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 توضیح
ز�انان، به فار�  این مقاله در ابتدا به انگل�� نوشته شدە، و سپس، برای استفادە فار�  -   ۱

، گا� ترد�د داشته ترجمه شدە است. در ترجمه ی  ت��ن واژە ام که مناسب ی اصطلاحات فلس�ف
های مختلف از  ا�ست. در نت�جه ممکن است در بخش فار� برای �ک اصطلاح فلس�ف چه واژە 

باشم. در و�راستاری واژە را تصحیح خواهم های مختلف استفادە کردە  این خطاها  آیندە،  های 
 کرد.  

 
  �ار �س  یهابرداشت   شوند،�  ها برر� از مقاله   ی�   ینکه در ا  یی هااز مفهوم  �اریدر مورد �س  -  ۲

ها  همان مفهوم  یی و ابتدا  با مفهوم فلس�ف   �ادیها، ر�ط ز برداشت   یناز ا  وجود دارند. بر�ن   متفاویت 
"گذار   �ا "  �کل�ت�امانند "د   یی هاگذاشتند، ندارند. مفهوم   �انها را بنمفهوم  که آن   �لسوفایف نزد ف
ن " از جمله چن"تناقض درویض   �ا "  �ف�تبه ک  �تاز کمّ  ی ناروا از  هاهستند. برداشت   هایی مفهوم  نی

 �ا� و راست، اعم از س  �انه�سلان من (اعم از چپ و ماز هم  ��چنان در بخش وس  ها،این مفهوم 
وناند که "بجا افتادە اعم از ...)    اند�شان،و فلس�ف   اند�شاناعم از عل�   �ا�،س  �ی و غ  توان ن�   �ی

تنها چارە به روزگاران".   
ّ

ا� به ذهن من �  یی اکرد،  ب  رسد که  با  را    های�انآن است که هر کدام 
ن عبارت   ،کار   ینها منظور را برساند. ااز آن  ��عرضه کنم، تا بل�ه    متفاویت  هم   �هشب  یهابه نوشنت

  اصل آموز�ش   �کاساس    بر   �را ز   طلبم،تکرارها پوزش ن�   ینست. از ا  �دە) انجام یتکرار   �د (و شا
" و �مبگ�   �م،بگ�   خواهم"، بعد "آن چه را که � �مبگ�   خواهمچه را �  �مکه "بگ�   کنم�   س�

 ام". که چه را گفته   �مبعد" بگ� 
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 چک�دە  –۱
ها توان آند�ال�ت��" هستند، که �رسند، در واقع "شبه �س�اری از گذارها که د�ال�ت�� به نظر �

ند�دە،  توضیح داد. برای چشم آموزش   "های وا�سته به مق�اسآستانه " همچون  هایی  را با مکان�سم 
دگرگوین  ن  هگ�چننی د�ال�ت�ک  به  سط�  شباهیت  حال    ]1[ انگلس–مارک�–هایی  این  با  دارند، 

ا�ط آن را برآوردە ن�  ی از حوزە. با بهرە سازند �ش هایی متن�ع همچون طرا� شهری، پا�داری گ�ی
، هوش مصنو�، و سامانه  د�ال�ت�� را  های شبه های آن���، مقاله شش نمونه از دگرگوین ز�سیت

 دو�ارۀ سامانههای تند و سازمان کند. این گذارها شامل گسست عرضه � 
گ

ای هستند، اما  �افت�
��  ها را بدون فراخواندن  توان آن � ف ها، مقاله به �ک د�ال�ت�� فهم�د. در کنار این نمونه متاف�ی

انتقادی � کند که چگونه بدبیین �سبت به علم در پردازد، و برر� �مس�ی فلس�ف در نظ��هٔ 
مباحث م��وط به د�ال�ت�ک را شکل داد، و رو�کرد آنان را با چارچویب    ]3[ر  و هورکها�م  ]2[  آدورنو 

ت  ن "کند. مقاله در پا�ان به برر� نقش  تر مقا�سه � گرا�انه توض�� و ک�� �ن تبینی   " استنتاج به به�ت
"    �ا    ]٤[ تبییین ارز�ایب چارچوب   ]٦[  ]٥["استدلال  برای  الگویی  عنوان  رق�ب �به  و  های  پردازد، 

 � جهاناستدلال  رو�ث  مثابه  به  نه  را  د�ال�ت�ک  با�د  از کند که   �� عنوان  به  بل�ه  شمول، 
ت  دهای توض�� در م�ان د�گران، در درون �ک چارچوب ک��  .گرا�انه تل�ت کردراه�ب

 
 

 درآمد  – ۲
ف این سلسله را  که بد�ل پ�ش از آن های د�ال�ت�ک معر�ف شوند، سودمند است که دو بخش پ�شنی

 .به اختصار مرور کن�م 
 
 

 ای از بخش نخست خلاصه – ۲.۱
مجموعه،در   این  نخست  ب"  بخش  (  ارەدر  تحول  ،  " د�ال�ت�ک چ�ست ):  ۱د�ال�ت�ک  مس�ی 

ی کرد�م. آنچه در سقراط یپ    ]8[ک  تا پارادوکس ژ�ژ    ]7[  وگوی سقرا�د�ال�ت�ک را از گفت  گ�ی

 
[1] Hegel–Marx–Engels. 
[2] Theodor Adorno. 
[3] Max Horkheimer. 
[4] Inference to the Best Explanation (IBE). 
[5] Abduction. 

