوم در  كه كاربرد عمل شـــود 

ارز و يكسان روبرو شود. اين بدان ى كمابيش همهاي، با گزينهی سيستمخ راهه

در برابر خ راهه احتمال يا مســيرهايی همزور ى همهايمعناســت كه جذب كننده

را در پيش رويش بگشايند. نمود خارجى اين پديده راه يرند، و بيش از يك هرار بگ

ى رفتارى روبرو شــود كه برايش تميزناپذير و هايآن اســت كه ســيســتم با گزينه
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ستم را مى سي شراي ى، ناظرى كه از بيرون رفتار  شند. در چنين  نگرد، معادل با

ار وى كشـــف كرده، گام  بعدى ى كه براى رفتهايتواند با توجه به هانونمندىنمى

ــاى حالت، حركت خ راهه را پيش ــراي ى، خ راهه بر فض بينى كند. در چنين ش

شاخه مى ستم را نمايندگى چند  سي شاروى  شاخه، يكى از امكانات  پي شود. هر 

 ىيا نق ه ى تقارنىهد را نق هاى كه چنين اتفاهى در آن رخ دكند. نق همى

سى بود كه آنمى ورىك سوى پير كورى نخستين ك شمند فران  نامند. چون دان

 زايىرا توصــيف كرد. تحول در شــكل خ راهه را در اين شــرايش دوشــاخه

 نامند.مى

 معمولاًزايى ى دوشـــاخهاين نام نبايد ما را به اشـــتباه بيندازد، چرا كه پديده

ب يآورد.  يد م پد هه  نه را در برابر خ را يل بيش از دو گزي گاه از هه همين دل م 

ستفاده مىزايى به عنوان شكل  عامعبارت شاخه در حالت  م.يكنتر  همين مفهوم ا

اين پديده در يك ســـيســـتم منفرد هابل تشـــخيص نيســـت، چون هيچ عادی 

ستمای بر محور زمان مكث نمیخ راهه سي سيدن به نق هكند و تمام  ی ها با ر

ـــاروی خود را انتخاب می هایتقارنی در نهايت يكی از گزينه با اين كنند. پيش

شراي ی كه صلتی آماری دارد و به ويژه در  شده خ رفتار چند  وجود، انتخاب ياد 

شوند، اين ويژگ شاهده  ستم م سي شابه از يك  ستم يا چندين رفتار م ی نمايان سي

 شود. می

 توان ديد. هنگامى كه يك كوره راههاى زيادى مىزايى را در سيستمدوشاخه

تبديل  (ترهموارتر و ديگرى نزديكيكى )روستايى، در اثر مرور زمان به دو مسير  

آيد، يا هنگامى شـــود، يا زمانى كه دو مكتب از يك نظريه در علمى پديد مىمى

كه يك ســـلول اوليه پس از چند بار تكثير، به چند نوع ســـلول متمايز تقســـيم 

ی ما داريم. ای اســت كه همههاين تجرب زايى رخ داده اســت.شــود، دوشــاخهمى

                                                   
26 Symmetry Point 

27  Courie Point 

تشكيل شده كه  furcaو   biام كه از دو بخش   ساخته bifurcationزايى را از روى  ى دوشاخهواژه  28
 دهند.معنا مى "چنگال/شاخه"و  "دو"در زبان لاتينى به ترتيب 



 57/  زایىگفتار دوم: دوشاخه

 

ـــان های ديگر در ابتدای زندگی حدود نيم چون به هر صـــورت، مانند تمام انس

 ايم! سلولی گذراندهساعت از عمر خود را به صورت يك تك

شاخهد ستماى تقارنى بر خ راههزايى: پيدايش نق هو سي ست، به ط ى  ورى ا

كم بر بيرونى و هوانين حاى مسير سيستم توسش متغيرهاى مشخص كه ادامه

 بينى نباشد.آنها هابل پيش





 اطلاعات :مچهاربخش 





 تقارن :گفتار نخست

بد بی يك و  هه بود ن بارها شـــب  همه را احتمال كرد ،ی يقينانديشهاعت

سون  تاملات شود ز ف  حق، خلق مي

 

شم ديد و نبايد خيال كرد  بايد به چ

 
 

ــاده مى با ــان داد. نهاى رفتارى را زور بودن  گزينهتوان معناى هميك مثال س ش

شراي ى هرار داريد كه  سم كنيد در  بايد ارد و وجود ند "كاری نكردن"امكان  مج

ما يكى از  نهاين دو لزو مان گزي يك ميليون تو يد: گرفتن  يا  را برگزين پول، 

ـــت كه اين دو گزينه هميك نكتهنآموخت زور ى علمى جالب. خوب، بديهى اس

ستيد، پس مى شما هم دموكريتوس ني ستند و  صميمى  توانيد با خيال راحت وني ت

 تان را بشماريد!هايتان را اعلام كنيد و پولهاطع انتخاب

يك را ترجيح شـــود. كدامهاى شـــما متفاوت مىحالا فرض كنيم انتخاب

 رتان را؟يك ميليون تومان پول، يا اضافه شدن  دو سال به عمرفتندهيد؟ گمى

د براى برخى از ارز هستند. شايبراى بسيارى از افراد، اين دو گزينه تقريبا هم

ـــاى همان-ان ما، نياك ـــت يا ثروت علم بهتر"ها كه انش تر از ما را جدی "اس

شتند،مى شند. اينى اولى هم همدو گزينه -نو ست كه نگاه  زور بوده با بدان معنا

ارز فرض تان را همهايهاى پيش رويش مهم است. وهتى انتخابسيستم به گزينه

 يد.ى تقارن هرار داردر نق ه (كنيديعنى زمانى كه ترديد مى)كنيد، مى
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ــت. اين كلمه را چنان كه واژه ــتر اس ــيحى بيش فتيم، گى تقارن نيازمند توض

و گروه از جديد معرفى كرد. پيش از او، دبراى نخســـتين بار پير كورى به علم 

 دانشمندان به اين مفهوم توجه كرده بودند؛

 هاى كريســتالوگرافى خود به اشــكالىنخســت، بلورشــناســان كه در روش 

هاى ناوَردا لهخوردند، و دوم رياضـــيدانان كه اين مفهوم را در معادمتقارن بر مى

، و آن تعريف نكته توافق داشتند كشف كرده بودند. اين دو گروه  متفاوت، در يك

ست كه در اثر تب ستمى ا سي صيت  ديلى خاص، تقارن بود. بنا به تعريف، تقارن خا

 نسبت به محورى مشخص، تغيير نكند.

نواختى ها، همگن بودن، و يكجوهر تقارن، تغيير ناپذيرى نســـبت به تبديل

، نســبت به كنداى كه پس از دوران حول مركزش هيچ تغييرى نمىاســت. دايره

بديل  دَ ـــت. مربع هم در برابر وَت قارن اس  90رانْ  وَدَران و آن مركز  خاص، مت

سبت به محو ستانداران ن سبت به مركزش همين ويژگى را دارد. بدن پ ر طولى ن

سوى اين محور اندام ست، چون در دو  شان متقارن ا سان هايبدن شم،  -ى يك چ

ست و پا گوش، دندان ستارهجود دارند. بو -و...، د سبت به دن  هاى دريايى هم ن

ى در اطراف اين هايشان به شكل شعاعهايمركز بدنشان متقارن است، چون بازو

 مركز چيده شده است.

صيل، مى شته تواند مترادف  دهيقتر  يكنواختى و هتقارن، با اين تفا مسانى پندا

ن ى تقارن رســـيده اســـت، اين بدااى به نق هگوييم خ راههشـــود. وهتى مى

ست كه با گزينه سان و همهايمعنا ستمى كى هم سي ست.  شده ا ه با ارز روبرو 

كند. شــراي ى كه شــود، شــراي ى خنثا و يكنواخت را تجربه مىتقارن روبرو مى

 د. نشوامل مىى با ارزش يكسان، و پيامدهاى به ظاهر تمايزناپذير را شهايگزينه

  

ست كه در اثر تبديل ستمى ا سي صيت  سبت به محورتقارن، خا ى ى خاص، ن

 مشخص، تغيير نكند.

 



 63/  گفتار نخست: تقارن

 

 شكست تقارن

ستم نمىتجربه سي ست.  ضعى و موهت ا سر چى تقارن همواره مو هارراه تواند بر 

ــتد، و خ راهه نمى ــود. نق هتقارن بايس ى تقارن، تواند بر محور زمان متوهف ش

ست كه تجربه كردنش تنها در خ راهه اى بر نق ه هى ممكن ى زمانى كوتابازها

ست. به اين ترتيب،  ستم ا ست تا در نقاط تقارنى از مياسي هاى ن گزينهناگزير ا

ز خود اپيش رويش يكى را برگزيند. ســيســتم ه عا يكى از رفتارهاى ممكن را 

دن توازن ميان ى تقارنى، به معناى به هم خورنشان خواهد داد. اين عبور از نق ه

وضعيت  شود، با انتخاب خودى تقارنى رد مىاز نق ه هاست. سيستمى كهگزينه

زور نيست. چون سيستم ها هم ارز و همبرد. ديگر گزينهمتقارن اوليه را از بين مى

ـــت. اين عبور از نق ه ى تقارنى، و از ميان يكى از آنها را بر بقيه ترجيح داده اس

 نامند.ىها، شكست تقارن مى سيستمبردن وضعيت متقارن را در نظريه

ضعيتى يكنواخت و ست آن كه و ست: نخ ست تقارن از چند نظر مهم ا  شك

كست تقارن، به همين دليل هم شكند. يكدست را به حالتى تمايز يافته تبديل مى

( bit)يت ســاز و كار اصــلى زايش اطلاعات اســت. مثالى كه در مورد توليد يك ب

شتيم را به ياد  صادفى مانندمىدا سكه،  ن  يكدافتاشير و خش  آوريد؟ فرآيندى ت

شــود، اى كه به هوا پرتاب مىاى مشــهور از وضــعيت متقارن اســت. ســكهنمونه

ه معناى اش تنها دو گزينه را پيشـــاروى خود دارد و بايســـت كه خ راههپرتابه

ــاخه ــكه بر جايى هرار زايى روبرو مىواهعى كلمه با دوش ــود. وهتى س گيرد، ىمش

 شود.شود و تقارن اوليه شكسته مىتخاب مىيكى از اين دو گزينه ان

ارز  شـــير يا خش را نداريم. بلكه يكى از در اين لحظه ديگر ما دو احتمال  هم

ست. اين طرد همه شده ا ها به ى گزينهاين دو را داريم و ديگرى از ميدان به در 

ست كه اطلاعات را  ست، و همان ا ست تقارن ا شك بهاى گزينش يكى از آنها، 

ــى مى توليد ــاده بينانه از )كند. برگزيدن يكى از حروف الفباى فارس با تعبيرى س
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ست كه به توليد  (الفبا ست تقارنى ا شك شير يا بيت اطلاعات مى 5،  انجامد، و 

 كند. يك بيت ايجاد مى خش كردن به همين ترتيب تنها

ـــت تقارن پيوند خورده ى ديگرى هم اند، از جنبهفرآيندهايى كه با شـــكس

هاى پيشاروى سيستم ت دارند. چنان كه گفتيم، از ديد ناظرى بيرونى، امكاناهمي

بينى نيست. بنابراين، ى سيستم هابل پيشنمايند، و بنابراين رفتار آيندهارز مىهم

شود. در دهد، به خود  سيستم مربوط مىآنچه كه در جريان شكست تقارن رخ مى

ستم چنان پيچيد سي ساختار درونى  سازوكارى صورتى كه  شد كه به  راى به با

حالت  ازهاى تقارن مسلح شده باشد، رفتار سيستم سامان دادن به اين شكست

صادفی خارج می ش یمرتبهبه شود و آماری و ت در . يابدارتقا میانتخابگرانه  یكن

صادفى  رفتارىدر نقاط تقارنی ، غياب  مركز  انتخابگر درونی . از اين كندمی بروزت

ست كه  شتر، انتخاب،رو شتر يا پول بي شما به دو راهى عمر  بي سخ  ى و نتيجه پا

 شود.شير و خش تصادف هلمداد مى

 

شارويش سيرهاى پي ست تقارن، ورود خ راهه به يكى از م ست، كه  شك ه با

 انجامد.ى رفتارى توسش سيستم، و زايش اطلاعات مىانتخاب يك گزينه

 



 اطلاعات /حشو /نوفه :گفتار دوم

گرددچو شمع از عضو عضوم آگهی سرشار می

 گرددای بيــدار میبــه هرجــا پــا زنم آيينــه

سايی ست آغاز و انجامشفلك كز نار ها گم ا

 گرددبه يك پا گرد پای خفته چون پرگار می
 

شى تازه و  ست تقارن، حتما به آراي شك صر و روابش دليل ندارد كه  نوظهور از عنا

شود، همان دگرگونى و به هم  سته  بينجامد. اين مفهوم، اگر در نگاهى عام نگري

ست كه هر تغييرى به معناى زايش اطلاعات  خوردن  ست، و بديهى ا يكنواختى ا

ارز گرفت.( شكست توان آن را با تحول در اطلاعات همجديد نيست. )هرچند مى

شــود، يعنى چينش ماده، انرژى و اطلاعات منتهى مى تقارن، به زايش اطلاعات

ستم دگرگون مى سي ضرورتى وجود ندارد كه اين دگرگونى را در درون  كند، اما 

باشــد. ممكن اســت دگرگونى در تركيب  "اطلاعاتى مفيد يا معنادار"ى نماينده

شند، يا آن كه به اختلال  شده با ستم، پيش از اين هم تجربه  سي صر و روابش  عنا
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 در برخى از روندهاى سيستم منتهى شوند.

شان در شود، بسته به نقش آتىاطلاعاتى كه توسش شكست تقارن توليد مى

كند، ای كه با آن برخورد میشان در دستگاه شناسندهو بسته به انعكاسسيستم، 

 :شوند:شكل درك میسه به يكی از اين 

كه از  ستم منجر شودالف( اگر شكست تقارن به تحولى در تركيب عناصر سي

ستم جديد  سي شد، اطلاعاتى نوظهور و تازه پديد آو كارآمد ديد   ست. با در مده ا

ستم ن سي ساختار يا كاركردهای  شده در  ست  تقارن ياد  شك هادينه اين حالت، 

يد میمی پد نادار را در اين دو حوزه  ند و تغييری مع مه معمولاًآورد. شـــو ى كل

هام -اطلاعات را  باطات و مخابراتز علابا ال ناميدن -وم ارت اين شـــكل   براى 

 نس دو محصــول  ديگر  شــكســت تقارن نيز از ج هرچندبرند. خاص به كار مى

 هستند. )در مقابل  ماده و انرژی( اطلاعات 

شود كه  صر و روابش منتهى  ست تقارن به تركيبى از عنا شك ز ديد اب( اگر 

كاركرد  ودر اين حالت ســاختار ســيســتم تكرارى باشــد، نتيجه را حَشــو مينامند.

حتی ممكن ه شو، شكلى از اطلاعات است كح كند.سيستم تحولی را تجربه نمی

ــد،  ــت معنادار باش ضــورش براى يا عدم ح ضــورح به دليل تكرارى بودن،اما اس

 يكسان تلقى شود.سيستم

ست تقارنپ( بخش عمده شك صادفى پديد مىهايى  آيند، ى كه به دلايلى ت

ست نمتازگى،  با وجود ستم چفت و ب سي ساختار و كاركرد  شوند و یبه جايی از 

ربش اى و بىرهتنها به عنوان رخدادهاى كاتو، و ارزشـــى ندارندآن براى بنابراين 

 نامند.مى ى تصادفى و بى سر و ته را نوف ههادگرگونیشوند. اين تجربه مى

ستتان صحبت مى شنويد، هر ه كه مىكنيد. آنچفرض كنيد داريد تلفنى با دو

شامل مى ست تقارن را  شك ستتان مىهايشود. اگر حرفسه نوع  زند، ى كه دو

به  -يا به طور خلاصه اطلاعات-براى شما جالب و سودمند باشد، اطلاعاتى تازه 

ست. اگر حرف شده ا شد، مشغول توليد كردن  حشو هايشما منتقل  ش تكرارى با

صداهاى پارازيت گو سر و  ست، و اگر  رب ى را به دليل خرابى خ ها در ى بىنها

شده شنويد، با نوفه روبرو  ساز و كارهاى ارتباطى ما اين ميان ب شبختانه  ايد. خو



 67/  گفتار دوم: نوفه/ حشو/ اطلاعات

 

ى اين عناصر براى شما طورى طراحى شده است كه امكان تجربه كردن  هر سه

هاى اى از تعارفوجود دارد. كافى است با دوستى تلفنى صحبت كنيد تا مجموعه

شو( را به همراه غيبت تكرارى سته كننده )ح خبرهاى جالب ها و شايعهها و و خ

ــاش ــتگاه)اطلاعات!( را در ميان توفانى از اغتش ــوتى ايس هاى مخابراتى هاى ص

شيد كه هر سه شته با شنويد. توجه دا ى اينها شكلى از شكست تقارن، و )نوفه( ب

تصادفى يا تكرارى بودن بنابراين از جنس  اطلاعات هستند. هرچند شايد به دليل 

 ارزش بنمايند. معنا و بىبراى شما بى

 

صادفى و كاتوره شكلى از اطلاعات  ت با  د نخوردنايست كه به دليل پيوننوفه، 

سميت ن ستم به عنوان اطلاعات ر سي يابد مىفرآيندهاى پردازش اطلاعات در 

 شود.و همچون وضعيتى آشوبناك تجربه مى

 





 آنتروپى  :گفتار سوم

 كنمچيزی از خود هر هدم زير هدم گم می

 

  

رفتــه رفتــه هرچــه دارم چون هلم گم   

ـــــــــــممـــــــــــی  كـــــــــــن

 
يادم می به  ـــدتا غبار  وادی  مجنون   رس

 

  

سر، زمين زير هدم گم می   سمان بر   كنمآ

هاصــد م لك  فراموشــی كســی چون من  

 مـــــــــــــــــبـــــــــــــــــاد

 

  

 كنمبرم گم میای دارم كه هرجا مینامه  

 
 

توان فرض كرد، فضايى است كه در آن تنها خلأ م لق بيشترين تقارنى را كه مى

شينه شد. به عبارت ديگر، بي شته با ى تقارن، يعنى يكنواختى محض، تنها وجود دا

مل ظهور مى كا قارن را در نيســـتى   ند. در چنين شـــراي ى چون هيچ چيز ت ك

شينهشنمى ست و تقارن در بي صفر ا شد. ى مقدار خود مىكند، مقدار اطلاعات  با

در فيزيك، فضايى كه محتوى هيچ باشد، دمايى معادل صفر م لق خواهد داشت 

با  تصــور اســت.كه بروز بيرونى ندارد و تنها به عنوان مقدارى بر روى كاغذ هابل

ــايى كه محتوى هيچ  ــتى، و ناممكن بودن  وجود فض ــت بودن  نيس توجه به نيس
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 برد. توان به دليل  حضور اطلاعات در همه جا پىباشد، مى

دو را با  هاى تعريف تقارن و اطلاعات، آن اسـت كه اينيكى از مهمترين راه

سنظم و بى ست. ته نظمى مترادف بگيريم. اين روش از علم ترموديناميك برخا ا

ــاخه ــتماين علم يكى از ش ــيس ــت كه به چرخش گرما در س ها هاى فيزيك اس

شالودهمى شده كه چارچپردازد، و  ستوار  وب كلى رفتار اش بر چند هانون بنيادين ا

مه هانون دومهاى فيزيكى را تعيين مىى ســـيســـتمه يان،  ند. از اين م  كن

ـــت، چون به طور مســـتقيم به ن و مفهوم تقار ترموديناميك براى ما جالب اس

 شود.اطلاعات مربوط مى

ــاده مى  ــكل س رد: در كتوان اين طور بيان هانون دوم ترموديناميك را به ش

 شود.نظمى( زياد مىيك سيستم بسته، در طول زمان آنتروپى )بى

ند د به ه يك ح كه  يد  يك ليوان آب را در نظر بگير ثال، ر آن به عنوان م

شيم. ليوان پر آبى كه  تواند به عنوان ىيك حبه هند در آن وجود دارد، مانداخته با

اى، شيشه ى ليوان و درپوشىسيستمى در نظر گرفته شود كه با حد و مرز  شيشه

سادهاز محيش جدا مى شود، براى لحظهشود. براى اين كه كارمان  اى فرض تر 

 غلش  بسته بودن  چنين سيستمى را بپذيريد.

ما م  به  يك  نام مان، بىىهانون دوم ترمودي كه در طول ز يد  نظمى اين گو

ستم افزايش مى ست كه اگر بعد از يك ماه دوسي باره به اين يابد. اين بدان معنا

ـــده و يكنواختى/  حل ش ند در آب  كه ه يد  يد د يد، خواه گاه كن قارن/ تليوان ن

 نظمى آن زياد شده است. بى

ايســـه م مقنخســـت بگذاريد مقدار اطلاعات موجود در اين دو حالت را با ه

ا شـــكلى از اى هند در كف آن وجود دارد، آشـــكاركنيم. ليوانى پر از آب كه حبه

يستم به دهد. چينش  خاص ماده و انرژى در سشكست تقارن را از خود نشان مى

ضايى خا ساختارى بلورى و متراكم از هند در موهعيت ف ست كه  صى در شكلى ا

ــش زمينه ــر و روابش متفاوت احاى با عناكف ليوان وجود دارد و توس ــده ص اطه ش

ست. در واهع آب و هند  اين ليوان را مى سيا در  ستم متمايزتوان به عنوان دو زير

 نظر گرفت كه هريك هواعد و ساختار و كاركرد خاص خود را دارند.
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ى از اين دو بينيم كه اثررويم، مىهتى پس از يك ماه دوباره سراغ ليوان مىو

د با مقدارى آب هن-ل مجموعه به يك سيستم همگن بخش باهى نمانده است. ك

شده ا -غلظت ثابت ست تقارنى كه هبلا در اين مجموعه ديده تبديل  شك ست. 

يل هم مى به همين دل ندارد.  قدار اطلابوديم، ديگر وجود  فت م عات در توان گ

 تر شده است. نظمسيستم كاهش يافته، تقارن آن زياد شده، و بنابراين بى

كه در ليوان  ليوان آب ديديم، در جاهاى ديگر هم نمود دارد. آبى آنچه كه در

يه به حل با الگويى شب-ى آن ى به هم چسبيدههامولكولشود و است، بخار مى

شوند. بدن جانداران بعد از مرگ تجزيه ر محيش پراكنده مىد -شدن هند در آب

 گردد و...شود و موادش در محيش پراكنده مىمى

ــت، كه در هالب نظمى مقدار بىآنتروپى، م ــتم اس ــيس ختى و نوايك وجود در س

 كند.تقارن جلوه مى

يســتم ســگويد كه در گذر زمان، اطلاعات  يك هانون دوم ترموديناميك، مى

 شود.بسته كاهش يافته و آنتروپى  آن زياد مى





 سیستم خودسازمانده :گفتار چهارم

گر از تمثـال او خواهی  ،گـل كنحيرتی 

 نشـــــــــــــــــــــــــــــــــــان

 

  

ـــت بيرون ديدنم    يعنی از آيينه ممكن نيس

 ور بگويم كيســـت تا باور كند ؟با كه گويم 

 

  

نه   كه من ديوا  ی اويم منمآن پری رويی 

 
 

ست.  با برخى از تجربيات ملموس ما در به ظاهرهانون دوم ترموديناميك  ضاد ا ت

هاى هانون بينىها وجود دارند كه رفتارشــان در نگاه اول پيشطيفى از ســيســتم

شان به جاى كم كند. يعنى در گذر زمان، اطلاعاتدوم ترموديناميك را نقض مى

ه هاى زندشوند. سيستم، خودسازمانده ناميده مىهانظامشود. اين شدن، زياد مى

 ى خودسازمانده هستند.هانظاممشهورترين 

شوند و به اين كنند و تكثير مىبينيم كه جانداران در گذر زمان رشد مىما مى

ــت نمى كنند. دهند، كه آن را زياد هم مىترتيب نظم درونى خود را نه تنها از دس

 ىاى كه در زمان تولد چهار كيلو وزن دارد، ســـيســـتمى با چهار كيلو مادهبچه

ست كه ْ  سان اطلاعات سانتيگراد دما دارد و به اندازه 37منظم ا ى ژنوم يك ان
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سال بعد به يك آدم  ست  ست. همين بچه وهتى بي شده ا سلولش ذخيره  در هر 

ى منظم را با همين دما و همين چگالى كيلو مادههفتاد  -شصتبالغ تبديل شد، 

يار اطلاعات در خود جاى مى نابراين مقدار كل اطلاعات  درونش بســـ دهد و ب

ـــت. در واهع در اينجا چهار كيلو ماده كيلو  هفتادى منظم، به افزايش يافته اس

هاى علمى و معنوى آن بچه را ى منظم تبديل شده است و حتى اگر آموختهماده

 حساب نكنيم، همين مقدار هم از نظر ترموديناميكى دستاورد كمى نيست!  هم

هاى زنده، يكى از ، يعنى چگونگى زياد شدن اطلاعات در سيستممسئلهاين 

شاروى نظريه صلى پي شهاى ا سش چال ست. در اوا ستمى بوده ا سي ى ههدپردازان 

 هشتاد، سه پاسخ  گوناگون براى اين پرسش پيشنهاد شد:

ستمنظريهبروكسل در ، كه رهبر مكتب 34يگوژينالف( پر سي  هاى پيچيدهى 

او اين حقيقت  اســت، به معادلات رياضــى غيرخ ى علاهمند اســت. محور بحث

دهند، حد و هايى كه اطلاعات خود را در مسير زمان افزايش مىاست كه سيستم

ــيار انع اف ــان با ممرزهايى بس ــرش حيش پذير دارند و مرتب در حال تبادل عناص

ــتند. او اين  ــتم هانظامهس ــيس ــاختارها يا س نامد. از ديد او، مىاتلافی هاى را س

ستم انرژى محيش، اطلاعات درونى خود را همگام با  "چريدن "با  اتلافی هاىسي

ها به هيمت كاستن تر، اين سيستمدهند. به بيان سادهنظمى محيش افزايش مىبى

 ند.كناز نظم  محي شان، خود را منظم مى

هاى پيچيده، )كه توســـش ى ســـيســـتمب( هواداران مكتب آلمانى  نظريه

 بنيان نهاده شــده(، به رخدادهاى فيزيكى به 35دانشــمندى به نام هرمان هاكن

دانشمندانى   دهند.شناسى علاهه نشان مىشناختى و عصبى شواهد زيستاندازه

ستم 37و لَيزر 36مانند لَندزب رگ سي شدمعتقدند كه  لاعات را اط ه در واهعهاى ياد 

ند افزايش نمى مان يافتن انرژى از منبعى بزرگ  يان  ـــان، جر يد ايش ند. از د ده
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نظمى را در س ح شود، بىبينى مىخورشيد، چنان كه در علم ترموديناميك پيش

هاى مقاومتى در برخى از دهد. اما در اين ميان، هســـتهى زمين افزايش مىكره

شـان آيند كه در برابر افزايش آنتروپى درونپديد مىهاى باز )جانداران( سـيسـتم

شوند. از ديد تر ديده مىكنند و بنابراين در مقايسه با محي شان منظممقاومت مى

ست كه بايد در زمينه سبى ا ستم مفهومى ن سي شمندان، نظم  ى آنتروپى اين دان

 محيش فهميده شود.

شمند آمريك سخ در اين زمينه را دو دان سومين پا ايى به نامهاى بروكز و پ( 

ى شيوه 38"تكامل به مثابه آنتروپى"-شان، اند. اين دو در كتاب جالبوايلى داده

هاد كردهجديدى براى تعريف راب ه ند. از ديد ى اطلاعات و آنتروپى را پيشـــن ا

ــتم  ــيس ــش س ــت كه توس ــاى حالت اس ــى از فض ــان، آنتروپى همتاى بخش ايش

ــده، و نظم، هم ــخير/تجربه نش ــاختارها و ارز تس ــش س ــت كه توس ــى اس  بخش

 كاركردهاى سيستم پوشانده شده است. 

مقدار آنتروپى  مرسومى است كهفرض  پيشمبناى بحث اين دو دانشمند، نقد  

كند. از ا ثابت فرض مىر -نظمى ممكن در يك سيستميعنى حداكثر بى-بيشينه 

ضاى حالت و شان، مقدار آنتروپى كل با افزايش ابعاد ف ى دن  درجهشزياد  ديد اي

ستم، زياد مى سي شكلى برآزادى  شد، م ستى اين طور با اى حل شود. اگر به را

آميز اســت، ضى زنده تناههانظامماند. آنچه كه در افزايش نظم كردن باهى نمى

شابه در بىبر اين پيش شى م ست كه افزايش نظم به كاه ستوار ا نظمى فرض ا

ى آنتروپى بت پنداشــتن  مقدار بيشــينهشــود، و اين پيش فرض از ثامنتهى مى

شينه ست. اما اگر بي شمه گرفته ا ستمى آنتروپى با پيچيدهسرچ سي شدن  ها و تر 

شود  شان زيادتر  ضاى حالت نظمى قدار نظم و بىم -شود،ه مىك-افزايش ابعاد ف

 توانند همگام با هم افزايش يابند.مى

به بيان ديگر، هانون دوم ترموديناميك در اينجا هم جارى است. چون سيستم 

ــترش مىتكاملى هرگز نمى ــاى حالتش گس ــرعتى كه فض يابد، در آن تواند با س
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تر شدن سيستم و افزايش نظم درونى آن، منبسش شود. در نتيجه با وجود پيچيده

ماند و به اين عقب مى ى پيرامونش در فضـــاى حالتهمواره از امكانات  افزاينده

دهد. افزايش مى خود، ، همزمان با اطلاعات درونینظمى كلى گيتى راترتيب بى

در اين كتاب، رويكرد سـوم پذيرفته شـده اسـت، و اطلاعات و آنتروپى بر مبناى 

 شوند.ى سيستم در فضاى حالتش تعريف مىالگوى توسعه

 

ست كه اطلاعات  ستمى ا سي سازمانده،  ستم خود س درونى خود راسي ير در م

 زمان افزايش دهد.

 تواند با سه روش توجيه شود:اين كار مى

فزايش نظم انخست، با تأكيد بر باز بودن سيستم، و ارتباطش با محيش. يعنى 

 درونى  سيستم همتاى كاهش نظم محيش تلقى گردد.

رتباط  شاره به ادوم، با تأكيد بر نسبى بودن مفهوم نظم، و تعريف كردن آن با ا

قب ماندن  سيستم و محيش. در اين حالت افزايش نظم سيستم، برابر است با ع

 آن از سرعت  افزايش آنتروپى در محي ش. 

ين كه اى مفهوم آنتروپى و فضــاى حالت، و توجه به ســوم، با بررســى راب ه

ده از آن، سرعت افزايش ابعاد فضاى حالت، و عقب ماندن سيستم  پيچيده شون

 نظمى است. افزايش همزمان  نظم و بىبه معناى 

سه روش  متفاوت  تعريف آن شده، با  سخ ياد  سه پا صه،  تروپى و به طور خلا

كند، رويكردى ارز هســتند. تعريفى كه آنتروپى را ثابت فرض مىاطلاعات هم

با آنتروپى محيكه آنتروپى را نســـبى مى باط  ش تعريف گيرد و آن را در ارت

ى مفهوم نتروپى را نســبى فرض كرده و آن را بر مبناكند، و نگرشــى كه آمى

 كندفضاى حالت تحليل مى



 پیچیدگى :مپنجبخش 





 مفهوم پیچیدگى :گفتار نخست

 آفرين اســت هر ســو نظر گشــاييمدل حيرت

 

  

ست و   ست، آيينه ا  ماييم در خانه هيچكس ني

 
 

توليد  هاى تقارن را بسته به برجستگى نقش سيستم درنان كه گفتيم، شكستچ

ــان، مىكردن ــادفتوان به دو ردهش ــيم كرد. تص ــادفى و انتخابى تقس ى يا ى تص

 گى. شود به نام پيچيدانتخابى بودن  رفتار سيستم، به عاملى مربوط مى

فهميم. در زبانهاى اروپايى، ىى سادگى مدر تضاد با واژه معمولاًپيچيدگى را  

مهمترادف ند  هاى كل مان ماتى  يده )كل از  Complex و Complicatedى پيچ

پيچ "به معناى  PLECTER لاتين  ى، و ريشه"با هم"به معناى  COMپيشوند  

ى پيچيدگى اند. در زبان فارسى هم ما كلمهمشتق شده "خوردن و چين خوردگى

ـــه ى معنايى داريم و مفاهيمى مانند پيچ و تاب خوردن را از آن را با همين ريش

شتقات همين مى سادگى هم يكى از م فهميم. جالب آن كه غربيان براى ناميدن 

كار مى به  ـــه را  بارت  ريش ند. ع مانى، = SEMهم از دو بخش  )  Simpleبر ز

سادگى = PLECTERموهعى( و )  ست. به عبارت ديگر،  شده ا شكيل  پيچيده( ت
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به عنوان چيزى كه زمانى پيچيده بودهدر زبان ـــتهاى غربى   ، ولی ديگر نيس

 شود، و اين تعبير تا حدود زيادى درست است. فهميده مى

ــكال متفاوتى مى ــادهتوان تعريپيچيدگى را به اش ترين تعريف، آن ف كرد. س

ستم سي ست كه  صر زياد را پيچيدها بدانيم كه  تر از آنهايىهاى داراى تعداد عنا

تر از يچيدهپى ده نفره را توان يك خانوادهمى مثلاًشمار عناصرشان كمتر است. 

ــفحهخانواده ــد ص ــت، يا كتابى ص ــادهاى دو نفره دانس تر از كتابى هزار اى را س

 ض كرد.اى فرصفحه

ست.  شهودى معلوم ا صر، به طور  شمار عنا اما ناهص بودن  تعريف بر مبناى 

ست خانواده سانى ده نفرهممكن ا شده هايى ما از ان شكيل  ى كر و لال و فلج ت

ـــان را جلوى تلويزيون مى ـــد كه تمام عمرش با هم حرف باش ند و هرگز  گذران

خانوادهنمى ند، و آن  مارى كورى )همســـرش(  ى دو نفره هم از پير كورىزن و 

 . 40آيدى بغرنجى از آب در مىترديد خانوادهتشكيل شده باشد، كه بى

ــنجش پيچيدگى مورد توجه هرار گير د، و پس عامل ديگرى هم بايد براى س

صرش انبوه ستمى كه روابش بين عنا سي ست.  شد، پيچيدهآن هم روابش ا تر تر با

ــت. با اين دو عامل، مى ــويرى به اس ــايتتوان تص ــبت رض  بخش از مفهومنس

ــر و تعداد و تراكم ــتمى كه تعداد عناص ــيس ــت داد. س روابش  پيچيدگى را به دس

 تر است.بينشان بيشتر باشد، پيچيده

ى شباهت عناصر و روابش در نظر بگيريم، ها را بر طيفى كه درجهاگر سيستم

يم يافت كه ى را با تعداد زيادى از عناصر مشابه خواههايدر يك سوى آن سيستم

ــان به هم مربوطند.  ى مانند بلورها، از اين يچيزهاهمه با رواب ى تكرارى و همس

صر هايرده هسـتند. در سـوى ديگر سـيسـتم ى وجود دارند كه تعداد كمى از عنا

وجود دارد.  شـــانميانشـــوند، كه ارتباط اندكى بســـيار متفاوت را شـــامل مى

                                                   
مارى كورى  شــان اين كه هردو نفرشــان دانشــمند بودند ودليل براى پچيدگى روابش خانوادگیيك   40

ين خانواده فكر كنيد، حالا به فرآيند شسته شدن  ظرفهای كثيف در ا ى نوبل بود.ى جايزهاولين زن  برنده
 !بسيار پيچيده است
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ستم شينسي صنوعى مانند ما ساده يا هاى مكانيهاى م ى هراردادى هانظامكى 

 ى از اين سر  طرف هستند.هايها نمونهمانند كلكسيون

سي  شده، پيچيدگى اندكى وجود دارد. در  سر  طيف  ياد  هاى ستمدر هر دو 

با يكنواختى رده ما  ناصـــر و روابش،  بالاى ع با وجود تراكم  همگنى  وى اول، 

ست كه تراكم ا)تقارن( در هواعد  حاكم بر اين مجموعه روبرو هستيم. اين عاملى 

ماده/انرژى را كم مى به  عات  ند. در ردهاطلا عه ى دومك ى ت ن ك از هايمجمو

 عناصر/روابش را داريم.

ى هاينظامى اين طيف دارند. آنها هاى پيچيده، جايگاهى در ميانهســـيســـتم

صر  متفاوت را در خود جاى مى شمار زيادى از عنا صرى كه هستند كه  دهند. عنا

  برهرار است. شانميان -اىلى ناهمسان و تنظيم شدهو-روابش متراكم 

يتوان پمى به اشـــكال ديگرى نيز تعريف كرد. چنان كه د ديم، يچيدگى را 

ش تأثير اطلاعات، عنصــرى از ســيســتم اســت كه بيشــتر از ماده و انرژى بر رواب

 گذارد. پس ســيســتمى كه روابش زيادى داشــته باشــد، در عين حال حجممى

توان ا مىاطلاعات بيشـــترى را هم دارا خواهد بود. يك تعريف ديگر پيچيدگى ر

سب ست كه حجم اطلاعاتش ن ستمى پيچيده ا سي بت ه كمك همين نكته فهميد: 

 اش زياد باشد. به ماده و انرژى

وابش رســيســتمى كه اطلاعات زيادى را در خود انباشــته باشــد، و عناصــر و 

شت. يك سيار خواهد دا شد، رفتارى با متغيرهاى ب شته با ى ديگر از زيادى هم دا

سنجششواهدى كه مى ستفاده ه توانيم براى  ستم مورد ا سي رار پيچيدگى يك 

سان كه رفتارش زير تأثير ستمى مثل ان سي ست.  ى هايمتغير دهيم، نوع رفتار آن ا

ستمى كه رفتارش مانند پرتابه با  سي ست، و  شد، پيچيده ا مار كمى از شفراوان با

متغير توان به شــود. از اينجا، مىبينى پذير شــود، ســاده تلقى مىمتغيرها پيش

ست يافتى هم ديگر ضاى حالتش، يعنى درد ستمى كه تعداد ابعاد ف سي ى جه: 

 پيچيده است.احتمالاً اش زياد باشد، آزادى

ستمدر نظريه سي شان داد كه زياد بودن توان با روشها، مىى  ضى ن هاى ريا

ى ى آزادى يك سيستم، مترادف است با زياد شدن  نقاط تقارنى بر خ راههدرجه
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تر بيشتر باشد، سيستم پيچيده زايى در خ راههب، هرچه دوشاخهآن. به اين ترتي

ست، چرا كه تراكم زياد  نقاط تقارنى  ست. اين امر از جانب ديگرى هم بديهى ا ا

هاى تقارن پياپى در ســيســتم، و در نتيجه توليد بر خ راهه به معناى شــكســت

ست. شتر در آن ا ست تقارن و ه اطلاعات بي شك شكلی از با اين وجود هر نوع  ر 

ــت. بينیپيش ــتمناپذيری به معنای پيچيدگی نيس ــيس ــبت چرا كه س های به نس

سيار زياد از متغيرها تن ساده شماری ب شان به  شوبناكی وجود دارند كه رفتار ی آ

های ياد ويژگیبايد كند. بنابراين دهد و نقاط تقارنی فراوانی را تجربه میدر می

ــده،  ــتم و زياد بودن چگالی  روابش  با دو عامل  تراكم  اطلاعاتش ــيس در درون س

 ميان عناصر تكميل شوند تا پيچيدگی را نتيجه دهند. 

خمين توان پيچيدگى يك ســيســتم را از دو راه تبندى، مىجمعمقام پس در 

 زد:

اصر  آن، الف( با نگريستن به سيستم در يك مق ع زمانى، و بررسى شمار عن

ــانميانو تراكم روابش  ــبتش ــت هانرژى را  اطلاعات به ماده/ ، كه نس م به دس

 دهد.مى

ى سيستم، ب( با ردگيرى تحولات سيستم در مسير زمان، و بررسى تاريخچه

ست شك شمار  ستم را نكه  سي شده در  شان هاى تقارن، و حجم اطلاعات توليد 

 ى رفتار سيستم.دهد. و در نتيجه وارسى تعداد متغيرهاى تعيين كنندهمى

ز پيچيدگى تعريف ساختارى و بيان دوم را تعريف كاركردى ا بيان  نخست را 

 ناميم.مى

ــود. چنان كه تر از مفهوم پيچيدگى، به فضــاى حالت مربوط مىبيانى فنى ش

شان دديديم، مى ضاى حالت ن صورت خ ى بر ف ستم را به  سي اد. در توان رفتار 

ندى كرد، رتبصورتى كه بتوان شكل اين خش را با معادلات ديفرانسيلى عادى صو

ــاده اســت. مثال پرتابه را به ياد بياوريد. مى ى توان بايك معادلهآن ســيســتم س

ساده، خ راهه شان داد. بخ ى  شده را ن سنگى را كه به هوا پرتاب  ه كمك ى 

 هاى آتى آن هم ممكن است.بينى وضعيتهمين معادله به راحتى پيش
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ـــگ را  البته از اين انواع -اما فرض كنيد به جاى ســـنگ، جانورى مثل س

بينى دهيق اين كه سيستم سگ در اين را به هوا پرتاب كنيد. پيش -كوچكترش!

اى ساده ممكن نيست. سگ شما ممكن است شرايش چه خواهد كرد، با خ راهه

ى در هوا پارس كند، دم تكان دهد، بغرد، غش كند، ســـعى كند مثل يك پرتابه

شان دهد. معادلهساده رفتار كند، يا هزاران واكنش دي ى رفتار چنين گر از خود ن

 . 41سيستمى به هدرى پيچيده است كه عملا براى ما نامفهوم است

ت هستيم، تا ما همواره در حال ساده كردن معادلاتى از اين دس با اين وجود،

ج و معوج و كخ هاى پيچيده و  مرتباًها را براى خود فهميدنى سازيم. ما سيستم

كنيم، يل مىفته تبدرا به خ وطى ساده با معادلاتى شسته و ر  صورتبندىغيرهابل

شناخ ست، براى خود  م. سازيتنى مىو با اين ترفند آنچه را كه بغرنج و نامفهوم ا

ــت مى معمولاًهاى معادلاتى كه ما با اين تقريب آوريم، تا حدودى كه بالا به دس

ـــاده توان تا حدودى آنها مىمان را برآورده كند، كارآمد هســـتند. با نيازهاى س

سازد. تبر مىبينى كرد، و همين هم آنها را معها را پيشى سيستمرفتارهاى آينده

 ناميم.مى "هوانين طبيعت"ما اين تقريبها را 

شناسيم ساده هستند. به ياد داريد كه ى كه ما مىهايبخش مهمى از سيستم

ستم مى سي شود؛ تحد و مرز  شكل تعريف  ست به دو  ستم،توان سي سش خود  يا  و

توسش ناظرى در محيش. مرزى كه با هرارداد ناظر تعيين شود، سيستمى مصنوعى 

سايى محيش كاربرد دارد. را توليد مى شنا كند كه غالبا تنها به عنوان ابزارى براى 

اى از چيزهاى بسيار ناهمگن كنيم، مجموعهوهتى ما از جانوران صحبت مى مثلاً

-هاى جانورى را با مرزى هراردادى سلولى، نرمتنان، و تكداران، حشراتاز مهره

شباهت ستمكه  سي شد،هاى ميان اين  ستم از محي شان جدا مى -ها با سي كنيم. 

اى مصنوعى و هراردادى است كه در خارج از نگرش علمى ما، جانوران، مجموعه

ستم سي سجم وجود ندارد. تمام  شده و من شكلى مرزبندى  ناى ى كه بر مبهايبه 

                                                   
شيد كه  41 شته با سبت"رفتار"توجه دا ضايى ن صات ف شامل ، تنها تغيير مخت شود، بلكه نمى به مرجع را 

 گيرد.تحولات درونى سيستم را هم در بر مى
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ــاخته مى 42بندىاين نياز به طبقه ــنوعىس ــوند، مص ــتند. اين مجموعه ش ها هس

ــت طبقاتى نظرى )مانند آدمها، مهره ــرخممكن اس ــتان( يا عينى داران، و س پوس

هاى )مانند اشـياى يك موزه يا يك كلكسـيون( را شـامل شـوند. تمام سـيسـتم

هاى مصنوعى، سيستم ، بررسى43مصنوعى، ساده هستند. به هول آلكسى شاروف

 آورد. را پديد مى 44بندىعلم رده

شــود، ى كه حد مرزشــان با محيش توســش خودشــان تعريف مىهايســيســتم

ميايى شي-یهاى طبيعى هستند. يك تكه سنگ كه به خاطر روابش فيزيكسيستم

گى شود، و بدن سش با س حى مشخص از محيش جدا مىهايمولكولخاص  بين 

گيرند. اين ىماز جهان بيرون جدا كرده، در اين رده هرار پوســتى خودش را با كه 

ــتم ــيس ــته به متغيرس ــاده يا پيچيده ى كه گفتيم، مىهايها بس ــند. بتوانند س اش

كند، ين مىمهمترين علامتى كه ساده يا پيچيده بودن  يك سيستم طبيعى را تعي

 ول زمانطپايا و ثابت باشــد و در  ماهيت همين حد و مرز اســت. اگر حد و مرز

ست. بخش عمده ساده ا ستم  سي ستمتغييرات كمى را تحمل كند،  سي هاى ى 

باشند،  پذير و تراواگنجند. اگر مرزها پويا، تغييرپذير، انع افاين رده مى طبيعى در

ست. و اين بنيادى ستم پيچيده ا سنسي سگ و  ست كه بين  گ ترين تمايزى ا

 توان تشخيص داد!مى
 

 ز: پيچيدگى، عبارتند ا ىمتغيرهاى تعيين كننده

سبت اطلا (الف صر و تراكم روابش ميان آنها، در كنار  ن  عات به ماده/شمار عنا

 انرژى در سيستم.

اهه توليد ى آزادى زياد ســيســتم، كه نقاط تقارنى انبوهى را بر خ ردرجه (ب

 سازد.بينى رفتار سيستم را دشوار مىكند و پيشمى

 

                                                   
42  Categorization 

43  Alexy Sharov 

44 Taxonomy 
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 ى ما و من اســتزاين بحر كه توفانكده

 

  

ــــت    خلقى گرم تلاش بر در زدن اس

 كس نيســـت كه دوش غير گيرد بارش 

 

  

ست   شتن ا شتن از خوي  هر موج پل گذ

 
 

سى شمندى انگلي سر نخستين كسى كه ريخت را از كاركرد جدا كرد، دان سپن  به نام ا

بررســى هرار داد. از  توان موردبود. او متوجه شــد كه چيزها را به دو شــكل  متفاوت مى

سوى سويى مى شان توجه كرد، و از  شكل و هيافه و ترتيب هرار گرفتن اجزاي توان به 

كنند، پرداخت. در واهع، شود به اين كه چگونه با هم ارتباط دارند و چه كار مىديگر مى

ساختار و كاركرد نامگذارى كرد،  آنچه سر با نام  سپن سخكه ا توان به ى بود كه مىهايپا

 ى چى؟ و چگونه؟ داد.هاپرسش

 ساختار

ستم سادهتوان از دو زاويهها را مىسي ست كه ى متفاوت نگاه كرد.  ترين كار آن ا

                                                   
45  Spencer 

46  Structure 
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ى سيستم را به عنوان نگاه خود را بر عناصر متمركز كنيم و اجزاى تشكيل دهنده

ى خاص محور تحليل برگزينيم. در اين حالت، وضــعيت ســيســتم در يك لحظه

مورد توجه است. براى اين كه عناصر سيستم به خوبى شناسايى شوند، بايد آن را 

صوير آن را در يك برش  زمانى سى  در زمان منجمد كرد و ت شخص مورد وار م

خواهيم ساختار سيستمى پيچيده را بشناسيم، هرار داد. در عمل هم موهعى كه مى

شــناســى، براى كنيم. در زيســتبه شــكلى آن را دريك مق ع زمانى متوهف مى

ك شــند و در يك ديدن ســاختار درونى بافتها، آنها را به كمك مواد شــيميايى مى

ها كنند. براى عكسبردارى از سلولشان مىهالبگيرى (مثل پارافين)محيش سخت 

كنند و به ها را منجمد مىبا ميكروسـكپ الكترونى، به معناى واهعى كلمه سـلول

شوند. به ى ساختار سيستم است چيره مىاين وسيله بر تغييراتى كه مانع مشاهده

ستا و وضعيت ثابت آن را به ما  ستم، حالت اي سي ساختار  همين دليل هم بررسى 

 گويد.دهد، و در مورد پويايى و تحول آن چيز زيادى نمىان مىنش

تك تحليل ســاختار ســيســتم، به آن معناســت كه ماهيت، نوع و خواص تك

ستم را بررسى كنيم و چگونگى ارتباط آنها را با يكديگر  سي صر  سيم. در بعنا شنا

ست خواه ستم د سي سبت دهيق از ريخت كلى  صويرى به ن شرايش، به ت يم اين 

ــت، و چهياف ــتم چگونه اس ــيس ــد كه ريخت كلى س  ت. يعنى متوجه خواهيم ش

 رواب ى در ميان چه عناصرى وجود دارند. 

سوى فردينا شناس  فران ستم، زمانى كه آراى زبان سور در اوايل هرن بي سو ند 

شمندان و نظريه پر ساختار هم در مركز توجه دان دازان هرار شهرت يافت، مفهوم 

استوار  يعنی چفت و بستی روشن و–كه وجود ساختار او همان كسی بود گرفت. 

ها از  بغرنج  زبان نشان داد. از ديد او تمام سيستمرا در سـيسـتم  -و تكرار شـدنی

شابه برخوردار بودند و بنابراين می شد زبان را به عنوان نمادی جهانی چارچوبی م

شكلی حضور  ساختار در نظر گرفت، كه در تمام چيزهای ديگر هم به برای اصل 

ار مهم را به انجام رساند. نخست كدو پذير كردن  ساختار برای فهمسوسور، دارد. 

يوه از آن كه رويكرد خويش نسبت به زمان را به صراحت مشخص كرد. او دو ش

 ها را معرفى كرد: بررسى سيستم
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ــيرروش در زمانى (الف ــر و روابش در مس زمان  : كه چگونگى تحول عناص

 ى از كاربرد اين روش هستند.هايهاى تاريخى و تكاملى نمونهاست. نظريه

ــر و روابش در يك مق ع: كه به بروش هم زمانى (ب ــى عناص انى زم ررس

 اند.شناسى از اين زمينه برخاستهى مانند آناتومى و ريختهايپردازد. نظريهمى

ژگان وا شناسان به طور عمده به بررسى تحول تاريخىدر عصر  سوسور، زبان

سو سو سى معناهاى كلمات و عبارات منفرد علاهمند بودند.  شنا ر بر خلاف و تبار

شان روش هم ستين نظراي ست و نخ سى زبان به كار ب هاى يهزمانى را براى برر

 ساختارگرايانه در مورد زبان را پديد آورد.

گراى پيش از هاى تحويلدومين نوآورى ســوســور آن بود كه بر خلاف مدل

ـــاخود، به ر ختار يك وابش هم توجه كرد و در بســـيارى از موارد براى تحليل س

ى عهمجموعه روابش را از عناصـــر مهمتر دانســـت. اين نگرش زير تأثير توســـ

ــازىمدل ــر را ب س ــى كه در آن عناص ــى در آن دوران بود. روش ــورت رياض ه ص

راج ى اســتخگرفتند و روابش را به صــورت معادلاتى انتزاعى در نظر مىهاينشــانه

 كردند.مى

شمندان محبوبيت يافت. در اوا سور خيلى زود در ميان دان سو سش هرن نگاه 

شناسانى يستى علوم گوناگون را در نورديد. زبيستم موجى از ساختارگرايى پهنه

خت و هاى تكاملى كلاســـيك، بررســـى ريمانند ماير با وجود پايبندى به مدل

ـــاختار گونه نها را مهمترين ابزار ردهس ـــايى آنها تلقى كب ردند و دى و شـــناس

سى عاملبوم سى را به علم  وار ستگاه و ى موجود در زهاى زنده و غيرزندهشنا ي

 نوع رواب شان با هم تبديل نمودند.

در ميان هنرمندان، نقدهاى ســاختارگرايانه اهميت يافت، نقاشــان به روابش 

دانان به فرم ى نقاشى متمركز شدند و موسيقىها بر صفحهها و نقشميان طرا

به  كاســـتن متون ادبى  بان نيز از راه فرو  ند. ادي يت داد بيش از محتوا اهم
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ــاختار ــير مىهايس ــى به نام ى انتزاعى، آنها را تفس ــيه جنبش كردند. حتى در روس

ساختارگرايانه را براى خلق و نقد آ صول  شد كه ا سم ادبى ايجاد  ثار ادبى و ف رمالي

 هنرى مبنا گرفته بود.

ى از هايهاى هرن بيســتم مدلروانشــناســانى مانند فرويد در نخســتين ســال

شـــخصـــيت را ارائه كردند كه بر محور ســـاختار بنا شـــده بود، و همزمان با او 

ى ساختارگرايانه هاتحليلشناسان نامدارى مانند كلود لوى اشتراوس هم به مردم

برداشتى  ، ماركسيسم را باشناسانى مانند آلتوسرر، جامعهروى آوردند. كمى ديرت

ضاى فكرى نظريه سى كردند و بر ف ى ى پردازان چپ  دههساختارگرايانه بازنوي

 شصت چيره شدند.

