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 مقدمه 

ترین دلیل پیدایش نگرش و روش سیستمی، پیچیدگی هرچه بیشتر مسائل نوین در عصر جدید مهم
قطعی( با این مسائل بود. نهضات رنساانس یلی و جبری  ی تحلو نارسایی و عدم كارایی برشوردها

به عصر ماشین انجامید. آنچه در این نهضت باعث انقلاب صنعتی و پیدایش ماشاین و تکنولاوژی 
گردید، جهان بینی علمی و روش شناسی آن بود. اسااس ایان بیانش و روش شناسای مکانیساتی و 

ایان باود كاه باا  اناد. عقیاده بارر نیاز نامیادهء نگجبری در روش تحلیلی آن بود كه آن را روش جز
شارط  ء،آن پی برد. به عبارت دیگر، اجزاهای توان به ماهیت و ویژگیمی ءیشناشت اجزای ی  ش

و رفتار موراوع یاا شاو ماورد نظار باود. مطالعاات ها لازم و كافی برای شناشت ماهیت و ویژگی
وسایله روش حیااتی، اجتمااعی و سیاسای باه ای هپدیاده ن در اویل قرن بیستم نشان داددانشمندا

 (0321 شاكسار وهمکاران، .تی ومکانیستی قابل تبیین و پیش بینی نیستتحلیلی و بینش دترمنیس
گاه برای تغییر اندیشاه ع لمای و فراتاررفتن از علم جدید پیچیدگی به صورت ی  نهضت شودآ

تارین مدسساه علاوم مهام 2انتافهظهاور كارد. مدسساه سا 0271در دهه  1گرا و شطیاندیشه تقلیل
های عاث گساترش شاکلنیان گذاشته شد. این علام جدیاد باب 0214پیچیدگی در آمریکا در سال 

پرداشات. ایان مای پیچیادههای ریاری غیرشطی شد كاه باه بررسای پدیادههای جدیدی از مدل
دسساه د. مرویکرد تا اندازه زیادی بواسطه گسترش كمای كاامپیوتر و قادرت كاامپیوتر تساهیل شا

(. از ایان رو، نظریاه پیچیادگی در 9104كند  ملکلام،می ای را دنبالسانتافه ی  برنامه چند رشته
به صورت رویکرد علمی مسل  در آمد. این رهیافت بر آن است كاه هار گوناه سیساتم  0221دهه 

اگااهی باارانی تاا هاای مانناد جنگلهایی تاا اكوسیساتمگرفته چندملیتی های از شركت ایپیچیده
  (9110  منسان، . انسانی را تبیین نماید

كااملی در بااره یا  پدیاده هاای روش علم مدرن كه مبتنی بر تحلیل، جدایی و گردآوری داده
از ایان رو، علام ناوین  .ل آیادئامتقابل ناهای گونه وابستگیتواند به درک و شناشت ایننمی است،

تواناد ماانع چناین می كند كهمی را پیشنهاد( ی  روش شناسی جایگزین 0221پیچیدگی  سیلیر، 
. علم پیچیدگی نیازمند بنیان ثابتی است، یعنی ی  فهم و تعریف روشان از مفااهیم و مسائلی شود

                                              
1 .linear and reductionist 

2 .the SantaFe  
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بسایار تخصصای  1های(. علم پیچیدگی از فرمالیسم0227ن، اصولی كه مسل  بر آن باشد هالیگ
كامپیوتری و معاادلات تفارالی غیرشطای  های، شبیه سازیایشبکه ایشوشههای مانند الگوریتم

از تفکار  ای(. از این رو، علم پیچیدگی مبتنی بر شایوه9103كند  هالیگن و همکاران، می استفاده
 (9110 گرشنسن و هالیگن، . است كه اساساً متفاوت از علم سنتی و مرسوم است

به مسائلی نوین باود، لاذا  از آن جا كه دلیل پیدایش علم پیچیدگی ناتوانی علم اثباتی در پاسخ
 پاردازیم، و ساپس انتقاادات وارد بار آن را مطارحمی ابتدا به بیان مبانی فلسفی و نظری علم اثباتی

 كنیم. می

 علم اثباتی و نیوتنی و نقد منطق آن  -1

و  2از اوایل قرن بیستم علم مکانی  كلاسی  كه در ابتدا توس  نیوتن تدوین شده و توس  لاپالاس
رفات كاه ساایر مای بس  یافت، این رویکرد به صورت بنیان علم نوین درآمد. چنین انتظار دیگران

مانناد ها این علم را سرمش  و الگوی شود قرار دهند، از همین رو، ساایر رشاتههای علوم نیز روش
بیولوژی، فیزیولوژی و علم اقتصاد ی  روش شناسی و جهان بینی مکانیکی یا نیاوتنی را پذیرفتناد. 

از علم روبارو بودناد، شدید بود كه اكثر افرادی كه با ی  مفهوم اساسی  ایگذاری به اندازهین تأثیرا
كردند. دلیل ایان نفاوذ و تاأثیر می را معادل اندیشه مکانیکی تلقی« اندیشیدن علمی»بطور رمنی 

استوار است. ، انسجام و كامل بودن آشکار 3گسترده این است كه پارادایم مکانیکی مبتنی بر سادگی
افزون بر آن، این نه تنها در كاربردهای علمی آن بسیار موفقیت آمیز بود، بلکه تا اندازه  زیادی نیز با 

بعادی در حاوزه مکانیا  مانناد نظریاه نسابیت و های شهود و معرفت عامه منطب  بود. اما نظریاه
ند، اماا فاقاد ساادگی و جنباه مکانی  كوانتوم در حالی كه در قلمرو كاربرد بسیار موفقیت آمیز بود

هاا، اغتشاشاات و تفسایرهای گونااگون شهودی بودند، و باه هماین دلیال باعاث باروز پاارادوكس
 (9103،  هالیگن و همکاران .شدندمی

بندی منطقی كه در پشت علم مکانی  وجود داشت بسایار سااده باود، اماا تاأثیرات و صورت
توس  دكارت به عناوان یا  فیلساوف و كه اصل آن  ترینپیامدهای آن بسیار پیچیده است. معروف

