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  چكيده
 بنـابراين، هاي آشوب و پيچيدگي است.  اين مقاله توصيف و نقد نظريه از نگارش هدف

 ةآمـاري دربرگيرنـد   ةاستفاده شد. جامع ـ» گري فلسفي انتقادي كاوش«از روش پژوهش 
هاي مرتبط با موضوع بود كه حداكثر ممكـن   و پژوهش ،ها، مقالات، مطالعات كتاب ةهم

هـاي موردنيـاز    انتخـاب شـدند. داده   ،نمونـه  منزلة به ،مند گيري هدف روش نمونه منابع به
روش كلامي و اسـتنتاج منطقـي    برداري گردآوري و اطلاعات به يادداشت ةازطريق سياه
هاي پيچيـده،   سيستم ةلعآشوب علم مطا ةهاي پژوهش، نظري . براساس يافتهندتحليل شد

تبيـين رفتـار    و ،پيچيدگي علم مطالعـه، توصـيف   ةپويا، غيرخطي، دور از تعادل، و نظري
هـاي   كننـده  ، مجـذوب اي پروانـه  اثـر هـاي   هاي انطباقي پيچيده است كه با ويژگي سيستم

ي، ده ـ سـازمان ، خودتعـادلي   بـي هاي بازخور،  شباهتي، ظهوريابندگي، حلقهخودناشناس، 
بـودن شـناخته    ناپـذير  بينـي  پـيش  و  ،نگـري، غيرخطـي   بودن، كـل   اي  بودن، شبكه اي هآشيان
با مفهوم علـوم نـرم، يـك    و  علمي ةها با برداشت كوهني، يك نظري شوند. اين نظريه مي

گـزين، پـارادايم    مفروضـات جـاي   ةبردن پارادايم مدرنيسم و ارائ دليل زيرسؤال علم و به
  شوند. محسوب مي

  ، علم.پيچيدگي، نقد ةآشوب، نظري ةنظري ها: كليدواژه
  

  . مقدمه و تبيين مسئله1
وري، اقتصـادي،  اهاي مختلـف علمـي، فن ـ   انگيز در حوزه عصر اخير عصر تغييرات شگفت

انگيـز تغييـر در مفروضـات علـم اسـت.       است. يكي از اين تغييرات شـگفت  ...و  ،سياسي
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دوم قرن بيستم ثابت مانده و نظرورزي و عمـل   ةنيممفروضاتي كه از چهارصد سال قبل تا 
هاي آن  اند. مفروضاتي شامل ايستايي يا ثبات جهان و پديده هاي مختلف را شكل داده حوزه

)Toulmin 1972( ، گرايـي  قطعيـت )Hoefer 2016; Friedman cited Leclercq et al. 2016 ،(
 ;Lucas Jr. 2016( گرايي يا تقليل گرايي )، كاهشNorthrop 2010( عليت خطي ودن وب  خطي

Nagel 1998(،   پذير بيني پيشو ) بودنChappell 1989; Morrison 2008 ( شكاف بـزرگ  «كه با
هـاي عملـي ايسـاك     فعاليـت ) و با Fitzgerald and Eijnatten 2002( اند شكل گرفته» دكارتي

  ).Gleick 2011( ندنيوتن به پارادايم مدرنيسم يا نيوتنيسم تبديل شد
گرايي علمـي نيـوتن، كـار علمـي      پس از تكوين پارادايم مدرنيسم و ايدئولوژي قطعيت

  از: ندكه عبارت بود هاي مشخصي پيدا كرد ويژگي
آوردن دانش  دست هفرض علم اين است كه ازطريق ب است. پيش پذير بيني جهان پيش .1

دانستن قوانين فيزيكـي و بـا داشـتن ظرفيـت      ،چنين سيستم، هم ةشرايط اولي ةتقريبي دربار
  ؛بيني كرد توان رفتار تقريبي سيستم را محاسبه و پيش كافي مي ةمحاسب
تر  پذير است و هرچه محاسبات مربوط به يك وضعيت دقيق گيري دقيق امكان اندازه .2

  ؛خواهد شد تري برخوردار اين وضعيت از دقت بيش ةباشد، حدس آيند
 ةدهنـد  تشـكيل  يرت است از تجزيه و شكستن يك سيستم به اجزاتلاش علمي عبا .3

  ؛بيني رفتار سيستم آن و درنهايت استفاده از قوانين و مقررات علمي براي پيش
ر سيسـتم دارنـد و   دفرض اساسي علم اين است تغييرات كوچك تأثيرات نـاچيزي   .4
گيري فقط  كوچك در اندازه دقتي بنابراين، بي ؛توان اين اثر را ناديده گرفت يا حذف كرد مي

  .)Chappell 1989(ر نتايج توليد خواهد داشت دتأثير بسيار كمي 
كـه بـراي    نحـوي  به ،هاي متعددي براي بشر شد پارادايم مدرنيسم اگرچه سبب پيشرفت

هـاي متعـددي صـورت گرفـت و      ابعـاد زنـدگي بشـري تـلاش     همةبسط همگاني آن در 
و دانشمندان سياسي دربرابـر   ،ها، اقتصاددانان وپرورشي شناسان، آموزش شناسان، جامعه روان

خود با چنـد كاسـتي    ةهاي اولي فرض مسخ شدند، اما در همان پيش» بيني پيش«جام مقدس 
  گريبان بود: به زير دست ةعمد
گيري كامل يا دانـش تقريبـي بـراي آشـكاركردن شـرايط       نبود ابزارهايي براي اندازه ـ

  ؛سيستم  ةاولي
  ؛سيستم ينش مرتبط با قوانين و مقررات ساخت اجزانبودن دا كافي ـ
  .).ibidضروري ( ةوجود نداشتن ظرفيت محاسب ـ
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هاي آن سبب شد تا دانشمندان  چنين كاستي علم و هم ةتعارض ناشي از پذيرش گسترد
 هاي هها تا ده ند. اين تلاشكنها تلاش  و براي رفع آن وندشها متمركز  زيادي بر اين كاستي

ها سـه پيشـرفت مهـم در     اما در اين دهه ،توجهي درپي نداشت م نتايج قابل  1960و  1950
 فنـاوري تر،  عبارتي دقيق گراي نيوتني در سطح كلي شد. به جهان قطعيت يعلوم سبب احيا
گيـري اطلاعـات يـا دانـش تقريبـي ازطريـق ابزارهـاي         تبع آن امكان اندازه رشد يافت و به

تـا   ندهاي نسبيت و مكانيك كوانتوم سـبب شـد   . نظريهشدگيري داراي دقت بالا مهيا  اندازه
كـامپيوتري   فناورياند. سرانجام  قوانين فيزيكي را وضع كرده همةدانان باور كنند كه  فيزيك

ورت دسـتي  ص ـ  و سبب شد تا خيلي از محاسباتي كه به كردمحاسبات بسيار زياد را ممكن 
  .ندشوپذير  انجام ندتقريباً غيرممكن بود

هاي  بيني ناشي از آن سبب شد تا سيستم گراي نيوتني و موج خوش جهان قطعيت ياحيا
خود شكسـته، قـوانين حـاكم بـر روابـط       يهاي علمي مختلف به اجزا پيچيده در ديسيپلين

د. نهـايي ارائـه شـو    كـردن ايـن روابـط معادلـه     بندي و براي فرمول ،سازي آن فرضيه ياجزا
شناسـي   ) در روانCascioدر علـوم اجتمـاعي، كاسـيو (   ) Lazerfieldهاي لازرفيلـد (  فعاليت

 ،هاي رهبري در مديريت سبك ة) دربارVictor Vroomكاربردي، هفت قانون ويكتور وروم (
هـايي از ورود   وپـرورش نمونـه   ) در آمـوزش CBTE( مـدار  معلم صلاحيت  و جنبش تربيت

  مان).غيرطبيعي است (هـ  هاي غيرفيزيكي روش علمي كلاسيك در ديسيپلين
 پـارادايم گراي نيوتني چندان طول نكشـيد و   بيني جديد جهان قطعيت همه، خوش بااين

هاي باز عملاً متوقف شد و اين توقف دقيقاً در جايي رخ داد كه  سيستم ةمدرنيسم در حوز
هـاي علمـي    تـر، يافتـه   دقيق  بياني به .)Sala 2011( ندهاي آشوب و پيچيدگي آغاز شد نظريه
هـاي علمـي در    طـرف و فعاليـت   ازيـك  )Smitherman 2004(م   1970 ةدر ده رد لورنزاادو

دوم  ةهاي عمومي، و ديناميك غيرخطي در نيم ـ سيستم ةسايبرنتيك، نظري ةگان سههاي  حوزه
سبب كشـف   ديگر، طرف از )Abraham 2011( ندپيچيدگي شد ةقرن بيستم كه منجر به نظري

 ندهايي آشكار با مفروضات مدرنيسم داشت كه تفاوت ندهاي زنده شد هايي از سيستم ويژگي
هايي كه  . نظريهندهاي زنده ايجاد كرد سيستم ةو تزلزلي اساسي در كاربرد مدرنيسم در حوز

دهند، اما در سطح  هاي علمي را تغيير داده و مي المللي امروزه بسياري از حوزه در سطح بين
هـاي آشـوب و پيچيـدگي     كه نظريـه  بنابراين، ايناند.  طوركه بايد مدنظر قرار نگرفته ملي آن
هـا   چه نقدهايي بـر آن  و اند؟، هايي دارند؟، سبب چه مفروضاتي شده ؟، چه ويژگيندچيست

  .ييمها آن  اين مقاله درصدد توصيف و تبييندر وارد است؟ موضوعي است كه 
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  شناسي پژوهش . روش2
اسـتفاده شـد.   » انتقـادي گـري فلسـفي    كـاوش «براي بررسـي موضـوع از روش پـژوهش    