هاى گوناگون  اى از برداشـــتهاى جالب توجه در حوزهبه اين ترتيب مجموعه

لگوهاى خاص ايعنى )اختار علم پديد آمد. ارنست ماير، روابش و هواعد حاكم بر س

يك شــرط  كاركردى اى از موجودات را به همراهمجموعه (ريختى/ كالبدشــناختى

ث- يد م يهم -ليعنى تول ـــت. نظر نه دانس يار  تعريف گو هاى پردازان هنر، دورهع

ـــاس الگوى تركيب فرم دو مرحله  ها و رنگها بهگوناگون  آثار پيكاســـو را بر اس

س سيم كردند، و فرمالي صر ادبى،  ها بر مبناى روابش آوايى و معنايى ميانتتق عنا

شيوهشعر را از نثر تميز مى شتراوس  شدن  غذا دادند. لوى ا سر ميز و بى چيده  ر 

ى تاريخى را هابحثروابش ميان غذاهاى پخته و خام را تحليل كرد، و آلتوســـر 

 رها كرد.  "زمانىهم"ى دهيقتر سياسى و اهتصادى  هاتحليلبراى دستيابى به 

ــاختارگرايانه  ــتهاى س ــور،-برخى از اين برداش ــوس بر  -از جمله كار  خود  س

ستمنظريه سي گيرى آن را فراهم آورد، ى شكلها مقدم بود و تا حدودى زمينهى 

 -كه از كتاب برتالنفى برخاسته بود،-ها، ى سيستمپس از آن نيز موج اول  نظريه

ساختارگرايانه ستهاش را حفظ كرگرايش  ستمى در ترين نظريهد و برج سي پرداز 

ديدگاه خود را كاركردگرايى  -تالكوت پارســـونز-شـــناســـى ى جامعهعرصـــه
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 ناميد كه بر اولويت ساختار بر كاركرد اشاره داشت.  ساختارى

 

شيوه ستم در كنار هم، و نوعساختار:  سي صر  ش ميان رواب ى هرار گرفتن عنا

 ته شود.مانى نگريسز-آنها، كه با روش هم

 

 کارکرد

رد هم سير ى ساختار رواج داشت، مفهوم كاركى كه در زمينههايبحثهمزمان با 

ــيارى از جنبهتاريخى خاص خود را طى مى ها مفهومى مقابل كرد. كاركرد، از بس

نگى تحول ى عملكرد سيستم، و چگومفهوم كاركرد به شيوه اصولاًساختار است. 

سير زمان مربوط مى ساختار، پويايى آن در م تحرك و  وشود. بنابراين برخلاف 

مان به مركزيت محور ز با توجه  ـــت.  ته اس براى  دگرگونى را در ب ن خود نهف

 تعريف اين مفاهيم، تحليل كاركرد با روش در زمانى ممكن است. 

فى، نخستين كسى كه به كاركرد به عنوان مبنايى براى تحليل و از نظر فلس

مكتب  رد. او پدبو ها نگاه كرد، فيلسوف آلمانى ادموند هوسرلشناسايى سيستم

ستاد نامدار  هايدگر بود و در پى فهم  ماهيتفلسفى پديدارشناسى ى سوژه ، و ا

ـــت كه جهان از  انديشـــنده بود. چارچوب نظرياتش، بر اين فرض اســـتوار اس

سشاى از مجموعه سخو  هاپر ست كه  هاپا ست. اين بدان معنا شده ا شكيل  ت

ــوژه ــنده س ــناس توان به عنوان نظامى كه را مى -فهمديعنى آدمى كه مى-ى ش

دهد در نظر گرفت. اين طرا كند و فعالانه به آن پاســـخ مىپرســـش طرا مى

و عمومى اســت كه گرايانه پرســش، و آن پاســخگويى، نشــانگر نوعى رفتار كل

شان مى صد را در آن ن ستم و حضور ه سي سرل اين مفهوم را هدفمندى  دهد. هو
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 .ناميدمى به زبان فنى خودش حيث التفاتى

توان ىبر مبناى نگرش هوســرل، تمايز ديگرى هم ميان ســاختار و كاركرد م

 تشخيص داد:

مانى ويژه  به ز بات، و تعلقش  تايى، ث يل ايســـ به دل تار،  ـــاخ ح-س ال  يك 

ت موجود سيستم است. يعنى حالتى كه سيستم در آن نشانگر وضعي -هميشگى

ـــان مى ه پويايى، و دهد. در مقابل، كاركرد به خاطر اهميتى بفعليت يافته را نش

ــاره مىدار بودن  اين پويايى مىجهت ــاختار، دهد، به وضــعيت م لوب اش كند. س

 كنند. مايندگى مىآنچه كه هست، و كاركرد آنچه كه بايد باشد، را ن

توجه به كاركرد، در اواخر هرن گذشـــته، موجى از مقابله با ســـاختارگرايى را 

هاى ها، يعنى رويكرد ســيســتمى ســيســتمپديد آورد. پيدايش موج جديد نظريه

ترين توان محصول چنين واكنشى دانست. نيكلاس لومان، شاخصپيچيده را مى

تم، براى تفكيك ديدگاه خود از رويكرد شناس  سيستمى ثلث آخر  هرن بيسجامعه

ساختارگراى كاركردىساختارگرايانه شينيانش، خود رايك  ناميد و به اين  ى پي

 ترتيب بر تقدم كاركرد بر ساختار پافشارى كرد.

توان چنين ر ميان بســيارى از انديشــمندان ديگر  اين مق ع تاريخى هم مىد

 علوم انســانى، كه ميشــل فوكو ودر  گرايشــى را ديد. مدل پســاســاختارگرايى

هاى مشــهور بدان تعلق خاطر داشــتند و دارند، با تكيه بر بســيارى از فمينيســت

ساختارگرايانه فرضمفهوم كاركرد پيش ستايى، و گريز -هاى  مانند يكپارچگى، اي

شناسان جديد بيش از پيش هاى زيستكردند، و نظريهرا نفى مى -از تاريخمندى

ــتى مىبه كاركردهاى زي ــان مجموعهپرداختند. بومس ــناس ــجم از ش هايى نامنس
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سته  شكارچيان  آنها و گياهان  مانند گله-جمعيتهاى در هم پيو اى از علفخواران، 

شان شده بودند را به  -مورد نياز سجم در هم تنيده  كه در يك نظام كاركردى من

ـــتشـــناختى در نظر مىعنوان واحدهاى بوم احدهاى ها وگرفتند و فيزيولوژيس

ــتخوان ــاب و اس ــلات، اعص ى به ظاهر پراكنده هايكاركردى منفردى كه از عض

 نموند.هاى رفتارى شناسايى مىتشكيل شده را به عنوان اجزاى سيستم

ـــاختارگرايانه و كاركردگرايانهبه اين ترتيب، دو گرايش عمده مرزبندى  ى س

هاى متعدد و فراوان در زايىدهيقترى به خود گرفت. در اينجا با توجه به دوشــاخه

ــناســى، از هريك از طيفهاى مختلف هواداران افضــاى حالت  علم زيســت ين ش

 زنيم. دوگرايش مثالى مى

ــتند ــانى هس ــاختارگرايان، كس ــاختار را مهمتر از كاركرد مى س دانند و كه س

كه به زمان و  كند. ساختارگرايان بسته به توجهىمعتقدند اولى دومى را تعيين مى

ـــان مى ندى نش به دو گروه تقســـيم مىتاريخم ند،  به ده كه  ند. برخى  شـــو

اى و فرعى اشيهحى در زمانى را هاتحليلاند، ساختارگرايى كلاسيك پايدار مانده

شواهد همبمى سان  ستدر ميان زي مثلاًدهند. زمانى بها مىينند، و تنها به  شنا

صان ردهپيرو اين روش مى ص سيك رايافت كه به روشتوان متخ هاى بندى كلا

 اند. ى موجودات وفادار ماندهشناسانه و مبتنى بر شكل و هيافهريخت

م توجه دارند و مندى سيستاما ساختارگرايانى هم هستند كه به مفهوم زمان 

ستبرند. گرايش جنينى درزمانى هم بهره مىهاتحليلاز  سى و زي سى شنا شنا

نه ند. از ســـوى ديگر، تكوينى نمو اى از محصـــولات  اين نوع نگرش هســـت

كند و عناصـــر  ايســـتا را به عنوان كاركردگرايان بيشـــتر بر روابش  پويا تأكيد مى

شتقاتى از اين روابش در نظر مى ساختار پديدهگيرد. بم شان،  اى نابراين از نگاه اي

ست و از تداوم كاركرد ايجاد مى شان ثانويه ا شود. كاركردگرايان هم مانند رهيبان

سته به توجهى كه به محور زمان مى سيم مىب شوند. آنها كه دهند به دو گروه تق

ــتم بها مى ــيس ــاخهبه تاريخمندى س ــتند كه در ش ــمندانى هس هاى دهند، دانش

هاى تكاملى هســـتند. گروه ديگرى كه ن  علوم تجربى، نمايندگان نظريهگوناگو

ها ارزشـــى فرعى هايل هســـتند و از برخى زوايا با براى تاريخمندى ســـيســـتم
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ـــاس مىهاتحليل نه نزديكى احس يا ـــاختارگرا ـــتى س ند. فيزيولوژيس ها و كن

 شوند. شناسان از متخصصان علاهمند به اين گرايش محسوب مىبوم

ــتمنظريه ــيس ــنهادى س ــتار پيش ــى كه ما در اين نوش  هاى پيچيده و نگرش

ايد از ياد برد گنجد. با اين وجود، نبمند مىكنيم، در هالب كاركردگرايى تاريخمى

رد و به هيچ شناسانه اشاره داهاى روشبندى  ياد شده تنها بر مرزبندىكه تقسيم

ه نام كاركرد رونى مستقل بعنوان به معناى اين نيست كه دو هستى يا واهعيت  بي

ه بى معنايى  و ساختار وجود دارند. ساختار و كاركرد، همچون عنصر و راب ه، دو

 ايم.كرده عتر كردن  كار  فهم جهان براى خود ابداايست كه ما براى سادهساده

ـــاختار از چند جنبه به هم  پس بايد به اين نكته دهت كرد كه كاركرد و س

ستمشباهت دارند. هردوى  سي ستند و به كليت  شاره  آنها مفاهيم فراگيرى ه ا

ست كه در داخل مرزهاىمى شى از مهروند ا ستم  كنند. كاركرد، در واهع بخ سي

ستقيم با روندهاى حاكم ب ست، و به همين دليل هم به طور م صور ا ر محيش  مح

 اســت. ســاختار پيرامونى ارتباط و پيوند دارد. ســاختار هم، مفهومى فراگير و عام

حصور شده اطلاعات است كه در هلمرو درونى سيستم م انرژى/ آرايشى از ماده/

ــت. چنين آرايشــى در ميان عناصــر محيش هم وجود دارد، و به همين  رتيب تاس

س ست. به بيانى،  ستحكم با محيش برخوردار ا اختار مرز  ساختار هم از پيوندى م

ستم را تعيين مى شكست تقارن بخشكند و كاركرد به آن تداوم مىسي  مكانى د. 

ساختار، پديده ستم را ازدر  سي ست كه درون و بيرون  هم تفكيك  اى جغرافيايى ا

سيستم  كند، و شكست تقارن زمانى در كاركرد، امرى تاريخى است كه بقاىمى

ســاختار، به  ســازد. كاركرد ودر محيش، يعنى تداوم مرز ميان اين دو را ممكن مى

 و جغرافياى سيستم هستند.بيانى ساده، همان تاريخ 

هاى پيچيده كاركرد مانند ساختار، امرى يكپارچه و همگن نيست. در سيستم

هاى تقارنى پياپى در ســاختار و پيچيدگى مجموعه بدان معناســت كه شــكســت

شيم شكلى  شته با كاركرد آن رخ دهند، و به اين ترتيب طبيعى است كه انتظار دا

هايى در ســاختار و كاركرد چنين ســيســتم هاى درونى رااز ناهمگنى و گســســت

گاه ببينيم. در واهع هم چنين چيزى ديده مى به بدن جانورى ن ما  شـــود. وهتى 
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دهيم، در واهع با هاى متفاوتى را در آن تشـــخيص مىها و بافتكنيم و انداممى

كند. ى در ساختار روبرو هستيم كه از پيچيده شدن  سيستم حكايت مىهايگسست

شد ستتفكيك  سهن  د سبت به كي ست كه ن شما از بدنتان، بدان معنا تنان  هاى 

سها پيچيدهساكن و بى ست و پاى كف اهيانو شدهد ايد. همين ماجرا در مورد تر 

شما هم زنده  ست، اما  سلول منفرد، فقش زنده ا صداق دارد. يك  كاركردها هم م

ستيد و  كنيد. اش فكر هم مىخوانيد و دربارهاين كتاب را هم مى (اميدوارم كه)ه

ى امروز  ما تهران  ده ميليون نفرهكنيد. بنابراين كاركردهايی بيشــتر را برآورده می

از هم تفكيك كار و گچمعمار و بنّا مهندس ناظر و هايى مانند كه در آن شـــغل

سال پيش كه اين شده صد و پنجاه  ستاى تهران   در آن يگانه ها نقشاند، از رو

 است. تربوده، پيچيده

ترسيم  پيش از اين ديديم كه چگونه براى تحليل رفتار سيستم فضاى حالت

ساختار و كاركرد  سيستم هم مىمى يم كرد و توان فضاى حالتى ترسكنند. براى 

 اد. دزايى كاركردها و ساختارها را بر آن نشان و دوشاخه هادگرگونی

ــخص ــاختار و كاركرد مش ــتمى پيچيده با س ــيس ر ، را در نظبدن خودتان، س

ساخت شما، تمام امكانات گوناگون   ساختار بدن  ضاى حالت  ارى براى بگيريد. ف

با  ما را در بر مىهاويژگیبدنى  حالات ممكن براگيرد. همهى شـــ مام ى  ى ت

ضا بازنموده ست، در اين ف شما حاكم ا ساختار بدن  شوند. مى متغيرهايى كه بر 

شما مى شكال مختلفى كه دماغ  ستمام ا هاى ممكنى ت پيدا كند، تمام اندازهتوان

ى هايى وضعيتيتان هابل تصور است، و همههاى درونها و اندامكه براى عضله

ين فضا به حالت توانستند در ارتباط با هم پيدا كنند، در اهاى بدنتان مىكه سلول

 ى حضور دارند. هايبالقوه به صورت نق ه

ساختارى از يك نظر  ضاى حالت  اهميت دارد، و آن هم امكان  نمايش  اين ف

سيرى  شد بوديد، م سن ر شما هنگامى كه در  ست.  ستم ا سي ساختارى  تحولات 

ستاى محور  وزن  اندام شيب را در را ضا طى مىهايپر ايد. اگر به كردهتان در اين ف

جنس نرينه تعلق داشــته باشــيد، حركتى در راســتاى افزايش موهاى صــورت و 

ساختار بافت چربى زير سن تجربه كردهبدنتان را در همين  شيد،  ايد. اگر مونث با
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ست. تحولات مربوط به پيرى را هم مى شده ا ستتان دگرگون  توان به همين پو

اى بر ، با خ راهه"هستيد"ترتيب نمايش داد. پس آنچه كه شما در كل عمرتان 

 نمايش است. اين فضا هابل

ى مجاز و غيرمجاز يهابخشاينجا هم مانند آنچه كه در مورد رفتار گفتيم، در 

ضاى حالت وجود دارد، و جذب كننده شما ى. اندازههايها و گريزانندهاز ف ى هلب 

ــد، وگرنه خواهيد م رد، پس مجموعه نقنمى اطى كه به تواند از حدى كوچكتر باش

شمهلب معيوب و ناكارآمد دلالت مى ستمى زنده مانند  سي ا غيرمجاز كنند، براى 

ست.  شان يهاخشبا شما را ن شكل دماغ والدين  ضاى حالت كه  دهد، ىمى از ف

خرطوم  ى شكل دماغ شما هم هست، و اشكال دور از انتظارى مانندجذب كننده

سوب مىنقاطى گريزاننده براى گونه شما مح شمى  ا، در شوند. كدهاى ژنتيكى 

سخه ست كه مجموعهواهع ن شيميايى ا ى اين هاى جذب كنندهاى از اطلاعات 

گويند كه به چه ى شــما مىكند. ژنها، به خ راههفضــا را در خود نگهدارى مى

 ى پرهيز كند.هاينقاطى از فضاى حالت وارد شود، و از چه مسير

ــاختارى را تجربه مى ــما تحولى س تان از اين نظر نكنيد و بدهنگامى كه ش

شاخهتر مىپيچيده ضا رشود، در واهع نوعى دو دهد. وهتى در خ مىزايى بر اين ف

ـــديد بافتماه اول  عمر  جنينى ی بقيهرا از تان نخاعهاى مربوط به تان، موفق ش

ـــاخهها بافت به كرديد كه ى متراكم را بر اين فضـــا تجرهايزايىجدا كنيد، دوش

يى از پيش تعريف بر اســاس الگو-ى تازه و نوظهور از فضــاى حالت را يهابخش

گذاشت. شما، با هر گامى كه در روند رشدتان ارتان مىدر اختي -هاشده توسش ژن

ضاى حالت را به چنگ آوردهطى كرده ستم، به ايد، بخشى جديد از اين ف سي ايد. 

 يابد و امكانات جديد  خويش را محققاين شـــكل در فضـــاى حالت بســـش مى

 سازد.مى

ضا را در مورد كاركرد هم مى شابه همين ف سيم كرد. با اين تفم اوت توان تر

ــيم مى ــتم ترس ــيس ــوند. كه در اينجا تحولات عملكردى س در گذر زمان  مثلاًش

كاركردهايى تازه به سيستم شما افزوده شده است. پس از تولد، كاركردى تازه و 

شاخهبى صورت  شما پديدار سابقه مانند ديدن به  سى  ستم ح سي زايى مهمى در 
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ـــاخه ـــد كه خود به ش  -چ ور و چرا ديدن چى را -هاى فراوان ديگرى زايىش

 منتهى شده است.

هم  هايى از كاركردهاى مشــابه و بهها، به پيدايش خوشــهزايىاين شــاخه

ساختار سيستم مجموعپيوسته مى هايى هانجامد. همان ور كه شكست تقارن در 

زايى در كاركرد تفكيك شــده را در ميان عناصــر ســيســتم ايجاد كرد، دوشــاخه

ستم هم به مجموعه سجم از روابش مىهايى سي ساير من ى هابخشانجامد كه از 

ارن در يعنى شــكســت تق-كاركرد كلى ســيســتم متمايز هســتند. اين دو حادثه 

ـــاختار و كاركرد ـــه همگام با هم رخ مىه -س يك دهند و در واهع دو وجه ميش

ى هلب در ستند. هم زمان با شكل گرفتن عضلهه -مان تكامله-اى يكتا پديده

ــه ــينههفس ــما، كاركرد تپش هلب و گردش خون هم در بدنتان احداى س ث ى ش

ردگرا، توان ديد كه تعصــب نســبت به نگاه ســاختارگرا و كاركشــود. حالا مىمى

سادههايشكل سونگرانه از تحليل  پديدهى  ستند. نه اى پيچيدهانگارانه و يك تر ه

ــت و نه بر عكس. چون  ــاختار بر كاركرد مقدم اس ه اين ب تعيين كردن اصــولاًس

 آميز از باور به عليت  خ ى هديمى است.معنا، ميراثى اشتباه

  

شيوه صر وكاركرد،  سير زمان، كه ى تحول عنا ستم در م سي رآورده ببه  روابش 

 شود.اى منتهى مىساختن  هدفى يا حل مسئله

ــاز و كارى براى طرا و  ــتم، به معناى وجود س ــيس ل ححضــور كاركرد در س

ــت. اي ــئله در آن اس ــاز و كارها مىمس ــاخهن س هاى پياپى، زايىتوانند با دوش

 تر سازند.كاركرد و ساختار سيستم را پيچيده





تنش :مششبخش 





 بقا :گفتار نخست

د اكنون، اى برادران، آگاه باشـــيد كه براى هر موجو
 مركب، زوال و فنا امرى حتمى است.    

 بودا

ست. محيش   شدن در محيش ا ستم در برابر خ ر  هضم  سي سپر   راگير و فساختار، 

ى نفوذپذير  ناپذير بودن پيچيده اســـت، همواره مرزهابينىبيكران، كه تا حد پيش

ختار درونى كند. سيستم، با تفاوت  سانى تهديد مىسيستم را به گسستگى و ويرا

پويا  شود، و با پنهان شدن در پشت مرزى متحرك وخويش با محيش تعريف مى

ستم را ممكن، و تعريف آن را معنادهويت مى سي كند، ار مىيابد. آنچه كه حضور 

كاركرد  وتمايزى اســت كه بين روابش ســاختارى درون و بيرون  آن وجود دارد، 

 اى كه در ب ن آن نهفته است.يژهو

ست. همهزيربنايى ستمترين  اين كاركردها، حفظ بقا سي ها، پيش از آن كه ى 

ــند"بخواهند كاركردى ديگر را برآورده كنند، بايد نخســت  ودن، خود ب. اين "باش

حيش است، ايست كه بايد حل شود. بودن، همان تداوم مرزهاى سيستم با ممسئله

د دارد. عمر ى كه ميان ساختار درونى سيستم و هواعد محيش وجوو پايدارى تمايز

ستمى كه نتواند اين كاركرد  اوليه را برآورده كند، آنقدر ادا مه نخواهد يافت كه سي

 بتواند كاركردى افزوده بر اين را هم بر عهده بگيرد.
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 ترين كاركرد  هر سيستم، بقاست. به اين ترتيب، بديهى

حل  ليل اولويت نخست  سيستم است. نخست آن كهحل مشكل بقا، به دو د

سئلهفرض  حل همهكردن  آن پيش ست، و دوم به اين دليى م ل كه هاى ديگر ا

 اين مشكل همواره وجود دارد.

هاى منتهى ى مجاز و غيرمجاز  فضاى حالت، به بيانى، توسش كاركردهابخش

شرايهابخششوند. به بقا از هم تفكيك مى ى هايعيتش و موهى غيرمجاز معرف 

ط مجاز، شكلى تواند در آنها معماى بقا را حل كند. اما نقاهستند كه سيستم نمى

 كنند. از تداوم سيستم را تضمين مى

ها و نقاط گريز هم نقاط مناسب و غيرمناسب  فضاى حالت، يعنى جذب كننده

ــوند. جايگاهبه همين ترتيب تعريف مى ــهايش ــيس را  تمى كه پايدارى و بقاى س

ى كه باعث هايكند، و آنبيشـــتر تضـــمين كند، ســـيســـتم را به خود جلب مى

شوند، آن را از خود مىناپايدارى ستم در هر برش زماناش  سي ى و مكانى، رانند. 

ـــاى حالتش كند كه به صـــورت زمينهشـــراي ى را تجربه مى ى ناهموار  فض

ى هايزينهگتها و ى از فضاى حالت )يعنى موهعييهابخشتجسم است. پس با هابل

اش دارى درونىرانند، و پايكنند يا از خود مىرفتارى( روبروست كه او را جذب مى

شــان در حل ى هســتند كه بســته به كفايتهايكنند. اينها كانونرا زياد يا كم مى

شكل بقا، از يكديگر تفكيك مى سير خ راههشوند، عمق مىم را تغيير  يابند، و م

 دهند.مى

 

ــبقا: عب ــيســتم و محيش، و تداوم س اختار و ارت اســت از پايدارى مرز ميان س

 كاركرد درونى سيستم.

 هاست.ى سيستمى زيربنايى و هميشگى  همهبقا، مسئله

ضاى حالت، و جايگاه جذبهابخش ها بر مبناى كنندهى مجاز و غيرمجاز از ف

 شوند. ارتباطشان با حل اين مسئله تعريف مى

 



 مرگ و تعادل :گفتار دوم

سر همه پيش مرگ تاج و ســـر  زير ترگشكاريم يك ســـر  زير 

ــــازد، يكى ديرتر  يكى زود س

 

ـــد گذر  ســـرانجام بر مرگ باش

 فردوسى 

رى اى بر فضــاى حالت اســت كه ســيســتم در آن به پايداجذب كننده، نق ه

 رسد.نسبى مى

ى غايى و عمومى ها، در تمام زمانها، يك جذب كنندهبراى تمام ســيســتم 

ست كه ستى ا ست. مهروند، الگويى از تحول ه فراگير و  وجود دارد، كه مهروند ا

ن  آن، به دو عام است. مهروند، با اعلام موجوديت محيش و مرزبندى شدن  پيرامو

ستم و محيش مى سي شتر در هالب محيبخش   سير خود شكند، اما بي دامه اش به 

سادهمى ستمدهد.  سي ست كه از پويايى پيترين كار براى تمام  رامون خود ها آن ا

 پيروى كنند و همچون چيزهاى اطرافشان رفتار نمايند.

محيش، نيرومندترين جذب كننده در تمام فضـــاى حالتهاى ممكن اســـت.  

اى موعهشــود، بلكه مجى مشــخص را شــامل نمىاى كه يك نق هجذب كننده

ــادفى از چاه ــيار عميق، و فرورفتگيهاى فراخ و متحرك و تص ــيل بس هاى پتانس
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ستم همواره در لبههايگيرد. پرتگاهپذيرنده را در بر مى سي شان هرار دارد و ى كه 

ست خواهد داد. براى تمام  شان فرو بغلتد، امكان خروج از آنها را از د اگر به درون

 به نام تعادل وجود دارد.  59و فراگيراى عام ها، جذب كنندهسيستم

شت ستم با تغييرات بيرونى محيش تفاوتى ندا سي شند، اگر تحولات درونى  ه با

مرزى كه  گوييم سيستم با محيش به تعادل رسيده است. اين بدان معناست كهمى

ــتم را از زمينه ــيس ــاختار و كاركرد س ــده و ى پيرامونش جدا مىس كرد، نابود ش

اند. تعادل، تقارن تصادفى محي ى به درون سيستم نشت كرده روندهاى آشفته و

شود، ىمسيستم و محيش است. سيستمى كه با محيش به تعادل برسد، در آن حل 

 يش است. و ديگر به عنوان سيستم هويتى مستقل ندارد بلكه تنها بخشى از مح

كه  شود. پوستىميرد، چنين تعادلى تجربه مىاى مىهنگامى كه موجود زنده

ــت بر ها فعالانه مقاومت مىتا به حال در برابر ورود ميكروب كرد، از پايدارى دس

شيميايى داخل بدن را در اطمى راف جذب دارد و نظام گردش خونى كه تركيبات 

نده گه مىكن بت ن ثا خاص  باز مىاى  كار  ـــت، از اين  به ســـوى داش ند و  ما

شـــود. حيات، تلاش مى متمايل -حيشم-ى مهم و نيرومند ديگرى كنندهجذب

ستم شيميايى براى حفظ جذب كنندهسي سهايهاى بيو شكننده و متعدد ا ت، در ى 

سيار نيرومندى كه وضعبرابر ميل به ورود به جذب كننده يت محيش را ى يكتا و ب

ستم زنده به اين جذب كنندرا نمايندگى مى سي شدن  سليم  ست. كند. مرگ، ت ه ا

ـــدن  همهمرگ، با تعبيرى كه ديديم، نو ها به اين ى جذب كنندهعى تحويل ش

اى از عهى بيرونى است. در اين حالت، جاندار چيزى نيست جز مجموجذب كننده

حل خواهد  ى آلى، كه به زودى در ميان جريانات محي ى پراكنده وهامولكول

 شد.

شدن  جذب كننده شار محيش، و اين تحويل  ستم در برابر ف سي هاى ويرانى 

نده به جذب كن نهدرونزاد  گا ـــت. جوامع، ى محي ى، ويژهى ي نداران نيس جا ى 

صيتى، نظريههانظام شخ ستمهاى علمى، و همهى  سي صور  ديگر ى  هاى هابل ت
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ــتاهم مى ــپيد پوس ــوند. هنگامى كه س عام ن به هتلتوانند به اين ترتيب نابود ش

شان را از چنگشان بيرون آوردند، سيستم هايپوستان روى آوردند و شكارگاهسرخ

هبايل سـرخپوسـتى با محيش  مدرن  سـپيدها به تعادل رسـيد، و بقاياى جنگاوران 

 سرخپوست به شهروندانى آمريكايى تحويل شدند.

د به از ميلای دوم پيش ی يونانی در اواخر هزارههبايل نوآمدههنگامى كه  

ـــدند و آنجا  وجود يونان  در آن هنگامكه در تمدنی را فتح كردند، بالكان وارد ش

شت، از ميان رفت. يعنى مرزهاى اين  سايه باز بر روى غارتگران  هسرزمين دا م

ن و خش و هاى پيرامونى پراكنده شـد، زباشـد، جمعيت  آن به تدريج در سـرزمين

ــان به تدريج از يادها رفتفرهنگ ــهرش ــان به زمينهاي، و ش هاى باير اطراف ش

شد. به اين ترتيب زبان و فرهنگ  س به يونانی تمدن موكنایتحويل  اختارهاى و 

 شد.شهرهای نوظهور يونانی فرو كاسته دولتشان به حكومتى

ستم سي شت، فرجام  ه عى تمام   شتى كه ذكرش گذ ست. همهسرنو ى ها

ــتم ــيس ــان به تعادس ــند. جذب كنندهل مىها در نهايت با محي ش ى بيرونى رس

ـــت كه مقاومت در برابرش جز براى مق عى  وتاه كمحيش، به هدرى هدرتمند اس

هاى زنده، اين ممكن نيســت. ما آدميان، به عنوان نمايندگانى از همين ســيســتم

تدبيرها و ساير  كنيم، اما اينمدت كوتاه را به سالها و روزها و ساعتها تقسيم مى

ـــدن نهايىترفندهاى به ك ـــده براى فراموش كردن  اين حل ش در  ار گرفته ش

ـــت، و آدمها، تمدنها، فرهنگها، ن ها، و ظريهمحيش، به لحار تجربى بيفايده اس

نابر هاعده اهگونه شـــوند. اين تنها اى عمومى در نهايت به محيش تحويل مىب

ـــت كه تحويل يار محدودتر از آنجايى اس ته در كاربســـتى بســـ چه گرايى، الب

 آيد.كردند، درست از آب در مىى گمان  مىهجدهمانديشمندان هرن 

  

 . حيشم پيروى پويايى سيستم، از پويايىمرگ، عبارت است از  عادل/ت

صورت جذب كنندهتعادل را مى  سيار نيرومند در نظر توان به  رفت، كه گاى ب
 پيمايد.فضاى حالت را طور تصادفى مى

 هاست.تعادل با محيش، سرنوشت نهايى تمام سيستم 





 مفهوم تنش :گفتار سوم

يال  خودم بى گاهى از خ ياز كردآ خود را نديد آينه، تا چشــم باز كردن

نا  گامى نبود بيش، ره  مقصـــد ف

 

 كشاكش دراز كردرشته را نَفَس بهاين

 
 

سيستم و تحويل كردنش به بخشى از خود، فشار محيش براى  درهم شكستن  مرزهاى 

ـــت كه ظهور كاركرد را ممكن مىهمان معجزه كند. كاركرد، با تعريف  وضـــعيت ايس

ها، آويزان شدن بر سيستم م لوبى براى سيستم همراه است. وضعيت موجود براى تمام

شدن از اين حلبه ضعيت م لوب، دور  ست، و و الت. يعنى هرار گرفتن ى پرتگاه تعادل ا

در نظمى متمايز از محيش، و در عين حال پايدار. اين شـــكاف  ميان وضـــعيت موجود و 

 شود.تجربه مى م لوب، در سيستم به صورت تنش

سئله ستمتنش، همان م سي سرل، تمام  ست كه به هول هو ها در پى حل اي

ــيج فرآي ــت كه در هم تنيدگى كاركردها و بس ــتند. تنش اس ندها در كردنش هس

خصــلتى دوگانه  ونانىكند. تنش، مانند ژانوس  يجهتى مشــخص را ممكن مى

سويى تهديدى دايمى و فراگير است كه كل سيستم را به طرف تعادل و  دارد. از

ــوق مى ــيســتم اســت. نابودى س دهد، و از ســوى ديگر كليد انســجام درونى س

                                                   
60  Tension 

 خدايی يونانى كه دو چهره داشت. 61
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ستميافتگى درونى كاركردها، و سازمان سي در تقابل با تنش معنا  بنابراين بقاى 

يابد. تنش مانند معماى ابوالهول، پرسشى است كه اگر پاسخى بيابد به بقا، و مى

ضاى حالت بدون آن به مرگ منجر مى ست كه محيش به ف شارى ا شود. تنش ف

ستم وارد مى سي شهمجاز   ست، كه با كند. تنش، تي ست  فرهاد  محيش ا اى در د

 تراشد.را مى)يا سيستم  شيرين!( ين  سيستم كمكش از خاراى فضاى حالت، شير

يســتم ســتوان متعادل در نظر گرفت. به اين ترتيب، ســيســتم پيچيده را نمى

سر مى ر فرو افتادن به برد، و تا زمانى كه هست، در برابپيچيده، در مرز تعادل به 

تم كند. تعادل به معناى حذف تنش اســت، و ســيســكننده مقاومت مىاين جذب

ست.  صولاًپيچيده همواره با تنش دست به گريبان ا مترادف  كان درك تنش،ام ا

اشد كه باست با پيچيدگى. آنچه كه به سادگى در محيش حل شود و چنان ساده 

اهد كرد. هايى درونى عاجز باشــد، تنشــى را هم تجربه نخواز تعريف جذب كننده

صله ضعيت موجود و م لوب  آن فا ساختچون و شت.  ار آن اى با هم نخواهند دا

سش كاركردهايى كه مايل به اعلا ستبداد محتو ستقلال در برابر ا ستند، م ا يش ه

شــد رخ آشــفته نخواهد شــد، و تعارضــى ميان آنچه كه هســت و آنچه كه بايد با

ى آبى كه  رههايى از اين پديدارها هستند. ههاى ساده نمونهنخواهد داد. سيستم

ا ساده است بارد، سيستمى با حد و مرز مشخص، امدر آسمانى بارانى بر زمين مى

ــهز روندهاى محيش پيروى مىكه ا ــاحل، ابرهاى بركند. ماس آمده از هاى كنار س

هايى پويا هستند كه آسمانى آفتابى، و موجهاى رهصان بر درياها، همگى سيستم

يك  رنواز اســت، اما دبخش و چشــمالگوهاى جذاب و جالبشــان براى ما الهام

ناممكن رك تنش، و شــان برای دناتوانیى ســاده اشــتراك دارند، و آن هم نكته

 بودن  مردنشان است!
 

ه يستم تجربس عيت موجود و م لوب است كه توسشى ميان وضتنش، فاصله

 شود.مى

ـــارى كه به  ـــت. فش ـــار دايمى محيش بر ســـيســـتم پيچيده اس تنش، فش

رگ و يافتگى كاركردها و بســيج شــدنشــان براى مقاومت در برابر مســازمان

 شود. نابودى منتهى مى

 



 نظم/ آشوب :گفتار چهارم

روينـدزار  شـــوق مىاز جنونبى غم و شــادى، وجود و عدم
 

س وره ستان، ا شتند. بابليان با نوماا ليش، ا ى جالبى در مورد آفرينش جهان دا

 شده است. ى خلقت جهان از ديد بابليان در آن روايتاى است كه هصهنام كتيبه

ومرج نظمى و هرجدر اين داستان، خدايى كهنسال به نام تيامتَ نماد آشوب و بى

ــت. او كه همتاى آبهاى اوليه فرض مى ــميم به نابود كردن اس ــده، تص هان جش

 گيرد، و در آخر توســـش خداى جوان و نيرومندى به نام مردوك شـــكســـتمى

هانونگذار  خســـتينن-خورد. مردوك، خداى نظم و هانون اســـت و حمورابى می

  داند.ى هوانين خود، او را حامى خويش مىدر ابتداى لوحه -بابلى

نظمى، و نبرد مردوك و تيامت، روايتى كهن از جدال هميشـــگى نظم و بى

 محيش و سيستم است.

نده جذب كن نامفهومش، و  يدگى  با پيچ ندهمحيش،  نب و ى اغواكن ى پرج

صادفى ستندهفهومناپذيرترين و نامبينىاش، پيشجوش  ت ست. ترين  ه ى ممكن ا

هاعده، پراكنده و متكثر است، اى از روندها و رخدادهاى نامربوط، بىمحيش، شبكه

تواند كه فهم و توضـــيح كاملشـــان ممكن نيســـت و هيچ معادله و هانونى نمى

ى آشوب و آشفتگى است. در شان كند. محيش، به اين تعبير، سرچشمهصورتبندى
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ــتم ه ــيس ــده را در ميان برابر آن، س ــخص و حفاظت ش رار دارد كه رواب ى مش

يافته برهرار كرده است و از حصار پيرامون  اين شاهكار عناصرى برگزيده و ساخت

سختى دفاع مى ستم، در مقابل  تيامت  محيش، نماد خود هم به  سي كند. مردوك  

 نظم و هانونمندى است. 

هى هاى پيچيده منتتمى ســيســيكى از تحولات مهمى كه به پيدايش نظريه

 شد، صورتبندى مفهوم آشوب بود.

 كه متخصـــص 62زى هفتاد هرن بيســـتم، دانشـــمندى به نام لورنتدر دهه

هاى آب و هوايى با هيچ هانونى هواشـــناســـى بود، متوجه شـــد كه ســـيســـتم

شما مىپيشهابل ستند.  هواى امروز هم مثل ديروز خواهد "توانيد عبارت  بينى ني

ــيد كه حرفتان با را در ه "بود. ر روزى كه بخواهيد بر زبان بياوريد و م مئن باش

درســت اســت. با بســيج كردن تمام امكانات علمى و گردآورى و % 70احتمال  

هاى هواشناسى، به ها و ايستگاهى اطلاعات  هابل استخراج از ماهوارهتحليل همه

 است. % 85ن  شاهايى دست خواهيديافت كه بيشترين احتمال درستىبينىپيش

سش لورنتز از همين ستم پر سي شد. چرا  شروع  هايى وجود دارند كه غيرهابل جا 

 بينى هستند؟پيش

ــيدان خوبى هم بودلورنتز، علاوه بر علاهه ــى، رياض ــناس ، و به اش به هواش

در عمل  ها را صــورتبندى كند. اين كار،نظمىهمين دليل هم تلاش كرد اين بى

 با اين وجود ناپذير را بيان كند.سى بخواهد چيزى بيانمشابه اين حرف بود كه ك

يافت. ى آشوبها شهرتلورنتز موفق شد و رياضياتى را ابداع كرد كه به اسم نظريه

تواند شـــود كه به كمك آن مىى آشـــوب، مدلى رياضـــى ارائه مىدر نظريه

صورتبندى كرد. شوبناك را  شوب ت پديدارهاى آ دهيق عريف با اين وجود، مفهوم آ

 و مشخصى به زبان رياضى ندارد.

شاره كردن به چيزهايى است كهساده شوب، ا آشوب  ترين كار براى تعريف آ

 نيست:

                                                   
62  Lorenz 
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، و رفتار 65تناوبى، شبه64، رفتار سيستمى است كه به صورت تناوبى63آشوب

ند يدار نك پا عادل  باشـــد 66و در ت ناوبی  .ن تار ت يايى منظور از رف نوعى از پو

ستم سيرى بار ديگر بهكه در آ ستهاسي يكى از ن خ راهه پس از طى كردن م

شين باز مىنق ه سر مىى پي سابق خود را از  سير  پويايی گيرد. گردد و همان م

كه به حالت تناوبى شباهت دارد، اما الگوى  ستهارفتارى در سيستمشبه تعادلی 

 ى توتر است و سيستم ممكن است از چندين چرخههاى طى شده پيچيدهچرخه

هم پايدار تعادل وضــعيت  عبور كند. -گاه بدون نظم مشــخصــى-يا پياپى  در تو

 اى نيرومند افتاده باشد. كه در جذب كنندهاست تغييرناپذير  سيستمى پويايی 

اى نيرومند افتاده وضــعيت پايدار و تغييرناپذير  ســيســتمى كه در جذب كننده

ستم شد. سي سر مىبا ارند. به ند چنين وضعيتى دبرهايى كه در وضعيت تعادل به 

د، آشوبناك عبارت ديگر، سيستمى كه رفتارش تكرارى، الگودار، و يكنواخت نباش

 است.

قتر را به دست توان برداشتى دهيى رياضى آشوب، مىهاويژگیاما با اشاره به 

 داد. سيستمى آشوبناك است كه سه ويژگى را از خود نشان دهد:

شد. يعنى معادلهالف( رفتارش با معادلات خ ى ه سيلى ابل بيان نبا اى ديفران

 اش را نشان دهد.نتوان يافت كه شكل خ راهه

شد. يعنى تغيي سيار حساس با سبت به متغيرهاى خ رد  اوليه ب رى كوچك ب( ن

 ى آن منتهى شود.در شرايش اوليه به تحولاتى كلان در آينده

 بينى باشد.پ( غيرهابل پيش

شرايش اوليه سيت به  سا ست كه اثر ، به پديدهاين ح شده ا ى جالبى منتهى 

 نام دارد. اثر پروانه را نخستين بار در آب و هواشناسى پيدا كردند. به اين 67پروانه

                                                   
63  Chaos 

64  Periodic 

65  Quasiperiodic 

66  Steady-State 

67  Butterfly Effect 
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هاى هواشناسى نسبت به شرايش اوليه به هدرى عنا كه گفتند حساسيت سيستمم

ـــت، كه حركت بالهاى پروانه ى تواند به پيدايش توفاناى در برزيل، مىزياد اس

 شديد در آمريكا منتهى شود.

شــناســيم. مورخان براى ســالهاى اثر پروانه را به ويژه در تاريخ به خوبى مى

سيده سير ى كوچك در تاريخ رخ نمىاند كه اگر فلان حادثهپياپى از خود پر داد، 

شد، اگر تيمور كرد؟ اگر آغا محمد خان در جوانى ابتر نمىحوادث چگونه تغيير مى

ضخانه، اگر كوروش در كودكى مىشدلنگ نمى ى كاخ مرمر مرد، اگر ماهى حو

 68بود؟كرد، و... تاريخ ايران چگونه مىدر جهتى متفاوت شنا مى

دهاى ، بدان معناســت كه رونهاپرســشناممكن بودن  پاســخگويى به اين 

ستند. به بيانى، رخدادهايى آ -لانتر، تاريخىو در نگاهى ك-اجتماعى،  شوبناك ه

 ى لورنتز بوده است.كاخ مرمر، همتاى پروانهماهى 

ى مشهورى مانند آب هاى آشفتهلورنتز در ابتدا مفهوم آشوب را براى سيستم

ثال ندان م به زودى دانشـــم با اين وجود،  عدد از هايو هوا تعريف كرد.  ى مت

ستم شاخهسي شوبناك را در  ستهاى آ سان هاى مختلف علم پيدا كردند. زي شنا

ها و طغيان مانند انقراض گونه-شناختى هاى بومكه بسيارى از پديدهنشان دادند 

 پارك"، كتاب مشهور  69الگويى آشوبناك دارند. مايكل كرايتون -هاجمعيت ملخ

را با الهام از همين نظريه نوشته است و در آن بيان ساده و ملموسى  "ژوراسيك

 دهد. از آشوب را به دست مى

شناسان بروز نظم  بازار، و جامعههتصاد نوسانات بىى نود، متخصصان ادر دهه

انقلابها را به كمك اين نظريه توضيح دادند. شيميدانان نشان دادند كه آشوب بر 

سيارى از وا ست، و فيزيكدانان اثبات كردند كه حتى هاكنشب شيميايى حاكم ا ى 

سته هرار بگيرند و با حركاتى نامنظم حدو توپ كه در يك جعبه ركت داده ى در ب

                                                   
ــاهان هاجار در حوضــخانه 68 نگام كارها با مرمر چند ماهى هرمز درشــت انداخته بودند و گاه هى كاخ ش

ـــاهده ـــاه اند. مىكردهى حركت آنها تفأل مىمش فرمان  -اتى بودهكه مردى خراف-گويند مظفرالدين ش
 .!مضا كرده استا -دادهه طالع سعدى را نشان مىك-ها مشروطه را با توجه به حركت يكى از اين ماهی

69  Michael Crichton 
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شوبناك را توليد مى شوب، شوند، حركاتى آ شد كه آ كنند. به اين ترتيب معلوم 

ستماى ويژهپديده سي ستمى  سي ساده هم مىهاى پيچيده نيست و در  توان هاى 

شگاههاينمود سال پيش در يكى از نماي سرا( ش را ديد. چند  هاى علمى )فيزيك 

ى چوبى تو در شده بود كه از سه حلقهدر تهران پاندولى ساده به نمايش گذاشته 

كرديم نوسـاناتى آشـوبناك را به نمايش ش مىهايتو سـاخته شـده بود و وهتى ر

شت.مى ستم پس  گذا سي شوب بيش از آن كه نوعى  شد كه آ شكار  به تدريج، آ

 هاى گوناگون بروز كند.تواند در سيستمباشد، نوعى از رفتار است كه مى

شيد كه م شته با ستم هرجتوجه دا سي شوبناك با  ستم آ سي  گونهمرج و فهوم 

مترادف نيست. سيستم هرج و مرج گونه، نخستين بار در آثار بولتزمان معرفى 70

ــد و به نوعى از  ــد كه هيچ نظم و هاعدهاطلاق مى هانظامش ــان ش اى بر رفتارش

شد. حركت براونى ذرات مايع، نمونه ه اى از از رفتارهاى هرج و مرج گونحاكم نبا

ــوب، تا اين حد بى ــت. آش ــت كه نظم در اس ــت. برعكس، مرزى اس هاعده نيس

شيه شد مىحا شكافاش ر ست كه در  ستكند و رفتارى ا س هاى موهت  ها و گ

 تواند نفوذ كند.هاى منظم هم مىسيستم

ست، اما ال ستوار ا ستم ا سي شوب بر  ضى آ گوهاى با وجود آن كه تعريف ريا

ست. در محيش زمينهتوان رايج در محيش را هم مى شوبناك دان اى از نظم وجود آ

ــايى ــناس ــود، به همين دليل هم ش ــوب در برابر آن تعريف ش نقاط  ندارد كه آش

شايد بتوا ست.  شوار ا شوبناك  آن، به دليل غياب مرجعى از نظم، د ن محيش را آ

ست، پديده شوب خالص دان ضى هابلآ ست، امااى كه از ديد ريا به طور  تعريف ني

 هابل مشاهده است.تجربى 
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صورت تناوبى، ست كه به  ستمى ا سي شوب، رفتار  رفتار  تناوبى، و متعادلشبه آ

 نكند.

يش اوليه، ناپذير، حساس به شراهاست كه معادلهآشوب شكلى از رفتار  سيستم

 ناپذير باشد.بينىپيش

ــت كه بين هرج و مرج و ــوب با هرج و مرج تفاوت دارد و مرزى اس نظم  آش

 شده است.كشيده 

 تواند آشوبناك فرض شود.محيش، در برابر نظم سيستم، مى

 پویایى

سخت  ست. اما پس از مرگ،  ست ا س ست، تنش نرم و   وآدمى، تا زندگانى ه

س از رويند، نازك و شــكننده هســتند. پها و درختان تا مىشــود. علفســفت مى

سيده مى شك و پو سخت به مرگ و نرم به زندگى مرگ خ نزديك گردند. پس 

ست. بدين سپاهيانى كه انع افا شند، جنگ را مىسان  اى بازند و تختهناپذير با

ماند، ترين در زير مىترين و ســختشــكند. محكمكه بســيار خشــك باشــد، مى

 ترين، در بالا. ترين و ملايمنرم

 لائو تسه

شكل بقا ابعادى ديگر به خود مى شوب، م ضعيت با توجه به مفهوم آ گيرد. و

ستمناپا سي شان در برابر گرانش محيش، از راه تعيدار  ريف  مدام  جذب ها، و مقاومت

سنهايشود. جذب كنندهى تازه و موهتى ممكن مىهايكننده ى هايگى كه مانند 

ــان، تنها براى لحظهلق در رودخانه ث كرد. توان بر رويشــان مكاى مىاى خروش

ستم سير  لغزان موسي شارهاى فشوند در برابر فق مىها عملا با پيمودن اين م

ستم سي ستادگى در برابر جذب هايمحي ى مقاومت كنند.  ى نندهكى كه جرأت  اي

يدا مى ند در برابر تحولات پيشمحيش را پ ناگزير ند،  يد بينىكن هد پذير و ت نا

شبكهكننده ستمر  ساخته و ى ناپايدار از جذب كنندههايى آن، به طور م هاى خود

ــتمدرونزاد را جاي ــيس ــمند نظم  درونى ها، لكهگزين كنند. س ود را در خهاى ارزش

 كنند.هاى آشوب حفظ مىلبه
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ساختار و كاركرد منتهى مى ساختارى كه به اين كار، به تعارض ميان  شود. 

 اىهرار گرفته، و لحظه 71اى موضـــعىاى در جذب كنندهدنبال يك تغيير، لحظه

ى مرگبار  تعادل با محيش، جذب كننده ديگر با تحول محيش و تغيير مكان دادن 

ستم، مورد تهديد واهع مى سي شود. به اين ترتيب،  شود و بايد بار ديگر جا به جا 

ى كشمكشى است كه در آن كاركرد  چابك و چالاك گريبان ساختار  تنبل صحنه

كشد. ساختار، با عناصر متكثر و گيرد و آن را به دنبال خود مىطلب را مىو راحت

تنبلى  است. سكون و 72مندش، نمودى از اصل ماندستايش، و ماهيت غيرزماناي

شه دارد. اما اين بدان معنا  ساختار، و تحول و پويايى آن در كاركرد ري ستم در  سي

 نيست كه يكى از آنها ديگرى را تعيين كند. 

كرده هاوزن زندگى مىگويند در آلمان  هرون وســ ايى، بارونى به نام مونمى

ريف كرده به ه دروغگويى شهره بوده است. در اينجا، يكى از خاطراتى كه تعكه ب

سب مگويند روزى بارون مونآيد. مىكارمان مى تاخته، ىهاوزن در ميان جنگل ا

نه يا به م ناگهان  باتلاهى عميق مىكه  تد. هرچه فرياد مىى  به اف كند كســـى 

باتلاق بودكمكش نمى حال فرو رفتن در  يد و چون در  چارهآ ى ديگرى ه، 

شت مىبيند، پس با دست موهاى بافتهنمى گيرد و خود را با زور ى بلندش را از پ

 كند!از باتلاق خارج مى

ها هبل از تولد نيوتون زندگى  ـــال بارون عزيز  ما س بايد توجه كرد كه  ته  الب

ست، وگرنه نمىمى ست به اين راحتى هانون دوم نيوتون را نقض كند. كرده ا توان

به هر صورت، وضعيت سيستم و كاركرد در سيستم تا حدودى به موهعيت بارون 

ستم هم در باتلاهىمون سي شباهت دارد.  ستش  به نام محيش گرفتار  هاوزن و د

ــت و در   بردپناه میاى در آن فرو خواهد رفت، اما در اين ميان به حيله نهايتاس

دســت كم براى -گيرد و آن را و با دســتى از جنس كاركرد، موى ســاختار را مى

سيستم با خودش، براى جدا شدن از  كند. اين كشمكشاز محيش جدا مى -مدتى
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س ستم ا سي ست به بيان ديگر،  ت.محيش، همان پويايى  كاركرد  متحرك، عاملى ا

 كند.آورد و گريز سيستم از مرگ/ تعادل را ممكن مىجنبش در مىكه ساختار  ثابت را به

 نوسان

 كند. ساختار، بسترى است كه امكان  حضور كاركرد را فراهم مى

ساختار را امكان  ست كه تداوم  ستم، پذير مىكاركرد، روندى ا سي سازد، و 

صول ازدواج اين دو است. سيستم، ساختارى است كه با يارى كاركرد، خودش مح

يافتن خويش را در ســاختار كند، و كاركردى اســت كه امكان تداومرا بازتوليد مى

ها نوسان ى سيستمنمايد. اين كشمكش ساختار و كاركرد را در نظريهفراهم مى

سان نامند.مى سازى نو ساختار و نو شگى كاركرد ، تحول  دايمى  ستم،  همي سي

 زير فشار تنش محي ى است.

اند، اما عنصر ساختار و كاركرد، به ترتيب بيشتر بر عنصر و راب ه استوار شده

اى از دهند. هر دوى آنها شــبكهشــان را تشــكيل نمىو راب ه واحدهاى ســازنده

ساختار و راب ه ب صر با  ستند. پيوند  عن صر و روابش را دارا ه كاركرد، از نوعى ا عنا

 كند، نه عضويت  سر راست.همبستگى عملياتى حكايت مى

اند. به عبارت يافتهبا اين وجود، كاركرد و ساختار از واحدهايى متمايز تشكيل 

ها، آن را يستمسديگر، ما ناچاريم براى فهميدن و تحليل كردن  ساختار و كاركرد  

انگارى گرفتار شويم و در دام تحويلبه واحدهايى متمايز تجزيه كنيم، بى آن كه 

ختار و اين واحدها ندانيم. براى شـــناســـايى واحدهاى ســـا "چيزى جز"آنها را 

 كاركرد، بايد گامهاى منفرد نوسان را وارسى كرد.
  

ستم، زنو سي شگى كاركرد   سازى همي ساختار و نو شار سان، تحول  دايمى  ير ف

 تنش محي ى است.
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كثرتی بســـيار در اثبات وحدت گشـــت 

 صــــــــــــــــــــــــــــــــرف

 

  

شدم    عالمی را جمع كردم كاين هدر يكتا 

 
 

گيرد. اما اين ساختار، را در بر مى شانمياناى از عناصر و روابش ساختار مجموعه

ـــده در برش به شـــكلى منجمد ش منفرد از زمان تعريف ى هايبا وجود آن كه 

ستممى سي ضعيتى پويا دارد.  شوده بر جهان شود، و هاى پيچيده حد و مرزى گ

ستند. آنچه كه در  شان با محيش ه صر ستد عنا خارج دارند و مرتب در حال داد و 

ــش جريان اين پويايى با محيش تبادل مى ــت كه توس ــرى منفرد اس ــود، عناص ش

ى اند. اين عناصــر، واحد ســازندهد خوردهاى از روابش با عناصــر ديگر پيونشــبكه

 شوند.ناميده مى 74ساختار هستند، و رخداد

ساختار بهره شى از زمانرخداد، از تمام خواص  ست. تنها در بر تعريف  مند ا

شود و بنابراين پويايى و تحول در آن هابل تعريف نيست. نقش مركزى عنصر مى

شـــود كه رخداد امرى باعث مىدر تعريف رخداد، و اســـتقلالش از محور زمان، 

شابه در زمان ست رخدادهايى م شد. ممكن ا شاهده هايتكرارپذير با ى متفاوت م
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شوند، و در هر مورد، عنصرى مشابه با رواب ى مشابه به ساختار سيستم افزوده يا 

ست كه پويايى و  ستد رخدادها با محيش ا ساختار، تنها با داد و  شود.  از آن كنده 

كند. رخداد به شكلى مستقل از سيستم هابل تعريف است. به مىدگرگونى را تجر

در واهع محيش هم انباشــته از رخدادهاى گوناگون اســت، بنابراين هرار گرفتن در 

تواند مســتقل از ى ســيســتم شــرط لازم  حضــور رخداد نيســت. رخداد مىزمينه

ستم ساختار بدون تغسي ستم و  سي شد. اما  شته با ساختارها وجود دا ذيه از ها و 

 رخدادها دوام ندارند.

