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 ی پیش از تالیفمقدمه

 

 

های های سالبرای بچهدر مورد هوش مصنوعی های پایانی دبیرستان بود که برای سخنرانی ماه

عوت د)که آن زمان در خیابان آفریقای تهران بود( ساختمان سمپاد حلی، به ی علامهتر مدرسهپایین

 شدم.

ی راسل و نورویگ نوشته Artificial Intelligence: A Moderen Approachآن زمان تازه کتاب 

 ی به پایانبا مشقت و سخت –ی مرکزی دانشگاه شریف گرفته بودم که با التماس و به صورت غیرقانونی از کتابخانه –را 

 هایی از آن را درک کرده بودم.و طبیعتاً صرفاً بخش رسانده بودم

که  مافزار بودنویسی و نرمعاشق دنیای برنامهچنان  . خصوصاً اینکه منها همراه روز و همبستر شب من بودهآن کتاب، ما

 حلی اخراج شده بودم.ی علامههای دیگر ضعیف شده بودم که سال قبل از مدرسهدر درس

ها و نگرش آن کتاب توان حدس زد که زمان حرف زدن از هوش مصنوعی، ذهنم تا چه حد در تسخیر حرفراین میبناب

 بود. –البته در سطح فهم یک نوجوان دبیرستانی  –

 ام را با این سوال آغاز کردم:خوب یادم هست که سخنرانی

ت یم که شکل بسیار ناشناخته و نامتعارفی دارند و صحببینایم و در آنجا موجوداتی را میای دیگر رفتهفرض کنید به کره

همیم که توانیم بفهایشان برای ما قابل درک نیست(. بر اساس چه معیارهایی میکنند حرفکنند )یا اگر صحبت میهم نمی

العاده هوشمند، وقاند که پس از انقراض نسل موجوداتی زنده و فهایی بسیار پیشرفتهآنها زنده هستند یا اینکه صرفاً روبات

 اند؟بر روی آن سیاره باقی مانده

خواستم بر این کتاب مقدمه بنویسم، آن را به خاطر آوردم. اما بودم و اکنون که می ها فراموش کردهآن سخنرانی را سال

تن و وشکنم که بیست سال اخیر، بخش قابل توجهی از خواندن و نسوال را هرگز فراموش نکردم و به نوعی احساس می

 فکر کردنم، به آن سوال و سوالات مشابه گذشته است.

ها، رکتالهای عصبی مصنوعی، الگوریتم ژنتیک، فی هوش، روانشناسی، شبکهی پراکنده و بعضاً ساختاریافته در زمینهمطالعه

های اخیر که با رسید، اما طی سالهای اخیر، اگر چه در طول مسیر چندان مرتبط به نظر نمیی آشوب طی سالنظریه

به اجزاء مرتبط یک نظام فکری تبدیل شدند و باعث شد که بفهمم وقت آزادم که در تمام ی پیچیدگی آشنا شدم، نظریه
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کردم، هرز نرفته است و کمک کرده که اجزاء یک سیستم فکری به شکلی  ی این موضوعاتها صرف مطالعهاین سال

 بگیرند. تر در کنار یکدیگر قرارتر و مولدساده

های مبا درک عمیق سیست –لااقل در نگاه من  –ترین سوالاتی است که ترین و کوچکسوال زنده و مرده بودن، یکی از ساده

 کند.شود و پاسخی علمی پیدا میی فلسفه خارج میپیچیده، از حیطه

دهم. او در کتاب چگونه یک ذهن برد مورد استفاده قرار میبه کار می 1فلسفه را در اینجا، به معنایی که ری کورزویل

توانیم ما هر جا که نمیگاه نهایی آن جاده، علم است. کند که منزلتشبیه می ، فلسفه را به منزلگاه میانی در یک جاده2بسازیم

 سوال را مشخص ی علم پاسخ آنرویم و وقتفه میهای خود دست یابیم، به سراغ فلسبه پاسخ پرسش 3یملبا روش ع

ا پاسخی رود تمی ی جدیدهافلسفه به سراغ آن نادانسته شود. در اینجا دوبارهمیهای جدیدی زاییده طبیعتاً نادانسته ،کرد

 برای آنها بیابد.

رم برای واامید تکمیل شود، –کنم حجم آن از هزار صفحه فراتر رود که برآورد می –گر عمر و فرصتی باشد و این کتاب ا

اشعار  یا جنس –یک معنا پیدا کند. این را به عنوان یک تعبیر استعاری  موجود زندهو  سیستم پیچیدهی خواننده واژه

گویم. بلکه به عنوان یک تعبیر کاملاً علمی مورد نمی  -های ادب فارسی کم نیست ی حرّافیادبی که در تاریخ هزارساله

 دهم.اشاره قرار می

« ه بودنزند»های پیچیده هستند. بلکه دو عبارت ای از سیستمورم صرفاً این نیست که موجودات زنده نمونههمچنین منظ

ی پیچیدگی، هرگز به شکلی دقیق ی نظریهای هستند که قبل از تولد و توسعه، لااقل در نگاه من، دو واژه«زندگی»و 

های مدرسه و دانشگاهش بر اساس نظریه پیچیدگی ، که درسبودند و امیدوارم که نسل بعد از ما نشده 4پردازیمفهوم

که قادر  ایپیچیده رفتارهایکه گذشتگانش، برای توصیف  بداند دبیتعبیری ا را ی زنده و مردهتدوین خواهد شد، واژه

  اند.بردهبه توضیحشان نبودند به کار می

 محمدرضا شعبانعلی

۵۹پاییز   

 

                                                   

1 Ray kurzweil 
2 Kurzweil, R. (2013). How to create a mind: The secret of human thought revealed. New York, NY: Penguin Books. 
3 Scientific Method 
4 Conceptualize 
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 بینی و ابزارراه رفتن با دو پای جهان –مقدمه 

 

زده نشد. سقوط کردن برای او عادی بود. آنچه نیوتون نیوتون هرگز با سقوط سیب شگفت
 کند.را شگفت زده کرد، سقوط نکردن ماه بود. اینکه چرا ماه، مثل سیب سقوط نمی

در پاسخ به این سوال، گرانش را کشف کرد و دید که ماه هم، دائماً در یک حرکت 
 زمین، در حال سقوط است.دورانی به دور 

اما مردم، نهایتاً داستانی که را دوست داشتند ساختند و روایت کردند و بر همان اساس 
 کنند.هم فکر می

پرسند: چرا شوند. اما هرگز نمیآنها هنوز هم، با دیدن موجودات زنده شگفت زده می
 زنده نیستند؟ های اجتماعی، سازمان، کشور و فرهنگ،کنیم اینترنت، شبکهفکر می

 بینی و ابزاردو پای جهاناه رفتن با ر

 –بر اساس آنچه نوشته و از خود به جا گذاشته است  –های اخیر ی درک انسان از محیط خود را طی هزارهاگر نحوه

تن با دو پا که رفراه  ای از جنس راه رفتن، بهتر بیان کنیم.ی اندیشیدن انسان را به کمک استعارهتوانیم شیوهکنیم، میمرور 

 گر ابزارهای او است.شناسی او و پای دییک پا، دستگاه هستی

بینی خود را توسعه داده و یا اصلاح کرده است. سپس کوشیده است ابزارهای خود را توسعه ، هر از چند گاهی جهانانسان

راحی ا کند. معمولاً ابزارهایی که طبینی خویش، تسلط بیشتری بر جهان اطراف خود پیددهد تا بتواند با تکیه بر جهان

را  اشبینیهای جهانها و نادرستیدقتیاند، اما در نهایت خطاها و بیاش بودهبینیکرده، اگر چه در ابتدا در خدمت جهان

 اند.آشکار کرده

بینی مقاومت، جهان تیشناسی خود نیست، معمولاً پس از مدانسان، که البته به سادگی حاضر به اصلاح و تغییر دستگاه هستی

 دهد.کند و یا به کلی تغییر میدهد، اصلاح میخود را توسعه می

چرخد و انسان، اگر چه های جدید است و به همین شیوه چرخ علم میمعمولاً حاصل این اتفاق، نیاز به ابزارها و روش

تر و داند که هر بار، یک نادانی متعالیخوب می بیند، امای نادانی نسبت به هستی میگاه خود را دوباره در نقطهگاه و بی

 کند.تر را تجربه میارزشمند

حساب  اگر چه ی یادگیری انسان، شاید مثالی گویاتر از نیوتون وجود نداشته باشد.ای از این شیوهی نمونهبرای مشاهده

مساوی  ع شده و حتی ظاهراً علامت مشهورنیتس و نیوتون اخترادیفرانسیل و انتگرال به صورت تقریباً هزمان، توسط لایب

ی مسیر اختراع حساب دیفرانسیل و انتگرال توسط نیتس اختراع و پیشنهاد شده است، اما مشاهده)=( هم توسط لایب

 نیوتون، مصداق بهتری برای بحث ماست.
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ه مسیر رده بودند. کوپرنیک بگذاری ککوپرنیک، گالیله و کپلر سه دانشمندی بودند که تا حد خوبی، نجوم جدید را پایه

علم  تنه،تقریباً یک –کنند. گالیله حرکت سیارات توجه کرد و دید که آنها گاهی در مسیر خود به سمت عقب حرکت می

توانست هایی را برای تحلیل حرکت سیارات مطرح کرده بود و میفرمول استاتیک و دینامیک را توسعه داده بود و کپلر،

 ترین شکل معادلات حاکم بر حرکت سیارات را کشف کرده است.دهادعا کند که سا

نیک و های کوپربود. او حرفتر یک دستگاه ریاضی متفاوت و قدرتمنددر مورد گرانش، نیازمند  نیوتون، برای مطالعه

رده بی بر سرش خوظاهراً بدون اینکه سی –های بیشتری داشت. او ها و ایدهفهمید و خودش هم، حرفگالیله و کپلر را می

 های کوپرنیک بود.تر از قوانین کپلر و مشاهدات گالیله و جدولدر جستجوی قانونی فراگیر –باشد 

اور ی قانون گرانش را تنظیم کرده بود، بنیوتون که بر اساس مسیر و سرعت حرکت ماه و شتاب سقوط اشیاء، شکل اولیه

های آن ی زمین و ماه است و نیروی گرانش، بین خورشید و سیارهابطهداشت که گرانش، قانونی جهانی است و فراتر از ر

 هم به همان شیوه وجود دارد.

ای سرعت یک جسم در حال سقوط توانست تغییرات لحظهکرد. او نمیاینجا بود که ریاضیات موجود،  به او کمک نمی

 اده از ریاضیات زمان خود، تحلیل کند.ی سیارات از خورشید را با استفی فاصلهو نیز تغییر دائمی و پیوسته

فته ها تازه یاد گردانی ارزشمند دکارت نگذشته بود و ریاضیفراموش نکنیم که در زمان نیوتون، هنوز یک قرن هم از ایده

 بودند که مختصات یک نقطه را در قالب طول و عرض آن بیان کنند.

ک قانون های متفاوتی از ینست نشان دهد که قوانین کپلر، نمایشنیوتون، پس از ابداع حساب دیفرانسیل و انتگرال، توا

ی های گالیله و همهی آزمایشی قوانین کپلر و همهتوان همهتر هستند و با استفاده از قانون جهانی گرانش، میایپایه

 های کوپرنیک را محاسبه و استخراج کرد و شرح داد.جدول

ت. شناسی جدیدی در ذهن ما شکل گرفهای هستیهها به جهان اطراف تغییر کرد و دستگاترتیب، ابتدا نگاه ما انسان بدین

 بینی جدید را بهتر و بیشتر بفهمیم، ابزار ریاضی مورد نیاز را اختراع کردیم.سپس، برای اینکه بتوانیم جهان

ای از شدهکل سادهکند، شون تصویر میاینشتین با استفاده از ابزارهای ریاضی نیوتونی، به نتیجه رسید که جهانی که نیوت

جهان واقعی است و ابزارهای نیوتونی کمک کردند تا مکانیک نیوتونی، به تدریج جایگاه فاخر خود را به نسل جدیدی از 

 ها واگذار کند.بینیجهان

اوردهای اهدات و دستی مشی همهبینی جدید است. این نظریه بر پایهیک دستگاه جهانهای پیچیده نظریه سیستمامروز، 

 ساخته و پرداخته شده است.و روانشناسی زیست شناسی  زیک،از ریاضیات، فیما در علوم مختلف، اعم 
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هم تا همین چند سال اخیر از ضعف  پیچیدههای بینی داشت و ابزار نداشت، سیستماندازه که نیوتون، جهان اما به همان

 بردند.ابزار رنج می

ها در نوشته های پیچیده، بیش از صد و پنجاه سال است کهشناسی مبتنی بر سیستمپاهای دستگاه هستیشاید بتوان گفت رد 

ی شود. اما تا قبل از اختراع و توسعهشناسان، فیلسوفان، ریاضیدانان و فیزیکدانان مشاهده میهای زیستو تحلیل

ررسی و تر، مورد بتر و کاربردیی جهان را به شکلی دقیقسازی مدلکامپیوترها، ابزاری وجود نداشت که بتوان این شیوه

 ارزیابی قرار داد.

و  های پیچیده، تا حد زیادی شبیه اختراع حساب دیفرانسیلگر و کامپیوترها برای نظریه سیستمهای محاسبهاختراع ماشین

 انتگرال برای مکانیک نیوتونی است.

کند و ها، نوزادی و رشد خود را تجربه میهای پیچیده در این سالیه سیستمتوانیم بگوییم این است که نظرآنچه فعلاً می

ری آخرین دستاورد فک، امروز نیز این دیدگاه جدید، کردمانند همان سالهایی که نیوتون فیزیک خود را بنا میدرست 

 رسد.به نظر میانسان و ابزاری کافی برای درک قواعد حاکم بر جهان 

 ی خود را بر فضایبینی مجهز شده به ابزار، تا چند سال یا چند دهه یا چند قرن، سایهجهانید که این حالا باید ماند و د

 های آن را آشکار خواهد کرد.ها و محدودیتضعف کند و کدام نگرش تازه،علمی جهان حفظ می
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 پیچیده را بشناسیم؟های چرا باید سیستم –فصل اول 

کنیم. با این باور که هر آغاز می گرایی کودکانهواقعی ما شناخت جهان را با یک همه
کنیم که سبزه سبز است، سنگ سخت د. فکر میشوچیزی، دقیقاً همان است که دیده می

 است و برف سرد است.

ی ما در مورد سبزیِ سبزه، سختی سنگ درک و تجربهدهد که اما فیزیک به ما اطمینان می
 سردی برف، با آنچه واقعاً در دنیای بیرون وجود دارد، تفاوت بسیار دارد. و

 برتراند راسل

 های پیچیده را بشناسیم؟چرا باید سیستم

تاب، ی این کتوانم به عنوان نویسندهی خودش را دارد. من نمیی ویژههای پیچیده، انگیزههر کس برای یادگیری سیستم

به سمت این نوشته سوق  -ها که برای خواندن دارد در میان انبوهی از گزینه –اننده را حدس بزنم که چه سوالاتی، خو

 داده است.

نیستند،  امترین انگیزههایی که اگر چه مهمهای خودم را از نوشتن این کتاب، شرح دهم. انگیزهانگیزه بخشی ازتوانم اما می

 توانند خواننده را هم با کتاب همراه کنند.کنم که میمیی مهمی هستند و گمان هااما به هر حال انگیزاننده

بخشی از این پیچیدگی، به علت افزایش تعداد بازیگران در  شوند.تر میهای زندگی ما، هر روز پیچیدهبسیاری از جنبه

 های دنیاست.بازی

شماریم. توانستیم با خطای کمی بمیبه جهان سیاست نگاه کنید. زمانی تعداد افراد تاثیرگذار بر سیاست در سطح جهان را 

توانستند مدعی باشند سرنوشت جهان را در اختیار دارند. یک یا دو یا ده فهرستی از ده یا بیست یا سی یا صد نام که می

 امپراطور و پادشاه، که در نگاه خود، زمین را از محل طلوعش در شرق تا غروبش در غرب، میان خود تقسیم کرده بودند.

های ی سیاست در سطح جهان، از شمار بیرون است. این مسئله صرفاً به خاطر ترویج نظامتعداد بازیگران عرصه امروز،

توان در کشورهای مختلف و تعدد ارکان قدرت نیست. بلکه به خاطر ظهور کسانی است که می مردمی و ظهور دموکراسی

   دانست. 6خرده اثرگذارانیا  5هاخرده قدرتآنها را 

زد. های بزرگی بساتواند جریانهای اجتماعی، به سادگی میشود حدس زد که انتشار یک عکس یا یک خبر در شبکهمی

ی دیگری یک دولت در گوشهی رفتار ای از جهان به خاطر مشاهدهدر گوشه گروه از مردمتواند خشم یک این جریان، می

                                                   

5 Micro-powers 
6 Micro-influencers 
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کودکی در یک روستای دورافتاده باشد که هرگز امید نداشته صدا و ی درمان آوری هزینهتواند جمعاز جهان باشد و می

 تصویرش، در شهرهای بزرگ کشورش شنیده شود.