هاگرسـون  از  نقـل  بـه گري فلسفي انتقادي يعني حاكميت تأمل فلسفي بر عمل (ويل،  كاوش
، يـا هنجارهـاي   نما راههاي  هاي استدلال، ارزش شيوه  جوي مبناي منطقي،و جست و )1387

و  ،زدايـي، فهـم   تـوان بـه ابهـام    تـرين اهـداف آن مـي    ها و اعمـال. از مهـم   حاكم بر انديشه
و بهبـود   ،عقلانيـت   سـوي  بردشدن بـه  بديل، فراتررفتن، راه هاي  گزينه  سازي، تدارك شفاف

شناختي  شناختي و هستي عمل اشاره كرد. مراحل اين روش شامل تشريح مفروضات روش
منظـور توجـه بـه     هاي پژوهشي چندگانه بـه  سنت ةمقايسسنت پژوهشي دردست بررسي، 

تـرين پـارادايم يـا سـنت بـا اعمـال معيـار         يي شايسـته رسيدگي، و تعيين كـارآ  تحت ةمسئل
گري انتقادي، ويليـز و   نقادي يا كاوش ةالبته در زمين ؛)1387روندگي است (هاگرسون  پيش
 ة) دربرگيرنـد 1387اند. مراحل نقـادي ازنظـر ويليـز (    كاچن نيز مراحلي را معرفي كرده مك

) شـامل  1387بـارون   از نقـل  بـه كـاچن (  و ارزيابي و ازنظر مـك  ،مشاهده، توصيف، تفسير
) اسـت. توصـيف   assessment( و ارزيـابي  ،)interpretation( )، تفسـير descriptionتوصيف (

 ،نظريه يا سيستم، حقايق اساسي و مهم آن يا هاي يك موقعيت كشيدن كيفيت تصوير بهيعني 
). 1387بـارون   ؛1387تري كه پديده يا نظريه در آن قرار دارد (ويليز  وسيع ةچنين زمين و هم

توانند از درون يا بيرون موقعيت،  كه مي اي معاني ؛دادن معاني به موقعيت تفسير يعني نسبت
درنظرگرفتن معيارهايي بـراي نقـد   به البته اين گام از نقادي  ؛يا سيستم حاصل شوند ،نظريه

شايستگي و ارزش كل موقعيت يـا اجـزاي    ةبي نيز شامل اظهارنظر درباراست. ارزيانيازمند 
هاي آشوب  در اين مقاله، با هدف درك بهتر روش و فرايند نقادي نظريه ،آن است. بنابراين

گري فلسفي انتقادي با مراحل نقادي تلفيق و قالب كلـي نقـادي    و پيچيدگي، مراحل كاوش
  شامل مراحل زير مدنظر قرار گرفت:

  نقادي كلي قالب مراحل. 1 ولجد
  فعاليت  مرحله

  ها هاي نظريه مفهوم و ويژگي  هاي آشوب و پيچيدگي توصيف نظريه .1
  ها براساس معيارها تحليل و تفسير نظريه  هاي آشوب و پيچيدگي تفسير نظريه .2

  ها  آن ةها و قضاوت دربار تعيين نقاط قوت و ضعف نظريه  ها ارزيابي و تعيين كارآيي نظريه .3
  ها در عمل اثرگذاري نظريه ةقضاوت دربار
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  :ندها، معيارهاي زير مدنظر قرار گرفت چنين در بخش معيارهاي نقادي نظريه هم

  ها نظريه نقادي معيارهاي. 2 جدول
  شرح معيار   معيار تفسير

  يا پارادايم را دارند؟ ،هاي لازم براي نظريه، علم ها، حداقل آيا اين نظريه هاي نظري  دلالت
  اند؟ ها چه كاربردهايي در دنياي علمي داشته اين نظريه  هاي عملي دلالت

هـاي   هاي آشوب و پيچيدگي، حداكثر ممكـن مطالعـات و پـژوهش    براي بررسي نظريه
تحليـل   ،بـرداري  يادداشت ةمند و ازطريق سياه گيري هدف روش نمونه بهمرتبط با موضوع، 

و  ،تحليـل  ،منطقي توصيفو استنتاج  ،روش كلامي، تصويري بهطلاعات . درنهايت، اشدند
  بررسي شد.

  
  ها و اطلاعات . تحليل داده3

  :ندهاي مربوط به سؤالات به شرح زير گري فلسفي انتقادي، يافته متناسب با مراحل كاوش
  
  ها هاي آن هاي آشوب و پيچيدگي و ويژگي معرفي و توصيف نظريه 1.3
 ةانـد و از مبـاني نظـري و پيشـين     قرن اخير مطرح شده و پيچيدگي در نيمهاي آشوب  نظريه

 ،هـا وجـود دارد. بنـابراين    آن ةاي دربـار  و ادبيـات غنـي   ندتوجهي برخوردار پژوهشي قابل
در ايـن مقالـه    و كـرد عملي توصيف  طور ه بهرا در يك مقال ها هاي آن توان تمامي جنبه نمي

  ح شده است.ها مطر آن هاي فقط مفهوم و ويژگي

  آشوب ةنظري 1.1.3
ــوب« ــده از واژ واژه» آش  ;χάος) «Sala 2011; Leadbetter 2000«يونــاني  ةاي برآم

Vocabulary 2017( شـكل قبـل از خلقـت جهـان يـا كيهـان در        حالت تهي يـا بـي   ةمنزل به
 .Kirk et alاولين جدايي آسمان و زمين ( ةايجادشد ةهاي خلقت يوناني، شكاف اولي اسطوره

جا آمد و دسـتوري الهـي    آن ) ازeros» (اروس«يك فضاي خالي در جهان است كه  ،)2003
معني  اين واژه اگرچه در لغت به .)Leadbetter 2000چيز كامل شد ( همهصادر كرد و بعدازآن 

بـازار    آشـفته منسـوخ، شـكاف يـا پرتگـاه،      ،نظـم  بـي  ةتود ،ي يا نظم كاملده سازمانفقدان 
)Dictionary Reference 2015; The Free Dictionary 2016(، مـرج و آشـفتگي كامـل     و هرج
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)Oxford English Dictionary 2002(، شكل، حالت سردرگمي مطلق و يـك   بي ةمتروك، تود
و يك موقعيـت يـا مكـان      ،)Dictionary Merriam-Webster 2016يا تركيب مغشوش ( هتود

علمي  ةو در برداشت عمومي جامع است )Sala 2011نظمي يا آشفتگي ( ترين بي داراي بيش
ــدرن  ــردرگمي («مـ ــتان (confusionسـ ــاش (bedlam)، تيمارسـ )، دوزخ anarchy)، اغتشـ

)pandemonium،(  وبرهمي درهم )disarray(، ) و ديوانگيmadness «(شـود  نظر گرفته مي در 
)Microsoft’s thesaurus, cited Fitzgerald and Eijnatten 2002( ،    اما در دنيـاي علمـي تعـابير

  متفاوتي براي آن ارائه شده است.
شكلي مرموز از نظـم   ؛)Gleick 2011; Hayles 1990( نظمي بي در نظم مانند تعابيري

)Calder, cited Siemens 2014(آن از نظـم  بـي  حالتي نه و ماده از سازمان بي حالت يك ؛ 
)Abel 2011(هــاي غيرخطــي سيســتم درشــرايط اوليــه  دربــارةوابســتگي حســاس  ؛   
)Bishop 2009(رسـد  مي نظر به تصادفي اما نيست، تصادفي كه معين غيرخطي فرايند يك ؛ 

صورت رشد و پيشـرفت زمـاني اتفـاق     ها تغييرات به هايي كه در آن فرايند ؛)1381(مشيري 
 قوانين براساس ها آن رفتار كنند، مي پيشرفت احتمال براساس نظر به اگرچه متغيرها و افتد مي

 پيروي گرايانه قطعيت قوانين از كه هايي رفتار سيستم ؛)Lorenz 2005( گيرد مي صورت دقيق
 به شدت به كه هايي سيستم ؛شوند مي ظاهر ناپذير بيني پيش  و تصادفي صورت به اما كنند، مي

 متفـاوت  كاملاً نتايجي به تواند مي شرايط اين در كوچك تغييرات و اند حساس اوليه شرايط
 در ناپايـدار ) aperiodicity( اي غيـردوره  رفتـار  و ؛)Dictionary Reference 2015( شود منجر

كـه سـبب    )Kellert, cited Bishop 2009(قطعـي) (  جبـري  غيرخطـي  پويـاي  هـاي  سيسـتم 
  جديدي شده است كه عبارت است از: ةگيري نظري شكل
هـا بـه حساسـيت     سروكار دارد كه تكامل آن هايي جديدي از علم كه با سيستم ةطبق ـ

 The American Heritage, Newشــرايط اوليـه وابســته اســت (  دربــارةبسـيار بــالا  

Dictionary of Cultural Literacy 2005(؛ 

دور از تعـادل   و خـلاق، ــ   هـاي پيچيـده، پويـا، غيرخطـي، مشـاركتي      علم سيسـتم  ـ
)Fitzgerald and Eijnatten 2002(؛ 

 نظمــي در يــك فراينــد پويــا و تحــولي نظــم ناشــي از بــي ةدربــاردوكســي اپار ـ
)Haynes 2015(؛ 

پيچيده، چـون   ؛)Levy 1994; Sala 2011( هاي پوياي غيرخطي پيچيده سيستم ةمطالع ـ
غيرخطي، چـون معادلـه هماننـد     و داراي متغيرهاي زياد و معادله درون معادله است
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انـداز و عوامـل    تغييـري بـه چشـم    حل نيست و پويا، چون هر كدنويسي برنامه قابل
 ؛)Sala 2011( مختلف و متعددي بستگي دارد

هاي پوياي غيرخطـي جبـري (قطعـي)     اي ناپايدار در سيستم كيفي رفتار دوره ةمطالع ـ
)Kellert, cited Bishop 2009(؛  