شد، با هاعده ستم جذب  سي ساختار  شخص يك رخداد، هنگامى كه در  اى م

سش رخدادى ديگر جايگزين مى ست تو ستگاهى ا ساختار، در واهع د ه با كشود. 

ستم، به معچرخش رخدادها كار مى سي ساختار  ضور هر رخداد در  ناى آن كند. ح

ستم در نق ه سي ست كه  صى از فا كند. بنابراين ضاى حالتش جايگيرى مىى خا

ساختار را مى ساختار توان همتاى حركت خ راههتبادل منظم رخدادها توسش  ى 

 سيستم در فضاى حالتش دانست.

ستقيمى ميان رخدادها بر ست و م سررا ساده، روابش  ستم   سي هرار ساختار 

ها تماش شـكلى سـاده دارد. در اين سـيسـكند، و به همين دليل هم خ راههمى

با رخداد ديگر تنظيم مىهايمتغير ند، معدود و ى كه جايگزينى يك رخداد را  كن

بينى ا پيشرشان رفتار سيستم توان با دانستنساده هستند. به همين دليل هم مى

ستم سي ستم پهاى پيچيده ماجرا فرق مىكرد. در مورد  سي ساختار  يچيده كند. 

ساده و م ست كه ارتباطاتى  دارد. از نمىستقيم ميان رخدادها را مجچنان بغرنج ا

شاخه اى از تواند با مجموعهزايى وجود دارد. هر رخداد مىدر اينجا هم تقارن و دو

مالاتى م به طور احت ها  نابراين تن جايگزين شـــود و ب هاى ديگر  خداد توان ىر

 ى سيستم حدس زد. ى رفتار آيندهدرباره

ر ديگر بدن زنيم. ل ف كنيد ويك بابگذاريد بار ديگر مثالى از بدن انســـان ب

 خودتان را در نظر بگيريد!

شكيل  شيميايى ت شخص دارد كه از ميلياردها واحد بيو ساختارى م شما  بدن 

ساختارى خود را با محيش  صر  سيار پيچيده، مرتب عنا ساختار  ب ست. اين  يافته ا
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شما هاعدتا در هر دهيقه دوازده بار تنفس مىتبادل مى ا هر دم زدن كنيد و بكند. 

شـــود. بگذاريد توجه خود را بر اين حادثه مقدارى اكســـيژن به خونتان وارد مى

 متمركز كنيم.

نها، ورود گيرد، كه يكى از آاى از رخدادها را در بر مىتنفس شـــما، مجموعه

شود، د مىتان است. اتم اكسيژنى كه به خون شما وارفلان اتم اكسيژن به خون

ر، اى از روابش احاطه شــده اســت. در مقام عنصــعهعنصــرى اســت كه با مجمو

ست كه جرم و  ى فيزيكى هاويژگیمولكولى دو اتمى )و بنابراين از جنس ماده( ا

ارتباط آن  اند، خواصى هستند كه بهمشخصى دارد. رواب ى كه آن را احاطه كرده

شما مربوط مى ساختارى بدن  صر  ساير عنا سيژن  مثلاًشوند. با  صيت خاتم اك ا

وبين خونتان تواند با هموگلكند مىكسيد كننده دارد و اكسيژنى كه شما جذب مىا

سيدن به بافتهاى هدف در  ست پيوند برهرار كند و پس از ر س وخت و سبه طور 

سلولى نقش ايفا كند. اين مجموعه از روابش كه بر آن مولكول  سوار  ساز  خاص 

 ى يك رخداد ارتقاما به مرتبهشوند كه ورود اكسيژن به خون  شاند، باعث مىشده

 كند.يابد. رخدادى كه ساختار بدن شما را دگرگون مى

كنيد. تان وارد مىهايشما با هر دم زدن چهار برابر اكسيژن، نيتروژن به شش

ست كه از خيلىنيتروژن هم ست، مولكولى ا صر جهان خارج ا جهات  يكى از عنا

ــاختار ا - ــباهت دارد. نيتروژن هم ابه  -تمى و زير اتمىدارا بودن  س ــيژن ش كس

ارد شود. هاى شش شما بگذرد و به خونتان وتواند به طور تصادفى از مويرگمى

ــت. چون اما ورود نيتروژن به خون را نمى ى نيتروژن هامولكولتوان رخداد دانس

شبكه ستى ندارند. در اين مورد  سيژن نقش زي ه بايد بر كاى از روابش برخلاف اك

ض صر ح ساختار را ممكن كننداين عن شان به  صال شند تا ات شته با ، غايب ور دا

افتد، جذب هســـتند. به همين دليل هم رخدادى كه در جريان تنفس اتفاق مى

 اكسيژن است نه نيتروژن.

ــش، مانند تمام حوادث  ديگرى كه تجربه مى ــيژن به ش كنيم و به ورود اكس

ــتند. جهان خارج منســوبشــان مى ى ما، مانند تمام همهكنيم، نوعى رخداد هس

اى متراكم از حوادث شناوريم كه تنها ى ديگر، در ميان شبكههاى پيچيدهسيستم
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ها را درك مى ندك از آن هاتى مربوط بخشـــى ا فا به ات كنيم. اين بخش كوچك، 

ـــاختار ما تأثير مىمى گذارند و پويايى آن را دگرگون شـــود كه به نوعى بر س

 د.سازند. اينها، رخداد هستنمى

ان واحد وبه عن اى از روابش متصل به آن، كهرخداد: عنصرى است با مجموعه

 ساختارى سيستم عمل كند.



 کنش :گفتار ششم

گردد روزگــار ب گرديــد و  ب يا مىبس  به دن ياردل  ندد هوشـــ نب

ستت مى سد كارى بكناى كه د  ر

 

يد هيچ يا  كار پيش از آن كز تو ن

 اندها بنوشــتهاين كه در شــهنامه 

 

 تن اســـفنــديــاررســـتم و رويين

لك  ندان م خداو ند اين  بدان  تا 

 

 كز بســـى خلق اســـت دنيا يادگار

 سعدی 

ــاختار، ارتباط چندانى به كاركرد ن دارد. كاركرد رخداد، با وجود نقش مهمش در س

صرى پديدارى زمان ست و بنابراين عن تواند د نمىمانند رخدامند و ارتباط محور ا

ناصــرى عى كاركرد، ارتباطى اســت كه توســش در آن تأثير گذارد. واحد ســازنده

عريف كرديم احاطه شده باشد. به عبارت ديگر، معكوس آنچه كه در مورد رخداد ت

 ى كاركرد بيان كنيم.توانيم براى شناسايى واحدهاى سازندهرا مى

ست كاركرد امرى هدفمند و جهت  ضعيت  75كه رفع تنشدار ا ساندن و و ر

ـــازندهموجود به م لوب را آماج مى ى كاركرد را كند. به همين دليل هم واحد س

شد و بهايست كه با مجموعهناميم. كنش، راب هكنش مى  اى از عناصر مرتبش با

                                                   
75 Action 
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 عنوان واحد كاركردى سيستم عمل كند.

ست. به مند است و به سير زمانى خاصى وابسته اكنش، برخلاف رخداد زمان

صر ويژه شدنى اش حالتى منحصر به فرد و تهمين دليل هم در پيوند با عنا كرارنا

نها يك بار در تواند بيشــمار بار تكرار شــود، اما هر كنش تكند. رخداد مىپيدا مى

ه در سيستم مشابه با عناصرى مشاباى شود. اگر بار ديگر راب هسيستم ايجاد مى

ستم در محور زمان، سي ضعيت  شدن و صرف  دگرگون  شود، تنها به  آن  توليد 

ــد. به اين ترتيب  توانند به هم شــباهت مى هاكنشكنش  هبلى تكرار نخواهد ش

 داشته باشند، اما هر كنشى به خودى  خود تكرارناپذير است. 

ساختاربرخلاف رخداد، كنش در محيش وجود ندارد سته به  ست و  . كنش واب ا

ساختار بيرون مى ست كه ماز دل روابش درونى  شد. راب ه، چيزى ني ستقل از جو

ـــد، به همين دليل هم كنش حادثهاش تعريفزمينه ايســـت كه تنها در پذير باش

ــاير  ــتم و در ارتباط با س ــيس كم كنش با كند. پيوند محمعنى پيدا مى هاكنشس

تار را كه ارتباط درونى و همبســتگى كاركرد و ســاخ ســاختار، همان چيزى اســت

پذيرند و با كنش بر آن ها از راه رخداد از محيش تأثير مىسازد. سيستمممكن مى

ستم وارد مىاثر مى سي ساختار   ست كه محيش به  شارى ا كند، و كنند. رخداد ف

 دهد.كنش پاسخى است كه كاركرد سيستم به محيش مى

خداد نبودند. رن نوزدهم هادر به تفكيك مفهوم كنش از ردانشمندان تا اواخر ه

 به همين دليل هم دو نوع اشتباه رايج بود:

از محيش  ى سيستم را به مثابه رخدادهايى صادر شدههاكنشنخست آن كه  

ــين ــانى بود كه به نوعى از ماش انگارى دكارتى معتقد تلقى كنند. اين نگرش كس

ستمبودند و فكر مى سي شين هاىكردند  ستند هايپيچيده چيزى جز ما ى بغرنج ني

شــان نى تعيين شــده و ســرراســت هايپاســخهاى بيرونى، كه نســبت به محرك

 دهند. مى

ها را كنش فرض مى خداد كه ر نابراين براى دومين خ ا، آن بود  ند و ب كرد

شمه مىمحيش كاركرد هائل مى سرچ شتباه از آنجا  گرفت كه محيش، شدند. اين ا

ستمى عظيم با رفتارى فتار تنشبه دليل ر سي شته  معمولاًآميز خود،  خصمانه پندا
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ى سيستم است. محيش با خودش در شد. اين در حالى است كه كاركرد، ويژهمى

ــتند. حالت تعادل هرار دارد و بنابراين مفاهيمى مانند تنش برايش تعريف پذير نيس

ست كه براى چيرگى بر تنش كاركرد ستمى ني سي ى را ايفا كند. تنها هايمحيش، 

ها تنش وارد ش بر ســيســتمهايســاختارى متكثر و آشــوبناك اســت كه با رخداد

 76انگارىهاى گوناگونى از جانآورد. اشتباه دومى كه ذكرش گذشت، به نسخهمى

شت نيرويى 77شد. تياردوشاردنمنتهى مى ستى كه اعتقاد دا شازي كل جهان  78پي

برد، در اين مورد به ماركس  می را به سوى انباشت اطلاعات و آگاهى بيشتر پيش

شاغايت شت. هر دو محيش )جهان پي شباهت دا زنده، تاريخ، و...( را چيزى -انگار 

گرايانه )مانند آگاهى، كردند كه كاركردى غايتهدفمند و هوشـــمند فرض مى

 سازد.عدالت  طبقاتى، و...( را برآورده مى

ستم سي ی خودمختاری كه مركزی درونی برای تنظيم كنش يچيدههای پدر 

شكلی برنامه شده به تنشدارند و به  سخ میريزی  توان بين كنش یدهند، مها پا

دار است كه در پيوند و عمل هم تمايزی هايل شد. كنش رفتاری هدفمند و برنامه

شود. در حالی م با تنش صادر میمستقي با ساير رفتارهای سيستم و در رويارويی 

ستم بر می سي ست كه از تاثير تنش بر  شی ا خيزد. به عبارت ديگر، كه عمل واكن

ــت،  ــتم نيس ــيس زای بيرونی ی عامل  تنشبلكه به نوعی ادامهعمل رفتار  خود  س

ست. پس عمل رفتاری  ستم انعكاس يافته ا سي ساختار   ست كه در برخورد با  ا

ست كه بی پراكنده، پا در هوا، سبت هدف و منفعلانه ا ساختار ن شتر به واكنش  بي

سنجيده كه در به تنش مربوط می ست از رفتاری  شود. در مقابل، كنش عبارت ا

ست.  شتر امری كاركردی ا ستم هرار دارد و بنابراين بي سي ساير رفتارهای  پيوند با 

شده است، كنش، در نتيجه، بخشی از يك سيستم  رفتاری  يكپارچه و سازماندهی 

 در حالی كه عمل چنين نيست.

                                                   
76  Animism 

77 Thillard deChardin 

78  Pre-biotique 





 زمان/ مكان :گفتار هفتم

ــيان غير از پر عنقا نشــد پ يدادر اين ن ه آش

شد پي شد پيدا، ن شد، اما آنكه  داهمه پيدا 

ستجو مى  تنبايد از خود تا ابد رفبه ذوق  ج

 

  

شد و    شد پيدهزار امروز و فردا دى   افردا ن

 
 

شهرى جنگ ستم،  سش تنشسي ست كه همواره تو هاى محي ى بمباران زده ا

ستم را يهاكنششان به شود. برگرفتن  رخدادها و تبديل كردنمى سي ى كه بقاى 

سيستم  طلبد.ى بسيارى را مىتضمين كند، فنى است دشوار، كه مهارت و تجربه

 د. ى را برآورده كنهايبتواند شرطبراى ماهر شدن در اين عرصه، بايد 

اش  درونىنخستين نياز  سيستم، تنظيم ارتباطها و سازماندهى فضايى عناصر 

 دهد و جغرافياى خاصاســت. اين همان چيزى اســت كه به ســاختار شــكل مى

ى مقابله با ســازد. اما چنان كه ديديم، اين كار به تنهايى براســيســتم را بر مى

هى شوند و نيست. رخدادها، بايد در هالبى منظم سازماندفشارهاى محي ى كافى 

ر، نياز جديدى را ى تكرار ناپذير و منحصر به فرد تبديل شوند. اين كايهاكنشبه 

 كند، و آن سازماندهى  زمانى  سيستم است.توليد مى

به يكديگر است. پويايى،  هاكنشى اتصال زمان، در خامترين تعريفش، شيوه



 های پیچیدهی سیستم/ نظریه 124

 

زمان اســت و ســيســتمى كه در كشــمكش ســاختار و كاركردش زيربناى مفهوم 

مورد  شود، نياز به مرجع و مبنايى دارد تا از تشديد بىكند و دگرگون مىنوسان مى

شـــان در دل محيش جلوگيرى كند. اين كار، با و هضـــم شـــدن هانوســـاناين 

شــود. ســيســتم، با با هم ممكن مى هاكنشبندى  ى مفصــلســازماندهى  شــيوه

كند كه هنر  رتق و ماندهى ســاختارش مكانى فرضــى را براى خود ايجاد مىســاز

ـــازماندهى كاركرد به فتق رخدادها در آن تمرين مى شـــود. به همين ترتيب، س

مانى مى چارچوب ز يك  يدايش  يت پ مدير كه فن   مد  جا را ممكن  هاكنشان

 سازد.مى

شيدن ستم، براى گذار از رخداد به كنش، و براى تداوم بخ ى هاشكنبه  سي

 هادگرگونیت كه فايده يا زيانمند، نيازمند  محورى اسى بىهاكنشكارآمد و طرد 

 بر مبناى آن مرتب و تنظيم شوند. اين محور زمان است.

ستم زمان، به آن شكلى كه در سيستم درك مى ست. اشود، اختراع خود  سي

م ى را همحيش، هيچ هالب زمانى مشــخصــى ندارد. همچنين هالب مكانى خاصــ

سبت داد. زمان، نمى ستم -مانند مكان-توان به آن ن سي ستم  مخلوق  سي ست.  ا

ــت كه بر مبناى ضــرب ــتنهاى درونى خود، و مرجعآهنگاس تاج هاى بيرونى  اس

ى انتزاعى كند. زمان معيارشـــده از رخدادهاى تكرارى، محور زمان را تعريف مى

ــى به كنش ديگر در ارتباط با آن  ــت كه فهم  چگونگى حركت از كنش مكن ماس

 شود. مى

ى آن برخوردار هاويژگیمحيش، ســفير  فروتن  مهروند اســت و از بســيارى از 

درخشــد. محيش مى هاويژگیبر تارك اين  "ننامفهوم بود"اســت، و خصــلت 

يســتم مند نيســت، چون اينها مفاهيمى هســتند كه در درون ســمند و مكانزمان

 يابند. شوند و بعد براى شناسايى  محيش به سوى آن انعكاس مىساخته مى

ــتم در درون خود به  ــيس جهز ى تخصــص يافته ميهابخشبه اين ترتيب، س

 مرجعى براى سنجش مكان و زمان است.شود كه كارشان ايجاد مى

ــتگاه بينايى، چارچوبى  ــت. دس در جانداران، اين امر به خوبى تكامل يافته اس

سازماندهى مى ست كه مكان را  شدن  مفهوم مكان ا كند. هرچند ردپاى نهادينه 
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توان بازجســت. اين نيز مى -به ويژه پســاوايى و شــنوايى-را در حســهاى ديگر 

صص يافته نظام  سه بعدى از تخ صويرى  سان، ت ست كه در موجودى مانند ان ا

 ااى از محيش، كه چيزهدهد. بازنمايى  بسيار بسيار ساده شدهجهان را به دست مى

ــدهو پديده ــوا در آن چيده ش ــنى و وض ــتگاه ها به روش اند. بخش مهمى از دس

نده ظام پرداز فهى مغز همهعصـــبى و ن جانوران، وظي كان را در ى  ى تراوش م

 هاى حسى بر عهده دارند.اطراف ورودى

ى تخصصى را به وجود آورده است. هايدرك زمان نيز به همين ترتيب ساختار

ستانداران در پشت چشمهمه شان، آنجا كه اعصاب بينايى درست در زير هايى پ

 ىكنند، هســـتهرا ايجاد مى 79شـــوند و صـــليب بينايىمغز به هم متصـــل مى

ى عصـــبى رند كه تنها دو هزار نورون دارد. اين تودههيپوتالاموســـى  كوچكى دا

ــته ــليبى )كوچك، به زبان علمى هس ــود. اينناميده مى (SCN80ى بالاى ص  ش

صله صبى فا شليكهاى ع شيميايى منظم خود، و  سانات  سته، با نو دارى كه در ه

ــاعت مولكولى عمل مىى آن انجام مىنتيجه كند. ما به كمك دهد، مثل يك س

ى جانورانى كه دستگاه به اين ترتيب، همه كنيم.ذر زمان را درك مىاين هسته گ

ى ويژه را براى توليد كردن  زمان و يهابخشعصـــبى  تخصـــص يافته دارند، به 

 مكان مسلح هستند. 

ــه ــتگاه توليد كنندهمقايس ى زمان و مكان در مغز نكات ى اندازه و حجم  دس

شن مى -(81سرى  مغزى پسبينايى )ناحيهى مربوط به هابخشكند. جالبى را رو

ى يهابخشو  -اند،طور مشخص براى درك و تحليل مكان تخصص يافته هكه ب

 هاى مكانى متفاوت  شنوايى، لامسه و( كه تركيب داده82اىى آهيانه)مثل ناحيه

ستانداران را مىبينايى را بر عهده دارند، بخش عمده شر مخ پ شانند. يعنى ى ه پو

شناختى  پيچيده صورت بخش مهمى از كاركردهاى  اى كه ما برخى از آنها را به 

                                                   
79  Optic Chiasma 

80  Supra-Chiasmic Nucleus 

81 Lobus Occipitalis 

82  Lobus Parietalis 
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 اند.كنيم، به درك و توليد مكان اختصاص يافتهخودآگاهى تجربه مى

ــاده ــيار س ــتند. آنها،اما مراكز مربوط به زمان بس فتيم، به چنان كه گ تر هس

سته شمار كمى از نورونها، در هايه شوند. صر مىى زيرين  مغز منحهابخشى با 

كنند و از اى را طلب نمىى مربوط به زمان، پردازش اطلاعاتى پيچيدههابخش

 اند.نظر تكاملى بسيار زودتر از ساختارهاى هشر مخ پديد آمده

شود، چرا تر صورتبندى مىه سادهاى است كنتيجه، آشكار است. زمان پديده

ساده شى  ساختارهاى پرداز صاص دادهتر و كم حجمكه  ست.  ترى را به خوداخت ا

نگ گات ند تن مان، پيو يل هم رز به همين دل ها دارد، و  كاركرد با  حتترى  تر در ا

ر هم بوده شود.  در عين حال، پردازش زمان مهمتلاى كاركردها سنجيده مىلابه

ها اىشــيميايى  نشــانگر رخدادهاى تكرارى حتى در تك ياختههاى اســت. چرخه

 درك زمان هم وجود دارند. تكامل سريع اين ساختارها هم نشانگر اهميت حياتى 

 در حفظ بقا بوده است.

دهد كه درك ى ساده به ما نشان مىشناسانهاز همه مهمتر، اين مرور عصب

س ست. براى  ست تا زمان را تا زمان از نوعى حد  كفايت برخوردار ا ستم كافى ا ي

به پيچيده ياز  بل هبولى درك كند، و پس از آن ديگر ن ها تر كردن  مفهوم حدود  

شرحى كه داديم، تقريبا در تمام مهره ساعت درونى با  ساختار  داران زمان ندارد. 

شان، مشترك است. يعنى مغز ماهى و انسان، با وجود تفاوت چشمگير  پيچيدگى

كمابيش يكســان براى درك زمان مجهز هســتند. در عمل، ســاعت  ىهايبه ابزار

سنگوارهدرونى در مغز گونه سان، نوعى  ست. اين هاى نوپايى مانند ان صبى ا ى ع

ـــده و در بدان معناســـت كه توليد زمان خيلى زود به حالت بهينه اش نزديك ش

 مرتباًهمان وضعيت باهى مانده است. برخلاف دستگاه بينايى كه در مسير تكامل 

انجامد، يابد و به درك عمق و ميدان ديد و دهت و رنگ بيشـــترى مىتحول مى

شايد از اين روست كه دستگاه ساخت زمان با هناعت  بسيار دگرگون شده است. 

كنيم، اما يك محور  ما مكان را در ســـه بعد  فضـــايی  درازا، بلندا و پهنا فهم می

شتهيگانه ست.  آينده برای درك زمان-حال-ی گذ سنده ا ى محور جذب كنندهب

هاى سيستم عصبى، عمقى بيشتر، و تكثرى كمتر زمان بر فضاى حالت پردازش
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ـــا كه اگر چنين نبود، زمان نيز هاى مربوط به مكان دارد. از جذب كننده چه بس

ــرب ــته به ض ــرايش كنونی  كه در های متفاوت يا متغيرهايی آهنگبس ن مابرايش

 شد.ور  متمايز و جداگانه صورتبندی مینامفهوم است، در چند مح

ناخت شـــهاى بنيادين  بنابراين ســـخن كانت كه زمان و مكان را جزء مقوله

هاى ى بقاى ســيســتمدانســت، تا حدودى درســت اســت. اين دو، مبانى اوليهمى

كان به شكلى انديشيد، زمان و مپيچيده هستند. اما بر خلاف آنچه كه نيوتون مى

بعينى و بيرونى و ثا كانى  مانى و م هاى ز ند. در محيش محور ندار ت و جود 

ــخصــى وجود ندارد كه چيزها را با نظمى كه ما درك مى كنيم، در خود جاى مش

است كه  داده باشد. زمان/ مكان، )در انسان( يك چارچوب چهار بعدى مصنوعى

ست. ما  صاص يافته ا ساختار و ديگرى به كاركرد اخت ستى بسه بعد  آن به  ه در

كند. چرا كه ها اين چارچوب چه شــكلى پيدا مىدانيم در ســاير ســيســتمنمى

 شود. ىها هم در هالب همين چهار بعد صورتبندى ممشاهدات ما از آن سيستم

ــتمهمه ــيس ــص يافته براى توليد ايهايهاى پيچيده، زيرواحدى س ن ى تخص

پردازشهاى  ومحورها را دارند. نظام روانشناختى، بر مبناى همين اطلاعات حسى 

ضا/زمان را ايجاد مى سجم از ف سر كند كه زندگى روانى فعصبى، دركى من رد را 

سامان مى سبيده از مكان هايدهد و محورو  زمان را  وى در هم تنيده و به هم چ

هاى كيهانى به ويژه حركت-ى تكرارى هايگيرد. جامعه، با ارجاع به رخداددر بر مى

راى تعيين زمان بچارچوبى را  -رشيد نسبت به هم،مانند حركات زمين و ماه و خو

بداع مى با كمك ا عد  ند و ب قايهاكنشك به م پذير آن را  نا تاريخى ى تكرار طع 

شنايى مى سال  مشخص و نقاط ارجاع آ ى و ميلاد 2010شكند. به اين ترتيب 

و ، "ىسال  شروع جنگ جهان"يابد، و مردم از هجرى خورشيدى معنا مى 1389

 گويند.، سخن مى"سالى كه من به دنيا آمدمهمان "

ى ديگر  ســيســتم، هاويژگیى محورهاى تعيين زمان و مكان، همچون همه

خصـــلتى تغييرپذير و پويا دارند. هنگامى كه رخدادهاى متراكم و پرشـــمارى به 

آيند و با دهت بيشــترى فهميده آورند، زمان و مكان كش مىســيســتم فشــار مى

سيبى جدى به بدنتان وارد مىشوند. به همين دمى شود، يا با ليل هم زمانى كه آ
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كند!(، زمان در خيابان يك ببر دنبالتان مى مثلاًشـــويد )تهديدى بزرگ روبرو مى

زا، گاه اثرى گذرد. اين كش آمدن زمان در شـــرايش تنشبه نظرتان كندتر مى

ساز و كارى براى  ستم دارد كه  سي ه ع درك چنان مختل كننده بر كاركردهاى 

ــت كه وهتى درد و ناراحتى   ــت. به اين دليل اس ــرايش پديد آمده اس آن در اين ش

ستانه سيب بدنى از آ شى از آ شت و زمان بيش از حد كش آمد، يا وهتى نا اى گذ

ساير كاركردها را پيش آورد، ديگر زمان و  شدن   ستان از ببر خ ر  مختل  كه هرا

 معمولاً هاى اطلاعات  )ردازشكنيد. ســـيســـتم، بخشـــى از پمكان را حس نمى

 كنيد!كند، و شما غش مىها را خاموش مىخودآگاهانه( مربوط به اين سيستم

ست. لحظه شناختى هم چنين ا س ح روان شادىدر  انگيز با بخش و غمهاى 

حالت هوشيارى  شوند، و زمان در هنگام تغييرى زمانى متفاوتى تجربه مىهاهالب

 شود.ت سپرى مىبا نظمى كاملا متفاو -در زمان خوابيدن مثلاً-

راى بى تخصـــص يافته هانظامشـــود. در جوامع هم چنين روندى ديده مى 

شــوند. عصــر درك زمان و مكان هنگام انقلابهاى اجتماعى  عمده دگرگون مى

ــاعت و تقويم  جهانى همراه مى ــود و اختراع هواپيصــنعتى با رواج س ما مفهوم ش

اى به اهميت شــناســانى مانند گيدنز، حتى پديدهجامعهكند. مكان را دگرگون مى

 دانند.مدرنيته را شكلى از بازتعريف  زمان/مكان در جوامع انسانى مى

شــوند تا زمان و مكان، محورهايى هســتند كه توســش ســيســتم ســاخته مى

 ر ممكن شود.سازماندهى كنشها و رخدادها و بنابراين مديريت كاركرد و ساختا

 توليد اين محورها زيرواحدهايى تخصص يافته دارد. سيستم براى 

ساده صورتبندى مىزمان زودتر و  و كندتر  شود و الگوى آن كمترتر از مكان 

 كند.از مكان تغيير مى

ندهى زمان ومكان محورهايى مصــنوعى، كاربردى، و پويا هســتند كه ســازما

 سازند.درونى سيستم و اتصالش با محيش را ممكن مى



 فرآیند :گفتار هشتم

صد جنون آهنگ ساز و   يك نفس 

 

سله  سل  ايمكس چه داند كه در چه 

نيــد  گردا م جز مــا  ع لوی  ه  پ

 

لزلــه  بگــاه ز خوا ين  م يمچون ز  ا

 
 

 توانيم بار ديگر به مثال محبوبمان باز گرديم!حالا مى

شما تنفس مى صبى اىكنيد، مجموعههنگامى كه  صر ع عضلانى در -از عنا

گر، باعث افتند. انقباض برخى از عضــلات و انبســاط برخى ديبدنتان به كار مى

سه شدن  هف شوده  ششگ شدن  هوا به درون  سينه و مكيده  شود. اين ها مىى 

ــت. رواب ى كه در ميان مجموعه ــلاتحادثه يك كنش اس ــر )عض ، اى از عناص

صاب( جريان يافته ستخوانها، اع ستم مىد، به دگرگونىانا سي انجامند كه با اى در 

 پيوند دارد. -عنى بقاي-كاركرد كلى آن 

كردند، لزومى ندارد ى هفتاد گمان مىپردازان دههبرخلاف آنچه كه نظريه

هدر همسو باشد. شما ممكن است همين  پيوند كنش با كاركرد كلى سيستم اين

ــيگار به درون  تان انجام دهيد و به اين شــشعمل تنفس را براى مكيدن دود س

ــت ــيله بخت  بقاى خود را كاهش دهيد. دس هاى صــادق هدايت هنگامى كه وس

، در حال ندارتش عراق زمانى كه به ايران حمله كردسربازان كرد، و خودكشى مى

شت. با يهاكنشانجام دادن  ستم تعارض دا سي ى بودند كه با هدف  بديهى بقاى 
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 اين نيست كه اين روندها را هم كنش بناميم.اين وجود اين امر مانع از 

ــتم مىهادگرگونیو رخدادها، به  هاكنشتركيب  ــيس انجامند. اين ى كلى س

رحله، از انباشته در س وا گوناگون و به شكل لايه لايه و مرحله به م هادگرگونی

ديد پبندى شــدنشــان با هم و مفصــل هاكنشى از رخدادها و هايشــدن  شــبكه

خصص هاى ساختارى/كاركردى  تفكيك شده و تآيند. هريك از اين مجموعهمى

 ناميم. يافته را يك فرآيند مى

ستم نگاه توانيم بار ديگر به مفهوم خ راههحالا مى سي نيم و آن كى پويايى 

 دو كيبتش، از ترى رفتار ســـيســـتم بر فضـــاى حالا دهيقتر بفهميم. خ راههر

ستمپديد مى ى ديگرخ راهه سي ساختار و كاركرد  ضاهاى حالت  پديد  آيد كه ف

يســتم را تعيين اند. به عبارت ديگر، ســاختار، در تركيب با كاركرد، پويايى ســآمده

 كند.مى

 

ست كه درفرآيند، زنجيره صل به هم ا س اى از كاركردهاى مت اختارى جايگاه 

هايى ها را به خروجىاى از ورودىجموعهكند و ماى ظهور مىتفكيك يافته

 د.ماينمشخص، متصل مى

 گریز

ست شكل ا ساط  جنون خيز م  راحت در اين ب

 

  

به خواب داد    مخمل اگر شـــوی، نتوان تن 

 ســســتی چه ممكن اســت رود از بنای عمر؟ 

 

  

 نتوان به هيچ پيچ و خم اين رشـــته تاب داد  

 
 

سازماندهى هايهدف ن ستم از  سي ست كه بر تنش غلبى  ه كند. فرآيندها آن ا

 رفع تنش از دو راه ممكن است.

چنان كه گفتيم، محرك اصــلى رفتار  ســيســتم، تنشــى اســت كه به جدايى 
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شود. سيستم براى رهايى از فشار تنش بايد وضعيت موجود از م لوب منتهى مى

 به شكلى وضعيت موجود و م لوب را بر هم من بق كند.

ان مشتقى راى اين كار، آن است كه وضعيت م لوب را به عنوترين راه بساده

ضعيت م لوب در نظر بگيرد. يعنى   رخدادها فرض را به عنوان تداوم  هاكنشاز و

دارد و به كند. در چنين شــراي ى، كاركرد از كشــمكش با ســاختار دســت بر مى

كوشد ىمدهد. چنين سيستمى، كارانه، حراست از آن را ترجيح مىشكلى محافظه

سه اى كه در اختيار دارد باهى بماند و خ راههدر نزديكى جذب كننده اش را از پر

اى وضعيت زدن در اطراف باز دارد. چنين سيستمى، تصوير  وضعيت م لوب را فد

دهد. ىى اولى ترجيح مكند و حفظ دومى را بر جست و جوى جسورانهموجود مى

 ناميم.ى رفع تنش را گريز مىاين شيوه

شوند. شناختی مربوط میهای روانها در مورد گريز، به سيستمآشناترين مثال

شيه سائلی كوچك و حا سر  خود را با م شكلات كنند، تا ای گرم میوهتی مردم  م

يده  ناد ندگی  ته شـــودگربزرگ ز يارويی وهتی ، ف ا فراز و ببرای پرهيز از رو

شيب ن و نفهميدن ی نديدن را ديدبرند، و وهتواد مخدر پناه میمهای زندگی به ن

مايش را بر فهميدن ترجيح می به ن دهند، شـــكلی از گريز را در ســـ ح روانی 

 اند. گذاشته

 

ب و حفظ ريز: عبارت اســت از رفع تنش از راه  ناديده گرفتن وضــعيت م لوگ

ـــاختار بر كاركرد و رخداد بر كنش چ يره وضـــعيت موجود. در اين حالت س

 شوند.مى

 
 سازگارى

 م لبی گر بود از هســـتی همين آزار بود

 

  

يار بود   عدم آســـودگی بســـ نه در كنج   ور

 
                                                   

83 Adaptation 
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قد وحشــــت در گره چيزی  ندگی جز ن ز

ــــــــــــــــــت ــــــــــــــــداش  ن

 

  

بار بود   نگ و بو را رفتنی در   كاروانى ر

 ای پيدا نشد بوی گلی صورت نبستغنچه 

 

  

 ودهرچه ديدم زاين چمن يا ناله يا منقار ب  

پايه زپســـتی، رفعت يكهصـــر گردون را  

ــــــــــــــــيســــــــــــــــــت  ن

 

  

 گردن  منصـــور را حرف بلنــدش دار بود  

 مصدر تعظيم شد هركس ز بدخويی گذشت 

 

  

ـــع نــاهموار بود    نردبــان  اوج  عزت، وض

 
 

ت دومين راه براى چيرگى بر تنش، آن اســت كه وضــعيت م لوب به رســمي

صله شود و فا شود. در اين پذيرفته  ضعيت موجود درك  ساش از و ستم شرايش،  ي

كند د، رها مىدار اى را كه در اختيارپويايى خود را حفظ خواهد كرد و جذب كننده

ستمى، كاركهتا جذب كنند سي صاحب كند. در چنين  سب بعدى را ت رد در ى منا

ساختار كامياب مىوظيفه ضعيت موجود ى به حركت در آوردن  رد طشود. پس و

ودن  حركت كند. پس خ راهه به پيمشود تا سيستم به سوى وضعيت م لوب مى

 ناميم.دهد. اين حالت را سازگارى مىى فضاى حالت ادامه مىآزادانه

 تر شود، به اين چند مثال توجه كنيد.براى اين كه بحث كمى عينى

سئله  سى كه با يك م ست فرض كنيد ك سرش  ثلاًم-ى عاطفى روبرو با هم

س و -دعوا كرده! سي شى را در  كند. چنين اش تجربه مىتم روانىبه اين دليل تن

ستمى مجموعه سر، كتك كارى، حش و فحشف-اى از رخدادها سي كارى با هم

شى از بار  اين تنش بكاهد. ا تجربه كرده و حالا مىر -ههر، و... و دو اخواهد با كن

 راه را در پيش خواهد داشت:

ايرادى نداشته اگر اين آدم بتواند خودش را متقاعد كند كه آنچه كه داده هيچ 

ـــده و هيچ مشـــكلى هم پيش نيامده و دنيا در بهترين  و خيلى هم به نفعش ش

ــى هيچ رفتار  ــت. چنين كس ــت به گريز زده اس ــعيت خودش هرار دارد، دس وض

زاى بيرونى انجام نخواهد داد، و احتمالا هدفمندى در راب ه با رخدادهاى تنش
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حالی كه تنش ياد شده همچنان ، در هددادامه اش خواهد كوشيد به زندگی عادی

 .كنددر اين زندگی لانه كرده و بر آن سنگينی می

سوى ديگر، اگر اين آدم دليل ناراحتىا سدز  شنا ستى ب و آن را  اش را به در

ن تلاش وارســى كند و بهترين حالت ممكن را تصــور كند و براى دســتيابى به آ

و پس از  ندگی فرد پيشدر اين حالت ز كند، در راستاى سازگارى كوشيده است.

با تنش، صـــرف نظر ا ز اين كه بروز تنش متفاوت خواهد بود. بعد از رويارويی 

های فرد منحل خواهد شد و نتيجه و دستاورد چه باشد، تنش به شكلی در كنش

 بنابراين ديگر به صورت تنش  اوليه وجود نخواهد داشت. 

گيرى مهم با طاعون هيك مثال ديگر: اروپاييان هنگامى كه در هرن ســيزده

ن را روبرو شــدند، آن را ناشــى از خشــم الاهى پنداشــتند و وضــعيت موجودشــا

ــابق زندگى خود را حفظ كنند. در نتيجه  ــيدند نظم س دود يك حپذيرفتند و كوش

ساخت اجتماعى از هم  شانسوم جمعيت اروپا در اثر طاعون از بين رفت و كل 

اش را گيرىبيمارى ايدز و خ ر همه فرو پاشـــيد. همين اروپاييان هنگامى كه

شيدند تا راه شگيرى از آن بيابنى براى درمانهايشناختند، كو د. واكنش اول  يا پي

 رى بوده است.سازگابه ايدز از نوع گريز، و از جنس  طاعونى اروپاييان به جامعه

سته به انقلابى يا محافظه ست كه ب سانى ا شته از نام ك شه انبا كار تاريخ اندي

يكى از كســـانى كه   كردند.بودن  ديدگاهشـــان، گريز يا ســـازگارى را تبليغ مى

سوى،  شهور فران سوف م سفى براى دفاع از گريز طراحى كرده، فيل چارچوبى فل

نيتس است. اين رياضيدان و فيلسوف برجسته، معتقد بود كه جهان همواره لايب

ى طبيعت مدارانهقلدر بهترين وضـــعيت ممكن خود هرار دارد. چرا كه هوانين ع

اند. يكى از كســـانى هم كه با دفاع از بهترين شـــكل  ممكن را به آن بخشـــيده

را بر مبناى شخصيتى به  84لواولتر بود. ولتر كتاب ساده سازگارى او را نقد كرد،

سرش مى شت كه تمام بلاها و حوادث ناگوار  ممكن بر  آمد نام دكتر پانگلوس نو

                                                   
انديدا به معناى نامزد هاى اروپايى به معناى ابله و ســـاده لوا اســـت و با كلاتين و زبانكانديد در زبان  

  84به كار ميبرند! مقامهاى عمومى تفاوت دارد. هر چند گويا در بعضى جاها اين دو واژه را به جاى هم
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كه  به اين  باورش  ما در  يت ممكن را دارد، خللى وارد ا هان بهترين وضـــع ج

  ى سازگارى در برابر گريز است.نيتس، نمايندهآورد. ولتر در برابر لايبنمى

هاى سازگار گريزند، در نهايت سريعتر از سيستمهايى كه از تنش مىسيستم

شار محيش از پاى در مى ى اين م لب هم آيند. يك دليل عمدهشونده در برابر ف

ستمپو سي شتر   سازگارى را بر مىيايى بي ست كه  ستمگزينند.هايى ا هاى سي

ى مثل همه-اى تثبيت كنند كه كوشند خود را در اطراف جذب كنندهگريزنده مى

صلتى موهتى -هاى ديگركنندهجذب شمند  خ صى ارز شرايش خا دارد و تنها براى 

شرايش و رويا ست. به همين دليل هم با از ميان رفتن آن  ى ذب كنندهرويى با جا

 دهند. خ رناك  تعادل با محيش، موجوديت خود را از دست مى

حركت  وموجود  سازگارى: عبارت است از رفع تنش از راه  طرد كردن وضعيت

رخداد  به سوى وضعيت م لوب. در اين وضعيت كاركرد بر ساختار و كنش بر

  شود.چيره مى

گيرد. ىمو با گريز آن را ناديده  شــودســيســتم با ســازگارى بر تنش چيره مى

 شود.بنابراين بقا با سازگارى ممكن مى



 سیستم خودزاینده :گفتار نهم

يم مــا ظر دار ن هر  دل در  گو ـــراغ   تــا س

شب، گرداب سفر داريم ماروز و  وش در خود 
 

ستم شت  محتوم خود،سي سرنو شونده،  سازگار  يش را يعنى تعادل با مح هاى 

ضاى حالت ادامه مىنمى سه زدن در ف دهند و به پريدن از روى پذيرند. آنها به پر

ى تعادل هرار ى لق بر رودخانههايهايى موهت كه همچون ســـنگجذب كننده

ستمدارند، ادامه مى سي سندهند. بر خلاف  شان هاى گريزنده كه همراه با  گ  زير

ستمبه كام اين رود فرو مى سي شونده اين بخت را روند،  سازگار  ارند كه دهاى 

ى تيجههاى شــبه تعادلى جديدى را جســت و جو كنند. نها و جايگاهجذب كننده

ستم در يافتن چنين جذب كننده سي ست  ست. ممكن ا ى اين كنكاش معلوم ني

ستمتازه سازگار اى كامياب شود، يا شكست بخورد. پس دليلى ندارد كه سي هاى 

را دارند و اين  لزوما بتوانند تنش خود را حل كنند، اما دست كم اين امكان شونده

 گيرند.اش مىهاى گريزنده ناديدهچيزى است كه سيستم

ى خودسازماندهى توانيم تفسيرى ديگر از پديدهحالا به كمك اين مفاهيم مى

ــد براى درك دهيقتر  مفهوم ــايد لازم باش ــت آوريم. اما ش ــتم به دس ــيس هاى س

 ى هنرهاى رزمى چينى بدانيم!ى دربارههايخودسازمانده، چيز
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 تاى چى"يكى از هنرهاى رزمى جالب توجه، ســـبكى چينى اســـت به نام  

ايد. در اى ديدهى حادثههافيلمى از اين ســـبك را احتمالا در هاي. نمايش"چوان

صحنههافيلم دوازده با ده  هايى كه پيرمردى نحيفى پرزد و خورد  چينى، در آن 

ميدان به در  شود و با حركاتى نرم و سيال همه را ازجوان  گردن كلفت درگير مى

ن آن است كند، از هنر تاى چى چوان استفاده كرده است. مبناى تاى چى چوامى

يد نيروى ح با ها  به او حمله كرد، تن يد  با به بر حريف ن ريف را براى كه براى غل

ــويش برگرداند. ــكســت دادن  خودش به س مى، به همين دليل هم اين هنر رز ش

ى كننده فاهد حركات تهاجمى اســـت و هد و هامت و زور بازوى مبارزانش تعيين

 شان نيست.پيروزى يا شكست

 هاى خودسازمانده، استادان سبك تاى چى چوان هستند!سيستم

شار محيش  ساختار خود، و مقابله با ف سبيدن به  سازمانده با چ ستم خود سي

سازمانده بختى براى بق ستم خود سي ساختار  ا ندارد. نيروى محيش چنان مهيب و 

كند. پس سيستم دست از چنان شكننده است كه امكان مقابله با آن را منتفى مى

كاران  تواند ســرمشــق تمام رزمىاى كه مىدارد و به شــيوهمقاومت  بيهوده بر مى

ر او وارد كند.   سيستم دهد تا نيروى خود را بخاور زمين باشد، به محيش اجازه مى

جذب مى جاى گريختن از تنش، آن را  ند و از آن براى دگرگون كردن به  ك

سه ساختار و كاركردهاى خود بهره مى سازمانده، به اين ترتيب  ستم خود سي برد. 

ــتاورد مهم خود را حفظ مى ــعيت دس ــبى وض ــه عبارتند از: حفظ نس كند. اين س

 طول زمان. ونى، و افزايش پيچيدگى درى اطلاعات  در، ثبت و ذخيرهموجود

شود. آشناترين نمود  اين هنر رزمی  سيستمی، در سيستم ايمنی بدن ديده می

های مقابله كننده با عوامل هر بار بيمار شــدن، برابر اســت با فعال شــدن ســلول

ی آن بيماری و روش  مقابله با زا. معمولاً بدن پس از دفع بيماری خاطرهبيماری

ستم ايمنیآن را  سي كند. اين آمادگی در مورد برخی از اش حفظ میهمچنان در 

                                                   
85 Homeostasis 
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آنقدر ديرپاســـت كه تا آخر عمر  -مثل آبله و فلج اطفال–های خ رناك بيماری

 ماند. فرد باهی می

ستم ساختار خود سي ستيابى به اين هدف،  ا فداى رهاى خودسازمانده، براى د

صر را هربانى روابش مى ستمكنكاركرد، و عنا سي دل رخدادها با ها در جريان تباند. 

ر نگه دارند. ى خود را پايداهاكنشكنند، تا محيش، عناصـــر خود را جايگزين مى

 نامند.چنين ترفندى را خودزايندگى مى

روند و ها مدام از دست میها و اتماز اين روست كه در بدن  جانداران مولكول

شوند. همچن ستند ين ياختهبايد از راه تغذيه جايگزين  شه در حال مردن ه ها همي

ــتم در مراكزی از نو زاده و جايگزين  ــيس ــو بايد برای حفظ كاركرد س در وند. ش

ظام جايگزينی ن لد دايمی مردم و  با زاد و و به  ـــا ندی مش ماعی نيز رو های اجت

 پذيرد. تدريجی  جمعيت  پير و درگذشته انجام می

، روابش حيشم تبادل دايمى عناصر باست كه با سيستم خودزاينده، سيستمى ا

 تر سازد.پيچيده خود را پايدار نگه دارد، و با رها كردن  رخدادها، كنشهايش را





 شناخت :تمفبخش ه





 بازنمایى :گفتار نخست

ــد بال ز باد  مژه ــبح ك ش ــتگر ص  ى توس

 

  

ـــام تَنَد موى، ز ياد مژه ور    ى توســـتش

سواد  مژه  شم،  سو فكنى چ ستهر   ى تو

 

  

 ى توسترمز  دو جهان، بست و گشاد  مژه  

 صحرا دمد از خانه چو ديوار نماند 
  

ستس ستم در را سي ست كه كاركردهاى  ست و طبيعى ا اى ازگارى همتاى بقا

ست،  سازگارى ا ستار  ستمى كه خوا سي شوند.  سآن همگرا  ت كم دو بايد بتواند د

باشد،  شتهكار را انجام دهد: نخست، تصويرى دهيق از وضعيت موجود در دست دا

دان و دوم، تصـــويرى روشـــن از وضـــعيت م لوب را در خود ايجاد كند. اين ب

ــار محيش، بايد بتواند  ــتم براى مقاومت در برابر فش ــيس ــت كه س حيش و ممعناس

دستيابى  هابلا به همراه  موهعيت پايدارتر ر (وضعيت موجود)جايگاه خويش در آن 

حالت را  درك كند. سيستم بايد بتواند جايگاه خويش بر فضاى (وضعيت م لوب)

شاروى خود را هم، به همراه جذب كننده سايى بفهمد، و نقاط پي شنا هاى بالقوه 

 نمايد.

ــويرى از محيش و خود را در  ــتم براى برآورده كردن  اين نياز، بايد تص ــيس س
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صوير، بازنمايى ناميده مى شد. اين ت شته با ست دا صوير   شود.د بازنمايى، دو ت

گيرد. نخســت وضــعيت محيش، و دوم وضــعيت ســيســتم بر جداگانه را در بر مى

ى آن. اين دو تصــوير، ماهيت تنش و راه رها شــدن از آن را هم نشــان زمينه

 دهند. مى

ى كردن يعنى صورتبند-ها ها و تفاوتبندى كردن  شباهتسيستم از راه رده

كند. بندى كرده و ساده مىناصر و روابش را ردهع -هاى تقارنها و شكستتقارن

شود. به با اين روش، انعكاس تصوير محيش  آشوبناك در سيستم منظم ممكن مى

ــتم در درجه ــيس ــكل، س و  يعنى مهمترين-ى اول مرز بين خود و محيش اين ش

ست تقارن از دحياتى شك ستمترين  سي شخيص مىر -يد  هاى دهد و در گاما ت

 دهد.بعدى تفكيك  چيزها را در درون و برون خود ادامه مى

 چند ويژگى دارد: محيشتصوير بازنمايى شده از  

فهمد ا مىرانگارانه است. سيستم تنها در حدى هستى بسيار بسيار ساده (الف

ودمند اى حفظ بقا ســـبه كارش بيايد، يعنى براى تنظيم كاركردهايش در راســـت

 باشد.

صرى هراردادى تجزيه مىزمينه (ب صوير به عنا شود كه بر مبناى ى اين ت

ى متقارن محيش اند. سيستم به اين شكل زمينهبندى شدهشباهت و تفاوت طبقه

 شكند.ها مىرا به پديده

ــدهپديده ــوند. يعنى اند، رمزگذارى مىهايى كه در جريان بازنمايى توليد ش ش

س شد، از رسي شته با سر و كار دا صويرها  اه پردازش تم به جاى آن كه با خود  ت

 كند.نمادهاى منسوب به آنها تغييرات محيش و خودش را درك و تنظيم مى

از  . تصـــويرى كه هريك از ما"فهميممى"در جريان اين رونداســـت كه ما 

مايى پيچيده بازن هان در ذهن داريم،  عهج كه از مجمو ـــت  ها اى از اى اس چيز

 ها، در جهان بيرون وجود ندارند.تشكيل شده است. اين پديده

ترين نگرشـــى كه فعلا در يعنى دهيق-اگر بخواهيم از ديد فيزيك كوانتوم 

ى نگاه كنيم، خواهيم ديد كه مرز مشخصى بين هيچ مادبه دنياى  -دست داريم،

رزهاى آن توان تعريف كرد كه مدو چيز  مســـتقلى وجود ندارد. به راســـتى نمى
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شود. اين حرف حتى تابلوى روى ديوار كجا پايان مييابد و ديوار از كجا شروع مى

ست. همه ست ا ستمدر مورد خودمان هم را سي هايى هستيم كه مرزهايش ى ما، 

ــت. بازنمايى ما از خودمان،  ــده اس ــكلى هراردادى تعريف ش با جهان خارج به ش

گيرد. اما به عنوان حد من در نظر مىمرزى مانند پوســت بدن يا لباس را  معمولاً

ست؟ اگر زنده بودن  بافت ها و براى يك لحظه فكر كنيد مبناى اين مرزبندى چي

مواد و باكتری مواد معيار باشــد، بخش مهمى از پوســت ما به همراه موو ناخن و 

شوند، چون از حمحيش مجزئی از مان بايد ها داخلى لوله گوارشلايهها و  سوب 

شكيليا بيگانه هاى مرده سلول شك  بدن  اند. يافتهت صد از وزن  خ در واهع ده در

هايی تشــكيل شــده كه از نظر ژنتيكی ارتباطی با او هر انســان عادی، از ســلول

اگر بخواهيم آنها شوند. تر مربوط میهای انگل و همزيست  سادهندارند، و به گونه

فرض كنيم، آنگاه چه دليلى داريم كه پوستينى را كه رويش مان را هم عضو بدن

ايم. مگر نه ايم عضو بدنمان ندانيم؟ يا نيمكتى چوبى را كه رويش نشستهپوشيده

 اند؟يافتهاند تشكيلاى كه زمانى زنده بودههاى مردهآنها هم از بافتكه 

 

ان شكست جري انگارانه و نمادگزارى شده است كه دربازنمايى: تصويرى ساده

 شود.پديده بر مبناى تحولات مهروند در سيستم توليد مى

 





 نماد :گفتار دوم

ها هر ســخن ســنجی كه خواهد صــيد معنی

ـــــــــــــــــــد ـــــــــــــــــــن  ك

 

  

بان می   ندچون ز يدا ك يد اول خلوتی پ  با

 كشد بر دوش صد توفان شكست حادثاتمی 

 

  

 اين دريا سری بالا كندتا كسی چون موج از   

ـــده ابداع كردهرمزهايى كه براى پديده  ى ايم هم به اندازههاى مرزبندى ش

ربه، ميخ، گها هراردادى و نســبى هســتند. در محيش  پيرامون ما خود همان پديده

ادى هســـتند هايى مفهومى و كدهايى هراردهويج و آدم وجود ندارند، اينها طبقه

مان اختراع كردهكه براى منظم كردن انب هاى دور و بر يدار پد يك از وه  ايم. هر

شانه ستهاينها، ن ستند كه د صر، و ردهاى ه اى از فرآيندهاى اى از كاركردها و عنا

ـــان را نمايندگى مىمنتهى به بازنمايى ه تدريج كنند، و به همين دليل هم بش

ـــتشـــوند كه اين بازنمايى به آن ارجاع مىجايگزين چيزى مى . اين كرده اس

 ند.هاى واحدهاى گوناگون بازنمايى شده، نماد يا نشانه نام داربرچسب

ــاده كردن  كار پردازش  ــت كه براى س ــتم اس ــيس نماد علامتى در درون س

نماد، واحد عام  شود.ى تكرار شونده از بازنمايى متصل مىيهابخشاطلاعات، به 
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ى را براى ســيســتم ى درونو كارآمدى اســت كه فهميدن  محيش  بيرونى و زمينه

 سازد.اهتصادى مى

شوندع ها، و كلماتی كه در زبانهای گوناگون ادا میتمام واژگان، علايم، نشانه

ستند كه در محيش ي شاره به چيزها يا رخدادهايی ه ا درون ذهن نمادهايی برای ا

شناختی، عواطف و هيجاناتی كه مردمان در س حی روانشوند. آدميان تجربه می

ها فهمند، در واهع بازتابند و آنچه كه به شكل عقلانی و مستدل میكنحس می

ــكل نمادين در هبال  رخدادها و روندهايی و كنش و واكنش هايی اســت كه به ش

ـــدن  فرزند همانپذيرند. كلمهپيوســـته و فراگير انجام می هدر نمادين ی زاده ش

كه حتی آن  جالب آن است، كه خود  حس  شادمانی از تولد فرزند در يك خانواده.