اند�شمندان،    ]٦[  از  مدل تفاوتبه  بر�ن  ن  بنی "    مختلف   هایهایی  ن تبینی �ن  به�ت به  �ا "استنتاج  و  هستند،  قائل 
" �تفاوت ن آن و "استدلال تبییین ف اختلاف نظرهایی �هایی بنی گذرم و این دو را  بینند. در این مقاله، من از چننی

ح تفاوت�کسان در نظر � م. �ش  د�گری مط�ح کرد.  یهای جزیی این دو را به�ت است در جاگ�ی
[7] Socrates. 
[8] Slavoj Žižek.   
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 ،  فروتنانهی  شناسانه شناخت مثابه رو�ث  به 
گ

تدر�ــــج عنا� د�گری را آغاز شد، به ،  آزمون د�الو�
وارد به د�ال�ت�ک  های استعلایی را  صوری و تنش   ) قیودهای ( محدود�ت   ]1[ت  بر خود افزود. کان

، این  ]4[س  و انگل   ]3[س  و سپس مارک   ]2[ل  را به مرز تنظ�� خرد بدل ساخت. با هگآن  کرد و  
��مفهوم به اوج معماری خ��ش رس�د: د�ال�ت�ک به �ک برنامه  ف با که  ،  ]6[د  بدل ش  ]5[ ی متاف�ی

، و حرکت سه  ورت تار��ض ، �ض ن – تزآنیت –ی تزگانه تناقض درویض . در این مرحله،  همراە بود   سن�ت
ن  شناخت  ی  دهندە تنها ساماند�ال�ت�ک مد� بود که نه  ن تبینی است، بل�ه طب�عت و واقع�ت را ن�ی

 .کند �
 

این بنای عظ�م    ،ژ�ژکسانه  شناهای هسیت تا گردش    و از د�ال�ت�ک ن�ف آدورن،  در تحولات متأخرتر 
ن بودە است، بهمهم  .  ]٧[  شد تا حدی از هم گسسته   ن سن�ت ، کنار گذاشنت و�ژە در م�ان  ت��ن دگرگوین

 �سته ]8[ت  اند�شمندان مکتب فرانکفور 
�
غالبا به، که  �ا  و انجام شدن  از ح�ث س�ا�  را  رس�دن 

برای آنان، .  ) ]9[  خواەهای تمام�ت سامانه دا�ستند (تا حدی به دل�ل بدگماین به  �   مشکوکاخلا�ق  
ی نبود که با�د حل شود، بل�ه امری بود که با�د تداوم �ابد. در نت�جه، د�ال�ت�ک از  ض تناقض چ�ی
صلب�ت ساختاری ت� شدە و ا�نون آزادتر همچون �ک موضع استعاری شناور است، موض�  

وی بلا�ف فراخواندە � که آ�ا با�د آن را نو� . اینسانه شنا شود تا دقت روشکه ب�ش�ت برای ن�ی
 .ماندتحول دا�ست �ا نو� فرسا�ش، همچنان پرس�ش باز (و ناخوشایند) با�ت � 

 
 

 ای از بخش دومخلاصه – ۲.۲
با"  این مجموعه،دوم  بخش  در   به برر� دو  "،  بازاند��ش در د�ال�ت�ک):  ۲د�ال�ت�ک (رە  در 
ن ادعا این پرداخت�م و اعتبار عل� آن  ی هگلی اص� در اند�شه ما�ه بن  ها را ارز�ایب کرد�م. نخستنی

ف ادعا این است که انباشت کّ� به دگرگویف ک��ف طور دقیق دروین ها بهاست که تناقض  اند. دومنی
 .انجامد�

 
[1] Immanuel Kant. 
[2] G.W.F. Hegel. 
[3] Karl Marx. 
[4] Friedrich Engels. 
[5] Metaphysics. 

��" در معنای فلسفهدر این  ]6[  ف �ک" و "متاف�ی ف  .کار رفته است که با ساختار واقع�ت �وکار داردای بهجا، "متاف�ی
اندازهای هگ� و لا�این را زندە کردە است،  ی معا� جا�گا� منح� به فرد دارد: او چشمژ�ژک در اند�شه    ]٧[ 

ای  های دوگانهپردازان انتقادی وا�نشها و نظ��هاو محل مناقشه است و در م�ان مارکس�ست  هفلسفاستحکام  اما  
   .برانگ�خته است

[8] Frankfurt School. 
جانبه از واقع�ت بنا کنند و  کوشند توض�� همه هایی اشارە دارد که � خواە" به چارچوبهای تمام�ت "نظام   ]9[ 

 .کنندرانند �ا �کوب � ناپذیر را به حاش�ه �ها �ا جزئ�ات تقل�ل ها، تصادف اغلب تناقض 
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�ک، ش�� و ز�ست با تحل�ل نمونه  ف   ، درخشش گرمایی ]1[ی  شنا� ــ همچون گذارهای فاز هایی از ف�ی
 قطب�ت مغناط��]2[

گ
ە ]4[چندشک� مواد  ،  ]3[  ، وارون�  ، جدول تناویب ]5[  های ه�دروک��ین ، زنج�ی

 ها به�ت است از ط��ق فرایندهای پیوسته و استدلال کرد�م که این پد�دە ،  ]7[ گسسته، و تعادل  ]6[
،    گریم�ان�� با   وین   سانه شناهای هسیت توضیح دادە شوند، نه از رهگذر تناقض درویض �ا جهشب�ی

مثابه قانوین  ، که اغلب به"ک�ف�ت-به-کم�ت"�شان داد که گذار موسوم به  مقاله دوم  تحل�ل   .]8[
فراخواندە �جهان �شتوانه شمول  فاقد  ا�سجام روششود،  و  تجریب  است. هرچند ی  شناخیت 

ش آن به حوزە  ی علوم  د�ال�ت�ک ممکن است ارزش ابزاری �ا بلا�ف خود را حفظ کند، اما گس�ت
ن  ،طب�� د، و احتماً� به علوم اجتما� ن�ی  .ناموجه است و با�د مورد بازنگری قرار گ�ی

 
ش د�ال�ت�ک را ترس�م کردند و �شان دادند که دعاوی عل�  ن دو بخش نخست مس�ی تار��ن خ�ی

 به الگوهای توض�� متعارفآن، هرگاە مورد آزمون قرار �
�
ند، غالبا  .کاهندتر فرو �گ�ی

 
 

 هدف این بخش – ۳
د�ال�ت��، جهش   ر اصطلاح� . د]10[ چ�ست  ]9[ "جهش د�ال�ت��"ما با�د روشن کن�م که مقصود از  

خ� به ورودی  عبور از �ک آستانه �ا وا�ن�ش غ�ی
�
دلالت    ،های انباشته ن�ست. بل�ه جهش�فا

 :تن�دە داردبر سه مع�ار درهم
 

 .ای که نتوان آن را به �ک ش�ب پیوسته فروکاست دگرگوین سانه: شناگسست هسیت  -۱
 تغی�ی : نوآوری ک��ف  -۲

�
 .کّ�   یپد�داری نو� جد�د از موجود �ا حالت، نه �فا

 
[1] Phase transition. 
[2] Incandescence. 
[3] Magnetic polarity reversal. 
[4] Allotropy. 
[5] Hydrocarbon series. 
[6] Periodic table. 
[7] Punctuated equilibrium. 