های جهانی و قدرت، برای مدل ذهنی ما که تحت تاثیر جنگها خردهتبدیل شدن چند قدرت بزرگ، به هزاران و میلیون

 .7شوددانستیم،  فضای کاملاً جدیدی محسوب میدیدیم و مییپس از آن جنگ سرد، جهان را در اختیار تعدادی ابرقدرت م

ی خاکی وجود داشته است، یا اینکه بپذیریم که سیاستمداران قرن گذشته، اگر بپذیریم که زمانی، سه جهان بر روی این کره

ها جهان بر روی لیونتوان از وجود میاند، امروز به طور قطع میکردهجهان را به سه بخش اول و دوم و بقیه تقسیم می

هاست که خود را در ها، اصول، باورها، انتظارات، آرزوها و فرهنگای از انساناین سیاره سخن گفت. هر جهان، مجموعه

 کند. بیند و برای حفظ و بقاء خود تلاش میهای دیگر میتعامل و گاه تقابل با جهان

جهان سه قطبی یا پنج قطبی یا ده قطبی نشدیم. بلکه ناگهان وارد ما بعد از جهان دوقطبی در دوران جنگ سرد،  وارد 

ها، هنوز حتی قدر بزرگ و پیچیده که شاید خیلی از جوامع و گروهها قطب دارد. آنجهانی شدیم که هزاران و میلیون

 ن دارند  باور و درک نکرده باشند.خودشان هم نقشی را که در سرنوشت جها

معنا فرض کرد. اتفاقاً خواهیم دید که از جمله هم سر و سامانیبیهای متمرکز را نباید با قدرت از بین رفتن یا کاهش اثر

حفظ  ی درونی، هویت بیرونی پایداری راتوانند در عین پراکندگی گستردهاین است که می های پیچیدههای سیستمویژگی

 کنند.

کنم سوییس مثال زیبایی است که به ما یادآوری فکر میاما  های زیادی وجود دارند؛اجتماعی، مثال-ی سیاسیدر حوزه

 ی باثبات و بالنده ایجاد کند.تواند یک پیکرهها هم میی قدرت در قالب خرده قدرتکند توزیع گستردهمی

سوییس کشوری فدرالی است که با وجود مقیاس کوچکش )با جمعیتی کمتر از نصف جمعیت استان تهران و مساحتی 

رن ها در اواخر قایسه با استان سمنان یا یزد(، از بیست و شش خرده قدرت شکل گرفته است. این خرده قدرتقابل مق

سیزدهم و اوایل قرن چهاردهم میلادی در قالب یک همکاری دفاعی بین چند ناحیه در کنار هم قرار گرفتند و اساس 

 یم.شناسچیزی را ساختند که امروز به عنوان کنفدراسیون سوییس می

ی های کلیدی دارد. در حدشناسیم تفاوتساختار این کشور، با ساختاری که از کشورهای فدرالی میجالب اینجاست که 

 ملت-دولتدانند که ساختار ی بزرگ سیاسی اقتصادی جهان میی آخرین جامعهپردازان، آن را نمونهکه بسیاری از نظریه

                                                   

، فکر هان سومجی مدل ذهنی حاکم در قرون گذشته است(، فقط کافی است به تعابیری مانند برای درک بهتر مدل ذهنی حاکم بر قرن بیستم )که البته ادامه 7

 شد. ماند، سهم جهان سوم میکرد و هر چه باقی میها( تقسیم میکنید. نگرشی که دنیا را به دو جهان اصلی )ناتو و کمونیست
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 ها وترین و پایدارترین فرهنگیافتهدانیم که این کشور، یکی از توسعهیدر عین حال، م .8در آن به وجود نیامده است

 اقتصادها را خلق کرده است.

با سی  ایی بیولوژی، بدن انسان مثال بسیار مناسبی است. در طول این کتاب خواهیم دید که بدن انسان، جامعهدر حوزه

قل دیگر هویتی واحد و مستاما در کنار یک عضو کلیدی نیستند،یک از آنها هزار میلیارد عضو است که اگر چه هیچتا چهل

 .9دهندو پایدار را شکل می

  توان مشاهده کرد.ی تکنولوژی نیز میهای پیچیده را علاوه بر سیاست، اقتصاد و بیولوژی، در حوزهظهور سیستم

هان نسبت لوتردید باید به مارشال مکی تکنولوژی را، بیها به یکدیگر در اثر توسعهتوجه دقیق به نزدیک شدن انسان

که  کرد، به این نتیجه رسیده بودی دوم قرن بیستم و در دوران رواج یافتن رادیو و تلویزیون زندگی میداد. او که در نیمه

شود. او در دورانی عنوان دهکده جهانی را به کار برد که هنوز ک دهکده شبیه میزندگی انسان به تدریج به زندگی در ی

 :10نویسدچنین می درک رسانهشناسیم به وجود نیامده بود. او در کتاب اینترنت، به شکلی که ما می

و پراکنده  ]انبساط[های مکانیکی به انفجار بعد  از حدود سه هزار سال، که تکنولوژی

 اند، دنیای غرب در حال متراکم شدن است.انسانی پرداختهی کردن جامعه

فضا توسعه دادیم. امروز  ]نقاط مختلف[در دوران مکانیکی، ما دسترسی بدن خود را به 
پس از گذشت یک قرن از توسعه تکنولوژی الکتریکی، ما دسترسی فیزیکی سیستم عصبی 

ی یم. اگر معیار خود را سیارهاایم و جهان را در آغوش گرفتهبدن خود را گسترش داده
زمین در نظر بگیریم، باید بگوییم که انسان مفهوم زمان و مکان را محو و ناپدید کرده 

 است. 

 هازنجیررا در داستان کوتاه خود به نام فاصله اجتماعی نام ببریم که مفهوم  11لوهان، باید از فریگیس کارینثیبعد از مک

 .12دشو شناخته گذاری نام ی جداییشش درجهعنوان  تحتدر فضای آکادمیک، که بعداً  گذار بحثی شدمطرح کرد و پایه

                                                   

8 Helbling, M., & Stojanović, N. (2011). Switzerland: challenging the big theories of nationalism1. Nations and 
Nationalism, 17(4), 712-717. doi:10.1111/j.1469-8129.2011.00516.x 

بینیم از قابلیت تبدیل شدن به معیارهای عددی  پارچگی در این جامعه تعریف کرد. چیزی که بعداً میتوان مرگ را افول و سقوط هماهنگی و یکدر واقع می 9

(Quantification.نیز برخوردار است ) 

10 McLuhan, M. (1964). Understanding media: the extensions of man (p. 3). New York: McGraw-Hill. 
11 Frigyes Karinthy 

 همین شاید اما. نرسد نظر به دفاع قابل چندان شود،می محسوب گرتحلیل یک که لوهانمک مانند کسی نام کنار در نویسداستان یک نام دادن قرار شاید 12

 قابل نم تصمیم این از دفاع برای احتمالاً گیرد،می قرار استناد و اشاره مورد هم هنوز و مانده باقی آکادمیک ادبیات در او یاستفاده مورد عبارات و اصطلاح که

 .بود خواهد قبول
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ای از جهان انتخاب کنید، حتماً من ترین بیان قانون شش درجه جدایی به این صورت است که اگر فردی را در نقطهساده

ا آن که از طریق یکی از دوستانش بدوستی دارم که دوستی داشته باشد که دوستِ آن دوست، دوست دیگری داشته باشد 

 فرد در ارتباط باشد.

ارتی این یا عاطفی عمیق. به عب ی دوستیرابطهکنیم و نه از یک صحبت می شناختنتوجه داشته باشید که اینجا فقط از 

ک ه با یهای اجتماعی در نظر بگیرید کهای رایج امروزی در شبکهتوانید چیزی در حد همین دوستینوع آشنایی را می

 رود. آید و با کلیک دیگر هم از بین میکلیک به وجود می

سه را ذکر کرد. مفهوم  13تردید باید نام کریستاکیساند، بیفکر کرده انقباض جهانی افرادی که به ی زنجیرهدر ادامه

ی ی همان دیدگاهفتهی یاکند، شکل توسعههای مجازی مطرح میکه او در دنیای دیجیتال و شبکه ی تاثیرگذاریدرجه

 مطرح شده بود.شش درجه جدایی است که قبلاً تحت عنوان 

یس کنیم. کریستاکصحبت می تاثیرگذاریزدیم و در اینجا، از ی ساده حرف میی جدایی، ما صرفاً از رابطهدر شش درجه

 د.یابداشتن من هم افزایش می دهد که اگر دوستِ دوستِ من، اضافه وزن داشته باشد، احتمال اضافه وزنبه ما نشان می

ان حتی اگر از خود من و دوست –های دوستانِ دوستانِ من تری بگوییم، او با در اختیار داشتن ویژگیاگر به شکل کامل

ها طیف این ویژگی های متعددی را در مورد من کشف و استخراج کند.تواند ویژگیمی –من اطلاعاتی نداشته باشد 

  شوند.ای تا عادات غذایی را شامل میها، از احساسات لحظهو عادت ای از صفاتگسترده

ی کریستاکیس نوشته 14متصلاند، کتاب ی نگارش این متن منتشر شدههایی که تا لحظهبر این باور هستم که در میان کتاب

ر اثر اتصال ما ای را که دچیدههایی است که با زبانی ساده و البته وسواسی علمی، سیستم پیو فاولر، یکی از بهترین کتاب

 .کندی زمین به وجود آمده است، توصیف میها از طریق تکنولوژی در سراسر کرهانسان

عدها که دهند. ببه ما نشان می دنیای در حال انقباضنگر از لوهان، کارینثی و کریستاکیس، تصویری شفاف و کلانمک

رده های اجتماعی را تا حد زیادی شبیه فشتوانیم توسعه شبکهبیشتر در مورد مکانیک آماری بولتزمن صحبت کنیم، می

ش ی زمین هستند و هر یک از ما، نقها روی کرهی بسته کل انسانی بسته در نظر بگیریم. محفظهکردن گاز در یک محفظه

 کنیم.های گاز را ایفا میلیکی از مولکو

                                                   

13  Nicholas A. Christakis 
14 Christakis, N. A., & Fowler, J. H. (2009). Connected: the surprising power of our social networks and how they 
shape our lives. New York: Little, Brown and Co. 
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 ی انسانیهجامعو  گاز فشردهها با یکدیگر است، اما آنالوژی تر از تعامل مولکولها با یکدیگر پیچیدهاگر چه، تعامل انسان

تر شدن تر و ملتهبلااقل داغی انسانی، به ما کمک کند. های امروز جامعهتواند در درک بسیاری از پدیدههمچنان می

ک گاز ها در یها با یکدیگر و ارتباط مولکولی دینامیک ارتباط انسانبا مقایسهتوان میی انسانی را تا حد خوبی جامعه

 متراکم درک کرد.

های متفاوت و متنوعی را که در اینجا مطرح کردم، زیر سقف یک اصطلاح گرد هم بیاورم، احتمالاً در کل، اگر بخواهم مثال

 تعبیر مناسبی خواهد بود.  15رسَهای بیسیستماصطلاح 

ود و ششناسی کمتر میهر چه تمرکز در سیاست و اقتصاد و مدیریت و فرهنگ و جامعه و شبکه های اجتماعی و زیست

 ائل شویم.ق مرکزیتها توانیم برای سیستمتر از قبل میشوند، سختتری توزیع میها به شکل گستردهمنابع و فرصت

 ویل دورانت، بتواند پایان مناسبی برای بحث فعلی من باشد.شاید استفاده از جملات 

های دهد که فلسفه باید از برج عاج خود پایین بیاید و زندگی انسانتوضیح میخود،  16ویل دورانت در کتاب داستان فلسفه

 عادی را مورد توجه قرار دهد.

کند و در توصیف آن چنین ی رعایت میاین نگرشی است که خود او بعداً در تالیف تاریخ تمدن هم به صورت جد

 گوید:می

گیری رودخانه، علاوه بر جریان آب، نقش ساحل تمدن، مانند یک رودخانه است. در شکل
هم مهم است. جریان رودخانه، معمولاً سرشار از غوغاها و نواهای بلند است. سرشار از 

ز صداها و فریادها. همان ها. لبریز اسرشار از سرقتشوند. هایی که کشته میخون انسان
 کنند. نویسان ثبت میهایی که تاریخچیز

اما در ساحل این رودخانه، بخش مهم دیگری از تمدن هم در جریان است. بخشی که 
شوند. فرزندان خود را سازند. عاشق میها خانه میگیرد. انسانکمتر مورد توجه قرار می

 نویسند. خوانند و شعر میآورند. آواز میبه دنیا می

کنم. بخشی که معمولاً از نگاه های این رودخانه توجه میمن در تاریخ تمدن، به کناره
 ماند.نویسان پنهان میتاریخ

                                                   

15 Headless Systems 
16 Durant, W., & Durant, W. (1926). The story of philosophy: the lives and opinions of the greater philosophers. New 
York: Simon and Schuster. 
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م. کنشوید را به خودتان واگذار میپسندید و با نگاه او همراه میدورانت را میقضاوت در مورد اینکه چقدر دیدگاه ویل

اند که نامی ن زندگی کردهی تمدهای رودخانههای زیادی در کنارهی تاریخ جهان، انساندانم. در گذشتهاما یک چیز را می

 از آنها در تاریخ نمانده است.

اند. ساختهتوجهی سرزنش کنیم. چون تاریخ را معدود افراد مشخصی میشاید منصفانه نباشد که مورخان را به خاطر این بی

وسط بزرگان ای از فلسفه و طب و هنر و شعر هم، تکه بخش عمدهتعدادی پادشاه و وزیران و فرماندهانشان. همچنان

 دربارها شکل گرفته و توسعه یافته است. مورد حمایت و مستقر در همان

های دوران کهن، از لحاظ نقش انسانی، چندان توسعه نیافته بودند. صدها هزار نفر در سراسر بخش قابل توجهی از انسان

 ختند. اما نامی از آنها باقی نمانده است.های بزرگ و نمادهای بزرگ تمدن را ساها جنگیدند و کاخجهان، برای امپراطوری

ر بر اسب، سواگیرد. آدمی که نقشی آنها نشأت مینامی از گمشاید کمی تلخ به نظر برسد. اما واقعیت این است که این گم

ته مشیر نداشش آن اسب یا آن، تفاوتی با و اثرگذاری از لحاظ نقشرفته، و به جنگ میگرفته شمشیر جنگی را در دست می

 است. به عبارتی نقش و جایگاهش کاملاً مکانیکی بوده است.

للی آنکه خرفتند. بیشدند و هزار سرباز دیگر فردای آن روز، به جای آنها به جنگ میهزار سرباز در یک جنگ کشته می

اد و ولد ها زاسبها هم مثل ی بازی بزرگان به شکلی جدی تغییر کند. فقط کافی بود که انسانایجاد شود و هندسهجدی 

 شوند، سربازان پیر و کشته هم جایگزین شوند.های پیر و کشته حذف و جایگزین میکنند تا به همان اندازه که اسب

ی شام او و ثبت نکردن نام سربازان او سرزنش کرد. تاریخ نباید مورخ دربار چنگیز خان مغول را به خاطر ثبت هر روزه

 ی چنگیز بوده است.اثیر نام سربازان باشد، در گرو شام شبانهآن دوران، بیش از آنکه تحت ت

 اما آیا دنیای معاصر هم شامل چنین توصیفی است؟

 -دکننی تمدن زندگی میی رودخانهدورانت در کرانهکه به تعبیر ویل –توان بخش مهمی از مردم جهان را آیا امروز هم، می

 ه مشغول شد؟کنار گذاشت و صرفاً به بررسی جریان رودخان

 دورانت سخن گفت؟ی رودخانه تفکیک کرد و به سبک ویلتوان جریان اصلی رودخانه را از کرانهاصلاً آیا امروز هم، می

 شود، امروز هم قابل استفاده و قابل اتکاست؟منجر می کرانه و جریانآیا تشبیه تمدن به رودخانه که به تفکیک 

ها و ها و قدرتها و اقتصادها و فرهنگتمام این کتاب به شرح یک مفهوم خواهد گذشت. اینکه در دنیای امروز، انسان

ع اند که هر نوها و فقر و رفاه و ضعف و قدرت، چنان با یکدیگر در هم آمیختهاتفاقات و احساسات و خوشی و ناخوشی

گذرد، دور کند.تواند ما را از درک بهتر آنچه در جهان اطرافمان میی کهن، میبه شیوهمرزبندی  و بندیتقسیم
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های یک دانم ویژگیی یک جامعه را در نظر نگیریم، نمیدهندهی تشکیلاگر اجزای زنده
های موجودی که جان های یک موجود زنده دانست؟ یا ویژگیجامعه را باید ویژگی

 گیرد.ود سومی که در هیچ یک از این دو دسته قرار نمیندارد؟ یا موج

 ۶۷۸۱سال  –هربرت اسپنسر 

 گویند؟یک سیستم پیچیده می به چه سیستمی،

م های پیچیده را آغاز کنیم، منطقی است تعریفی از یک سیستقاعدتاً قبل از اینکه بحث جدی در مورد پیچیدگی و سیستم

 پیچیده ارائه دهیم.

 یم که پیچیدگی،دانواقعیت را بپذیریم که تعریف دقیق پیچیدگی )حداقل به شکل کمّی( ساده نیست. ما می البته باید این

یک کمیت دو وضعیتی نیست که بتوانیم به سادگی بگوییم این سیستم، پیچیده است و آن سیستم پیچیده نیست. بلکه 

 گیرد. یک طیف است و هر سیستمی، در جایی از این طیف قرار میپیچیدگی 

م پیشنهاد برای سنجش میزان پیچیدگی یک سیست ای، شیوهریاضی ی یک روشتفاقاً اگر بتوانیم به شکلی دقیق و بر پایها

 ایم.سیدهر –به پایان این کتاب یا حداقل  - پیچیدگی که به یک منزلگاه مهم در مسیر دانشتوانیم بگوییم کنیم، می

بتوانیم به  تااست های پیچیده های سیستمویژگیمیان انبوه چند ویژگی از یم صرفاً کنآنچه در اینجا مرور میبنابراین، 

 بحث را از شکل کیفی به شکل کمّی تبدیل کنیم.تدریج در ادامه، 

های پیچیده تمهنگامی که تعریف سیسای است، بهتر است های پیچیده نیز، خود کار پیچیدهبا توجه به اینکه تعریف سیستم

 های پیچیده را در ذهن داشته باشید.کنید، چند نمونه از سیستمو بررسی می مطالعهرا 

های تمها، اکوسیسی انسانی، سازمانها، انسان، مغز انسان، جامعهارگانیسمهای قابل تصور، برای این کار، از میان انبوه مثال 

چیده های پیهای مناسبی از سیستم، نمونهو نیز کل جهان ی حیواناتبازار بورس، گلهیک موجود تک سلولی، ، طبیعی

 شوند.محسوب می

 ی دیگری را هم مد نظر قرار دهیم:ها را مرور کنیم، مناسب است که نکتهها و ویژگیها و توصیفقبل از اینکه تعریف

ها را یستمس روند و برخی دیگر، رفتار اینها میهای پیچیده، به سراغ ساختار این سیستمهای سیستمبرخی از تعریف

 کنند.تشریح می

 شاید مثال زیر، تفاوت این دو رهیافت را بهتر نمایش دهد. 