                                              
1 .Formalism 

2 .Laplase 

3 .Simplicity 
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ا كه شما برای فهم هرگوناه گرایی بود، بدین معناصل تقلیل ،تن صورت بندی شددانشمند قبل از نیو
باید تحلیال را  ن تقلیل دهید، و در صورت لزومآ باید آن را به اجزای تشکیل دهنده ایپیچیده پدیده

 دست یابید. ها ین عناصر آن مانند اتمترتا جایی ادامه دهید كه به كوچ 
گرایانه داشته باشد، اماا از انساجام كامال چند ممکن است منط  نیوتنی جنبه ساده تا اینجا هر

برشوردار است. اما اگر بخواهیم عامل انسانی را در نظر بگیریم، در میان مفهوم شهودی اراده آزاد و 
توان استدلال نیوتنی را باه می كه از طری  آن ایشیوهاصل جبرگرایی دچار تناقض شواهیم شد. تنها 

را نیز در برگیرد، ایان اسات كاه ذهان را باه صاورتی ها گسترش داد كه عمل هدفمند انسان ایگونه
 بر دكارت را به سوی فلسفه دوآلیسم رهنمون گردید و فرض آن ،مستقل در نظر گیریم. این استدلال
كند. د، اما ذهن از این قوانین پیروی نمینكنمی مکانیکی تبعیت این است كه اشیای مادی از قوانین

  همان( .توان جایی برای كنش هدفمند پیدا كردنمی بینی نیوتنیبه هر حال، در جهان
آن مانناد جبرگرایای و های فرضپس از این كه مکانی  كلاسی  به نقطه اود شود رسید، پیش

های بعدی در علم فیزی  مانند مکانی  كوانتوم، ی نظریهگر از سودهدانش عینی و مستقل از مشاه
نظریه آشَوب( مورد چالش قرار گرفت. این امر باعث باروز یه نسبیت و نظریه پویایی غیرشطی نظر

ن بود كه دانش آفلسفی در باره آن گردید. نتیجه این مباحث های بیش از نیم قرن مجادلات و بحث
 (0227 پریگوژین و استنجرز،  .و غیرقطعی است ما نسبت به جهان اساساً نامطمئن

 هانظریه عمومی سیستم - 2

ت، مانند زیبایی، كه در زندگی روزمره برای ما مهم اسهایی تر در مورد همه ویژگیی  بررسی دقی 
ت گردد، و این مایه تعج  اسباز می 1نوپدیدهای هوش و نظایر آن همگی به پدیده ،زندگی، پایگاه

گرایی را نادیده انگاشته است. ی  دلیل ایان نادیاده انگاشاتن رن برای مدت مدیدی كلكه علم مد
آمیاز باود و باه علمی پیش از شود بسیار موفقیاتهای این است كه رویکرد نیوتنی نسبت به دیدگاه

دلیال  ی آن دیر یا زود بر همه موانع موجود فائ  شواهد آماد.رسید كه رویکرد تقلیل گرایانهنظر می
فاقد هرگونه بینان علمی نوینی باوده و بیشاتر باا سانت  ،دوم این بوده كه نوزایش به عنوان ی  بدیل

هاالیگن و   .تجربی و ریاری باشدهای عرفانی و رازآلود مرتب  بوده است تا این كه مبتنی بر روش
 (9103 ،همکاران

                                              
1.emergent 
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او كاه در  .تغییار داد راها ( كه ی  زیست شناس بود، صورتبندی نظریه سیستم0273برتالنفی 
های ریاری برای توصایف سیساتمهای ریاری به شوبی آموزش یافته بود، از مدلهای زمینه مدل

مکانیکی كه توسا  علام های زنده برشلاف سیستمهای او سیستماز دیدگاه فیزیکی استفاده نمود. 
شاان تعامال كنناد و بارای حی زنده باید با مهای نیوتنی مطالعه گردید، ذاتاً باز هستند. این سیستم

بینی نیوتنی در پیشهای زنده ماندن باید به جذب و دفع انرژی بپردازند. یکی از دلایل موفقیت مدل
دادناد. مای را ماورد توجاه قارار ایسیارههای مانند سیستمبسته های عمدتاً سیستمآنها  این بود كه 

هساتند، باه نحاوی كاه وابسته تر از شود سیستم تر و پیچیدهباز به محیطی بسیار بزرگهای سیستم
 توان كنترل یا پیش بینی كرد.نمی تأثیرات این سیستم را به هیچ وجه

 رائه ایده سیستم باز همراه با تعدادی از مفاهیم اساسی و بنیادی از سوی برتالنفی باعث شد كها
دارای یا  مارز اسات كاه گرایی از بنیان دقیقی برشوردار گردد. نخست این كه، هر سیساتمی كل

گردد. این مرز باه سیساتم هویات داده و باعاث جادایی آن از میها سب  تمایز آن از دیگر سیستم
شاوند. مای مااده، انارژی و اطلاعاات مبادلاهها شود. در هر ی  از این سیستممیها دیگر سیستم

هاای آن تعیین كننده ستاده ریزنبروهای های سیستم و جریانریز تعیین كننده دادهدرونهای جریان
مختلاف را باه یکادیگر پیوناد دهایم. های بتاوانیم سیساتم شاودمای . این رویکارد باعاثندسته

كه دارای رواب  درونای و برونای مختلفای باشاند، یا  شابکه را تشاکیل ها ی از سیستمامجموعه
 شود ی  سیستم تلقای یند، آن نیز به نوبهمنسجم و مدثر عمل ك ایدهند. اگر ی  شبه به شیوهمی
 در بارها اولیه را به مثابه شرده سیستمهای كند كه سیستممی شود، یعنی به مثابه ی  فرایند عملمی
 (9103 هالیگن و همکاران،  .گیردمی

را باه صاورت اجازا یاا عناصار ها گیرد نباید شرده سیساتممی هنگامی  كه سیستم جدید شکل
 ی ی  شیوه شاصی از رابطه تلقای كارد. ایان تغییارات رابه منزلهنظر گرفت، بلکه باید مستقلی در 

توان به منزله عملکرد شرده سیستم درون ی  كل بزرگتر تلقی كرد. ساشتار درونای باا محتاوا و می
ی عملکرد آن كاملًا نامرتب  تلقی كرد.این نوع نگرش نسبت به سیستم باه توان با شیوهمی ماده آن را