ستند كه فرزند و روند تولد نيز در واهع پاره ستی ه هايی تنيده و در هم بافته با ه

شوند. بنابراين كودك  نورسيده، در آن هنگام توسش ذهن  شناسنده از آن كنده می

ای كنيم، در واهع تصويری و بازنمايیمان هرار دارد و نگاهش میكه پيش چشمان

ــت كه ن ــبی اس ــتی  يكپارچه و درهم بافعص ی تهمادی از يك جزء  خاص از هس

  شود. بيرونی محسوب می

 

سبى كه رده صى را پديده اى از فرآيندهاى مربوط به بازنمايىنماد: برچ ى خا

 كند و هنگام پردازش اطلاعات به عنوان رمز  خلاصــه شــده،مشــخص مى

 شود.جايگزين آن مى

 

 ارجاع

شده و  ساده  صنوعى، هراردادى،  ستم با بازنمايى مهروند، در واهع جهانى م سي

آفريند. اين تصــوير  كاربردى نمادين را به ازاى آنچه كه هســتى بيرونى دارد، مى

گذرد پيوند بخورد. اين كار به جهان، بايد به شـــكلى با آنچه كه در آن بيرون مى
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 ى ميانعبارت اســت از راب ه ،رجاعگيرد. اى ارجاع صــورت مىكمك پديده

 هاى بازنمايى شده در سيستم.ادها با پديدهنم

س وا گوناگون دارد. نخست، پديده سيارجاع  شده در  ستم به هاى بازنمايى 

ى به اين هايادشوند، و در گام بعد نمرخدادها و حوادثى در مهروند نسبت داده مى

ار شود، يعنى ميان نمادها هم تكر تواند درشوند. اين روند مىها منسوب مىپديده

 نمادى به نماد ديگر ارجاع دهد.

هان  بيرون، بخشـــى از واژه مثلاً يد. در ج ها و رى ميز را در نظر بگير ند و

ها توســش دســتگاه حســى ما به صــورت  يك جا و متصــل به هم درك هســتنده

اين شـــوند. ى مهروند كنده مىاى منفرد از زمينهشـــوند و در هالب پديدهمى

شده، در داخل دپديده ستر متقارن مهروند بريده و كنده  ستگاه عصبى اى كه از ب

شانهبه صورت مجموعه شود. در نخستين گام، ها بازنمايى مىاى از اطلاعات و ن

 "آن بيرون چيزى در"آيد، به آنچه كه در مغز ما به ازاى ديدن يك ميز پديد مى

ــود. در گام بعدى، ما اين تارجاع مى ــوير ذهنى را نمادگذارى مىش  مثلاًكنيم. ص

 بريم.را به كار مى "ميز"عبارت 

ــت كه نمادى زبانى را ايجاد مى"ميز" كند. اين نماد، ، تركيبى از چند واج اس

ــانى بر زمين نمى ــت، به خودى  خود هيچ محتوايى ندارد. يعنى اگر هيچ انس زيس

صداى ميز را توليد مى شات هوايى كه  كردند. ر هيچ چيز دلالت نمىكنند، بارتعا

ستم   سندهاما سي ستخراج كرده ما، صداى ميز را به پديده یشنا اى كه از جهان ا

ــبت مى ــكل دومين گام ارجاع انجام مىبوديم نس گيرد. اين گام دهد و به اين ش

شانهتواند با گامدوم مى س ح ن شود. هاى ديگرى در  ها ما اين واج مثلاًها دنبال 

ـــداهاى نويســـيم و به اين ترتيب در خش ى مىهايمعرف ميز را با علامت و ص

شانه سى ن سازندهاى مانند ميز را همفار كنيم. فرض مى "ميز"ى ارز  با واجهاى 

ـــانه "م"علامت  مثلاًيعنى  توان اين كار را تا بى نهايت ادامه داد،مى ى را نش

شارهكلمه شان داد و بار ديگر آن را اى حركتى نى ميز فرض كرد و بعد آن را با ا
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 به نقشى مربوط كرد و...

 

هاى بازنمايى شـــده در ى ميان نمادها با پديدهارجاع، عبارت اســـت از راب ه

 سيستم.

ـــاره اى افزايش يابنده از نمادها را پديد مىارجاع زنجيره آورد كه به هم اش

 كنند و براى پردازش اطلاعات كاربرد دارند.مى

 

 سیستم خودارجاع

، بار ديگر به يك موضوع عام در مورد من وجود دارد؛ زيرا از هركجا كه آغاز كنم

 گردم...   آنجا باز مى

 پارمنيدس

ــتم، اگر از حدى پيچيده ــيس ــد، علاوه بر ارجاع دادن به محس يش، به تر باش

جاع مى كه خودش خودش هم ار ها محيش  پيرامون خود،  نه تن هد.يعنى  ا هم رد

ــاده، با كند.بازنمايى مى ــتم  س ــيس ــنگ را در نظر بگيريد، اين س زنمايى يك س

يان عناصرش سرراست و خامى از جهان خارج دارد. اگر به پويايى روابش درونى م

ما اين انگاه كنيم، تا حدودى تصـــويرى از محيش را در آن باز خواهيم جســـت. 

صوير به نوعى ادامه ست ست كه در درون مرزهاى  ستمى رخدادهاى بيرونى ا  ي

ش پى توان به دماى محييافته اســت. با بررســى دماى درونى ســنگ، مىانعكاس

ستند كه از بيرون به آن وارد م شارهايى ه شانگر ف شكل آن ن شود. در ىبرد، و 

شخص از محيش  ست كه با حد و مرزى م ستمى ا سي سنگ  دا جتمام اين موارد، 

هاى ســيســتم به شــود، اما اين مرز به هدرى ســاده و گشــوده، و جذب كنندهمى

توان به طور مستقيم هدرى تابع محيش است، كه با رديابى تغييرات درونى آن مى

نمايى روندهاى حاكم بر محيش را باز يافت. در يك ســنگ شــكســت پديده و باز

شت كردن  روندهاى محيش بوجود ندارد، و تنها چيزى كه مى ستم بينيم، ن سي ه 

 است. 
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صويرى از جهان را در دراما به جانورى مثل سگ نگاه كنيد ون خود . سگ ت

ـــگ كند كه با روندهاى بيرونى ارتباط چندانى ندارد. چيزهايايجاد مى ى كه س

ستقيمى با روندهاشنود و بوهايى كه درك مىبيند و مىمى ى بيرونى كند، ربش م

ساخته مى ستم  سي سش خود   شتر تو به آنها  شوند. نمادهايى هم كهندارند، و بي

ــبت داده  ــگ، نه تنها پديدهمىنس ــوند چنين حالتى دارند. س هايى را از جهان ش

ن كار را در دهد، كه مشابه ايكند و آنها را به محيش نسبت مىخارج استخراج مى

نور را  دهد. سيستم  سگ علاوه بر چشمى كه تغييراتمورد خودش هم انجام مى

هايى به گيرنده كشــد،ســنجد و مغزى كه تصــويرهايى را از دل آن بيرون مىمى

ــان مى ــت كه مقدار هند خونش را نش ــلح اس ــيميايى هم مس ار  دهند و در كنش

سهگيرنده ستم را اندازه مىهاى لام سي شار محيش بر  هاى گيرند، گيرندهاى كه ف

 كند.مى هاى بدن را بازنمايىديگرى را هم داراست كه وضعيت عضلات و اندام

ستم پيچيده سگ، علاوه سي نى، خود بر بازنمايى كردن  محيش بيرواى مانند 

يك  دارند. هاى پيچيده چنين وضــعيتىى ســيســتمكند. همهرا هم بازنمايى مى

شيميايى درك مى س ح  سانكند، همزمان با درك آميب كه جهان را در  ى هانو

كند. جامعه، در ى درونى خود را هم رديابى مىهانوســـانشـــيميايى  پيرامونش، 

ستم دربارهي- هالب افكار عمومى سي ستمعنى نظر  سي نين كارى را انجام چ -ى 

سى بيرومى صيتى هم، علاوه بر رمزگذارى محركهاى ح شخ نى دهد. يك نظام 

گيرد. آن اى را در نظر مىفهمد و براى آن نيز نشـــانه، خود را هم مى(مانند ميز)

 ِ  مشهور، مشهورترين نمود  اين بازنمايى خود است."من"

كند، علاوه بر ارجاع دادن به محيش، به را بازنمايى مى ســـيســـتمى كه خود

دهد. اين ارجاع ســـيســـتم به خود  ســـيســـتم را توانايى خودش هم ارجاع مى

بازنمايى  سيستمى است كه خود را هم 87نامند. سيستم خودارجاعخودارجاعى مى

ساختار و كاركرد خود نيز ب شكست پديده و رمزگذارى را در مورد  ه كند و فرآيند 

 هاى خودزاينده، خودارجاع هم هستند.كار بگيرد. تمام سيستم
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وندى است رفرآيند خودارجاعى، همواره با بازخوردى مثبت همراه است. يعنى 

كند. ديد مىگذارد و خود را تشـــگردد و بر خود تأثير مىكه مرتب به خود باز مى

هاى شبا تنســيســتم پيچيده ناگزير اســت براى مديريت پويايى خود و مقابله 

مايى محيش را افزايش د بازن نده دهت خود از  به شـــكلى افزاي هد. اين محي ى، 

تر شــدن  اين بازنمايى جويانهتر، واهعيتر، يا حقيقتافزايش دهت به معناى درســت

ست. بلكه تنها از بهتر و كارآمدتر بودن  آن خبر مى ستم، براى آن كه ني سي دهد. 

ست پديدهبهتر در برابر تحولات محيش وا شان دهد، ناچار ا ها را دهيقتر و كنش ن

ها تشخيص دهد. تر را در پديدهى ريزبينانههايو تفاوت هادهيقتر بشكند و شباهت

هاى درونى كاركرد ظارت بر  تار خود و ن حال، براى تنظيم رف يد در عين  با اش، 

 مشابه همين كار را در درون خود نيز به انجام رساند.

كند. مايى مىبه اين شكل، سيستم درون و برون خود را با دهتى افزاينده بازن

ــت كه پديده تر و بينانههاى ملموس گام به گام ريزاين افزايش دهت، بدان معناس

سبت به رخدادها و خاص ستم ن سي سيت  سا شوند. در نتيجه ح مرتب  هاكنشتر 

گذارند و تأثير مى كند. پس متغيرهاى بيشـــترى بر ســـيســـتمافزايش پيدا مى

ايدارى كنند. در نتيجه ناپى بيشـــترى در پويايى درونى آن تداخل مىهاعامل

ــتر مى ــتم هم بيش ــيس ــتر را ايجاب مىس ى خهكند كه با چرگردد و نظارتى بيش

 شود.مشابهى از سر گرفته مى

ردن  ســيســتم انســان در مدتى كه زنده اســت، تلاش خود را براى دهيقتر ك

ند خون  رگ كوشـــد با درك  تغييرات هدهد. جنين، مىبيرونى، ادامه مىبازنمايى 

ضعيت بيرونى و درونى خود را بازن صداى هلب مادر، و شنيدن  مايى كند. ناف، و 

ى بينايى و لامســـه، همين جنين پس از آن كه به دنيا آمد، با به كار گرفتن هوه

جاد مى به هميتصـــويرى دهيقتر از خودش و محيش اي ند.  يل هم چنك ين ن دل

ســت و شــود و از هر فرصــتى براى فرو كردن دكنجكاوانه به اطرافش خيره مى

ستفاده مى ارد بازنمايى كند. كودك نوزاد در اين حين در واهع دپايش در دهانش ا

 كند.جديد و دهيقترى از محيش، سيستم، و مرزهاى ميان اين دو ايجاد مى

سه مه از ست و بينايى به تدريج با ياد نبريم كه براى نوزاد لام مترين حس ا
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تدا ترجيح  تمرين و يادگيريهاى مداوم اهميت مييابد. براى همين هم نوزاد در اب

 -مركز حس پساوايى- دهد به جاى نگاه كردن به دستانش، آن را در دهانشمى

تر براى شــناســايى ى پيچيدههايمين نوزاد وهتى بزرگتر شــد، از متغيره فرو كند.

ــعيت خو ــتفاده مىوض ــاخصد و محيش اس ــ ح براى هايكند. ش ى كه در هر س

شود، براى س وا هبلى غيرهابل تشخيص بازنمايى خود و محيش به كار گرفته مى

تواند براى يك جوان هژده ســاله مهم باشــد، هســتند. هبول شــدن در كنكور مى

ستم با محيش ى راب هچون يكى از متغيرهاى تعيين كننده سي ش يا دان مثلاً-ى 

معناست. كند. اما اين عامل براى كودكى شش ساله بىرا تعيين مى -تحصيلات

اى كه براى كودك شش ساله اهميت دارد، براى به همين ترتيب حضور همبازى

ـــت، و جنين هم مشـــكلات  بغرنج نوزاد درباره ى خيس بودن  نوزاد مفهوم نيس

 كند!پوشكش را درك نمى

به گام  كه اين افزايش   چه  مل آن عا ها و  ى ندههاى ترســـيم كنگام  متغير

ستم و محيش را ممكن مى سي ست.وضعيت  ستم ا سي  سازد، خصلت خودارجاعى 

كند. ضم مىهسيستم با ارجاع دادن به خود، در عمل ارجاعات بيرونى را در خود 

ى براى ظهور ى زمينه و بسترسيستم با ارجاع به خود، تصوير  محيش را به مرتبه

ــوير خويش ــهاى بيرونى فرو مى تص ــتم با ارجاع به خود، تنش ــيس ا به ركاهد. س

 كند.فرآيندهاى درونى تبديل مى

سته از ارجاع ستم خودارجاع، نظامى ب آورد كه بر روى خود ها را پديد مىسي

نها را لمس آشود، و از راه جذب كردن و درونى كردن  متغيرهاى بيرونى بسته مى

ستم خمى سي ست پديده، رمزگذارىكند. در واهع، در  شك و ارجاع  ودارجاع، روند 

 اند. ختهاند كه ظهور نظامى جديد و سيستمى نو را ممكن ساچنان پيچيده شده

شهورترين  ست. زبان، ى خودارجاعى كه مىهانظاميكى از م سيم، زبان ا شنا

صولاً ست كه  ا صبى/روانى ما ست، يعنى بخشى از نظام ع ستمى بازنماينده ا سي

ازنمايى جهان را بر عهده دارد. زبان نظامى خود ارجاع اســت و با يك ى بوظيفه

توان به اين خصلت آن پى برد. سعى كنيد يكى از عناصر زبانى، آزمايش ساده مى

مه مثلاً يد. بى "ارجاع"ى كل اى ترديد براى تعريف كردن  آن، گزارهرا تعريف كن
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يدواژه ند كل يا چ يك  كه  يد برد  كار خواه به  ترا  به  مثلاًازه را در خود دارد. ى 

ست از راب ه"تعريفى كه خودمان ارائه كرديم نگاه كنيد:  ى ميان ارجاع، عبارت ا

ــتم.نمادها با پديده ــيس ــده در س ــيار خوب، اما نماد، پديده،  "هاى بازنمايى ش بس

ــتم چه تعريفى دارند؟ اگر بخواهيم هريك از اين كليدواژه ــيس ها را بازنمايى و س

 ى ارجاع را به كار بگيريم.شويم بار ديگر كلمهيم، دير يا زود ناچار مىتعريف كن

اى را ر واژهتوان به روشــى ديگر و دهيقتر هم انجام داد. هاين آزمايش را مى

يد، و هر فرهنگ لغتى را كه مىكه مى به خواهيد انتخاب كن خواهيد برداريد و 

ى مورد واژه ه به عنوان تعريفمعناى آن نگاه كنيد. آنگاه در مجموعه كلماتى ك

تان تهنظر بياف نگ  مان فره يد و در ه يدا كن بارت را پ يد، مهمترين ع بال ا ه دن

بالاي يار  مال بســـ با احت يد.  مه ده كار را ادا يد و اين  نايش بگرد توان ى مىمع

كنيد، ىبينى كرد كه پيش از دهمين بارى كه به معناى يك عبارت نگاه مپيش

ـــت كه در ى اولى برخورد خواهيد كرد. اين بدان معنااژهبار ديگر به همان و س

شان اى با واژگان ديگرى تعريف مىزبان، هر واژه ه تعريف بشود كه تعريف خود

باز مىهمان واژه باراى اول  به ع بارتى  بارت ديگر، هر ع به ع ت ديگرى گردد. 

 ى ارجاع خودشان همان عبارت اول است!دهند كه نق هارجاع مى

صلت خ شد. خ شته با س ح زبانى معنا دا ست كه تنها در  ودارجاعى چيزى ني

ــتمعملا همه ــيس ــان ى اطرافهاى پيچيدهى س مان اين خاصــيت را از خود نش

دهند. به مفهوم شــغل يا نقش دريك نظام اجتماعى فكر كنيد. هر شــغل با مى

شـــود و اين امر به شـــكلى هاى مرتبش با آن تعريف مىاى از شـــغلمجموعه

ــغل يا نقش  اولى باز مىزنجيره يك معلم، در ارتباط گردد. نقشاى روى همان ش

شاگردانى تعريف مى شان معنا مىبا نقش  يابند شود كه در ارتباط با نقش والدين

ى مانند كارگر، روشـــنفكر، بازرگان، و... را بر هايى خود نقشكه آنها نيز به نوبه

شكلى با  صال پيدا مىعهده دارند كه در نهايت به  صاد، نقش معلم ات كند. در اهت

ــلى ديگرى تعلق دارد كه آنها  هيمت هر كالايى به نرخ تبادلى آن با كالاهاى اص

اى به هم پيوســته از هيمتهاى مرتبش با هم، در نهايت توســش نرخ نيز در شــبكه
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ــود. به اين ترتيب مىهمان كالاى اول تعيين مى ــدن  پنير ش توان دليل گران ش

 افزايش هيمت بنزين را دريافت! پس از

  

ــيســتمى اســت كه خود را هم بازنمايى كند و فرآ ــيســتم خودارجاع: س يند س

 ه كار بگيرد.شكست پديده و رمزگذارى را در مورد ساختار و كاركرد خود نيز ب

يابى و پيچيدگى ســيســتم با ارجاع به خود، در جريان روندى كه به تخصــص

آيندهاى شـــود، تنشـــهاى بيرونى را به فرهى مىى روابش نمادها منتافزاينده

 كنددرونى تبديل مى

 روابط بازگشتى

 كداميك مقدم و كداميك مؤخر بود؟

 چگونه به وجود آمد؟

 تواند بداند؟اى دانشمندان، چه كسى مى

 ى وجود را در بر دارند.آنها به خودى  خود همه

 شب و روز مانند چرخى در گردش است.

 ريگ ودا

  

ستمى كه به محيش ارجاع مى اش كند، همچون تصويرى كه توسش زمينهسي

ســـت. اما اى از روندهاى حاكم در آن ااى بر محيش و نتيجهتعريف شـــود، زايده

شى دو پهلو كه زمينه ستم خودارجاع، همچون نق شته سي شد، به باى معنادار دا ا

ايش ه فرآيندهاى ككند. سيستمى سادهشكلى بازگشتى به محيش خود رجوع مى

ه بر شـوند، مانند تصـويرى سـاده اسـت كدر مجراى ارجاع به محيش محدود مى

صويرى كه تنها در ارجاع بهزمينه شد. ت شده با شيده  سپيد كاغذى ك ى زمينه ى 

 اش معنا دارد.خنثاى بيرونى
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صلت خودارجاعى، اين خنثا بودن محيش را از ميان مى ستم را به خ سي برد و 

ــويه ــيســتم خودارجاع مانند واژهبا محيش وادار مى تبادلى دوس اى در يك كند. س

ــويى به متن معنا مى ــت كه از س ــش آن معنا متن اس ــوى ديگر توس دهد و از س

ستم خودارجاع و محيش، مديون اين شود. راب همى سي شتى ميان  ى رفت و برگ

ها واهعيت است كه سيستم در چنين شراي ى از محيش اعلام استقلال كرده و تن

گيرد. با هاى درونى شــده، رمزگذارى شــده، و مرتبش با خود را از آن بر مىبخش

شى از  ستم، و زمينه به بخ سي شى از  شتى از محيش به بخ اين ترفند، عملا رونو

 88اى را بازگشـتىها، چنين راب هى سـيسـتمنقش تبديل شـده اسـت. در نظريه

 خوانند.مى

نان  فروشــد و با پولشزمينش را مىوهتى كشــاورز گندم  برداشــت شــده از 

شود كه در ىاى بازگشتى برهرار شده است. گندم با پولى معاوضه مخرد، راب همى

هم كه به  نهايت صرف  خريد شكل ديگرى از گندم خواهد شد. اندامى مانند هلب

ـــاند تا جذب  غذاى مورد نياز همهى گوارش خون )غذا( مىلوله از )بافتها  ىرس

شود نيز درگير  راب ه (جمله هلب شماز آن مجرا ممكن  ست.  شتى ا ا هم كه با اى بازگ

مه به تعريف كل يدواژه را  ته پيمودن ســـ ور اين متن، تعريف هر كل ى ديگرى وابســـ

اى را تجربه چنين راب ه هم -شــودى اول تعريف مىمهكه خود توســش كل-بينيد، مى

 كنيد.مى

 

ه مانند كبش در نظامهاى خودارجاع اســت اى از رواى بازگشــتى، زنجيرهراب ه

 اى بر روى خود باز گردد.چرخه

 

 ابرچرخه

ستم سي س وا  شتى را در تمام  توان باز يافت. اگر هاى خودزاينده مىروابش بازگ

                                                   
88  Recursive 
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در يك سلول زنده، به مدتى نامتناهى مسير يك اتم كربن  نشاندار را دنبال كنيم 

شود را رديابى نماييم، خواهيم ديد كه وارد مىيى كه اين اتم به آنها هامولكولو 

اين اتم تمام مولكوهاى آلى سيستم را در خواهد پيمود. اين بدان معناست كه در 

اند. ى موجود در سيستم زنده به هم چفت شدههاكنشس ح بيوشيميايى، تمام وا

ر، آواى دارد. در اين شهر  سرگيجههمه چيز در ساخت شيميايى حيات حالت چرخه

هاى متصل به هم است. ها و شاهراهبست وجود ندارد، هر آنچه هست، ميدانبن

ــت ــت ما به عنوان زيس ــانى درس خوانده و مغرور از معلومات ممكن اس ــناس ش

ى ى منفرد )مانند چرخهيى اســـتناد كنيم كه يك چرخههاكتابمان، به كامل

ى گلوكز( انند تجزيهى شيميايى )ميك مسير يك طرفه-از آن بدتر!-كربس(، يا 

ندى زيســـتى عنوان كرده به عنوان فرآي ما در واهع چنين چيزى در را  ند. ا ا

 هاى زنده وجود ندارد. سيستم

ها و ها در انبوه چرخهها يا راههاى زنده، هريك از اين چرخهدر ســـيســـتم

اى از ى غول آسـاى يكپارچهاند، كه در نهايت مجموعههاى ديگرى گم شـدهراه

ست مى شيميايى  در هم بافته را به د علم اى را در دهد. چنين مجموعهارجاعات 

ند. ابرچرخهمى 89ابرچرخه ،بيوشـــيمى جاع و پيچيده از عهمجمو ،نام اى خودار

سش رواب ى به هم تبديل مى ست كه تو صر ا سعنا لول، در واهع يك شوند. يك 

حد  -ى آبى  محدود به غشاء سلول ى عظيم شيميايى است كه در زمينهابرچرخه

 هاى بازگشتى  خود مشغول است.به چرخش -و مرز سيستم

ـــايى كه در ى خودارجاع  غولهانظامتوان مفهوم ابرچرخه را به كل مى آس

 شوند، تعميم داد. ى خودزاينده يافت مىهانظام

ا، در هر س حى كه نگريسته شوند، با هم اتصال دارند. يك سلول هابرچرخه 

ى شيميايى است كه از راه ى بسيار پيچيدهبدن شما، در كليت  خود، يك ابرچرخه

ــلولى ــاء س ــلولغش ــلوليا در مورد هورمون-هاى مجاور اش با س هايى ها، با س

ـــت ى ها را بهانهارتباط دارد. اگر بخواهيم در هم تنيدگى اين ابرچرخه -دوردس

                                                   
89  Hypercycle 
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رسيم. انگيزى مىى شگفتى بزرگترى هرار دهيم، به نتيجهدستيابى به ابرچرخه

ى بســيار بســيار غول آســاى شــيميايى اســت كه كل بدن شــما، يك ابرچرخه

به همچنان در محي ى آبى پيرامون خود مى بار، مرز اين محيش آبى  گردد. اين 

 شود. پوست شما محدود مى

س حمى شبكهتوان در  شما، ى ديگر هم به كل ماجرا نگاه كرد.  صبى  ى ع

اشــته دشــمار مســير نورونى اســت. اگر وهت كافى اى درهم تنيده از بیمجموعه

ــيد تا پيام  عصــبى صــادر شــده از يك نورون را دنبال كنيد، خواه يد ديد كه باش

شيميايى در اينجا هم تكرار مىماجراى چرخه ون از نور شود. نورونى كههاى بيو

ــمكند، به نورونى پيام مىاولى پيام دريافت مى ــتد كه پس از بيش ار حلقه بار فرس

بســـت ى بنديگر به همان نورون اولى پيغام خواهد فرســـتاد. در مغز هم كوچه

 ى عصبى منفرد است.نداريم. كل دستگاه اعصاب، يك شبكه

ــ ح جامعه ــت،يك جامعه، مىدر س ــناختى هم چنين اس  اىتواند مجموعهش

هاى مرزبندی هاى هومى و نژادى، و حتىمتكثر از سازمانها، خرده فرهنگها، گروه

ــايش را دن ــود، اما هنگامى كه كنش متقابل اعض ــى متمايز تلقى ش ــياس بال س

به اين نتيجه مىمى يد،  يت آن، يك ابرچرخهكن يد كه كل ى ى گســـتردهرســـ

 ارتباطات انسانى است.

يد يافت. انه به تصويرى مشابه دست خواهشناسها، با نگاهى بومدر زيستگاه

تبادل  ى مقيم هريك از بومهاى زمين، مرتب در حالهاى زندههريك از سيستم

ستند.  سش جانداران يى كه خود توهامولكولمولكوهاى آلى و غيرآلى با محيش ه

ستفاده هرار مى ست كربنهاىديگر مورد ا شما  گيرند. همچنان كه معلوم ني بدن 

شتهبلا در بد ضور دا صيت تاريخى يا جانور ماهبل تاريخ ح شخ ه، معلوم ن كدام 

ست كه بعدها در چه بدن ست اين ى به چرخش خود ادامه دهد. كافى اهايهم ني

فهومى بيش از هاى غذايى )باز هم مشناختى مانند زنجيرهحرفها را با مفاهيم بوم

شده( و چرخه ساده  شد!(حد  سه  هاى ماده و غذا )حالا كمى بهتر  نيد، تا كمقاي

ـــت كل زيس كه  يد  ياب خهدر يك ابرچر  ى عظيم از روابش درهمكره چيزى جز 

 ى شيميايى، يا ارتباطى، يا رفتارشناختى، يا... نيست.تنيده
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ست كه با رواب ى ابرچرخه، مجموعه صر ا ودارجاع خى پيچيده و بزرگى از عنا

ــى از آن از بقيه منفك نماند ــده، و هيچ بخش ــل ش ــد. به هم متص ل كه باش

ستم خودزاينده  شود، يك ابرچرخه هر در–سي سته  ى عظيم س حى كه نگري

 است.

 





 معنا :گفتار سوم

 اطلاعات کارکردى/ ساختارى

وردن چنين هاى خودارجاع، علاوه بر پديد آهاى بازگشتى  جارى در سيستمراب ه

ـــايى در ســـ ح كلان، در ســـ وا خ رد نمادها را معناهاى غولابرچرخه دار آس

ستند كه ارتباط مى ستم را بهابخشكنند. اين روابش ه سي با  و-ا هم ى مختلف 

تر پيچيده -و در جريان -ارجاع، از مجراى، كنند. ســيســتم خودبرهرار مى -محيش

دهد و به اين ى شــباهتها و تفاوتهاى مهم و كارآمد را توســعه مىشــدنش، دامنه

كند. شكند و جدا مىشان مىها را با دهت و تنوعى افزاينده از زمينهترتيب پديده

ــدن به كند كه پس از رمزگذها ايجاد مىى را ميان پديدههاياين روند، مرز ارى ش

شتن  يكمك نمادها ستم دا سي شوند. براى  ستفاده واهع  ك بازنمايى ، بايد مورد ا

ى، و دهيق از محيش و خودش كافى نيســـت، ســـيســـتم بايد بتواند اين بازنماي

بردى شـدن  نمادهاى سـاخته شـده در ب ن آن را به كار بگيرد. آنچه كه اين كار

 كند، معناست.ها و نمادها را ممكن مىبازنمايى

ــت بايد نگاهى ديگر به مفهوم اطلاعات بينبراى تعريف معنا دازيم. بار  ، نخس

شزد مى لاعات تازه كنيم كه مفهوم اطلاعات را از اين پس مترادف با اطديگر گو

 گذاريم.گيريم و نوفه و حشو را فعلا كنار مىو مفيد در نظر مى
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 تواند دو نوع  اصلى داشته باشد: اطلاعات، مى

ساختارى، كه  ستالف( اطلاعات  ستم و روابش  م سي صر   حكم و در هالب عنا

ــان نمود مى ــاختارى از پايدار  بينش ــاختار تبعيت هاويژگیيابد. اطلاعات س ى س

ست و نوعى تنبلى و سكون و مقاومت بمى ه تغيير در كند، يعنى پيرو اصل ماند ا

شـــود و ىمآن وجود دارد. اين اطلاعات در هر برش زمانى به طور مجزا تعريف 

سش  شيوهرخدادها تنظيم مىتو صول  ى خاص شوند. اطلاعات  ژنتيكى كه مح

اختارى هستند، از نوع  س  DNAى  هرار گرفتن اسيدهاى نوكلئيك در يك رشته

اطلاعاتى كه  ى يك تابلوى زيبا نهفته، وميباشند. اطلاعاتى كه در شكل و هيافه

نار هم ما در كهاى بدن شو سلول هامولكولى خاص چيده شدن ناشى از شيوه

 ى ديگر از اين رده هستند.هاياست، مثال

متصل به  ب( اطلاعات كاركردى، كه در چارچوب ارتباطات پويا و عناصر    

بلور ت معمولاًشـــوند. اطلاعات پويا همان چيزى اســـت كه آن روابش تعريف مى

ز اشــود و براى نخســتين بار شــانون همين نوع مفهوم اطلاعات دانســته مى

ارند و داطلاعات را صـــورتبندى كرد. اطلاعات كاركردى در مســـير زمان تداوم 

 كنند. را تنظيم مى هاكنش

ست سى، ژنوتيپ نمونهدر زي ساختارى، و فنوتيپ شنا مودى ناى از اطلاعات 

ى يك كلاس ى چيده شــدن  آجرها و اثاثيهيوهاز اطلاعات كاركردى اســت. شــ

ـــاختارى، و محتواى تدريس و آنچه كه در كلاس مى گذرد، درس، اطلاعات س

 اطلاعات كاركردى آن است.

اختارى ى خودارجاع، گذر زمان به افزايش اطلاعات سدر يك سيستم پيچيده

شــود كه انجامد. تبادل دايمى رخدادها توســش ســاختار، باعث مىو كاركردى مى

ستم  سي صر و واحدهاى ريختى جديد بر  ساختارى در هالب عنا سوب راطلاعات 

شگى  ستم روابش بازهم باعث مى هاكنشكنند. تنظيم همي سي شتى شود كه  گ

اركردهاى كجديدى را در درون نظام خودارجاع خود پديد آورد و به اين ترتيب 

 . "بياموزد"جديدى را در جريان كنش 

هاى خودارجاع  اى از سـيسـتمشـود، نمونهمى بالغ تبديل مىنوزادى كه به آد
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پيچيده شونده است. اين نوزاد، در طى روند رشد خود دو تحول اساسى را از سر 

ست، جرم و حجم بدنش زياد مىمى شدن نوزادى چهار گذراند. نخ شود. تبديل 

را  كيلويى به آدمى شصت كيلويى، بدان معناست كه ساختار آن عناصرى بيشتر

ى مانند هاياند. اين افزايش وزن نوزاد، از راه سازماندهى رخداددر خود جذب كرده

شـود. ناگفته پيداسـت كه اين سـازماندهى جذب و دفع مواد )گوارش( ممكن مى

پيوند دارد كه كاركردهاى مربوط به تداوم ساختار  هاكنشاى از رخدادها با شبكه

 كنند.را پشتيبانى مى

ـــاختارى نوزادى كه به اش را آدمى بالغ تبديل شـــود، اما فقش اطلاعات س

ـــد، از ارج و هرب چندانى برخوردار نيســـت. چنين آد فقش "مى افزايش داده باش

ــت ــت "گفتند ها كه مى. هديمى"هدش را بلند كرده اس ه به نبزرگى به عقل اس

ــال ــل را بيان مى"س لاعات اد، اطاند كه هنگام ارزيابى افركرده، در واهع اين اص

ـــاختارى مهمتر تلقى مى كاربردكاربردى از اطلاعات س ند. اطلاعات  ى، شـــو

شامل مىمجموعه ن براى شود كه در گذر زماى متنوعى از عملكردهاى تازه را 

شده ستم  فرد ممكن  سش يافته، مى اند. درسي ها را با عنوان  توان تمام اينمعنايى ب

زده ســـال به اهش خوابيده، پس از پانبندى كرد. نوزادى كه در هنديادگيرى طبقه

بديل مى كه راه مىآدمى ت ند، ورزش مىرود، حرف مىشـــود  ند، مىز ند، ك خوا

هده مىمى ظايفى پيچيده را بر ع ـــد، و و كنويس ها اطلاعاتى  اركردى گيرد. اين

ختارها هم اند و البته بديهى است كه توسش ساهستند كه به سيستم افزوده شده

ز دســت خواهد آن نوزاد اگر فاهد پا باشــد، امكان راه رفتن را اشــوند. حمايت مى

 داد.

 

توان شود، كه مىاطلاعات  سيستم به دو نوع  ساختارى و كاركردى تقسيم مى

 آنها را با اطلاعات ذاتى و اكتسابى مترادف گرفت. 
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 90ارزش

ستم بر عهده مى سي ست كه در فرآيندهاى  شى ا گيرد. اهميت اطلاعات، در نق

ى كاركردى اطلاعاتى خاص، هنگامى كه در هالب عنصر ساختارى مهم يا راب ه

شمند تلقى مىحياتى شى  ، بهشود. بنابراين ارزش  اطلاعاتاى ظهور كند، ارز نق

 گيرد.وابسته است كه در فرآيندهاى سيستم بر عهده مى

 شود؟اما نقش اطلاعات چگونه در اين فرآيندها تعيين مى 

ى اســت كه در جريان هاياى پيوســته از رونديســتم، مجموعهدانيم كه ســمى

ستم، هلمرو محصور از جريانها و  سي شه دارند.  يافتن  ماده و انرژى و اطلاعات ري

كند. ى خروجى تبديل مىهاكنشســـت، كه رخدادهاى ورودى را به هانوســـان

ند يلهايفرآي بد گام از اين ت كه هر جام مىى  ند، پردازشها را ان يده 91ده  نام

شوند. چنان كه از نام انگليسى اين عبارت پيداست، پردازش با فرآيند پيوندى مى

 نزديك دارد، و در واهع بخشى از فرآيند است.

هاى يســتمتواند به ماده، انرژى يا اطلاعات مربوط باشــد. در ســپردازش مى 

ته ياف مايز  جارى ت يده، م به وجواى براى اين پردازشپيچ فاوت  مده د هاى مت آ

ى ى گوارش و غدد متصـــل به آن مركز اصـــلاســـت. در بدن يك جاندار، لوله

ستگاههاى حسى وظيفه ست، و مغز و د را بر  ى پردازش اطلاعاتپردازش ماده ا

اند. در هعهده دارند بافت چربى و عضلانى هم براى پردازش انرژى تخصص يافت

گاه عه، نيرو جام جاريك  ژى ى پردازش انرها و مراكز توزيع ســـوخت و برق م

اختصاص  ها، نهادهاى آموزشى و تحقيقاتى به پردازش اطلاعاتهستند و رسانه

 دهند.ام مىها و شركتهاى ساختمانى هم پردازش ماده را انجاند. كارخانهيافته

                                                   
90  Value 

91  Processing 
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 م. ارزش  اطلاعات، برابر است با نقش آن در ايفاى فرآيندهاى سيست

دادها به حالت اطلاعات را از وضعيت رخفرآيندهايى كه تبديل ماده، انرژى، يا 

مربوط به  شوند. روندهاى پردازشى كنند، پردازش ناميده مىكنشها هدايت مى

 شوند.هاى پيچيده از هم تفكيك مىاين سه عنصر در سيستم

 

 معنا

شد، معنا توليد مى شته با مانند  ،92كند. معناپردازش اطلاعاتى كه ارزش زيادى دا

سبى الگوهاى پرد صل مىچ ساير فرآيندها مت كند. معنا، بر ازش اطلاعاتى را به 

 كند. شود و از راه پردازش نمادها ظهور مىنمادها سوار مى

ست كه نمادها را ب  شكلى از پردازش اطلاعات  با ارزش ا ه فرآيندهاى معنا ، 

 دهد.سيستم پيوند مى

كردند ن مىى نخست هرن بيستم، متفكران به پيروى از سوسور گمادر نيمه

ى ميان نماد و معنا را با مفهوم دال معنا با ارجاع پيوند خورده است. سوسور راب ه

 نمادى بود كه به چيزى در جهان 94داد. از ديد او، دالتوضـــيح مى 93و مدلول

ـــد. معناى مورد ارجاع، مدلول  آن تلقى مىكرد و آن پديدهخارج ارجاع مى در  ش

شه دراب ه شت. يعنى واژهى دال و مدلول ري اى مانند ميز )دال( به چيزى در آن ا

كند و در نتيجه معنا و محتواى اشـاره مى -ميزى واهعى و عينى )مدلول(-بيرون 

 ى ماست.ى بيرونى هابل مشاهدهدال  ميز، مدلول  پديده

سيارى بى ساختارگرايان وامگيرى شد، و تصور سوسورى از معنا، توسش همه

ستماز نظريه سي رفتند. با گى هم همين چارچوب را براى تعريف معنا به كار هاى 

ـــد كه راب ه مدلول  وى معنا با دال اين وجود، در اواخر هرن بيســـتم معلوم ش

 تر از اين حرفهاست. پيچيده

                                                   
92  Meaning 

93  Signigied 

94  Signifier 
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ست شرفت زي سويى، پي سى مولكولى به طرا از  سششنا ى تازه در هايپر

شدزمينه سش م را  شد. اين پر لكول كه برخورد يك مو ى ماهيت معنا منتهى 

 كند يا نه؟اش بر غشاى سلول، معنا توليد مىبه گيرنده

رســد چيزى در آن ى ميز با مدلولش توجه كنيد. به نظر مىبار ديگر به راب ه

ى ميز كلمه مثلاً-پذير اســت كه با علامتى مشــاهده -از مجراى بينايى-بيرون 

شد، شده با شته  ى منفرد هم شود. در يك ياختهمعرفى مى -كه روى كاغذى نو

سلولچنين چيزى رخ مى شما به دهد. مولكول هندى كه در  شايى زبان  هاى چ

كند، در شـوند و پيامى عصـبى را راه اندازى مىهاى خاصـش متصـل مىگيرنده

را  -هند-ور مدلولى بيرونى شباهت دارد كه حض -پيام عصبى-اى عمل به نشانه

ى نود هرن گذشته علمى كند. پرسش از ماهيت مولكولى معنا، در دههمعرفى مى

مدت  را ايجاد كرد كه در همين 95اى به نام معناشناسى زيستىنوپا و ميان رشته

ست و به طرا  شته ا شمگير دا ستاوردهاى چ سشكوتاه د سيار جالب هايپر ى ب

 . 96منتهى شده است

ستاوردها، كه به خوبى در آثار نيكلاس لومان بيمهمتري شده، آن ن  اين د ان 

 اصــولاً ى ســر راســت ميان دال و مدلول رب ى ندارد، واســت كه معنا به راب ه

 ى مستقيمى وجود ندارد.چنين راب ه

كند. هاى خودارجاع ظهور مىلومان، مدعى اسـت كه معنا، تنها در سـيسـتم 

ات به دليل خودارجاع بودنشــان، به چيزى در بيرون ى پردازش اطلاعهانظاماين 

شاره نمى ستماز خود ا سي شبكهكنند. اين  اى درهم تنيده از هاى معنايى تنها به 

اند، شوند كه به شكلى بازگشتى به هم متصل شدهها منحصر مىنمادها و نشانه

ستم پيوند خورده سي شيوهو با فرآيندهاى  صلاند. معنا، در واهع  ندى اين بى مف

هاى پردازش اطلاعات با كاركردهاى ســيســتم اســت. نمادها، نه به دليل جريان

ـــاره به مدلولى بيرونى، كه به دليل پيوند خاص ـــان با كاركردهاى درونى اش ش
                                                   

95  Biosemiotics 

شبختانه حجم زيادى از مقاله 96 شبكهخو ضوع بر  صوهاى مربوط به اين مو رت آزاد هابل ى اينترنت به 
 نيد.     كرا كاوش Biosemiotics ى  دستيابى است. كافى است روييكى از موتورهاى جستجو كليدواژه
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ستم معنادار تلقى مى شده مىسي ى يهابخشتوانند شوند. البته كاركردهاى ياد 

ــص يافته خاص از محيش را آماج هرار دهند و براى مقاب ــى تخص له با تنش خاص

باشند. اما اين بدان معنا نيست كه نمادى مستقيما به چيزى در محيش اشاره كند 

و معنايى مســتقل از كاركردها را حمل كند. معنا تنها به درون ســيســتم ارجاع 

ــتاى حفظ بقايش، آن را مى ــته به نقش  اين معانى در راس ــتم بس ــيس دهد و س

 كند.ربش تلقى مىهم يا بىارزش، و مارزشمند يا بى

ــت، دو نوع معنا هم مى ــرحش گذش توان در به ازاى دو نوع اطلاعاتى كه ش

دان و نظر گرفت. يكى از نخســـتين كســـانى كه متوجه اين تمايز شـــد، من ق

سوف  مشهور گوتليب فر گه سال . 97فيل و در م كتابى نوشت 1892بود. فرگه در 

ــيم كرد. از ديد او معانى مادى به  99و ذهنى 98ى مادىدو رده آن معنا را در تقس

به ادى و ســـخت در جهان خارج ارجاع مىم ىهايچيز عانى ذهنى  ند، و م كرد

 شدند. ِ  درونى و حوادثى روانى مربوط مى"نرم"عواطف و احساسات  

نمايد كه معنا هم مانند اطلاعات، بايد به دو شـــكل  ســـاختارى و چنين مى

ــته ب ــول  پردازش اطلاعات كاركردى وجود داش ــاختارى، محص ــد. معناى س اش

ست. همه شانهساختارى ا ستخوان كوچكى داريم به نامى ما آدمها، روى   مان ا

 .100Sternocleidomastoidــيســتم ما را ــاختار س ــتخوان، بخشــى از س  اين اس

ــكيل مى ــكل  آن، تش ــت. ش ــى اطلاعات در آن نهفته اس ــخص دهد و مقدار مش

اى از روابش ها، شبكهجايگاهش، و ارتباطاتش با ساير استخوانها اعصاب و عضله

به شـــكلى دايمى اطلاعاتى را پديد مى ـــدنش،  يد ش بازتول آورد كه در جريان 

 شود. بازتعريف و پردازش مى

ـــت كه دارد. ترهوه، يعنى  نقش ترهوه در فرآيندهاى حركتى  بدن، معنايى اس

اى، و كج كردن گردن. بلند كردن بازو، و بالا كشيدن بخشى از استخوانهاى دنده

                                                   
97  Gutlieb Frege 

98  Material 

99  Ideal 

 !يد: ترهوهاش استفاده كنتوانيد از اسم فارسىاگر در حفظ كردن اين كلمه اشكال داريد، مى 100
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 شود.اين معنايى است كه از پردازش اطلاعات ساختارى ترهوه نتيجه مى

 توان سخن گفت.به همين ترتيب، از اطلاعات كاركردى هم مى

 هاشكنكه به رخدادها مربوط شـــوند، در  اطلاعات كاركردى، بيش از آن 

كنند، زيربناى ريشــه دارند. پردازش اطلاعاتى كه روابش ســيســتم را دگرگون مى

ر هالب دى آنچه كه ما ســازند و به همين دليل هم بخش عمدهاين معانى را مى

هاى زبانى، شود. پردازش نمادفهميم به اين بخش مربوط مىمفهوم  رايج معنا مى

ستن، به  رمزگان شتارى، و حركات  معنادارى مانند خنديدن و گري ين هلمرو از انو

ــيم ــنهامعانى تعلق دارند. به اين ترتيب تقس ــباهتى با پيش د فرگه پيدا بندى ما ش

 كند، هرچند بر مفهومى به كلى متفاوت از معنا متكى است.مى

اطلاعات  زشخاركويچ، يكى از دانشمندانى بود كه به پيروى از فرگه براى ار

توان ا هم مىبندى مشابهى را پيشنهاد كرد. از ديد او ارزش اطلاعات رهم تقسيم

د مثل سيستم ى مادى و ذهنى تقسيم كرد. ارزشهاى مادى به بقا و توليبه دو رده

شهاى ذهنى چيزهاى ديگرى مانند معانى زبانى ومربوط مى فرهنگى  شوند و ارز

كه اين  پردازان جديدتر، مشـــهورترين كســـىهگيرند. در ميان نظريرا در بر مى

ناسى زيستى بندى را پذيرفته، آلكسى شاركوف است كه از بنيانگذاران معناشرده

 شود.محسوب مى

ــيم ــيد كه اين تقس ــته باش بندى پير بندى از ارزش اطلاعات با ردهتوجه داش

ــان 101بورديو ــباهت دارد. بورديو معتقد بود در جوامع انس ــرمايه هم ش  ى دواز س

ى مادى كه كالاهاى مادى و اهتصادى را در شكل از سرمايه وجود دارد: سرمايه

يهبر مى ما يتگيرد، و ســـر به دانش و ترب كه  يافتگى  فرد مربوط ى فرهنگى 

شود. به اين ترتيب افرادى كه پول يا سواد  زيادى دارند، در دو گروه  متمايز از مى

شنفكرانها و بازاری مثلاً-نخبگان اجتماعى  صيل جاى مى -رو گيرند. روش تح

ـــت. براى جمع معمولاًى اجتماعى هم متمايز و اين دو نوع ســـرمايه ناپذير اس

ى مادى، فرد بايد به تجارت يا صـنعت روى آورد، در حالى كه تحصـيل سـرمايه

                                                   
101  Pierre Bourdieu 
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ــرمايه ــيل و گردآورى نمادهاى دانايى س  -مانند مدرك-ى فرهنگى از راه تحص

 شود.ممكن مى

. آنچه كه بندى خاركويچ و آراى بورديو از ديد ما نيز معنادار هســـتندطبقه

ــاختارى مرخاركويچ ارزش مادى مى ــت كه به اطلاعات س ــى اس بوط نامد، ارزش

سيستم ما  باشد. ارزش  ترهوه براى سيستم بدن ما، كمتر از ارزش جمجمه است.

ند ترهوهمى ـــده را تحمل كرده و آن را تا حدودى توا مترميم كاى خرد ش ا  ند، ا

شد. بهجمجمه ستم منتهى خواهد  سي شده احتمالا به نابودى  ترتيب  اين ى خرد 

ر با بقا آشكا رسد پيوند ميان اطلاعات ساختارى و ارزش  نهفته در آن،به نظر مى

ه گفتيم، باشــد. از ســوى ديگر، اطلاعات كاركردى ارزشــى ثانوى دارند. چنان ك

اهلى از ازمند اســـت، و بنابراين بدون حضـــور حدى ســـاختار نيكاركرد به زمينه

ر در شــود. ارزش اطلاعات كاركردى، بيشــتســاختار، حضــور كاركرد ناممكن مى

شناخ سيال و پويايى مانند مفاهيم زبانى و حالات روان تى مثل لذت و هالب معانى 

 كند. رنج تجلى پيدا مى

ن بق ماز ارزش ى اهتصادى و فرهنگى هم به خوبى با همين دو وجه سرمايه

تا يه بنگريم  ما لب  هريك از اين دو ســـر غا به وجه  ـــت  كافى اس ند.   هســـت

ترين حالت در ى اهتصادى در سادهشان برايمان آشكار شود. سرمايههايخاستگاه

ى فرهنگى زبان هالب دستيابى به غذا هابل تعريف است، و محمل اصلى  سرمايه

ساختارى ست. به اين ترتيب اين دو عامل   محمل دو  -غذا و زبان-و كاركردى  ا

كند، دا مىشوند و موضوع انشاهاى هديمى  ما موضوعيت پينوع ارزش  معنايى مى

 كه؛ علم بهتر است يا ثروت؟

ــتم خودارجاع، بر مبناى اين مجموعه ــيس ى دوه بى از پردازش اطلاعات س

سيستمى  تنهاكند. ساختارى و كاركردى، امكان  بازنمايى  محيش و خود را پيدا مى

ــخصــى اش از آســتانهى اين وظيفه برآيد كه پيچيدگىتواند از عهدهمى ى مش

اى كه براى تفكيك ســاختار از كاركرد، و تمايز يافتن  گذشــته باشــد. آســتانه

ـــاختارى و  الگوهاى پردازش اطلاعات در اين دو، و در نتيجه تفكيك معانى س

نياز است. در واهع تفكيك ساختار و كاركردى، و خودارجاع شدن  نهايى آنها مورد 
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ــت كه كاركرد از هم، و راب ه ــتين گامى اس ــتى آن دو با يكديگر نخس ى بازگش

 دارد.سيستم در راه  خودارجاع شدنش بر مى

رآيندهاى فمعنا ، شــكلى از پردازش اطلاعات با ارزش اســت كه نمادها را به 

 دهد.سيستم پيوند مى

 ى متضاد معنایىهاجفت

سوده اهل  اندمعنى، گر به گفت و گو نفس فر

 

  

سوده ست بر هم  اندهم به هدر  جنبش  لب، د

 امزير ســـنگ اســـت از من و ما دامن  آزادى

 

  

 انــدلم افزودهآه از اين رنگى كــه بر بوى  گ 

 وغم و عجزوغرورومهرو كينبيدل، اين عيش 

 

  

با هم  ند،  ـــان كه موجود ندبودهاز ازل اينس ا
 

هنگامى كه كســـى زيبايى را به عنوان چيز زيبا به 
سميت مى شته ر شتى وجود دا سد، پيش از آن ز شنا

ــى خوبى را به عنوان چيزى  ــت. هنگامى كه كس اس
سميت مى سد، پيش از آن بدى وجود خوب به ر شنا

پديدار  ـــت. بودن و نبودن در كنار هم  داشـــته اس
نار مى تاهى در ك ند. درازى و كو يك شـــو هم تفك

شــوند. پذيرند. بلندى و پســتى در كنار هم ايجاد مى
 د. ، دو توالى متقابلن"بعد از اين"و  "هبل از اين"

 لائو تسه

ستم سي سايى نمادها و معنادهى به آنها، در  ساده با ارجاع به شنا هاى خيلى 

ساده مثلاًشود. محيش ممكن مى شنا مىباكترى  كند، به اى كه در محي ى آبى 
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صال هند به پروتئينهاى گيرندهتدريج مى سلولى خود آموزد كه ات شاء  ى هند در غ

ــور غذا بداند. اين نمادگذارى، در واهع از ب ن  راب ه ى رخداد و كنش را نماد  حض

ست.  ضور هند در محيش بيرون، نماد  وجود غذا )يعنى هند( ا ست. ح بيرون آمده ا

ـــاده دهند كه در واهع اها به چيزى ارجاع مىترين حالت، نماد/معنبنابراين در س

ستم سي ست. در  شان ا شى از خود شاخص از بخ شى  ساده، نماد/معنا بخ هاى 

 كند.اش مىفرآيندى است كه نمايندگى

شــود و آن هم اين كه نمادها و معانى در ى مهم نتيجه مىاز اينجا يك نكته

شاره شان ا شان به خود ستند. يعنى خود اين  كنند.مى ذات خويش، خودارجاع ه

صيتى  شد. گزارهبه معانى مى 102يانهگوهمانامر، خا خود  هايى كه چيزى جزبخ

آنچه كه روى ميز "اى مثل  جمله مثلاًشـــوند. ناميده مى گوهمانرا بيان نكنند، 

ســت. نماد/معناها هم به گوهماناى ، گزاره"اســت بر روى ميز هرار گرفته اســت

شاره مى گوهمانهمين ترتيب  شان به چيزى ا كنند كه در هستند. يعنى هر كدام

 ارز است.واهع با خودشان هم

ستم سي ضاع فرق مىهاى پيچيدهاما در  معنا  ، نماد/هانظامكند. در اين تر او

ى ميز، در تواند به طور مســـتقيم به فرآيند  مربوط به خود ارجاع ندهد. كلمهمى

ى چپ  ى گيجگاهى نيمكرهصبى در من قههاى عاى از پردازشجريان مجموعه

 كه ديدن  ميز 103ى پس سرىآيد و با پردازشهاى عصبى  ناحيههشر مخ پديد مى

مهرا ممكن مى نابراين كل باط غيرمســـتقيم و بغرنجى دارد. ب ند، ارت ى ميز، كن

ى ميز، نمادى اســت كه به كند. كلمهمســتقيما به چيزى محســوس اشــاره نمى

س ه بر خودش مى نمادى ديگر ارجاع شيميايى بدون وا دهد. در مغز، فلان تغيير 

كند، بلكه فلان تغيير شيميايى به فلان شليك عصبى و ترشح بهمان دلالت نمى

شتى  طولانىشود كه پس از چرخهناهل عصبى منتهى مى اى بار ديگر به ى بازگ

 شود.سير مىگردد، و در اين ميان معناى اين مجموعه از نمادها تفخودش باز مى

                                                   
102 Tautologic 

103  Left Temporal Cortex 
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ديد پاى خودارجاع از نماد/معناها را در خود هاى پيچيده، شـــبكهســـيســـتم

سيار انبوهآورند كه ارتباطات درونىمى ست كه تر و متراكمشان ب تر از ارجاعاتى ا

هاى دهند. اين بدان معناســـت كه ارجاعات درونى  اين ســـيســـتمبه بيرون مى

 كند.شان پيدا مىبيرونى عنايى تفاوتى كيفى با ارجاعاتم-نمادين

اى در درون خود ى نمادين غنى و پيچيدهســـيســـتمى كه از چنين شـــبكه

هى و شــود، و آن چگونگى ســازماندبرخوردار اســت، با مشــكلى جديد روبرو مى

ويايى نمادها پمديريت  فرآيندهاى حاكم بر اين مجموعه است. سيستم بايد بتواند 

ــازماند ــيرها و هى كند، و پردازش اطلاعات را دو معناها را در درون خود س ر مس

 هاى خاصى محدود نمايد.گذرگاه

هم  بندى  نماد/معناهاســـت. اين عناصـــرراه  عمومى  حل اين مشـــكل، رده

بندى شوند و شان طبقههايتوانند مانند ساير چيزها، بر اساس شباهتها و تفاوتمى

ر واهع دوند. اين كار، ى منســجم و همبســته به كار گرفته شــهايدر هالب خوشــه

 ى اطلاعات است.نوعى تخصصى شدن  سيستم پردازنده

ارجاعشان  بندى نمادها، آن است كه بر مبناى موضوعترين راه براى ردهساده

قه مادطب ند. يعنى ن ندى شـــو يدههايب پد ها/ خداد به ر كه  ـــان درهايى   ى يكس

شاره مى ستم ا سي ترين بتدايىكار، در ا كنند، در يك رده هرار بگيرند. اينمحيش/

صل مىهايس ح، معناها و نماد ضور يا عدمى را به هم مت ضور  كند كه بر ح ح

خدادها رى كه به حضـــور و غياب هايرخداد خاصـــى دلالت دارند. اين نماد/معنا

ى متضـــاد معنايى، هاجفتخوانيم. كنند را جفت متضـــاد معنايى مىاشـــاره مى

ستند كه ستهاى تقارنى معنايى ه ست/ شك ضعيت  ه ست ن رخدادها را به دو و ي

شناختى با تعريف كردن  غياب )كه در واهع وهانظامشكنند. مى جود ندارد( در ى 

ستمايه ضور )كه تنها د ست(، به تقابل دو نيروى همبرابر ح شاره ى حواس ا زور ا

ــتى/ غياب/ عدم( در واهع آفريدهمى ــتم كنند كه يكى از آنها )نيس ــيس ى خود  س

ى در حاشيهى متضاد معنايى، هاجفتعنايى، با خلق م-هاى نماديناست. سيستم

 پذير شود.كنند تا در كنار آن هستى مشاهدهاى از نيستى ترشح مىهستى، زمينه
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ى دهند. همهى متضاد معنايى زيرساختهاى شناخت ما را تشكيل مىهاجفت 

ـــب، ى مقابل هم درك مىهاه باى از ها را در زمينهما پديده كنيم، روز و ش

ز مجراى متداخل  ديگرى از معانى، اهاى تاريك و روشــن، دير و زود، و شــبكه

ى هاجفتشوند. هاى متضاد فهميدنى مىى اين دوگانهبندى شدن در ميانههالب

ضاد معنايى را در حوزه شخيص داد. بدن جاهاى گوناگونى مىمت ندارى كه توان ت

كه خواب يا  دهد، هويتى روانىدو وضعيت اصلى  زنده و مرده را از خود نشان مى

اى كه پويا يا ايستا، نيرومند اد يا غمگين، و ابله يا خردمند است، و جامعهبيدار، ش

اى بكهى هستند كه با شهاينمايد، همگى سيستميا ضعيف و سنتى يا مدرن مى

 كنند. ى متضاد معنايى خود را بازنمايى و تفسير مىهاجفتاز 

ود كه نى بشناس ساختارگراى مشهور، يكى از كساكلود لوى اشتراوس، مردم

شت. او ماههاجفتبر اهميت اين  سيار دا ضاد معنايى تأكيد ب ى يت دوگانهى مت

برابر اهريمن،  امور هدســى در اديان گوناگون )خدا در برابر شــي ان، اهورامزدا در

ــانه دانســت. او مى هاه بى جهانى بودن اين مردوك در برابر تيامت و...( را نش

مفهوم  مثلاًداد. آور تشـــخيص مىبه ظاهر حيرت ىهايرا در زمينه هاجفتاين 

 دانست. ى آشپزى متضاد  هم مىهانظامپخته و خام را در 

شمندان ديگر را هم مى سيارى از اندي م بهتر توان به كمك اين مفهوسخن ب

تمايز در ى معرفتى  مســـتقل و مكانت، معتقد بود كه ســـه حوزه مثلاًدرك كرد. 