"، دعاوی م��وط به دگرگوین های هسیت مقصود ما از "جهش   ]8[  ناپذیر است که به  های نا�هاین و تقل�ل شناخیت
 .فرایندهای پیوسته فروکاستیف ن�ستند

[9] Dialectical leap. 
در    ]10[  تمایزهای کل�دی  تق��ت  برای  د�ال�ت��"، عمدی هستند و  مانند "جهش  تکرارهای اصطلاحات،  بر�ن 

اند، در حا� که تأ��د آموز�ش حفظ  جا، تکرارها در حد امکان کاهش �افته اند. در اینکار رفتههای مختلف به بافت
 .شدە است

 



4 
 

دروین   -۳ تناقض :  عل�ت  دل  از  با�د  � خود    یهادگرگویض 
از    ]١[  سامانهپد�دە/ دروین نه  د،  ن برخ�ی

وین �ا محرکورودی  .های مح�� های ب�ی
 

مع�ار  سه  درون"،  این  و  نوآوری،  از گونه ،  "ماندگاریگسست،  را  د�ال�ت��  های گذار جهش 
سازد: گذارهایی که ممکن است به ظاهر د�ال�ت�� جلوە کنند اما در واقع د�ال�ت�� متمایز �شبه 

وی �  .کنند از سازوکارهای د�گری پ�ی
 

د�ال�ت�� به�ت  �ک جهش د�ال�ت�� اص�ل مستلزم تناقض درویض است، در حا� که گذارهای شبه 
ویض و فرایندهای مکان�� توضیح دادە شوندی آستانه وس�له است به   .های ب�ی

 
 

 د�ال�ت��فرایندهای شبه  – ۴
 

 :های کاذب د�ال�ت��انتساب – ۴.۱
. در گنجند رسند، در واقع تحت منطق د�ال�ت�� ن� ی فرایندهایی که د�ال�ت�� به نظر � همه

رو شد که به حرکت تقاب� رو�ه مهای  ها �ا پ��ایی توان با دگرگوین ، �مورد نظر های  �س�اری از حوزە
ها های ظاهری. اما این پد�دە د�ال�ت�� شباهت دارند ــ تغی�ی در شکل، گسست در تداوم، �ا تناقض 

 متفاوت بر� 
�
نداز سازوکارهایی اساسا ن ن پد�دە   .خ�ی وین با استدلال  چننی هایی ممکن است شباهت ب�ی

ض آنکه در�ردارندە د�ال�ت�� �شان دهند، یب  ، ن�ض معنیّ د باشن  ]3[ برکش�دن، �ا  ]2[  ی تناقض درویض
 .نامم�  "د�ال�ت��شبه "ها را من این پد�دە . ]4[
 

، �ا   ها  ، آن برکش�دن�س�اری از فرایندها ممکن است د�ال�ت�� به نظر آیند، اما بدون تناقض، ن�ض
 شبه 

�
 .اندد�ال�ت�� �فا

 
 

 
دە است. او از  system" و "سامانه =  phenomenon =  هایی مانند "پد�دە هگل واژە   ]١[  اصطلا�  " را به کار ن�ب

توان آن را به  گفت که �سخن � "  thing with its measure (ein Ding mit seinem Maß)"خاص با نام  
ن با اندازە  اش" ترجمه کرد. اصطلاح به کار رفته توسط هگل، بعد از او به تدر�ــــچ دقت نظری خود را از دست  "چ�ی
واژە  با  و  با  داد،  ارتباط  در  را  واژە  دو  این  من  اینجا،  در  شد.  جا�گ��ن  سامانه"  و  "پد�دە"  مانند  د�گری  های 

 برم، و به تناسب، �� �ا د�گری را استفادە خواهم کرد. "د�ال�ت�ک"، به صوریت �کسان به کار �
[2] Determinate negation. 
[3] Sublation (Aufhebung). 

زمان ن�ف و در �ک  در د�ال�ت�ک هگ� به معنای آن است که تناقض هم   Sublation (Aufhebung)اصطلاح   ]4[ 
ف برتر حفظ �   .شودسن�ت
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 د�ال�ت��: تع��ف و دامنه های شبهپد�دە – ۴.۲
شبه پد�دە  سایر  های  از  با�د  به  ارتباط/ رابطهشامل  های  سامانه د�ال�ت��   

�
غالبا اشتباە  که 

 به این  شوند متمایز گردند. در گفتار معا�، رایج است که سامانه نام�دە �  "د�ال�ت��"
�
ها �فا

، بازخور خواندە شوند که در�ردارندە   "د�ال�ت��"دل�ل   باشند. با این    ]٣[  ]٢[   ، �ا تعامل]1[د  ی تغی�ی
 

گ
و�ژ� ن  از سامانهحال، چننی �س�اری  برای  ، هرچند  وریهایی به ها �ض در اند،  را  د�ال�ت�ک  تنهایی 

 .دهند معنای دقیق فلس�ف آن �شک�ل ن� 
 

 :عبارتند از یی از این دستهانمونه 
 .ی بازخورد است اما هیچ تناق�ض در آن وجود ندارد�ک ترموستات، که دارای �ک چرخه •
 . ]4[د دهها رخ ن� در آنبرکش�دن شکار، که نوسان دارند اما –های شکار�� چرخه  •
ورت درون�ک گفت  •  .ماندگار نداردوگو، که ممکن است تعام� باشد اما �ض