باه نیاازی هام حاكی از این است كه شناشتی نسبت به محتوای آن ناداریم و  منزله ی  جعبه سیاه
شناسی كاملًا متفاوتی از دیدگاه نیوتنی اسات. شناشت آن نداریم. رویکرد سیستمی متضمن هستی

اجازای ماادی نیساتند، بلکاه روابا  انتزاعای هساتند و  ،ساازنده واقعیاتهای بدین معنا كه بلوک
 .دهندمی ا تشکیلر ایهای پیچیدهسازمان
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های میان سیستم 1تواند به ایزومورفیسممیها ، نظریه سیستمءبا منتزع كردن محتوای عینی اجزا
كناد در ساطوح انتازاع یکساان مای مختلف بپردازد. به این معنا كه شبکه روابطی كه آن را تعریاف

اشاته باشاد. بارای مثاال، هستند، حتی اگرچه سیستم در نگاه اول به قلمروی كاملًا متفاوتی تعل  د
جامعه از برشی جهات شبیه به ی  ارگانیزم زنده است و ی  كامپیوتر شبیه ی  مغز است. این امار 

 هابرای پژوهش در بااره سیساتم ایشیوه ؛را ارائه كندها به برتالنفی امکان داد نظریه عمومی سیستم
ی ماعلهای به رشته كوشدمی لم نیوتنیع نیز مانندها مستقل از قلمرو ذاتی شاص آنها. علم سیستم

 هاالیگن و . گیاردان شناسای و جامعاه شناسای را دربرشناسای تاا رواز زیسات ووحدت ببخشاد 
 (9103همکاران،

 علم پیچیدگی  - 3

گا های هاا، ذهنای باودن داناش و فقادان نظام در سیساتمهی نسبت به محدودیت دیدگاه سیستمآ
 .پیچیاده گردیادهای ی سب  پیادایش علام جدیاد سیساتماجتماعهای شودفرمان و بویژه سیستم

 (0221 سیلیرز،
تر، علم ( و به تعبیر كلی0221 هالند،  انطباقی پیچیدههای این رهیافت نوین را در ابتدا سیستم

در مقابال پاارادایم نیاوتنی یا  جاایگزین علام پیچیادگی (. 0229پیچیدگی نامیدند والدروپ، 
نهضت پیچیدگی متناوع اسات، و از جملاه ماوارد زیار را های د. ریشهدهمی رادیکال و عملی ارائه

 :شودمی شامل
های غیرشطی و علم مکانیا  آمااری كاه حااكی از ایان اسات كاه مادل ساازی و پویایی (0
پیچیده مستلزم ابزارهای ریاری جدیدی است كه بتواند از عهاده تصاادف، های بندی سیستممدل

 آشوب و آشفتگی برآید.
بسیار بزرگ و پیچیده را به صاورت ریارای های كامپیوتر كه امکان شبیه سازی سیستمعلم  (9

 دهد.می
های پیچیاده از طریا  مکاانیزم ی امکان ظهور شکلشناشتی كه تبیین كننده ( تعامل زیست3

 نی تغییرات كور و انتخاب طبیعی است. یبذاتاً غیرقابل پیش

                                              
1.Isomorphism. 
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تماعی در معنای گساترده آن مانناد باازار باورس، اجهای برای توصیف سیستمها ( این روش4
 (9103 هالیگن و همکاران، .دنداركاربرد  مجازی یا غریزی ساشتارهای در حال پیدایشجوامع 

كیاد بار می تأكید ایوجه مشخص علم پیچیدگی این است كه بر پدیده كند كه ویژگی آن ناه تأ
كیاد           ها نظمی است كه مورد تأكید مکانی  نیوتنی و علم سیستم  است و نه بر اشتلال و بی نظمی تأ

كند كه مورد نظر مکانی  آماری و علم اجتماعی پسامدرن است. این علم در موقعیتی میان لباه می
 (0221 لانگتون،  .قرار دارد 1آشَوب

 سیستم چندعاملی  -4

یادگی معرفای و ترین ابزار مفهومی است كه توسا  علام پیچچندعاملی مهمهای اصطلاح سیستم
( ارائاه شاده، از 0221ارائه شده است. اكنون به جای اصطلاح سیستم انطباقی كاه توسا  هالناد  

شود. اجزای اصالی یا  سیساتم انطبااقی پیچیاده را می چندعاملی صحبتهای اصطلاح سیستم
تواناد یما تواند بسایار سااده یاا نسابتاً پیچیاده باشاد یاامی نامند. رفتار هری  از اجزامی عاملان

كوشاند از می توان افرادی تلقی كرد كهمی باشند. عاملان را به لحاظ شهودی جبرگرایانه یا احتمالی
هاای شود، به اهاداف یاا ارزشمی شان كه شامل دیگر عاملان نیزطری  عمل كردن بر روی محی 

ن دادن هاوش شخصی   بهره وری، انطباق یا مناس  بودن( دست یابند. اما ی  عمل نیازی به نشاا
هاا، انساان متناوع نشاانگر ایتوانناد باه گوناهمای زیرا عاملان ؛یا هرگونه كیفیت روانی ویژه ندارد

اسات كه علم پیچیادگی از ساایبرنتی  گرفتاه هایی باشند. با توجه به درسها مورچگان یا مولکول
 (9103ران،  هالیگن و همکا. كندمی امکان ترسیم هرگونه مرزی میان ذهن و ماده را نفی

 مبانی فلسفی علم پیچیدگی -5

رمنی است كه بنای اصلی تفکر و اندیشه ماا را های فرضتحلیل و نقد پیش ،كاركرد اصلی فلسفه
 ممکن اسات مبتنای بار جهاان بینای باشاد. از ایان رو، فلسافهها فرضدهند. این پیشمی تشکیل

مشخص علام پیچیادگی اسات، شافافیت تواند به ما كم  كند تا به اصولی از اندیشه كه وجه می
تواند به فلسفه كم  كند تا برشی از مساائل همیشاگی می ببخشیم. در عین حال، نظریه پیچیدگی

                                              
1.The edge of chaos 
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 .منشأ ذهن، سازمان و اشلاق حل شودآن مانند 
شود. هستی شناسی به بررسای می شناسی و معرفت شناسی تقسیمفلسفه بطور سنتی به هستی

بار حااكم شناسای و معرفات شناسای اكنون به بررسای هساتی پردازد.می مقولات بنیادی واقعیت
از  رهیافات باه نقاد ایاناساس نظم تاریخی  برآنها بررسی رمن  و پرداشته رهیافت علمی موجود

پردازیم كه سب  پیدایش می سپس به بررسی تركیبی پردازیم.میرنتی  یباو سها دیدگاه علم سیستم
 علم پیچیدگی گردید.