سه هلمشود كه هآدميان ديده مى ستند. اين  رو عبارت ابل تحويل به يكديگر ني

سه نوع هوه شناختبودند از علم، اخلاق، و هنر. از ديد كانت،  سانه، ى نقد   شنا

 ى آدميان وجود دارد.شناسانه در همهاخلاهى و زيبايى

شود كه سه نوع جفت معنايى متضاد در مدل ما حرف كانت اين ور تفسير مى

سازد، آدميان مشترك است: درست/نادرست كه علم را مى ىاصلى در ميان همه

زشـــت كه زيربناى هنر را تشـــكيل  بد كه مبناى اخلاق اســـت، و زيبا/ خوب/

ته مىمى يافت و حوزههاجفتتوان دهد. الب نايى ديگرى را ـــاد مع هاى ى متض

شناسى، ديگرى از معرفت را بر مبنايشان تشخيص داد. زنده/مرده، مبناى زيست
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ست. هوى/جامعه مبناى جامعه/و فرد سى ا شالوده شنا ست و ضعيف  سيا ى علم 

 سازد.نامقدس محور دانش الاهيات را بر مى مقدس/

صورت رهابت ى معنايى با يكديگر، مىهانظاممخالفت  ستمستواند به  هاى ي

ناختى براى تعريف   يده شـــود. نهاجفتشـــ نايى  مهم فهم ـــاد مع برد ى متض

معنايى   و راست، دعواى هواداران دو طرف جفت متضاد رويكردهاى سياسى  چپ 

ست. جفت  آتمن/برهمن زمينه شمكش/وفاق ا يها، و ى اختلاف هندوها و بودايك

ــويه ــفاعتقاد به يكى از دو س ــاختار، دليل ص ــاختارگرى باور/س ايان و بندى  س

 كاركردگرايان است.

ـــت كه هاجفتتأثير اين  فت جخود  ى متضـــاد معنايى گاه چنان عميق اس

ها باهى ى سيستمهاى ناشى از آن در زمينهبندیرود اما صفمعنايى از يادها مى

سى نمىمى ضاد معنايى  محورى در دعواىمانند. امروز، ك ها نعمتى داند جفت مت

، اما هم از چه بوده است -ان صفوىى صوفيه در اواخر دوردو فرهه-ها و حيدرى

ى هاجفته ايم. اين بدان معناست كه گاى شنيدههاينعمتى چيز دعواهاى حيدرى/

دهند كه در ابتدا ى جديدى مىهاجفتروند، و جاى خود را به اوليه از ميان مى

ن چيره ى اولى شــكل گرفته، و به تدريج بر متن آهاجفتى به صــورت حاشــيه

 شوند.مى

سانى كه در جبهه سيارى از ك هاى مخالف عقيدتى هرار دارند، از ميان يك ب

اند. گهگاه اين اى متفاوت با حريفان خود را برگزيدهزوج معنايى متضـــاد، گزينه

زرتشت با معرفى  مثلاًانجامد، چنان كه انتخاب به معرفى جفت معنايى نوينى مى

 اَســـورَه/ديو اعتقاد داشـــتند، از جفت اهورامزدا/اهريمن، رهيبانش را كه به جفت 

سته/104ميدان به در برد شاي ضاد  سته . يا داروين كه با جفت مت شاي بر دوه بى   نا

 اكتسابى  لامارك چيره شد. ذاتى/

                                                   
ها داشتند: اَسورَهاز موجودات آسمانى  اعتقاد به دو گروه -مانند هندوان-هاى پيش از زرتشت ايرانى  104
ك خداى بدى يى خويشــاوند از خدايان متكثر را به يك خداى نيكى و ها. زرتشــت اين مجموعهو د وَه

تر كه مخلوق  آن دو پايهى موجوداتى دونتحويل كرد، و آنها را در هالب فرشـته/آهوراها و ديوها به مرتبه
 خداى اصلى بودند، فرو كاست.
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ى متضــاد هاجفتشــود كه خود  ماهيت  با اين وجود به ندرت كســى پيدا مى

سانى كه چ ستين ك نين كارى را انجام معنايى را مورد انتقاد هرار دهد. يكى از نخ

دادند، انديشمندان مكتب تائو در چين  دو هزار و پانصد سال پيش بودند. لائوتسه 

شتار آوردههايكه نقل هول سوب  ايم، بنيانگذار اين مكتبى از او را در اين نو مح

شترى دارد،-شود و مكتب جديدتر  ذن، مى شهرت بي ى آن ادامه -كه در ايران 

ى متضاد وارد هاه ببه بحث  هوادارى از يكى از اين  ولاًاصاست. استادان ذن، 

ى متضــاد معنايى و ضــديت دو هاجفتشــدند و به طور زيربنايى اعتبار  اين نمى

با ترديد در جفت  هابردند. مشابه اين كار را فمينيستشان را زير سؤال مىسويه

ضاد  نر/ماده و زن/مرد انجام د شالودهمت انند ژاك م دترىجدي 105شكنان ادند، و 

 اند. آن را به كل مفاهيم زيربنايى تمدن مدرن تعميم داده 106دريدا

 

كنند كه ى نمادها به رخداد/كنشهايى اشاره مىهاى ساده همهدر سيستم

يانه گوهمانخودشـــان بخشـــى از آن هســـتند. بنابراين نمادها در ذات خود 

 هستند.

ستممجموعه  سي شبكهى خودارجاع نمادها، در  هايى چنان هاى پيچيده 

شارهكنند كه ارجاعات درونىمتراكم را ايجاد مى هاى بيرونى تفاوتى شان با ا

شكلكند. نتيجهكيفى پيدا مى ضاد معى اين تمايز،  نايى در گيرى جفتهاى مت

مدرون مجموعه ـــاز ـــت. اين امر پردازش اطلاعات و س مادهاس ندهى ى ن ا

 سازد.معنا/نماد را ممكن مى

شهاى فكرى و عقي  س وا اجتماعى گراي ضاد معنايى در  دتى جفتهاى مت

 كند.متفاوت را از هم تفكيك مى

                                                   
105  Deconstructionists 

106  Jacque Derrida 





 آگاهى :گفتار چهارم

 مشاهده

ستم، به كمك بازنمايى امكان مى ضعيت موجود را در نظام خودارجاع سي يابد و

شاهده صوير را م شاهده، ايجاد  نامند.مى 107درونى  خويش بازنمايى كند. اين ت م

 معنا از راه بازنمايى  وضعيت موجود است. 

ستم جايگاه خويش بر فضاى حا  سي ست كه طى آن  شاهده، فرآيندى ا لت م

نهرا تشـــخيص مى شـــود. درك هاى رفتارى  رويارويش آگاه مىدهد و بر گزي

خدادهاى جارى ويارو، به معناى شناسايى  محيش و روندها و رهاى رفتارى  رگزينه

ر حالت باش به زمانى خاص، و تأكيدش در آن اسـت. مشـاهده، به دليل پايبندى

 گيرد و آماجش رخدادها هستند.موجود، بيشتر از ساختار مايه مى

ستگاه سى با مدر جهان  زنده، تمام آنچه كه در اندركنش  د ى هاحركهاى ح

اى را دهد، مشــاهده اســت. چشــمى كه منظرهو درونى  ســيســتم رخ مى بيرونى

گيرد، به مشــاهده ى موضــوعى خاص آمار مىاى كه دربارهنگرد، مانند جامعهمى

 مشغول است.
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 است.  مشاهده، ايجاد معنا از راه بازنمايى  وضعيت موجود و رخدادها 

 108انتظار

ازنمايى بشود، بايد علاوه بر  ى محي ى سازگارهاخواهد با تنشسيستمى كه مى

نتظار ممكن وضعيت موجود، وضعيت م لوب را هم شناسايى كند. اين كار از راه ا

 است. شود.انتظار ، ايجاد معنا از راه بازنمايى وضعيت م لوبمى

ستم پيچيده  شناخته، بايد سي ز ميان ااى كه وضعيت موجود خود و محيش را 

سگزينه شارويش د قاط تقارن  نت به گزينش بزند. اين انتخاب، بر هاى رفتارى  پي

هاى پيشـاروى زايىگيرند و به انتخاب مسـير از ميان دوشـاخهخ راهه انجام مى

 شوند. اين، همان كنش است.سيستم منجر مى

هاى رفتارى  براى دســـت زدن به چنين كارى، ســـيســـتم بايد بتواند گزينه

شارويش را ارزيابى كند و ارزش  كاركردى ساختارى  هريك از و پي ى هاضعيتو 

ــعيت آيممكن  رويارويش را تخمين بزند. اين كار همان پيش ى خود ندهبينى  وض

بازنمايى آنچه  سازد. سيستم بااش را بر مىو محيش است و انتظار  سيستم از آينده

كه برآور هد كرد  يدا خوا ظاراتى پ هد دارد، انت نده رخ خوا يا كه در آي ـــدن  ده ش

شان، شدن ستم را دگرگون مى ن سي كردها كنند. دگرگونى كاركاركردهاى درونى 

شدن يا  ى كنش )سازگاربدان معناست كه روابش درونى سيستم، بسته به نتيجه

رى خوانده شوند. اين همان چيزى است كه يادگينشدن(، بازتعريف و بازسازى مى

ابش ى و روى درونى ميان كنش، كاركرد، يادگيرشـــود. به اين شـــكل راب همى

 شود.روشن مى
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 انتظار ، ايجاد معنا از راه بازنمايى وضعيت م لوب است.

ر نتايج يادگيرى، بازســازى و ت بيق ســاختار و كاركردهاى ســيســتم زير تأثي

 انتظارات است.

 حافظه

از دارد. ســيســتم، براى گذار از تصــويرهاى موجود به م لوب، به گامى بلند ني

ستكارى پيش ضعيت تبينى  آنچه كه در آينده رخ خواهد داد، تنها از راه د صوير و

شيوه ستكارى،  ست. اين د ستم در پيش مىموجود ممكن ا سي ست كه  گيرد تا اي

ى اين كند. دستمايه -"زىپيش سا"در واهع  و-آينده را بر مبناى حال بازسازى 

 است.  ى خ راهه در دستگيرى از اطلاعاتى است كه از مسير گذشتهفن، بهره

ستم بينى آينده، براى پيش صويرهاى هبلىسي ضعيت"اش از بايد به ت ى هاو

شين ضعيتنگرانهى آيندههارجوع كند، و نتايج حدس "موجود  پي ى هااش را، و و

شمموجود  پيامد آن را بازبين ستيابى به چ شن از آينده، ى كند. تنها راه  د اندازى رو

ــتم بايد انتظاراتش را بر زم ــيس ــت. از اين س ــته اس ــم دوختن به گذش ى ينهچش

 مشاهداتش استوار كند. 

ـــاخپيش شـــرط اين كار، وجود  بايگانى تارى  اى از اطلاعات  كاركردى و س

ود در زمان اع كردن به خى سيستم است. سيستم بايد بتواند علاوه بر ارجگذشته

ضعيت شتههاحال، به و مند و مانى خود نيز ارجاع كند. خودارجاعى، ذاتى زى گذ

 مدار دارد و در تنيدگى گذشته و حال و آينده ريشه دارد. تاريخ

ى عناصــر و روابش هادگرگونیاطلاعات ســاختارى، چنان كه گفتيم در هالب 

ستم باهى منجمد مى سي ستم، در واهع مىشوند و در  سي ساختار  حصول ممانند. 

اختار  حال، سرسوب  دايمى  اطلاعات ساختارى در گذر زمان است. به اين ترتيب، 

دهد. در ى ســيســتم را هم به دســت مىنى  ســاختارهاى گذشــتها حدودى بايگات

 هاى خودارجاع، جغرافيا همان تاريخ است.سيستم

سرعت اما اطلاعات كاركردى متكى بر رواب ى  ستند، آنها به  سيال و پويا ه
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شـــوند. ســـاختار، به رخدادهايى روند و در مســـير زمان دگرگون مىاز ميان مى

ــان اطلاعاتى پايدار را هم در خود نگه  ــت كه باهى ماندنش ــلح اس تكرارپذير مس

ـــازندههاكنشدارد. اما مى مند ى كاركرد حوادثى وابســـته به زمان و تاريخى س

ن كه تكرار  ند  هدارى هســـت يدا كردن راهى براى نگ يب، پ به اين ترت ند.  پذير ا

 هاى پيچيده است.اطلاعات كاركردى، مشكل اصلى سيستم

ــتم ــيس ــكل را با ابداع حافظه حل كردهس اند. آنچه كه هاى پيچيده، اين مش

شت، كاركرد توانايى  نگهدارى اطلاعات را ندارند.  ست، به دلايلى كه گذ سلم ا م

كاركردى هم بايد به شكلى در ساختارها ذخيره شوند. اما اين از اين رو اطلاعات 

ساختار تفاوتهابخشى ساختارهاى نگهبان  اطلاعات  كاركردى، با بقيه ى هايى 

ى هستند كه اطلاعاتى فشرده و حجيم را در عناصر و روابش يهابخشدارند. اينها 

ها به جريان بيندازند. ى كاركرداند تا آنها را در شـــبكهكنند و آمادهخود حفظ مى

هايى هستند كه اطلاعات ساختارى و هاى اطلاعاتى  ساختار، جايگاهاين گرانيگاه

ــاختار به كاركردى در آن با هم مفصــل مى ــت كه س ــوند. در همين مراكز اس ش

ساختارهاى ويژهكاركرد مى شده در دل كاركردها، حافظهپيوندد. اين  ضم   ى ه

ســـاختار اســـت كه براى نگهدارى اطلاعات  نام دارند.حافظه ، بخشـــى از109

 كاربردى تخصص يافته است. 

ار است و حافظه، همواره محملى مادى و فيزيكى دارد، چرا كه از جنس ساخت

ساختارى  اى سخت و محكم حك كند. پيچيدگىبايد بتواند اطلاعات را بر زمينه

بسـيار  آنهاها هم بيشـينه اسـت، يعنى اطلاعات سـاختارى موجود در اين حافظه

 را حمايت كنند. اى از روابش و كاركردهامتراكم است. چرا كه بايد بتوانند زنجيره

شبكهكاركردها، وهتى از حدى پيچيده  شوند و  شان به خود از هايى ارجاعتر 

ساختارحدى انبوه شود، در هالب  كنند، متبلور ى كه نقش بايگانى را ايفا مىهايتر 

ز حافظه اهميتى ندارد. كاركردهاى بيوشيميايى در هالب شوند. جنس اين مراكمى

ــبماده ــيمى ژنتيكى، كاركردهاى عص ــناختى و روانى در هالب س ــىش هاى كش
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شتارها و حقوق مدنى متبلور  نورونى، و كاركردهاى اجتماعى در هالب هوانين و نو

شــوند. حافظه، محمل اصــلى  يادگيرى اســت. فضــاى حالت يادگيرى، جذب مى

 اى ساختارى دارد، كه همان حافظه است.كننده

 تعمیم

شد. مى سلح با ستمى كه به حافظه م شاهدهسي ستمايهتواند م ى انتظارها ها را د

 راهه و محيش خهرار دهد. براى اين كار، بايد الگوها و روندهاى حاكم بر رفتار 

ــوند و به عنوان هو ــورتبندى ش ــناختنى ص ــاده و انتزاعى و ش ــكلى س اعد به ش

ستم همان  مايى براى انتخاب رفتارهاى آينده عمل كنند. در اينجا، عملاراهن سي

ستم هوانكند كه ما هنگام توليد علم انجام مىكارى را مى سي ينى انتزاعى دهيم. 

ــتن تفاوتر ــباهت هاا با ناديده انگاش ــتخراج مى هاو تأكيد بر ش كند. يعنى در اس

كل هوانينى شگيرد. به اين ى را مىمتضاد معنايى  شباهت/ تفاوت، طرف  اول جفت

ده با آيند كه در واهع محصــول  تحويل كردن  خ راهه به خ ى ســابه دســت مى

شاهده به انتظار از راه معادله ستند. تبديل  م سته و ر فته ه ش رآيندى به نام فاى 

ــباهتتعميم ممكن مى ــود. تعميم، تمركز بر ش ــتن   هاش  هافاوتتو ناديده انگاش

 هاست.تاج انتظارها از مشاهدهبراى استن

شفته و پراكنده ست كه به كمك آن اطلاعات  آ شى ا شته در تعميم، رو ى گذ

بينى آينده و شكل شوند، و براى پيشبندى مىهالب هواعدى منظم و مدون طبقه

ـــت كه تحويلدادن به انتظارها كاربرد مى انگارى و تمايل به يابند. از اين روس

شوب چنين درترجيح هانون بر بى شباهت بر تفاوت، و نظم بر آ ى هانظام نظمى، 

 دار است.خودارجاعى مانند روان  انسان، جامعه و زبان ريشه

تعميم، فرآيندى است كه به كاسته شدن از پيچيدگى محيش، و افزوده شدن 

ــتم منتهى مى ــيس ــود. ردهبر پيچيدگى س ــته و ش بندى اطلاعات مربوط به گذش

شتن   ستم( كم مىهاتفاوتناديده انگا سي كند، و ، پيچيدگى محيش را )البته از ديد 

ــت آمده براى پيش ــتفاده از هواعد به دس بينى آينده و ايجاد انتظار، اطلاعاتى اس



 های پیچیدهی سیستم/ نظریه 180

 

نه ـــت كه زمي يادگيرى بيشـــتر فراهم مىنوظهور اس كند و از اين رو اى براى 

يســتم خود ارجاع، بينيم كه ســافزايد. به اين تعبير، مىپيچيدگى ســيســتم را مى

 كند.ماشينى است كه پيچيدگى خود را به بهاى افزايش آشفتگى محيش، زياد مى

برگردد،  آموزد با شنيدن  نام خود از زبان هركسى به سوى وىكودكى كه مى

اى كه يابد، جامعهى آمارى به هانونى دست مىهايى دادهدانشمندى كه با مقايسه

ـــالخوردگان  حلى جا افتاده )مانناز راه ه( براى حل دد انتخاب كدخدا از ميان س

ستفاده مى ميم دادن كند، در حال تعمشكلى نوظهور )تشكيل پارلمان مشروطه( ا

 است.

 

ست شتن  تفاوتها براى ا شباهتها و ناديده انگا نتاج انتظارها از تعميم، تمركز بر 

 هاست.مشاهده

 

 همریختى

ى كه در محيش هايى ساختار سيستممقايسهتواند بر مبناى مشاهده و سيستم مى

شباهت پوشى و چشم هاهرار دارند دست به تعميم بزند. در اين حالت با تأكيد بر 

ــتمهااز تفاوت ــيس ــكلى از تقارن را در ميان س ــخيص مى، ش دهد و آن را ها تش

دهد. اين همچون دســـتاويزى براى عبور از جزء به كل مورد اســـتفاده هرار مى

ــباهت،  ــود.همريختى ناميده مىش ــباهت110همريختى ش ــول تعميم ش  ، محص

 ساختارى يك سيستم به سيستمى ديگر است.

 سه نوع از همريختى هابل تصور است:

سيستم در  شود كه ساختار  دوهنگامى مشاهده مى 111الف( همريختى  عادى

شان در فضاى حالت هاياى شباهت  يك به يك داشته باشند. يعنى خ راههزمينه
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ى ساده بتوان يكى را به ديگرى تبديل ساختارى به شكلى باشد كه با يك معادله

هر دو سيستم ساده هستند و عنصرى در يكى از آنها  معمولاًكرد. در اين شرايش 

ـــاختار ديگر عمل مىوجود دارد كه به عنوان عامل تعيين كننده كند. به ى س

اى كه از آن با موســيقىى گرامافون عنوان مثال، شــباهت ســاختار يك صــفحه

شيارى مارپيچى به طول  ايجاد مى صفحه،  ست.  شود، از نوع همريختى عادى ا

ستى و بلندی 750 سوزن گرامافون با عبور از پ ى هامتر را بر روى خود دارد كه 

 دهند. ى موسيقى را تشكيل مىهاكند كه نتى را ايجاد مىهايآن ارتعاش

شباهت الگو، نوعى ا112ب( همريختى  غيرعادى ستهاز  ساختارى ا كه با  ى 

ساده هابلمعادله س هاى  ستم به وا سي ساختار دو  صورتى كه  شد. در  ى تبيين نبا

ــند، آنها را داراى زنجيره ــده باش اى پيچيده از روابش و كاركردها به هم مربوط ش

ثال خوب در اين مورد، راب ههمريختى غيرعادى مى يك م ند.  يپ و دان ى ژنوت

 هااى از صفتدر جانداران است. ساختار بدن يك جاندار، داراى مجموعهفنوتيپ 

شه هاويژگیو  ساختار ژنوم  آن ري شده در  ست كه از اطلاعات ذخيره  ى كلان ا

ستى ميان اين ژناند. با اين وجود راب هگرفته سررا ساده و  ساختارها  هاى  و آن 

بررسـى كدهاى ژنتيكى وجود ندارد. هيچ متخصـص ژنتيكى نيسـت كه بتواند با 

 بينى كند.ى او را پيشيك نوزاد  انسان، هيافه

ــى يا برخالى ــتم 113پ( همريختى مقياس ــيس  كه در آن هريك از اجزاى س

ــازد. يعنى با تغيير دادن درجهخواص كل را از خود نمايان مى ــتس نمايى ى درش

 بينيم.ى يكسان را در س وا گوناگون سيستم مىهايمشاهداتمان، الگو

ستنتاج مىم-همريختى همواره در چارچوبى زمانى ست كانى ا شود. از اين رو

 كه ابداع چنين مختصاتى در سيستم چنين حياتى است.
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 همريختى، محصول تعميم شباهت ساختارى يك سيستم به سيستمى ديگر

 شته باشد. تواند به سه نوع  عادى، غيرعادى و برخالى وجود دااست و به مى

 

 خودآگاهىآگاهى/ 

ه جستجو كردن ذهن با ذهن، آيا اين بزرگترين اشتبا
 نيست؟

 زبانزد ذن

هاى كند، بر مبناى همريختىســـيســـتمى كه محيش خارج را بازنمايى مى

زند، و بر مبناى اين تشخيص داده شده در ميان  مشاهداتش، دست به تعميم مى

ــتم از آنانت ارات خويش را تنظيم مى هاتعميم ــيس پس در  كند. راهبردى كه س

ـــاختارىهايگيرد، يكى از گزينهپيش مى ـــت كه بر مبناى اطلاعات س و  ى اس

 كاركردى  سيستم، پيشاروى سيستم هرار دارد.

ــتم ــيس ــادههاى خودزايندهس تر، در اين ميان تنها موهعيتى از خويش و ى س

ند، و با توجه به الگوى ياد شده موهعيت موجود و م لوب كنمحيش را بازنمايى مى

ــتخراج مى ــتمخويش را از آن اس ــيس ــتفاده كنند. اين س ها از نمادها و معانى اس

ـــهمى ها را به تنظيم خوش ما كاربرد آن ند، ا هاى به هم مرتبش  رخداد و كنش كن

ستند. ه 114ى، نسبت به رخدادهاى محيش آگاههايدانند. چنين سيستممنحصر مى

ستم سي ست از بازنمايى نمادين  خود و محيش در  خودزاينده،  هاىآگاهى، عبارت ا

 به شكلى كه تداوم فرآيندهاى منتهى به بقا در آنها ممكن شود.

ـــدهبرخى از ســـيســـتم نان پيچيده ش نده، چ كه برخى از هاى خودزاي ند  ا

ند. روابش كشان به صورت نوعى سيستم  مستقل و خودمختار عمل مىهايزيرواحد
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 هانظامبازگشتى در اين زيرواحدها به هدرى انبوه و تراكم اطلاعات در درون اين 

 سازد.مى به هدرى بالاست، كه رفتار زير سيستم را از كل سيستم منفك

يرواحدى زدر صـــورتى كه چنين اتفاهى در مورد نظام نماد/معناها رخ دهد،  

عهده  ش و درون  ســيســتم را برى بازنمايى محيخودســازمانده و مســتقل وظيفه

يستمى سگيرد. اين بدان معناست كه بخش  نمادين/معنايى  سيستم، همچون مى

ى بزرگترى كه عنى مجموعهي-كند. سيستمى كه سيستم  مادر مستقل عمل مى

مل مى به صـــورت جزئى از آن ع نايى  ظام مع ند،اين ن يش را همچون مح -ك

 كند.ى مىنگرد، و آن را بدان شكل بازنمايمى

شــان چنين پيچيده باشــد، علاوه بر معنايى-ى كه زيرواحد نمادهايســيســتم

كند. اين بدان معناســـت بازنمايى نمادين  محيش، خود را نيز بازنمايى نمادين مى

ستم علاوه بر رمزگذارى پديده سي شده از محيش، پديدهكه  ستخراج  هاى هاى ا

چنين شــراي ى، نمادها بار ديگر كند. در درونى ســيســتم را هم رمزگذارى مى

گذارى مى ماد عانى ن ند و م باًشـــو به تراكم بازتعريف مى مرت ند. اين امر،  گرد

صوص بازنمايى مىكنندهخيره ستم  مخ سي انجامد. در اين ى روابش خودارجاع در 

. چنين سيستمى، "فهمدمى"و  "بيندمى"شرايش، سيستم خود را همچون محيش 

ست. خودآگا ست كه در 115هىخودآگاه ا جريان آن  شكلى از پردازش اطلاعات ا

اش از محيش ســـيســـتم بازنمايى خودش از خودش را همچون محيش بازنمايى

 كند. رمزگذارى مى

شده سازد، س حى از پيچيدگى كه تمايز ياد  ى زيرواحد بازنماينده را ممكن 

ا  انسان تنه شود. در ميان زندگان همهاى زنده ديده مىبه ظاهر، تنها در سيستم

هاى اش شكى نيست. ساير سيستمايست كه در خودآگاهىسيستم شناخته شده

ــيار پيچيدهز ــان مىنده، با وجود رفتارهاى بس دهند، از اين نظر اى كه از خود نش

شناسان اندكى هستند كه جانوران ديگر را شوند. امروزه زيستمشكوك تلقى مى

شمندان، از يك خ اى  سيارى از دان خودآگاه تلقى كنند. يك دليل  اين ترديد در ب
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شود كه سيستم  خودآگاه، به شى مىگيرد. اين خ ا از آنجا نافلسفى سرچشمه مى

هايى را ى خاصى كه براى رمزگذارى  خويش ابداع كرده، تنها سيستمدليل شيوه

شــناســد كه با روشــى شــبيه به او خود را رمزگذارى كنند. به عنوان خودآگاه مى

و خود -مثال، آدميان به كمك ابزارى نمادين به نام زبان جهان پيرامون خود را 

كنند. بســـيارى از دانشـــمندان معتقدند وجود  زبانى با همين رى مىرمزگذا -را

براى خودآگاه بودن  ساير جانوران ضرورت دارد. اين خ اى خودمحورانه  هاويژگی

شديد مى سانى را هاشود كه گروهى از محققان برخى از جمعيتگاه چنان ت ى ان

صور م هامدتتا  مثلاًكنند. هم فاهد خودآگاهى تلقى مى شد كودكان تا پيش ىت

از تسـلش يافتن بر زبان خودآگاهى ندارند. حتى عصـب شـناس مشـهورى به نام 

ــن زمانى بر مبناى تحليل آثار ه مر ادعا مى ــتان هيولينگز جكس كرد يونانيان باس

 اند!نيز خودآگاه نبوده

ست. يعنى ب ستمى ا ه ابزار و از ديد مدل مورد نظر ما، خودآگاهى رخدادى سي

دارد. نكند ارتباطى اصــى كه ســيســتم به كمك آن خود را رمزگذارى مىلوازم خ

ام دهد، ممكن است سيستمى مانند انسان به كمك كدهاى صوتى اين كار را انج

كار كمك بگي نايى براى اين  يا بي يايى  رد. بر اين و موجود ديگرى از علايم بو

جهزند، مســانى مبنا، در مدل ما خودآگاهى منحصــر به موجوداتى كه به زبان ان

 شود.دانسته نمى

ران مانند شـــواهدى در تأييد ديدگاه ما وجود دارد. از ســـويى، برخى از جانو

سانى به شكلى جال ب توجه موفق شامپانزه، گوريل و دولفين، در يادگيرى زبان ان

اط با كنند. در عمل، زبان مشــترك و مصــنوعى  ابداع شــده براى ارتبعمل مى

نوعانشــان شــود تا آدميانى كه همســريعتر آموخته مى ها، توســش دلفينهادلفين

 اند!طراا اين زبان بوده

اى بر مبناى هاز ســـوى ديگر، زنبورها را هم داريم كه زبان  انتزاعى و پيچيد 

شرات با الگوى بال زدن و ره شنوايى دارند. اين ح شان در علايم بينايى و  صيدن

ندو مى عات دهيقى را دمحيش ك ند اطلا غذاتوان يك منبع  كان  به  ر مورد م

 همسايگانشان منتقل كنند.



 185/  گفتار چهارم: آگاهى

 

ـــان مى دهد، به يك آزمايش ديگر، كه اســـتقلال خودآگاهى از زبان را نش

انند گربه اى را جلوى جانورى مدانيم كه اگر آينهشــود. مىشــامپانزه مربوط مى

جاد مى جانورى ديگر را در او اي با  يارويى  ما كنيم. بيشـــتر  بگيريم، توهم  رو

كنند را زى مىهايى كه با عكســشــان در آيينه باى زيادى از گربهى بامزههافيلم

صر محي ى ايم. اين نمودى آشكار از آن است كه جانور خود را همچون عناديده

با  شـــد تصـــوير ذهنى  خودش از خودش راكند، وگرنه موفق مىرمزگذارى نمى

 انعكاس خويش در آيينه ت بيق دهد.

شمپانزه شان مىاما  شامپانزهها در برابر آيينه رفتارى ديگر از خود ن ها دهند. 

ن تصوير خود هم مانند آدميانى كه در عمرشان آيينه نديده باشند، نخست از ديد

رت يك كنند. اگر روى صـــوخورند، اما خيلى زود به آن عادت مىدر آن جا مى

كه را از روى يم، حيوان لاى به او نشان دهاى رنگى بكشيم، و آيينهشامپانزه لكه

 كند، نه صورت تصويرش!صورت خودش پاك مى

ا آنچه كه باين بدان معناســت كه شــامپانزه به نوعى بازنمايى ذهنى خود را  

نمايى خويش و نوع  بودن  بازدهد، و اين به معناى همبيند ت بيق مىدر آيينه مى

 تصوير خويش در آيينه است.

سان نامعقول مىاز برخى جهات، منحصر بودن  نمايد. هرچند  خودآگاهى به ان

صاحب پيچيده ست، اما اين پيآدمى  شده در جهان ا شناخته  چيدگى به ترين مغز  

ى مشـــهورى حدى نيســـت كه تغييرى چنين عظيم را توجيه كند. داروين جمله

مى و نه كيفى كگويد: تفاوت ميان انسان و ساير جانوران تنها تفاوتى دارد كه مى

 . است

دآگاهى به دانشـــمندانى كه اين جمله را هبول ندارند، بيش از هرچيز بر خو 

كه اين  كنند. با اين همه، شـــواهدى وجود داردعنوان تمايزى كيفى اشـــاره مى

 سازد.تمايز را كمرنگ مى

صورت اجتماعى  به لحار كاركردى، چنين مى نمايد كه تمام جانورانى كه به 
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حيش م بايد هدرت بازنمايى خود را به مثابه بخشى ازكنند، زندگى مى 116پيشرفته

ــان  ــان با كليت جامعه و همنوعانش ــند. وگرنه هماهنگى رفتارهايش ــته باش داش

ــكلى از ناممكن مى ــيم ش ــته باش ــود. اگر اين هول را بپذيريم، بايد انتظار داش ش

 خودآگاهى در جانورانى مانند مورچگان و موريانگان هم وجود داشته باشد. 

نهاي  ته، همه گما ها الب ـــت، كه براى رفع ابزنىن به هايى غيره عى اس هام 

 شواهدى بسيار بيشتر نياز دارد.

  

ـــت از بازنمايى نمادين  خود و محيش در هاى ســـيســـتم آگاهى، عبارت اس

 مكن شود.خودزاينده، به شكلى كه تداوم فرآيندهاى منتهى به بقا در آنها م

ــكلى از پردازش اطلاعا ــتمخودآگاهى ش ــيس ــت كه در جريان آن س  ت اس

مايى بازن مايى خودش از خودش را همچون محيش  گذبازن ارى اش از محيش رمز

 كند.مى

 

ستگاه  ست كه تنها در د س حى از پيچيدگى نيازمند ا صبى عخودآگاهى به 

 شود.جانوران يافت مى
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 تمایز :مهشتبخش 





 مفهوم تمایز :گفتار نخست

ـــتاگر مزاج  بزرگان تفقدى مى  داش

 

  

 چرا كناره گرفتى ز دست و پا انگشت  

 بودموافقــت اگر آيين همــدمى مى 

 

  

 ها ندميدى جدا جدا انگشــتز دســت  

 
 

ايى محيش بازنمتعميم، فرآيندى است كه بازنمايى سيستم را هم به بخشى از 

د، ناگزير ى خود را تحليل كنكند. ســيســتم براى آن كه بتواند خ راههتبديل مى

شا سان بنگرد و هواعدى م ست پويايى خود و محيش را در چارچوبى يك به را در ا

ازنمايى دهيق مورد هردوى آنها استنتاج كند. اين بدان معناست كه سيستم براى ب

يش بگيرد و به خود همچون بخشــى از مح خويش، ناچار اســت از خود فاصــله

گرفت، مى اى را كه براى شناسايى محيش به كاربنگرد. يعنى بايد شكست پديده

ستم از راه تعميم دادن  هواعد حاكم بر  سي حيش به خود، مبه خود هم تعميم دهد. 

ه به آورد. تعميم، محصــول  نشــت كردن  شــكســت پديدانتظارهايش را پديد مى

 سيستم است. داخل مرزهاى

اين امر، تنها پيامدهاى شــناختى به دنبال ندارد. زمانى كه عناصــر و روابش 

شوند، مانند روندهاى بيرونى، بر مبناى  شكست پديده  ستم هم درگير  سي داخلى 

ى متمايز جاى هايشــوند و در خوشــهبندى و تفكيك مىشــان دســتههايشــباهت
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به دمى ـــا ـــاختارهاى مش يب س به اين ترت نار هم جاى مىگيرند.  گيرند و ر ك

شـــوند. مرزى ميان ســـاختارهاى متفاوت و كاركردهاى همگون با هم چفت مى

هاى درون  خود را هم گيرد، و ســيســتم، پديدهكاركردهاى ناهمســان شــكل مى

 شكند. مى

ستم، پيامد سي ست پديده به درون  شك شت كردن   سيار مهم راهاين به  ى ب

 همراه دارد. 

كرد بندى مىشناسايى محيش رخدادهاى ورودى را طبقه سيستمى كه براى 

صورت پديدههابخشو  شابه آن را به  ستقل ادراك مىهايى م كرد، به طور ى م

كاركردى خود را براى  عات  هاى خود متكى بود و اطلا كاركرد مده بر ين اع

وند را ى محيش، تقارن  مهرگرفت. هيچ ســيســتمى با مشــاهدهعمليات به كار مى

ست پديدهشنمى شك سوب به محيش رخ مىكند. آنچه كه در جريان  دهد، ى من

ردن به جهان كبندى و مرزبندى  تصوير محيش است، نه خود  آن. ما با نگاه تقسيم

ى هااز آدم اى از افراد، او را در جهان خارجو تشـــخيص دادن  يك آدم در زمينه

ى هميشگى  هن و درهم تنيدى متقاركنيم. در آن بيرون، زمينهپيرامونش جدا نمى

ت كه تصويرى هاى درونى  خود اسمهروند وجود دارد، و ما تنها در س ح بازنمايى

 سازيم.را از تصويرى ديگر جدا مى

شت كند، حوادث ديگ ستم ن سي ست پديده به درون   شك رى اما هنگامى كه 

اند. هنيدتدهد. در اينجا اطلاعات ســـاختارى با اطلاعات كاركردى در هم رخ مى

ــتمى كه دو زير واحد  خود را از هم تفكيك مى ــيس ى هايديدهكند و آن دو را پس

ل نيست. اين پندارد، تنها به بازى با اطلاعات در س ح بازنمايى مشغومستقل مى

ى سلحهاگذارد. سيستمى كه شكست پديده، فرآيندى است كه در ساختار اثر مى

ه بود، زمانى رچگى  گنگ  محيش ابداع كردشكست پديده را براى رويارويى با يكپا

ست تقا شك شد.  شانه رفت، گرفتار  چندپارگى  سوى خود ن رنى كه كه آن را به 

ــيم ــص يافته بود، آنگاه كه دبندى  بازنمايىبراى تقس ر داخل  هاى محي ى تخص

ستم ر سي شين   شد كه تقارن پي ستم پژواك يافت، به توفانى تبديل  ا درهم سي

 كه تكه نمود.شكست و آن را ت
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كند. ى واهعى را در داخل ســيســتم ايجاد مىهايتعميم  ياد شــده، مرزبندى

ى همگون از اجزاى هايشد، خوشههمان ور كه سيستم با مرزى از محيش جدا مى

ى از هم تفكيك شــدند و شــكافى كه ســيســتم در ميان خود و هايآن هم با مرز

باز  به درون خودش هم راه  مايزمحيش گشـــوده بود،  يب، ت به اين ترت  117كرد. 

ــتم ــيس ــت. و اين چنين بود كه يوكاريوتيافتن  س ا هها از پروكاريوتها آغاز گش

 تق شدند!مش

شتند، به تدريج ى كه مانند باكترىهايياخته ساده تنها يك مرز  منفرد دا هاى 

شتى هايبه مجموعه شدند. باكترى  اوليه، آبگو س وا تو در تو تبديل  ى عظيم از 

با مرزى از جنس چربى از ) كه  مك و كمى مواد آلى( بود  مل بر آب و ن مشـــت

سلول به يوكاريوتى پيچيده ى آبى  پيرامونش جدا مىزمينه شد. هنگامى كه اين 

ى ديگر هابخشى را در بر گرفت كه هر يك با غشـايى از يهابخشتبديل شـد، 

سلول كه آنجدا مى شاى  سلول بدن ما، علاوه بر غ را از محيش جدا  شدند. هر 

گيرد كه در مانند ميتوكندرى و واكوئل را هم در بر مى 118ىهايكند، اندامكمى

شايى ديگر دارند و خود را از زمينه اطراف خود سلولى تفكيك غ سم   سيتوپلا ى 

ى مهمان هســـتند هاينوادگان باكتری -مثل ميتوكندرى-اند. برخى از آنها كرده

سلو سال پيش به  شدند و كاملا به اين زمينه لكه ميلياردها  هاى اجداد ما وارد 

 نگريستند.همچون محيش مى

ها، شود. سلولايست كه در تمام س وا تكرار مىاين مرزبندى درونى، پديده

يه به دور غشــــاى دولا ند،  خارج هرار داده بود هان  كه بين خود و ج اى را 

كه با همين هدف اى با بافت پوشــشــى هازيرواحدهاى خود هم كشــيدند، و بدن

ى درونى خود توليد كردند. جوامع، علاوه بر هاپديد آورده بودند، لفافى براى اندام

 هاهايى كه بين خودشان انجام دادند، فضاى درونى خود را هم به استانمرزبندى

ستان شهر شهر هاو  سيم كردند، و زبان هاو اتاق هاو خانه هاو محله هاو  ى هاتق
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ــبك هاو گويش هالهجهگوناگون  ــى  حرف زدن را در دل خود هاو س ــخص ى ش

 پروردند. 

  

ستم سي ساخ-تمايز، تعميم  مرزبندى   ست. محيش، به  ستم ا سي تارهاى درونى 

 شود.تمايز به شكست تقارن ساختارى منتهى مى

 



 تخصص: گفتار دوم

گاه در زنجير  دل از فســـون تعلق  ن

 

  

 چو موج چند توان رفت راه در زنجير  

 
 

ساختارها متوهف نمى هااما اين مرزبندى س ح  شوند، بلكه كاركردها تنها در 

ـــاختارا هم در بر مى رها، كاركردها گيرند. به اين ترتيب همگام با تمايز يافتن س

ــههم با هم متحد مى ــوند، خوش ــابه را پديد مىهايش با  خود آورند، و ميانى مش

چه كه در مورد كنند. اين مرزها برخلاف آنى را بر هرار مىهايساير كاركردها مرز

فتار سيستم و توان در هالب رتمايز ديديم، شكلى آشكار و ملموس ندارند. اما مى

 هاى اطلاعات كاركردى، وجودشان را تشخيص داد. مرزبندى

ــود ى مربوط مىياهى كاركردى، به عملكردهامهمترين نمود اين مرزبندی ش

اى وعهرا در جريان شـكلى خاص از پردازش به مجم هاى از ورودىيهاكه دسـته

ى خودارجاع، اين هاى پيچيدهكنند. در ســـيســـتمها تبديل مىمعلوم از خروجى

يزبينانه يابند و حالاتى ويژه و رپيوندهاى ورودى/خروجى به تدريج تخصــص مى

 نامند.را تخصص مى گيرند. اين پديدهرا در بر مى

ستم  سي صص، تعميم  مرزبندى   ستم -تخ سي محيش، به كاركردهاى درونى 

ــت. از ــص اس ــت كه گيرندهراه تخص ــادهيابى اس ــاى آميب، به هاى س ى غش
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ــاى نورونگيرنده ــت. از اين راه هاهاى متنوع و متكثر  غش ــده اس ى ما تبديل ش

اى ديدن و شنيدن و بوييدن ى متمايز بريهابخشى حسى ما به هااست كه اندام

گيريم، و شــوند و به اين شــكل اســت كه ما فنى جديد را ياد مىتقســيم مى

 آيد. ى تازه در جامعه پديد مىيهاشغل

 شـــود، و در گذر زمانى گوناگون  كاركردى ديده مىهاتخصـــص در حوزه

حافظه و  يابد. تخصص، آنگاه كه باتر شدن سيستم افزايش مىهمگام با پيچيده

سبت بخش مهمى از گزينه ستم را ن سي شود،  شارويش هايادگيرى همراه  -ى پي

شته مى ستم به تدريج تىمابينا ن -شوند،كه غيرمفيد يا ناممكن پندا سي  انهسازد. 

ند اش اطلاعاتى مبنى بر ســـودمدهد كه در حافظهى را تشـــخيص مىهايگزينه

 بودنشان را ذخيره كرده باشد. 

شـــود. يك بازان ديده مىاز اين پديده، در ميان شـــ رنج يك مثال خوب

حه به صـــف كه  گامى  تدى، هن باز مب گاه مىشـــ رنج  قابلش ن مام ى م ند، ت ك

ت از ميان شود براى انتخاب بهترين حركبيند، و ناچار مىى مجاز را مىهاحركت

ضاى  آنها وهت زيادى را مصرف كند. چنين بازيكنى در حال نگاه كردن به كل ف

ذب اى، تنها به جبازان حرفهاش اســـت. اما شـــ رنجالت  پيشـــاروى خ راههح

ضاى حالت توجه مىكننده سريع بازى كردن هاى ف آنها آن  كنند. يكى از دلايل 

كنند و ساير حركات بد شان را تنها بر حركات ارزشمند متمركز مىاست كه توجه

ندنمى"را  كا. اين گســـتره"بين ما  يد  محدودتر، ا بازيكنى د مدتر   اى، ان حرفهرآ

صص ه ست. البته ناگفته نماند كه تخ شان ا صص يافتگى اي مواره نمودى از تخ

سبك خاصى تخصص يافته، سودمند نيست. اگر كسى كه براى بازى به  با  هم 

ى هاز بازیالگويى متفاوت با تجربياتش روبرو شــود، امكان  توجه به بســيارى ا

ست خواهد داد. اين   هاست. اين كه تازه كار"هاشانس  تازه كار"راز  خوب را از د

رسـند، تا حدودى به خوش شـانس و كامياب به نظر مى هادر بسـيارى از فعاليت

ست كه تخصصى در آن زمينه ندارند و گزينه كن، ولى ى را كه ممهاياين دليل ا

ــتند، مى ــوم هس ــادگىى كه با همههايبينند. گزينهنامرس ــان براى يك ى س ش

 كنند.متخصص دور از ذهن جلوه مى



 195/  گفتار دوم: تخصص

 

ستايى در آلمان، جواندر اواخر هرن نوزدهم در آخور مزرعه شد اى رو ى يافته 

شت اين جوان تا آ سرنو سپار هاوزر نام گرفت. در مورد  ن موهع چيز كه بعدها گا

گام در همان دانيم، فقش معلوم است كه كسى او را از كودكى تا آن هنزيادى نمى

ــد كرده و آخور بزرگ ك ــاير آدميان رش ــن بلوغ برده بوده و او كاملا دوراز س ه س

وانست تا آخر رسيده بوده است. گاسپار هاوزر با وجود نبوغ آشكارى كه داشت، نت

ز اى زيســتى ســاده كاملا مســلش شــود. روزى يكى هاعمرش بر زبان و مهارت

اى رسيد: جزيرهو پش به نزدش آمده بود، از اهايدانشمندانى كه براى بررسى  رفتار

يگر هميشه را مجسم كنيد كه در آن نيمى از مردم هميشه راست بگويند و نيم د

دانيد شويد و نمىاى از اهالى اين جزيره روبرو مىدروغ، حالا فرض كنيد با غريبه

ستگوست يا دروغگو. شما فقش حق داريد با پرسيدن يك سؤال، اين   لب را مرا

 ؟پرسيدمعلوم كنيد، چه مى

احى اين يك پرسش من قى ساده است كه معماهاى زيادى بر مبناى آن طر

از آن  پيششايد شما هم شده والگوهاى متنوعى از حل آنها هم در دست است. 

نويســى من قى، و به به معادله نيد، شــروع كيدكه پاســخ گاســپار هاوزر را بخوان

م خود را جزيره بوداگر من از مردم دروغگوى "رسيد: بى از اين دست هايپرسش

ستى اگر تو به گروهى متفاوت از آنچ"يا  "كردم؟چگونه به تو معرفى مى ه كه ه

 "دادى يا دروغ؟ى مرا راست جواب مىهاپرسشتعلق داشتى 

 دانيد گاسپار هاوزر جواب آن دانشمند را چه چگونه داد؟مى 

گويد بپرســم آيا تو يك ماهى ســبز رنگ هســتى؟ اگر او گفت: از غريبه مى 

 شود دروغگوست!بله، معلوم مى

صص صوم هم 119يابىتخ سپار هاوزر مع ست. حتى همين گا ، امرى فراگير ا

شيوه ست، ياد گرفت به  سالها در ميان مردم زي ى آنها زندگى كند پس از آن كه 

شكلات پيچيده ستن را با روشو م شانس تازه ى م مئنهايى آن گونه زي تر از 

هاى خلاهيت جود آن كه با تعريف  ياد شـــده، دامنهكار حل كند. تخصـــص، با و
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سازد، دهد، اما دستيابى به سازگارى را نيز برايش ممكن مىسيستم را كاهش مى

ها، براى باهى ماندن طراحى خواهند. سيستمها مىو اين چيزى است كه سيستم

 اند، نه براى خلاق بودن.شده

ـــت. ف به حقيقتبا اين وجود، نبايد تخصـــص را امرى مع و     يابى دانس

شكل مى ستم  سي سائل  ستاى حل م صص در را ستم به تخ سي سائل  گيرد، و م

ويى به سازگارى و بقا مربوط هستند. س وا گوناگونى از تخصص، براى پاسخگ

ها براى آيند و هر ســ ح از تخصــص تنپديد مى هاپرســشهاى متفاوتى از لايه

، بدون اين كه هاآدميان، بيشتر آدم شود.گشودن نوع خاصى از مسائل كارساز مى

ـــاختار زيراتمى جهان چيز زيادى بدانند، در جهان زندگى درباره كنند و ىمى س

شان آگاهاكاریآن كه از ريزهبى ستان شند، با ى روندهاى فيزيولوژيك  بدن دو ه با

 نمايند. ايشان گفت و گو مى

 

ســيســتم  درونى حيش، به كاركردهاىم-تخصــص، تعميم  مرزبندى  ســيســتم

ستم را كاهش داده، و د سي شاروى  ست. تخصص امكانات عملياتى  پي ر عين  ا

 دهند.تر، خلاهيت سيستم را كاهش مىحلهاى آزموده و م مئنى راهارائه

 زیرسیستم

هم ديده  برآمد، تخصـــص و تمايزيابى همواره در كنار هاچنان كه از اين مثال

ست. اين دو مى صص ممكن ني صص بدون تمايز و تمايز بدون تخ ر دشوند. تخ

شان هايواهع روند ساده شدن  كار تحليل نها را به اين آى يگانه هستند كه ما براى 

ند تمايز عنصـــر از ترتيب از هم تفكيك كرده  اب ه ورايم. اين تفكيك هم مان

يير شـــكل توانيم روند تغكاركرد از ســـاختار برايمان كارآمد اســـت، چرا كه مى

هاى عضلانى يابىى بدن جنين )تمايز جنينى( را مستقل از جريان مهارتهابافت

 گيرى كاركردهاى جديدش )روانشناسى رشد( بررسى كنيم.و شكل

ــت.  ــمند اس ــول اتحاد اين دو نيز ارزش ــتن به محص اين با اين وجود نگريس
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 محصول، همان است كه در هالب فرآيند پيش از اين با آن برخورد داشتيم.

شده ساختارى/كاركردى، كه واحدهاى مرزبندى  جايگاه فرآيندى  معمولاًى 

 ، سيستمى است كه120شوند. زيرسيستمخاص هم هستند، زيرسيستم ناميده مى

ز يافته محي ش سيستمى ديگر باشد و براى انجام فرآيندى خاص تخصص/تماي

 باشد.

ساختارى -توان در هر سيستم دو نوع ارزش  از اطلاعات چنان كه گفتيم، مى

ها، يابى  ســيســتما تشــخيص داد. نخســتين گام  تمايز و تخصــصر -و كاركردى

 تفكيك اين دو بخش از يك ديگر است. 