، پيچيده و ناپذير، بيني پيش ،رفتارهاي نامنظم، غيرخطي دارايهاي  سيستم ةعلم مطالع ـ
  .)1386(اعتباريان  ها نظمي اين بيهمة يك الگوي نظم غايي در راي اما دا

لـف آن، بـه   هاي مخت آشوب سبب شناسايي ويژگي ةنظري ةقرن اخير دربار مطالعات نيم
  شده است: ،شرح جدول زير

  قرن اخير مطالعات نيمدر  آشوب نظرية مختلف هاي ويژگي. 3 جدول
  ويژگي  انديشمند

  هاي ناشناس كننده اي و مجذوب پروانهاثر   )2005لورنز (
  بودن و غيرخطي ،گرايي اي، قطعيت وابستگي حساس يا اثر پروانه  )2009بيشاپ  از نقل به( اسميت

افزايانه  وابستگي دروني، توليدات هم بودن،  ناپذير بيني بودن، پيش غيرخطي  )2008نادرليانسكي و ديگران (
  يده سازمانها، ارتباطات معكوس، خود (سينرژتيك)، خودزايندگي، محدوديت

قطعيت  )، عدمconnectivityاتصال ( )،consciousnessآگاهي (  )2002فيتزجرالد و اينتن (
)indeterminacy) ظهوريابندگي ،(emergence(، ) و اتلافdissipation(  

 ،)bounded infinity( نهايت محدودشده خودشباهتي يا الگوهاي فركتالي، بي  )2004اسميترمن (
  بودن ناپذير بيني يشپ   و 

  شباهتيخودو  ،ناشناسهاي  كننده ، مجذوبي پوياسازسازگار، اي اثر پروانه  )1384( رستگاري و ثقفي

  از: اند هاي اين نظريه عبارت ، پراظهارترين ويژگيمذكوربه جدول  باتوجه
تغييراتـي   وكوچـك   يا وابستگي حساس: به اين معنـي كـه رخـدادهاي    اي اثر پروانه ـ

 تـأثيراتي بسـيار   ندنتوا مي اوليه در شرايط زدن يك پروانه در آمازون، اندك، مانند بال

سيسـتم، ماننـد    هاي و ستانده دادها بروناي در  نشده بيني پيش و وسيع نتايج و  گسترده
؛ 1391نـژاد   از اكـواني و موسـوي   نقـل  بـه باشند (جيسـون،   داشته توفاني در تگزاس،

Lorenz 2005(؛ 

 ناپـذير  بينـي  پـيش پيچيـدة  معنـي الگوهـاي    ناشناس يا غريـب: بـه  هاي  كننده مجذوب ـ
، سـبب تبـديل   انـد  نظـم  بـي كـه اگرچـه    )Lorenz 2005( زمان معين طيظاهرشده در

  ؛)Nadrljanski et al. 2008( شوند توجه مي هاي قابل ه ظاهر غيرمنتظره به داد بههاي  داده
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بـودن   معني فركتـالي يـا خودمانـايي    بودن: به فركتاليشباهتي يا شباهت دروني و خود ـ
نمايي يك بخش شكل آن همانند  كه درصورت بزرگ نحوي ناك، به هاي آشوب پديده

  ؛)Gros 2010شود ( شكل كلي آن پديده مي
نهـي، نبـود    ناك از اصل برهم هاي آشوب سيستم نكردن معني تبعيت بودن: به غيرخطي ـ

 ـهاي سيستم، وجود نقـاط تعـادل   داد برونها و داد درونارتباطي روشن بين   ةجداگان
و  ،محـدود، انشـعاب   ةهايي مانند چرخ ـ دادن ويژگي و نشان ،ها متعدد در اين سيستم

ر سيسـتم و  دوجود روابط نابرابر بين نيروهاي مـؤثر   )،Rickles et al. 2007آشفتگي (
ــاي آن پاســخ ــك ه ــا، تفكي ــذير ه ــف   ناپ ــاي مختل ــأثير متغيره ــودن ت ــتم،  ردب سيس
  ؛)1389ر آن (كرم دچنين عوامل مختلف مؤثر  و هم ،سيستم يگري اجزا كنش برهم

دليل وابستگي  ناك را به هاي آشوب بودن: به اين معني كه رفتار سيستم ناپذير بيني پيش ـ
ر دبـودن درك تمـامي عوامـل مـؤثر      غيـرممكن  هاي، و درنتيج ـ حساس يا اثر پروانه

هاي منظم و  روش  اي از اطمينان يا به توان با درجه نميسيستم و تغيير دائمي محيط، 
 ;Johnson, cited Wood and Butt 2014; Mason 2008( كردبيني  شده پيش تعيينازقبل 

Smitherman 2004.( 

  پيچيدگي ةنظري 2.1.3
 يـا سـاختن   ،دادن حالتي بغرنج و دشوار ازنظر فهميـدن، انجـام   معني كيفيت يا پيچيدگي به

 زيادپيوستة  هم بههاي  ها يا جنبه داراي بخش ،)Dictionary Merriam-Webster 2016( است
)The Free Dictionary 2016(، است ظاهر مسئول اختلالات جهان طبيعي بهال يا نيروي ماوراء 
)Antunes and Gonzalez 2015(،  دانشمندان تعريـف   دربينو  استتعريف آن بسيار دشوار

 ةهمه، تعاريف متعـددي دربـار   بااين .)Johnson 2009( شود آن يافت نميفردي از  منحصربه
  ند از:ا ها عبارت پيچيدگي ارائه شده است كه برخي از آن

 Goodwin, citedهايشـان اسـت (   تر از مجموع بخش ها بزرگ هايي كه كل آن سيستم ـ

Morrison 2008(؛ 

ه بيش از مجموع صفات و دهند ك هايي را نشان مي هايي كه ويژگي واحدها يا سيستم ـ
 ؛)Davis and Sumara 2006تك عوامل است ( هاي تك ظرفيت

 ده سـازمان هاي خود رفتارهاي نوظهور ناشي از تعاملات دروني و بيروني بين سيستم ـ
 ؛)Richardson 2005هاي سازگارشونده (انطباقي) ( و سيستم
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انگيز و متضاد  شگفت روشي بهپيوسته كه رفتار جمعي آن  مه اي از عناصر به مجموعه ـ
 Jakobsson and Workingگيـرد (  ها شكل مـي  با خواص اجزا و ارتباطات دروني آن

Group 1 Collaborators 2006(؛ 

 ؛)Rind 1999هاي بسيار متفاوت آن ( سيستمي با تعاملات متعدد بين مؤلفه ـ

ن دشوار كند كه درك و فهم آ ريزي و عمل مي روشي برنامه  اي كه به سيستم يا مؤلفه ـ
 ؛)Weng et al. 1999و متغير است (

هايي با عناصر متعدد كه اين عناصر را در سازگاري يا واكنش بـه يـك الگـو     سيستم ـ
  .)Arthur 1999كنند ( خلق مي

  نظريه يا علم پيچيدگي نيز عبارت است از:
 هـاي يـك سيسـتم بـه رفتـار      شدن رفتار بخش منجر ةد علمي كه نحوجدي ةزمين ـ

 The( كند ه ميمطالع راتعاملات سيستم با محيط خودش  ةنحو جمعي سيستم و

New England Complex Systems Institute/ NESCI 2000(. 

 ؛)Olmedo 2010هاي انطباقي پيچيده ( و تبيين رفتار سيستم ،علم مطالعه، توصيف ـ

راثـر تعامـل   بگيري الگوهـاي رفتـاري    رفتارهاي نوظهور و شكل دركمطالعه و  ـ
 ؛)Horn 2008(ديگر  سيستم با يكمل اعو

و  ناپذيرند بيني كه پيش كند ه ميمطالع رااي  هاي پوياي پيچيده اي كه سيستم نظريه ـ
ودي بـه  خ ـ   صورت خودبه كنند و به هاي جديد را توليد مي در همان زمان ويژگي

 ؛)Olmedo 2010شوند ( ي ميده سازمانساختارهاي جديد خود

 ـ ياي از اشيا اي كه از مجموعه پديده ةمطالع ـ  شـود  پيوسـته پديـدار مـي    هـم  هب
)Johnson 2009(؛  

سـازي ازطريـق    هايي كه بـراي فهميـدن يـا الگـو     علم شناسايي و تشريح سيستم ـ
 ؛)Mitchell 2009(، اما كاملاً تصادفي نيستند اند محاسبات خطي بسيار پيچيده

يي نو و نه رويكردي جديـد بـراي   ها ها به روش نظم و ترتيب ةعلم جديد مطالع ـ
 ؛)Phelan 2001(پيچيدگي جهان  ةمطالع

 ؛)Jackson 2002(طبيعي و اجتماعي  ةهاي پيچيد روشي براي بررسي سيستم ـ

تواننـد ازطريـق    هـا مـي   دهد چگونه تعـداد زيـادي از بخـش    اي كه نشان مي نظريه ـ
 اطلاعات را ذخيـره  و توليد را ي به واحدهايي تبديل شوند كه الگوده سازمانخود
  .)Parrish and Edelstein-Keshet 1999( شوند سازي جمعي درگير  و در تصميم كنند
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هـا را بـه مفهـوم     گران مختلف طيف متنـوعي از ويژگـي   آشوب، پژوهش ةنظريهمانند 
 ةهـاي نظري ـ  برخـي از ويژگـي   .)Davis et al. 2004(دهنـد   چتري علم پيچيدگي نسبت مي