 
ن   نت��ی سامانه مثابه هایی به�ت است به سامانه چننی دوطرفه  (وا�سته به بازخورد)،    ]5[  های سای�ب

 (وا�ست    ]٦[
گ

 در معنای فلس�ف و  گو به مح�ط) فهم�دە شوند،  (پاسخ  ]٧[انه   متقابل)، �ا سازگار �
ف ها فاقد تنش . آن ن�ستند د�ال�ت�� گری مفهو� هستند که  ، �ا م�ان�� های ساختاری، ن�ف معنیّ

�ا تعام�  باشند استدلال د�ال�ت��  پ�امد   پ��ا  ،    "د�ال�ت��". به هر فرایند  ف اصطلاح را  این  گفنت
دە �  � خاص خود را از دست � چنان گس�ت

 فلس�ف
گ

دهد. �شخ�ص این تمایز کمک  کند که و�ژ�
 د�ال�ت��، شبه وض�ح کند تا �

�
 تعامم�ان الگوهای واقعا

�
 .حفظ شود �،د�ال�ت��، و �فا

 
، بازخورد، �ا تعامل به   .سازدتنهایی �ک سامانه را د�ال�ت�� ن� پ��ایی

 
 

 
[1] Feedback. 
[2] Interaction. 

برگرداندە  ،  کنش""رابطه متقابل"، �ا "اثر متقابل"، �ا "برهم   "تعامل"،  هایی مانند " به واژە interactionواژە "  ]٣[ 
ن ن�ستم که معنای محاورەشدە " به  interactionرا �شان بدهد. واژە "آن ای آن، معنای تخص� اند. اما مطمنئ

ها  ها، ب�ش�ت �ا کم�ت باشد. شا�د با �شانهع اثرات تک تک آندو (�ا چند) عامل، از جم  این معناست که اثر جم�� 
"  z=0" خواهد بود. ا�ر "A+B= x+y+z" باشد، اثر "B=y" و "A=xتری فراهم کرد. ا�ر اثر "بتوان توضیح دقیق 

). در اصطلا z ≠ 0باشد، "تعامل" وجود ندارد. اما ا�ر " ح " باشد، "تعامل" وجود دارد (چه مثبت باشد، و چه من�ف
شود که  ، �ا تصور �شود "، به اشتباە، �� گرفته �synergy" با معنای "interactionس�ا� امروزی، معنای "

"zهموارە مثبت است " . 
ی زمایف �سبت به د�گری افزا�ش    "گونه" خرگوش، شمار هر  – های جمعییت رو�اەبرای نمونه، در چرخه   ]4[  با تأخ�ی

ی در آن وجود ندارد�ابد. این تعامل نوسان را �شان �و کاهش �  ض  .دهد، اما هیچ تناقض �ا سن�ت
[5] Cybernetic. 
[6] Reciprocal. 
[7] Adaptive. 
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 های گونا�ونها در حوزەنمونه – ۴.۳
دە د�ال�ت�� دامنهالگوهای شبه  ند. نمونه ای را در�ر� ی مفهو� گس�ت  :ها عبارتند ازگ�ی

کنند اما هدفشان  ، که قالب تقاب� د�ال�ت�ک را بازتول�د �]1[ه  مناظرە و استدلال خصمان  •
ن  وزی است، نه سن�ت  .اقناع �ا پ�ی

�ابند، نه از رهگذر دریپ تحول � های یپ ، که از ط��ق تق��ب ]2[ا  های آزمون و خطروش •
 .تناقض 

جامعه ]3[  ی س�ست�اند�شه  • در  سازمان، که  بازخورد،    د�شنا�  و  ]4[  ن��د�داری بر   ،
 متقابل تأ��د � 

گ
 .کند، نه بر تناقض و ن�ض وا�ست�

ها را �شان ها و تنش، که گسست ]6[  فرگشیت و الگوهای    ]5[ گذارهای فازی ترمودینام�� •
 .ستند که در د�ال�ت�ک نقش مرکزی دارده ]7[ گری منط�ق دهند اما فاقد م�ان�� �

ن  • �ن تبینی  .دهدهای رق�ب را بدون تناقض آشیت � ، که فرض�ه (IBE) استنتاج به به�ت
•  

گ
 ساختار�افته صورت مثابه ، که استدلال را به ]8[  منطق د�الو�

گ
کند، و بندی �ی د�الو�

ها ن�از داشته  آنکه به حل و فصل آن یب   ،  ، که صداهای متعارض را ]9[  ی چندصدایی نظ��ه 
 . گنجاند ، در خود � باشد 

، که اغلب ]11[ا  �ا نقد مرزه  ]10[  ها انتقادی سامانه های  ا�تشافگذاری از ط��ق  س�است  •
سازمان بهدر  نهادها  و  �ها  � کار  قرار  پرسش  مورد  را  مفروضات  و  یب رود  آنکه دهد، 

 .ی د�ال�ت�� باشد مستلزم توسعه 
 

  ، مند در علم، جامعه، و فناوریسامانههای  های واق� دگرگوین این تمایز برای شناسایی �چشمه 
ن از رازآلود کردن دگرگوین از ط��ق نام  ح�ایت است ــ  ، گذاری نادرستِ د�ال�ت��و برای پره�ی

 

 
[1] Adversarial reasoning. 
[2] Trial-and-error methods. 
[3] Systems thinking. 
[4] Emergence. 
[5] Thermodynamic phase transitions. 
[6] Evolutionary models. 