ستمى نگاه   سي شكلى  سانى كه به اهميت اين تمايز به  ستين ك يكى از نخ

چارد تاب مشـــهورش  كرد، ري به اين  "121ژن  خودخواه"داوكينز بود. او در ك

تر شدن  كند كه تكثير و توليد مثل  ساختارى، به ظاهر از پيچيدهاشاره مى موضوع

هدايتشان  -و دستگاه عصبى هاژن-اند و دو جايگاه متفاوت كاركردى تمايز يافته

سال را بر عهده گرفته شمندى به نام.م  1984اند. در   ، با الهام از122الدريج دان

ى تكاملى ارائه كرد كه بر مبناى آن هاى زندهى او مدلى از ســـيســـتمهابحث

نداران در كلى ـــازجا ندس مان مايز  ه لت از دو زيرســـيســـتم  مت حا و  123ترين 

بندى از ديد مدل ما هم سودمند است اند. اين تقسيمشكيل يافتهت 124اندركنشگر

ى خودارجاع هاى پيچيدهكاركردهاى اصلى  سيستمو بنابراين آن را براى تفكيك 

 گيريم.به كار مى

الف( همانندساز، زيرسيستمى است كه براى فرآيند  توليد مثل تخصص يافته 

ــت و بقاى گونه ــمين مىاس ــتم را در دراز مدت تض ــيس كند. در جانداران، ى س

ــت و تنها براى جفتگيحافظه ــتم از جنس مواد نوكلئوتيدى اس ــيس رى، ى اين س
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سيم تخصص يافته. هاگ  باكتری سلولهاهماورى و تق  جانوران 125هاى زاياى، 

ى تناســلى جانوران و گل  گياهان ها، اندامهاتنان و اســفنجاى مثل كيســهســاده

ستمنمونه سي ستمهايى از اين زير سي ستند. در  توان به هاى غيرجاندار، مىها ه

)زايشـــگاه( در جوامع اشـــاره  نهادهاى تكثير فرهنگ )آموزش و پرورش( و بدن

 كرد.

ــازگارى با تنش ــيســتمى اســت كه براى فرآيند  س و  ب( اندركنشــگر، زيرس

ست ك شگر آن ا ست. هدف از اندركن صص يافته ا شار محيش تخ ه چيرگى بر ف

سى لحظههاتنش سي ستم را دفع كند و بقاى خود   سي تم را در اى  وارد آمده بر 

مانى كوتاه حفظ كند. در جانوران هاى ى اين بخش از جنس شـــبكهحافظه ز

ارآمد ك -ثلمبه جز توليد -ى زيســتى هاكنشعصــبى اســت و براى انجام تمام 

ست. تمام پيكره ستما سي ساز را مىى  شگر ها به جز بخش  همانند توان اندركن

ى از هايمونهنى مانند چشم و هلب هايدانست. نهادى اجتماعى مانند ارتش و اندام

 هستند.اندركنشگرها 

دارند.  ها گذشته از اين دو زيرسيستم اصلى، واحدهاى ديگرى را همسيستم

شگر  جاندار، از مجموعه شكيل يافته  هاو ياخته هاو بافت هااى از اندامهر اندركن ت

ساختمان و آدم و متن شمار زيادى  ست و هر همانندساز اجتماعى از  سازمان  ا و 

شمار و تن ست. بنابراين  سته ا ستمبرخا سيار بيش  هاوع عينى  زيرسي ست اب ز آن ا

 بندى ساده ديديم. كه در اين رده

 

س ستمى ا سي ستم،  سي شد وزير ستمى ديگر با سي  اى انجامبر ت كه محي ش 

ــد. ســيســتم هاى پيچيده دو نوع فرآيندى خاص تخصــص/تمايز يافته باش

 زيرسيستم اصلى دارند: همانندساز و اندركنشگر.
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 ارتباط

، براى آن كه در هماهنگى با هم عمل كنند و كليتى يكپارچه را هازيرســيســتم

مانند -، هاپديد آورند، بايد امكان  تبادل با هم را داشته باشند. مرزبندى زيرسيستم

ى هايو خروجى هاآورد كه ورودىاين امكان را فراهم مى -مرزبندى ســـيســـتم

ر اينجا، محيش خود تخصـــص يافته و ســـنجيده با محيش تبادل شـــوند. اما د

ـــت. به اين ترتيب ورودى ى ها در زمينهها و خروجىزيرســـيســـتمى ديگر اس

شـــوند و به پيدايش نظامى اى  بازخوردهاى پياپى، با هم هماهنگ مىشـــبكه

ستم، 126گردند. ارتباطارتباطى منتهى مى سي ست، كه ا تبادل اطلاعاتى  ميان دو 

 گيرد.صورت مى از مجراى تبادل نمادها و معانى معمولاً

ماهنگ هها، از راه ارتباط برهرار كردن، رفتارهاى خود را با هم ســـيســـتم

ــازند. چنين به نظر مىمى ــتين بار براى اس ــد كه ارتباط، براى نخس ندركنش رس

ــتم ــيس ــتفاده ميميان زيرس ــتم پديد آمده، و بعدها براى اس ــيس ان هاى يك س

ستم شد. اين بدان سي ستمهاى مجزا تعميم يافته با سي ست كه  ى كه از هايمعنا

ستمى ندارند و بنابراين فاهد ارتباطات درون سي سادگى هيچ زير ستند، شدت  ى ه

رتباط برهرار اهاى بيرون از خود هم اند كه بتوانند با سـيسـتمآنقدر پيچيده نشـده

 كنند.

  

ــت، كه معمولا از  ــتم اس ــيس جراى مارتباط، تبادل اطلاعاتى  ميان دو س

منتهى  گيرد و به هماهنگى كاركردهايشــانو معانى صــورت مىتبادل نمادها 

 شود.مى

 

 حالت

اى از عناصــر ســاختارى و روابش هر زيرســيســتم، بر مبناى شــباهتى كه شــبكه

شكل مىكاركردى را با هم متحد مى گيرد. نوعى تقارن در ميان اجزاى هر كند، 
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كند. اين تقارن، به مىزيرسيستم برهرار است، كه همبستگى آنها را به هم ممكن 

 شود.پذير است، و حالت يا فاز ناميده مىويژه در ساختار به خوبى مشاهده

ى آن مصداق ، ساختارى است كه هواعد تقارنى خاصى در گستره 127حالت 

 باشند. داشته

ستم سي ست كه در تمام  ست. يك ليواحالت مفهومى ا ن آب  ها هابل تعريف ا

شه شي شى  ست كه با دو نيمه پر، اگر با درپو ستمى ا سي شود،  سته  الت. حاى ب

م وصلند، هكه با هواعد چسبندگى مولكولى به  H2Oى  هامولكولاى از مجموعه

اى از عهكه مجمو دهند، و بخشــى با حالت گازو حالت مايع را از خود نشــان مى

ى هاى پراكندهلگيرد كه با مولكوى اكســـيژن و نيتروژن را در بر مىهامولكول

 برند.بخار آب در حالت تعادل به سر مى

تر عنوان كرد. بدن  ى پيچيدههايتوان مثالتر هم مىهاى پيچيدهبراى سيستم

ى يهاخشباست.  هاى زنده و مرده تشكيل يافتهاى از سلولى ما، از آميختههمه

 مثلاً-ى ديگر يهابخشلت مرده، و بيشـــتر در حا -پوســـتمان مثلاً -از بدن ما 

 هاه هرار دارند. هواعدى متفاوت بر هر يك از اين حالتدر حالت زند -مغزمان

گردد. ممكن ى آن مشــاهده مىهابخشحاكم اســت كه به طور متقارن در تمام 

شته با ستمى بيش از دو حالت دا سي ست  ستمىكره مثلاًشد. ا سي ست  ى زمين  ا

ا هريك از آنه ى جامد، مايع و گاز در آن وجود دارند.هاكه سه زيرسيستم با حالت

شــان ديده يهابخشهواعد مخصــوص به خود را دارند كه به طور فراگير در تمام 

ـــد و چه در ليوان، هواعدمى -فيزيكی شـــود. فاز مايع  آب، چه در اهيانوس باش

ا هاى يك مجموعه ردهد. زيرســيســتمبهى را از خود نشــان مىايى مشــاشــيمي

كه بدن  توان فرض كردمى مثلاًبندى كرد. توان بر مبناى حالتشـــان هم ردهمى

ضل ستخوان و ع ه(، يا زنده و يك جاندار از دو حالت  مايع )خون و لنف( و جامد )ا

شد. مى شده با شكيل  ستم جامعه را هم به دو حالت مرده ت سي ه )آدمها، زند توان 

 رد.گياهان و جانوران اهلى( و مرده )ساختمانها، اشيا و...( تجزيه ك
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ى آن مصداق داشته حالت، ساختارى است كه هواعد تقارنى خاصى در گستره

 باشند.

 گذار حالت

اند، و با اين ى هستند كه با يكديگر به تعادلى شكننده رسيدهيها، وضعيتهاحالت

تواند باعث به هم خوردن تعادل هر تحولى در محيش مى وجود پايدار نيســـتند.

شــود. در اين شــرايش ممكن اســت حالتى به حالت ديگرى تبديل  هاميان حالت

اى از مجموعه ، تبديل128نامند. گذار حالتشود. چنين رخدادى را گذار حالت مى

ـــت كه به گذار  يك حالت  پايدار به هواعد  تقارنى به مجموعه حالت اى ديگر اس

 پايدار ديگرى منتهى شود.

آيد، و بخار ميرد، در بم زلزله مىشـــود، بدنى زنده مىوهتى كه آب بخار مى 

 شود، گذار حالت رخ داده است. آب به باران تبديل مى

ست. اين تق صلى يك حالت، تقارن  حاكم بر آن ا ارن بدان گفتيم كه ويژگى ا

عه كه مجمو ناســـت  تارى و نمع عد رف مههاظماى از هوا ى ى تكرارى در ه

توان عد را مىى داراى حالت مزبور، هابل مشاهده است. برخى از اين هواهابخش

ى مشتق معادلاتى را بر اساس درجه هابا معادلات رياضى نمايش داد. گذار حالت

 كنند:كند، به دو گروه تقسيم مىشان را صورتبندى مىكه هواعد تقارنى

لت  حا بههاگذار  ناميكى مرب ىى مرت به هوانين ترمودي وط اول، بيشـــتر 

اى از گذار هشــوند. به عنوان مثال، تبديل مايع به گاز )بخار شــدن  آب( نمونمى

 ى اول است. حالت مرتبه

شـــود كه ترى ديده مىهاى پيچيدهى دوم در ســـيســـتمگذار حالت مرتبه

هه يخ را حل پ كه گفتيم، م نان  ند. چ باشـــ قارنى  قاط ت ـــان داراى ن دايش ش

متغير  ى كورى جايى است كه مقدارنامند. نق هى كورى مىزايى را نق هدوشاخه

شــود و ســيســتم در آنجا اى بحرانى نزديك مىكليدى  خاصــى در آن به آســتانه
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ى ى مرتبههاكند. اين تعيين حالت، در گذار حالتحالت بعدى  خود را تعيين مى

ساختار و كاركرد مى ستى در  س ستم ظهور انجدوم به گ سي امد و رفتارى نو در 

ى مغناطيســـى شـــدن  يك تكه آهن، نوعى گذار  كند. به عنوان مثال، پديدهمى

 ى دوم است. حالت مرتبه

ستم سي ين روند اهاى زيادى دارد. نمودهاى هاى پيچيده نمونهگذار حالت در 

ساختارها فراوان ديده مى ستخوان تبديل مىدر  ضروفى كه به ا و  شود،شود. غ

شحات پروتئينى  نيمه مايع  غده شكمى عنكبوت كه در مجاورت هوتر ا به تار ى 

 ى از گذار حالت ساختارى هستند. هايگردند، نمونهعنكبوت تبديل مى

ساختار مربوط مى  الت را در حشود، اما نمودهاى گذار حالت، در ذات خود به 

ــيقى كه پس اكاركردها هم مى  نواختن  ز مدتى تمرين توان ديد، يك نوآموز موس

ى اســتفاده از كند، كودكى كه از مرحلهنوازى را پيدا مىنت، ناگهان مهارت  ه عه

ـــاوكند، و جامعهگويى جهش مىى جملهواژه به مرحله رزى اى كه از حالت كش

 . ى در اين زمينه هستندهايشود، نمونهسنتى به صنعتى مدرن تبديل مى

كه مقدار  اى از متغيرهاى كليدى حضور دارندموعه، مجهادر تمام گذار حالت

آورد. بيمارى ى تقارنى پديد مىيا تركيبشان وضعيتى آشوبناك را در اطراف نق ه

سلولسرطان، نمونه ست.  سلولى خوبى از اين موضوع ا سرطانى،  ى با هايهاى 

ن زاى بيرونى در بدساخت ژنتيكى معيوب هستند كه هر روز در اثر عوامل جهش

ه تومورى شــوند. اما وهتى تعداد و تراكمشــان در بدن به حدى برســد كتوليد مى

ى بدن را كســب هابخشبدخيم را پديد آورند، و امكان  پراكنده شــدن در ســاير 

توجه م اصــولاًى خاصــى، شــود. بدن تا آســتانهكنند، بيمارى ســرطان ايجاد مى

سلول ضور اين  ستم ايمنى به طوها نمىح سي مهار  ر طبيعى آنها راشود، چون 

سلولمى د، گذار ها از حدى خاص گذر كركند. پس از آن كه شمار و تركيب اين 

 شود.دهد و بدن به وضعيت بيمار و سرطانى وارد مىحالتى رخ مى

ــلول ــرطانى و جايگيرىهنگامى كه تعداد س ــان در بدن به آن حد هاى س ش

ستم با عدم ه عيت مواجه مىبحرانى نزديك مى شود و وضعيتى شود، حالت  سي

ــتم حاكم مى ــيس ــوبناك بر س ــتم كدام بازوى دوراهى  آش ــيس ــود. اين كه س ش
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شارويش را بر مى ست، و تنها متغيرهاى خرد  ناديدنىپي در درون   گزيند معلوم ني

 سيستم در اين مورد تعيين كننده هستند.

ه گذار حالت، كليد تخصــص و تمايز اســت. از مجراى گذار حالت اســت ك

ضعيتمى هاتقارن شكنند. با ى متمايز مىهاى همگن  اوليه به حالتهاشكند و و

ستم ستم  يكنواخت به زيرسي سي ست كه  جزيه ى تخصص يافته تيهاگذار حالت ا

 شود.مى

 

ــت كه اى از هواعد  تقارنى به مجموعهگذار حالت، تبديل مجموعه اى ديگر اس

 به گذار  يك حالت  پايدار به حالت پايدار ديگرى منتهى شود.

ذار حالت در اش دو مرتبه داشته باشد. گتواند بسته به پيچيدگىگذار حالت مى

ى نمود تواند در هالب دگرگونيهاى رفتارى و كاركردســيســتمهاى پيچيده مى

 يابد. 

 کرانمندى

س ح آب و  مثل زمانى كه-گذار حالت، اگر حالتى پايدار و متعادل به خود بگيرد 

ى ساختار را هم نشان هارزبندیم -آن برابر هستند،فشار بخار آب در هواى فراز  

سيالش، و با روندمى شونده و هادهد. كاركرد، با هوانين تقارنى  پويا و  ى دگرگون 

ــاختار با تنزمان ــته و مداوم اســت. در مقابل، س بلى و ماند  مندش، پديدارى پيوس

ر آن دحالت اش، بســترى اســت كه ى منفرد و غيرتاريخىهااش، و با رخدادذاتى

 گردد.ى مشخص محدود مىيهاشود، و در ظرف آن به حد و مرزجارى مى

كند و حالت آن را كاركرد، ســيرى پيوســته و پوياســت كه بر ســاختار اثر مى

ستهدگرگون مى ستههاى كاركرد، به انقلابكند. تحول پيو س ساختارى ى گ ى 

ى خودمان آورد. جامعهتوان از ى آن را مىشــود. يك مثال  برجســتهمنتهى مى

پ، ورود افكار ورود صنعت چا-ى ناشى از كاركرد مدرنيته تغييرات خ رد و پيوسته

ساخ -مدرن و... ست  س شدند، با گذار حالتى به گ شروطه منتهى  تارى  انقلاب م

 ولتى. دهاى اجتماعى و ديوانسالارى و سازماندهى دهاآشكار در ساختار  ن
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ساختار، پديده ست در  س مندى، عبارت كند. كرانانمندى را ايجاد مىى كرگ

ا به روى است از محدود بودن  ساختار به مرزى مشخص، و بسته شدن  اين مرزه

ى متفاوت ى ديگر كه حالتهابخشخود، به طورى كه بخشى با حالت خاصش، از 

 دارند، جدا شود.

ت كه سامند دارند. حد و مرز سيستم، كرانى ها ساختارى كرانى سيستمهمه

كه -ومى دكند و از گذار حالت اولى به حالت ســيســتم را از حالت محيش جدا مى

كند. مرز ســيســتم، بر روى لوگيرى مىج -همان تعادل با محيش و مرگ اســت،

ر انحصار داى بسته و منزوى از فضا و زمان را شود، يعنى محدودهخود بسته مى

ز دل آن جدا رده و بيكران را اگيرد و به اين ترتيب بخشى از محيش  گستخود مى

ستممى سي ساختارى   صلت  ست. تنها چيز  بيكرانه،كند. كرانمندى، خ محيش  ها

ـــت، و به همين دليل هم مى راى تواند به عنوان دســـتگاه لخت و مرجعى باس

ى مند، در زمينههاى كرانهاى مقيم آن رفتار كند. سيستمشناسايى ساير سيستم

 شوند.ىمكنند و با هم وارد اندركنش را شناسايى مىمحيش  بيكرانه يكديگر 

ـــد. به بيان ديگر، گذار حالگذار حالت مى تواند ت مىتواند كلى يا جزئى باش

ستم در نق ه سي شود.  شود، يا ن شامل  ستم( را  سي ستم )يا زير سي ى كورى، كل  

ست يكى از خ راهه شتر از يممكن ا شارويش را برگزيند، يا بي ا هكى از آنهاى پي

ى ك خ راههى تقارن در بيش از يا گذر از نق هاى كه برا انتخاب كند. خ راهه

ستمى را بازنمايى مى سي شارويش جريان يابد،  اش در يهكند كه يك حالت اولپي

ك شدن  يك جريان گذار  حالت به چند حالت  متمايز تفكيك شده است. اين تفكي

 حالت به چند حالت، همان تمايز است.

مك( و نحلول آب و نمك غليظ كه به تدريج به دو حالت  مايع )آب ظرفى م

ــده در ظرف( مى ــادهجامد )بلورهاى نمك  متبلور ش ــكند، س ترين نمونه از اين ش

ـــدن  حالت ى تقارن به دليل انتخاب  همزمان  چند گزينه در نق ه هاتفكيك ش

 است.

سلولى پيچيدهيك نمونه  شدن   دو   جنين بهى همريخت هاتر  آن، تفكيك 

 نوع سلول  آندودرمى و اكتودرمى در داخل و خارج بدن جنين است. 



 205/  گفتار دوم: تخصص

 

  

بر  مندى، عبارت اســت از محدود بودن  ســاختار به مرزى مشــخص، كهكران

 روى خود بسته شود.

 مند، تمايز است.گذار حالت  موازى در نقاط كران

 





 سلسله مراتب :همنبخش 





 مفهوم سلسله مراتب :فتار نخستگ

سيرهاى ويژه و جا افتادهتمايز و تخصص، باعث مى ها و اى ميان ورودىشوند م

ــيرها مىخروجى ــود. اين مس ــتم يهابخشتوانند در ها برهرار ش ــيس ى ديگر از س

شدن با  شوند، و پس از رمزگذارى  صى گره بخورند. بازنمايى  نمادها و معانى خا

ــبكهروند پردازش لايه ــتى همديگر را هاى متفاوتى از نمادها كه در ش اى بازگش

تواند به ســـ وا گوناگونى از پردازش اطلاعات بينجامد. كنند، مىبازنمايى مى

ى متفاوت با هايافزارى يگانه اســت كه برنامهســيســتم پيچيده، همچون ســخت

ى كه هايتوانند به طور همزمان در آن اجرا شـــوند. نمادگون مىى گوناهايماهيت

شانگر فرآيندى بغرنج هستند، مى توانند در س حى بالاتر پردازش شوند هريك ن

شبكه صورت مجموعهاى از فرآيندهاى جزئىو  شده از روابش تر را به  ساده  اى 

ساده تواند به همين سازى هم مىنمادين ترجمه كنند. خود  همين روند ترجمه و 

ــود. به اين ترتيب، لايه ــ وحى بالاتر رمزگذارى و پردازش ش ــكل در س ى هايش

سوار مى ستم  سي شى بر  شوند و پيچيدگى آن را زياد پياپى از فرآيندهاى پرداز

س وا متفاوت از نرممى سله مراتبكنند. اين  سل شى را  نامند. مى 129افزار  پرداز

                                                   
129  Hierarchy 



 های پیچیدهی سیستم/ نظریه 210

 

طلاعات در سيستم است، ا گوناگون  پردازشكيك شدن  س وا مراتب ، تفسلسله

 شود.ى متفاوت منتهى مىهاى با مقياسهايكه به تمايز  فرآيند

 ريد!بياييد به يك مثال  سنتى بازگرديم، بدن خودتان را در نظر بگي

توان با مى تواند مشاهده كرد.نمايى متفاوتى مىاين بدن را با درجات درشت 

ــكپ الكترونى به آن  ــينگاه كرد و مجموعهميكروس ميايى را اى از تبادلات بيوش

ش را ديد و هايها و اندامتوان با ميكروســـكپ معمولى بافتتشـــخيص داد. مى

ند يابى كرد. مىهايفرآي با چشـــم غيرى فيزيولوژيك را در آن رد مســـلح، توان 

شناختى و تحولات عاطفى را در آن م شناختى، ادراكات  صيات روان صو شاهده خ

را به مثابه  نمايى را ادامه داد و شــماى درشــتتوان اين افزايش  درجهىكرد. و م

 شناختى تحليل كرد.شناختى يا بومعنصرى جامعه

شوند. مى ى متفاوت مشاهدههايدر هريك از اين درجات  درشت نمايى، فرآيند

دازه به سيستم آن تبديلات شيميايى  خ رد، و آن تحولات روانشناختى، به همان ان

هريك از  شناختى  كلان.شوند كه فرآيندهاى اجتماعى و بومدن شما مربوط مىب

شما به كار گرفته مى ستم  سي صيف  شت نمايى كه براى تو شود، اين درجات در

 يك س ح از سلسله مراتب  شماست.

صور براى جهانى كه ما مى شت نمايى  هابل ت سيم، در اس وا در بعادى شنا

سيار بزرگتر از آنچ سيار ب سان مىب كند. بر مبناى برآورد ه كه بتوانيم بفهميم، نو

است.  1040ى  ترين چيز  جهان، از مرتبهديراك، تفاوت ابعاد خردترين و درشت

ــت. اين1040يعنى كوچكترين چيز،   ــان  بار از بزرگترين چيز، كوچكتر اس نوس

با  اكترىبحتى در ميان جهان زنده هم باورنكردنى اســـت. تفاوت ابعاد بين يك 

دن اين اســت. ما براى فهمي 107نهنگ، يا يك فيتوباكترى و درخت اســكويا،  

خودمان را در  تفاوت ابعاد  عظيم، ناچاريم رخدادهاى هر بعد  هابل مشـــاهده براى

 كنيم. هالب س حى سلسله مراتبى جاى دهيم و در آن زمينه آن را بازنمايى

سله مراتب وجود پريگوژين معتقد است كه در طبيعت س وحى طبيعى ا سل ز 

دارند. يعنى هوانين طبيعت پس از آن كه ابعاد سيستم از حدى بيشتر تفاوت كرد، 

ى هادهند. يعنى حالتشـــوند و جاى خود را به هواعدى جديد مىدگرگون مى
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سله مراتبى  متفاوت  سيستم سل وجود دارد كه هواعد تقارنى  هامتفاوتى در س وا 

توان ديد پريگوژين، سه س ح سلسله مراتبى طبيعى مىزند. از متمايز را رهم مى

 براى جهان فرض كرد:

اكم است. حالف( س ح نيوتونى، كه در آن بيشترين تقارن بر هوانين فيزيكى 

سرعت و نيرو به كار  تبيين جها س ح مفاهيمى مانند جرم و  آيند، و ن مىدر اين 

ها ممكن دو به دوى آن ها از راه بررســى روابشصــورتبندى كردن  رفتار ســيســتم

 شـــود. در اين ســـ ح فضـــا و زمان متقارن هســـتند. يعنى رخدادها كاملامى

شت س ح توى عمل هوانين بىپذيرند و دامنهبرگ ست. اين همان  صيفى  كرانه ا

 گرايان مكانيكى است.محبوب  تحويل

ـــت و  ناميك، اين ســـ ح را بولتزمان معرفى كرده اس ب( ســـ ح ترمودي

ستند.اش آن اويژگى سبت به محور زمان متقارن ني به خاطر  ست كه هوانين آن ن

ــ ح هانون دوم ترموديناميك، تقارن زمان در معادلات توصــيف كننده ى اين س

سته ستمشك سي صورتبندى رفتار  ها كاربرد اند. مفاهيمى كه در اين لايه براى 

ـــار و دما، كه از نظر مكانى متقارن عم كنند و مىل دارند عبارتند از حجم و فش

ميك روابش توانند در فضــايى بيكرانه در نظر گرفته شــوند. در ســ ح ترمودينامى

سان مورد ب صر  هم سيار زيادى از عنا سى هرار ساده و يكنواخت ميان تعداد ب رر

 گيرد.مى

هاى سيستم ، كه از شكست تقارن مكانى در130ىاتلافهاى پ( س ح سيستم

ــيترموديناميك پديد مى ــتمآيد. در اين س ــود كه هم ى ديده مىهايها رخدادس ش

شت ستمبازگ سي ستند. تحليل  ها در اين ناپذير و هم محدود به مكانى خاص ه

صر  شمار زيادى از عنا شمار زيادى از روابش متفاوت در ميان  سى  س ح با وار

آيند، مى ســازىمدلشــود. مفاهيمى كه در اين ســ ح به كار متفاوت ممكن مى

 همان كليدواژگانى هستند كه تا اينجاى كار معرفى كرديم. 

صول پيچيدگى  سله مراتب، مح سل ست و آن هم اين كه  سلم ا يك نكته م
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ستم پيچيده سي ست. هرچه  ستم ا سله سي سل س وا  شترى از  شمار بي شد،  تر با

ساده ست. با اين وجود، در  ستممراتبى براى فهميدن رفتارش لازم ا سي ا هترين 

سله مراتبى هم مى سل س وا  شمار-توان  شخيص داد.  -هرچند ت ن ك و كم  را ت

اش همان سنگى است كه به عنوان پرتابه به هوا انداخته بوديم. ترين نمونهساده

ـــت كم در دو ســـ ح  كلان  به عنوان -و خرد  -به عنوان ســـنگ-آن را دس

 توان تحليل كرد. مى -هامولكولو  هااى از اتممجموعه

سله مراتب،  سل شكلات مبا وجود تمايل فيزيكدانان براى عينى فرض كردن  

سر راه اين كار هرار دارد. نخست آن كه حد و مرز عينى سيارى بر  و مشخصى  ب

ــ وا گوناگون وجود ندارد، و دوم آن كه گاه به نظر مى ــد هوانين يك بين س رس

شت مى س حى ديگر ن را در  د نيوتونىهواع مثلاًكنند. چنان كه س ح به درون 

 توان ديد.ى به شكلى اثر گذار مىاتلافهاى دل بسيارى از سيستم

تب از از سوى ديگر، شواهدى هم وجود دارد كه استقلال س وا سلسله مرا

هاى گوناگون دهد. كافى است نگاهى به شاخهذهن  شناسندگان را بعيد جلوه مى

ود. منظورمان روشــن شــعلم و ســ وحى كه مدعى تحليلش هســتند بيندازيم تا 

شاهده سان هرچه به مقياس م  -انتى متر تا كيلومترسابعاد در حد -ى طبيعى ان

سله مراتبى  شويم، مىنزديك مى سل س وا  ش "طبيعى"بينيم تراكم  تر هم بي

ــود. كيهانمى ــيف رخدادش ــى كه به توص ــناس ــر  طيف  اندازهايش ى هى در دو س

ـــاده و همگن، پديدهپردازد، با هواعدى به نســـرخدادها مى ى با تفاوت هايبت س

ــيف مى1030ابعاد ــلهرا توص ــيار اندك باكند، و آنگاه ما در فاص ى دامنه اى بس

اوت  بينيم كه در ســـ وا ســـلســـله مراتبى  متفى را مىهايرخداد103مقياس   

راتب  ماند. يعنى ســلســله شــناختى هرار گرفتهزيســتى، روانى، اجتماعى و بوم

و تخصــص  ى ديد انســان هرار دارند، متراكمتردر نزديكى  دامنهاى كه توصــيفى

شانهنمايد كه اين تراكم زياد لايهتر هستند. چنين مىيافته ى ساختگى بودن  ها ن

شنهاد ما شند. پي سنده با شنا شان به ذهن   سته بودن س وا، و واب در اينجا آن  اين 

 است كه س وا سلسله مراتب امرى روش شناختى فرض شوند.

سله  سل س وا مختلف   ست.  شاهداتى ا سله مراتب مفهومى نظرى و م سل
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مراتب  يك سيستم، وجود بيرونى و خارجى ندارند. ما براى ساده كردن  سيستم و 

ـــابه تجزيه مىهايفهميدنش، آن را به لايه كنيم و ى متفاوت از فرآيندهاى مش

 كنيم. تحليل مى "س حى از سلسله مراتب"هريك را به عنوان 

زش اطلاعات با اين وجود، ما تنها سيستمى نيستيم كه براى ساده كردن  پردا

ستفاده مى سله مراتب مشاهداتى  متفاوت ا هاى پيچيده ى سيستمكند. همهاز سل

بازنمايى خود از جهان چنين مى ن چيزى كه كنند، و مهمتريبراى دهيقتر كردن  

شان  شود، خود شان مفهوم  ست ببايد در اين چارچوب براي ستند كه در ه خاطر ه

 شوند.تر مىهمين سلسله مراتبى كردن، مرتب پيچيده

ا سيستم، براى تشخيص خود، و صورتبندى كردن فرآيندهاى خويش، س و

كند، و به كمك آنها جديدى از سلسله مراتب  پردازشى را در درون خود فرض مى

ـــده مديهايرا در رده هاكنشرخدادها و  كند. اين ريت مىى متمايز و تفكيك ش

سله سل سانى به عنوان  شمندان  ان ست كه مراتبكار، معادل فعاليت دان سازانى ا

شان به بيانى على، مرتب ابعادى خردتر و خردت شاهدات صيف م ر را فرض براى تو

اشــتند، و ى با پنج ريخت  هندســى شــهرت دهايگيرند. در روزگار افلاتون اتممى

ــلههمه ى بالا و پايين.هاامروز كوارك ــلس ــ وا جديدى از س مراتب  ى اينها، س

شاهداتمان ابداع كرده ايم. همچنان كه تمام هستند كه ما براى توصيف دهيقتر  م

 هاى خودارجاع  پيچيده به انجام چنين كارى مشغولند. سيستم

سازماندهى مى شكلى افزاينده نمادگذارى و  شوند به اين ترتيب، فرآيندها به 

شمارترى  س وا پر ستم پديد مىو  سي سله مراتب را در  سل س وا از  آورند. اين 

شناسانه ندارند، بلكه محصول تلاش سيستم براى شناسايى نوين، ماهيت هستى

ستم.  سي شدن   سله مراتبى  سل ستند.  سازماندهى رفتارهاى خودش ه خويش و 

صورتبندى و  ستم براى بازنمايى،  سي ست.  صول جانبى  پردازش اطلاعات ا مح

محورهاى جديدى را براى  مرتباًدهد، رخ مى -وبرونش -كه در درون  فهم  آنچه

ى پيشــين را با نمادهاى كند و نمادهاى پيچيده شــدهشــكســت تقارن ابداع مى

ـــاده ندهاى حاكم بر يك ترى جايگزين مىنوظهور س يب فرآي به اين ترت كند. 

سى ديگر  كنند و به فرآيندهايى درمقياس به تدريج گذار حالتى را تجربه مى مقيا
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ساختارهاى تبديل مى س وا زيرين، كم كم ارتباط خود را با  ساختارهاى  شوند. 

ست مى س ح بالاتر از د س ح بالا را نوظهور  سويى اين روندهاى  دهند. آنها از 

 شوند.برمى سازند، از سوى ديگر توسش آنها مديريت مى

ســتم، دو همگام با تفكيك شــدن  ســ وا ســلســله مراتبى  گوناگون در ســي

شكل مىشيوه ستم  سي سازماندهى درونى هم در   131گيرد: جريانى از زايش ى 

ساختارهاى  پايين به بالا ساختارهاى س ح خرد را به عنوان داربستى براى ظهور

بالا به پايين  132ى از مديريت هايدهد، و موجســ ح كلان مورد اســتفاده هرار مى

 كنند.كاركردهاى س ح خرد را زير تأثير كاركردهاى كلان دگرگون مى

ه، بين ر هر ســ ح  ســلســله مراتب، تنها ارتباطهاى كاركردى  هابل مشــاهدد

صر يك ست. به عبارت ديگر، عنا س ح برهرار ا صر  مربوط به همان  س ح با  عنا

س وا گو ستقيمى ندارند.  س وا ديگر ارتباط م صر  رآيندهاى ناگون از راه فعنا

شـــوند. اين بدان معناســـت كه مشـــترك در بين دو ســـ ح به هم مربوط مى

ــتقيم اثرى بر موهعيت اجتماعى يهامولكول ــما، به طور مس ــاخت ى بدن ش ا س

يا اجتماتان نمىروانى باط ميان ســـ وا مولكولى و روانى  عى، از راه گذارد. ارت

ند كه در هر ى برهرار مىهايفرآي ند. شـــود  يان دار ند فر مثلاًدو ســـ ح جر آي

شود كه از سويى با ى در ساختار  عصبى شما مربوط مىهايانديشيدن، به كاركرد

ست. به اين ترتيب و از سوى ديگر با ادراكات روانى شما پيوند خورده ا هامولكول

ست  شما بر خلق و خهامولكولاز مجراى اين فرآيند ممكن ا ويتان تأثير ى مغز 

اثرگذار  . با اين وجود هيچ مولكول  منفردى بر هيچ خلق و خوى خاصـــىگذارند

 نيست.

ــر و  ــ ح، از تحولات عناص ــر و روابش  هر س با توجه به آن كه پويايى عناص

توان هر لايه را به عنوان محي ى براى روابش ســاير ســ وا مســتقل اســت، مى

سله مراتبى خود هاى سلهاى ديگر در نظر گرفت. پس از آن كه سيستم لايهلايه

                                                   
131  Emergence 

132  Constitution 
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 ى از جنس پردازش اطلاعات مســـدود كرد، ارتباط ميان عناصـــر وهايرا با مرز

شــود. رخدادهاى ســ ح كلان، از نگاه روابش در ســ وا خرد و كلان ه ع مى

ــ وا زيرين همچون رخداد ــيه ى بيرونى جلوه مىهايس كنند، و معكوس اين هض

 هم راست است.

 133اتبى را فاهد واهعيت هستى شناسانهدليل اصلى اين كه س وا سلسله مر

ــت. مى ــله مراتبى اس ــلس ــ وا س دانم، همين محوريت  نماد/معنا در مرزبندى س

ــش اطلاعات از هم جدا مى ــله مراتب تنها توس ــلس ــ وا س ــوند و بنابراين س ش

آورند. به بيان ديگر، با وجود افزوده شــدن بر ى مســتقل را پديد نمىهايســيســتم

 افزار همچنان ثابت است.ختافزارها، سشمار نرم

س وا گوناگون را به هم پيوند مى ستم در اين ميان، آنچه كه اين  سي دهد و 

و معانى، به  كند، معناست. نمادهاپيچيده را به كلى منسجم و يكپارچه تبديل مى

ى هايكنند، مجراهمان ترتيبى كه س وا سلسله مراتبى سيستم را از هم جدا مى

د واســـ ى كه دارند و به اين ترتيب فرآيندهاى حهم براى پيوند آنها برهرار مى

  شوند.ىمصحبتشان را كرديم، براى پل زدن بين س وا گوناگون سلسله مراتب احداث 

 

سله سيسل س وا گوناگون  پردازش اطلاعات در  شدن   ستم مراتب ، تفكيك 

شــود. هرچه فاوت منتهى مىاســت، كه به تمايز  فرآيندهايى با مقياســهاى مت

ضيح دادنش هاى سلسله مراتبى كه براى توتر باشد، تعداد لايهسيستم پيچيده

تب مفهوم له مرا با اين وجود ســـلســـ هد بود.  ى لازم داريم، بيشـــتر خوا

 شناختى است و وجود خارجى ندارد. روش

شترك  سله مراتب تنها از مجراى فرآيندهايى م سل س وا  رهرار بروابش بين 

سله مشود كه معناهايى را حمل مىمى سل س وا  تفاوت  كنند. به اين ترتيب 

شند،حتى اگر به ي-مراتبى  ستم مربوط با سي سوب م -ك  حيش  يكديگر مح

 شوند.مى

                                                   
133 Onthologic 
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 سطوح فراز

ــتم ــيس ــوعى كه در مركز نگاه ما هرار هاهنگام تحليل س ــته به موض ارد، د، بس

ادى تشــخيص داد و اصــلى و بنيتوان ســ وا متفاوتى از ســلســله مراتب را مى

 فرضشان كرد.

ى هايديدارپخوانيد، ديدگاه نگارنده براى فهم  آنچه كه در اين نوشـــتار مى 

ــانى رخ مى گر، در دهند. به عبارت دياســت كه در ســ وحى نزديك به ابعاد انس

تى، شـــناختى، روانشـــناخگرديم كه رخدادهاى زيســـتاينجا به دنبال مدلى مى

 -د  مادست كم از دي-ى كه هايو... را بازنمايى و تحليل كند. رخدادشناختى جامعه

 گيرند.هاى شناخته شده را در بر مىترين سيستمپيچيده

ستم سي ى سه لايه كرديم، احتمالاها نگاه مىاگر تنها در مقام فيزيكدان به 

حش ى كه شرهايكرد. اما در مورد پديدارپيشنهادى پريگوژين برايمان كفايت مى

ـــه لايه ارزش چندانى ندارند. تقريبا تمام رخدادهاى م وجود در گذشـــت، اين س

ژين در شود كه پريگوى ما به س حى از پيچيدگى مربوط مىى مورد علاههحوزه

ا جمع ى بدان اشـاره كرده اسـت. ناگفته پيداسـت كه باتلافهاى ى سـيسـتمرده

كند، بخت ىا جامعه نوسان مى ياخته تى كه مقياسشان در دامنههايبستن پديدار

بندى پريگوژين را در زيادى براى تحليل دهيق آنها نخواهيم داشــت. بنابراين رده

گيريم. )ناگفته دهيم، و رويكردى جديد را پيش مىاينجا مورد اســـتفاده هرار نمى

هاى فيزيكى بيجان ى پريگوژين براى سـيسـتمنماند كه هدرت تبيينى  سـه لايه

 كافى است.(

شمندان ديگرى كه در زمينهيك شنهى از دان سله مراتب پي سل س وا  اد ى 

ذشته مكتب شناسى كه در اواسش هرن گجالبى دارد، تالكوت پارسونز است. جامعه

شتر به  ساختارى را بنيان نهاد و چنان كه گفتيم، بي اختار اهميت سكاركردگرايى 

 داد تا كاركرد.مى

سونز، بر مبناى آنچه كه در علم   شت، چهار دسيبرنتيك  آن دوران رواج پار ا

 نگى.ى زيستى، روانى، اجتماعى و فرهفرض كرد: لايه هالايه براى سيستم

پذيريم، و براى ســادگى، با تركيب  ى پارســونز را مىدر اينجا، ما چهار لايه
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س ح، آن را فراز مى ستين حرف  هر  سونزى به نخ س وا پار ناميم. با اين وجود 

شان  صيل ى آيند، چرا كه به چارچوب نظرى ديگرى )نظريهبه كار ما نمىشكل  ا

ها( تعلق دارند. پس در اينجا ســ وا فراز را از پايه بازتعريف عمومى ســيســتم

 كنيم.مى

 توان چنين خلاصه كرد:ى اين چهار لايه را مىهاويژگی

سونز صلت 134الف( اين چهار لايه )بر خلاف نظر پار ستى ( فاهد خ شناختى ه

شناسانه د و تنها به عنوان س وا متفاوتى از مشاهده، و در هلمروى شناختهستن

ى ياد شـــده محصـــول  اعتبار دارند. اين بدان معناســـت كه ســـ وا چهارگانه

 ى خود  مهروند.هافرآيندهاى شناختى  ما هستند، نه خصلت

سله مراتب محصول  تلاش  سيستم  شناسنده است. مشاهده گر براى ب( سل

ـــازماندهى  اطلاعات ورودى، ســـ وا متفاوتى از دهت را در هالب محو رهاى س

نها پيكربندى هاى خود را بر روى آكند، و دانستهمتفاوت  زمانى/مكانى تعريف مى

ى متفاوت  هاكند. پس دومين ويژگى ســ وا فراز، وابســته بودنش به مقياسمى

 زمانى/مكانى است.

اند كه انســان در ى مرتب شــدههايپديدههاى مورد نظر، در اطراف پ( لايه

ب آن انجام مركزش هرار دارد. يعنى بازنمايى  ســـيســـتم  ما، و محيش ما، در هال

هاى بندىشـــود. بنابراين از نظر كاربردى، اين چهار ســـ ح مهمترين لايهمى

 تصور هستند!هابل

انداخت  نهاتوان نگاهى دهيقتر به آها روشن شد، مىحالا كه ماهيت اين لايه

 و معيارهاى تفكيك شدنشان از هم را وارسى كرد.

ــت ــ ح زيس ــناختى، ما با مقياسالف( در س ى زمانى/مكانى  كوچكتر از هاش

ى محدود، جانداران  تكامل هايمان ســر و كار داريم. به جز اســتثناى روزانهتجربه

                                                   
ستىالبته ناگفته نماند كه  134 سونز هم ماهيت ه س وا ياد شناختى هر يك از پديدهپار هاى مربوط به 

اى كه لوحانهنگارى سادهكرد، و به جوهراشده را از ديد ساختارگرايانه و در هالب رواب ى پايدار تعريف مى
شت خود شت. اما در اينجا براى آن كه بردا شود، باور ندا ساس  ست بيان  شايد طنينش در متن اح را در

 ها اغراق كنم.  هاى آن با ساير ديدگاهام كمى در اختلافنم، ناچار شدهك
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سياره ستيافته بر  سان دارند و روندهاى زي ى خود را در ى ما، ابعادى كوچكتر از ان

رســـانند. ميانگين هاى زمانى بســـيار كوتاهترى از حد  ادراك ما به انجام مىبازه

ـــانتىى جانوران روى كرهاندازه متر، و ى زمين )در ســـ ح گونه( حدود يك س

شناختى ميانگين عمرشان حدود يك سال است. به اين ترتيب رخدادهاى زيست

شناختى بدن انسان باشند ردتر زيستى درونى و س وا خهاچه مربوط به اندام-

با محيش زنده بدن  باط اين  نه -ى پيرامونش،و چه ارت نا تر از در ســـ حى ريزبي

 شود.ى ما صورتبندى مىى روزانهتجربه

كه -شناختى دهت داشته باشيد كه ممكن است هواعد اين لايه تا س وا بوم

. چرا كه از رويكرد م تعميم يابده -تر هســـتندمقياساز بدن ما بســـيار درشـــت

شـناختى هم شـناختى و جمعيتى بومهادگرگونیشـناسـانه براى تحليل زيسـت

فاده مى مبازهشـــود. در اين شـــرايش اســـت هداتى  ـــا كانى  مش مانى/م ا هاى ز

شت صرى زنده تمقياسدر ستند، اما همچنان از عنا س ح بدنمان ه  شكيلتر از 

 هاى ســـ حآنچه كه پديدار شـــوند.اند كه در ســـ وحى خردتر معنا مىافتهي

ست س وا تفكيك مىزي ساير  ست: تراكم بشناختى را از  سه عامل ا الاى كند، 

سله مراتبى بودن شديد پديدار  مورد  سل ارسى )مراتب واطلاعات در مقياس  خ رد، 

ملى در يك شــناختى، و تكاژنومى، ســلولى، بافتى، اندامى، دســتگاهى، بدنى، بوم

 ربى و آزمايشگاهى و عينى بودن مشاهدات.پذيرى  تجبدن(، رسيدگى

شتر علمى   س ح را با زبانى بي صر اين  سفى-اگر بخواهيم عنا  -و كمتر فل

 رسيم:متمايز كنيم، به اين صورتبندى مى

ست  شبكهس ح زي ستمشناختى به  سي هاى ى روابش متقابل و رفتارهاى 

سر و كار دارد كه بر مبناى چرخهشيميايى زنده-یفيزيك شيميايى و اى  هاى بيو

آورند و ر محيش دوام مىد -ول عمرشــانط-اى زمانى شــان براى دورهمتابوليك

 كنند. اطلاعات ژنومى خويش را تكثير مى

سانه، همان لايه شنا س ح روان ست كه به طور عادى در ب(  شناخت ا اى از 

تفكرات،  مان با آن سر و كار داريم. در اينجا پويايى عناصر ذهنى،تجربيات روزانه

احساسات و هيجانات را داريم، و فرآيندهاى ذهنى  آشناى مشترك در همگان را. 
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مكان با حد و مرز  شود ومان تنظيم مىدر اين لايه مقياس زمان با ساعت درونى

اتى ى طبيعى  مشاهدروانشناختى لايهخورد. به اين ترتيب س ح بدنمان پيوند مى

 براى يك انسان است. 

ــن ــ ح روانش ترين ش، مبهمهاياختى، به لحار ذهنى و درونى بودن رخدادس

ش از ساير هايى رخدادى تفكيك كنندهى عمدههاويژگیس ح  مشاهداتى است. 

بدن  فرد، مبه با  كانى  من بق  مانى/م ياس  ز ند از: مق بارت م، ذهنى و ســـ وا، ع

ــيدگى ناپذيرى عينى ــ حدرونى بودن تجربيات و رس ــ ح بودن س ــان، و مس  ش

شبيه نمودنت سله مراتب پيچيدگى كه به موازى و  سل حالات  جربيات و فقدان 

 انجامد.روانى گوناگون مى

بانى دهيقتر همين به ز به اين نتيجهاگر بخواهيم  رســـيم: مى ها را بگوييم، 

س صبى يك ان ستم ع سي شناختى، بازنمايى  درونى   س ح روان ان، از فرآيندهاى 

ت روانى، حولات محيش است، كه در هالب حالاپويايى درونى سيستم  خودش، و ت

 شود.الگوهاى شناختى، و مسيرهاى هيجانى  موازى با هم صورتبندى مى

گمى  نداران  داراى خودآ جا مام  كه ســـ ح روانى در ت اهى توان فرض كرد 

ضور دارد. امن س ح را تح ست كه اين  ضر، آن ا ضيه در حال حا نها در ترين فر

ا مشروط ردهيم و پذيرفتن  حضورش در ساير موجودات انسان مورد وارسى هرار 

 به شواهدى بيشتر بدانيم.

شود. شناختى، به مقياسى بزرگتر از تجربيات عادى ما مربوط مىس ح جامعه

در اين س ح ما با اندركنش افراد با هم سر و كار داريم و دو يا چند سيستم روانى 

شوند. اين ارتباطات متقابل، كنش مى بينيم كه با هم وارد تبادل اطلاعات ورا مى

انجامد، كه تداوم تاريخى و گســـترش هاى اجتماعى مىبه پيدايش ســـيســـتم

ـــت. آنچه كه در ســـ ح جغرافيايى ـــان بســـيار فراتر از يك فرد خاص اس ش

ستمجامعه سي هاى روانى  شناختى اهميت دارد، يك اندركنش اجتماعى منفرد با 

گوى ارتباط و تبادل رفتار اســـت. الگويى كه خاص  درگير در آن نيســـت، كه ال

ستم هامدت سي شده مىپس از نابودى  صورت هاى روانى  ياد  توانند همچنان به 

ترديد علاوه شناختى بىپژواكى در روابش اشخاص ديگر تكرار شوند. س ح جامعه
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ـــان در حشـــرات اجتماعى )مورچه، موريانه، و زنبور( و برخى از جانوران  بر انس

 اجتماعى ديگر )مثل موش كور برهنه( وجود دارد.

 شـــناختى عبارت اســـت از: فرافردى بودن ويژگى رخدادهاى ســـ ح جامعه

ــويه بودن رخدادها و ناتمام بودن تفهامقياس ــيرى كه ى زمانى و مكانى، دوس س

ــله ــلس مراتبى بودن محدود و كم يكى از طرفين  درگير در ارتباط از آن دارد، و س

ـــاوندى )روســـتا(، واحدهاى جمعيتى همخون )هبيلهاش )دامنه ( يا گروه خويش

 ى جهانى(.همسايه )شهر(، جوامع هومى/ملى، جامعه

انى  منفرد، دومين ويژگى، يعنى ناتمام ماندن معناى ارتباط در يك سيستم رو

به توافق ته بودنش  هدات  هاو وابســـ ناذهنى، مشـــا هاى بي و اختلاف نظر

صـــلت نمايد. ناگفته نماند كه اين ختفســـيرى مى شـــناختى را تفهمى وجامعه

س ح علوم دهيق س وا هم وجود دارد. يعنى در  ساير  سيرى بودن در  ه هم در تف

كند. آنچه كه گر اســت كه معناى مشــاهده را تعيين مىتفســير مشــاهده نهايت

س وا متمايز مىس ح جامعه ساير  سانه را از  شدن چندشنا ستم  كند، درگير  سي

 عيت در هى در يك تفسير مشترك از رويدادى ارتباطى است، كه عدم روانشناخت

سيار افزايش شترك را ب صوير م سر يك ت سير و امكان عدم توافق بر  دهد. مى تف

س ح جامعه ى معنادار  هاكنششناختى عبارتند از اندربه بيانى دهيقتر، رخدادهاى 

ـــت گيرد، اما در م مىى روانى  متفاوتى انجاهاافراد، كه با اهداف و چشـــمداش

 يابد.سپهرى بينافردى )اجتماعى( نمود مى

كا مانى و م ياس ز هارمين لايه، يعنى ســـ ح فرهنگى، از نظر مق نى ت( چ

سترده س ح را در بر مىگ سر و ا-گيرد. در اينجا ما با ارتباطات بيناترين  جتماعى 

شونده د صر معنادار  تكثير  ى جوامع زمينهر كار داريم، و روندهايى كه پويايى عنا

اصر اطلاعاتى  ى ارتباطى پديد آمده از اندركنش عندهند. شبكهرا به هم پيوند مى

ى اين ســـ ح آيند، برســـازندهحامل معنا، كه در جريان كنش اجتماعى پديد مى

ستم سي ستند. هريك از  س ح در مدل ما مَن ش ناميده مىهاه شود. يك ى اين 

 هستند. هاهايى از منشنمونه نظريه، جوك، شعر، رمان، يا شايعه

ند از: مقياس گســـتردهويژگى پديده ى مكانى و زمانى هاى فرهنگى عبارت
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ــان، تحليل ــى، و در پذيرى تجربىوهوعش ــناس ــانه/معناش ــ ح نش ــان در س ش

 تنيدگشان با ساير س وا فراز.هم

ستم سي صى از  س وا چهارگانه، نوع خا ر بر دهاى پيچيده را هريك از اين 

س ح روانى، گيردمى ستى، بدنهاى زنده را داريم، و در  س ح زي ى هاويته. در 

 هاى اجتماعى، و در ســـ حفردى و اشـــخاص را. در ســـ ح اجتماعى با گروه

 فرهنگى با عناصر فرهنگى سر و كار داريم.

هاســت. هر چهار ى مشــترك اين ســيســتمهاويژگیآنچه كه اهميت دارد،  

 مشتركند: هاويژگیعنصر در اين 

سازمانده، و خودزاينده دارند. يعنى پوه ساختى پيچيده، خود يايى خود را مگى 

ناى متغيرهاى درونى خويش تعيين مى يل هم دبر مب به همين دل ند و ر برابر كن

ارى كنند و مســـتقل از شـــرايش بيرونى الگوى رفتتحولات محي ى مقاومت مى

 كنند. خاص خود را دنبال مى

است.  ها، توانايى بازتوليد كردن خودشاندومين خصلت مشترك اين سيستم

دهند. ش مىهاى ياد شده، اطلاعات درونى خود را در فضا و زمان بستمام سيستم

ن اين گســـترش اطلاعات درونى، كه نمودى از صـــفت  خودســـازماندهى در اي

ستم ستم مىسي سي ست.  ست، از دو راه ممكن ا سو ماده وها انرژى  تواند از يك 

شترى را در د بازآرايى كند  رون خود جذب كند و آنها را با اطلاعات درونى خودبي

ستم سي شگر( و يا اين كه اطلاعات خود را به  شد و نمو در اندركن هاى ديگر )ر

 منتقل نمايد )توليد مثل در همانندساز(.

ــم كرديم پديد  ــوى طيفى كه تجس ــازى تنها در دو س مده آتوانايى همانندس

صر فرهنگى و  ست. يعنى عنا ستما ستى تنها سي ستند كه هانظامهاى زي يى ه

هاى كنند. سيستمبراى بسش يافتن در فضا/زمان، اندركنشگر  خود را بازتوليد مى

شيوه سى  توليد مثل چنين مىزنده از راه جفتگيرى و  صر هاى غيرجن كنند، و عنا

 ان.، مانند زبفرهنگى از راه انتقال يافتن از مجارى ارتباطى  نشانگانى/معنايى

شترك ديگر همه س وا، خودارجاع بودن روندهاى حاكم بر ويژگى م ى اين 

هايى بازگشتى هر س ح است. اين بدان معناست كه فرآيندهاى هر لايه به چرخه
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ستم ى بازگشتى، زنجيرهاند. چرخهتجزيههابل سي صر درونى  يك  اى از تبديل عنا

ى كند. يعنى نق هيد مىاى بســـته را تولبه همديگر اســـت، كه در نهايت حلقه

 شروع سيستم، توسش فرآيند پايانى بار ديگر بازتوليد شود. 