 توصیف بر اساس ساختاردر مقابل  توصیف بر اساس رفتار مثال
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 انسان موضوع:

 ساختار رفتار

 تواند گذشته را به انسان موجودی است که می

اش بر روی خاطر بسپارد و خاطرات گذشته

 گذارند.امروزش تاثیر میهای انتخاب

 تواند زند و میانسان موجودی است که حرف می

 افکارش را به کلمات تبدیل کند. 

  انسان از کلمات برای انتقال اطلاعات خود به

 کند. نوعانش استفاده میسایر هم

 رود.ها به ندرت از صد سال فراتر میعمر انسان 

 .انسان موجودی است که دو پا دارد 

  دارد.دو دست 

  بدن این موجود پس از بلوغ، چیزی در حدود

 سی تا چهل هزارمیلیارد سلول دارد.

 رود.قد او به ندرت از دو متر فراتر می 

 ی ارتفاع های جنسی او حدوداً در میانهاندام

 اند. بدنش قرار گرفته

  درصد از وزن او را آب تشکیل  ۱۹تا  ۹۵بین

 دهد.می

 

های های ساختاری ریشه دارند. با این حال، در سیستماری هم، به هر حال در ویژگیهای رفتواضح است که ویژگی

وان تهای ساختاری میتر است و گاهی اوقات، در مورد ویژگیهای رفتاری سادهپیچیده، گاهی اوقات تشخیص ویژگی

 تواند مفید باشد.اما میبندی فوق، اگر چه یک مرزبندی دقیق نیست، تر اظهار نظر کرد. بنابراین، تقسیمساده

یاری از های پیچیده را مرور کنید، بسبندی فوق را مد نظر داشته باشید و کتابها و مقالات مربوط به سیستماگر تقسیم

 بندی کنید.طبقه رفتارییا  ساختاریی توانید به سادگی در یکی از دو دستهها را میها و توصیفتعریف

 پیچیدههای توصیفات ساختاری سیستم

یاز سیستم ی آنها و نهای پیچیده، به تعداد بسیار زیاد اجزا، تعامل پیچیده و گستردهمعمولاً در توصیف ساختاری سیستم

 شود.به باز بودن و تامین منابع از بیرون، برای بقاء اشاره می

کنم. اما دو این کتاب موکول میاش باید مطرح شود، به جای دیگری در هایی که در ادامهمن مورد سوم را به خاطر بحث

 کنیم.  مورد اول را در اینجا با هم به صورت بسیار مختصر مرور می

 های بسیار زیادتعداد المان

 جا هم حق داریداست. همین های بسیار زیادتعداد المانهای پیچیده، های ساختاری سیستمیکی از نخستین ویژگی

 در نظر گرفت؟« بسیار زیاد»توان چه معناست و از چه عددی بیشتر را می، دقیقاً به «بسیار زیاد»بپرسید که 
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ی رفاً در مقایسهنیز، ص« بسیار زیاد»یا « زیاد»های پیچیده برسیم، خواهیم دید که تعداد سیستم بندیزمانی که به بحث فرمول

 کند.ها با یکدیگر معنا پیدا میسیستم

ها ی سی و هفت هزار میلیاردی از سلولی این نوشته نیز هستید، یک جامعهخوانندهبه عنوان یک سیستم پیچیده که  شما

ال، به های شماست. با این حها برابر بیشتر از تعداد سلولهای یک قطره آب، میلیاردهستید. از سوی دیگر، تعداد مولکول

 تری باشید.رسد شما نسبت به یک قطره آب، موجود پیچیدهنظر می

سا تر نیست. چه بی هشتاد میلیون نفری، الزاماً از رفتارهای یک گروه هزار نفری پیچیدهفتارهای یک جامعههمچنین، ر

حلیل و بینی و تحلیل کنید، اما در تهای یک جامعه هشتاد میلیون نفری را پیششما بتوانید بسیاری از رفتارها و ویژگی

 .بینی رفتارهای یک گروه هزارنفری ناتوان باشیدپیش

به  ها در حدی زیاد است که ناظر،های پیچیده، تعداد المانبپذیریم که در سیستممرحله توانیم در این بنابراین، فعلاً می

ها را در رفتار کل سیستم داده و سهم هر یک از المانقرار ها و رفتارها را مورد بررسی تواند تک تک تعاملسادگی نمی

 د.بینی کنلق پیشبه شکل دقیق و مط

های پیچیده، عموماً در حدی است که حذف یکی از آنها )یا حتی گاهی بخشی از آنها(، خلل ها در سیستمتعداد المان

 کند.جدی در عملکرد کل سیستم ایجاد نمی

ن االبته در اینجا هم باید مجدداً بپذیریم که بسیاری از این توصیفات، مطلق نیستند. مثلاً وقتی از یک اکوسیستم، به عنو

شوند شناخته می 17های کلیدی یا سنگ بناها، به عنوان گونهکنیم، برخی از گونهای از یک سیستم پیچیده صحبت مینمونه

دید سوق ی پایدار کاملاً جرا به سمت یک نقطه تواند ساختار اکوسیستم را متزلزل کرده و یا لااقل سیستمکه حذف آنها می

 دهد.

های شناسد، ممکن است تشخیص این گونهول، برای کسی که یک اکوسیستم را به خوبی نمیجالب اینجاست که در نگاه ا

خوار ها و حتی مرغ مگسهای دریایی، فیلها، ستارهها، خرسکلیدی دشوار باشد. مثلاً شاید برایتان جالب باشد که مرجان

 شوند.ی زمین محسوب میهای کلیدی در اکوسیستم کرهی گونهاز جمله

اشی از اثر نی زمین، بیشتر از خوار بر اکوسیستم کرههای مگسعبارتی، ممکن است اثر حذف نیمی از جمعیت مرغبه 

 ها باشد.حذف تمام گاو

                                                   

17 Keystone Species 
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های کلیدی را مشاهده کرد. مثلاً اتفاقی که در اوایل توان چالش تشخیص گونهی اقتصادی هم میهای پیچیدهدر سیستم

داران م در جهان روی داد، به نوعی حاصل تشخیص نادرست نقش کارآفرینان و نیز سرمایهقرن بیستم تحت عنوان کمونیس

 در اکوسیستم اقتصادی جهان بود.

دیدند که آن گونه، در موارد بسیار زیادی، داران( ناراضی بودند. آنها میی دیگر )کارآفرینان و سرمایهکارگران، از گونه

که  دهد. کارگرانهای کارگران، ترجیح میی خود را به نیازها و اولویتمنافعِ گونه کند و بقای سیستم واخلاقی عمل نمی

ی دیگر گرفتند و حاصل آن شد که دیدیم. دانستند، تصمیم به حذف گونهی کلیدی در این اکوسیستم میخود را گونه

هم، به دردسرها  ماندگیو فساد و عقبهای اقتصادی از توزیع نابرابر ثروت به سمت توزیع برابر فقر حرکت کردند سیستم

 های قبلی، یعنی تبعیض و رفتارهای غیرانسانی با کارگران افزوده شد.و چالش

 به هر حال از این بحث، کافی است این دو نکته را به خاطر داشته باشیم:

 ی یا بخش کوچک های پیچیده، تعداد اجزا در حدی زیاد است که حذف یکی از اجزای اول اینکه در سیستمنکته

 کند.از اجزاء، به احتمال زیاد خللی جدی در عملکرد کل سیستم ایجاد نمی

 حرف زد. اجزای کلیدی یا  های کلیدیبخشتوان از ی اول، همچنان میی دوم هم اینکه با وجود نکتهنکته

زندگی کل سیستم تواند اثرات بزرگ و محسوسی بر مسیر حرکت و هایی که حذف یا تغییر آنها، میالمان

 های کلیدی همیشه ساده نیست.اگر چه تشخیص بخش بگذارد.

 تعامل گسترده اجزا با یکدیگر

ی ی اجزا با یکدیگر است. این تعامل، صرفاً به صورت زنجیرههای پیچیده، تعامل گستردهویژگی دوم در ساختار سیستم

های پیچیدگی در سیستم قابل ارزیابی و تحلیل است. ی خطی، هر چقدر هم که طولانی باشد،خطی نیست. چون زنجیره

 خورند. به عبارتی:های تعامل، در هم گره میشود که این زنجیرهپیچیده، معمولاً از جایی آغاز می

 گذارند. همچنینزمان بر روی آن اثر میپذیرد و چند المان به صورت همیک المان تنها از یک المان دیگر اثر نمی 

 ها )و نه صرفاً یک المان( تاثیر گذار باشد.ز، خود ممکن است بر روی تعدادی از المانهر المان نی

 شود. یعنی اقدام یا رفتار یا ویژگیتبدیل می های متعددی از سیستم به یک حلقهی اثرگذاری در بخشزنجیره 

ر روی خود آن المان هم، تاثیر یک المان، پس از طی چند مرحله )یا چند میلیون یا چند میلیارد مرحله( نهایتاً ب

 گذارد.می
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ها ی آنهای سیستم پیچیده در ابتدای بحث مطرح شد به خاطر داشته باشید، در همهاگر مواردی را که به عنوان مثال

 را ببینید.  تنیدههمو در توانید این تعامل گستردهمی

ای از همین بگیریم. شکل حرکت دود در هوا هم نمونهها را در نظر و ارگانیسم های ارگانیکحتماً سیستم قرار نیست

 ها با یکدیگر است.ی المانجنس تعامل گره خورده

ر های گل معلق دی گردهتر حرکت براونی است. حرکتی که رابرت براون هنگام مشاهدهحرکت دود در هوا، شکل پیچیده

گیری در یک مقاله، به شرح دقیق علت شکل ۶۵۵۹سال و بعداً اینشتین در  مورد توجه قرار دادآب در زیر میکروسکوپ 

 .18آن پرداخت

های کوچکی هستند که ما در حرکت براونی، ما شاهد یک سیستم پیچیده هستیم که بخش زیادی از اجزای آن، مولکول

 ست.ابی ابینیم. اما بخش دیگری از سیستم هم، ذرات بزرگتری هستند که حرکت آنها، قابل مشاهده و ردیآنها را نمی

کنند و کنند و ذرات هم حرکت میتر هم برخورد میکنند و با آن ذرات بزرگها دائماً با یکدیگر برخورد میمولکول

تنیده، چیزی است که ما به عنوان حرکت دهند و حاصل این سلسله تعامل در همها را تغییر میدوباره موقعیت مولکول

 یم.بینی گل یا حرکت دود در هوا میگرده

                                                   

18 Einstein, A., & Fürth, R. (1956). Investigations on the theory of Brownian movement. New York, NY: Dover 
Publications. 
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 های یک سیستم پیچیده( دانست.ها )به عنوان المانی تعداد زیادی از مولکولتنیدهتوان حاصل تعامل گسترده و درهمحرکت براونی دود در هوا را می

ی مشخص کرد. معلوم نیست که نقطه انجامو  آغازتوان به سادگی ها، نمیجالب اینجاست که برای بسیاری از این تعامل 

شود، چه رفتارهای کدام حرکت بوده و نیز مشخص نیست که حرکت یا رفتاری هم که در این لحظه مشاهده میآغاز 

 دیگری را برخواهد انگیخت.

زند و ی گل تنه میهم قابل تعریف نیست. مولکولی آبی که اکنون به یک گرده سهم مشخصها، عموماً برای این تعامل

، ی گلکند، در اثر برخورد قبلی خود با گردهای را که اکنون حمل میه سهمی از تکانهداند که چدهد، نمیآن را تکان می

 های دیگر در اطراف او داشته است، کسب کرده است. ی گل با مولکولو برخوردهایی که در ادامه، گرده

آن را  «وجود داشتن» ای از یک سیستم پیچیده است که عقل سلیم، صرفاًماجرای کلاسیک مرغ و تخم مرغ، تنها نمونه

 غرق معمای شگفتحیرت زده، پردازد و عقل ضعیف، احتمالاً سالها پذیرد و به پرورش مرغ و استفاده از تخم مرغ میمی

 مرغ و تخم مرغ باقی خواهد ماند.

 های پیچیدهتوصیفات رفتاری سیستم

اند که به دانش ترین مسیرهایی بودهاز رایج هایم مشاهده کردم، تا به امروز، مسیرهای زیرتا جایی که من در بررسی

 اند:های پیچیده منتهی شدهپیچیدگی و سیستم
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 فیزیک و شیمی 

 زیست شناسی 

 نظریه آشوب 

 علوم اجتماعی 

 نظریه اطلاعات 

 هوش مصنوعی 

ری اهای رفتهای خود، بعضاً ویژگیجالب اینجاست که دانشمندان هر رشته، بر حسب سوابق و چارچوب فکری و دغدغه

 کنند.اند و میهای پیچیده پیشنهاد کردهمتفاوتی را برای سیستم

های سیستم هایترین ویژگیها را بر اساس خاستگاه آنها تفکیک کنم، برخی از مهممن در اینجا، بدون اینکه بکوشم ویژگی

 دهم.پیچیده را به صورت مختصر مورد اشاره قرار می

 ها را به تفصیل مورد بررسی قرار خواهیم داد.این ویژگیهای بعدی کتاب، هر یک از در قسمت

 19ابهام علّی

و  یتشود که علّ: پیچیدگی از جایی شروع می21کندرفتار پیچیده را به شکلی ساده اما زیبا تعریف می 20نیگل گولدن فلد 

 ماند.است، ناتوان میشرح آنچه روی داده در ، ی علت و معلولبحث رابطه

ی علیّ وجود دارد یا ندارد. بحث در این است که ما به باشید که در اینجا، بحث بر سر این نیست که رابطهتوجه داشته 

دهد، یک علتّ قطعی و واضح و منحصر به فرد را مشخص توانیم با قوای تحلیلی خود برای آنچه روی میعنوان ناظر، نمی

 کنیم.

هرست کنیم، در تعیین و برآورد سهم هر یک از آنها، ناتوان خواهیم های موجود را هم بدانیم و فی علتحتی اگر کلیه

 بود.

 ی پیچیدهطوفان به عنوان یک پدیده

 زند.های شهری آسیب میکند و به زیرساختها را نابود مینشینها و خانهآید و در مسیر خود، خانهطوفان می

 آید.ای از خسارات به وجود میی گستردهمجموعه

                                                   

19 Causal Opacity 
20 Nigel Goldenfeld 
21 Editorial. No man is an island. Nature Physics, 5:1, 2009 
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 دانیم.های آن را میحال، طوفان یک اتفاق کاملاً طبیعی است و ما با دانش امروز خود، ریشهبه هر 

 ی شروع این طوفان در کدام نقطه از زمان و مکان بوده است.توانیم سهم آنها را مشخص کنیم یا بگوییم نقطهاما نمی

د ها هم وارد شها و افسانهی علمی به فضای داستانای هم مشهور شد و از فضاحرف ادوارد لورنز که بعداً به اثر پروانه

 همین است.

دهند هایی که دست در دست هم میآورند و زنجیرهها را به وجود میای از اتفاقهای ریز و کوچکی که زنجیرهعلت

 پیوندند.و در نهایت رویدادی به وقوع می

 گویند.این همان چیزی است که به آن، ابهام علّی می

 

ی های بسیار دور، چنین طوفانی یک مسئلهانکه قبلاً هم تاکید کردم، در اینجا نقش ناظر بسیار مهم است. در گذشتههمچن

شود ص میشود و مشخی پیچیده حل میبینیم که این مسئلهشده است. بعد، مثلاً در یونان باستان، میپیچیده محسوب می

یخته است. البته اگر طوفان در آب باشد، ناشی از خشم پوزیدون است که خشم زئوس رعد و برق و سپس طوفان را برانگ

ها و زمین را برای خود برداشته، ی آسمانکه احتمالاً خاطرات تقسیم قلمرو را به خاطر آورده و به اینکه زئوس همه

 کند.اعتراض می

 شود.می برای یونانیان باستان حل شود و مسئلهبینیم که سیستم پیچیده، به یک سیستم ساده تبدیل میدر اینجا می

بینیم که کسانی مانند ابوریحان بیرونی، بوعلی سینا، خوارزمی و نزدیک به هزار سال بعد، در دوران اوج تمدن اسلامی، می

 .22پردازندگذارند و دوباره به بررسی علمی رویدادها و اتفاقات میها را کنار میانگاریدیگران، این نوع ساده

که قبلاً  دیگر( ی مشابهی طوفان )یا هر مسئلهبینیم که با تغییر ناظر و در واقع با تغییر دانش و نگرش ناظر، مسئلهحالا می

ن بار، به شود و ایی فیزیکی تبدیل میحل شده بود، به یک پدیده -های المپ وابسته به کوه –در یک نظام شفاف علیّ 

 گیرد.ی پیچیده مورد توجه قرار میعنوان یک پدیده

اتفاقاً  ایم،ها، هر زمان پیچیده بودن یک پدیده را پذیرفتهدهد که ما انسانی علم نشان میمروری کوتاه بر تاریخ توسعه

حات ایم، با توضیمتوجه پیچیدگی یک پدیده نشدهایم و هر بار، دستاوردهای ارزشمندتری در شناخت آن پدیده داشته

 ایم.ر دقیق آن پدیده، دور شدهانگارانه، از شناخت و دریافت ساختاساده

                                                   

دازند. پری متودولوژی علمی می( دورانی است که دانشمندان اسلامی، به صورت گسترده به توسعهقرن دوم و سوم هجری شمسی )حدوداً نهم و دهم میلادی 22

امی که بخش قابل لبه همان اندازه که باید حق یونانیان برای توسعه تفکر نقادانه و نیز فلسفه را به رسمیت شناخت، باید به خاطر داشته باشیم که تمدن اس

 ها پرداخته است.ی روشمند پدیدهی روش علمی و مطالعهوری وقت ایران بوده است، به توسعهتوجهی از آن در قلمرو امپراط
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 ی پیچیدهروابط انسانی به عنوان یک پدیده

« علت واحد»ی پیچیده نبینند، احتمالاً مدیران یا کارکنان یک سازمان، در صورتی که روابط انسانی را به عنوان یک پدیده

 د.کننرفتار همکاران خود را جستجو می« العللعلت»و یا « علل اصلی و فرعی»و یا 

کند و ی دعوت از سوی مدیر خود، در جلسه شرکت نمیکارمندی را در نظر بگیرید که امروز، با وجود دریافت نامه

 اتفاقاً در سازمان هم حضور دارد.