وی  به این معناست که گذار م�ان مراحل به  Logical mediationاصطلاح  ]7[  وری از تناقض درویض پ�ی طور �ض
وین   .کند، نه از تحم�ل ب�ی

[8] Dialogical logic. 
[9] Polyphonic theory. 
[10] Critical systems heuristics. 
[11] Boundary critique. 
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عنوان �ک الگوی تبییین در م�ان الگوهای �س�ار د�گر  جا به د�ال�ت�� در این مفهوم فرایندهای شبه 
را    شود عرضه �  آن  د�گر و  رو�کردهای  مکان�،  در کنار  غا�ت ]1[ک  م کلاس�س همچون  انگاری  ، 
،  ]5[  سازی احتمالایت ، مدل]4[ه  گرا�ان ، استقرا�رایی تج��ه ]3[ه  گرا�ان ، ا�دئال�سم عقل]2[  ارسطویی 

دهای تبییین در اینجا    دهد. ، قرار �]7[ گرا�انه، و تحل�ل عمل]6[ا  هی سامانه نظ��ه  بر تن�ع راه�ب
ها،  ی سامانه د�ال�ت��، همانند نظ��ه . استدلال شبه شود های پ�چ�دە تأ��د � برای فهم پد�دە 

، تعامل، و ساختار  ،]١٠[ ]9[ پ���ش ی ، و فلسفه ]8[ فرگشیت گرایی طب�عت  تمرکز ن��د�د بر دگرگوین
د ی موتور جهانمثابه کند، اما بدون آنکه تناقض درویض را به �  .شمول تغی�ی مفروض گ�ی

 
هایی متن�ع را دنبال  سامانه های  دهند که دگرگوین د�ال�ت�� �شان �الگوهای شبه  مس�ی

�
مند غالبا

 .کند هایی که د�ال�ت�ک ا�جاب � نه تناقض و  کنند �
 
 

  ]١١[ سهای وا�سته به مق�ادگرگوین  – ۵
الگوهای شبه  از  ن ا  ]12[ س"های وا�سته به مق�ادگرگوین "د�ال�ت�� آموزندە،  ��  ست. در چننی

، دگرگوین محض عبور از آستانه ها بهسامانه مواردی،   ن های ک��ف در ساختار، رفتار،  های کّ� معنیّ
د خود تج��ه �  ه نظر  ب  های د�ال�ت��ها ممکن است همچون جهش کنند. این دگرگوین �ا راه�ب

خ�، پ��ایی ]13[ی  آیند، اما به�ت است از رهگذر اشباع ساختار  های  محدود�ت ، �ا  ]14[  های غ�ی
از   این پد�دە ت  ]15[ منابعنا�ش  �ا ها هشدار �وضیح دادە شوند. فراوایض  نبا�د گسست  دهد که 

 
[1] Classical mechanism. 
[2] Aristotelian teleology. 
[3] Rationalist idealism. 
[4] Empiricist inductivism. 
[5] Probabilistic modeling. 
[6] Systems theory. 
[7] Pragmatist analysis. 
[8] Evolutionary naturalism. 
[9] Process philosophy. 

برگرداندە process philosophyاصطلاح "  ]١٠[   " پ���ش به "فلسفه  فار�  را در  این اصطلاح، واژە  "  در  اند. 
"process" به "processism مندی" اشارە دارد. در مورد خود ""، �ا "روندprocess  هم ترجیح من بر این "

" شا�د بتوان   است که آن را به "روند (طب��)" و "فرآیند (مصنو�)" ترجمه کنم. بنابراین، بجای "فلسفه پ���ش
" استفادە کرد.   از "فلسفه روندی" �ا "فلسفه دگرگویف

� هاست، ز�را دگرگوین تر از د�گر بخشاین بخش طولاین   ]١١[   ، اشتباەبه  د�گر،  های وا�سته به مق�اس ب�ش از هر چ�ی
ح مفصلهای د�ال�ت�� تل�ت �عنوان جهش به با هدف روشن کردن این خلط    بخش  اینموجود در    شوند. �ش

 .رایج ارائه شدە است
[12] Scale-dependent transformation. 
[13] Structural saturation. 
[14] Nonlinear dynamics. 
[15] Resource constraints. 
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ها ما را به عنوان شاهدی بر د�ال�ت�ک تفس�ی کرد. در عوض، این پد�دە �عت به دگرگوین را به
 محرک تغی�ی  تحل�� دقیق 

�
  سامانه تر از آنچه واقعا

�
مند است، و به این پرسش که آ�ا تناقض حق�قتا

 فرا م�خوانند.  ، در مرکز آن قرار دارد �ا نه
 

ند که در حوزەهای وا�سته به مق�اس از آن رو چشمدگرگوین  طور فرا��ی  های عل� گونا�ون به گ�ی
،  مشاهدە �  �� و ز�سیت ف هاها به سامانه شوند. در علوم ف�ی از مقادیر    ی خود محض عبور پارام�ت

در   نا�هاین  ات  تغی�ی  ، نمونه �شان �را    ]١[وضع�ت  بحراین �ک  ف ف�ی هایی همچون گذارهای  دهند. 
شنا�، رشد جمع�ت �ا افزا�ش شنا� و بومکند. در ز�سترائه �ا  ]2[ ا شکست تقارن�  فازی

د، از جمله آ�شارهای تغذ�ه ی تازەاههای سامانتواند رژ�م سامانه � ترا�م بوم  ن ا �  ]3[ ایای را برانگ�ی
ن مق�اسوس�له تغی�ی در ن�ازهای متابول�� که به  �کی قواننی  .]٥[ د شون وص�ف �ت ]4[ بندی آلوم�ت

 
سامانه پ��ایی  مهند�،  در  مشاب�  حوزەهای  و  شهری،  �های  رخ  محاسبایت  دهد. های 

بازطرا� ک��ف �مق�اس  به  �ا جمع�ت  ز�رساخت  در  ن مح� بندی  تأمنی از  مانند گذار   انجامد، 
ە   ) روستاها(  رس� به سامانه به زنج�ی ، �ا از ج��ان تراف�ک غ�ی ف صنعیت های چندوج��  های تأمنی

روش فرو�ا�ش  �ا  بالا  ابعاد  با  مات���  عمل�ات   ، محاسبایت آمار  در  ە  ساختار�افته.  زنج�ی های 
مونت  مسائل �شان ��  ]6[  (MCMC)کارلو مارکوف  فضای  از  دهند که  ن  از گذشنت �س  تواند 

سخت آستانه  الگور�تم های  مستلزم  عددی،  �ا  نظ��ه افزاری  در  شود.  تازە  بن�ادا�  عمو� های  ی 
فرا"،  ا هسامانه  پد�دآمدن  شکار �آ  ]7[ "ایسامانه گذارهای   مستلزم 