ها  ـــت كه در هريك از آن خصـــلت مشـــترك ديگر  اين ســـ وا، آن اس

ست كه  ى عام، معيارىى رفتارى  عامى وجود دارد. اين جذب كنندهكنندهجذب ا

 كند. ى مربوط به هر لايه را تنظيم مىهاشكست تقارن  رفتارى در سيستم

ست. بر اي  ستمى، بقا سي سئله براى هر  ن مبنا چنان كه گفتيم، مهمترين م

شده، به بقا مى شكست تقارن  عام  ياد  شت كه محور  شد. متوان انتظار دا ربوط با

ستم سي ست.  شكل  نمادگذار هادر واهع هم چنين ا س ح، بقا يا  شدهدر هر  اى ى 

پس آن  گيرند و از آنعنوان محور شــكســت تقارن خود در نظر مى از آن را به

ــتمعامل به عنوان جذب كننده ــيس ــ ح عمل ى عامى براى تمام س هاى آن س

 كند. مى

ستى كه زيربنايى س ح زي ست، بقا جذب كنندهدر  ى عام رفتارى ترين لايه ا

ستم سي ست.  شان را طوى زنده براى بقا تلاش مىهاا تنظيم  رىكنند و رفتارهاي

ــى مى ــ ح روانى، لذت چنين نقش ــت يابند. در س ا بر ركنند كه به اين هدف دس

شبكهعهده مى س ح  ست از بقايى كه در  ى عصبى گيرد. لذت، در واهع عبارت ا

شابهى ساز و كار مولكولى م شد. تمام جانوران، با  شده با كارهاى خوب،  بازنمايى 

ـــايند، و  كنند. ىمدرون خود رمزگذارى  ى م لوب را درهاكنشرخدادهاى خوش

ه پيچيدگى  در موجودى ب "غذا"ى ى بازنمايندههامولكولاين بدان معناســت كه 

 شود همسان است.هاى ساده ديده مىاىياختهانسان، با آنچه كه در تك

يعنى چيزهايى كه بخت -ى خوب، لذتبخش و ســـودمند هاجانوران، محرك

كنند كه بازنمايى مى هامولكولاى از شـــبكه را در هالب -دهدبقا را افزايش مى

 ى شــبه پروتئينى را در برهامولكولاى از ، رده135نوروپپتيد نام دارند. نوروپپتيدها

شهورترينمی ست. اين رده از گيرند كه م در مغز تمام  هامولكولشان آندورفين ا

                                                   
135  Neuropeptide 



 223/  گفتار نخست: مفهوم سلسله مراتب

 

كند. مىى لذتبخش را رمزگذارى هاشود و در همه هم محركجانوران يافت مى

چه -كنند را تحريك كنيم، فرد اى كه اين با اين مواد كار مىاگر مراكز عصـــبى

شد و چه ماهى سان با برد و اين را در هالب رفتارهايش )اعلام  زبانى لذت مى -ان

ترين، دهد. سيستم نوروپپتيدى هديمىيا بى حركت ماندن هنگام شنا( نمايش مى

س ساختار و عامترين، و پايدارترين بخش از د ست. يعنى با  صبى جانوران ا تگاه ع

ـــان در همه ى جانوران  داراى دســـتگاه عصـــبى ديده كاركردى كمابيش يكس

 . 136شودمى

سوى ستى، جهتگيرى رفتارها به  س ح زي بقا يا  اين رمزگذارى  مولكولى در 

شان مى شناختى و در هالمرگ را ن س حى روان ب نمادهاى دهند، اما آنگاه كه در 

شوند، محور لذت/رنج را بر مىزبانى ر ست مزگذارى  شك قارن  تسازند و محور 

 دهند. ى روانى را تشكيل مىهارفتارى در سيستم

كند. د مىتداوم اين محور در ســـ ح اجتماعى، مفهومى به نام هدرت را تولي 

نگى ى اصــلى  رفتار عناصــر فرهدر ســ ح فرهنگى، معنادار بودن جذب كننده

 ( است.ها)منش

 مورد اين محورهاى شكست تقارن، بايد به دو نكته اشاره كرد:در 

شتق س ح  زيرين  خود م س ح از محور   شده  الف( نخست آن كه محور  هر 

ستم در جريان فرآيندى هم ست. سي ى بقا، ى بازنمايندههامولكولافزا، بر مبناى ا

 سازد.لذت و بر مبناى لذت، هدرت مى

ــتقاق  محو رها از يكديگر به اين معنا نيســت كه لزوما ب( دوم آن كه اين اش

س ح روانى گاه بر  سان، لذت در  ست يا خوب عمل كنند. در موجودى مانند ان در

كه مواد مخدر ناميده -يى شـــيميايى هامولكولكند. وهتى خلاف بقا عمل مى

سانى به رفتارى  -شوند،مى شگر ان ستكارى و تخريب كنند، كن ستم لذت را د سي

هدرت، -را در برابر ســـاير محورها  -لذت-كه يكى از اين محورها آورد روى مى

                                                   
از نگارنده  "خاب آزادپاداش، تقارن و انت"ى تر در اين زمينه، به مقالهتوانيد براى بحثى گســتردهمى  136

 مراجعه كنيد.
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ست. گاه، در هرار مى -معنا و بقا  دهد. بنابراين نبايد اين محورها را خ اناپذير دان

ى سـازماندهى رفتار و تنظيم اين جذب هاى مهلكى در شـيوههر سـ ح، اشـتباه

 انجامد.ف سيستم مىهايى كه همواره به حذكند.اشتباهى عام بروز مىكننده

ه خ ايى اى كه بايد در مورد س وا سلسله مراتب گوشزد شود، بآخرين نكته

ـــاهدگردد. چنين به نظر مىرايج باز مى ى ما، و هآيد كه با افزايش مقياس  مش

ستم سي سله مراتبى، با پديدارها و  سل س وا  تر روبرو ى پيچيدههابالاتر رفتن در 

 ى محدودى مصداق دارد. ر دامنهشويم. اما اين سخن تنها د

ــله مراتبى، لزوما به م  ــلس ــتم س ــيس ــتر در يك س عناى تعلق به مقياس  بيش

تر هستند، به توان س وحى را كه بزرگتر و كلانتر بودن نيست. يعنى نمىپيچيده

ست. چنان كه فيزيشان، پيچيدهصرف  مقياس شان دان س وا زيرين كدانان تر از 

ى هامولكولتى هنگامى كه ح -ى اتم از كليت اتم تهگويند، هســـزيراتمى مى

تر اســت. به همين ترتيب، رفتارهاى هبســيار پيچيد -دهد،ســاده تشــكيل مى

ـــت، هرچند بفيزيولوژيك  مغز  ما از رفتارهاى خودمان پيچيده ه ســـ حى تر اس

ست. مغز  م شناختى  ما پايينتر ا س ح روان ستى تعلق دارد كه از  شصت زي ا داراى 

توسش با ده مى اطلاعات است كه كه هر كدامشان به طور يارد سلول  پردازندهميل

 ح ســهزار ســلول ديگر مرتبش هســتند. چنين ســ حى از پيچيدگى نه تنها در 

 روانشناختى، كه در هيچ س ح ديگرى از مشاهدات ما نظير ندارد.

الب در ه ى بعد، رئوس  آنچه كه در مورد س وا فراز گفتيم،در جدول صفحه 

 جدولى نمايش داده شده است.

تواند به نشت كردن  روندهاى يك س ح روابش بين س وا سلسله مراتب، مى

به ســ وا ديگر، يا تركيب شــدن فرآيندهاى مربوط به ســ وا همســايه منتهى 

ستم سي شكلى جديد از همريختى را در  سله مراتبى پديد شود. اين امر،  سل هاى 

 ى هفتاد رواج يافت. درارد. مفهوم برخال، در دههآورد كه نظم  برخالى نام دمى

 ، نشــان داد كه با تكرار كردن 137اين مق ع بود كه رياضــيدانى به نام ماندلبرو

                                                   
137  Mandelbrot 
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ساده، مىك معادلهپياپى  يك تبديل برى سهى  شكال هند ى غريبى را به توان ا

 از نظر رياضـــى، برخال، كنند.دســـت آورد كه از هواعدى جالب توجه پيروى مى

 139خودهمانندى و 138ناپذيرىعبارت است از ساختارى كه دو خاصيت  ديفرانسيل

شد. ساختار مورد دي را دارا با سيل ناپذيرى، يعنى اين كه شكل حد و مرزهاى  فران

ــد. نتيجه ــيلى هابل بيان نباش ى ظاهرى نظر ما با محي ش، با معادلات ديفرانس

ساختار حالتى بريده بر ست مرزهاى  صيت آن ا سته پيدا كند، و اين خا شك يده و 

 گسسته باشد.

فاوت  خود همانندى صفت جالبترى است. اين بدان معناست كه در س وا مت

 سلسله مراتب، الگوهاى ريختى  مشابهى به طور منظم تكرار شوند.

 

 فرهنگی اجتماعی روانی زيستی متغير/ س ح

ندهاماهيت فرآي

 ی

شناختزيست

 ی

شــناخجامعه روانشناختی

 تی

 معنايی-نمادين

نـــــهـــــاد  شخصيتینظام بدن جاندار سيستم پايه

 اجتماعی

صرفرهنگمنش )عن

 ی(

ــاه ــگ ــاســـــت  خ

 خودارجاعیشبكه

كنش متقابل  عصبی مولكولی

 نمادين

 زبانی

هــای چرخــهنوع

 بازگشتی

هيجانشناختی/ بيوشيميايی

 ی

ــدركــنــش  ان

 بينافردی

تـبــادل پـيــام از 

 هارسانهمجرای

سله  سل س وا 

 درونیمراتب 

 زياد كم بسيار كم بسيار زياد

فهمتجربی/ كاوانهدرون آزمايشگاهی روش مشاهده

 ی

 تحليل متن

                                                   
138 Undifferentiabality 
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ميكرومتر تــا  ابعاد مكانی

 كيلومتر

ــانتی متر تا مترميلی متر تا س

 كيلومتر

 كيلومتر

ستاثانيههزارم ابعاد زمانی

 ال

 سال تا هرن سالساعت تا ثانيه تا ساعت

نده ی جذب كن

 عام

ــــــدرت/  لذت/ رنج مرگ/ زندگی ه

 ضعف

 معنا/ پوچی

 معنا هدرت لذت بقا متغير مركزی

بــازنــمــايــی در 

 س ح سوژه

 من  آرمانی فرامن من تن

 

شكل امروزه ما مى شكال طبيعى خصلت برخالى دارند.  سيارى از ا دانيم كه ب

نه ـــازندهى برف، از معادلهيك دا نام گرفته  140اش ك خى برخالى كه به نام س

هاى هايى از برخالكند. شــكل يك برگ، گل، ابر، و گل كلم )!( نمونهمى تبعيت

ها و طبيعى هســتند. اما نيازى نيســت راه دورى برويم، الگوى پخش شــدن رگ

صب شبكهع ساختار  ضله، و  ستند. يعنى ها در ع صبى  جانوران هم برخال ه ى ع

خوريد گ كنيد، به شـــكلى بر مىاگر بخش كوچكى از يك ابر يا گل كلم را بزر

 كه شبيه يك ابر يا گل كلم  كامل است. 

آن اســت كه تمام اشــكال   هاى برخالى هندســهدربارهديدگاه در واهع يك 

شى شده بر مبناى روندهاى زاي ساخته  ستند. 141طبيعى   با اين  تكرارى برخال ه

اعدى تكرارى از ى تمام جانداران برخالى است، چرا كه با هوحساب، تمام هندسه

ـــت همان ور كه دانهاى پديد آمدهواحد ســـلولى منفرد  اوليه ى برف با اند، درس

 كند. اى مركزى رشد مىى آب به هستههامولكولاتصال  پياپى  

                                                   
140 Koch 

141  Iterative Generation Processes 
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ستمنكته سي شايد به ذكر كردنش بيرزد، اين كه در  شوبناك، اى كه  هاى آ

بودن  جذب كننده، به  ى پويايى سـيسـتم، يك برخال اسـت. برخالىجذب كننده

ى ســيســتم اســت و اين هاى انتخابى دامنهمعناى گســترده بودن  خيره كننده

انجامد. براى ها مىناپذير شــدن  رفتار اين ســيســتمبينىهمان اســت كه به پيش

هاى هاى برخالى از همتاهايشـــان در ســـيســـتمتفكيك كردن  اين جذب كننده

ى يا نق ه هســتند،( آنها را جذب كنندهبه شــكل خش  معمولاًغيرآشــوبناك )كه 

 نامند.مى 142عجيب

كند كه تقارن ، شــكل جديدى از تقارن را ايجاد مىهاخودهمانندى در برخال

م پديد شــود. تقارن مقياســى، نوع جديدى از همريختى را همقياســى خوانده مى

سله مراتبهاآورد، كه در مقياسمى سل س وا متفاوت   توزيع ى گوناگون، يعنى 

ست. همريختى  برخالى، يكى ديگر از پل ساختار هايشده ا ست كه  ى هاامنظى ا

 دهد. سلسله مراتبى را هم پيوند مى

 

ناپذيرى و برخال، عبارت اســـت از ســـاختارى كه دو خاصـــيت  ديفرانســـيل

 خودهمانندى را دارا باشد. 

                                                   
142 Strange Attractor 





 جزء/ کل :گفتار دوم

ـــتى اجزاهــا تــاراجگر  بود، بــدمس  كــل 

 

  

ها   نا يد، از شـــوخى  مي ـــار تهى گرد  ك هس

ــه  ــتقبل اين محفل جز هص ــى مس ى ماض

ــــــــــــــــيســــــــــــــــــت  ن

 

  

 تا صـــبحدم محشـــر، دى خفته به فرداها  

 از خاك تو تا گردى است موضوع پرافشانى 

 

  

ـــت، هذيان من و    در خواب عدم باهى اس

ــــــــــــــــــا ــــــــــــــــــاه  م

 

 
شمندان از  سائلى كه دان صر نوزايى با آن درگير بودنديكى از م ، چگونگى ع

ست. تحويلراب ه سادهى جزء و كل با هم ا شكلى  سش گرايان به  لوحانه اين پر

ستمى، دادند. موج اول نظريهجواب مى "كل وجود ندارد"را با عبارت   سي پردازان 

شعار    ا كردند. امروزاكتف "جزء وجود ندارد"تقريبا اين عبارت را معكوس كردند و 

ستم اهميت دارند و هر دانيم كه همهما مى سي سله مراتبى  سل س وا  ك در يى 

 كنند.جايگاهى رفتار آن را تعيين مى

ى كل به جزء هاويژگیكوشــيدند با نســبت دادن  تر، مىپردازان هديمىنظريه

شناسانى مانند هانس د ريش ى اين دو را حل كنند. از اين رو زيستمشكل راب ه

نيروى حياتى  مبهمى در تمام اجزاى بدن جانداران جريان دارد كه  معتقد بودند
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شناسانى مانند اگوست ك نت سازد. جامعههر جزء آنها را مانند كل بدنشان زنده مى

سوب به جامعه مى شيدند خواص من سهمانند دوره-كو گانه و هاى تحول تاريخى  

شرفت عقلانيت شان دهارا در آدم -سير پي ستوارت ى منفرد هم ن هند و جان ا

ى مانند برابرى و آزادى كه در ســـ ح اجتماعى تعريف هايميل معتقد بود ارزش

 تك اعضاى جامعه نيز حضور دارد.شوند در تكمى

پى توضيح  ى اصلى را كه نظريه دراين راهبرد از آن رو موفق بود كه مسئله

كنت، چگونگى  ىگرفت. مسئلهفرض  خود در نظر مىدادنش بود، به عنوان پيش

شد عقلانيت در جامعه بود، و فرض اين كه همين روند در افراد هم وجود دارد،  ر

 كرد.اش، حذف مىبندىتنها صورت مسئله را با تغيير شكل  جمله

ستمدر نظريه سي صد ما ناديده گرفتن تفاوت ميان ى  صر عهاى پيچيده، ه نا

ست. بلكه بر عكس، بر اين تفاو شارى هم مس وا خرد و كلان ني كنيم. ىت پاف

آيد. تا به حال مخلوط ى جدى، با فهمشان به دست مىهاپرسشنيمى از راه حل 

ــئله ــله مراتبى بكردن خواص جزء و كل، راهى براى نفهميدن  مس ــلس ودن  ى س

 ها بوده است.سيستم

  

پذير نيست. براى درك ى بين جزء و كل با ناديده گرفتن تفاوتشان فهماب هر

ناگون سلسله اين دو، بايد به فرآيندهايى رابش توجه كرد كه س وا گو ىراب ه

 كنند.مراتب را به هم چفت مى

 



 افزایىهم :گفتار سوم

ـــت و  موج چون بر هم خورد بيدل همان بحر اس

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــس  ب

 

  

كل می   ـــدن از وهم هســـتی جزو را  ندكم ش  ك

 
 

 صـــورتبندى 143افزايىكل، در هالب مفهوم همى جزء و راه حل مســـئله

ــال .مى ــتين بار هرمان هاكن در س ــود. اين عبارت را براى نخس م به 1971ش

عنوان برچسبى براى راهبرد سيستمى جديدش به كار گرفت. كاربرد اين كليدواژه 

ــتين همايش جهانى در اين  ــال بعد نخس ــد كه يك س به زودى چنان فراگير ش

، فرآيندى اســـت كه طى آن پردازش 144افزايىار شـــد. همزمينه در آلمان برگز

ــيســتم اطلاعات در و رخدادهاى نوظهور در  هاكنشهاى خودزاينده، به زايش س

 س وا بالاتر پيچيدگى منجر شود.

سله هم سل س وا بالاتر   ست كه پيدايش  ضرورتى ا افزايى، محصول همان 

تب را بر لايه جاب مىمرا ند. همهاى زيرين  نظم اي يايى ك يانى از پو افزايى، جر

و رخدادها در ســ وحى  هاكنشتر  اطلاعات اســت كه به ســازمان يافتگى  بغرنج

                                                   
143 Synergetics 

144  Synergism 



 های پیچیدهی سیستم/ نظریه 232

 

ـــابقه را در ى نوظهور و بىهايشـــود، و از اين رهگذر پديداركلان منتهى مى س

اى كه از ميلياردها نورون تشكيل ى عصبى  يادگيرندهكند. شبكهسيستم ايجاد مى

ى يهاكنشى عصبى و هاى مانند تغيير غلظت ناهلهايرخدادشده، در س وا خرد 

دهد، اما سازمان يافتگى  مانند فعاليت عصبى و شليك آكسونى را از خود بروز مى

س حى بالاتر به پيدايش خاطره شايند منجر مىهمين مجموعه در  شود. اى خو

شود، از مجموعه سته  س حى خرد نگري شكيجامعه، اگر در  شده اى از آدمها ت ل 

تار جام مىهايكه رف نامربوط را ان ظاهر  به  مام اين ى  كه ت گامى  ما هن ند، ا ده

ى مانند بحران فرهنگى، هايرفتارها در ســ وحى بالاتر جمع بســته شــوند، پديدار

 كنند. جنگ، و انقلاب را خلق مى

ض  جا اش در آن است كه پيش فرى انقلابىافزايى و جنبهاهميت مفهوم هم

شتن  هر پديدار  س ح كلان در س وا زيرينش را ردى رافتاده شه دا كند. بر مى ي

در  مبناى اين نگرش، حيات در ســـ وا شـــيميايى وجود ندارد، و هنگامى كه

يابيم. گونه، كنيم اثرى از جامعه نمىســـ وا روانشـــناختى به آدميان نگاه مى

بدن مان را بر  گاه كه ن گامى  تهاهن ندارد،ايهى منفرد دوخ نا  ت م مع تك  و  ك 

 فهمند.يچ حرفى را نمىه -ه لحار زبانشناختى،ب- هانورون

شكل هديمى  ديگر هم حل مىبا پذيرش روندهاى هم شود، و افزايانه، يك م

تاب كى مربوط به سيستم است. فون برتالنفى در شناسانهآن هم مشكل هستى

تر بالاى متفاوت پيچيدگى در ســ وا هامشــهور خود تصــديق كرده بود كه گام

سله مراتب، به پيدايش چيزهايى نوظهور مى ه در اينجا انجامند. اما پرسشى كسل

 ى هســـتى شـــناختى  چيزهاى نوظهور مزبورشـــد اين بود كه ريشـــهايجاد مى

شته ستم وجود دا سي شاپيش در  ست؟ آيا آنها پي هان از هيچ اند؟ يا آن كه ناگكجا

ـــده لت اول را مىخلق ش حا كه  ـــانى  ند؟ كس يت  پذيرفا به همان وضـــع ند،  ت

نه را شــدند كه ذكرش گذشــت. و آنها كه دومين گزياى دچار مىگرايانهتحويل

ست ستند، ناچار مىتر مىدر ستىارزش افزوده"شدند نوعى دان را  "شناختىى ه

سيار دردسرساز بود. پذيرش حالت د وم تقريبا توضيح دهند كه به لحار فلسفى ب

 ستند.هى براى خلق  هستى از عدم هايدستگاه هابه اين معنا بود كه سيستم
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گر حل افزايانه، اين مشــكل را به شــكلى ديبرداشــت خاص ما از رويكرد هم

يد، مىمى ند. از اين د بالايى را، ك هاى نوظهور  ســـ وا  يدار پد مچون هتوان 

ستىهاكنشرخدادها و  س وا زيرين، فاهد محتواى ه ر گرفت! شناختى در نظى 

شان تا اينجا ى كه در موردهايا بدان معناست كه هيچ كدام از چيزاين گفته تقريب

شد، وجود خارجى ندارند! همه صيفبحث  ى كاربردى هايى اينها فقش در مقام تو

شــناختى وجود ندارد، از مهروند اعتبار دارند. پس چيزى به نام اضــافه بار  هســتى

ظه حاف ند نورونچون  مان ما،  حث  ند مورد ب ـــاي  روض در مغز وى مفهاى خوش

رند. آنها اند، وجود خارجى نداكنيم آنها را ســـاختهى كه فرض مىهايهمچون اتم

اى شــناختنىى نســبتا دهيق از هســتى  بيرونى  ناهايى كارآمد، و توصــيفهايتعبير

اش، براى خود وجود ، در كليت يكپارچههاهســـتند كه بى اعتنا به اين توصـــيف

 دارد.

ما  كل را نمىدر رويكرد مورد نظر  يا  تر، و توان اصـــيلتر، واهعى، جزء 

ه يك ى هســـتند كه بهايتر در نظر گرفت. هردوياين مفاهيم، توصـــيفزيربنايى

 اندازه هستند، يا نيستند!

 

هاى افزايى، فرآيندى اســت كه در طى آن پردازش اطلاعات در ســيســتمهم

يچيدگى تر پخودزاينده، به زايش كنشــها و رخدادهاى نوظهور در ســ وا بالا

 شوند.منجر مى

ــناختى  ظهور  رخدادهاى كلى بر افزايى مشــكل  هســتىبا مفهوم هم بناى مش

 شود.روندهاى جزئى، حل مى





 تكامل :بخش دهم





 منابع :گفتار نخست

ــتم ــيس ــتند كه براى پايدارى بايد هاينظامافزا، هاى همس  مرتباًى خودزاينده هس

ــتم ــيس ــنگى  س ــوند. اين تش ــر  م لوب  محي ى تغذيه ش ــش عناص ها براى توس

رخدادهاى مناسب  محي ى، همان عاملى است كه جايگاه ايشان بر فضاى حالت 

ى كه سيستم براى تداوم بقايش به آنها نيازمند است هايكند. رخدادرا محدود مى

 نامند.مى 145عرا مناب

عات نابع، در نگرش ســـنتى تنها به عناصـــرى مانند ماده و انرژى و اطلا

صر مى ست، رخدشدهمنح ستم ا سي ست. اند. اما در واهع آنچه كه مورد نياز  اد ا

صر  خام با معناى انتزاعى صولاًشان، ساير چيزها، از جمله عنا ستم تو ا سي سش 

ستمدرك نمى سي صرى انتزاعى مانند پروت هاشوند.  ستجوى عن ئين و زنده در ج

گردند، و اين چيزى چربى يا كالرى نيســتند. آنها به دنبال رخدادى به نام غذا مى

 شود. ى س وا فراز ديده مىاست كه در همه

  

منابع  ى كه ســـيســـتم براى تداوم بقايش به آنها نيازمند اســـت راهايرخداد

 نامند.مى

                                                   
145 Resources 
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 آشیان

ستم براى  شبكههايپايدارى به جريانسي ست.  ى منابع مورد ى از منابع پايبند ا

 اى از رخدادهاستنامند. آشيان، مجموعهمى 146نياز  سيستم در محيش را آشيان

 كند.كه منابع مورد نياز سيستم براى بقا را تأمين مى

ب كند كه تراكم جذى از فضـــاى حالت را اشـــغال مىيهابخشآشـــيان،  

ستمكننده سي ستند. همه هاى  شتر ه شياندر آن بي ى مجاز  هابخشدر  هاى آ

ستم پيچيده سي ضاى حالت هرار دارند. هرچه  شد، رخدادف ضامن هايتر با ى كه 

ه آشــيانى بتر و متعددتر خواهند بود و به اين ترتيب بقايش هســتند هم پيچيده

 تر نياز خواهد داشت.پيچيده

اد يانشـان در فضـاى حالت زيها، حجم كلى آشـتر شـدن  سـيسـتمبا پيچيده

اى حالت در شود، چون تعداد ابعاد فضاى حالت زيادتر شده و بنابراين كل فضمى

سش مى شيانابعاد جديدى ب سبت به كل  ، آنگاه كه نهايابد. اما اين ك ش آمدن  آ

ها، يستمانبساط فضاى حالت سنجيده شود، به نوعى انقباض شبيه خواهد شد. س

د را دارند، فضـــاى حالت خوتر شـــدن بر مىراســـتاى پيچيدهبا هرگامى كه در 

سازند. آشيان مى تر، و بنابراين پايدارى خويش در آن را دشوارترتر و بغرنجپيچيده

ستم سي ضى را در پيش مىاين  سيار  گيرد و باها، روندى انقبا متر از كسرعتى ب

و كل فضاى -آشيان يابد. در نتيجه فضاى حالت  انتزاعى و فراگيرشان توسعه مى

 ماند.رتب از كل  فضاى حالت عقب مىم -حالت مجاز براى سيستم

شتر حركت ها تمايل ندارند خود به خود به سمت پيچيدگى بيبنابراين سيستم

فتيم، ى تمايز و تخصــص و ســلســله مراتبى شــدن گكنند. تمام آنچه كه درباره

 تر شوند.ده ى ناچارند پيچيى محيهاى بود كه زير فشار تنشهاينظاممربوط به 

با هم رهابت  هاى خودزاينده بر سر منابعاين ناچارى دليلى ساده دارد. سيستم

ستممى سي ستند كه هايكنند. رخدادهاى م لوب  محيش، همواره كمتر از نياز   ى ه

 ترين خصلت محيش است. در محيش حضور دارند، و اين نام لوب
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شارى كه از بيرونبخش عمده  ستم وارد مى ى ف سي حيش شود، به خود مبه 

زاترين چيزى گردد. تنشهاى ديگر  مقيم  آن باز مىمربوط نيست، بلكه به سيستم

 كه در محيش وجود دارد، يك سيستم ديگر است.

ى ها، هويتكنند. جانوران بر سر شكارها بر سر منابع با هم رهابت مىسيستم

هنگى بر سر طبيعى و جمعيت، و عناصر فرروانى بر سر لذت، جوامع بر سر منابع 

ه بر فضاى شوند. هنگامى كى كه حمل و تكثيرشان كنند، با هم درگير مىهايمغز

ه بر ســـر هاى خودزايندبينيم كه ســـيســـتمحالتى فراگير به آنها نگاه كنيم، مى

 كنند.مى با هم رهابت -هاى ارزشمند  فضاى حالتيعنى لكه- هاآشيان

بقا را  اى از رخدادهاســت كه منابع مورد نياز ســيســتم براىمجموعهآشــيان، 

 تأمين كند.

 ت. ها همواره كمتر از شتاب گسترش فضاى حالت اسى آشيانسرعت توسعه

 كنند.سيستمها بر سر دستيابى به منابع با هم رهابت مى

 شایستگى

 شوند.مىاى آشكار دارد. برخى برنده، و برخى بازنده اين رهابت نتيجه

توانايى سيستم براى چيرگى بر رهيبان و حراست از آشيان، شايستگى ناميده  

آشيان،  ، عبارت است از بخت يا هدرت  سيستم براى حفظ147شود. شايستگىمى

ــله ــتگى، فاص ــايس غير از  -ى خ راهه با پايدارترين جذب كننده و تداوم بقا. ش

 است.  -تعادل با محيش

ستگى، برد و  شاي ست. برندهمعيار  سل ه خود را بر باخت در بازى  رهابت ا ها 

شوند. اين رانده شدن از شان تبعيد مىها از آشيانكنند، و بازندهآشيان تثبيت مى

ستم بر اثر كمبود منابع منتهى مى سي شيان، در حالت عادى به نابودى  شود. اما آ
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ستم موفق مى سي ستثنايى،  شراي ى ا ساختن شود با پيچيدهدر  ستم  خود، تر  سي  

سترده ضاى حالتش را گ شيانابعاد ف سازد و به اين ترتيب به آ ى كه براى هايتر 

 رهيبانش ناشناخته است، دست يابد. 

خشــى هنگامى كه نخســتين دوزيســتان از دريا خارج شــدند، با جهيدن به ب

ى بسيار يهاخشب -ه نمايانگر  زندگى در خشكى بود،ك-ناشناخته از فضاى حالت 

صد ميليپهنا شف كردند. هنگامى كه پان ضاى حالت  خويش را ك سال ور از ف ون 

ها( بار ديگر به دريا ها و دلفينبعد، گروهى از نوادگان همان دوزيســـتان )نهنگ

وجوداتى پستاندار بازگشتند، كارى مشابه را تكرار كردند. چرا كه حالا دريا براى م

تح فى اين پيشــروان  همه شــد.و خونگرم فضــاى حالتى كاملا جديد تلقى مى

س شدند  شان، و به خاطر آن كه موفق  شجاعت ضاى حالت، به دليل اين  ازگارى ف

ــان پيچيده ا بر گريزر ــتان اترجيح دهند، از رهبايش ــدند. دوزيس ز ماهيان، و تر ش

شكى هانهنگ ستانداران خ شتاز پ شتند، و به هميتر و بغرنجزى در ن دليل تر گ

ستم سي شدند. تاريخ تكامل، ماجراى  سوهايهم ناپايدارتر  ست كه ج رانه به ى ا

تر وانند با پيچيدهى ناشناخته از فضاى حالتشان خيز برمى دارند، و اگر بتيهابخش

ندركنشگر(، اشوند )پيچيدگى در تر سازگار ى بغرنجهاساختن  خويش با اين آشيان

 ندساز(. پراكنند )پيچيدگى در هماناى از زادگان را در آن آشيان مىزنجيره

 

شيان، و ستم براى حفظ آ سي ست از بخت يا هدرت   ستگى، عبارت ا تداوم  شاي

 كند.ش پيدا مىتر شدن  آشيان به شكلى ناپايدار افزايبقا. شايستگى با پيچيده

 
 



 انتخاب طبیعى :گفتار دوم

ــافــتــن ــوان ي ــت ــا در هــيــچ جــا آرام ن ــن ــا ف  ت

 

  

 اده استست، يكسر جهرچه جز منزل در اين وادى

نگ  فســـردن خون شـــود كاش از ن ما   گوهر  

 

  

ـــتمى تاده اس ما ا ســـ يا ز خويش و موج    رود در
 

ى پيروزمند به هاآن معدودى از ســيســتم جريان رهابت، روندى اســت كه در

از آنجا  چسبند، و انبوهى از شكست خوردگان با تبعيدشان مىى هديمىهاآشيان

هاى ايگاهجشوند خود را به شوند. در اين ميان، گروهى اندك موفق مىنابود مى

ير  زمان ى هستند كه در مسهايديگرى در فضاى حالت هلاب كنند. اينها سيستم

ـــابقهتر مىيدهپيچ زنده گير، همگان در دراز مدت باى نفسشـــوند. در اين مس

ــد. ياخته ــوده ى هميشــگى  محي ى فرهاها و افراد، زير فشــار تنشخواهند ش س

ايگاه خود را به شوند دير يا زود جها ناچار مىآيند، و گونهشوند و از پا در مىمى

 نام دارد. بان، انتخاب طبيعىرهيبانشان واگذار كنند. اين كشتار  عظيم  رهي

 ، روندى دايمى است كه در جريان آن شكست خوردگان 148انتخاب طبيعى 
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 رسند. رهابت بر سر منابع، با محيش به تعادل مى

باه نام  اشـــت با وجود  اركرد  كآميزش، هيچ رب ى به كنش و انتخاب طبيعى، 

 محيش بر ســيســتم بر اى انتخاب ندارد. انتخاب طبيعى از تأثير تصــادفى و كاتوره

خاب نمىمى كاركردخيزد. در واهع محيش چيزى را انت ند، چون  كه هايك ى 

ى نابيناى عدالت، ساز انتخاب هستند در آن وجود ندارند. محيش مانند الاههزمينه

ها و به تعادل ى سيستمراند و هدفش نفوذ در حصار همههمه را به يك چوب مى

ــيدن با همه ــت. دررس عى از ميان واهع آنهايى كه زير تأثير انتخاب طبي ى آنهاس

عدهمى ها ند، از  خابى فراگير پيروى مىرو باهى اى فراگير و انت كه  هايى  ند. آن كن

كند، آنها مانند، موارد اســـتثنايى و نقض هســـتند. محيش آنها را انتخاب نمىمى

 شوند تعادل با محيش را انتخاب نكنند.موفق مى

شهور  لوئيس كارول،  ستان م سرزمين عجايب"هنگامى كه دا را  "آليس در 

صيتى به نام ملكهمى شخ شت،  سرخ را در آن گنجاند كه همواره درنو حال  ى 

ا پرســيد، ملكه دويدن بود. يكبار، موهعى كه آليس از او دليل  اين همه دوندگى ر

 .پاسخ داد: براى اين كه بر سر جاى خودت بايستى، بايد هميشه بدوى

ده است. هاى تكاملى شى سرخ در نظريهى ملكهن داستان، مبناى استعارهاي 

شيان خويش موفق مىتنها سيستم اى هشوند كه حتى براى لحظهايى در حفظ آ

 بقا، و بر سر هم از رهابت با ديگران دست بر ندارند. اين پويايى  هميشگى، شرط 

يش كرده اســـت، محجاى خود ماندن اســـت. چنان كه بيدل به زيبايى تشـــريح 

ــتمهمچون دريايى مى ــيس ت بر ى موفق همچون موجى پويا اما ثابهاماند كه س

 اند.ى آن ايستادهزمينه

س ح  تأثير آن، دانتخاب طبيعى، در دو س ح عمل مى ر كوتاه كند. نخستين 

ستم وارد انجامد. در اين حالت تنشى كه از سوى محيش به سيمدت به نتيجه مى

دارد. ان بر مىآنهايى را كه اندركنشــگر  ضــعيف و ناتوانى دارند را از ميشــود، مى

 نخستين هربانيان انتخاب طبيعى، اندركنشگرهاى ضعيف هستند.

ستم  شگر نيرومند و موفقى دارند و مىسي توانند با روندهايى هايى كه اندركن

ستم خود را در برابر محيش حفظ كنند، موفق مى سي س حى  شوند درخودزاينده 
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ديگر به رهابت با همتايان خود بپردازند. اين س ح دوم از تأثير انتخاب طبيعى، به 

سازها مربوط مى ستههمانند سش پو سازهايى كه تو شگر شود. همانند ى اندركن

شده سر تكثير كردن  اطلاعات درونى خود كاميابى احاطه  اند، بايد در اين گام بر 

 با هم مسابقه دهند. 

 

رهابت  ى، روندى دايمى است كه در جريان آن شكست خوردگان انتخاب طبيع

 رسند. بر سر منابع، با محيش به تعادل مى

س ح  كوتاه و بلند مدت دارد، كه به ترتيب ب  شگر انتخاب طبيعى دو  ر اندركن

 و همانندساز عمل كند.

 راهبردکمى/ کیفى

ر پيش رو دكلى را  ها در برابر اين دو گام از انتخاب طبيعى دو راهبردســـيســـتم

ــت، آن كه بر پيچيده ــگر خود تمركز كنندارند. نخس د و به اين تر كردن  اندركنش

اميابى  كترتيب مقاومت هر ســـيســـتم منفرد را افزايش دهند، و ديگر آن كه بر 

سرمايه ساز  ستمهمانند سي هاى توليد مثل گذارى كنند و بخت  بقاى دودمانى از 

 ناميم.ىدو راهبرد را به ترتيب كيفى و كمى مكننده را افزايش دهند. اين 

تر شـــدن  اندركنشـــگر همراه اســـت. اين روش، به راهبرد كيفى، با پيچيده

پردازد كه بيشــترين مقاومت را در برابر هايى بســيار پيچيده مىپيدايش ســيســتم

ــان مىهاتنش دهند، و تراكم زيادى از اطلاعات را در خود ى محي ى از خود نش

ها اطلاعات كاركردى بر اطلاعات ساختارى غلبه كنند. در اين سيستممىانباشته 

، به يادگيرى و توانايى هادارد و بخش مهمى از انع اف ســيســتم در برابر تنش

ـــازماندهى انتظارات باز مى ى گردد. از آنجا كه بازتوليد كردن  چنين مجموعهس

ساز تعدپيچيده ستم  همانند سي ست، زير شوارى ا اد معدودى از زادگان  اى كار د

سيار پيچيده را توليد مى شان، ب شمار اندك شان، و  كند. زادگانى كه پيچيدگى زياد



 های پیچیدهی سیستم/ نظریه 244

 

هاى والد خود حمايت و آنها را ارزشــمند ســاخته و بنابراين بايد توســش ســيســتم

 پشتيبانى شوند. 

 تر شـــدن زيرســـيســـتم  همانندســـاز همراه اســـت.راهبرد كمى، با پيچيده

ى محي ى از خود هااين راهبرد، مقاومت زيادى در برابر تنشهاى پيرو ســيســتم

رابر فشارهاى بدهند. اندركنشگر آنها آنقدر پيچيده نيست كه بتواند در نشان نمى

سادگى، بازتوليد كردن ا ستمبيرونى زياد دوام بياورد. به دليل همين  سي ها به ين 

شود و اندركنشگرهايى نسبت ساده است. از اين رو كارآيى همانندساز بيشينه مى

يد مى پد ـــاده را  مدت س تاه  هت و كو بانى مو ها پشـــتي ـــان تن كارش كه   آورد 

 ساده توليد هايى مشابه است. در راهبرد كمى شمار زيادى از زادگان همانندسازى

 شوند.مى

ان زنده، توان آورد. در جهى زيادى براى راهبردهاى كمى و كيفى مىهامثال

انداران كه رامى توان ديد. جانورانى مانند پســـت هامثالدر ســـ وا گوناگون اين 

ز آن نگهدارى براى مدتى ا معمولاًكنند و شـــمار كمى فرزند  پيچيده را توليد مى

توانند رند كه مىاند. در مقابلشان حشرات هرار داكنند، راهبرد كيفى را برگزيدهمى

نســبت  موجودى به در هر نوبت صــدها تخم بگذارند و با اين وجود از هر تخم

شاخه از جانوران هم راهبردها متماساده خارج مى شابهى شود. در ميان يك  يز م

زايند، در ى كوچكى كه در هر ســـه ماه دوازده بچه مىهاتوان يافت. موشرا مى

سالگيرند كه هربار بچهى عظيمى هرار مىهابرابر نهنگ شان  شدن طول  هادار 

شد و در نهايت به زايش يكمى لگوهاى اشود. حتى در يا دو فرزند منتهى مى ك

قدار زيادى توان اين راهبردها را تشــخيص داد. گياهخوارانى كه مرفتارى هم مى

صرف مىغذاى  كم شتخوارانى كنند، پيرو راهبرد كمى، و گارزش اما فراوان را م و

ــمند را مى  روى راهبرد كيفىخورند، دنبالهكه حجم كمى غذاى كمياب ولى ارزش

 هستند. 

ى شبيه به نظامى اجتماعى مانند حزب فاشيست كه تعداد زيادى عضو  ساده

سالزند، نمايندههم را هالب مى شگاهى كه پس از  تعداد  هاى راهبرد كمى، و دان

ــ ح فرهنگى، كمى افراد متفكر را پديد مى ــت. در س آورد، نماد راهبرد كيفى اس
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ــادههاجوك ــوند، كمى، و پراكنده مى اى كه به ســرعت در ســ ح شــهرى س ش

يابند، كيفى هايى علمى كه به كندى و در ميان افرادى خاص انتشـــار مىنظريه

 كنند.عمل مى

شكل برهرار مى شود. در جريان تكامل، تعادل ميان اين دو نوع راهبرد به دو 

تواند اى كه مىدر كوتاه مدت، راهبرد كمى برنده اســت. يكى از متغيرهاى ســاده

توده ى موفقيت جانداران مورد اســـتفاده هرار گيرد، مفهوم زىرزيابى درجهبراى ا

در واهع  ى اعضاى يك گونه است. اين كميت،، جرم  كلى همه149تودهاست. زى

ى ژنتيكى، تصاحب شده ايست كه توسش يك جذب كنندهنشانگر مقدار كلى  ماده

ـــاى حالت  كدهاى ژنتيكى، مى ـــت. بر فض هاى ممكن را با گونهتوان تمام اس

هايى هســتند كه كنندههاى زنده در اين فضــا، جذبهايى نشــان داد. نمونهنق ه

پذيرترين جزء  منبع، ماده اســت، و از كشــند. شــمارشمنابع را به ســوى خود مى

 شود. توده به عنوان شاخص شايستگى زيستى تعريف مىجا مفهوم زى همين

ن راهبرد كمى بينيم كه هوادارانگاه كنيم، مى ى جاندارانتودهحالا اگر به زى

ى ى روى كرهى زندهها)يعنى وزن كل موش هاى موشتودهتر هستند. زىموفق

ر ببيشــتر اســت، و حشــرات به شــكلى هاطع  هاى نهنگتودهزمين( كمى از زى

 داران برترى دارند. مهره

ضــاى فاى جديد با اين وجود، در دراز مدت، اندركنشــگرها هســتند كه مرزه

شايند. پيچيدهحالت را مى ستند كه اندركنگ شگر بغرنج ترين موجودات، آنهايى ه

فايت دارند، وگرنه براى همانندســـازى ژنتيكى همان تك ســـلولى  ســـاده هم ك

هايى مى يب، در دراز مدت، مرزداران  پيچيدگى، آن به اين ترت ند كه هكرد.  ســـت

ــراهبرد كيفى را برگزيده ــانس بقل اين كيفىاند. هرچند نس اى زيادى گرايان، ش

ست شي شت. به طور خلاصه، فا سخير خواهند ك هانخواهد دا شورها را ت رد، اما ك

 هاى روشنفكران  م رود پيروى خواهند كرد.فرزندانشان از نظريه
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هاى محي ى دو راهبرد  كمى و كيفى را ات جاد لاش براى چيرگى بر تنشـــ ي

ـــاز و اندركنشـــگر تمركز كند كه به ترتيب بر كاميابمى اند. افتهيى  همانندس

ست كه ست، اما راهبرد كيفى ا سش  راهبرد كمى در كوتاه مدت موفقتر ا به ب

 انجامد.فضاى حالت آشيان سيستم مى

 



 سیستم تكاملى :گفتار سوم

ــد، مى ــادگى يك با توجه به مفاهيمى كه گفته ش ى مهم را كليدواژهتوانيم به س

 تعريف كنيم:

، ســيســتمى خودزاينده اســت كه داراى زيرســيســتم  150ســيســتم تكاملى 

ساز شتباه كند، و زير تأثير انتخاب طبيعى  همانند سازى ا شد، در جريان همانند با

 هرار بگيرد. 

ستم  سي ساز از اندركشرط نخست، در  شگر هايى كه در حد  تفكيك همانند ن

 را كهرط دوم همواره راسـت اسـت، چكند. شـتمايز پيدا كرده باشـند، صـدق مى

ـــازى وجود ندارد كه بدون خ ا كار كند. فرآيند رونويســـى اطهم لاعات، انندس

شرط ست.  شته ا ست و همواره با نوفه آغ م هم سو شكلى از پردازش اطلاعات ا

 گردد.چنان كه ديديم، به حضور منابع باز مى

ستم سي شرط را براى  سه  سى كه اهميت اين  هاى تكاملى درك نخستين ك

ــيســتمكرد، داروين بود و به همين دليل هم نخســتين كتاب در زمينه هاى ى س

 هاى زندهتكاملى، اصـل انواع  داروين بود كه به شـرا چگونگى تكامل سـيسـتم

ه بود. به همين دليل هم مرســـوم اســـت وهتى كه از تكامل و اختصـــاص يافت
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شود، جانداران در ذهن مجسم شوند، و بسيارى هاى تكاملى صحبت مىسيستم

 دانند. هاى تكاملى را به موجود زنده محدود مىى سيستماز افراد هم دامنه

ستم سي ستند.در واهع، جانداران تنها يكى از انواع  شايد البته،  هاى تكاملى ه

ستم سي ستيم، همواره جاندبه اين دليل كه خود ما نوعى از اين  اران براى ما ها ه

 اند.مهمتر و جالبتر بوده

ستم  سي سلبا اين وجود،  س وا مختلف  سله هاى تكاملى ديگرى را هم در 

ى هاهويت توان يافت. در س ح زيستى، بدن جانداران، در س ح روانى،مراتب مى

شناختى، در س ح هايى ، نمونههااجتماعى، جوامع، و در س ح فرهنگى منش روان

ى هاتمها هسـتند. در واهه سـ وا فراز، بر مبناى مقياس  سـيسـاز اين سـيسـتم

ترديد در ســ وا اند. بىتكاملى مهمى كه در پيرامون ما وجود دارند تعريف شــده

 فت. توان ياها را مىديگر و هلمروهاى متفاوت اشكال ديگرى از اين سيستم

 

ستم  همان سي ست كه داراى زير ستمى خودزاينده ا سي ستم تكاملى،  ساز سي ند

ــازى اشــتباه كند، و زير تأثير انتخاب ط بيعى هرار باشــد، در جريان همانندس

 بگيرد. 

ين امشــهورترين، مثال براى ســيســتمهاى تكاملى، جانداران هســتند، اما 

 شوند. سيستمهاى به موجودات زنده محدود نمى

 



 من/دیگرى/جهان :گفتار چهارم

ستم صى پيچيدهسي س ح خا شوند، اين امكان رهاى تكاملى، وهتى از  ا پيدا تر 

 "نممتفاوت با "و  "شـــبيه به من"ى كنند كه عناصـــر محيش را به دو ردهمى

پردازش اطلاعات، ى زايى در حوزهتقسيم كنند. اين فرآيند در واهع نوعى دوشاخه

شيوه ست.  شناخت ا ست تقارن در هلمرو  شك سانى كه تا و نوعى از  ن آى يك

شــد، حالا به دو هنگام براى پردازش اطلاعات مربوط به محيش به كار گرفته مى

صرى از محيش كه با خود  شكل  متمايز تفكيك مى ستم سشود. يكى براى عنا ي

صرى شود، و ديگتفاوت دارند به كار گرفته مى سايى عنا شنا ز محيش ارى براى 

ستم دارند تخصص مى سي شبيه به خود  وارى يابد. جهان تخت و همكه رفتارى 

تقسيم  "با من شبيه و متفاوت"كه تا آن هنگام وجود داشت، به دو هلمرو متمايز  

ست مىمى صر محيش كه متقارن و يكد صلى نمودند، به دو ردهشود، و عنا ى ا

 شوند.تقسيم مى

ست تقارن، مديون پيچيده اين ستم، و پيدايش شك سي شدن نظام درونى  تر 

هاست. سيستم تكاملى وهتى از امكان تبادل اطلاعات و همكارى با ساير سيستم

كند كه علاوه بر ارتباط  اى از پيچيدگى گذر كرد، اين بخت را پيدا مىآســـتانه

ــتم ــيس ــتمدرونى  ميان زيرس ــيس ــابه هايش، با س خود نيز وارد  هاى تكاملى مش
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 متقابل شود.كنش

 تواند چهار شكل به خود بگيرد. كنش متقابل  دو سيستم مى

و برنده/بازنده اگر دو سيستم بر سر منابع با هم رهابت كنند، اندركنش  اين د 

ابى به گيرد سيستم براى دستيشود. اين وضعيت در شراي ى شكل مىناميده مى

ســتيابى به ها محروم كند. كارمندى كه براى دى ديگر را از آنهامنابع، ســيســتم

بى به شكار كنند، گوشتخوارى كه براى دستيامقامى بالاتر با همكارش رهابت مى

كند، و كوشـــد و به اين ترتيب شـــكارچى ديگرى را از گوشـــت محروم مىمى

ان را به نيتس در مورد خميدگى زمين كه باور دانشـــمندى نيوتون و لايبنظريه

 كنند، در حال اندركنشى از نوع  برنده/بازنده هستند.ىخود جلب م

 مشترك امكان  ديگر، حالتى است كه در آن، سيستم روشى براى برخوردارى 

يارى  ســـيســـتم با  نابع را  يدا مىهااز م ند. اين نوع كنش مى ديگر پ بل، ك قا ت

دو ند تا هرشـــود. اگر دو كارمند با همكارى هم تلاش كنبرنده/برنده ناميده مى

صورت گله شكارچيانى به  شكار كنند،ترفيع بگيرند. يا   چنين رفتارى اى اهدام به 

 نمود يافته است.

تصور است. نخست ها هم هابلدو الگوى غيرعادى از اندركنش ميان سيستم

اين حالت   آن كه رهابت  بر ســر منابع، براى ســيســتم از خود  منبع مهمتر شــود!

ــراي ى رخ مى ــتم، بقا/لذت/هدرت/مدهغيمعمول، در ش ــيس عنا، به د كه از ديد  س

اه دســتيابى رجاى آن كه از راه  دســتيابى به منابع تأمين شــود، از طريق مهار  

ستم ضعيت، از آن رو غيرعادى اهاسي صل آيند. اين و ست كه ى ديگر بدان، حا

ــت نمى ــتم در نهايت به منبع دس ــيس فتارى، ريابد و دليل  انتخاب اين الگوى س

 ت.هاى منتهى به بقا/لذت/هدرت/معناسختلال در رمزگذارى گزينهنوعى ا

نامند. دو كارمندى كه بدون تلاش چنين كنش متقابلى را بازنده/ بازنده مى

ستگى خود، سعى مى شاي ستگى ديگرى را زير سؤال ببرند، براى اثبات  شاي كنند 

شناميده مى "زير آب زنى")در فرهنگ ما اين هنر  محبوب  اورزانى كه شود!(، ك

سم شان توسش آفات، با  شدن  محصولات شيميايى هابراى جلوگيرى از خورده  ى 
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برند، و كشورهايى كه در زمان جنگ تمام منابع يكديگر محصولشان را از بين مى

 برند، درگير  چنين رفتارى هستند.را به هيمت نابودى منابع خويش از بين مى

شـــود. اين مى يك رفتار  باز هم عجيبتر وجود دارد، كه بازنده/ برنده ناميده

ــراي ى رخ مى ــيســتم به هيمت از دســت دادن  منرفتار در ش ابع، دهد كه يك س

شيد ك شته با ست آورد. توجه دا ه اين رفتار كمك كند تا ديگرى آن منابع را به د

ــتگى  اخلاهى تفاوت دارد.  اى در زمينه معمولاًفداكارى با فداكارى و از خود گذش

كنند، در ى كه به هم كمك مىهايدهد. آدمپاداش دهنده و برنده/برنده رخ مى

نى كه شـــوند، و مادران و پدراى ديگر برخوردار مىهاى آدمهانهايت از كمك

صــولات كنند، در واهع دارند از محمنابعشــان را صــرف پرورش فرزندانشــان مى

ى مورچگان و زنبوران كنند. رفتار فداكارانهحمايت مى ســيســتم  همانندســاز  خود

، نوعى شــان، و از خودگذشــتگى مادران براى فرزندانشــانبراى حراســت از لانه

 اندركنش برنده/برنده است، نه بازنده/ برنده.

تماعى زياد رفتار بازنده/ برنده با وجود كمياب بودنش، به ويژه در ســـ ح اج

ر  اخير در حدس ما را مبنى بر اين كه اين دو رفتا شـــود. اين نكته همديده مى

ـــه دارند، تأييد مى هاى ســـنتى كند. برخى از رفتارنوعى اختلال  بازنمايى ريش

 فتارها هستند.بردگان در هبال اربابانشان، و رعيت در برابر خان، از اين نوع ر

ظر تكاملى تر و از ناز ميان اين چهار نوع رفتار، برنده/ برنده از همه پيچيده

ى كه راهبرد بازنده/ بازنده يا بازنده/ برنده را انتخاب هايتر اســت. ســيســتمموفق

شوند. آنهايى كه با الگوى كنند. خيلى زود در مسير رهابت با ديگران حذف مىمى

اى از روابش حمايتى در اطراف خود، كنند، با تنيدن  شـــبكهبرنده/ برنده رفتار مى

ــان در برابر ت دهند. به همين دليل هم انتخاب طبيعى نش را افزايش مىمقاومتش

، هاو پيدايش گلســـنگ هاو هارچ هاگزيند. هميارى جلبكاين الگوها را بر مى

ها )كه از همكارى گيرى موجودات پرســـلولى و جوامع، ظهور يوكاريتوتشـــكل

هاى ها برخوردارند،( نمودهايى از ســـنگوارهگروهى پروكاريوت مانند ميتوكندرى

ندر ثالهاكنشموفق  اين ا كه از همين م نان  ند. چ نده هســـت نده/ بر بر  هاى بر

ــلآيد، يك روش  عمدهمى ــ وا س ــازمان يافتگى و ارتقاى س ــله مراتب ى س س
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 سيستم، تكيه بر اين راهبرد است.

ى هايستمشرطى دارد، و آن هم تشخيص  ساستفاده از راهبرد  ياد شده، پيش

م دهد، به خود است. سيستمى كه چنين كارى را انجاديگر همچون چيزى شبيه 

ى مشابه با هامهروند را به سه بخش  متمايز  من )خود  سيستم(، ديگرى )سيستم

تايى را بندى  سهى محيش( شكسته است. اين تقسيممن در محيش( و جهان )بقيه

سيم مىاز هگل وام گرفته سه بخش تق ستى را به اين  ساايم كه ه رتر كرد، و از 

 بندى را به شكلى دهيقتر تكرار كرده است.كه اين رده

ستانه س وا  فراز، آ ست تدر هريك از  ا اين تمايز اى از پيچيدگى مورد نياز ا

شكل شود. درك ديگرى و  ستى ممكن  دركنش  گيرى  چهار نوع اندر بازنمايى  ه

ديده ، هايى كه دســت كم به هدر جانداران پيچيده باشــندياد شــده، در ســيســتم

ستم شود.مى سي سالبته اين گزاره در مورد  ست ا ت. وگرنه هاى تكاملى طبيعى را

ــناختهايامروزه روبات ــاده را با الهام از فرآيندهاى ش ــبت س ى  جانداران ى به نس

 توان ساخت كه اين توانايى را داشته باشند.مى

ت گيرى اين شكسدر س ح روانى، بيشترين اطلاعاتى كه در مورد روند شكل

شود. كودكان انسان در تقارن شناختى در اختيار داريم، به نوزاد انسان مربوط مى

شتن از ديگرى مى شخيص خوي سه ماهگى هادر به ت ن سشوند. از همين حدود 

ته شـــروع مى ياف ـــازمان  تارى س به عنوان رف لدين را  با وا ند و بازى كردن  كن

ــوخى كردن و تقليد انتخهايرفتار طفى والدين ابى  حالات عاى مانند گول زدن، ش

ـــان مى دگى نمايد كه ســـ ح پيچيدهند. به اين ترتيب چنين مىرا از خود نش

صورتبندى رفتار در هبال ا شخيص ديگرى و  شناختى  لازم براى ت و، پيش از روان

 شود.ظهور زبان در كودك پديدار مى

به -نمايد كه جوامع گردآورنده و شكارچى شناختى، چنين مىدر س ح جامعه

با جوامع ديگر ـــان  ندركنش ناچيزش يل ا بادل اطلاعات معنادارى  -دل از چنين ت

ــت  ــورتبندى مفهوم ديگرى را به دس ــند و در نتيجه امكان ص محروم مانده باش

نياورده باشـــند. يك مثال افراطى از انزوايى كه جوامعى از اين دســـت دچارش 

اى اسكيمو اروپايى با هبيله انگيز يك گروه از كاشفاناند، به رويارويى شگفتبوده
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شمال مربوط مى شفان حيرت در ه ب  سيار از ديدن كا ساكنان اين هبيله ب شود. 