های مختلفی بر روی این رفتار بگذارد: اعتراض کردن، ایجاد آشوب، های قبلی، برچسبمدیر ممکن است بسته به سابقه

 های این رفتار هستند.ای از برچسبدقتی، تنها نمونهی و بیتوجهتوهین، بی

تفاوت دارد. ما گاهی اوقات به اشتباه، رفتارها را  علت یک رفتاربا برچسب یک رفتار اما فراموش نکنیم که 

 ایم.کنیم که علت آن رفتار را هم فهمیدهزمان فکر میکنیم و همگذاری میبرچسب

 حتی اگر –شود حاضر نمی ای در جلسهی همکاری با سازمان، به چنین شیوهسابقهکارمندی که پس از شش سال 

احتمالاً برای چنین تصمیمی، چندین علت خواهد داشت که هر یک، از  –خودش هم نداند یا نتواند شرح دهد 

 اند.ها برخاستهای طولانی از علتزنجیره

های اند، احتمالاً شیوهکردهند که قبلاً در دو سازمان متفاوت کار میعمق این زنجیره، الزاماً شش سال هم نیست. دو کارم

بینیم، ممکن است در خاطراتی ریشه داشته باشد که خود آنها اند و آنچه ما امروز میمتفاوتی را برای اعتراض آموخته

 آورند. هم امروز، آن خاطرات را آگاهانه به خاطر نمی

نیم ی کلیدی را فراموش نککنیم تا بعداً به سراغ آن بازگردیم. اما این جملهجا متوقف میینبحث ابهام علیّ را فعلاً در هم

شود و در یک سیستم پیچیده، ممکن است آنچه برای من مبهم است، برای همیشه از دید یک ناظر تعریف می ابهام،که 

 شما ابهام کمتر یا بیشتری داشته باشد و یا اساساً مبهم نباشد.

 23خودسازماندهی قابلیت

رفتن نگی تکامل داروین وارد است، جدی های علمی که به نظریهنقد ترینز نقدهای متعصبانه که بگذریم، یکی از مهما

 ی خودسازماندهی است.پدیده

 بیند. در نگاه داروین، یک نسل از موجودات،داروین تمام مسیر رشد و بازآفرینی موجودات را در قالب انتخاب طبیعی می

آورند و نسل بعدی، با توجه به محدودیت عدی را به وجود میها و جهش ژنتیکی، نسل باز طریق زاد و ولد، ترکیب ژن

 .24مانندهایی که با محیط تطبیق بهتری دارند، باقی میکنند و آن نمونهمنابع در محیط، با یکدیگر رقابت می

                                                   

23 Self Organizing 
 گیرد.مورد ارجاع قرار می Survival of the fittestو نیز  Natural Selectionاین مفهوم معمولاً با عنوان  24
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های بسیار متوان در مورد سیستواقعیت جهان است و آن را بیشتر میتر از کند، بسیار کندسیستمی که داروین پیشنهاد می

 یابد.هی خودشان افزایش میشوند، قابلیت آنها در مدیریت و سازماندتر میها پیچیدهساده تصور کرد. هر چه سیستم

، چگالی کنندی را تحمل میهای ما وقتی بار بیشترای از این توانایی خودسازماندهی است: استخوانتنها نمونه 25قانون ولف

تواند یابد. اگر امروز نسل ما بار بیشتر )یا کمتر(ی را تحمل کند، به عنوان یک سیستم پیچیده میآنها به تدریج افزایش می

خود را با این شرایط تطبیق دهد و لازم نیست ما از طریق زاد و ولد، انبوهی از فرزندان را به وجود بیاوریم تا شاید در 

 ای به وجود بیاید که تراکم استخوان بیشتر )یا کمتر( داشته باشد.شان، گونهمیان

توانیم بگوییم که یک سیستم پیچیده قابلیت خودسازماندهی دارد یا در اینجا هم ماجرا دو وضعیتی نیست. یعنی ما نمی

 ر است، اما انتهایی برای آن قابلدهی هم، یک طیف دارد که اگر چه ابتدای آن تا حدی قابل تصوخیر. قابلیت خودسازمان

 تصور نیست.

های بسیار پیچیده، از قابلیت خودسازماندهی بسیار بالایی برخوردار هستند. کافی است به مغز انسان اما به هر حال، سیستم

کند و با یدهد و اصلاح مهای بیرونی، اتصالات سیناپتیک خود را تغییر میفکر کنید که در اثر تعامل با محیط و تجربه

  سازد.های بعدی در خود ذخیره میرا برای استفاده تغییر این اتصالات نورونی، اطلاعات حاصل از تجربه

کنند. از جمله اینکه تری هم تعریف میهای دقیقبعداً خواهیم دید که در ادبیات سیستمی، خودسازماندهی را به شکل

اط شان در ارتبخود را تغییر دهند و از آنچه در محیطتوانند ها مییستمسکه است به این معنا گویند: خودسازماندهی می

 «. یاد بگیرند»با آنها روی داده است، 

دن بر باقی مان» تواناییبه صورت خودسازماندهی را دهند ی آشوب آشنایی دارند، ترجیح میهمچنین کسانی که با نظریه

 ها را در آینده با دقت و جزئیات بیشتر مرور خواهیم کرد.یفتعریف کنند. این تعر« بین نظم و آشوب یروی مرز

 ی مهم را نباید فراموش کنیم.البته یک نکته

 دهی رفتاری است که فقطهای پیچیده است، خودسازمانی سیستمبرخلاف ابهام علیَ که به نوعی، ویژگی مشترک همه

ی یم با وسواس علمی بیشتری بگوییم، باید گفت که توانایکند. شاید اگر بخواههای پیچیده بروز میدر برخی از سیستم

های پیچیده، این توانایی در حدی ضعیف است دهی یکسان نیست و در برخی سیستمهای مختلف در خودسازمانسیستم

 دهی برخوردار نیستند.ها از توانایی خودسازمانتوان فرض کرد این سیستمکه می

                                                   

25 Wolff, J. (1986). The law of bone remodelling. Berlin: Springer. 
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ی یچیدههای پدهند سیستمکنند، گاهی اوقات ترجیح میهای پیچیده کار میی سیستمبه همین علت، کسانی که در زمینه

( بررسی کنند و آنها را به عنوان Complex Adaptive System)مخفف  CASرا تحت عنوان  خودسازمانده

 ( در نظر بگیرند.CSهای پیچیده )یا ای از سیستمزیرمجموعه

رسد برم. چون به نظر میرا به جای یکدیگر به کار می نخواهم شد و هر دو واژه من در این کتاب، چنین تفکیکی قائل

تواند یگر، مکه تطبیق با محیط هم، مفهومی نیست که به صورت مطلق قابل تعریف و سنجش باشد. یا لااقل مشاهده

 .های بسیار متفاوتی از این ویژگی ارائه دهد و آن را با معیارهای مختلفی بسنجدتعریف

 ایستایی(قابلیت هومیوستازی )هم

ها مورد بررسی ی سیستمها و مفاهیم کلیدی در نظریهرا به عنوان یکی از واژه 26علاقمندان به علوم انسانی، هومیوستازی

 دهند.قرار می

وتاه بر کشناسی مطرح شده و توسعه یافته است، شاید مروری اما با توجه به اینکه مفهوم هومیوستازی ابتدا در زیست

 ها بهتر درک کنیم.ی سیستمشناسی، کمک کند تا مفهوم و کاربرد آن را در نظریهی این مفهوم در زیستسابقه

های قرن نوزدهم مطرح شود، مفهوم آن در نیمه ۶۵۹۱در سال  27قبل از اینکه لغت هومیوستازی توسط آقای والتر کنون

 مطرح شد. 28ردکلاود برناشناس فرانسوی به نام توسط یک زیست

 : 29گویدچنین می -بدون اینکه از این واژه استفاده کند  –وستازی برنارد در توصیف هومی

موجود زنده، با وجودی که به محیط خود نیاز دارد، به نوعی مستقل از آن نیز هست. این استقلال از 

از طریق مایعاتی ند و ایک محیط داخلی را شکل داده ها، به نوعیشود که بافتواقعیت ناشی میاین 

 در برابر ]تا حدی[شوند و خود را که در سراسر بدن در گردش است، با هم هماهنگ و همراه می

 کنند.اثرات محیطی حفظ می

به  و یکپارچگیها جلب کرد و آن ی بسیار مهمی در سیستمکار ارزشمند کلاود برنارد این بود که توجه ما را به نکته

 یک سیستم بود.در وجود آمدن هویت 

                                                   

26 Homeostasis 
27 Walter Bradford Cannon 
28 Claude Bernard 
29 Johnson, L. R., & Byrne, J. H. (2003). Essential medical physiology (p. 4). Amsterdam: Elsevier Academic Press. 
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های فارسی و عربی موجود، کنم اگر بخواهیم از واژهکنند. با این حال فکر میهم ترجمه می هم ایستاییهومیوستازی را 

اشد. من تعبیر مناسبی ب تعادل پویای محیط داخلی یک سیستم حفظای معادلی برای آن بسازیم، شاید عبارت یا جمله

 خواهم نامید.تعادل پویا اختصار، در آینده گاهی این مفهوم را به 

گراد متعادل شده و ی سانتیدرجه ۷۸گیرد. انسانی که دمای بدن او در سطح تعادل پویا، در مقابل تعادل ایستا قرار می

درجه به تعادل رسیده است، یک تفاوت  ۷۸کند، با سنگی که در اثر تبادل حرارت در محیط در دمای تغییر چندانی نمی

د. تعادل سنگ کاملاً ایستا است. اما تعادل انسان پویا است. بدن انسان به صورت پیوسته در تمام لحظات در کلیدی دار

 تلاش است تا دمای خود را حفظ کند.

کیلومتر در ساعت هم در خلاء در حال حرکت است، با ماشینی که با استفاده از سیستم  ۶۵۵سنگی که با سرعت ثابت 

 کیلومتر در ساعت در حال حرکت است، همین تفاوت را دارد. ۶۵۵کروزکنترل با سرعت 

  سرعت ثابت سنگ، حاصل تعادل ایستا است اما سرعت ثابت خودرو، دستاورد تعادل پویا است.

 دانیم کهداشته باشیم. می سلولای هم به هومیوستازی در ، اشارهی هومیوستازیبررسی پدیدهشاید مناسب باشد که در 

نانومتر است، محیط  ۷یا  ۸ای با ضخامتی در حدود ی بسیار نازک دولایهکه یک دیواره 30ده از غشاء سلولیسلول، با استفا

 کند.داخلی خود را از بیرون جدا می

                                                   

30 Cell Membrane 
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  ای سلولتصویری از غشاء دولایه

های سدیم متمایز است و غلظت یون  32سلولیاز محیط برون 31سلولیتوان گفت که محیط دروندر اینجا به طور قطع می

 تواند متفاوت باشد. و پتاسیم و کلر در این دو محیط می

وند شها و هم آب، برای عبور و مرور از محیط بیرونی به محیط داخلی و بالعکس، با مقاومت این دیواره مواجه میهم یون

 کنند.و آمد می ی رفتی مانند دیفیوژن و فشار اسمزهایو به شکلی کنترل شده، با مکانیزم

                                                   

31 Intracellular 
32 Extracellular 



 

27 

 

 ند؟گویبه چه سیستمی، یک سیستم پیچیده می – دومفصل 

 توانیم برای سلول، یک هویت قائل شویم. برایحرف بزنیم. می سیستمرسد که در اینجا واقعاً حق داریم از یک به نظر می

 .33نیم، مشاهده و ارزیابی کهای شیمیاییحفظ مرزهای فیزیکی و ویژگیتوانیم تلاش سلول را برای آن مرز ببینیم. می

تر باشد. در واقع، چیزی که توجه کلاود برنارد تواند پیچیدهموجودات سطح بالاتر مانند انسان، میهومیوستازی در مورد 

 ی انسانی بود.را هم جلب کرد، همین هومیوستازی پیچیده

نگه یا تعادل پوکوشد دائماً پارامترهای داخلی عملیاتی متعددی را در یک بدن انسان به عنوان یک سیستم پیچیده، می

هایی های سدیم و کلسیم و نیز کنترل سطح قند خون، نمونهحفظ دمای بدن در سطح مشخص، کنترل غلظت یون دارد.

 از هومیوستازی در بدن انسان هستند.

ر های متفاوتی از هومیوستازی را ببینید. به عبارتی هومیوستازی دتوانید مصداقهای پیچیده، میدر سطوح مختلف سیستم

ها، سطح بدن انسان، سطح اجتماعی، سطح کسب و کار و نیز سطح اقتصاد ملی یا جهانی هم سطح سلولی، سطح اندام

 قابل تعریف، مشاهده و بررسی است. 

 توانیم تعریفی برای هومیوستازی ارائه کنیم:ها و توضیحات، میلبعد از این مثا

 تعریف هومیوستازی

 حفظ یک وضعیت باثبات داخلی در مقابل تغییرات و نوسانات محیطیتر:تعریف ساده

 

تمایل یک سیستم به حفظ پایداری داخلی خود از طریق فعالیت هماهنگ اجزاء سیستم و پاسخ مناسب  تر:تعریف دقیق

خواهند در وضعیت متعارف یا کارکرد متعارف آن سیستم اغتشاش ایجاد های بیرونی که میآنها به نوسانات و محرک

 کنند.

 

د، توانید حدس بزنیطور که میشوار نیست. البته همانهای هومیوستازی در طبیعت، چندان دها و مصداقپیدا کردن مثال

تری هم در موجودات شکل گرفته های هومیوستازی قویتری بوده، مکانیزمها و تغییرات شدیدهر چه محیط دچار نوسان

 دهد.مورد اشاره قرار می 34همان مفهومی است که نسیم طالب هم، تحت عنوان پادشکنندگیبحث، نزدیک به است. این 

                                                   

را جستجو و مطالعه  Mathematical Physiologyتوانید کتابهایی با عنوان ها علاقمند باشید، میسی کمیَ و عددی رفتار سلولدر صورتی که به برر 33

های مته سایر انداها و البتری از رفتار سلولکند درک بسیار عمیقکنید. این شاخه از علم که در مرز بین ریاضیات و فیزیولوژی قرار گرفته است، به ما کمک می

 بدن داشته باشیم.
34 Antifragility 
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تر ها فکر کنید. نوسان دما در آب بسیار کم است. اگر کمی از سطح آب پایینکافی است به زندگی در محیط اقیانوس

برویم، اثرات باد و طوفان و تغییرات شدت نور هم، به طرز محسوسی کاهش خواهد یافت. غلطت نمک تقریباً ثابت 

 دهد.، وزن را کاهش میاست. شناور بودن در آب طبق همان قانون کلاسیک ارشمیدس

ترین بینیم برخی از قدیمیپس شرایط زندگی در آب بسیار بیشتر از خشکی مهیا است. به همین علت است که می

 اند.و تکامل یافته ها رشد کردهی زمین هم در آبموجودات روی کره

زدیک نبینیم که ین جریان دارد و میسال است که زندگی بر روی زم میلیارد شاید به همین علت است که حدود سه و نیم

دات وسلولی و عمدتاً هم در آب اختصاص داشته است. موجسال نخست، بیشتر به زندگی تک به دو میلیارد و نهصدمیلیون

 اند.سال اخیر بر روی زمین زندگی کرده میلیون پرسلولی، صرفاً در ششصد

. اسفنج دریایی و عروس 35یوستازی بسیار ساده بوده استی هومهای اولیهسال هم، شکل حتی در این ششصد میلیون

 .36کرد ی هومیوستازی را مطالعههای اولیهی آنها، شکلتوان با مشاهدهای از موجوداتی هستند که میدریایی نمونه

دهید که ویژگی ها را به شکلی عمیق درک کرده باشید، احتمالاً پیشنهاد میاگر مفهوم هومیوستازی در سیستم

های آن در نظر بگیریم و خودسازماندهی را به عنوان یک رفتار هم ارز و را به عنوان یکی از مصداق دهیخودسازمان

 سطح با هومیوستازی در نظر نگیریم.هم

 تواند تا حد زیادی معقول و قابل درک باشد.چنین انتظاری می

ار و تغییر ساختدهی را برای دهند خودسازمانرجیح میکنند، تی پیچیدگی کار میبا این حال، اکثر کسانی که در حوزه

به  های خودتلاش سیستم در راستای حفظ ویژگیهومیوستازی را برای و  متناسب با نیاز محیط های سیستمویژگی

 به کار ببرند. رغم تغییرات محیط

                                                   

 اند.کردهی زمین زندگی میسال قبل، روی کرهمیلیون  ۷۵۵دایناسورها کمتر از  35

یوانات و های میان حدانیم که اسفنج، یک حیوان خیلی ابتدایی است. یکی از تفاوتشد که اسفنج دریایی یک گیاه است. اما امروز میها فرض میتا مدت 36

وانات، به دلیل تولید کنند. اما حی ی کلیدی مورد نیازشان راتوانند تمام بیست نوع اسیدآمینهگردد. گیاهان میگیاهان، به توانایی آنها در تولید اسیدآمینه بازمی

ای مورد نیاز را از طریق تغذیه به دست ها را تولید کنند. حیوانات سایر اسیدآمینهی اسیدآمینهتوانند همههای مورد نیاز را ندارند، نمیی آنزیماینکه همه

 آورد. به دست می تواند تولید کند، از طریق تغذیههایی را که نمیهمورد از اسیدآمین ۵بهره است و آورند. انسان هم از این استقلال گیاهان بیمی
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کنار هم مورد استفاده قرار دهم. چون های پیچیدگی، هر دو عنوان را در من هم تصمیم گرفتم مانند اکثر مقالات و کتاب

ها کمک تر موضوعات و مثالتر و شفافی کتاب، به بیان سادههای آیندهتواند در فصلبر این باور هستم که این کار می

 کند.