 ی شناسی هست -الف
واقعیات مساتقل از  ،شناسای آن فارض هساتیواقعگرا است. بر مبناای پایش ،نیوتنی –علم اثباتی 

واقعیات دارای مااهیتی جباری و فارض اسات كاه ی كانتی است. همچنین متضمن این پیشسوژه
 در ایناست. در اینجا ها فرضچندگانه پیشهای یافته است. جهان بینی جبری متشکل از لایهتعین

 كلارت،  كنایممای جبرگرایی ماورد نظار كلارت اساتفادههای ی لایهاز تفسیر اصلاح شدهمقایسه 
ه واقعیت از رویادادهای جبرگرایانه این است كهای فرض(. نخستین لایه پیش71-42 ص ،0223

. فیزیا  نیاوتنی انادسلسله مراتبی تجماع یافته ایتشکیل شده است كه به گونه ایداگانهجمجزا و 
مجزایاای تشااکیل یافتااه اساات، ماااده از هااای تناای باار ایاان ایااده اساات كااه جهااان از موجودیتمب

هاایی نیاز از بخشهاا كاه اتم اندنیاز از اتام تشاکیل شادهها تشکیل شده و مولکولهایی مولکول
توان از طری  تقسیم بنادی آن باه اجازای می اند. ماهیت واقعیت فیزیکی راتری تشکیل شدهجزیی

در علاوم اجتمااعی عمادتاً در دیادگاه نیاوتنی هاایی فرضه آن درک كرد. چنین پایشتشکیل دهند
 ی عناصار جامعاه در نظاریابد. او افراد را به منزلهمی استوارت میل در زمینه علوم اجتماعی بازتاب

 كیات و یاوری،  توان از مطالعاه افاراد اساتنتاد كاردمی گیرد و معتقد است كه قوانین جامعه رامی
0270.) 

ی باه و رویدادها به لحاظ علّ ها تعین یافتگی این است كه موجودیتهای فرضدومین لایه پیش
. باا ایان انادمختلفای پرداشتههای . فلاسفه مفهوم پردازی ماهیت علیت به شیوهاندیکدیگر وابسته

را گارای دكاارت درماورد علیات نیاوتنی دیادگاه تعامال -علم اثباتیشود كه می حال، شاطر نشان
 بارای مثاال،  پذیرفته است كه حاكی از این است كه رویدادهای مادی دارای علل مادی نیز هستند

لیات همچناین شناساا اسات(. مفهاوم اثبااتی عهای ادراكاات ساوژهی مستقل از نفوذ یا رواب  علّ 
. اندعلمی اثباتی برای كشف رواب  میان متغیرهای طراحی شدههای روش و عمدتاً جنبه شطی دارد

در اثباات گرایای  ] تشکیل دهنده شالوده فعالیت علمی اثبااتی اسات. از ایان رو ،معادلات شطی
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 .گیرنادمی ی مابعد اندیشه مد نظر قرارشوند یا به منزلهمعادلات غیرشطی نادیده گرفته میمعمولًا 
  (034 ، ص0223 كلرت، 

بینای پاذیر عین یافتاه و پایشگرایان این است كه جهان كاملًا تفرض تعینسومین سطح از پیش
ی در شناشت و درک همه جزییات تماام رویادادها در جهاان وجاود است. حتی اگر مشکلات علّ 

از طریا  هاوش نیرومناد یاا طرحاواره كاامپیوتری  باودن بینایدر اصل قابل پیشآنها  داشته باشد،
  كلاارت،  دبااا هاام مشااتركن براساااس اطلاعااات از شاارای  و مجموعااه كاااملی از قااوانین فیزیکاای

 ی بنیادی علم نیوتنی بود.جزیی از اسطوره ،بینی كاملان پیشامک .(11 ص،0223
 هماه علاوم رویکارد سیساتمی در پایش ،كاه در نهایات اساتاز دیدگاه برتالنفی واقعیت این 

شاد. در ایان ماورد مای ذهنی تمایز قائالهای جهان واقعی و سیستمهای گیرند. او میان سیستممی
واقعی های وجود دارد كه ی  كهکشان، ی  گوزن، ی  سلول و ی  اتم همگی سیستماجماع نظر 

از ایان رو،  .اندیاا از طریا  مشااهده قابال اساتنتاد اندكه قابال مشااهده هاییموجودیت ؛هستند
 (9100 هافکیچنر و همکاران،  .گر هستندمستقل از مشاهدهها سیستم

 جهان واقعی عبارتند از:ی هاها، ویژگیبراساس نظریه عمومی سیستم

 دهی و پیچیدگی سازمان یافته ( خودسازمان0
دهای باه وارد گفتمان علمی شاد. شودساازمان 0201دهی فق  از پایان دهه اصطلاح شودسازمان

 ،9117، 1شاود  پوریاو و دراکمای منزله ی  اصل ذاتی و به لحاظ مادی پایدار زندگی محساوب
نمایاانگر « 3پیچیادگی ساازمان یافتاه»بارد، یعنای مای كاار باه 2(.مفهومی كه راپااپورت319ص

 دهنده است.شودسازمانهای های ذاتی سیستمویژگی
 ایرا باه گوناهها با آن مواجه است این اسات كاه سیساتم هاكه نظریه عمومی سیستم ایلهأمس

باا تعریفای از  تعریف كند كه مانع نشان دادن پیچیدگی سازمان یافته نباشد. در گام اول، راپااپورت
( 0ی نی تعریف سیستم به منزلهیع ؛كند كه مربوط به سنت تحلیلی این مفهوم استمی سیستم آغاز

آنهاا  ( كاه در میاان9اسات  هاا متناهی یا نامتنااهی( از موجودیتچیزی كه متشکل از مجموعه  
ا از روابا  میاان توان از روابا  باا دیگاران یامی به نحوی كه -(3از رواب  وجود دارد  ایمجموعه