سانكردند، چرا كه تا آن هنگام فكر مى ستند. هاكردند تنها ان ساكن زمين ه ى 

گيرى جوامع كشـــاورزى اوليه و پيدايش مســـيرهاى نمايد كه شـــكلچنين مى

ــ ح هتجارى ميان اين جوامع، نق  ــورتبندى مفهوم ديگرى در س ــروع ص ى ش

 اجتماعى بوده باشد. 

س ح فرهنگى، به نظر مى  س ح پيچيدگى مورد نظر وجود ندادر  سد  شته ر

 باشد.

شناختى شت، نظام  سير تكامل موفق با توجه به آنچه كه گذ واهد خاى در م

بتواند ايد ببود كه بتواند دســت كم ســه نوع كاركرد را به انجام رســاند. نخســت، 

ــتم زنده ــيس ــازگارى س با آن را  بازنمايى كارآمدى از جهان خارج پديد آورد و س

ى شناختى را فراهم هانظامتضمين كند. دوم، بايد امكان تبادل اطلاعات با ساير 

 ها ايجاد نمايد.كند و توافقى اجتماعى را در مورد معناى اين بازنمايى

اشد و الگوى از خويش نيز داشته ب سوم آن كه بايد بازنمايى به نسبت دهيقى 

شتن را به كمك آن مديريت كنهارفتار و روند انتخاب سه ى عملياتى خوي د. اين 

ــارى باز مى ــه نوع فش ــوى من، ديگرى و جهاكاركرد، به س ن، به گردد كه از س

 كند.شود و روند انتخاب طبيعى وى را تنظيم مىسيستم  شناسنده وارد مى

س شناخت در  شكال متفاوتى به خود مىصورتبندى  شده، ا گيرد. ه هلمرو ياد 

ترين عناصـــر و ترين بخش مهروند اســـت، و متنوعشـــناخت جهان، كه از غنى

صادفى شرايش را در بر مىت شناختى بغرنج، خودزاينده و ترين  ستگاه  گيرد، به د

ناهض را تحمل كند. اين  ـــت و ت هام و گســـس ند اب كه بتوا ياز دارد  فراگيرى ن

كنند، ى به ظاهر مختل كننده، مدام از جهان به نظام شناختى نشت مىاهويژگی

شناخت جهان  شوند. به اين ترتيب  سش آن مديريت، بازتعريف، يا انكار  و بايد تو

 آميز، كليت بغرنجطلبد، كه بدون دهت  وســواسرا مى 151نگرشــى عقل ســليمى

سايى كند. با اين اوصاف شايد بتوان رويكرد ج هان را در س حى عملگرايانه شنا
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سنگواره سليمى را  شيوهعقل  سش اى از  شناخت محيش تو ستانى  ى هانظامى با

 شناختى  ساده دانست.

شناختى  شناخت در مورد من، ماجراى ديگرى دارد. نظام  ايد در بصورتبندى 

ــت ــناخت مورد من به ه عيتى انكارناپذير دس ــى از ش من، به  يابد. چرا كه بخش

شـــود كه شـــكل گيرى در مورد ســـود/ زيان، و لذت/ رنج مربوط مىتصـــميم

شده شداورى دنمادگذارى  ست كه ارز ست. در اين هلمرو ا ر مورد ى بقا/ مرگ ا

شود. به به مىدر هالب لذت و رنج تجر هاكنششود و بازخورد رفتارها انجام مى

شناين ترتيب حوزه سيار كل گراى  شكلى مبهم، فراگير، ب ، و ه عى اخت من، به 

 اش لذت/ رنج است.گردد كه محور مركزىاز ارزيابى هستى باز مى

ساده شناخت در هلمرو ديگرى، از همه  ست. تر، و دغدغهساختار  برانگيزتر ا

ـــد. يعنى بتوانشـــناختى در اينجا به كار مى د در هالب آيد كه هابل انتقال باش

شود و پس از گذر از مجرايى مانند گفتايهنظام صورتبندى  شتار، ى زبانى  ار يا نو

ــده و معنايى نزديك به آنچه را كه توليد كنند ــايى ش اش در نظر هبار ديگر واگش

شناخت ديگرى  شته، در ذهن گيرنده بازنمايى كند. به اين ترتيب  ن هلمروى آدا

ق، روشــن، تا حد امكان دهيكند. زبانى كه بايد اســت كه زبان در آن حكومت مى

 شفاف، خ ى، مستدل، و ساده شده باشد. 

ـــت. من به ديگرى پيامى  اندركنش من با ديگرى، از نوع تبادل ارتباطى اس

ايى داشته دهد. مهم نيست كه اين ارتباط چه محتودهم، و او به من پاسخ مىمى

نايى دارد. مع/شود، ارتباط است و خصلتى نمادينباشد. ماهيت آنچه كه تبادل مى

سويه، پديده شدت تنشارتباط  دو  ساى به  سي ست. چرا كه هر يك از  هاى تمزا

رند، و هردوى درگير در راب ه، انتظارهاى خاص خود را از سيستم روياروى خود دا

 آنها هم در مورد اين انتظارها با ابهام روبرو هستند. 

 شود.ى ارتباط برهرار مىبه اين ترتيب نوعى بازخورد مثبت در ميان دو سويه 

ـــت. 152هربرت بلومر اين پديده را با عنوان ميان كنش  نامگذارى كرده اس
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ـــت كه انتظارهاى من از ديگرى، هنگامى كه مقصـــود او از ميان كنش، آن اس

صادر مى سير پيام من تأثير مىبرايش پيامى  گذارد، و ابهام آن كنم، بر معنا و تف

به اين را افزايش مى بل من و ديگرى دهد.  قا يت در كنش مت عدم ه ع يب  ترت

يابد و ابداع نمادها و معانى جديدى را براى رفع ابهام ضــرورى مرتب افزايش مى

ــده از آن، با دو نوع مى ــت كه اين ابهام و ناامنى  زاده ش ــازد. لومان، معتقد اس س

نتظارها تواند تخفيف يابد. نخست با انجام كنشى كه اواكنش در هبال انتظارها مى

و  هارا تأييد يا رد كند، و دوم با تلاش براى رفع ابهام از پيام، كه پيچيدگى پيام

كند و در ســ حى بالاتر به عدم ه عيت و ابهام دامن تنوع نمادها را بيشــتر مى

شند تا خود را رفع ى كه به عبث مىهايزند. همين بازخورد مثبت ميان پياممى كو

ى تداخل من و ديگرى )زبان، ى ارتباطى در حوزههانظامابهام كنند، پيچيدگى 

 جامعه، و...( را موجب شده است. 

حى س  ى اصلى شناخت راست گفته باشد. سهشايد كانت در مورد سه حوزه

سيارى از جنبه شد، از ب شناخت كه مورد بحث واهع  سه هلمراز  ستانى ها با  و با

ى پيشين گزاره را به اين دليل بهى باستانى علم، هنر و اخلاق شباهت دارد. واژه

نش افزودم كه وضــعيت كنونى  اين ســه حوزه را عادى و من بق با شــكل كه

 دانم.نمى

بل مچنين مى قا يافتن كنش مت با اهميت  كامل،  يد كه در مســـير ت ما يان ن

مرو شــناختى ى اجتماعى، اين ســه هلهانظامتر شــدن روزافزون آدميان و پيچيده

ـــده باشـــند. از هرن پانزدهم ميلادى بهم بيش از پيش در ه ه بعد، م تنيده ش

شفاف آن م-شناخت ديگرى به  -كرده توافق را آماج مىك-حور و زبان دهيق و 

افت. اين به معناى محور رســميت ي-صــورت مبناى صــورتبندى شــناخت جهان

ــراف، ــار روحانيون و اش ــفاف از انحص ــازى هلمرو زبان  دهيق و ش و رواج  آزادس

ساده يافتنش در  شان عاميانه وميان عوام بود. مردمى كه در هرون وس ا با زبان 

اين  كردند، ناگهانســـليمى خود از طبيعت و جهان را صـــورتبندى مىفهم عقل

ليســايى را كبخت را يافتند كه زبان پرداخته و شــكيل اشــراف  فئودال و نخبگان 

 وامگيرى كنند.
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ــى پيوند د ــياس ــت و براى نيل به اين زبان از ديرباز با هدرت س وافق در تاش

نمود و با جهان ى هدرت تخصـــص يافته بود و بنابراين پرانتزاع و مغلق مىحوزه

خت مادى بيگانه بود. وامگيرى پرشــور از اين زبان و شــريك شــدن در شــنا

سقفسالارانهنخبه شهرياران و ا شدن به ، همان بود كه در كنار روند عرهاى  فى 

وشــن كل رابى به زبانى كامل براى بازنمايى دهيق و روياى دكارت براى دســتي

 گيتى منتهى شد.

-محور و ديگرى-بسيار پيش از رنسانس، نشت ديگرى در ميان شناخت من

از كنش متقابل  محور رخ داده بود. پيوند محور لذت/ رنج درونى  هر من با الگويى

زتوليد كند، به ا بار -ا دست كم توهم آني-بايست كاستن از رنج اجتماعى كه مى

ه دم  پيدايش اخلاهى شدن زبان انجاميده بود. اين اخلاهى شدن به ظاهر در سپيد

ر زبان علمى تر از برجستگى دهت دجوامع انسانى ريشه دارد و امرى بسيار هديمى

 است.

به اين ترتيب چارچوب شـناختى روزگار ما به تدريج پديدار شـد. هالبى كه به 

گونه افق مدار و شفاف و روشن، زبان علمى دهيق، رياضىدليل برجستگى زبان  تو

هاى عقل ســليمى و فهم عاميانه اى را آفريده، و به تحقير داشــتهو مصــنوعى

با اخلاق  -به رسمى ديرينه-منتهى شده است. هالبى كه كنش متقابل انسانى را 

ند مى به عنپيو با من را  باط درونى  حال هلمرو هنر و ارت ند، و در عين  وان ز

ـــاربندى مىاى كه در برابر محوريت زبان مقاومت مىجزيره كند. اين كند، حص

ست كه علم و اخلاق  شراي ى ا ى هاداوری -اين دو هلمرو زبان محور-البته در 

باره غام آن در خود و نفوذ در ى هنر ابراز مىخود را در ند و تلاش براى اد دار

 گيرند.هلمروش را پى مى



 شناسىروشی تاریخچه :پیوست





 علم مدرن :گفتار نخست

 اند.جهان كتابى است كه آن را به زبان رياضى نوشته

 گاليله

كند. پذير تجزيه مىروند  شــكســت پديده، جهان را به چيزهايى متمايز و تفكيك

ـــان بار ديگر در ردهها و تفاوتبايد بر مبناى شـــباهتچيزهايى كه  هايى هايش

شتراك شوند، بر مبناى وجوه ا ا واژگان ببندى گردند، و شان طبقهمفهومى منظم 

ادراك يك  هاى زبانى برچسب بخورند تا شناختنى و مفهوم شوند. تفاوتو نشانه

 ر همينى مختلف مهروند هم دهابخشمتخصـــص و يك آدم عادى در مورد 

طراف شهر است. براى يك شهروند عادى كه روز تع يل خود را به بوستانى در ا

ند بدن ب با  مام جانورانى كه  ته، ت به لاى گياهان حر رف ند در لا  ند، كت مىب كن

شره يا  سك"ح شره "سو شم يك ح ستند، اما در چ ر شناس، هريك از آنها به

ـــان در طبقهمبناى ويژگى گيرند، و شـــخص هرار مىاى ماى خاص و ردههايش

 شوند.اميده مىنبسيارى از آنها هم اصولاً حشره نيستند، بلكه عنكبوت يا هزارپا 

اين جريان  تجزيه كردن  هســـتى به عناصـــرى مجزا و منفرد، و بعد تركيب 

ـــان در هالب طبقه هاى مفهومى گوناگون، در طول ها و ردهبندىكردن  مجددش
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كارآمد و ســـودمند بوده كه بســـيارى از  هاى بشـــرى به هدرىتاريخ تمدن

 اند. ى شناخت به رسميت شناختهانديشمندان آن را به عنوان تنها شيوه

و به -وپا ى علوم تجربى نوين در ار، يعنى زمانى كه شـالودهنوزايیدر عصـر 

ستان شيفتهريزى مىپى -طور خاص در انگل شمندان به دو دليل  ى اين شد، اندي

 يب شدند.روش  تجزيه و ترك

بندى پذير، و ردهنخســـت آن كه، به دليل تجزيه پذيرى عناصـــر  مشـــاهده

هاى مفهومى مختلف، امكان شمارش آنها، و انجام محاسباتى كردنشان در طبقه

شان فراهم مى ى مختلف بدن يك بندپا را هابخششد. اگر بتوانيد كمى در مورد

سى، و... رده ست، اندام ح شاخك، د بندى كنيد، امكان اين را هم زير عنوان پا، 

پيدا خواهيد كرد كه تعداد پاها را بشـــماريد و از آن به عنوان شـــاخصـــى براى 

ــايى گونه ــناس ــتفاده كنيد. در مراحل بعدى مىش ــى ها اس توان معادلاتى رياض

اســتخراج كرد كه تعداد پاهاى جانور يكى از متغيرهاى آن باشــد. به اين ترتيب، 

ستن  هر چي شك ى كوچكتر، و كمى كردن اين واحدهاى هابخشز به اين روش  

 .جهان 153گونه كردن اى بود به سوى رياضىازهوكوچك، در

دا كرد. گونه كردن، در عصــر نوزايى به دلايل مختلفى اهميت پياين رياضــى

شرو ساده شورهاى اروپايى پي ليا، هلند به ويژه ايتا-ترين  آن، اهميت تجارت در ك

ستان، شه بود. در تم  -و بعد هم انگل از جمله بابل و )ام جوامع بازرگان و تاجر پي

ستاناير ساب (ان با ضى و ح سابدارى و رتشی كه در به دليل نق، ريا ق و فتق ح

 شوند. دارند، مهم هلمداد میامور مالى 

سوفانى مانند دكارت و لايب ضى، ظهور فيل نيتس بود دليل ديگر  اهبال به ريا

ــفى جالب ــىتوجهكه علاوه بر نظريات فلس ــان، رياض دانان هابلى هم بودند و ش

عادلات رياضى بيان كنند. كوشيدند عقلانيت حاكم بر گيتى را با زبان شفاف ممى

گونه بودن  طبيعت، و از سوى در دوران ياد شده، انديشمندان از سويى به رياضى

شتند. اين بدان معنا بود ديگر به تجربه پذيرى حقيقت نهفته در دل طبيعت باور دا
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دانستند و پس از زوال ى عينى را كليد درك واهعيت مىكه ادراك حسى و تجربه

هاى شهودى و غيرتجربى  مدعى دستيابى به تمادشان را به روشهدرت كليسا اع

 حقيقت از دست داده بودند.

شت.گرانه، در همين تجربهگرايش به روش  تجزيه شه دا با اين  گرايى هم ري

ساده شاهدات و تدوين آنها  بود كه  شد. به اين ترتيبتر مىروش دهيق كردن م

صه شتند. دكارت در فى تدو غول  بزرگ دانش مدرن پا به عر سهاريخ گذا ى ران

گرا. دكارت، منش و عملمآب و اهل جدل، و نيوتون در انگلستان  بازرگانفيلسوف

هوانين  گونه بودن  گيتى را تدوين كرد، و نيوتون در اســـتخراج اصـــول رياضـــى

ستى را هرياضى از تجربيات كامياب شد. دكارت از معادلاتى سخن گفت كه كل 

ن اشـــيا را به نيوتون معادلاتى را ارائه كرد كه روابش مكانيكى بيكرد و كمى مى

ـــده در هر دوىزبان رياضـــى بيان مى اين  نمود. روش تجزيه و تركيب  ياد ش

ـــد. معادلات دكارتى در واهع روشـــى انتزامتفكران معتبر شـــناخته مى عى و ش

ــياتى براى تجزيه ــازندهرياض ــان ى خ وط به واحدهاى س ــتق)ش ره ، و دوبا(مش

اى پيرامونش، بودند، و نيوتون هم از بين تمام اشـــي (انتگرال)تركيب كردن آنها 

سم را از بقيه تفكيك مى شى ميان آن دوتنها دو ج را با ناديده  كرد و روابش گران

 كرد. ى چيزها صورتبندى مىگرفتن  بقيه

ى علم مدرن شــكل گرفت. شــناســانههاى روشبه اين شــكل، پيش فرض

سته و كميتجهان، كليت شد كه امكان تجزيه و تركيب آن و ى پيو سته  پذير دان

شت. اين امر كردنش در جامعه 154بندىهالب ضى  ه عى وجود دا ى معادلات ريا

شمندان  شد. در حدى كه برخى از اندي به چيرگى  مفهوم كميت بر كيفيت منتهى 

ند كه به اند و آن را خواصى كمى فرض كرداز اساس مفهوم كيفيت را منكر شده

ى مشهورى گيرى نيستند. راترفورد جملهاندازههاى ابزارى، هنوز هابلدليل ضعف

 . "كيفى، كمى  فقير است"گويد دارد كه مى
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ــايه افكندهدر جريان تاريخ علم هم مى ــت.  بينيم كه كميت بر كيفيت س اس

فيزيكى هايى رياضى را براى فهم  امور نيوتون و دكارت، چنان كه گفتيم، دستگاه

ا ت -رانســهانگلســتان و ف-شــان زادگاه هايى كه در كشــورهاىپديد آوردند. مدل

ستسالها خ اناپذير تلقى مى صويرى از جهان به د داد مى شد. نگرش دكارتى ت

ما هيچ چيز محاســـبه نمى ـــد. نيوتون كه در آن همه چيز هابل تبيين بود، ا ش

پذير ز را كمى و محاسـبهبرعكس، دسـتگاهى رياضـى را معرفى كرد كه همه چي

به مى كارتى  گاه د عاجز بود. دســـت ها  خداد ما از تبيين ر مدل  و، "چى؟"كرد ا

هايى كه به ترتيب به پرســش یعنيدادند. خوب جواب مى "چگونه؟"نيوتونى به 

 شوند.كيفيت و كميت مربوط مى

ستگاه دو پيش شكل زمين به بينى متفاوت دربارههنگامى كه از اين دو د ى 

به مد، يكى از تجر كه پير لويى مورو دو دســـت آ گار  مدار آن روز نا يان   گرا

ــد خوانده مى 155موپرتيوس ــت!مى)ش ــيار نامدار بوده اس ــال (بينيد كه بس  در س

ندازه .م 1744 جا ا گيرى كرد. در به ه ب ســـفر كرد و انحناى زمين را در آن

را كه انحناى ه ب نتيجه مدل نيوتونى پذيرفته شد و دستگاه دكارتى طرد شد. چ

تر است تا جهت يعنى زمين در سوى دو ه ب كمى پخ)نسبت به استوا كمتر بود 

 بينى شده بود.، و اين امر تنها در دستگاه نيوتونى پيش(استوا

 گرایىتحویل

-اش محصـــول تمام اين دســـتاورهاى فكرى، علم نوين بود. علمى كه دو پايه

شــدند و مبنايش قدس فرض مىم -رىگونه بودن  طبيعت و تجربه محورياضــى

ـــت پديده بود. هواعدى از آن پس با نام ر ويكرد گردن نهادن به هواعد شـــكس

ــهرتتحويل بود كه  تحويل كردن، تعميم همان تجزيه و تركيبى يافت.گرايانه ش

ــت پديده ــكس ى يك پديده ها ديديم. تحويل كردن به معناى تجزيه كردن در ش

 بان رياضى. زش بود، و بيان روابش بين اين واحدها به كلان به واحدهاى كوچكتر
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ى وهتى نيوتون معادلات مشـــهورش را براى حركت ســـيارات در منظومه

ــيدى مى ــت، به اين ترتيب عمل مىخورش ــت آن كه منظومهنوش ى كرد. نخس

شيدى را مجموعه سيارهخور حجم  كرد كه هريك نام و جرم وها فرض مىاى از 

م بررســى هى دو به دوى اين اجرام را با . آنگاه راب ه(يهتجز)مشــخصــى دارند 

نمود. به اين بيان مى (معادلات گرانش)كرد و آن را در هالب معادلاتى رياضى مى

ى ها با روابش گرانشـــاى از ســـيارهى خورشـــيدى به مجموعهترتيب، منظومه

س يك اخترشـــناس پشـــد. اين بدان معنا بود كه از آن شـــان تحويل مىميان

هايى كه بر ى خورشيدى چيزى نيست جز سيارهتوانست ادعا كند كه منظومهمى

  كنند.هم نيرو وارد مى

شدت از اين روش به ز شد. تامس هابز، كه به  ودى در همه جا به كار گرفته 

تان يا تاب لو گارش  ك با ن ته بود،  پذيرف تأثير  يك نيوتونى  كان ـــالوده 156م  ىش

ــياســى را پى ريزى كرد. آنچه كه او انجام داد، تحويل كردن  جامعه ــناســى س ش

ـــازنده ـــت افراد را به عن -هايعنى آدم-اش جامعه به اجزاى س وان بود. او نخس

ى جامعه مورد بررســى هرار داد، و بعد روابش و هواعد حاكم بر عناصــر ســازنده

شد ادعا كرد شان را در هالب اصولى تدوين كرد. به اين ترتيب مىاندركنش ميان

سان ست جز ان كه بر مبناى هرارداد اجتماعى )هايى كه با رواب ى جامعه چيزى ني

 كنند.در كنار هم زندگى مى (تنظيم شده

كرد، هم مىگرايى، به دليل اين كه امكان بيان رياضــى رخدادها را فراتحويل

دانشمندان  نمود، خيلى زود در ميانو مشاهده را به امرى دهيق و شفاف بدل مى

ست، مبنای در واهع نظريهمحبوبيت يافت.  ی اتمی كه يكی از اركان علم مدرن ا

هم اين نگرش  اســت، و هنوز انگاری هرار دادهی خود بر تحويلشــناســانهروش

 ی كامل خود را در علومی دهيق مانند شيمی و فيزيك حفظ كرده است. سي ره

له عاد يلم قدس تحو كه: گرايى ى م ـــت  ـــت جز  (الف)"آن اس چيزى نيس

سازندهكه در آن الف و ب  ."ها(ب)ى مجموعه صر  سى ی پديدهى عنا مورد برر
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به عنوان نظمى كه بر گيتى حاكم د و اهميتی فرعی دارشان روابش ميانهستند و 

سى هرار مى ست، و نه ماهيتى مجزا، مورد برر شكل گرفت. ا شمندان به اين  دان

ـــدند كه  ماده چيزى "، "هاى فوتوننور چيزى نيســـت جز مجموعه"متقاعد ش

ــت جز مجموعه ــت جز مجموعه"، "هاى اتمنيس ها و ى الكتروناتم چيزى نيس

 ، ..."هاى سلولجاندار چيزى نيست جز مجموعه"و  ،"هاها و نوترونپروتون

ى هرن بيستم ادامه داشت. رشد صنعتى گرايانه تا ميانهكاميابى روش تحويل

ـــد. چشـــمگير  مبتنى بر تغيير دادن  ماده ى خام، زير تأثير اين نگرش ممكن ش

ين گيرى از ا، با بهرهميلادی هاى عظيم هرن نوزدهم و اوايل هرن بيستمكارخانه

م، فورد موفق شـــد كار را هم به 1920كردند. هنگامى كه در .اصـــول كار مى

ى اش تحويل كند، تحولى جدى در صنعت ايجاد شد. فورد، پديدهعناصر سازنده

را به  -ى خام و توليد محصــولهاى انســانى براى تغيير مادهيعنى فعاليت-كار 

سازنده صر  سيد كعنا ست جز "ه اش تجزيه كرد و به اين نتيجه ر كار چيزى ني

ها و . به اين شـــكل بود كه تركيب اين زنجيره از حركت"اى از حركاتمجموعه

را ايجاد كرد و توليد انبوه  محصـــولات  157فورديســـمجريان  شـــان بهينه كردن

صنعتى هابل توجه آمريكا و تبديل  اى مانندپيچيده ساخت. رشد  خودرو را ممكن 

المللى ه به زودى به مهمترين صنعت بينك-شدنش به ه ب خودروسازى جهان 

 .گشتى فورديسم ممكن تنها در سايه -تبديل شد،

ــابقه ــتاوردهاى افتخارآفرين، برخى از با وجود اين س ــان و اين دس ى درخش

گرايى نداشـــتند. مهمترين دانشـــمندان پيشـــرو دل خوشـــى از روش تحويل

ساخت. زيربنايى وجه مىگرايى را ماى بود كه تحويلشان، زيربناى فلسفىمشكل

بيرون آمده بود و .م ى هرن شانزدهم انديشانهانگارى خام و سادهكه از دل تجربه

هايى بود كه آشكارا گرفت. ديگرى، رخدادكل را به هيمت توجه به جزء ناديده مى

انگارانه هابل تحليل نبودند. معلوم نبود چگونه كاركرد چيزى به با روش تحويل

توان با تحويل كردنش به ميلياردها نورون فهميد. در اوايل را مى پيچيدگى مغز
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ــد مادهدهه ــت، اين كه چ ور DNAى وراثتى  ى پنجاه.م، وهتى كه معلوم ش اس

شود معمايى ى زيستى تبديل مىى نوكلئوتيدى به صفات پيچيدهاطلاعات رشته

 كرد. حل ناشدنى جلوه مى

ذشت، گدهنده و وحشتناكش آمد و  وهتى جنگ جهانى دوم با عقلانيت تكان

هايى روبرو ديدند كه با هاى شـــهربســـيارى از انديشـــمندان خود را با ويرانه

ـــده بودند و اردوگاههاى كارآمد تحويلتكنولوژى هاى مرگى كه انگارانه نابود ش

شان  سانر-بدون در نظر گرفتن معناى كلى كاركرد س وا  -هانج و مرگ ان در 

ر روسيه دكردند. چيره شدن كمونيسم نه بسيار خوب كار مىتخصصى و جزءانگارا

ـــدن اين دو كشـــور به نظام هايى ســـركوبگر و خودكامه، و چين و تبديل ش

شيفته سرخفرهيختگانى را كه  شده بودند،  سم و علمى بودنش  سي ورده ى مارك

ر و د "هاى اهتصــادىجامعه چيزى نيســت جز طبقه"هاى مشــهور  كرد. گزاره

شمكش طبقاتىتا"نتيجه  ست جز ك هايى چنان ، در عمل به پيامد"ريخ چيزى ني

ل نگرش ناخوشــايند منتهى شــدند، كه براى بســيارى از انديشــمندان بازبينى ك

 ساختند.انگارانه را ضرورى مىتحويل

 

اش ناصر  سازنده اى ازگرايى: باور به اين كه كل تنها به مثابه مجموعهتحويل

 ى اجزاء.اعتقاد به اين كه كل چيزى نيست جز مجموعهاعتبار دارد. يعنى 

 روش دهد كه سه گام اصلى ى علم مدرن را تشكيل مىتحويل گرايى شالوده

 شود:شناسانه را شامل مى

 ، اش، و شناسايى خواص اين عناصرى كل به عناصر سازندهتجزيه (الف

 گونه،اضىبررسى تجربى روابش بين اين عناصر و استخراج هوانين ري (ب

 گيرى از اين هواعد براى ابداع تكنيك و فن.بهره (پ

 

 نگرش سیستمى
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ى هرن بيستم جريانى را به وجود ى اينها دست به دست هم دادند، و در نيمههمه

خاستگاه  كرد، و توجهش بر كليت متمركز بود.گرايى را نفى مىآوردند كه تحويل

شورى كه  شه، آلمان بود. ك سفهاين اندي سم كهن ى كلفل گراى هگلى و ايدآلي

پذيرش ارزش نان حفظ كرده بود و همواره در  نه و خود را همچ يا هاى جزءگرا

داد. كتابى كه به گســـســـت از ى انگليســـى ترديد نشـــان مىمدارانهصـــنعت

ــتتحويل ــش زيس ــنتى انجاميد، توس ــى آلمانى به نام لودويگ گرايى س ــناس ش

شده بود. 158برتالنفىفون شته  ستمنظريه"اين كتاب  نو سي  "159هاى عمومىى 

ست زير عنوان  نام شور ما به نادر شت، كه در ك ستمنظريه"دا سي  "هاى عمومى 

سى، ما هم در اين  ست. به دليل رواج يافتن اين عبارت در زبان فار شده ا ترجمه 

 كنيم.كتاب با همين عنوان  آشناتر به ديدگاه برتالنفى اشاره مى

شروع مىد را با چند نقد از چارچوب تحويلبرتالنفى، كتاب خو كند. از گرايانه 

ــايندى منتهى شــده اســت. تخصــصديد او تحويل گرايى گرايى به نتايج ناخوش

شته سيده كه متخصصان  فعال در ر هايى نزديك به روزافزون در علم، به جايى ر

ى هاند و در حصـــار مفاهيم تخصـــصـــى و روشاهم از تبادل نظر با هم ناتوان

شدهويژه سير  شده توجه به كليت كم اند. تحويلى خويش ا ود و شگرايى باعث 

هاى نظرى علمى پديد آمده، تنها روندهاى خ رد و مفاهيم در نتيجه هواعد و هالب

ــعى را تبيين مى ــويرى كلان و عام از جهان نموض اتوانند. به كنند و از ايجاد تص

رد، و ت ن ك دانش و هواعد در ســـ وا خ گرايى به تراكم زياد عبارت ديگر، تحويل

اى گرايى، راهى اســت برماندن  مفاهيم ســ ح كلان منجر شــده اســت. تحويل

 نديدن جنگل، به دليل انبوه بودن  درختان.

هاى ى كنجكاویگرايى پرسش از پيچيدگى را از دايرهاز همه مهمتر، تحويل

ودنشان به عناصرى ساده هايى كه به دليل بغرنج بعلمى حذف كرده است. پديده

هايى شوند، يا برداشتانگارانه ناديده انگاشته مىتجزيه نشوند، در رويكرد تحويل
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شان توليد مى گردد. به طور خلاصه، برتالنفى معتقد بود رويكرد س حى در مورد

س حى از جهان منتهى مىتحويل صويرى ناهص، پراكنده و  شود. از گرايانه به ت

ستديد او، مفاهيم ز شناختى شناختى، رواني يعنى علومى با )شناختى و جامعه 

 اند.هايى هستند كه از اين روش بيشترين آسيب را ديدهحوزه (موضوع پيچيده

ستم را به عنوان محور  همگرايى همه سي ى علوم برتالنفى در كتابش مفهوم 

و برتالنفى  شودها برداشت مىپيشنهاد كرد. از اين واژه، توجه به كليت و مجموعه

 كرد. را از اين كلمه مراد مى 160گرايىشكلى از كل

هاى پردازىها را برانگيخت. نظريهكتاب برتالنفى موجى از توجه به ســيســتم

ستمى در حوزه شد و رويكردهاى ميان رسي اى شتههاى گوناگونى از علوم باب 

 د.يافتنهاى گوناگون را داشتند، شهرت كه تمايل به پل زدن ميان رشته

ستم سي سش اين ى هفتاد ميلادى ادامهها، تا دههتب  توجه به  يافت و در اوا

سيد. در اين دهه جامعه سونز بر علوم دهه به اوج خود ر ستمى پار سي سى  شنا

شاخه  ستمى در  سي ستاجتماعى چيره بود. رويكردهاى  سى مانند هايى از زي شنا

سى و تكامل و جامعهبوم ستىشنا سى زي هنگامه  مى كه در همينعل- 161شنا

هاى پيچيده محبوبيت يافته بودند، و فيزيكدانان از توجه به سيستم -زايش يافت

 دادند.داد سخن مى

ستمى در اواخر دهه سي شد. دلايل رويكرد  سبى مواجه  ى هفتاد با ركودى ن

گرا، چندان متكثر اســت كه پرداختن به آنها اين بازگشــت به رويكردهاى تحويل

گ نه را مىبحثى جدا ما مىا بد، ا ـــاختار دولتهاى رفاه، و طل به تحول در س توان 

بازگشت  جوامع غربى به شعارهاى ليبرال دموكراسى به عنوان يكى از اين عوامل 

گر به معناى رســـميت يافتن  اهميت نام برد. اهتصـــاد آزاد و بازارهاى خودتنظيم

صر  صادى به و تحويل پذير -خريداران، توليد كنندگان، و...-عنا ستم اهت سي ى 

س وا اجتماعى بازتاب مى ست كه در تمام  شى ا ست، و اين نگر يابد. اهبال آنها

                                                   
160 Holism 

161 Sociobiology 
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ستم سي صادى نيمهبه  شد، و ها و كليت، از دل بحران اهت ستم زاييده  ى هرن بي

 امواج ناشى از رفع اين بحران نيز به زوال آن انجاميد.
 

را و مركزيت گنگرش ســيســتمى، رويكردى اســت كه تقدس روش تجزيه

بال روشـــى كلعناصـــر و اجزا را نفى مى نه براى تكند و به دن يا حليل گرا

 هاست.مجموعه

 
 هاى پیچیدهى سیستمنظریه

ى ، دســـتاوردهاى جديد علمى به نوزايى نظريهميلادی ى نوددر اواســـش دهه

شــناســى، ى عصــبها منتهى شــد. اين دســتاوردها به ويژه در زمينهســيســتم

ست سىزي سى خودكاره شنا صنوعى، مهند ضيات162هامولكولى، هوش م  ، و ريا

ــباتى غ ــتفاده از ابزارهاى محاس ــوى ديگر، رواج اس ــمگير بود. از س يرخ ى چش

صى، امكان تحليل دادهنيرومندى مانند رايانه شخ هايى را فراهم كرد كه تا هاى 

يا بىپيش از اين بى نا مىربش  ظاممع ياى ن قا ند. در همين حين، ب هاى نمود

ريزى اجتماعى خ ى نيز شــكســت خوردند و فروپاشــى اجتماعى  معتقد به برنامه

ى يافتهنظام سياسى شوروى و اهمارش، به همراه بحران در كشورهاى تازه توسعه

ــرهى، پرســش ــياى جنوب ش ــنتى هايى جدى را در مورد كارآيى نظامآس هاى س

صميم شواهد و ت سالگيرى طرا كرد. در نتيجه، آثاتحليل  هاى رى كه عمدتا در 

ى اهبال نگاشــته شــده بودند، اهميت يافتند و بار ديگر ســتاره.م ى هشــتاد دهه

 ها در سپهر دانش درخشيد. ى سيستمنظريه

اما اين بار، مفهوم ســيســتم و كليدواژگان  وابســته به آن دســتخوش تحولى 

شده بودند. حالا ديگر آنچه كه برتالنفى در كتاب مهم شنهاد كرده زيربنايى  ش پي

نه و ســـنتى مىبود، در چشـــم پيشـــتازان جوان  اين حوزه، محافظه نمود. كارا

ــته بودند، مفتون مفاهيمى  ــل جديدى كه به اين رويكرد دل بس ــمندان نس دانش

ى نگرش مانند آشوب و تعادل غيرخ ى شده بودند و بسيارى از اصول موضوعه

                                                   
162 Automata 
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ها، با د از نگاه به ســيســتمكردند. اين شــكل جديســيســتمى هديمى را نقض مى

 يافت. شهرت "163هاى پيچيدهى سيستمنظريه"عنوان 

از  آنچه كه در اين كتاب مورد نظر اســت، همين چارچوب نظرى اســت. پس

ــنتى ــتمىتعبيرهاى س ــيس ــده در نگرش س پرهيز  تر  كليدواژگان  به كار گرفته ش

ــه كنيممی ــد  مقايس ــخهو جز در مواهعى كه هص ظرى در ميان ىنى اين دو نس

 م.يدهها ارجاعى نمىى عمومى سيستمباشد، به نظريه

 

 تحويل گرايی CST GST ويژگی/ نظريه

عنكلیمــاهيــت روابش بين عناصر محور توجه

 اصر

 عناصر

 ماده انرژی اطلاعات عنصر مهم

ــده و  پيچيده و بی هانون الگوی پويايی ــي ــچ ــي پ

 هانونمند

ــاده ويكنواخس

 ت

 فاهد كنترل دارايمركزكنترل دارای كنترل منتشر سيستمتنظيم پويايی

هزيرسيستمبينروابش سيستمدگرگونیعامل

 ا

روابش سيستم و 

 محيش

صر  ماهيت عنا

 شانو هوانين

سيسشناختیسرچشمه

 تم

 حسی/ م لق بازنمايی/ نسبی خودارجاعی/بازگشتی

ستم سه بخش  من، ديگرى و سي سنده، مهروند را به  شنا يه جهان تجزهاى 

ــه بخش، مجارى تبمى ــتم با هريك از اين س ــيس ادل كنند. ماهيت ارتباط س

فاوت  باط، در هر مورد ت هدف از ارت مايى، و  بازن هت   عات، د ند. ىماطلا ك

ستمها در ارتباط با ديگرى مى ده، برنده/بازنده، توانند چهار راهبرد  برنده/برنسي

 بگيرند. بازنده/برنده و بازنده /بازنده را در پيش

                                                   
163 Complex Systems Theory (CST) 





 نوشتپى

چه فهميده باشد كه فهميده باشد ندانم دل از درس موهوم هســتى
 

صله سال اين متن، در فا سيزدهم  فروردين ماه   شم تا  ش  1383ى روزهاى 

ن نيست، كه آنوشته شد. اشاره به اين نكته، عذرى موجه براى خ اهاى احتمالى  

 دليلى است براى خلاصه و فشرده بودن  آن. 

ت در پرداختن به موضـــوع پيچيدگى، كارى پيچيده اســـت. پديد آوردن  ده 

ضوعى اين چنيزمينه شن در مورد مو آلود، ن مهاى ذاتا مبهم، و خلق چارچوبى رو

 دانم تا چه حدودى برآورده شده است. دشوار كه نمىكارى است 

 هدف از اين كتاب، به دست دادن  چارچوبى نظرى است، كه:

ى جوان به شـــدت الف( غيابش در كشـــورمان و در ميان نســـل فرهيخته

 شود،احساس مى

ـــت  ب( امكان فهم و تحليل بســـيارى از مفاهيم  كليدى و حياتى را به دس

 دهد، ومى

هاى مربوط به اى براى هر پژوهش  جدى در زمينهنگارنده، مقدمهپ( از ديد 

 شود.انسان محسوب مى
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ز آن بود كه گستردگى  فضاى حالت  اين متن بر دو محور  فضا و زمان، كمتر ا

شد. از اين رو، اميد وارم اين فشردگى بيانى مفصلتر از مفاهيم مورد ارائه ممكن با

ه گرفته نشود. اشد، و چيزى با چيز ديگر اشتباباعث نامفهوم شدن  مفاهيم نشده ب

شت كه مفاهيم اين كتاب رب ى به مهروند و ه ستى بيرونى به ويژه بايد توجه دا

 ندارد.

سخگويى به  شد، ايجاد هايپرسشهدف  اين متن، بيش از آن كه پا ى كهن با

ا ى بغرنج، كه شايد ما رهايپرسشى نو بوده است. هاپرسشچارچوبى براى طرا 

 ى ساده، در فهم پيچيدگى يارى كند.هايپاسخبيش از 



 نامهواژه

شزد: شده گو شده،كليد واژگان كاملا بازتعريف  ست  اند و تعريف  ارائه  چيزى ا

ى هايعريفآيد، ممكن اســـت در متون ديگر تكه از ديدگاه  پيشـــنهادى  ما بر مى

واى بخش واژگان وجود داشـــته باشـــد. با اين وجود، محتمتفاوت براى اين كليد

رد مشترك هاى سيستمى وجود داى اين تعاريف با آنچه كه در ساير ديدگاهعمده

ــده ــع ش ــش نگارنده وض ــت. كليدواژگانى كه توس نونى  ما اند و تنها در مدل  كاس

 كاربرد دارند، فاهد  برابرنهاد  انگليسى هستند.

  

شوب ) شبهرفتار  (Chaosآ صورت تناوبى،  ست كه به  ستمى ا تناوبى، و سي

 متعادل رفتار نكند.

شيان ) ستمجموعه (Nicheآ م براى اى از رخدادهاست كه منابع مورد نياز سي

 بقا را تأمين كند.

گاهى ) مادين  خود و محيش د (Awarenessآ مايى ن بازن ـــت از  بارت اس ر ع

ر آنها دفرآيندهاى منتهى به بقا هاى خودزاينده، به شــكلى كه تداوم ســيســتم

 ممكن شود.
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ــت، كه در هالمقدار بى (Entropyآنتروپى ) ــتم اس ــيس ب  نظمى موجود در س

 كند.يكنواختى و تقارن جلوه مى

ستجموعهم (Hypercycleابرچرخه ) صر ا كه  اى خودارجاع و پيچيده از عنا

 شوند.توسش رواب ى به هم تبديل مى

تبادل اطلاعاتى  ميان دو ســـيســـتم اســـت، كه  (Communicationارتباط )

 گيرد.از مجراى تبادل نمادها و معانى صورت مى معمولاً

جاع ) ـــت از راب ه (Referenceار بارت اس يدهع پد با  ها  ماد يان ن هاى ى م

 بازنمايى شده در سيستم.

فا  (Information Valueارزش  اطلاعات ) با نقش آن در اي ـــت  ى برابر اس

 . فرآيندهاى سيستم

ن روندى دايمى اســـت كه در جريان آ (Natural Selectionانتخاب طبيعى )

 رسند. شكست خوردگان  رهابت بر سر منابع، با محيش به تعادل مى

 ست.ايجاد معنا از راه بازنمايى وضعيت م لوب ا (Expectationانتظار )

ست كه بتواند ب دادبرون (Feedbackبازخورد ) ستم ا سي صى از  به  ار ديگرخا

 به سيستم بازگردد. داددرونعنوان 

عكس تصويرى است كه از مهروند در سيستم من (Representationبازنمايى )

 شود.مى

ناپذيرى عبارت است از ساختارى كه دو خاصيت  ديفرانسيل (Fractalبرخال )

 و خودهمانندى را دارا باشد. 

 شوند.مى عناصرى كه از سيستم به محيش وارد  (Output) دادبرون

ستم و محيش، و (Survivalبقا ) سي ست از پايدارى مرز ميان  تداوم  عبارت ا

 ساختار و كاركرد درونى سيستم.

اى وعهباور به اين كه كل تنها به مثابه مجم (Reductionismگرايى )تحويل

ــازنده ــر  س ــت جز اش اعتبار دارد. يعنى اعتقاد به اين كه كل چيزاز عناص ى نيس

 جزاء.ى امجموعه
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ستم (Specializationتخصص ) سي كردهاى محيش، به كار-تعميم  مرزبندى  

 درونى سيستم است.

ويايى پمرگ، عبارت است از تبعيت پويايى سيستم، از  (Equilibriumتعادل )

 محيش.

وتها براى تمركز بر شــباهتها و ناديده انگاشــتن  تفا (Generalizationتعميم )

 هاست.هاستنتاج انتظارها از مشاهد

 خاصيت سيستمى است كه در اثر تبديلى خاص، نسبت (Symmetryتقارن )

 به محورى مشخص، تغيير نكند.

ــتم (Differentiationتمايز ) ــيس ــاخ-تعميم  مرزبندى  س تارهاى محيش، به س

 درونى سيستم است.

ضاى حالت كه خ راهه را به ق هن( نAttractor(جذب كننده ) وى ساى بر ف

 خود جذب كند.

ــور و غياب  ــت كه به حض ــاد معنايى، زوجى از معنا/نمادهاس يك  جفت متض

 رخداد ارجاع كنند.

بخشــى از ســاختار اســت كه براى نگهدارى اطلاعات  (Memoryحافظه )

 افته است. ىكاربردى تخصص

ــتره (Phaseحالت ) ــت كه هواعد تقارنى خاصــى در گس ــاختارى اس ى آن س

 مصداق داشته باشند.

 شــكلى از اطلاعات اســت كه به دليل تكرارى بودن، (Redundancyحشــو )

 كسان تلقى شود.ىا عدم حضورش براى سيستمحضورى

ر اى از نقاط  فضـــاى حالت اســـت كه رفتامجموعه  (Trajectoryخ راهه )

 سيستم در مسير زمان را نمايش دهد.

ن جرياشكلى از پردازش اطلاعات است كه در  (Consciousnessخودآگاهى )

اش از محيش آن ســيســتم بازنمايى خودش از خودش را همچون محيش بازنمايى

 كند.رمزگذارى مى
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ستم، ك (Degree of Freedomى آزادى )درجه سي ضاى حالت  ه تعداد ابعاد ف

 كند.ى انتخابهاى پيشاروى خ راهه را تعيين مىدامنه

 وند.شعناصرى كه از محيش به سيستم وارد مى (Input) داددرون

شاخه ستم اى تقارنى بر خ راههپيدايش نق ه  (Bifurcationزايى )دو سي ى 

ست، به طورى كه ادامه شخص بيرونى ا سش متغيرهاى م ستم تو سي سير   وى م

 بينى نباشد.هوانين حاكم بر آنها هابل پيش

ى خودارجاع هانظاماى از روابش در زنجيره (Recursiveى بازگشـــتى )راب ه

 اى بر روى خود باز گردد.چرخه است كه مانند

ست با مجموعه  (Eventرخداد ) صرى ا صل به آن، كعن ه به اى از روابش مت

 عنوان واحد ساختارى سيستم عمل كند. 

سيستمى است كه محي ش سيستمى ديگر باشد و  (Subsystemزيرسيستم )

 افته باشد.براى انجام فرآيندى خاص تخصص/تمايزى

ستم در كنار هم، يوهش (Structureساختار ) سي صر  نوع  وى هرار گرفتن عنا

 مانى نگريسته شود.ز-روابش ميان آنها، كه با روش هم

ست از رفع تنش از راه  طرد كردن و (Adaptationسازگارى ) ضعيت عبارت ا

ساخت ضعيت كاركرد بر  ضعيت م لوب. در اين و سوى و ار و موجود و حركت به 

 شود.كنش بر رخداد چيره مى

ات تفكيك شدن  س وا گوناگون  پردازش اطلاع (Hierarchyمراتب )سلسله

 شود.ى مىى با مقياسهاى متفاوت منتههايدر سيستم است، كه به تمايز فرآيند

ا محيش بسيستم باز: سيستمى كه هر سه نوع عنصر ماده/انرژى/اطلاعات را 

 تبادل كند.

اش ا محيش بيرونىســيســتم بســته: ســيســتمى كه فقش انرژى/اطلاعات را ب

 تبادل كند.

ستم  همان سي ست كه داراى زير ستمى خودزاينده ا سي ستم تكاملى،  ندساز سي

 عى هرار بگيرد. باشد، در جريان همانندسازى اشتباه كند، و زير تأثير انتخاب طبي
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ت كه خود را هم بازنمايى سيستمى اس (Self-Referenceسيستم خودارجاع )

شكست پديده ساختار و كاركر كند و فرآيند  د خود نيز به و رمزگذارى را در مورد 

 كار بگيرد.

ناصر سيستمى است كه با تبادل دايمى  ع (Autopoieticسيستم خودزاينده )

ش را يهاكنشا، با محيش، روابش خود را پايدار نگه دارد، و با رها كردن  رخداده

 تر سازد.پيچيده

مى است كه اطلاعات درونى ستسي (Self-Organizingسيستم خودسازمانده )

 خود را در مسير زمان افزايش دهد.

 اى از عناصـر اسـت كه از جنس ماده، انرژى ومجموعه (Systemسـيسـتم )

شده ساخته  سش رواب ى به هم مربوطند و به همين داطلاعات  ليل با حد اند و تو

 شوند.شان جدا مىو مرزى از محيش پيرامون

ستم منزوى ستمى كه هيچ تبادلى با محيش(Adiabatique system) سي سي  : 

 نداشته باشد.

ا هدرت  ســيســتم براى حفظ ي عبارت اســت از بخت (Fitnessشــايســتگى )

 آشيان، و تداوم بقا.

سى/ شناختى  ح ستگاه  ست كه د ست پديده: راهبردى ا صبى ما در  شك ع

 كند. مى ى شناختنى و فهميدنى تجزيههايچيز جريان آن مهروند را به پديده/

سيرهاى  (Symmetry Breakingشكست تقارن ) ورود خ راهه به يكى از م

ست، كه به انتخاب يك گزينه شارويش ا ستم، و زاپي سي سش  يش ى رفتارى تو

 انجامد.اطلاعات مى

انگارى، مبنى باورى برخاسته از تحويل (Causal Determinismگرايى )عليت

ست، تكرارى و هانونم بر اين كه سررا ساده،  صول رواب ى  ند ميان رخدادها مح

 مادى( هستند. معمولاًعناصرى )

ايگاه جاى از كاركردهاى متصل به هم است كه در زنجيره (Processفرآيند )

ته ياف يك  تارى تفك ـــاخ عهاى ظهور مىس ند و مجمو به اى از ورودىك ها را 

 كند.ى متصل مىهايخروجى
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ضاى حالت  ضى (Phase Space)ف ضاى چند بعدى فر ست كه هر بعدش ف اي

 تغييراتى يكى از متغيرهاى حاكم بر رفتار سيستم را نمايش دهد.

ضاى حالت كه خ راهه ضاى حالت مجاز: مجموعه نقاطى از ف ستم ف سي ى 

 امكان عبور از آنها را دارد.

، كه انى تحول عناصر و روابش سيستم در مسير زمشيوه (Functionكاركرد )

 شود.اى منتهى مىبه برآورده ساختن  هدفى يا حل مسئله

شخص، كهكران ساختار به مرزى م ست از محدود بودن   بر  مندى، عبارت ا

 روى خود بسته شود.

ه باى از عناصــر مرتبش باشــد و ســت كه با مجموعهايهراب ( Actionكنش )

 عنوان واحد كاركردى سيستم عمل كند.

لت ) حا عه (Phase Transitionگذار  يل مجمو بد بت قارنى  عد  ت ه اى از هوا

ـــت كه به گذار ىمجموعه يگرى دك حالت  پايدار به حالت پايدار اى ديگر اس

 منتهى شود.

ضعيت م لو ست از رفع تنش از راه  ناديده گرفتن و ب و حفظ گريز: عبارت ا

 شوند.ىه موضعيت موجود. در اين حالت ساختار بر كاركرد و رخداد بر كنش چير

رخدادها  وايجاد معنا از راه بازنمايى  وضعيت موجود  (Observationمشاهده )

 است. 

ا به رشـكلى از پردازش اطلاعات با ارزش اسـت كه نمادها  (Meaningمعنا )

 دهد.فرآيندهاى سيستم پيوند مى

قايش مجموعه رخدادهايى است كه سيستم براى تداوم ب (Resourcesمنابع )

 نياز دارد.به آنها 

 مهروند: هستى  پويايى مستقل از ذهن شناسنده است.

ى ى پديدهاى از فرآيندهاى مربوط به بازنمايبرچسبى كه رده  (Symbolنماد )

ــخص مى ــى را مش ــخاص ه كند و هنگام پردازش اطلاعات به عنوان رمز  خلاص

 شود.شده، جايگزين آن مى
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كرد  و نوســازى  هميشــگى  كارتحول  دايمى  ســاختار  (Fluctuationنوســان )

 سيستم، زير فشار تنش محي ى است.

صادفى و كاتوره (Noiseنوفه ) ست كه به دليشكلى از اطلاعات  ت ل پيوند اي

ستم به عنوان اطلاعات سي سميت  نخوردن با فرآيندهاى پردازش اطلاعات در  ر

 يابد.نمى

ــت كه در طى آن پردازش ا (Synergismافزايى )هم ر طلاعات دفرآيندى اس

ستم س  هاكنشهاى خودزاينده، به زايش سي وا بالاتر و رخدادهاى نوظهور در 

 شوند.پيچيدگى منجر مى

ساختارى يا كاركردى  (Isomorphismهمريختى ) شباهت  صول تعميم  مح

 يك سيستم به سيستمى ديگر است. 





 کتابنامه

شـر تندر، ها، ترجمه ك.پريانى، نبرتالنفى، لودويگ فون، نظريه عمومى سـيسـتم

۱۳۶۶. 
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 .۱۳۶۸رف، نشره ره، رفدكترابراهيم
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 .۱۳۷۹ ، ويژه نظريه سيستمها، زمستان 17صلنامه ارغنون ، شماره  ف

 .۱۳۷۹رتفكر پيچيدگى، نشر نى، اى بمورن، ادگار، مقدمه

 .۱۳۵۹زاده، ناشر: مترجم، ى ا.نجفىمونو، ژاك، ضرورت و تصادف، ترجمه

شارا شروين، پاداش، تقارن، و انتخاب آزاد )مقاله(، انت ت داخلى كانون وكيلى، 

 .۱۳۷۹خورشيد، 
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ستم سي ست تقارن در  شك شروين، تقارن و  عه هاى زنده، از مجمووكيلى، 

 .۱۳۷۸، كانون خورشيدانتشارات داخلى ، 1 -همقالات خردنام

عات در  به نقش پردازش اطلا وكيلى، شـــروين، رويكردى ســـيســـتمى 

سان، پايان نامهشكل ستم بينايى ان سي سى ى دورهگيرى آگاهى در  شنا ى كار

 .۱۳۷۷ى علوم، دانشگاه تهران، .ارشد، دانشكده

يه كاربرد نظر يدهافزايى در تبيين ى هموكيلى، شـــروين،  ى افزايش پد

ن، ارشــد(، دانشــگاه تهراهاى زنده )ســمينار كارشــناســىپيچيدگى در ســيســتم

 .۱۳۷۷ى علوم، .دانشكده

د، تهران، وكيلى، شروين، كالبدشناسى آگاهى، انتشارات داخلى كانون خورشي

۱۳۷۷. 
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