 سیهای پیچیده مورد بررتوانیم هومیوستازی را در بورس، جامعه، فرهنگ، اقتصاد و سایر سیستمهای آینده، میدر فصل

 قرار دهیم.

 

 37هاتوانایی رشد و تکامل در مجاورت سایر سیستم

های یر سیستمساتعامل با مجاورت و اثر تغییر و تکامل در  ، تواناییِ تطبیق،پیچیدههای های دیگر سیستماز جمله ویژگی

ثال م او .بوده استاستوارت کاوفمن هم از جمله مواردی است که بسیار مورد توجه  رفتاری یژگیِواین  پیچیده است. 

ها هم به ادهکنند و البته جمیها هم به تدریج تغییر جاده کند،ها تغییر و تکامل پیدا میبیلزند که وقتی سیستم اتوممی

شود که مشاهده می 38ی طراحی نسل بعدی خودروها اثر دارند. در اینجا نوعی تکامل ناشی از تعاملی خود، در شیوهنوبه

 اوت است.متف –شود که به نام انتخاب طبیعی نیز شناخته می –مبنای آن کاملاً با تکامل مبتنی بر تقابل و رقابت 

ست. شود، یک ویژگی کاملاً مستقل نیهای پیچیده مطرح میهایی که برای سیستماین ویژگی هم، مانند بسیاری از ویژگی

 نیست. دهیخودسازمانو  هومیوستازیرفتار، چیزی فراتر از ترکیب دو ویژگی رسد که این لااقل به نظر می

ای پیچیده را هگرانه باشد. چون کم نیستند کسانی که تکامل سیستمتواند روشنمی اما مطرح کردن آن به صورت مستقل،

های پیچیده م، سیستن است که گاهبینند. حال آنکه در اینجا، تاکید بر ایتر میهای ضعیفصرفاً در رقابت و حذف سیستم

ند، ع محدود برخیزگ کنند یا به رقابت برای جذب منابدر اثر مجاورت با یکدیگر، بدون اینکه جا را برای دیگری تن

 توانند رشد و تکامل پیدا کنند. می

 39های جدیدظهور و پدیدار شدن ویژگی

                                                   

37  Coevolution 
38 Interaction-based evolution 
39  Emergence 
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این  های رسمی، به سراغ یک مثال بروم.تعریف قبل ازاست  ، بهترپدیدار شدنیا  ظهورکنم، برای توضیح مفهوم فکر می

احتمالاً بولتزمن را با  اند،کسانی که فیزیک خوانده .هم محسوب شود 40تواند ادای احترام به بولتزمنمثال کلاسیک، می

 آورند.کند به خاطر میی بین انرژی جنبشی یک مولکول گاز و دمای آن گاز را بیان میثابت بولتزمن که به نوعی، رابطه

من از دمای اتاق،  گراد است. منظوری سانتیدرجه ۹۶به دمای اتاقی که الان در آن هستید فکر کنید. فرض کنید دمای اتاق 

شود پرسم که این دما چگونه به وجود آمده است؟ چه میعملاً دمای هوای محبوس داخل اتاق است. حالا من از شما می

 کند؟که دمای هوا افزایش یا کاهش پیدا می

بط ها رولکولهای هوا است و به نوعی به انرژی جنبشی ماحتمالاً شما توضیح خواهید داد که دما، حاصل حرکت مولکول

 دارد.

 یها را انتخاب و بررسی کنیم، دمای آن مولکول چند درجهپرسم: اگر یک عدد از این مولکولحالا من سوال دیگری می

 گراد است؟سانتی

ها ای از مولکولشود. دما برای مجموعهدانیم: یک مولکول، دما ندارد. اصلاً دما برای یک مولکول تعریف نمیپاسخ را می

 هم وقتی تعدادشان بسیار زیاد باشد( قابل تعریف است. )آن

گویید: هیچ سهمی ندارند. در حدی که درجه دارند؟ شما می ۹۶ها چه سهمی در دمای پرسم: هر یک از این مولکولمی

 بود. درجه خواهد ۹۶ها پشت دیوار بمانند، باز هم دمای هوا ی اتاق بکشیم و نیمی از مولکولاگر دیواری در میانه

 ۹۶ها را از اتاق خارج کنیم، باز هم دمای داخل اتاق ها هیچ نقشی ندارند، اگر تمام مولکولپرسم: حالا که مولکولباز می

 درجه است؟

ها نشأت کند. چون این دما، به نوعی از انرژی جنبشی مولکولها نباشند، شرایط فرق میدهید که: نه. اگر مولکولپاسخ می

 گیرد.می

                                                   

من زکردند. بولتی نگرش او را چندان درک نمیی اتمی مدرن و دانش مکانیک آماری است. همکاران بولتزمن، شیوهلودیگ بولتزمن، از پیشگامان نظریه 40

هایتاً فکر ناموفق بود و نزبان و همهای مختلف صرف کرد. اما در یافتن افراد هموقت قابل توجهی را برای برگزاری سمینار و تبلیغ نظریاتش در دانشگاه

ه فست هم نهایتاً با شلیک گلوله بخودکشی کرد. راه بولتزمن را دانشجوی دکترای او پاول ارِِن فسِت ادامه داد و برای توسعه مکانیک آماری تلاش کرد. ارن

انتوم بحث ی کوی او در مورد نظریهفست داشتند و گاه، در خانهی بسیار نزدیکی با ارناش پایان داد. آلبرت اینشتین و نیلز بور، رابطهمغز خود، به زندگی

هایی یی شرایط روحی او، نگرانرسد که در زمینهداد، به نظر میام میفست در دانشگاه انجتر کردن کار ارنهایی که اینشتین برای سبککردند. از پیگیریمی

 داشته است.
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همین است. شما در سطح کلان در کل سیستم  41های سطح بالاویژگیبه وجود آمدن  و پدیدار شدنو  ظهوربحث تمام 

م، که برای تک تک اعضای آن سیست بررسی کنیدو  گیریاندازهو  تعریفو  مشاهدههایی را توانید ویژگیپیچیده، می

 گیری نیست.قابل مشاهده و تعریف و اندازه

ا دما )به را ب گاز را با جرم یک گاز مقایسه کنید تا تفاوت جرم )به عنوان یک ویژگی سطح پایین(کافی است دمای یک 

 عنوان یک ویژگی سطح بالا( ببینید.

کل جرم کاملاً سهم هر مولکول در  گرم وزن دارد، ۶۵۵گوییم که این گاز کنیم و مثلاً میوقتی از جرم یک گاز صحبت می

شود. کنیم، جرم هم دقیقاً به دو بخش برابر تقسیم میاز را به دو بخش مساوی تقسیم میمشخص است. همچنین وقتی گ

جمع ها ایجاد شده باشد. بلکه صرفاً حاصلبه عبارتی، جرم، یک ویژگی جدید نیست که در اثر کنار هم قرار گرفتن مولکول

 وجود داشته است. هاست که قبل از قرار گرفتن آنها در کنار یکدیگر همجرم تک تک مولکول

گویند های متنوعی وجود دارد. گاهی اوقات میتعریف های جدید،ظهور ویژگیهای پیچیده، یعنی برای این رفتار سیستم

بل ها و رفتارهای تک تک اجزاء، قاجمع ویژگیکند که با حاصلها و رفتارهایی بروز میهای پیچیده، ویژگیکه در سیستم

 بیان نیست.

آیند که تعداد اجزاء یک سیستم، بسیار زیاد باشد و زمانی پدید می هایی از این دست،گویند که ویژگیمی گاهی اوقات،

 نهایت میل کند.به سمت بی

 : 42حیف است که تعریف اوکانور و کورادینی را هم نخوانده باشیم

اء تر موجود در میان اجزایینهای سطح پی پدیدهکنند، بر پایهمی ظهورهای پیچیده هایی که در سیستمپدیده

مشاهده و درک  ]دهی و هویت جدیددر قالب یک سازمان[ی بالاترگیرند و در سطحشکل میهمان سیستم 

گذارند و به نوعی اثر می ترهای سطح پایین، خود مجدداً بر پدیدهظهور کردههای شوند. اما همین پدیدهمی

  کنند.آنها را محدود، کنترل یا مدیریت می

                                                   

برند و در فارسی هم به ی ظهور را به عنوان معادل به کار میهای عربی، دقیقاً واژهکنم. در متنترجمه می پدیدار شدنو  ظهوررا به  Emergenceمن  41

کمی ثقیل است. با  های پدیدارشوندهویژگیبه  Emergent Propertiesی اشته باشد. اما به نظرم ترجمهتواند همان معنا را دنظرم پدیدار شدن، می

رای این های جدیدی بهای بهتر یا واژهکنم. احتمالاً بعداً ترجمهاستفاده می های سطح بالاویژگیی دقیقی به نظر نرسد، من از عبارت وجودی که شاید ترجمه

 گیرد.و مورد استفاده قرار می شودمفهوم ایجاد می
42 Corradini, A., & O'Connor, T. (2010). Introduction. In Emergence in science and philosophy. New York: Routledge. 
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گیری است در نظر بگیرید. مهم نیست که اعتماد به نفس را چگونه تعریف و اندازهاعتماد به نفس کسی را که دارای 

دهید؟ به کدام هورمون؟ به کدامیک از اجزای سیستم ایمنی هایش ربط مییک از سلولکنید. اعتماد به نفس را به کداممی

 بدن؟

س، برای یک عضو یا یک اندام یا یک سلول قابل تعریف نیست. اما از سوی دیگر، به همه و به هیچ کدام. اعتماد به نف

 اند.اند که در کنار یکدیگر و در تعامل با یکدیگر، اعتماد به نفس را خلق کردهها بودهها و سلولهمین اعضا و اندام

 ها، رویهای مغز، روی ترشح هورمونتواند روی نورونمیخود پایین یا بالا،  اعتماد به نفسجالب اینجاست که همین 

 سیستم ایمنی بدن تاثیر بگذارد.

ازیم سها را میها سیستمبخش باشد و بحث را به نوعی خلاصه کند: ما انسانتواند الهامی راسل اکاف، در اینجا میجمله

 سازند.ها را میها هستند که ما انسانو سپس، سیستم

فعلاً در حد بحث مقدماتی ما و قبل از اینکه  -شان خواهیم رفت که بعداً به سراغ –ها به هر حال، مستقل از این بحث

 وارد اصل موضوع بشویم، تعریف زیر کافی است:

 های سطح بالاتعریف ویژگی

اما در  شوند،تعریف می هایی هستند که برای کل یک سیستمپدیدارشونده، ویژگیهای سطح بالا یا ویژگیهای ویژگی

 .استفاده نیستند نبوده و برای توصیف و سنجش اجزاء، قابلیچ یک از اجزای آن سیستم، قابل اطلاق همورد 

ا کند. به عنوان مثال مغز انسان ر، ظهور میهای سطح بالایهای پیچیده این است که در آنها، ویژگهای سیستماز ویژگی

وشی یک ی هریف کنید. اما اگر از شما بپرسند که بهرهی هوشی تعتوانید برای کل مغز، بهرهدر نظر بگیرید. شما می

که آن  هااز نورونبزرگ ای مجموعهی هوشی فقط برای نورون چند است، قاعدتاً جوابی نخواهید داشت. چون بهره

 نامیم قابل تعریف است و نه یک یا چند نورون.را مغز می
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 دو فضای فکری متفاوت برای مواجهه پیچیدگی

توان به سادگی، یک است. به این معنا که نمی 43ابهام علّیهای پیچیده، های سیستمترین ویژگیتوان گفت یکی از مهممی

 مورد بررسی قرار داد. ی سیستمیی مجرد و جدا از بقیهرویداد را به یک علت مشخص مربوط دانست و آنها را در فضا

های ی پیچیدگی و سیستمتواند به خوبی مشخص کند که انسان کهن در مواجهه با پدیده، می44نگاهی به میتولوژی یونانی

 کرده است.پیچیده چگونه عمل می

های ادهای آسمانی را به زئوس سپرده و چالشاو برای کاهش ابهام علیَ، به سراغ خدایان المپ رفته است. مسئولیت روید

بور دهد و خانواده را هم به هرا واگذار کرده است. مسافران دریایی را به پوزیدون سپرده تا آنها را به سلامت از دریاها ع

 رسِ.ها را به اَ، مادر زمین سپرده است و جنگ45های کشاورزی را هم به دیمیترکند. زمین یا در طوفان خشم خود غرق

                                                   

43 Causal Opacity 
اش پرستیاحساس خوبی ندارد. طبیعی است کسی که شوق وطنشود، های تاریخ اندیشه با یونان آغاز میی ایرانی از اینکه بسیاری از روایتمعمولاً خواننده 44

 ای، از جمله تاریخ علم و مذهب و فلسفه و ریاضیات و نجوم، با کشور خودش آغاز شود.دهد که تاریخ در هر زمینهاش غالب باشد، ترجیح میبر شوق علمی

و احتمالاً وجود داشتن را نه تنها شرط لازم، بلکه شرط کافی برای سهم داشتن در  ایمالایام وجود داشتهخصوصاً اینکه ما شواهد زیادی داریم که از قدیم

 فهمد(.ی بزرگی دارد، حتماً علم و فلسفه را هم به همان نسبت بهتر میبینیم )تقریباً شبیه اینکه امروز بگوییم، هر کس خانههای مختلف علوم نیز میحوزه

ای زیادی داشته است. اما لااقل بر اساس شواهد موجود، بیشتر آنچه وجود داشته به مدیریت لشکریان، کشورگشایی، شک نیست که تمدن کهن ایرانی، دستاورده

 گردد.های عمومی و تعاملات اجتماعی باز میخواهی، توزیع منابع محدود خصوصاً آب و نیز سنتخراج

کنند تا بگویند که قبل از ها را بهانه میی مغولهای مختلف به ایران از جمله حملهملهرایج است که ح های عامیانه،از سوی دیگر، در گفتگوها و درد و دل

 تاریخ ساکت و آن، همه چیز از فرهنگ و هنر و علم و دانش و فلسفه وجود داشته و ناگهان، آمدند و کشتند و سوختند و بردند و رفتند و ما ماندیم و این

 تر ازاش، بسی ماناتر و شاخصی کشورگشایی و سنت اجتماعی و عمران و کارهای سیویل و مهندسیهراً جنبهای که ظاهای کهن. گذشتهخالی سلسله

 های دیگرش بوده است.جنبه

مله ج های متعدد )ازدهد که او هم در آن زمان، در حوزهشواهد تاریخی در این زمینه کم نیست. مطالعات کسانی مانند بوعلی در کتاب شفا، مشخصاً نشان می

بینیم ی یونانی به عنوان زیربنای مدل فکری خود نیافته و این مسئله را نیز صریحاً مورد تاکید قرار داده است. اگر چه بعداً میمنطق( منبعی ارزشمندتر از اندیشه

 کند.که در کتابی مانند اشارات و تنبیهات، آراء شخصی خود را نیز مطرح می

به بررسی خود و فرهنگ خود و تحلیل ذهنیت و مدل  نقادانهبینیم به صورت ترین قومی که میتاریخ مکتوب بشر، قدیمیرسد در به هر حال، به نظر می

اریخی، های تی ابهامشود و این نوع نگرش نقادانه را با وجود همهاند. این صرفاً به سقراط و افلاطون و ارسطو مربوط نمیاند، یونانیان بودهذهنی خود پرداخته

ی های مختلف رواج داشته است، اما کاربرد عمدهتوان مشاهده کرد. قبل از آنان، اگر چه کتاب و نوشتن در فرهنگدر کارهای پروتاگوراس و دیگران هم می

حلیلی اند و نه تستوری بودهها عمدتاً از جنس اطلاع رسانی و دهای مذهبی بوده است. به تعبیری، نوشتههای اخلاقی و بعضاً آموزش، نامه نگاری، نصیحتآن

 و انتقادی.  