                                              
1 .Pouveriew and Drack 

2 .Rapoport 

3 .organized complexity  
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 (403ص ،0211 راپاپورت،  .برشی استنتاجات را انجام دادها موجودیت
 كه از جمله عبارتند از:  است هاییمبنای سوگیری این تحلیل برشاسته از ویژگی

از اجزاء تشکیل  ایمجموعه معیاری برای سیستم كه متشکل از ؛جدایی كامل محتوا از صورت
ساازند. مای كه روی هم رفته ی  شکل ساشتاری معینای را است ا یکدیگر بآنها  دهنده آن و رواب 

 دارد.  ایبدون توجه به محتوای شاصی كه هر پدیده
واقعیات را كااملًا  ،علم پیچیدگی بطور كلی رئالیست است. اما همه نظریه پاردازان پیچیادگی

دارد  ایانسانی جنبه زمیناهكنند كه دانش می كنند. برشی استدلالنمی مستقل از سوژه شناسا تلقی
ی وجاود مساتقلی حتی اگر واقعیت را دربرگیرناده ،دداننمی انگیزمسألهو تمایز میان سوژه و ابژه را 

كنند.  می متفاوت از علم اثباتی تعریف ایماهیت آن را تا اندازه ،تلقی كنند. نظریه پردازان پیچیدگی
قابل تقلیل آنها  هاید نظر دارند و معتقدند كه ویژگیدر حال پیدایش را م یگراكلهای سیستم آنان

دهناد، و می را تشکیل ایشان بخش یکپارچهبا محی ها و اجزای آن نیست. این سیستمها به بخش
یابند. نظریه پردازان پیچیدگی مانند علم اثباتی در جساتجوی می شان تطور و تکاملهمراه با محی 

هساتی شناسای  ناصر و اجزا هستند. بطور كلی نظریه پیچیدگی نوعی و عها ی میان پدیدهرواب  علّ 
( 0214پریگاوژین و اساتنجرز،  : بارای مثاال پذیرد، اما برشی از نظریه پردازان می تعین گرایانه را

معتقدند كه تعین و عدم تعین درجهان در حال همزیستی هستند، حتی آن دساته از نظریاه پاردازان 
تا حدی متفاوت از علم آنها  هم دیدگاه كنند، بازمی ا شصیصه جهان تلقیپیچیدگی كه عدم تعین ر

معتقدند كه ماهیت واقعیت فیزیکی عمادتاً غیرشطای اسات. از ایان رو، روابا  آنها  اثباتی است.
 (9110  موچول،. غیرشطی فق  تا اندازه محدودی امکان پیش بینی رویدادهای آینده را دارد

 ود دارد كه روی هم رفتاه ساب  پیوناد مکاتا  فکاری مختلاف دردو مفهوم پردازی عمده وج
شود. نخست، تمایز میان امر ساده و امار پیچیاده اسات كاه ایان تماایز باه می مطالعات پیچیدگی

شود. مهم تلقی میها آید. دوم، مفاهیم زمان و تأمل در همه نظریهمی صورتی مبهم و نامشخص در
روناد. نظریاه مای از سااده باه پیچیاده یاا بارعکس پایش ایبه صورت مرحلهها در نتیجه، سیستم
سازماندهی حاكی از انتقال و گذار از مرحله ساده به پیچیده  یا از نظم باه ی شودپیچیدگی و نظریه

از پیچیاده هاا شودسازماندهی به توصیف گزاره پرگوژین و گافمن در بارههای آشوب( است. نظریه
 (44 ، ص0220  گلدستاین،  .دنپردازمی به ساده یا از آشوب به نظم 
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 زایش، نقااط دوشااشگی عبارتند از:سازماندهی نظریه پیچیدگی دمفاهیم اصلی در مکت  شو
 تکامال همزمااان. براساااس دیادگاه پریگااوژین و اسااتنجرز و 1ساتانه پیچیاادگی(، اتوكاتالیساایسآ 
 ز تعاادل نامیادهدور ا گیارد كاه شارای تحت شرایطی نشاأت مای ( نظم از آشوب09 ص ،0214 

معاین باا پویاای جدیاد مااده ممکان اسات ناشای از تعامال یا  سیساتم های شود. ورعیتمی
 اساتفاده «نقطاه آساتانه پیچیادگی»كاافمن از مفهاوم مشاابهی یعنای  پیرامونش باشد.های محی 

 و(. زنادگی 0220 كافمن، شوداست كه در آن ماده تبدیل به حیات می ایكند. این آستانه نقطهمی
هاای شیمیایی پیچیده اسات. هنگاامی كاه تعادادی از مولکولهای حیات حقیقت طبیعی سیستم

هاای  برای مثال، مولکول شودمی اتوكاتلسیس ،ی  مکانیزم ،دنگذرمی پیچیده از ی  آستانه معین
 دهنده است و هنگامی كه زندگی ظهاورنند، یعنی آن ی  پدیده شودسازمانكمی لیزایکدیگر را كات

. نظریه پیچیادگی ها(آن  مولکولهای آن به مدلفههای توان آن را از طری  تقلیل ویژگینمی كندیم
 (9110 موچول،. كنددهد كه چگونه ساشتار جهانی ظهور میمی نشان

گیرد. می ( تکامل همیشه به صورت همزمان و همراه هم صورت0220براساس دیدگاه كافمن 
تحاول و تکامال  ،و همراه باا یا  محای  در حاال تغییار ها ارگانیسمهر ارگانیسمی همراه با دیگر 

 (9110 موچول، .یابدمی
 :باشدمی از دیدگاه پیکل مبانی هستی شناسی نظریه پیچیدگی به شرح زیر

 ؛اساسی از جهان طبیعی و اجتماعی هستند 2موجودیت هایها ( سیستم0
 ؛واقعی هستندهای موجودیتها ( سیستم9
 ؛مادی، تركیبی و غیرمادی هستندهای شامل سیستمها تم( این سیس3
 ؛استها ( هرسیستم انضمامی مستقیم یا غیرمستقیم مرتب  با دیگر سیستم4
اند، اماا سلسله مراتبی نظم یافته ایتو در تو هستند و به گونه ها( درحالی كه برشی از سیستم0

 ؛باشندمی ی همپوشید و دارانسلسله مراتبی نیستها برشی دیگر از سیستم
 ؛هستندبرشوردار فضایی و زمانی متفاوتی های آستانهاز  ها( سیستم1
با یکدیگر   سازمان یا سااشتار( تشاکیل شاده اسات. آنها  و رواب ها ( هر سیستمی از مولفه7

ها( و همچنین  یا دیگر سیستم مهم است این است كه محی  سیستمها چیزی كه بویژه افزون بر این
                                              
1 -Autocatalysis. 