  هاي پيچيده به شرح جدول زير است: پيچيدگي يا سيستم

  قرن اخير مطالعات نيمپيچيدگي در هاي مختلف نظرية  . ويژگي4جدول 

  ويژگي  انديشمند

 robustness of the( ، نيرويي از نظمخود خودي نظم به هاي بازخور، درجاتي از حلقه  )2013ليديمن و ديگران (

order سازمان نوظهور، كثرت ،() numerosity(، مراتبي هاي سلسله و سازمان  

)، 2010سيليرز و پريسر (
و سيليرز  ،)1999ليزاك (

)1998(  

وجود ارتباط پويا بين اين  ؛توانند ساده باشند داشتن عناصر متعددي كه خودشان مي
تواند عناصر متعددي  كه هر عنصر مي نحوي بودن ارتباطات بين عناصر، به غني ؛عناصر

كه علل  نحوي تعامل غيرخطي بين عناصر، به ؛تأثير قرار دهد سيستم تحترا در 
 ةدادن تعاملات در دور رخ ؛)توانند نتايج بزرگي داشته باشند (و برعكس كوچك مي

ها  وجود حلقه ؛راهي با ديگر اجزا داراي تأثيراتي بلندمدت دليل هم زماني كوتاه، اما به
اثر هر فعاليت ممكن است به خودش و مسيرهاي بازخوري متعدد در سيستم (

كاركردن در شرايط دور از  ؛بازبودن و تعامل سيستم با محيط ؛)بازگردانده شود
عنوان  داشتن يك تاريخچه و تحول ازطريق زمان و درنظرگرفتن گذشته به ؛تعادل
گرفتن آن  بودن سيستم و درنظر نگر و كل ؛) رفتار فعليco-responsibleمسئول ( هم

  يك كل. منزلة به

و )، nonequilibrium( يتعادل بيي، ده سازمانهاي بازخور، خود بودن، حلقه اي شبكه  )2007كلارك و كالينز (
  لايه. اي يا لايه ماهيت آشيانه

از  نقل پاورد و دوگديل (به
) و اسنودن و 2010 اولمدو

  از همان) نقل بهبون (

   سازي محدود ي؛ پويايي، ناهمده سازمانظهوريابندگي و خود
)limited descomponibility ؛ ارتباطات انطباقي غيرخطي؛ وابستگي بلندمدت، داشتن(

  ودنب  لايه گرايي؛ و لايه ناپذيري؛ فقدان قطعيت و تحول برگشت ،تاريخ

  )2008ني و برنچ (
داشتن  ؛داشتن واحدهاي چندگانه درون هر بخش ؛مستقل ةداشتن واحدهاي پيچيد

جوي يك هدف عمومي و جست ؛در نهادهاي درون پديده  پيوسته هم هكاركردهاي ب
درون خود پديده و بين  ناپذير بيني تعاملات پيش ؛ازطريق يك فرايند سازگارسازي

  پديده و محيط آن
  يده سازمانو خود ،انطباق، سيستم باز، يادگيري، بازخور، ارتباط، ظهوريابندگي  )2008موريسون (

  )2007انگليش (
بودن يا  نگر ها، كل پيوسته، تعاملات بين بخش هم ههاي ب اي از بخش مجموعه

و  ،ها و كل) يك كل، ظهوريابندگي (ارتباط بين بخش منزلة  كردن يك سيستم به عمل
  ديگر) ر يكدهاي سيستم  ثرگذاري بخشاتأثير متقابل (

  )2007ريكلز و ديگران (
)، بازخور و تنومند يا opennessبودن ( بودن، باز  ي، دور از تعادلده سازمانخود

مند يا  )، تاريخpath dependenceيا وابستگي به مسير robust(1 )( بودن قوي
  بودن non markovian(2غيرماركوين (

  )2006ديويس و سومارا (
كوتاه (اكثر اطلاعات درون  شده، ظهور پايين به بالا، ارتباطات دامنه يده سازمانخود

به اين معني كه انسجام   شود، هاي نزديك تبادل مي مسايهيك سيستم پيچيده بين ه
عوامل، نه يك كنترل متمركز يا مديريت بالا  ةواسط هاي بي سيستم عموماً به وابستگي
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  ويژگي  انديشمند
شده  مرزبنديآزاد)،  هاي مقياس اي (شبكه به پايين بستگي دارد)، ساختار آشيانه

صورت مداوم مواد و  ها به نپيچيده باز است به اين معني كه آ ة(پديد صورت مبهم به
ها ممكن  هاي آن لبه ةقضاوت دربار بنابراين،كند،  انرژي را با محيط خود مبادله مي

صورت  هاي ضروري داشته باشد)، به گرفتن هاي اجباري و ناديده است نياز به تحميل
و  است پيچيده بسته است، به اين معني كه ذاتاً پايدار ة(پديد شده بستهسازماني 

ها، حتي اگر با بسترهاي پوياي خود مواد و  هاي دروني آن الگوهاي رفتاري يا سازمان
تواند  پيچيده مي ةشده (يك مجموع تعيينيابد)، ساختار  انرژي تبادل كند، تداوم مي

ساختار خودش را تغيير دهد به اين صورت كه براي حفظ حيات خود با بسترهاي 
هاي پيچيده سوابق خود را مجسم  ديگر، سيستم عبارتي پيچيده سازگار شود؛ به

شوند  گيرند و بنابراين براساس تكامل دارويني بهتر توصيف مي ها ياد مي كنند، آن مي
توانند در تعادل عمل  هاي پيچيده نمي تعادل (سيستم از و دور ،تا مكانيك نيوتني)

  دارد). كنند، درواقع، براي يك سيستم پيچيده تعادل پايدار دلالت بر مرگ
  بودن ناپذير ريزي رنامهب  و  ،بودن ناپذير بيني بودن، پيش  هاي بازخور، دور از تعادل شبكه  )2005برتوليا و وايو (

  و خودزايندگي ،اتوماتاي سلولي، ساختارهاي اتلافي  )2004اسميترمن (

) 2000استيسي و ديگران (
  )2002جكسون ( و

هايي است  كنند، سازه هم تعامل مي  غيرخطي باروش  هاي متعدد و مستقل كه به سازه
دهند، رفتار نوظهور، فعل و انفعالي بين  پوشش قرار مي كه چندين مقياس را تحت

  آشوب و غيرآشوب و فعل و انفعال بين مشاركت و رقابت
  يده سازمانخود و ،اي دوشاخگي دوره پويا، سازگارسازي غيرخطي، رفتار  )1381فرد ( دانايي و الواني

  ند:هاي اين نظريه به شرح زير ، پراظهارترين ويژگيمذكوربه جدول  باتوجه
هـاي يـك سيسـتم    داد بـرون هـا و  داد درونبـين   يتناسـب  بـي معني  غيرخطي: به رفتار ـ

)Northrop 2010،(  ها،  هاي آن ر يك سيستم و پاسخدروابط نابرابر بين نيروهاي مؤثر
هاي پيچيده  سيستم يگري اجزا كنش برهمبودن تأثير متغيرهاي مختلف،  ناپذير تفكيك
اي،  انباره هايها، اثر ر سيستم، به دلايلي مانند آستانهدچنين عوامل مختلف مؤثر  و هم

  ؛)1389  (كرم يده سازمانخود مثبت و دبازخور ـ اشباع و تخليه، خودنيرودهي
هاي تـازه و منسـجم در    الگوها، و ويژگيها،  گيري سازه معني شكل ظهوريابندگي: به ـ

هايي كـه   و ويژگي )Goldstein 1999ي (ده سازمانيك سيستم پيچيده در فرايند خود
تـك   كلي تحول سيستم بـه مجمـوع رفتارهـاي تـك     ةوار دهند كاهش طرح نشان مي

تـر از   و كل بزرگ )Holland, cited Bertuglia and Vaio 2005( استعوامل غيرممكن 
  ؛)Steels, cited Abel 2009آن است ( ياجزامجموع 

هاي يك داد برونيا مسيري كه براساس آن  ،معني كانال، زنجيره هاي بازخور: به حلقه ـ
، يـا  داد بـرون د تا همان نشو به خود آن سيستم برگردانده مي داد درون منزلة سيستم به
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هـاي   اند رفتـار بخـش  و سيستم بتو )Ford 2010ند (كنرا توليد  ،تر از آن تر يا كم بيش
 ؛دكنخودش را بدون كنترل متمركز هماهنگ 

تواننـد و   هاي زنده، براي بقا، نمي بودن: به اين معني كه سيستم يا غيرتعادلي يتعادل بي ـ
چنين امري به  ؛)Business Dictionary 2016نبايد هميشه در تعادل يا پايداري باشند (

  ؛)Stacey 1992هاست ( معني مرگ اين سيستم
خـودي   به گيري خود معني شكل ي بهده سازماني و خودزايندگي: خودده سازمانخود ـ

 است تصادفي ةيا رفتارهاي خوب ازطريق شرايط اولي ،ساختارهاي سازماني، الگوها
)Rocha, cited Siemens 2014(ها  يعني توانايي يك سيستم براي تنظيم خودكار مؤلفه ؛

صادفي)، تحـت شـرايط مناسـب، امـا بـدون      مند (غيرت روشي هدف و عناصر خود به
توانـد خـودش را    معني رفتار سيستمي كـه مـي   بيروني. خودزايندگي به يكمك عامل

اي از فراينـدها كـه    ). شبكهMaturana and Varela 1991( و ارتقا ببخشد ندكبازتوليد 
يـد  ها يـا اجـزا آن فراينـدها را بازتول    كنند و آن بخش هايي را ايجاد مي اجزا و بخش

  ؛)Maturana, cited Pourdavood et al. 1999كنند ( مي
هاي پيچيده از عناصـر متعـدد و روابـط     داشتن عناصر متعدد: به اين معني كه سيستم ـ

گيـري رفتارهـاي متشـابه و     انـد كـه سـبب شـكل     اي تشـكيل شـده   متعامل و شبكه
  ؛)Al Suwailem 2011; Page 2008( دنشو حال متنوع مي درعين