 توان حس کرد.ی مادر است. تشابه آوایی بین مادر در زبان ما و دیمیتر را به سادگی می، الههThe Mother( یا Demeterدیمیتر ) 45
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بر این اساس، هم علت طوفان مشخص است و هم زلزله. هم باران علت مشخص دارد و هم خشکسالی. اگر بر اساس 

روی زمین  هایاند و یونانیان برای اینکه پیچیدگیتنش نبودههای المپ نیز چندان آرام و بیکند، کوهآنچه تاریخ روایت می

 اند.لمپ بنا کردهی دیگری در ارا ساده کنند، دستگاه پیچیده

های یونانی بوده و بسیاری از آنچه آنها در زمین النوعهای رباخلاقی، تنها بخشی از ویژگیجنگ، حسادت، رقابت و بی

 های آسمانی بوده است.اند، صرفاً انعکاسی از اختلاف نظرها و تعارضدیدهمی

 هایوان دید. اگر چه این حرف من مطلق نیست، اما المانتی مواجهه با جهان را در تفکر رومیان هم میشبیه همین شیوه

 توان در میتولوژی دو قوم مشاهده کرد.مشابه زیادی را می

زئوس در روم، نقش خود را به ژوپیتر واگذار کرده و پوزیدون، عملاً جای خود را به نپتون داده است. آرتمیس و دایانا 

های میتولوژیک را به تعاملات فرهنگی نسبت داد، اما بخشی از این شباهتتوان های زیادی دارند. اگر چه میهم شباهت

ه نرم دست و پنج سیستم پیچیدهی اقوام، کمابیش با یک این مسئله را هم نباید از نظر دور بداریم که به هر حال، همه

که  اند، چندان دور از ذهن نیستاند و با توجه به اینکه مکانیزم یکسانی را برای تحلیل آن سیستم انتخاب کردهکردهمی

 های نسبتاً مشابهی هم منتهی شده باشد.معادلاتشان، به پاسخ

توان در مُثلُ افلاطونی دید، برای ساده کردن یک سیستم های پیچیده، که اوج آن را میی یونانی در نگرش به سیستمشیوه

 کرده است.ها را به سیستم دیگری منتقل میپیچیده، پیچیدگی

های روی دیوار را توضیح داد و احتمالاً از این ی غارنشینان و سایه، اگر چه تا حد زیادی رقص سایهلاطون، با استعارهاف

تر تنها، دور از دسترسکار احساس غرور هم کرده است، اما حالا ما را با موجودات دیگری بیرون غار مواجه کرد که نه

 ای را برای ما ایجاد کرده است.ی آنها چنین جهان پیچیدهپیچیده که سایهتر هم بودند. چنان بودند، بلکه پیچیده

اول  بسیاری از فلاسفه و منطقیون نسلبرای  بزنید. ستوانید موضع مسیحیان در مقابل افلاطون را حدالبته احتمالاً می

 .46استاحترام اشاره و زیسته، مورد یک مسیحی که چند قرن قبل از مسیح می او در حدمسیحیت، 

                                                   

46 Dover, K. J., & Burstall, C. (1981). The Greeks (p. 102). Austin: University of Texas Press. 
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 ی اتمیستی است.48ی یونانی، نگرش فروکاهنده47روبروی این نگرش فرافکنانه

توس های دموکریباید در یونان باستان و به طور خاص نوشته هم،را  نگرش اتمیستیی های ثبت شدهنخستین روایت

نگرش  نگرش میتولوژیک آنها دارد. اگر چهی به عبارتی، نگرش اتمیستی هم در یونان باستان قدمتی به اندازه جستجو کرد.

یدی آنها های کلهای زیادی با نگرش اتمیستی قرن نوزدهم دارد، اما نباید تفاوتاتمیستی یونان باستان، در ظاهر شباهت

 را فراموش کنیم. بحثی که در آینده در جای خود مورد توجه قرار خواهیم داد.

تواند بسیار می 49ی کارهای جاناتان بارنزمطالعهار کلاسیک یونان را ندارند، ی مستقیم آثبرای کسانی که فرصت مطالعه

دموکریتوس در قرن پنجم قبل از میلاد،  .50او شگفت انگیز است رد دموکریتوس و افکارتوضیحات بارنز در مو مفید باشد.

ی ی جسم )در دو جلد(، درباره، دربارهی طبیعت انسانتوان به دربارهی آنها میهای متعددی تالیف کرده که از جملهکتاب

 ی گیاهان و درباره حیوانات اشاره کرد.ها، درباره بوها، دربارههای ما، درباره طعمحس

 های کتابهایش، سایرغیر از بازماندهکارهای دموکریتوس به دست ما نرسیده است و  متاسفانه بخش قابل توجهی از

 ایم.اند خواندهکه کتابهای کهن دیگر از آن کتاب کردههایی در نقلهایش را های نوشتهبخش

گفت تمام عالم هستی از اتم ساخته شده او می است.شده ساخته  51ذراتاتم و تُهی دموکریتوس معتقد بود که جهان از

سازند. او زمین میهای بزرگتر را کنند و مجموعهبرند و گاهی به هم برخورد میبه سر می 52آشوب هایی که دراست. اتم

 دانست.ها میی زمینیان را حاصل این برخوردها و اتصالات اتمو همه

های زیادی وجود دارند که برخی در حال گفت جهانهای متعدد باور داشت. او میدموکریتوس همچنین به وجود جهان

عداد زیادی ماه و خورشید دارند. او تدیگر، برخی اما . ندارند خورشیدو ماه  ل. برخیرشد هستند و برخی در حال زوا

                                                   

کنم توجیهات در نظر بگیرید. فکر میفروکاهیدن گیریم. اما لطفاً آن را در اینجا به عنوان متضاد در نظر می Projectionمعمولاً ما فرافکنی را معادل  47

ان بیشتر از مورد استفاده قرار بگیرد. اما متاسفانه ال Reductionismبه عنوان متضاد  Inductionismمتعددی وجود دارد که در انگلیسی هم 

Antireductionism  وHolism ی کنم فرافکنتواند اختلال معنایی جدی به وجود بیاورد. به هر حال، در فضای این متن، فکر میشود که میاستفاده می

 برای تبیین نگرش میتولوژیک، توصیف خوبی باشد. 
48 Reductionist 
49 Johnathan Barnes 
50 Barnes, J. (1987). Early Greek philosophy (pp. 203-253). Harmondsworth, Middlesex, England: Penguin Books. 

فهمیم فرق گوییم و میگفت با آنچه ما میاز خلاء استفاده نکنم. چون خلاء آنچنان که دموکریتوس می Voidی ام تا به جای واژهذرات را من ساختهتهی51

ته باشد. تواند وجود داشنمی« هیچ»توانست وجود داشته باشد. در نگاه آنها، شمندان کلاسیک، فضای تهی و خلاء نمیدارد. از نظر دموکریتوس و بسیاری از دان

، Voidا ی ذرهتهیرا رواج داد، یونانیان حتی عدد صفر هم نداشته باشند. بنابراین  صفرها بعد که خوارزمی، استفاده از عدد همان باوری که باعث شد تا قرن

 کند.ها را ایجاد میاست که فضای خالی بین اتم یک ذره
 Chaosخائوس یا  52
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گفت در دنیای اتمی هر چیزی آغاز و پایانی دارد و دنیای ما هم ممکن است در برخورد با دنیای اتمی دیگری، نابود می

 شود و به پایان برسد.

م. افلاطون زنیدموکریتوس حدس ب توانیم موضع افلاطون را در مقابلیحتی قبل از اینکه بارنز برای ما توضیح بدهد، م

ا قانع تواند خودش رگفت: چگونه دموکریتوس میمیاو  ی کتابهای دموکریتوس سوزانده شود.کاش کلیهگفت که ایمی

 .53ثر ترکیب ذرات اتم درست شده باشدو زیبایی، صرفاً در ا نظم و ساختارهمه کند که این

اما منصفانه نیست که به این بهانه، نقش بزرگ لودویگ  قرن دارد، ۹۹ی اتم و نگرش اتمی، قدمتی بیش از اگر چه واژه

 اهمیت فرض کنیم.ستی در فیزیک نادیده بگیریم یا کمبولتزمن را در تعریف و تثبیت نگرش اتمی

ی آکادمیک زد که هنوز نگرش اتمیستی و وجود اتم، در جامعهدر شرایطی از اتم حرف می ۶۷۱۵بولتزمن در سالهای 

 دی بود.مورد حمله و نقد ج

های بعدی را در چنین شرایطی، نگرش اتمیستی در نگاه بولتزمن چنان واضح و شفاف و پذیرفته شده بود که کوشید گام

 فرض بردارد و دانش آمار و احتمال را برای درک بهتر فیزیک مواد به کار بگیرد.بر مبنای این پیش

 توانند انقلابی باشند:ه چنین جملاتی تا چه حد میاگر بتوانیم آن فضا را به خوبی تصور کنیم خواهیم دید ک

ذره تشکیل شده که با سرعتی  ۹۵۶۵متر مکعب گاز، در فشار یک اتمسفر در دمای متعارف، از حدود یک سانتی

 دهد.برخورد بین آنها روی می ۷۳۶۵کنند و در هر ثانیه حدوداً قابل مقایسه با سرعت صوت حرکت می

ها بسیار زیاد و متنوع بود. او نه تنها باید از نگرش اتمیستیک زمان مطرح کردن این بحثهای بولتزمن در چالش

فهیم های پیچیده را هم به دیگران تهای آماری در تحلیل سیستمکارگیری روشی بهکرد، بلکه باید شیوهدفاع می

 کرد.می

لاً بد نیست در حد چند جمله به آن اشاره کنم ی دیگری هم وجود دارد که بعداً باید به آن بپردازیم. اما فعنکته

رود سویه است و صرفاً به جلو میشد که زمان یککه نگرش بولتزمن، به نوعی منتهی به پذیرش این دیدگاه می

. در آن زمان، فرض بر این بود که یک طرفه بودن مسیر حرکت زمان، حتی اگر هم قابل 54گرددو به عقب بازنمی

                                                   

اند. آنها به جای اتم، از اصطلاح بینی خود داشتهها هم تقریباً از همان قرن چهارم یا پنجم قبل از میلاد، نگاه اتمیستی را در بخشی از جامعه و جهانهندی 53

ی اند که هشت نوع کالاپاس متفاوت وجود دارد که جهان از آنها ساخته شده است. فقط طعم اندیشهبوده اند و معتقدکرده( استفاده میKalapasکالاپاس )

د. ثانیاً رونآیند و به عدم میاند که این ذرات ریز )کالاپاس( به سرعت به وجود میبینی آنها وجود داشته است. اولاً معتقد بودههندی هم به نوعی در این جهان

 توان درک و مشاهده کرد.بودند که این ذرات را با تمرکز و مدیتیشن میبر این باور 

 یا پیکان زمان، آن زمان در توصیف این پدیده مطرح شد و رواج یافت. Arrow of timeاصطلاح  54
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ت. کافی است نیس قابل استخراج و استنتاجی فیزیک بحثی فلسفی است و با اصول اولیه بحث و دفاع باشد،

ی استفاده از ماشین زمان برای سفر به داشته باشید تا ببیند در همان سالها، ایده 55مروری به کتاب پاول نائین

ذیرش فته است. به عبارتی، پگرگذشته چقدر پرطرفدار بوده و تا چه حد در ادبیات عمومی مورد استقبال قرار می

تر از آن طقیتر و مناین حرف که علم هنوز نتوانسته به ابزاری برای سفر به گذشته دست پیدا کند، بسیار ساده

بینی طراحی و پیشنهاد کند که در آن، مسیر سفر به گذشته به شکلی قطعی و بوده که کسی یک دستگاه جهان

 .56منطقی، مسدود باشد

 

                                                   

55 Nahin, P. J. (1993). Time machines: time travel in physics, metaphysics, and science fiction (pp. 54-66). New York, 
NY: American Institute of Physics. 

 حتماً به این نکته توجه دارید که سفر به گذشته و سفر به آینده، دو بحث کاملاً متفاوت هستند و ارتباط چندانی با یکدیگر ندارند. 56
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 ها و ساختار تحولات علمیپارادایم

و یا  انداند، یا بسیار جوان بودههای جدید را خلق کردهتقریباً همیشه، کسانی که پارادایم
 اند.ی آشنایی بسیار کمی با پارادایم قبلی داشتهسابقه

 توماس کوهن

ی ی عطفی مرورِ تاریخِ تحولِ نگرشِ علمی نوشت که خود، به نقطهکتابی در زمینه 57توماس کوهنبیش از نیم قرن پیش، 
 در تاریخِ تحولِ نگرشِ علمی تبدیل شد.

نامند. من می ساختارنام داشت. رایج است که کتاب او را به صورت خلاصه کتاب  58های علمیساختار انقلابکتاب او 
ی نویسی و تنبلی در نگارش نیست. بلکه نوعکنم. البته علت این کار، صرفاً خلاصهاده میی ارجاع استفهم از همین شیوه

تاب، شک آن کباشد، بی ساختارتاکید بر محوری بودنِ کتاب نیز هست. اگر یک کتاب بزرگ در تاریخ علم در مورد 
ان یک هویت و پسوند صدا کنند تا به عنو متعلق به توماس کوهن است. این دیگران هستند که باید کتابهایشان را با پیشوند

 .59مستقل به رسمیت شناخته شوند

ترین مانند هر کتاب بزرگ دیگری، این کتاب منتقدان خود را نیز دارد و شاید در آن میان، کارل پوپر را بتوان از مطرح
سو و همراه نیست، لااقل در هم های کوهنمنتقدان آن دانست. اما بحث در مورد نقد پوپر و اینکه چرا با بخشی از نگرش

 های ما مفید نخواهد بود.این مرحله از صحبت

دیدی هدایت ی جی علم را به جادهای که مسیر فلسفهتولد کتاب کوهن را مدیون یک اتفاق بسیار ساده هستیم. اتفاق ساده
 کرد.

ی علم و تاریخ از او خواسته شد که در زمینه در زمانی که کوهن، مقطع ارشد خود را در دانشگاه هاروارد به پایان رساند،
علم، کلاسی را برای دانشجویان کارشناسی برگزار کند. همچنین خواسته شده بود که محتوای این کلاس، تا حد زیادی به 

 مرور کتابهای کلاسیک علمی اختصاص یابد.

کتابهای ارسطو را بخواند. بسیاری از ما توماس کوهن، که تا آن زمان هیچ کتاب کلاسیکی را نخوانده بود، وادار شد 
 ای ازدهشچینبلکه جملات و نکات دست خوانیم،ایم و نمینخواندهکتابهای کلاسیک را به صورت مستقیم و دست اول 

 کنیم. ها را مرور میآن

                                                   

57  Thomas Kuhn 
58 Kuhn, T. S. (1970). The structure of scientific revolutions. Chicago: University of Chicago Press. 

به سال  ام، مربوطهای دیگری از آن نیز به بازار آمد. ویرایشی که من به آن دسترسی داشتهمنتشر شد و البته بعداً ویرایش ۶۵۱۹ویرایش اول کتاب در سال  59

 کنم.به چارچوب کلی نگرش کوهن اشاره می دهم، تفاوت جدی وجود ندارد. چون صرفاً است. اگر چه در حدی که من ارجاع می ۶۵۸۵
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ا لمس تا آن ر ای کاملاً متفاوت است کهی مواجهه با یک کتاب کلاسیک به صورت مستقیم و دستِ اول، تجربهتجربه
 .60توانید کیفیت آن را تصور کنیدنکرده باشید، نمی

رسد که این کتاب، سرشار از خطا و خواند و به نتیجه میدر مورد فیزیک را می های ارسطوتوماس کوهن هم، نوشته
آنها، آزاردهنده فهمی و اشتباه است. در حدی که خواندن آن قبل از کلاس و مرور آن برای دانشجویان و اتلاف وقت کج

 رسید.به نظر می

بینی ی جهاندر این نقطه روی داده است. توماس کوهن، به نتیجه رسید که او، در حال مطالعه پارادایمتولد مفهوم 
 بیند.سواد میسواد و شاید بیرا یک فیزیکدان نیوتونی ضعیف و کمارسطو ، با عینک نیوتونی است. بنابراین، ارسطویی

شده و خطاآلود نیوتون نیست. بلکه به کلی جهانی دیگر است و ، دنیای ضعیفیای ارسطواست که دن این در حالی
 های یک جهان را با مترها و معیارها و ابزارهای جهانی دیگر بسنجیم و ارزیابی کنیم.توانیم ویژگینمی

دن متفاوت بوبرد، به همین به کار می مام کتابشتوماس کوهن در عنوان کتاب خود و البته در تهم که  61انقلابی واژه
شه هایی وجود دارد، همیاشاره دارد. اگر مسیر علم را یک مسیر پیوسته بگیریم و نپذیریم که در آن، گسستگی هاجهان

احمق اید شو را افرادی سطحی، نادان، خطاکار  خواهیم گذشته را با متر امروز بسنجیم و به این شیوه، همیشه گذشتگانمی
 هیم یافت.خوا

 کنند و برای شناختن نگرشها تغییر میشود، مترها و معیارها و مقیاساین در حالی است که هر بار که پارادایم عوض می
کند علمی در هر دوران، وارد فضای فکری و فرهنگی آن دوران شویم. درست مانند کسی که به سرزمینی دیگر سفر می

داند که معنای آن را نباید الزاماً یکسان در نظر اش یکسان است، میآن با زبان مادری ای را بشنود که ظاهرو حتی اگر واژه
 بگیرد.