2.Entities. 
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 ؛سازندمی آن را هایا مکانیزمها پویایییندهای اصلی است كه فرا
ی غیرشطای نیاز وجاود ی شطی وجود دارد، اثرات علّاهمانطور كه اثرات علّ ها (  در سیستم1

 (9117 پیکل، . دارد

 معرفت شناسی  -ب
توانیم به شناشت واقعیت دسات یاابیم. عناصار می معرفت شناسی معطوف به این است كه چگونه

كناد و مای ده حركتدهند كه در آن مامی عرفت شناسی نیوتنی را ماده، فضا و زمان مطل  تشکیلم
نیروها یا قوانین طبیعی بر این حركت حاكم است. در این معرفت شناسی مقاولات بنیاادی هساتی 

ی بنیادی در بهترین حالت باه منزلاه مانند ذهن، حیات، سازمان یا هدف وجود ندارد. این مقولات
 هاالیگن  .شوندی ترتیبات شاص اجزا در فضا و زمان تلقی میعارری و ثانوی و به منزله ایدیدهپ

 ( 9117و همکاران،
رچین، مای تنااظر از معرفات تلقای –نیوتنی مبتنی بر دیادگاه بازنماایی  معرفت شناسی شاود تر

. ندستهشارد از ما ناقص( از ترتیبات شاص ماده صرفاً ی  بازتاب  ها (. از این رو، معرفت0221
مفااهیم یاا دی شاارجی و عناصار شاناشتی درونای  وظیفه علم نشان دادن تناظر میان اشایای ماا

ن امار از دهد. ایامی دقی  منعکس كرده و بازتاب ایرا به گونهآنها  نمادها( است كه تا جای ممکن
ارجی گاردآوری و شاهای گیرد، یعنی اطلاعاتی كه در باره پدیدهمی طری  مشاهدات ساده صورت

در نهایات ایان بایاد منجار باه  گاردد.مای شود و سپس شکل گیری تصور درونی تکمیالمی ثبت
دقیا  هماه  ایباه گوناه دهادمای بازنمایی كامل و عینی از جهان شارد از ما شود كه به ما امکاان

 را پیش بینی نماییم. ها پدیده
الیسم ازگرایی نوعی رئاندنامد. چشممی1ییازگرااندبرتالنفی دیدگاه معرفت شناسی شود را چشم

الیسااتی و نااه اساساااً . ایاان دیاادگاهی بااود كااه نااه ماتریاسااتمبتناای باار اندیشااه تکاااملی 
 . برتالنفی میان رئالیسام شاود باا اثباات گرایای و تجرباه گرایای تماایز قائالباشدمی2ساشتارگرابر

 اواز دیادگاه ا علم را بنیان گذاشت. توان براساس تجربه صرف یا استقرنمی شود. او معتقد استمی
محصول نوعی تركی  میان  مشااهده، فعالیات برسااشتارگرایانه عقال و  ،دسترسی به قوانین طبیعی

                                              
1 -Perspectivism. 

2 -Constructionism 
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توان به منزله ی  مدل مفهاومی درک كارد. باه می شت مفهومی است. هر نظریه علمی رای  برسا
یا كل جهان  دهد. او معتقد است می را فکریهای هرحال، جهان واقعی امکان استفاده از برساشته

قابل مشاهده( نشانگر ی  همریختای و تنااظر سااشتاری اسات كاه شاود را باه وسایله های پدیده
نقال شاده در 0211 برتاالنفی،  دهادمای همریختی در سطوح مختلف واقعیات نشاانهای نشانه

ود كه سااشتار تواناایی شمی (.  شناشت در باره این همریختی تا جایی امکان پذیر9100هافکچیر،
 همریخت و متناظر باشد. ،شناشتی نیز با ساشتار واقعیت

به نظر وی هیچ كه  نامدمی ازگراییاندچشمبه این دلیل برتالنفی دیدگاه معرفت شناشتی شود را 
تواناد بخشای از واقعیات را در مای تواند همه واقعیات را درک كناد، بلکاه تنهاانمی گونه شناشتی

نقال شاده در  311 ص ،0210 برتاالنفی،  كماابیش مناسا  بازتااب دهادهاای چارچوب مدل
 (.9100هافکچیر،

دیدگاه برتالنفی به نوعی رد تقلیل گرایی است كه این هم شامل تقلیل گرایی مکانیستی و هام 
شود. دیدگاه برتالنفی در مورد بیولوژی نظری بر مبناای یا  رویکارد می تقلیل گرایی حیات گرایانه

نهفته است. چالشای كاه در آن زماان بیولاوژی نظاری باا آن ها درن در باره اندیشه سیستمعلمی م
روبرو بود ناشی از شکافی بود كه میان مکانیسیسم و حیات گرایی وجود داشت. رویکرد مکانیستی 

تقلیال دهاد كاه از طریا   ایكوشید پدیده حیاات را باه پدیادهمی گرایانه بود كهی  رویکرد مادی
 ایقابل تبیین باشد، اما حیات گرایی مبتنی بر ی  عقیده متافیزیکی بود، كه حیات را پدیادهفیزی  

هنگاامی متولاد شاد كاه برتاالنفی  هادانسات. از ایان رو، نظریاه عماومی سیساتممی متافیزیکی
معقول هار های كوشید جنبهمی د كهرشواست بر این شکاف فائ  آید. او دیدگاه سومی را ارائه كمی
از دیدگاه برتالنفی نامید. 1از ارگانیسمیانددیدگاه را با یکدیگر تركی  كند. او دیدگاه شود را چشم دو

كه به معنای پذیرش استقلال نسبی جهان حیات باود. از ایان  را گرفت 2مفهوم كلیت ،حیات گرایی
رگانیسمی برتاالنفی رو، او امکان تقلیل حیات را به فرایندهای فیزیکی و شیمیایی را رد كرد. دیدگاه ا

كردند، پذیرفته و  سعی كرد دیدگاه شود می بر ایده حیات گرایی فرامادی واردها نقدی كه مکانیست
برتاالنفی باا ارائاه مقاولاتی در ماورد رابطاه میاان  اندیشه علمای دقیقای قارار دهاد.های را بر پایه