گ
پ�چ�د� افزا�ش  سازند که 

  � ها، دگرگویف واق� و ک��ف است،  بالاتر است. در �ا� این نمونه در سط�  سازوکارهای کن�ت
، محدود�ت   محدود�تاما از   وین نه از  ،  شود های مق�اس، �ا اشباع منابع نا�ش �ساختاری ب�ی

 .های دروین �ا تنش د�ال�ت�� تناقض 
 

، به شش نمونه از حوزە بعاد  سازی این بحث در ابرای روشن  آور�م. های مختلف روی �عیین
از   یب  نخست، گذار در طرا� پل   به سازە طاق �ض

گ
به    های معلق سن� افزا�ش طول در پاسخ 

 
[1] State. 
[2] Symmetry breaking. 
[3] Trophic cascades. 
[4] Allometric scaling laws. 

�ک شاخهمق�اس  ]٥[  ات رشد و کارکرد در ارتباط با اندازە ای از ز�ستبندی آلوم�ت ی شنا� است که به برر� تغی�ی
� باز�بدن  نوزدهم  قرن  اواخر  به  آن  خاستگاە  به  پردازد.  گرا�انه  ج�ب رو�کردهای  از  آن  های  تفس�ی اما  گردد، 

� چارچوب را  پد�دە  این  است.  �افته  تغی�ی  احتمالایت  فرمول های  با  ن� توان  از  yع  هایی  = k xᵃ    ا�ln(y) =
ln(k) + a ln(x) ک در قلمروهای گونا�ون ح�ات را آشکار �های نظم �ان کرد که ب  ه: سازند. نگاە کن�د بمش�ت

Peters (1983); Schmidt-Nielsen (1984). 
[6] Markov Chain Monte Carlo (MCMC) methods. 
[7] Metasystem transitions. 



9 
 

ە  ن مواد غذایی شهری از مزارع مح� به زنج�ی ن صنعیت در دهانه. دوم، دگرگوین در تأمنی های تأمنی
شهرها، که مستلزم پاسخ به رشد جمع�ت. سوم، تحول در سازوکارهای تراف�ک و حکمرایف در کلان

مبنای های لا�هز�رساخت  بر  ژنت��  بازطرا� ساختارهای  نهادی است. چهارم،  و سازگاری  مند 
فرا پد�دآمدن گذارهای  پنجم،  آن���.  فعال�ت  ، که  سامانه افزا�ش  سازماین رشد  در  آن ای  در 

سلسله صورت   مدی��ت  به  را  خود  جای  رس�  غ�ی  
گ

� هماهن� در مراتیب  ششم، گذار  دهد. 
جست  از  مصنو�  هوش  در  مسئله  حل  دهای  زور  وجوی  راه�ب بر  جوی و جست به  مبتین 

ندە، در پ  و   ]1[ ا�تشا�ف  ش فضای جست   اسخ بهرو�کردهای �ادگ�ی وجو. این شش نمونه در گس�ت
آور تواند بازطرا� ک��ف را الزامتنهایی �به "  مق�اس "دگرگوین وا�سته به  دهند که  کنار هم �شان � 

 .آنکه ن�ازی به فراخوایض تناقض د�ال�ت�� باشد کند، یب 
 
به مق�اسدگرگوین " د�ال�ت��   "های وا�سته  اما محرک آن در ظاهر  اشباع، و ها آستانهاند،  ها، 

. نه تناقو ساختاری است،   محدود�ت  ض درویض
 
 

یب از  – ۵.۱  معلق  پل تا طاق �ض
بازتع��ف �  ،که چگونه مق�اساین را  پل  م�ان دهانهکند، در مقا�سه طرا�  های کوچک و ی 

� آشکار  پل بزرگ  همچون  های کوتاە شود.  پل�  ]2[ رو�های  آبراە دهنه،  قرون ا   
گ

سن� های 
، بر طرا�   یب  وسطایی کرد. وز�ــــع �ت  ]3[ تک�ه داشتند؛ طر� که وزن را از ط��ق فشارطاق �ض

   " مق�اس، مادە، و طرا�"  ی پا�دار گانه این طرا� بر سه 
گ

های مادی  استوار بود: طول دهانه، و�ژ�
) سنگ، و اصل قو  یب  .س (طاق �ض

 
ی ا�جاد  های ع��ض گانه ناپا�دار شد. قوسها، این سه با افزا�ش طول دهانه  تر را�ش جانیب ب�ش�ت

ناچار شدند  کردند و سازە در معرض خطر فرو�ا�ش ز�ر وزن خود قرار �� گرفت. مهندسان 
 ای عرضه کنند: تغی�ی در مادە (از سنگ به چوب، آهن �ا فولاد)، تغی�ی در ط�حهای تازەحل راە

 بزرگ ) ]5[ق  ا پل معل�  ]4[ از قوس به خ��ا( 
�
ن کردن �سخه ، �ا هر دو. آنچه پد�د آمد، �فا ی پ�شنی

سفت اد، و جرم  د  ]6[ ای بود. فشار جای خود را به کششنبود، بل�ه دگرگویف ک��ف در منطق سازە
 .پذیر بدل شدانعطافوزنِ به توز�ــــع و سخت 

 

 
[1] Heuristics. 
[2] Roman aqueducts. 
[3] Compression. 
[4] Truss. 
[5] Suspension bridge. 
[6] Tension. 
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ست. رشد در طول دهانه، بازتع��ف هم ا  ای روشن از �ک دگرگوین وا�سته به مق�اساین نمونه 
ی مهم این است که این  آورد. نکته کند و نو� تازە از سازە پد�د � آور �مادە و هم طرا� را الزام 

از   ، بل�ه  تناقض درویض از  نه  � مق�اس نا�ش �محدود�ت  تغی�ی 
وین علاوە بر آن، تغی�ی    .شود ب�ی