های زیادی را در دل خود پنهان دارد که اگر آنها را بدانیم، درک مفهوم پارادایم و جابجایی پارادیم داستان پارادایمی واژه
 اهد بود.تر خوی توماس کوهن در مورد پارادایم، سادهو اندیشه

                                                   

مافیه ایم را تصور کنید. حالا کتابی مثل فیهکافی است در بین بزرگان خودمان هم این نوع بررسی را انجام دهید. جملات عمیق فراوانی که از مولوی شنیده 60

ای زیادی هچنان فرازهای ارزشمندی در کتاب خواهید دید، اما بحثبخوانید. اگر چه همرا بردارید و خودتان، بدون واسطه، متن تقطیع نشده را از ابتدا تا انتها 

ک کند یو اساس است که انسان تعجب می پایهزده خواهند کرد. مثلاً بحث مولوی در مورد قدیم و حادث بودن جهان، چنان بیهم هستند که شما را شگفت

علق به ی نگرش به بحث، متکردیم که این شیوهدیگر در این کتاب و مثنوی و جاهای دیگر نبود، شاید تردید می هایتواند نفهمد. و اگر نفهمینفر، چقدر می

کند. چنانکه ارسطو هم، که قلب را محل اندیشیدن و خود مولوی باشد. اگر چه اینها به هیچ وجه از اعتبار مولوی به عنوان یک عارف و ادیب بزرگ کم نمی

دانست )چون خون در اثر اندیشیدن قلب، گرم شده است!( همچنان از مقام شامخی برخوردار است و چنین خطاهایی در ردن خون میمغز را محل خنک ک

 پردازد.کند. اتفاقاً این همان بحثی است که توماس کوهن به آن میدار نمینگرش، مقام والای او را خدشه
و دگرگون شدن است و اتفاقاً با مفهومی که کوهن مد نظر دارد سازگارتر است. در زبان انگلیسی،  قلبی عربی ی انقلاب در فارسی، از ریشهواژه 61

Revolution ی از ریشهRevolt  به معنای چرخاندن و واژگون شدن است و به واژگون شدن تخت شاهان اشاره داشته است. اگر چه امروزه، کم نیستند

ونی، ها، به جای واژگکنند که بسیاری از انقلابگیرند و اشاره میی نخستن بازگشتن در نظر میرخیدن و به نقطهرا به معنای همان چ Revolutionکسانی که 

 Revolutionرا به  انقلابدانست، گردند. به این معنی، شاید اگر کوهن فارسی و عربی هم میی نخست بازمیکنند و به نقطهوار را طی میمسیری دایره

 ها مد نظر او بوده و نه واژگون شدن تخت سلطنت باورهای قبلی.ون واقعاً دگرگون شدن نگرشداد، چترجیح می
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ای از اصول و باورها و است. در واقع کوهن معتقد است که در هر دورانی، مجموعه مثالای لاتین به معنای پارادایم واژه
ی ادراک ما از جهان را شکل ی ما و حتی شیوهی مشاهدههای علمی وجود دارند که شیوهها و مدلها و نگرشارزش

برای آن مثالی دهیم، های علمی، کشفیات علمی انجام میهای علمی، آزمایشدیدهدهند. پس هر آنچه ما به عنوان پمی
 ایم.چیزی است که از قبل باور داشته

 گوید:حیف است در اینجا از شعر زیبای مولوی یاد نکنیم که می

 نمودی کبود        زان سبب دنیا کبودت میپیش چشمت داشتی شیشه

بیند و مثال جدیدی ای در محیط را یک جسم آبی رنگ جدید میرد، هر شیء تازهکسی که عینک آبی رنگ بر چشم دا
نک ای دیگر ببیند، که عیتواند جهان را به شیوهآبی است. فقط کسی می در تایید باور قدیمی که هر چه در جهان هست،

 آبی از چشم بردارد.

گوید و کوهن می برداشتن عینک آبیکوهن است. پوپر از  وار بگویم و عبور کنم که اینجا همان تفاوت بزرگ پوپر واشاره
رف ح گذاشتن عینک جدیدتوانیم بدون عینک به جهان نگاه کنیم. پس باید در مورد دهد که ما هرگز نمیتوضیح می

 .بدون عینک به جهان بزنیم و نه نگاهِ

 موضع، اعتبار و قدرت روش علمی را برایشود و این پوپر معتقد است که این نگرش کوهن، به نسبی بودن علم منجر می
 کند.مبارزه یا مواجهه با باورهای دیگر، تضعیف می

ایم یا جابجایی پاراد پارادایم شیفت، اصطلاح پارادایماز لغت  ی مهم این است که در ادبیات کوهن، مهمبه هر حال، نکته
دیدی ی جکند و دنیا را به شکل و شیوهدیگر سفر می است: مقطعی از تاریخ، که علم و دانش و نگرش، از جهانی به جهان

 بیند.می

 برد:کوهن، پارادایم را به دو معنای کاملاً متفاوت به کار می

 ی پارادایممعنای عام و گسترده 

 معنای خاص پارادایم 

ن به وتون و نگاه اینشتیشناسیم، معنای خاص آن است. به این شکل که مثلاً نگاه نیآنچه ما معمولاً به عنوان پارادایم می
 شود.جهان، دو پارادایم متفاوت در نظر گرفته می

حل کنیم بین دو راه حل که پاسخ یکسانی دارند، راهاما پارادایم عام، مفهومی بسیار فراگیرتر دارد. مثلاً اینکه ما فکر می
کنیم می کمتر در تحلیل است. یا اینکه فکر کنیم دقت بالاتر در تحلیل، بهتر از دقتتر بهتر است. یا اینکه فکر میساده

ی خوب وهکنیم یک شیکند. اینکه فکر میها برای یک قانون، عمق و فراگیر بودن آن را بهتر اثبات میافزایش تعداد مثال
 برای ارزیابی یک دانش، ارزیابی دستاوردهای آن است.

اینها،  های دیگری جزرا تصور کنیم، که باورها و اصول و ارزشتوانیم زمانی اینها در نگاه ما بدیهی هستند و به سختی می
 بر جهان علم حاکم شوند.
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انگیز او نسبت به همه چیز است. همین شک و به هر حال، آنچه در نگرش توماس کوهن جالب است، تردید شگفت
ی های دیگری را از این غواصجینهشود بتواند تاریخ علم را بار دیگر مرور کند و دستاوردها و گنتردید است که باعث می

 .62پیش چشم ما آورد

حیف است اگر فرصت نکنید و کتاب ساختار توماس کوهن را به صورت کامل نخوانید. چنانکه اگر کوهن، ارسطو را 
 گرفت.ی بحث پارادایم در ذهنش شکل نمیخواند، نطفهمستقیم و کامل نمی

ترین نکات مطرح شده در کتاب ساختار را در اینجا مرور کنم تا در آینده کلیدیدهم برخی از اما به هر حال، ترجیح می
 بتوانیم بیشتر به آنها بپردازیم.

دهد که همواره، تعداد زیادی از دانشمندان هستند کند. او توضیح میاشاره می هامکانیزم تقویت و رشد پارادایمکوهن، به 
ائل اند و احتمالاً مساند. مسائل متعددی را با استفاده از آن حل کردهس آن کار کردهاند. بر اساکه پارادایم فعلی را آموخته

 ها را حل کنند.ای هم دارند که در تلاشند تا در پارادایم فعلی، آنماندهباقی

شی تواند بخکند که میدهد یا تحقیقی میای میدهد و نظریهای انجام میحالا وقتی، یک دانشمند یا محقق جدید، مطالعه
گیرد و به این شکل، درست ی آنها را در چارچوب پارادایم فعلی حل کند، مورد استقبال قرار مینشدهاز مسائل حل

ی جدیدی از علم، در تایید علوم قبلی و در چارچوب پارادایم فعلی، به کند، قطعهطور که یک کریستال رشد میهمان
 شود.ساختار موجود افزوده می

ها و پارادایمی رضفای مطرح کند که به شکلی کاملاً متفاوت و با پیشدر این میان، کسی تحقیقی کند یا نظریه فرض کنید
اکنون حل شده، مجدداً حل کند. چه کسی از او استقبال خواهد کرد؟ چه کسی به او کمک ای را که هممتفاوت، مسئله

 کریستال جدیدی حول یک پارادایم جدید شکل بگیرد؟ خواهد کرد تا مسائل بیشتری را حل کند و به تدریج،

نامان و اندیشد، معمولاً از جانب صاحبکند یا در چارچوب پارادایم جدیدی میکسی که پارادایم جدیدی را مطرح می
 آمد نخواهد شنید. چون مسیر آنها را ادامه نداده است.مشاهیر و دانشمندان معتبر زمان خود، خوش

 در علم است. خلاف قاعدهو  نامتعارفهای ها و چالشکند، ظهور و بروز نتیجهوهن به آن اشاره میدومین بحثی که ک

ی تواند به آن پاسخ گوید. یا آزمایشی انجام شده که نتیجهفرض کنید سوال و چالشی مطرح است که پارادایم فعلی نمی
 ی دانش فعلی و پارادایم فعلی قابل توجیه نیست.آن، به وسیله

                                                   

اند. شاید های تاریخی مدفون یا پنهان شدهایم. چه بسیار تردیدهای ارزشمند علمی، که در زیر روایتهر چه بگوییم کم گفته تردید در علمدر مورد مفهوم  62

این جمله، حتی به دستاویزی برای طنز ساختن «. اندیشم، پس هستممی»د. ما همه از دکارت یک جمله را به خاطر داریم: رنه دکارت مثال بسیار خوبی باش

ه مد نظر کنیم، با معنایی کدر میان نویسندگان و متفکران و حتی دانشجویان فلسفه نیز تبدیل شده است. اما جالب است که حتی مفهومی که از آن درک می

ی تحلیل کردنش تردید های معروف در تاریخ است. دکارت به شیوهتفاوت جدی دارد. دکارت اهل تردید بود. شک دکارتی، از جمله شک دکارت بوده

پذیرم، ممکن است گرفتار دام خطا و گفت هر بار که چیزی را میکرد در همه چیز تردید کند. میی استدلال کردنش تردید داشت. سعی میداشت. به شیوه

ت حتی کنم که هستم. بعد با خود گفخورم و فکر میقدر تردید را عمیق کرد تا به خودش رسید و گفت: آیا من اصلاً هستم؟ یا صرفاً فریب مییب شوم. آنفر

ته باشید که . دقت داشتوانم فرض کنم هستماندیشم، میکنم و میای باشد که فریب بخورد. پس تا فکر میاگر بخواهم فریب هم بخورم، باید فکر و اندیشه

 بینی خود را بر اساس آن بسازد.گیرد تا بتواند جهاندکارت، بودن خودش را هم، نه به عنوان یک فکتِ علمی، بلکه به عنوان یک فرضِ علمی در نظر می
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د و کنند، نتوانند پای آنها بایستنهایی را مطرح میاهمیت باشند یا محققانی که چنین بحثگر چنین مواردی معدود یا کما
های نقد و مقاومت، خواهد شکست و مسیر سابق ی کافی از آنها دفاع کنند، احتمالاً این نهال جدید، در اثر طوفانبه اندازه

 پارادایم ادامه خواهد یافت.

ها و یا اهمیت آنها و یا پشتکار یک محقق چنان زیاد است که علم، مجبور ءرسد که یا تعداد استثنابه هر حال، زمانی میاما 
کند. پارادایم فعلی با بحران مواجه شده استفاده می 63بحرانی شود آن بحث را جدی بگیرد. در اینجا، کوهن از واژهمی

های متفاوتی برای مواجهه با مسئله و حل خود را تغییر دهد و شاید روش هایفرضکوشد برخی از پیشاست. پس می
در مدل ذهنی کوهن،  پارادایمی ی خود واژهاست که به اندازهپارادایم شیفت ی مسئله را جستجو کند. این همان پدیده

 نقش و اهمیت دارد.

است.  64ناپذیریقیاسن اشاره کردم، بحث کند و من هم در صفحات قبل به آموضوع کلیدی دیگری که کوهن مطرح می
 گردد.وار از کنارش رد شدیم، به این مقوله بازمیبحث پوپر و کوهن هم که اشاره

داند که دهد. چون هر یک را جهانی دیگر میهای دیگر را نمیی قضاوت و قیاس پارادایمکوهن به هیچ پارادایمی اجازه
 اند.هایی متفاوت را در اختیار گرفتهمتفاوت و الگوها و مدلهایی هایی متفاوت و ارزشفرضپیش

چه سوالاتی مهم است و باید جواب های مختلف، حتی روی اینکه دهد که دانشمندان و متفکران پارادایماو توضیح می
 توانند شیوه و روش یکدیگر را بسنجند و ارزیابی کنند؟اتفاق نظر ندارند. پس چطور می داده شود

ی سفر در موردش صحبت کردیم. ابوریحان هاست که با استعارهکند، تفاوت معنای واژهای که کوهن اشاره مینکته دومین
 ی آنها یک معنا دارد؟گویند. اما آیا این واژه برای همهو کوپرنیک و گالیله و نیوتون، همگی از آسمان سخن می

ان ی یکستوان فرض کرد که این دو واژهو هم اینشتین. اما آیا میای است که هم در ادبیات نیوتون وجود دارد فضا واژه
 گوید یکسانگوید و آنچنانکه فروید میآیا ناخودآگاه، آنچنانکه یونگ می در دو پارادایم، قرابت چندانی با هم دارند؟

 است؟

گفت و قرار می 65ژوردانو برونو گفت که قرار بود مرکز درک و ادراک باشد با قلب آنچنانکهآیا قلب، آنچنانکه ارسطو می
 بود پمپی برای خون باشد، یکسان است؟ حتی اگر هر دو، یک واژه را برای یک اندام در بدن به کار برند؟

                                                   

63 Crisis 
64  Incommensurability 

که به خاطر باور به نقش مکانیکی قلب و اینکه آن را اندام اندیشیدن و ادراک ژوردانو برونو، ریاضیان، فیلسوف، شاعر و منجم بزرگ قرن شانزدهم بود  65

د های قرون وسطی بواش که با نگرش کلیسا در قرون وسطی همسو نبود، بریان شد. بریان شدن، یکی از مجازاتدانست و چند مورد از باورهای نجومینمی

گذاشتند که آتش نگیرد و حداقل دو شبانه روز زنده بماند تا بمیرد. معمولاً میخی ای روی آتش میبستند و در فاصلهکه فرد را بدون لباس، روی چوب می

دیگران،  شوند کههای بلندتر بزند. چون بر این باور بودند که این فریادها، باعث میکردند تا گرما به درون پایش نفوذ کند و فریادهم در پای فرد فرو می

ی بیش از حد به منطق به جای درک حقیقت مسیحیت علم، منحرف نشوند. کلیسا در سند مربوط به مجازات او، جرمش را تکیه سرمشق بگیرند و در مسیر

میلادی که سالگرد برونو است، اندیشمندان جهان در نقاط مختلف، یاد برونو را  ۶۱۵۵ی سال ی هر سال، به یاد هفدهم فوریهاعلام کرده است. هفدهم فوریه

 دارند.می گرامی
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های گوید که کسانی که در پارادایمتر است. کوهن میی قبل هم عمیقکند از دو نکتهی سومی که کوهن اشاره مینکته
بینند و اصلاً جهان مشترکی برای حرف زدن و اندیشیدن و سنجیدن و های متفاوتی را میانکنند، جهمتفاوت زندگی می

 نقد کردن یکدیگر ندارند.

های خود، آنچه را در بیرون وجود دارد به عبارتی، او به این نکته اشاره دارد که ذهن ما، بر اساس مفروضات و داشته
هایی که دانشمندان از یک محیط یا یک سیستم مشاهدات و حتی داده ها، حتیکند. بنابراین، حتی آزمایشادراک می

 گیرند، الزاماً یکسان نیستند.برمی

گیرد برای پارادایمی دیگر، استثناء باشد و چه بسا، آنچه دو پارادایم، به عنوان نویز چه بسا، آنچه یک پارادایم، قاعده می
های دو ها و دادهراک اصلی پارادایمی دیگر باشد. در حدی که تمام داشتهگذارند، خوهای خارج از نمودار کنار مییا داده

 پارادایم قبل را نویز یا انحراف در نظر بگیرد.

قوطش بیند که نخ مانع سخورد. ارسطو آن را سنگی میسنگی را در نظر بگیرید که به نخی آویخته است و در باد تکان می
نکه اند، اتفاق نظر ندارند. چه برسد به ایاین دو نفر، حتی در توصیف اینکه چه دیده بیند.شده و گالیله آن را یک آونگ می

 اند، چه بپرسند.در مورد آنچه دیده

 

 فرانسیس بیکن

کنم گوید من احساس میوجود دارد. انسانی که میشعور و  شادیتفاوت بزرگی بین 
ی ن شادی، از مقولهگوید. چوکه شادترین فرد روی زمین هستم. احتمالاً درست می

گوید من با شعورترین فرد روی زمین هستم، احتمالاً احساس است. اما کسی که می
 ترین فرد روی زمین است.احمق

 فرانسیس بیکن

 کلامی با او آغاز کرد.و هم 66از مفهوم پارادایم را باید با نشستن در کنار فرانسیس بیکن مطالعههر نوع 

ت رفت. از این منظر، گزاف نیسبدون بیکن، علم و دانش و نگرش انسان، در مسیر دیگری میتوان گفت که تردید میبی

 به او بدهیم.  -کسانی مانند سقراط و افلاطون و ارسطو  -اگر جایگاهی در حد حکیمان کلاسیک تاریخ 

زی داری یا رییس بانک مرک توان چیزی شبیه وزیر خزانهپدر بیکن مُهردارِ دربار انگلیس بود. این سمت را تقریباً می

طی کردن مدارج سیاسی ی حقوق و تحصیل در رشته( به دنیا آمد و پس از ۶۹۱۶ی قرن شانزدهم )دانست. بیکن در نیمه

و برنده شدن در انتخابات و حضور در پارلمان، نهایتاً در اوایل قرن هفدهم، در شرایطی که به شدت مورد اعتماد شاه 

                                                   

66 Francis Bacon 
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شد و عملاً به منسوب  –دار آن بود یعنی همان سمتی که پدرش عهده –مت مُهردار سلطنتی بود، به س 67زمان خودش

 دست راست شاه تبدیل شد.

یکی از رویدادهایی که مسیر جهان را تغییر داد، جنگ قدرت بین پارلمان و پادشاه انگلیس بود. در این جنگ قدرت، 

قطعی است.  البته رشوه گرفتن او و از کار دولتی کنار گذاشته شد.فرانسیس بیکن به فساد مالی و دریافت رشوه متهم شد 

 اند.اند، چرا او را به فساد متهم کردهگرفتهتوان از او کرد این است که در شرایطی که همه رشوه میشاید تنها دفاعی که می

ان بیکن خانه نشین شود و هم به هر حال، همین انفصال از خدمات دولتی به خاطر فساد مالی بود که باعث شد فرانسیس

کاری را که از جوانی قصد آن را داشت و بارها رویایش را مطرح کرده بود عملی سازد. او در مدت باقیمانده، بنیاد علم 

 را برای همیشه دگرگون کرد.