قرار داد. او بر آن بود كاه یا  نظریاه بیولوژی نظری  یباز و بسته، دیدگاه شود را بر پایههای سیستم
                                              
1 .Organismic 

2 .Wholeness. 
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فیزیکای، های را در بار بگیارد و ناه صارفاً سیساتمها عام و جهانشمول ارائه كند كاه هماه سیساتم
   (9100 هافکچیر، .بیولوژیکی یا جامعه شناشتی را

برتالنفی همانطور كه مخالف تقلیل بیولوژی به فیزی  و شیمی بود، همچنین برشلاف دیادگاه  
زیسات شاناشتی تقلیال های اجتماعی را به پدیادههای حلقه وین مخالف این بود كه پدیدهپیروان 

اجتمااعی باه های اسااس آن پدیاده كاه بار را نیز قبول نداشت 1دهد. به همین شاطر او بیولوژیسم
شود. او در عین حال مخالف فردگرایی روش شناشتی نیز باود. می بیولوژیکی تقلیل دادههای پدیده
شواسات رابطاه متاوازنی را میاان دو می بیافتد، او 2شواست در دام كل گراییی دیگر او  نمیاز سو

های ساشتاری میان اناواع گونااگون سیساتمهای شواست شباهتمی رویکرد به جهان پیدا كند. او
. از این رو، از نظر او زبان ریاری نقش مهمی را در این فرایناد یکپاارچگی جهان واقعی ایجاد كند

  همان(.كردمی ایفا
هیچ كار قطعی یا جامعی در بااره معرفات شناسای  ل، در زمان كنونی برشی معتقدندبا این حا

نخست، دیادگاهی كاه  :توان یافتمی علم پیچیدگی وجود ندارد، اما دو رهیافت در كاربردهای آن
قیاسای  ایه گوناهریاری پیچیاده باهای شدیداً اثبات گرایانه است و محققان در این گروه از روش

شاود. در رویکارد معرفات شناسای می ابزارهای تحلیلی تلقی یكنند كه صرفاً به منزلهمی استفاده 
 مندی معرفت و امکان كشاف قاوانین جهانشامولویژه، یعنی زمینه مسألهدوم، نظریه پردازان به دو 

 (9110 موچول، .پردازندمی
كیاد دارناد. ر ماهیات زمیناه( ب0224( و كاستی 0214پریگوژین و استنجرز  مناد معرفات تأ

گویاد یا  مای كنند كه علم نباید از فهام نیاوتنی فارار كناد كاهمی پریگوژین و استنجرز استدلال
شاته و باه ساوی فهام علمای تواند از واقعیت فیزیکی مورد مشاهده قدم بیارون گذامی گرمشاهده

را یا  فهام ن ایا .گیاردمای ده قارارد كه در آن فیزیکدان در درون جهان ماورد مشااهجدیدی برو
بخشای از  یذاتی اسات كاه ماا را باه منزلاههای نامند كه تابع محدودیتمی «انگارش از عینیت»

(. 901 ،0214دهیم پریگاوژین و اساتنجرز، مای كناد كاه ماورد توصایف قارارمای جهان تلقای
 شناساا یبساتگی باه موراع ساوژه ،داناش و شاناشت یا  سیساتم ( معتقد است0224كاستی 

توس  ساوژه  ایزیرا ماهیت ی  سیستم تا اندازه ؛ صرفنظر از داشل یا شارد از سیستم بودن( دارد
  موچول(. شودمی تعریف

                                              
1 .Biologism 

2 .Wholism 
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پاذیر اسات. هرچناد ممکان نظریه پردازان پیچیدگی معتقدند دستیابی به علم و معرفت امکان
 است این توس  ورعیت شناسا دچار محدودیت گردد.           

 شناسی وشر  -ج
اگار واقعیات از عناصار و رویادادهای  ه تقلیل گرایانه و تحلیلی دارد.روش شناسی علم اثباتی جنب

یاه كارد كاه  توان به اجزایش تجزمی واقعیت را ه است، بنابراین، باید فرض كردمجزایی تشکیل شد
 بتوان آنها را از یکدیگر جدا كرد.   شودمی این به نوبه شود باعث

بدین شارح توان میپیچیده را های شناسی سیستمروشهای ویژگی ( معتقد است9117پیکل  
 داشت:بیان 

توان باه كاار می آنها مرتب  بههای اصلی و رشتههای ( مفهوم سیستم را برای همه علوم و رشته0
 ؛شوندمی سیستم محسوبهای نیز هم شودشان سیستم هستند و هم مدلفهها برد. انسان

آنهاا  وجاود دارناد كاه از طریا ها و نظریاههاا ها، مفهاوم پردازیمستقل مدل یها( سیستم9
 ؛را تبیین نماییمآنها  را درک كرده وآنها  كوشیممی

  ؛شودمی ( تقلیل گرایی مادی و ایده آلیستی در علوم اجتماعی مردود انگاشته3
 یدرک نظام پیچیادهبارای « روبناا -زیربناا» یاا « كال –جازء » براساس ها ( مفهوم پردازی4

 ؛واقعی كافی نیستندهای سیستم
 ؛تر نیز باید صورت گیردپیچیدههای در مورد نظامها (  مفهوم پردازی0
 ؛هستندها ( زمان و مکان ابعاد اساسی و رروری در تنظیم سیستم1
           ( درحالی كه مفهوم سیستم به منزله موجودیت ممکان اسات حااكی از ایساتایی باشاد، اماا       7

انضامامی های هر سیستمی در تبیین پیدایش، تاداوم و فروپاشای سیساتمهای یا پویاییها مکانیزم
 ؛اساسی هستند

 (9117 پیکل،  .شطی استنتاد كردهای توان از همبستگینمی ( رواب  علی را1

 نتیجه گیری

دهاد. براسااس رهیافات  علم نوین پیچیدگی در پی آن است كه هر نوع سیستمی را مورد تبیین قرار
دسات یاباد. ها متقابل میان پدیدههای تواند به درک و شناشت وابستگینمی پیچیدگی روش نیوتنی