د، ن ـآي وجود نمي آني و دفعي به ههاي پيچيده و زند به اين معني كه سيستمتاريخچه:  ـ
زمان تحـول   يو ط ،دناي دار ، تاريخچهندبلكه محصول شرايط و محيط اطراف خود

نظـر گرفتـه    مسـئول رفتـار فعلـي در    اي كه در آن، گذشته هم د. تاريخچهنكن پيدا مي
دهد و نه تمـام   آينده را تشكيل مي و حال نيز بخشي از ؛مسئول آن تمامشود و نه  مي

  ؛)Lissack 1999; Cilliers 1998; Cilliers and Preiser 2010آن را (
اي (تودرتو) بودن: بـه ايـن معنـي كـه يـك سيسـتم پيچيـده درون خـود از          آشيانه ـ

شونده  هاي پيچيده و شامل ها نيز سيستم شود كه خود آن هايي تشكيل مي زيرسيستم
ديگـر، ايـن سيسـتم پيچيـده خـود درون سيسـتم        هستند. ازطرفيها)  (ديگرسيستم

يـك   درحكـم  ،گيرد. براي مثال، در يك نظـام آموزشـي   تري قرار مي بزرگپيچيدة 
هـاي تودرتـوي    آموزان سيسـتم  هاي درسي، و دانش سيستم پيچيده، مدارس، كلاس

 گيرنـد  ر مـي و ملي قـرا  ،اي، استاني هاي منطقه ها درداخل لايه كه خود آن ندا پيچيده
)Collins and Clarke 2008(؛  
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هـاي   هاي پيچيده اعم از سيستم بودن: به اين معني كه سيستم اي  گرايي و شبكه ارتباط ـ
ــتي ( ــاعي )،Levin, cited Cilliers 1998زيس ــادگيري  )،Haynes 2015( اجتم و ي

)Siemens 2014( صـورتي   ها بـه  كنند كه اجزا و عناصر متعدد آن زماني معني پيدا مي
و يـك كـل منسـجم را تشـكيل دهنـد       بندياديگر ارتباط  اي با يك غيرخطي و شبكه

)Zhao et al. 2006; Doll 2008.(  صـورت، سيسـتم ديگـر پيچيـده نيسـت       درغيـراين
)Ladyman et al. 2013(؛  

اي از قـوانين و   توان به مجموعه هاي پيچيده را نمي نگري: به اين معني كه سيستم كل ـ
 ).Cilliers 1998ند (ناپذير ناپذير يا كاهش ها تراكم زيرا اين سيستم ،داد مقررات كاهش

و عوامل  ،ها نيازمند درك و فهم هريك از اجزا، عناصر درك اين سيستم ،بنابراين
تـر   ديگر و بـا جهـان بـزرگ    ها با يك تعاملات آن ةطرف و فهم نحو سيستم ازيك

  شــوند  مــيمنجــر يســتم اســت. تعــاملاتي كــه بــه رفتــار كلــي سديگــر  ازطــرف
)Al Suwailem 2011(؛  

منـتج بـه رفتارهـاي      ةسـاد معنـي قـوانين بسـيار     عامل محيطي و اتوماتاي سلولي: به ـ
و اقـدامات   )Wolfram 2002هـاي پيچيـده (   نوظهور در سيسـتم  ةشمول پيچيد جهان

  ؛)Batty 2000شمول ( جهاني يا جهان ةپيچيدمحلي مسبب رفتارهاي 
هـاي پيچيـده بـا     معني برقراري ارتباط و سازگاري سيسـتم  پويا: بهسازگارشوندگي  ـ

سيسـتم   و تغيير رفتار )de Lope et al. 2009سيستم ( يمحيط خود براي تضمين بقا
 ;Åström and Murray 2010( زمـان  يپاسخ به شرايط يـا نيـروي بيرونـي، درط ـ    در

Baranger 2000(؛  
 

 هاي آشوب و پيچيدگي تفسير نظريه 2.3
ها براساس معيارهـاي مشخصـي    هاي آشوب و پيچيدگي تفسير آن دومين گام از نقادي نظريه

 اند؛ مدنظر قرار گرفته» هاي عملي لالتد«و » هاي نظري دلالت«است كه در اين مقاله دو معيار 
  .كرد  را نقدها  ها اين نظريه توان تعيين و براساس آن نيز ميرا البته معيارهاي ديگري 

  هاي آشوب و پيچيدگي هاي نظري نظريه لتدلا 1.2.3
هاي نقد هر نظريه، علم يا پارادايم، طرح ايـن سـؤال مـاهوي اسـت كـه آيـا        يكي از روش

درنظـر گرفـت. آشـوب و پيچيـدگي نيـز       ،يك نظريه، علم يا پارادايم منزلة توان آن را به مي
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هـاي علمـي،    و پايگـاه  ،جوي سـاده در منـابع، مراجـع   و زيرا با يك جست ،چنين است اين
هاي متعددي مواجه شد كه از  و كتاب ،ها توان با مقالات، پژوهش و اطلاعاتي مي ،پژوهشي

 ;Thietart and Forgues 1995; Kiel and Elliott 1996( »نظريه«آشوب و پيچيدگي با عناوين 

Schlesinger and Daley 2016; Robertson 2014; Bums 2016( ،» علـم« )Bricmont 1995; 

Davis and Sumara 2006; Mathews et al. 1999; Delic and Dum 2006; Mowles et al. 2008; 

Seifert et al. 2012; Svensson and Padin 2012; Zia et al. 2014(،  پارادايم«يا« ) Tasaka 1999; 

Barker 2000; Pavard 2002; McMillan 2002; Pascolo et al. 2006; Enns 2008; Tremblay 

and Richard 2011; Seifert et al. 2012; Mattos 2016; Bums 2016; Lauder et al. 2017( 
گشـا   منـد و راه  ها براساس سؤال ماهوي ذكرشده ارزش طرح و نقد آن ،اند. بنابراين برده  نام

  خواهد بود.
آشـوب و پيچيـدگي نيازمنـد درك نظريـه،      ةدربار اي گويي به چنين سؤال ماهوي پاسخ

ها وجود  نظريه طيفي از ديدگاه ةهاست. دربار آن ةدربار يو رسيدن به اجماع پارادايمو  ،علم
منطقي و تجربي (مانند نظريـه   ةگرايان اثباتدارد، كه در يك سر آن ديدگاه بديهي يا نحوي 

و  ،نظري (مانند الگوها در علـم)  يوين)، در مركز آن ديدگاه معنايي يا الگو ةحلق ازديدگاه
 ـتر از نظريـه وجـود دار   و مفاهيمي با دقت كم )Kuhnدر سر ديگر آن برداشتي كوهني ( د. ن

نظريه نيازمند وجود بديهيات و قوانيني بـراي سـاختارهاي قياسـي      براساس ديدگاه بديهي،
فرض  الگوها و اي از مجموعه اي است كه براساس نظري نظريه معنايي يا مدل ةاست. نظري

شود. طبق تحليـل كـوهني    هاي فيزيكي آرماني مشخص مي ارتباط بين اين الگوها با سيستم
و  رنـد داها انسجام  علمي وجود ندارد. برعكس، نظريه ةتأكيد خاصي بر ساختار دقيق نظري

شود كه در پارادايم غالب در عمل علمي  نقشي تعريف مي با  ابعاد سيستماتيك دانش اساساً
  ).Bishop 2009كنند ( يعي ايفا ميطب

اي  توان گفت آشوب و پيچيدگي نظريه از نظريه، مي مذكورهاي  با درنظرگرفتن برداشت
اي  منطقي و تجربي نيستند، زيرا ارتباطي بين استنادات مشاهده ةگرايان اثباتبديهي يا نحوي 

پيچيـده وجـود نـدارد. اگرچـه آشـوب و      ــ   نـاك  پويايي آشـوب  ةو استنادات نظري دربار
 ةزيرا الگوهاي مختلفي مانند نقش ـ ،نظري باشند معنايي يا الگوي ةتوانند نظري پيچيدگي مي
انـد   هاي لورنز ارائه شـده  كننده ، جذب)henon map( هنون ة)، نقشlogistic mapلجستيكي (

 اما درنظرگرفتن نظريه براي آشـوب و  ،اند و تقريباً خوب درك شده اند كه سفت و سخت
پيچيدگي با اين برداشت چند چالش اساسي دارد. اولين چـالش بـه مفهـوم الگـو مربـوط      

 گرايانه فرض بر آن اسـت كـه تغييـرات يـا عوامـل      سازي نيوتني يا اثبات شود. در الگو مي
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خطاها  لةمنز ها به كردن آن توان با فرض ر سيستم دارند و ميدكوچك تأثيرات ناچيزي 
ايـن تغييـرات يـا عوامـل را ناديـده گرفـت يـا حـذف كـرد          » اغماض قابل«يا حقايق 

)Chappell 1989گرايانه براساس عوامل اصلي يـا تغييـرات    هاي اثبات سازي مدل ،). بنابراين
هاي  اما براساس ويژگي ،دنشو بزرگ انجام و عوامل جزئي يا تغييرات كوچك كنار نهاده مي

اي، ظهوريابنـدگي،   شرايط اوليـه يـا اثـر پروانـه     دربارة، يعني حساسيت آشوب و پيچيدگي
بسـا،   و چـه  انـد  ر سيستم مهـم و اساسـي  دتغييرات يا عوامل مؤثر  همة ،...و  ،خودزايندگي

ــابراين   ــأثيرات بســيار بزرگــي در سيســتم داشــته باشــند. بن ــاچيز ت در  ،تغييــرات بســيار ن
توان  د و نمينوجود ندار» اغماض قابل«يا حقايق پيچيده خطاها ـ  ناك هاي آشوب سازي مدل
تواند  هاي غيرخطي مي ها در مدل كردن ترين حذف ها را ناديده گرفت، زيرا حتي كوچك آن