قره وط به چهار فدانیم که اتهام او مرباند در تاریخ ثبت نشده و فقط میکسانی که به او رشوه داده جزئیات چندانی از

 در ساز تحولی بزرگ در خدمت ارزش و اخلاقاین چهار نفر، با اقدام غیراخلاقی خود، زمینه رشوه بوده است. اما قطعاً 

 اند. مسیر تاریخ علم بوده

ی آنچه را که برای نوسازی تعریف کرد. تصمیم گرفت در شش مجلد، همه 68نوسازی بزرگای به نام ، پروژهبیکن

 .69ی بشر لازم بود، گردآوری، تالیف و تدوین کنداندیشه

واند تگنجد. اما تصمیم گرفت این کار را تا آنجا که میای در عمر یک انسان نمیدانست که چنین پروژهاو خود نیز می

 پیش ببرد.

تاب ارغنون تر از سایر اجزا است و اتفاقاً بیش از همه شناخته شده است، ککامل نوسازی بزرگی آنچه در مجموعه

بینیم یخوانیم، ماست. در نگاه اول، شاید نام این کتاب، ادای احترامی به ارسطو به نظر برسد. اما وقتی کتاب را می 70جدید

                                                   

درگذشت. این دو به معنای لغوی و  ۶۱۹۱تر بود. بیکن هم یک سال پس از مرگ او در سال جیمز اول پادشاه انگلستان، پنج سال از فرانسیس بیکن جوان 67

 اند.بوده معاصراصطلاحی، 
68 Great Renewal 

ای یرههم دارد. در آن کتاب، زندگی در جز آتلانتیستنها کارهای مکتوب فرانسیس بیکن نبودند. او کتاب جالبی به نام  نوسازی بزرگ،مجموعه کتابهای  69

 شود. او در کتابنمایی داده نمیکشد. در آن جزیره حاکمیت و مدیریت در اختیار دانشمندان است و به هیچ کشیشی اجازه قدرتخیالی را به تصویر می

کند. در واقع آتلانتیس او این وسایل را دارد. با توجه به بینی میهای آتی مانند خودرو، هواپیما و رادیو را پیشظهور برخی از اختراعات قرن آتلانتیس خود

ی خویش ی فاضلهدینهن که متوان آن را به نوعی با نگرش افلاطوکند، میاینکه بیکن در کتاب آتلانتیس خود، بر ساختار مدیریتی با اتکا به دانشمندان تاکید می

 دهد مقایسه کرد. را در اختیار فیلسوفان قرار می

70 Bacon, F., Jardine, L., & Silverthorne, M. (2000). The new organon. Cambridge: Cambridge University Press. 
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که این کتاب دقیقاً نوعی تفهمیم اتهام به ارسطو است و اگر چه به خود او و شخص او احترام گذاشته شده  است، اما 

 .71است که دنیای جدید را باید با عبور از افکار قدیمی کشف و تجربه کردتمام تاکید کتاب بر این 

 

تواند برای علاقمندان به مدل ذهنی و کند، هنوز هم میتوضیحاتی که فرانسیس بیکن در کتاب ارغنون جدید مطرح می

 ها، مفید و آموزنده باشد.پارادایم

است.  یعیی طبفلسفهبرد ند. البته نامی که بیشتر به کار میکاشاره می روش علمیو اهمیت  روشاو در کتاب خود، به 

و تلاش برای کشف قوانین طبیعت را بزرگترین بندگی خداوند  کنددر کتابش به وجود خداوند اشاره میفرانسیس بیکن 

 کند که خداوند کتابش را از شر بندگان خداوند حفظ کند.داند. او در پایان کتابش دعا میمی

است. تا قرن پانزدهم و شانزدهم میلادی، اعتبار  اعتبارسنجیو  اعتبارورهای کلیدی نگرش بیکن، بحث یکی از مح

 ها ربط داشت.ی حرفها تا حد زیادی به گویندهحرف

ی ها به موضوع بردگاند، هر وقت در مقام استدلال علمی و بحثها، ذاتاً بَردهمثلاً چون ارسطو گفته بود که برخی انسان

 ها ذاتاً برده هستند.دانید همچنانکه ارسطو گفته است، برخی انسانطور که میگفتند: همانسیدند میرمی

 د.دانستند و مشکلی با آن نداشتنی مباحثه و استدلال را علمی میجالب اینجاست که هم گوینده و هم شنونده، این شیوه

رگ، تا زمانی که شواهد علمی و طبیعی برای حرف خود فرانسیس بیکن بر این باور بود که هر کسی، هر چقدر هم بز

 ی علمی.نظریهاوست و نه یک  دیدگاهگوید صرفاً نداشته باشد، آنچه می

گفت حکیمان کلاسیک و به طور خاص افلاطون و ارسطو، بیکن همچنین نقد مهم دیگری هم به روش سنتی داشت. او می

 د.ی خود توصیف و تشریح کننتمام رویدادهای جهان را بر اساس نظریه کوشندکنند و سپس میابتدا نظریه پردازی می

در حالی که روش علمی این است که ابتدا رویدادهای جهان را بررسی کنیم و سپس به روش استقراء، سعی کنیم قوانین 

  ی علمی را شکل دهیم.تری بیابیم و به تدریج یک نظریهفراگیر

ها، ابتدا به به این معنا که انسان است. 72اندیشیدن آرزومندانهی زیاد دارد، ن علاقهیکی از اصطلاحاتی که بیکن به آ

و به ا اندیشند تا روشی برای اثبات آن پیدا کنند.قدر میکنند و سپس آنآرزوهایی که در مورد خود و دنیا دارند فکر می

 کند.استفاده میندانه اندیشیدن آرزومهایش از اصطلاح ، در بیشتر نوشتهخرافاتجای اصطلاح 

                                                   

موارد مشابه زیادی دارد. کتاب چنین گفت زرتشت نیچه نیز داستان مشابهی دارد. ی آنها، گذاری با استفاده از اسامی قدیمی و با اتکا به سابقهاین شیوه نام 71

ت و ی او، عبور از مفهوم نیک و بد اسدهد که تمام اساس فلسفهبینیم که نیچه توضیح میرسد. اما بعداً میعنوانش، نوعی ادای احترام به زرتشت به نظر می

اش های خود را در دهان زرتشت قصهو پندار نیک و کردار نیک را مطرح کرده زرتشت بوده، نیچه حرف چون نخستین کسی که مفهوم نیکی و گفتار نیک

 گذارد تا به نوعی از او انتقام گرفته باشد.می

72 Wishful thinking 



 

46 

 

 ها و ساختار تحولات علمیپارادایم –فصل چهارم

است. البته فرانسیس بیکن از اصطلاح  های ذهنیسوگیرییکی دیگر از محورهای کلیدی کتاب ارغنون جدید، بحث 

 برد.را به کار می 73کند. او اصطلاح بتُسوگیری استفاده نمی

هایی که اگر مراقب اند. بتکردههایی است که آن را آلوده دهد که هدف علم، پاک کردن ذهن از بتبیکن توضیح می

 کوشد رضایت آنها را تامین کند.نباشیم، مغز به جای خدمت به علم و طبیعت، صرفاً می

که  ی بزرگ بر روی زمین هستندها، یک قبیلهگوید انساناست. او میبت قبیله هایی که او به آن توجه دارد، یکی از بت

خود  هایهای خود و تحلیلبینند. به همین علت، در تجربهبر روی زمین است می ی آنچهخود را متفاوت و متمایز با همه

 گیرند.کنند که ناخواسته در خدمت این بت قرار میو توصیف خود از جهان، همواره به شکلی فکر می

 

اها از این خط یی خطاهایی هستند که در ذهن نژاد انسان وجود دارند. بعضهمه بت قبیله،توان گفت در نگاه بیکن، می

 اند.ها ضروری بودهاند و برخی دیگر، اتفاقاً برای زندگی ما انساندر اثر ضعف قوای ذهنی ما به وجود آمده

داند که شما در پی کشف حقیقت عالم باشید و نه خدمت به انسان و های روش علمی را این میاو یکی از ویژگی

 های انسان.خواسته

 کنند یا اهدافی که برای سایرها در طبیعت کشف میهد که بسیاری از الگوهایی که انساندبیکن همچنین توضیح می

 ی این بت درونی شکل گرفته است و نه در پی تلاش برای شناختکنند، صرفاً در اثر وسوسهموجودات تشریح و تبیین می

 واقعیت.

که بیکن مد نظر دارد با غاری که افلاطون به آن است. غاری  بت غارکند بت دیگری که فرانسیس بیکن به آن اشاره می

نامیده بود. سپس خطاهایی را که بت قبیله ها را ی انسانکند هیچ ارتباطی ندارد. بیکن، خطاهای مشترک همهاشاره می

 نامد.می 74بت غارمختص هر یک از ماست، 

 هایها، خُلق و خو، تجربهطرات، باورها، عادتگوید درون هر یک از ما غار تاریکی است که خاسازی بیکن میدر این مدل

های داخل این غار آشنا مان در آن قرار دارند. هیچکس، حتی خودمان به درستی با بتها و ترجیحاتمحیطی، شنیده

های ها و رفتارها و انتخابهاست و عملاً آنها بر تصمیمدر خدمت این بت هایماننیستیم. اما بسیاری از رفتارها و قضاوت

 رانند.ما حکم می

است. برای اینکه بت بازار را در نگاه بیکن بهتر بفهمیم، مناسب است  75بت بازارکند بت دیگری که بیکن به آن اشاره می

 ی بازار در ذهن بیکن فکر کنیم.ی بازار و استعارهابتدا به واژه

                                                   

73 Idol 
74 Idols of the cave 
75 Marketplace Idols 
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ک هدف بود؟ آیا پول در ذات خود ارزش داشت؟ بازار، پول و معامله چگونه به وجود آمدند؟ آیا معامله کردن خود ی

 هایمان باکردن آنچه داریم و مقایسه کردن ارزش داشتهبود و پول برای ذخیره های ماتبادل داشتهمعامله کردن برای 

 .76ها ابزاری برای تبادلداندیگران و به قول اقتصاد

ذات خود ارزشی دارند؟ آیا گفتگو به خودی خود ارزشمند  آورد. آیا کلمات بهبیکن همین استعاره را به دنیای کلمات می

های هر انسانی، تجربیات ذهنی و فهم اوست. کلمات در اینجا ابزار واسط هستند و گفتگو شبیه معامله است. است؟ داشته

های و بازار، با مبادله چنانکه اقتصادگیریم و همهایی از فهم دیگران را از آنها میدهیم و بخشفهم خود را به دیگران می ما

 رسند.کنند و به تعالی میها هم با گفتگوی سالم از طریق کلمات، رشد میشوند، انسانکنند و بالنده میسالم، رشد می

رود که اینها صرفاً شوند و ما یادمان میطور که در زندگی مبتنی بر بازار، گاه خود معامله و خود پول ارزشمند میهمان

زاء رود که کلمه، باید ما به اکنند. یادمان میاند، کلمات و گفتگو هم برای اندیشمندان چنین کاربردی پیدا میابزار بوده

تواند باشد اشاره کند. غیر از این، آنها که گرفتار بازی بیرونی داشته باشد. کلمه خود باید به چیزی که واقعاً هست یا می

وردی چینند و هیچ دستاشوند در نگاه بیکن، با آنها که سکه بر روی سکه میهای پوچ فلسفی میبا کلمات و استدلال

خواند، یهای کسانی مانند ویتگنشتاین را متوان حدس زد که اگر بیکن زنده بود و نوشتهکنند، تفاوتی ندارند. میکسب نمی

 کرد.چقدر با او احساس همدلی و همزبانی می

دهد. دیگری از خطاهای شناختی انسان است که بیکن آنها را مورد توجه قرار میی ، عنوان مجموعه77های نمایشبت

کمی روی  یویژگی اصلی نمایش چیست؟ اینکه عده های زیبای بیکن است.ی تئاتر و نمایش هم از جمله استعارهاستعاره

شود و حرف آنها شنیده آنها دیده می شود و رفتارسازند و نورها بر روی آنها متمرکز میرا می گیرند و صحنهسن قرار می

در تاریکی هستند. فقط وظیفه دارند ببینند و هر جا که مناسب  –شوند ها که تماشاچی نامیده میهمان –شود. دیگران می

 بود کف بزنند.

دیگران  ازای به عنوان کسانی که انجیل را بهتر هاست. عدهبیکن معتقد است که دنیای اندیشه هم گرفتار همین نمایش

فهمند، فهمند، به عنوان کسانی که فلسفه را بهتر از دیگران میفهمند، به عنوان کسانی که علم را بهتر از دیگران میمی

شوند. دیگران باید در سکوت آنها را نظاره، تحسین و حتی تقبیح کنند. اما هیچ کدام از این ی بشر میآرای اندیشهصحنه

 گذارد.گران تاثیر نمیی آن نمایشرفتارها، بر جایگاه ویژه

یستند کسی بندند که حاضر نبندند. بلکه دانایان نسل قبل میبیکن معتقد است که راه پیشرفت علم را الزاماً مردم نادان نمی

 ی نمایش آنها شود.ی متفاوت وارد صحنهبا اندیشه

بیکن  گفت، آیا چیزی بیش از حرفد از پارادایم میفقط کمی با خودتان فکر کنید و ببینید توماس کوهن که چند قرن بع

 در ذهن داشت؟
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اش، است. هیچ انسانی، به خاطر سابقه 78روشحرف بیکن این بود که در فضای علمی و در بحث علمی، آنچه مهم است 

 او حرفی را زده است پذیرفته شود. کهآن رفِعتباری ندارد که حرفش به صِیا موقعیتش، ا

ها و این همان حرفی است که بعداً کوهن سنجند و نه اعتبار گویندهها میا را بر اساس اعتبار روشهبیکن اعتبار حرف

کنند. آنها بعضاً آگاهانه و را حفظ نمی ی خویشصلاح حوزهصلاح، الزاماً هم به آن توجه دارد. افراد معتبر و مرجع و ذی

 کنند.را حفظ می صلاح خویشعموماً ناآگاهانه، 

دهد داند. یکی اعتبار ناشی از گوینده و دیگری اعتبار ناشی از باور اکثریت. او توضیح مینوع اعتبار را کاذب می بیکن دو

که اگر تمام جهان به یک حرف باور داشته باشند، اما روشی منطقی و علمی و تجربی برای رسیدن آن حرف وجود نداشته 

 تواند نادرست باشد. باشد، آن حرف می

سالها چندان بدیهی نبود. رسد، آنها که امروز برای هر صاحب عقل و شعوری بدیهی به نظر میاشد که این حرفبیادمان 

چرا اگر  گفت:گالیله هفت سال پس از مرگ بیکن، روبروی کشیشان در دادگاه ایستاده بود و در دفاع از چرخش زمین می

 ق عمومی را باید به عنوان قانون علمی بپذیریم؟کنند زمین ثابت است، این توافتمام مردم جهان فکر می

، چتری است که تمام متودیا  روش ی شوند و این واژهشناخته می روشتمام آنچه بیکن مطرح کرد، امروز تحت عنوان 

 دهد.ی بیکن را تحت خود پوشش میاندیشه

دانست. شمند و در جستجوی حقیقت میگذاشت. بیکن سقراط و ارسطو و افلاطون را اندیبیکن به گذشتگان احترام می

ا امروز اند و چه بسهای تاریخ بودهاو حتی معتقد بود که ارسطو و برخی دیگر از حکیمان یونان، جزو هوشمندترین انسان

 ی آنها هوشمند باشد.نیز کمتر کسی به اندازه

ای رفت و متوقف شد، اگر ارسطو جهان را تا حد مشخصی درک و تجربه کرد، این ناشی از درک اگر افلاطون تا نقطه

 بوده است.روش آزمودن آنها آنها و  روش اندیشیدنپایین آنها یا کمبود هوش آنها نبوده است. این محدودیت 

 هاییها و هزارهاند و چه قرنهایی که بر ما گذشتهلی تاریخ، چه تمام ساهای علمی گذشتگان، در همیشهتمام شکست

 شکست اندیشه.و نه  شکست روش هستندکه بر فرزندان ما خواهند گذشت، 

ردن اش را هم بر سر تجربه ککرد و روش تجربی برایش مهم بود. او نهایتاً زندگیترین چیزها آزمایش میبیکن برای ساده

ماند. یک زمستان برفی را به این آزمایش در سرما و انجماد تا چه مدت سالم میخواست ببیند که گوشت باخت. او می

کرد. او در اثر سرما بیمار شد و در اثر آن بیماری اختصاص داد و هر روز میزان سالم بودن گوشت در سرما را آزمایش می

 ط از روی حدس برآورد کند.فوت کرد. اما حاضر نشد مدت زمان سالم ماندن گوشت در سرما را بدون تجربه و فق

ای هرسد که او هم قصد تمام کردن آن را نداشته است. این را از بحثکتاب بیکن، هرگز تمام نشد. اگر چه به نظر می

های بزرگی که انتخاب توان فهمید. همچنین از هدفبسیار گسترده و متنوعی که نیمه کاره مطرح کرده و رها کرده می

 ها در یک جلد.ت کردن دستاوردهای تمام تجربیات علمی و روشمند انسانکرده بود. از جمله ثب
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یر نویسند. بلکه صرفاً به عنوان گزارشی از مسهایشان را برای تمام شدن نمیظاهراً سنت بسیاری از بزرگان است که کتاب

 ن است.ی کتاب بیکرسیده، ادامه کنند. اگر چه اغراق نیست اگر بگوییم هر آنچه تا امروز علم به آنخود ثبت و مستند می

 