ون هدا�ت �  شود. درویف و خود به خودی ن�ست، بل�ه به طور فعال از ب�ی
 

دهد که  کند و �شان �ها، خودِ مق�اس تغی�ی در مادە و طرا� را تحم�ل �تر شدن پل با بزرگ
 .رخ دهد ،آنکه د�ال�ت�� باشد یب  ،تواند ای �چگونه دگرگوین سازە 

 

 
 
 

 از مزارع مح� تا صنعت کشاورزی – ۵.۲
ن مواد غذایی �  تواند از ط��ق پیوندهای مستق�م با روستاهای نزد�ک  در �ک شهر کوچک، تأمنی

جا های کوتاە و با حداقل ز�رساخت جابه ادامه �ابد. محصولات تازە، لبن�ات و گوشت در مسافت 
استوار است:    "مق�اس، مادە، و طرا�"  ی پا�دار گانه بر �ک سه  سامانهشوند. در این وضع�ت،  �

، و لجست�ک مح�. اندازە، مادە، و طرا� به  طور طب�� جمع�ت محدود، کالاهای فاسدشدیف
 .راستا هستند هم

 
ف فراتر رود، این آرا�ش ناپا�دار �محض آنکه جمع�ت شهری از �ک آستانه به  شود. حجم  ی معنیّ

بزرگروزانه غذایی ی  مواد  را کوتاە بازە  ،تر�  فاسدشدیف  م�ف کالاهای  برای  ممکن  زمایف  تر ی 
های حمل� ەونقل مح� را ب�ش از حد بارگذاری �کند، مس�ی رس� نما�د، و زنج�ی ن غ�ی های تأمنی

قابل طور فزایندە را به  ن�ازمند بازطرا� بن�ادی است.   سامانهسازد. در این نقطه،  اعتماد � ای غ�ی
ن غذایی از   ، و توز�ــــع متمرکز جا�گ��ن  ]2[  ترابری راەِ دور ،  ]1[  کشاورزی صنعیت  شوند. روستا �تامنی
ە �دسازی و حمل  تر را فراهم های طولاین جایی کالاها در مسافت مکان جابه ا  ]3[ ی �دونقل زنج�ی

 
[1] Industrial agriculture. 
[2] Long-distance logistics. 
[3] Cold-chain transport. 
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فرآوری� محصولات  حا� که  در  نگهسازد،  و  � داری شدە  افزا�ش  را  مف�د  عمر  و شدە  دهند 
، انبارهای �د، و زمانکنند. بازارهای عمدە نوسانات فص� را تعد�ل � بندی هماهنگ فرو�ش

وری �به  ض �ض  .شوند تدر�ــــج برای حفظ تأمنی
 

مق�اس   
�
�فا دگرگویف  خ��  این  نحوە   سامانهگذاری  در  ی ک��ف  تغی�ی بل�ه  ن�ست،  ی  اول�ه 

ن توسط برنامه سازمان  ی که به د� تأمنی های فساد،  ی آستانه وس�له ر�زان شهری و نهادهاستــ تغی�ی
الزامحمل  

گ
و هماهن� تناقضآور �ونقل،  از  نه  بازطرا�  از  شود.  بل�ه  دروین  محدود�ت  های 

� تحم�ل 
وین  .آوردی مق�اس � بر � وس�له شدە به ب�ی

 
ە  ف مواد غذایی را از فور�ت مح� به لجست�ک زنج�ی  صنعیت رشد شهری تأمنی

گ
ی �د و هماهن�

 .شود، نه با د�ال�ت�ک ای ساختاری که با مق�اس راندە �دگرگوین ، دهد سوق � 
 
 

 های خ�اباین تا بازآرایی نهادی از شبکه  – ۵.۳
را � تراف�ک  روستا،  �ا  �ک شهر کوچک  جادە در  مدی��ت کرد.  ز�رساخت  با حداقل  های  توان 

� نظم کفا�ت  حفظ  برای  رس�  غ�ی اجتما��   
گ

هماهن� و  تابلو،  چند  ک،  این  مش�ت در  کنند. 
های سادە،   : جمع�تِ هستند راستا  هم   "مق�اس، مادە، و طرا� "ی  گانه وضع�ت، سه  اندک، مس�ی

 .سازند و هنجارهای تعام�� همکاری، تحرک را پا�دار �
 

  �عت به مرزهای خود �اما با رشد شهر، این آرا�ش به 
گ

رسد. افزا�ش حجم تراف�ک و پ�چ�د�
رس� را از کار � ها، مقررات غ�ی ، و پلطرفه، چراغ های �کاندازد. خ�ابان مس�ی های  های راهنمایی

ای بحراین عبور محض آنکه ترا�م از آستانه شوند، اما به افزودە �   تراف�ک  سادە برای حفظ ج��ان
تری را تج��ه کند. با�د بازطرا� عمیق   سامانهگردند. در این نقطه،  کند، این تمه�دات نا�ا�ف �

و پد�دار � بزرگراە  ای همچون مدی��ت  ی تازەهای فناورانهشوند، همراە با لا�ههای مرتفع و م�ت
 . ]٢[ی اگذاری جادە ، و ق�مت]1[ت د�جیتال تراف�ک، نظار 

 
نها�ت، فشار مق�اس شهرها شود. کلان های نهادی کش�دە � به آرا�ش   ،فراتر از ز�رساخت  ،در 

اداری،   خدمات  از  تمرکززدایی  ن�ازمند  به کارکردهای ممکن گرداندن  اغلب  دور  راە  از   � دس�ت
 در سطح م� برای مدی��ت ترا�م و ارائه 

گ
، و در بر�ن موارد هماهن�  .شوند ی خدمات � حکومئت

 

 
[1] Surveillance. 
[2] Road pricing. 
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به  حکمرایف آنچه  برای  چال�ث  به  بود،  شدە  آغاز  تراف�ک  مهند�  در  مح�  مشک�  مثابه 
ن در مق�اسر�زی ز�رساخت م� بدل �شهری و برنامهکلان  تر  های بزرگگردد. چارچوب پ�شنی