گرايانـه و مـدل    تفاوتي ماهوي بين مـدل اثبـات   ،شود. بنابراين منجر باري به تأثيرات فاجعه
ـ  ناك هاي آشوب ام در ارتباط مدلدومين چالش ابه ؛)Bishop 2009ناك وجود دارد ( آشوب

اي  ها از تدوين فرضيه تر، اين نظريه بياني دقيق ل است. بهآ هاي فيزيكي ايده پيچيده با سيستم
آل كوتـاه   هـاي فيزيكـي ايـده    پيچيده با سيسـتم ـ  هاي آشوب براي برقراري ارتباط بين مدل

، الگـو،  state space(3( نبـودن ارتبـاط بـين فضـاي حالـت      سومين چـالش روشـن   ؛اند آمده
چهارمين چالش به نوع ارتباط بين الگو  ؛هاست و قوانين در اين نظريه ،هاي فيزيكي سيستم

، ارتباط الگـو و  faithful model(4شود. براساس الگوي وفادارانه ( و سيستم هدف مربوط مي
. اسـت يـك   به صورت ارتباط آشكار يك هاي خطي يا توابع قدرت به سيستم هدف در مدل

 ةتوان براي هر سيستم الگوهاي بالقو مي ،بنابراين اند؛ پيچيده غيرخطيـ  ناك الگوهاي آشوب
توانـد كفايـت    تنهايي مـي  نظر گرفت كه براي توصيف رفتار سيستم هر الگو به متعددي در
نظر گرفـت. شـايد ايـن     يك در به توان ارتباط آشكار يك براي هر سيستم نمي ،كند. بنابراين
چند (چندين مدل غيرخطي متفاوت براي يك سيستم هـدف و بـرعكس) يـا     به ارتباط يك

پيچيـده بـر الگوهـا و    ــ   نـاك  الگوهاي رياضياتي آشوب ،چند باشد. بنابراين به ارتباطي چند
آشوب ، هاي فيزيكي. بنابراين ها با نظريه تمركز دارند و ارتباط الگوها با سيستم ارتباطات آن

رياضـياتي و نـه    ةاما يك نظري ـ ،باشد نظري معنايي يا مدل ةظريتواند يك ن و پيچيدگي مي
  فيزيكي. ةيك نظري
زيــرا براســاس مطالعــات  انــد، هــاي كــوهني حــال، آشــوب و پيچيــدگي نظريــه بــااين
پيچيـده پـارادايم جديـدي شـكل     ـ  ناك هاي آشوب ها و سيستم گرفته در اين حوزه صورت

جاي  جاي رفتار پايدار، الگوهاي ناپايدار به ناپايداري بهگرفته و نضج يافته است كه در آن بر 
و درك  ،جاي قوانين به ))Feigenbaumمانند اعداد فيگنبائوم ((هاي جهاني   ها، ويژگي مكانيزم
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كـه از   انـد  هـايي  شود. بنابراين، آشـوب و پيچيـدگي نظريـه    جاي بازنمايي تأكيد مي كيفي به
نيـوتني را بـا چـالش مواجـه كـرده و       پارادايمو پارادايم غالب يا  ندانسجام لازم برخوردار

  اند. هاي آن را سست كرده پايه
هـا   هاي مختلفي وجود دارد. يكـي از ايـن ديـدگاه    علم نيز ديدگاه ةهمانند نظريه، دربار

) براسـاس معيارهـايي ماننـد دقـت     soft» (نـرم «) و hard» (سخت«تقسيم علم به دو بخش 
 Douthwaite et al. 2003; Hedges 1987; Wilsonبودن است ( و عيني ،حتشناختي، ص روش

2012; Frost 2009شود كه با  ). علوم سخت به علومي مانند فيزيك و علوم طبيعي اطلاق مي
شـده، اتكـا بـر     كنتـرل هاي  آزمون، انجام آزمايش هاي قابل بيني هايي مانند توليد پيش ويژگي
بالايي از  ةبالايي از دقت و عينيت، درج ةو الگوهاي رياضي، درج گيري اندازه  قابلهاي  داده

و  ،تر، استفاده از روش خالص علمي ، موفقيت اكتشافي بيشهاجماع، پيشرفت سريع در زمين
 Davis and Sumara 2006; Richardson(شـوند   هاي كمي شناخته مـي  ها و تحليل سازي مدل

and Cilliers, cited Wood and Butt 2014; Wilson 2012; Cole 1983; Fanelli 2010; Lemons 

1996; Rose 2003; Gutting 2012(.  ،علــوم نــرم نيــز بــه علــومي ماننــد علــوم اجتمــاعي
از ي تـر  بيني كم و قابليت پيش ،ها دقت، صحت شود كه در آن و غيره گفته مي ،شناسي روان

  علوم سخت وجود دارد.
نرم، اگرچه طرح سه رويكرد پيچيدگي سخت، پيچيدگي  با درنظرگرفتن علوم سخت و

 Richardson and Cilliers, cited Wood and Butt 2014; Davis and( و تفكـر پيچيـدگي   ،نرم

Sumara 2006( لجسـتيكي،   ةآشوب مانند نقش ـ ةشده براساس نظري الگوهاي مختلف ارائه و
 منزلة توان آشوب و پيچيدگي را به ميد كه نده هاي لورنز نشان مي كننده جذبو هنون،  ةنقش

هـاي آشـوب و پيچيـدگي در علـوم      مبدأ نظريه ،ديگر نظر گرفت. ازطرفي علوم سخت در
طوركـه ديـويس و سـومارا     شناسي است، اما همـان  و زيست ،سخت مانند رياضي، فيزيك

آشـوب و پيچيـدگي را    ،كنند اگر برداشـت علـم سـخت مـدنظر باشـد      ) اظهار مي2006(
هـا و مفروضـات    به ويژگـي  باتوجه ،ها زيرا اين نظريه، نظر گرفت علم در مثابة ان بهتو نمي

هـاي   نـد. آزمـايش  كنهاي دقيقي ارائه  بيني توانند پيش و نمينيستند بيني  خود، درصدد پيش
هاي  و تحليل ،طوركه بايد مطرح نيست ها ندارند، عينيت آن شده جايي در اين نظريه كنترل

ناك يا پيچيده  هاي آشوب آن، سيستم بر د. علاوهنده ها را تشكيل نمي نظريهي اساس اين كم
دهنـد   مـي خود نشـان   هاي بسيار متفاوتي از سان رفتارها يا پاسخ در مواجهه با شرايط يك

)Davis and Sumara 2006(. روشـي  « منزلة همه، با درنظرگرفتن علوم نرم و تلقي آن به بااين
روشـي  «دادن جهان، يـا   جاي سيستمي براي نشان مي تفسيري، بهو سيست» براي ديدن جهان
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 ؛نظـر گرفـت   علم در منزلة توان به آشوب و پيچيدگي را مي )،ibid.: 18» (براي تفكر و عمل
هاي متعددي ماننـد بررسـي پيـدايش و نـابودي شـهرها       ديگر، مطالعات و پژوهش ازطرفي
 ـ  ةچرخ ـ ةمشاهدات چندسال )،Jane Jacobsجين جيكوبز ( ازسوي هـا   مورچـه  ةزنـدگي لان
) Friedrich Engelsمطالعات فريدريش انگلس ( )،Deborah Gordonدبورا گوردون ( ازسوي
هـاي ريشـل كارسـون     ظهور ساختارهاي اجتماعي در جهان بازار آزاد، آزمـايش  ةدربار

)Rachel Carsonهامبرتو متورانـا  پژوهش و محيطي جوامع صنعتي،  تأثيرات زيست ة) دربار
)Humberto Maturanaخودتوليدي و خودمحافظتي موجودات بيولوژيكي براسـاس   ة) دربار

اند كـه در   ها و شرايطي شده پيچيده انجام شده كه سبب شناسايي كيفيتـ  ناك تفكر آشوب
آشوب  ،د. بنابرايننده ها را نشان مي و روند علمي آن اند ها مشترك طيفي از مطالعات پديده

، اما نه با برداشت علم سخت، بلكه با برداشت علم نرم يا ساخت تعبيـر  اند و پيچيدگي علم
  ها. و برداشتي مناسب خود آن

هاي پارادايمي دارند يا خيـر، در بنـدهاي قبلـي     كه آشوب و پيچيدگي قابليت اين ةدربار
تواننـد بـه يـك     ياستدلال شد كه براساس برداشت كوهني از پارادايم آشوب و پيچيدگي م

ديگر،  بياني هاست. به دانستن آن  البته اين امر نيازمند مكمل ؛پارادايم علمي جديد تبديل شوند
كـار   ههم ب ها را با توان آن و نمي اند بسياري از انديشمندان معتقدند كه اين دو نظريه متفاوت

بخـش رفتـار مـدافعان و     ها تأكيد دارنـد (بـه   بودن آن مكمل و بر اند اي نيز مخالف برد. عده
بسـتگي ايـن    دهد كه هم ها نشان مي ها مراجعه شود). تعمق در اين نظريه مخالفان اين نظريه

) Morcol 2001؛ 1392 گيري مفروضاتي شده است (محمدي چـابكي   دو نظريه سبب شكل
ر گرفتـه  نظ هاي بنيادين يا پارادايم در فرض اي از باورها و پيش مجموعه مثابة تواند به كه مي
ي كنش افراد در زندگي شخصي نما راهكه  )Mateos de Cabo et al. 2002; Kuhn 2008(شود 

). ايـن مفروضـات   1389فـرد   گيرد (متناسب با مفهـوم پـارادايم در دانـايي    و علمي قرار مي
گرايي، عليت پيچيده  قطعيت و عدم گرايي  زيستي قطعيت بر هم مبتني گرايي ند از: واقعا عبارت

بيني محـدود،   يا قابليت پيش) structural determinismساختاري ( گرايي غيرخطي، قطعيت يا
يك كـل   منزلة گرايي يا واقعيت به كل )،epistemology of the possibleامكان ( شناسي معرفت