آن كاه باه نقطاه اود شاود  علم مکانی  كلاسی  كه در ابتدا توس  نیوتن تدوین شده بود، پاس از
گار از ساوی اهدهجبرگرایی، وجاود داناش عینای و مساتقل از مشا آن مانندهای فرضپیش ،رسید
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غیرشطای هاای بعدی در علم فیزی  مانند نظریه كوانتوم، نظریه نسبیت و نظریه پویاییهای نظریه
ساسااً دانشای ا ،در نتیجه این نکته پذیرفته شد كه دانش ما نسبت به جهان. مورد چالش قرار گرفت

 نامطمئن و غیرقطعی است. 
زنده برشلاف های سیستمتغییر داد. او معتقد بود ا را هبندی قبلی نظریه سیستمبرتالنفی صورت

باز باید با های باز هستند. این سیستمتنی مطالعه گردید ذاتا مکانیکی كه توس  علم نیوهای سیستم
شان تعامل كنند و برای ادامه حیات باید به جذب و دفع انرژی بپردازند. به نظر برتالنفی دلیل محی 

بساته مانناد های عمادتا سیساتمآنهاا  ایان باود كاهها بینی پدیدهپیشنیوتنی در های موفقیت مدل
بااز وابساته باه محیطای های در حالی كه سیساتم، دادندمی را مورد توجه قرار ایسیارههای ستمیس

 به نحوی كه تأثیرات ایان سیساتم را باه هایچ وجاه تر از شود سیستم هستندبسیار بزرگتر و پیچیده
 ش بینی كرد.توان كنترل یا پینمی

ها پیچیاده معتقاد اسات كاه سیساتمهای شناسای نظریاه سیساتمپیکل در مورد مبانی هساتی
های واقعی هستند و شاامل سیساتمآنها  های اساسی از جهان طبیعی و اجتماعی هستند.موجودیت

 .فضایی و زمانی متفاوتی هستندهای دارای آستانهها شوند و سیستممی مادی، غیرمادی و تركیبی
در معرفت شناسی نیوتنی عناصر بنیادی هستی مانند ذهان، حیاات، ساازمان یاا هادف كناار  

ناقص( از جهان شارد است. اما برتالنفی ن رو، معرفت صرفاً ی  بازنمایی  شوند. از ایمی گذاشته
 ه تکااملینامد، كه نوعی رئالیسم مبتنی بر اندیشامی گراییازانددیدگاه معرفت شناسی شود را چشم

. برتاالنفی میاان رئالیسام ماورد اساتنه ماتریالیستی و نه صرفاً برساشتارگرا  بود. این دیدگاه اساساً 
اساس تجربه صارف یاا  شد. او معتقد است  برمی نظرش با اثبات گرایی و تجربه گرایی تمایز قائل

تواند نمی شناشتی گونههیچ برتالنفیشناسی دیدگاه معرفتاز علم را بنیان گذاشت. توان نمیاستقرا 
كماابیش های تواند بخشی از واقعیت را در چارچوب مدلمی همه واقعیت را درک نماید، بلکه تنها

 (9100نقل شده در هافکچیر،  311 ،0210برتالنفی،  . مناس  بازتاب دهد
گرایای مکانیساتی و هام تقلیالگرایی است كاه هام شاامل دیدگاه برتالنفی به نوعی رد تقلیل

معقول هار های كوشید جنبهمی كند كهمی گرایی حیات گرایانه است. او دیدگاه سومی را ارائهتقلیل
از مفهاوم كلیات را  ،شاود از ارگانیسامیانددیدگاه چشامدر دو دیدگاه را با یکدیگر تركی  كند. او 

قلیال گرایی گرفت كه به معنای استقلال نسبی جهان حیات بود و از ایان رو، امکاان تدیدگاه حیات
 بار ایاده ها نقاد مکانیساتاو  در عاین حاال،حیات را به فرایندهای فیزیکی و شیمیایی را رد كارد. 

 های علمی قرار دهد.دیدگاه شود را بر پایه اندیشه حیات گرایی فرامادی را پذیرفت و سعی كرد
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بار گیارد و ناه  را درها ی  نظریه عام و جهانشمول ارائه كند كه همه سیستم تابرتالنفی برآن بود 
 فیزیکی، بیولوژیکی یا جامعه شناشتی.های صرفاً سیستم

های او هم مخاالف تقلیال بیولاوژی باه فیزیا  و شایمی و همچناین مخاالف تقلیال پدیاده 
بیولوژیسام را قباول نداشات كاه براسااس آن، برتالنفی همین اساس،  . بربوداجتماعی به بیولوژی 

شااود. او مخااالف فردگرایاای ماای یولااوژیکی تقلیاال دادهبهای اجتماااعی بااه پدیاادههای پدیااده
رابطاه بار آن باود تاا  در دام كل گرایی بیافتد، بلکاه شواستنمی اشتی بود و در عین حال،شنروش

 میان این دو برقرار كند. متوازنی
لام شناسای عاز آنجاا كاه روش اگر واقعیت از عناصر و رویدادهای مجزایی تشکیل شده باشد

این را بایاد فارض نیز  مورد روش شناسی علم پیچیدگی در ،گرایانه و تحلیلی داردتقلیلاثباتی جنبه 
را از  آنهاا  بتاوان شودكه این به نوبه شود باعث می توان به اجزایش تجزیه كردمی كرد كه واقعیت را

 یکدیگر جدا كرد. 
 :ارددمی پیچیده را بدین شرح بیانهای ی سیستمشتشناروشهای پیکل ویژگی  
 ؛توان به كار باردمی مرتب  با آنهای اصلی و رشتههای مفهوم سیستم را در مورد همه رشته .0

  ؛شوندمی سیستم محسوبهای شودشان نوعی سیستم هستند و هم از مدلفه همها انسان
 ؛شودمی گرایی مادی و ایده آلیستی در علوم اجتماعی مردود انگاشتهتقلیل .9
روبناا بارای درک نظام و پیچیادگی  –یاا زیار بناا « كال –جازء » براسااسها مفهوم پردازی .3

 ؛های واقعی كافی نیستندسیستم
 ؛تر نیز باید صورت گیردپیچیدههای در مورد نظامها پردازیمفهوم .4
 ؛هستندها زمان و مکان ابعاد اساسی و رروری در تنظیم سیستم .0
 .  شطی استنتاد كردهای توان از همبستگینمی ی رارواب  علّ  .1
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