؛ 1395؛ حسـيني  1392  فـازي (محمـدي چـابكي    شده، و حقيقـت  توزيع نوظهور، بازنمايي
Morcol 2001.(  

شـدن پـارادايم مسـلط علمـي، يعنـي       كشـيده   چالش ها سبب به ديگر، اين نظريه يازطرف
 انـد  كـرده رد هاي درون آن را  بودن جهان و پديده فرض سادهالف)  :زيرا ،اند مدرنيسم، شده

)Prigogine and Stengers, cited Doll 2008; Davis et al. 2004; Baranger 2000(فرض  ب) ؛
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 ةفـرض جامـد يـا تـود      ج) ؛)Mason 2008انـد (  زيرسـؤال بـرده   را هـا  عليت خطي پديـده 
فرض ايسـتايي جهـان و    )د ؛)Doll 2008; Olssen 2008( اند  بودن جهان را انكار كرده سخت
فـرض تبعيـت جهـان از     )هـ ـ ؛)Doll 2008; Morrison 2008انـد (  هاي آن را رد كـرده  پديده

هـاي زنـده را    امكـان كـاهش سيسـتم    ؛ و))Davis et al. 2004انـد (  سادگي خود را نپذيرفته
هـاي   بودن كامل جهان و رفتار سيستم پذير بيني فرض پيش ؛ ز))Baranger 2000ند (ا هنپذيرفت

  .)Levy 1994; Feigenbaum 1983اند ( درون آن را رد كرده

  هاي آشوب و پيچيدگي هاي عملي نظريه دلالت 2.2.3
ها درعمل چه كاربردهـايي دارنـد و چـه     نظريههاي عملي به اين معني است كه اين  دلالت

ها  كاربردهاي اين نظريه ةهاي علمي مختلف داشته باشند. دربار توانند براي حوزه نتايجي مي
زعم بسياري  ههاي انديشمندان و هم به رخدادهاي عملي استناد كرد. ب توان به ديدگاه هم مي

پيچيدگي براي درك و رشـد علمـي   هاي آشوب و  هاي مختلف، نظريه از انديشمندان حوزه
 ةشناس برجست دان و كيهان فيزيك )،Stephen Hawkingاستفن هاوكينگ (. اند آينده ضروري

) احساس 2008كند كه قرن آينده قرن پيچيدگي خواهد بود. دال ( اظهار مي ،)2000معاصر (
كه قانون آشوب كند  ديده باز شده است و استدلال مي چه قبلاً نمي چشمش به آن كه كند مي

 »هـا  عصـاره « )،Wallace Stevensوالاس اسـتيونس ( (و فصـل بـاور    ،ها ها، بداهه قانون ايده
)extracts(( صـورت   به ،شده يده سازمانانداز نيوتني  انداز پيچيدگي نيز از چشم است. چشم

دو گـام فراتـر    ،صـورت الهـي   بـه  ،شده تنظيمانداز جهان كلاسيك  يك گام و از چشم ،ساده
بـع  ت  هاي پيچيده و بـه  كنند كه درك سيستم ) اظهار مي2007سيلور و ديگران (ـ  است. هملو

كند كه  ) استدلال مي2002درك پيچيدگي براي درك علم اساسي و ضروري است. ولفرم (
هـاي    تواند راه كند كه مي نهاد مي را پيش» جديدي از علم ةگون«پيچيدگي  ةپژوهش در نظري

كند  ) نيز اظهار مي1998سيليرز ( .)Smitherman 2004د (كنتلف الگوهاي ادارك را توليد مخ
آزادي  ة. پيچيـدگي سرچشـم  ماندن مجبوريم به پيچيدگي چنـگ بـزنيم   براي بقا و زندهكه 

كننـد تـا بـر     هـا بـه مـا كمـك مـي      كند كه اين نظريـه  استدلال مي )Howe 1994هو (است. 
هـا روش   هاي مهمي متمركز شويم كه تاكنون ناديده گرفته شده بودنـد. ايـن نظريـه    ويژگي

برد، بلكـه   بين نمي بيني را از آشوب پيش ةد. نظرينده ديدن و تحليل ما از جهان را تغيير مي
هـاي   و در تعيـين محـدوديت   اسـت هـا ممكـن    بينـي  كند كه كدام نوع از پيش مشخص مي

آشـوب مـا را بـه     ة) معتقد اسـت كـه نظري ـ  Ian 1995كند. ايان ( ها به ما كمك مي بيني پيش
دركي «آشوب  ةكند كه نظري ) استدلال ميKellert 1994دهد، كلرت ( سطحي جديد ارتقا مي



 103   »آشوب و پيچيدگي« هاي نظريه درآمدي انتقادي بر

كنـد كـه    يـز اظهـار مـي   ) ن1998از سـيليرز   نقـل  به، Argyrosدهد و آرگريرز ( به ما مي» پويا
شـوند و   كه سبب عزيمت ما به سرزمين موعود مي اند هاي آشوب و پيچيدگي علومي نظريه
و سـبب   باشـند علوم و علوم انساني  ةتوانند در خدمت آغاز درمان جدايي چهارصدسال مي

  و زيبايي شوند. ،شمولي، هويت، معنا، حقيقت تأكيد مجدد ما بر مفاهيمي مانند جهان
آرام جـاي خـود را بـاز كردنـد و      آرامبه بعـد،   م  1970  ةها از ده نيز، اين نظريهعمل در

تر، اگرچه در آغـاز   دقيق  بياني اند. به اي را درگير كرده هاي انديشه امروزه تقريباً تمامي حوزه
دليـل مخالفـت بـا     آشـوب) را بـه   ةدانان و دانشمندان ديدگاه لورنز (نظري بسياري از رياضي

 از بسـياري  بـراي )، Smitherman 2004( رسميت نشناختند بهخود   خطيـ  نيوتني انداز چشم
 متخصصـان  ويـژه  بـه  دانشمندان، از بعضي ؛بود راه هم ابهام با نوپا علم اين ظهور دانشمندان

 از عـاري  و غيرعلمـي  را آن و كردنـد  انزجار ابراز علم اين از آشكارا ،سيالات حركت علم
 مطالـب  انتشـار  عليـه  غيرمـدوني  قـوانين  تخصصي مجلات از برخي دانستند، نظم و تفكر
در اواخر  ؛)Gleick 2011( پذيرفتند را آن نيز كمي تعداد همه، بااين. كردند وضع آن با مرتبط

 )Chaos Cabal( »آشـوب  ةدارودسـت «كـه خودشـان را    ،انجمني از دانشـمندان  م  1970 ةده
صـورت   برخي از مجلات بـه  ؛)Fitzgerald and Eijnatten 2002( ناميدند، به آن پرداختند مي

هـايي ماننـد آشـوب و     آشوب پرداختند، واژه ةنظريانحصاري به انعكاس مطالب مربوط به 
هاي ساليانه به آن اختصاص  صورتي نامرتب، جوايز و عضويت شناس ابداع شد و به آشوب

ها  ش علمي آن در دانشگاهتوجه به اين نظريه و گستر م  1980 ةكه در اواسط ده يافت. تااين
و بـه   كردنـد  گـذاري  گران مراكز و مؤسسـاتي پايـه   مقام و منزلتي قوي پيدا كرد و پژوهش

و  ،هــاي داراي رفتــار غيرخطــي، مكانيــك حركــت غيرخطــي سيســتم ةپــژوهش در زمينــ
علمـي،   ةتنها يك نظري آشوب نه ة). امروزه، نظريGleick 2011هاي پيچيده پرداختند ( سيستم

 را خـود  خاص تكنيك كامپيوتر از استفاده ةزمين در نظريه اين. است علميبلكه يك روش 
 جـاي  كـامپيوتر  شـده،  عملـي  و تجربـي  علمـي  بـه  تبـديل  رياضـي  علـم  آورده، وجود هب

 ،پر از لوله و ميكروسكوپ را گرفته، تصاوير گرافيكي اساس كار علمي شده هاي آزمايشگاه
نوعي خودآزاري تشـبيه شـده    و اشكال براي متخصصان رياضي به و فعاليت بدون تصاوير

 حاضر عصر علمي انقلاب سومين ،نسبيت و كوانتوم ةپس از دو نظري ،است. بسياري آن را
 تمايل نيز اقتصادي و ،شناختي بوم اجتماعي، هاي سيستم امروزه ،چنين هم. گيرند مي نظر در

 زمان يدرط كه شوند گرفته نظر در اي پيچيده تعاملات و غيرخطي ارتباطات مثابة به تا دارند
). چنـين شـناختي سـبب هـدايت     Butler 1990; Radzicki 1990( يابند مي تحول پويا طور به

 ـ  شناسـي   هـاي ديگـر ماننـد بـوم     آشـوب در زمينـه   ةموجي از تمايلات به كـاربرد نظري
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)Kauffman 1991(، پزشكي )Goldberger et al. 1990(، الملل روابط بين )Mayer-Kress and 

Grossman 1989(،   اقتصـاد)Kelsey 1988; Baumol and Benhabi 1989(،    هنـر و معمـاري
)Sala 2011 ،(پرورشو   آموزش و سازمان )Nadrljanski et al. 2008(، .و غيره شده است  

اسـت   يافته گسترش گذشته ةده در نيز پيچيده هاي سيستم مطالعات و پيچيدگي ةنظري
)Hmelo-Silver et al. 2007; Jacobson and Wilensky 2006; Jacobson 2001; Lesh 2006; 

Bar-Yam 2004( سـايبرنتيك،  شـيمي،  فيزيك، مطالعات در نظريه اين  داشتن ريشه رغم هب و 
 Davis and Sumara 2006; Rosser 1999; Schneider and( ها سيستم  ةنظري و مصنوعي، هوش

Somers 2006شناسـي،   خـانواده، روان  ةهاي علمي متعدد مانند مطالع ـ )، اين نظريه در شاخه
  .)Wegener 2005(كار برده شده است  هو غيره ب ،وكار، سياست كسبمديريت 

  
  هاي آشوب و پيچيدگي ارزيابي و تعيين كارآيي نظريه 3.3
نظـر گرفـت.    اخيـر در هاي آشوب و پيچيدگي را بايد سومين انقلاب علمـي عصـر    نظريه
گـزين   حل جـاي  نكردن راه مدرنيسم بر مدرنيسم و ارائه هايي كه پس از نقدهاي پست نظريه

هـايي   حـل  و هـم مفروضـات و راه   كننـد  مـي و هم مدرنيسم را نقـد   برند ميگامي به جلو 
هـاي نظـري و عملـي     ها و دلالـت  ها از پشتوانه كنند. اين نظريه گزين براي آن ارائه مي جاي
انـد و منـابع    هاي علمي را درگير كرده و امروزه تقريباً تمامي حوزه ندتوجهي برخوردار قابل

يـك اميـدواري بـراي گـذار علمـي       منزلـة  ها به علمي متعددي وجود دارد كه از اين نظريه
  كنند. مي  ياد

در مقايسه هاي خود از سطح دشواري بالاتري  ها متناسب با ويژگي همه، اين نظريه بااين
تر اسـت. بسـياري از    ها نيازمند تأمل و تعمق بيش و درك و فهم آن ندمدرنيسم برخوردار اب

و غيـره   ،هـاي لـورنز   كننـده  هنون، جذب ةلجستيكي، نقش ةنقشها مانند  الگوهاي اين نظريه
 منزلـة  فركتالي، بـه  ةهندساقليدسي و تأسي به  ةها نيازمند گذار از هندس و فهم آن اند پيچيده

هـاي   سيستم ياست. مسلماً فهم تمامي اجزا ،)Sala 2011(ناك  آشوب ةپديدزبان رياضياتي 
هـاي   ها يـا سيسـتم   و پديده استها بسيار دشوار  روابط غيرخطي آن و پيچيدهـ  ناك آشوب
 ،بودن ي، خودزايندگي، نوظهورده سازماندليل وابستگي حساس، خود پيچيده بهـ  ناك آشوب

  شوند. صورت توالي زماني و مكاني آشكار مي هميشه اجزا و روابط پنهاني دارند كه به ...و 
هـا در دنيـاي علمـي بـا يـك       گيري از ايـن نظريـه   شود تا بهره چنين وضعيتي سبب مي

تر،  دقيق  بياني راه باشد. به هاي فهم و كاربرد، هم دوگانگي، يعني ضرورت استفاده و دشواري
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هاي علمي مختلف خود را ناچار به استفاده از  گران حوزه ان و پژوهشبسياري از انديشمند
بـودن   و غيرقطعـي  ناپـذيري  بينـي  هـاي ذكرشـده و پـيش    دليـل دشـواري   ، اما بهدانند ميآن 

شوند و براي اين  ميها ن ها عملاً وارد اين نظريه آن ةپيچيده و مطالعـ  ناك هاي آشوب سيستم
  ند.كن ميها استفاده  ان اين نظريهفهاي مخال رفتار خود از استدلال

  
  گيري . نتيجه4

هاي  گران حوزه ر انديشه و عمل انديشمندان و پژوهشدهاي علمي مؤثر  نظريه ةبحث دربار
هاي آشوب  مختلف يكي از موضوعات ضروري در هر دوره است. در عصر اخير نيز نظريه

چالش  هاي پارادايم مدرنيسم را به اند كه پايه مهم علمي تبديل شده ةو پيچيدگي به دو نظري
هـا در سـطح    اند. اين نظريـه  گزين مفروضات مدرنيسم ارائه كرده كشيده و مفروضاتي جاي

، امـا در سـطح ملـي    انـد  شـدن  سرعت درحال گسترش و عملي المللي نهادينه شده و به بين
دانشـگاهي ماننـد نـوبري      هـاي  معدود پژوهش فقطاند و  طوركه بايد مدنظر قرار نگرفته آن
)، حســيني 1394)، بازقنــدي (1394)، نجاريــان (الــف 1392)، محمــدي چــابكي (1388(
هـا   اين مقاله با هدف معرفي و نقدي بر اين نظريـه  ،اند. بنابراين )، و ... به آن پرداخته1395(

ـ  پويا، غيرخطي، مشاركتي هاي پيچيده، سيستم ةتهيه شد. آشوب عبارت است از علم مطالع
هـاي   و تبيين رفتار سيستم ،معني علم مطالعه، توصيف دور از تعادل و پيچيدگي بهو خلاق، 

هاي  كننده يا وابستگي حساس، مجذوب اي اثر پروانههايي  انطباقي پيچيده است كه با ويژگي
ــدگي، حلقــه خودناشــناس،  ــازخور،  شــباهتي (آشــوب)، ظهوريابن ــيهــاي ب ــادل ب ــا  يتع ي
اي  ي و خودزاينــدگي، داشــتن عناصــر متعــدد، آشــيانهدهــ ســازمانبــودن، خود غيرتعــادلي

نگري، عامل محيطـي و اتوماتـاي سـلولي،     بودن، كل اي  گرايي و شبكه بودن، ارتباط (تودرتو)
بودن (هـردو نظريـه)   ناپـذير   بينـي  پـيش  و  ،بودن سازگارشوندگي پويا (پيچيدگي)، غيرخطي

  شوند. شناخته مي
و  ،هاي مختلفي مانند نظريه، علـم  هاي آشوب و پيچيدگي در دنياي علمي با واژه ريهنظ

دهـد كـه تـوافقي بـين      اما تعمق در واژگان مذكور نشـان مـي   ،شوند كار برده مي هپارادايم ب
بلكـه نظريـه يـا     ؛و پـارادايم وجـود نـدارد    ،نظريه، علم ةگران دربار انديشمندان و پژوهش
منطقي و تجربي، ديـدگاه معنـايي يـا     ةگرايان هاي بديهي يا اثبات ديدگاه پارادايم در طيفي از

سـخت و نـرم تقسـيم     ةشود و علم به دو دسـت  و برداشتي كوهني ترسيم مي ،نظري الگوي
هـاي    هـاي آشـوب و پيچيـدگي نظريـه     بنـدي، نظريـه   شود. با درنظرگـرفتن ايـن دسـته    مي
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هاي معنايي باشند،  هايي نظريه گرفتن چالش ناديده توانند با گرايانه و منطقي نيستند، مي اثبات
شوند. آشوب و پيچيدگي بـا برداشـت    علمي محسوب مي ةاما با برداشت كوهني يك نظري

آيند، اما با درنظرگرفتن علوم نرم و تلقي آشوب و پيچيدگي  حساب نمي علم سخت علم به
ايـن دو حـوزه علـم    » روشـي بـراي تفكـر و عمـل    «يـا  » روشي براي ديدن جهان« منزلة به
هـاي پـارادايمي براسـاس برداشـت      دليل قابليت ها به اين نظريه ،چنين آيند. هم حساب مي به

 ـ ،بردن پارادايم غالب علمي كوهني، زيرسؤال هـاي   گـزين قابليـت   مفروضـاتي جـاي   ةو ارائ
  پارادايم مسلط تبديل شوند. يك به هم باتوانند  و مي رندداپارادايمي 

هـاي   هـاي علمـي مختلـف، نظريـه     گران حوزه از انديشمندان و پژوهش زعم بسياري هب
علمـي تبـديل    ةانـداز جديـد بـراي رشـد و توسـع      آشوب و پيچيدگي به يك الزام و چشم

به بررسي علمي خود  ها را پذيرفته و براساس آن ها هاي علمي آن ، بسياري از حوزهاند شده
انجـام شـده و درحـال     هـا  براسـاس آن هـاي متعـددي    و مطالعات و پـژوهش  ،اند پرداخته
  است.  انجام
  
ها نوشت پي

 

و  اسـت طريق تغييرات كوچك در متغيرهايش پايدار  بودن به اين معني است كه يك سيستم از . قوي1
هاي پيچيـده   كند. سيستم صورت راديكال يا بحراني تغيير پيدا نمي با مداخلات به هدر هنگام مواجه
 ـ   زمان به تنومندي يا قـوي  يمحيطشان درط دربرابري خود ده سازمانشان براي  ازطريق توانايي ودن ب
  ).Rickles et al. 2007شود ( كنند. به اين امر وابستگي به مسير گفته مي خود اضافه مي

و بـراي آن تـاريخ    رددا» مـدت  طـولاني « ةحافظ ـ هكه سيسـتم پيچيـد   اينبودن يعني  . غيرماركوين2
  است.  مهم

. فضاي حالت يك فضاي انتزاعي رياضياتي از نقاطي است كه هريك از ايـن نقـاط يـك حالـت     3
از مزاياي فعاليت در فضاي حالت اين اسـت كـه غالبـاً     يدهند. يك ممكن از سيستم را نشان مي

هـاي دقيـق    حـل  دسي مسيرهاي سيستم معين را بـدون دانسـتن راه  هاي هن دهد ويژگي امكان مي
متغيرهاي موقعيت و نيروي جنبشـي آنـي    باكه حالت سيستم  يم. هنگاميكنمعادلات پويا مطالعه 

شـود. در فضـاي    فضاي حالت شناخته مي منزلة آمده به دست هطور كامل مشخص شد، فضاي ب به
هاي انتخابي نهايي  رهاي حالت اوليه تا برخي از حالتكردن مسي تواند با دنبال حالت يك مدل مي

  ).Bishop 2009مطالعه شود (
صـورت وفادارانـه    شـود الگـوي رياضـياتي بـه     . الگوي وفادارانه حالتي است كه در آن فرض مي4

  دهد. ها را نشان مي هاي واقعي آن هاي فيزيكي و قابليت سيستم
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