 .انجامد ی مادی و نهادی �های تازەگو ن�ست و به آرا�ش د�گر پاسخ 
 

 به حکمراین نهادی گذر �
�
رس� به ز�رساخت، و نهایتا  غ�ی

گ
،  کند با رشد شهرها، تحرک از هماهن�

 .شود، نه با تناقض د�ال�ت�� راندە � به پ�ش ای که با مق�اس دگرگوین 
 
 

ل توز�ــــع – ۵.۴  محدود�ت ساختاریشدە تااز کن�ت
طرا�"ی  گانه سه  و  مادە،  ز�ست مق�اس،  در  است.  هم  شنا�  "  ل نظ��ه معت�ب  کن�ت ی 

آورد که چگونه از این امر فراهم �   ی مکان�� روشین مونه نشنا�  در ز�ست   ]1[  (MCT)متابول�ک
آ�د، نه از رهگذر تناقض د�ال�ت��، بل�ه از رهگذر مند از ط��ق مق�اس پد�د � سامانه دگرگوین  

بازتوز�ــــع آن پا�دار، شار ک� ها. در �ک مس�ی آن��� خ�� اشباع اشباع منابع و  شدە در حالت 
ل در نظ��ه   ]٣[ "  ی جمعض�ه ق".  ]٢[د  مانثابت � ،  �عین ن�خ تول�د محصول نهایی ،  سامانه ی کن�ت

لِ همهب�ان � این طور  متابول�ک   ا�ب کن�ت ت  های مس�ی برابر با �ک اس ی آن��م کند که مجم�ع �ض
کند: ا�ر تأث�ی �ک آن��م افزا�ش �ابد، تأث�ی  ساختاری با حاصل جمع صفر ا�جاد �   ،این امر .  ]٤[

ویض پا�دار بماند، هیچ تناقض به طور  با�د    ها آن��م   د�گر  ا�ط ب�ی متناسب کاهش �ابد. تا زمایض که �ش
 .دهددروین رخ ن� 

 
خورد. نت�جه، با این حال، وقیت فعال�ت �ک آن��م منفرد دچار اختلال شود، این توازن بر هم �

،  ]٧[ د  شو فته �گ  ]6[ ی"اپ�ستاز "هاست، که در ژنت�ک به آن  م�ان آن��م   ]٥[   کنش متقابل آماری
ا�ر این .  ]٩[ت  ا�سته به حضور �ا فعال�ت ژیض د�گر اس و   ]8[ "ژن"�عین جایی که اثر محصول �ک  

 
[1] Metabolic Control Theory (MCT). 

ە   ]٢[  ی  ی کارخانهی آن��� خ� است. همانند استعارەشار ک� نظام معادل ن�خ تول�د محصول نهایی در �ک زنج�ی
 .شوندخودرو، شار متناظر با تعداد خودروهایی است که در واحد زمان از خط تول�د خارج � 

[3] Summation theorem. 
جمعقض�ه"  ]٤[  را  ی  توز�ــــع "  ل  "کن�ت مول�و�"  اصل  "دموکرا�  �ا  � شدە"  ن  (ن�ی  Kacser & Burnsگ��ند 

(1979)(. 
[5] Interaction. 
[6] Epistasis 

شود که در آن اثر �ک جا�گاە ژین به جا�گاە د�گر وا�سته است. در ژنت�ک هایی اطلاق �"اپ�ستازی" به کنش  ]٧[ 
دەمعنای پنهانکلاس�ک به  جم� را در ز�ستسازی فنوتییپ بود، اما ا�نون ط�ف گس�ت شنا� ای از تعاملات غ�ی

 .دهدها پوشش � سامانه
[8] “Gene”. 

اصطلاح "ژن" در گیومه قرار دادە شدە تا بر ناپا�داری مفهو� آن دلالت کند. هرچند هنوز پرکار�رد است، اما   ]٩[ 
 .کندد�گر به �ک واحد منسجم در ژنت�ک مدرن اشارە ن� 
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ایف فرو � شود، که در حفظ شار ناتوان �  سامانهپاشند و  اختلال بزرگ باشد، ساختارهای ج�ب
ورت �ای است که در آن بازسازمان ی آستانه دهندە �شان   . ]١[د �ابد� �ض

 
های آن��� منشعب،   ی �  محدود�تمس�ی ن افزایند. آن��م ب�ش�ت دست اغلب برای �ک های پاینی

ا)    �س�ت   ک رقابت �(س��س�ت تواند به تناقض شباهت داشته کنند. در نگاە نخست، این �مش�ت
شود که عامل تر روشن � کند. اما با نگا� دقیق را محدود �   د�گر ، شاخه  باشد، ز�را �ک شاخه

وین است: کم�ایب منابع. آنچه   آ�د، به�ت  �  به نظر  و دروین    د�ال�ت��که تناقض  محدودکنندە ب�ی
 .توص�ف شود محدود�تتحت منابع  عنوان تخص�صاست به 

 
بندی آن���  �ابند. آثار شاخه  �سط � طور طب�� به ژنت�ک کّ� ش�م�ایی به -های ز�ستاین پ��ایی 

هم الگوهای  �در  نما�ان  صفات  م�ان  ژنت��   
گ

وار�ا�س�ست� مات��س  در  اغلب  – شود، که 
گذارند،  ها بر صفات مختلف اثر � شود. وقیت آن��م خلاصه �   ]G ( ]2 (مات��س  کووار�ا�س ژنت��

ایت که برای �ک صفت سودمند است � به منابع  ،  تغی�ی ا�ط و دس�ت ممکن است  ،  �سته به �ش
ز�ان  �ا  خنی�  د�گری  به برای   

�
غالبا الگوهایی که  ن  چننی باشد.    " دادوستد"�ا    "مبادله"عنوان  آور 

 شوند، هم توص�ف � 
گ

تخص�� در  های محدود�ت ها بازتایب از آن. ]٣[د انهای ژنت�� من�ف �ست�
 .های منط�ق درون ارگان�سم هستند، نه تناقض 

 
، اندازە ، Gس  مات��  ،با افزا�ش بُعد  ی دقیق خواە نا�ش از صفات ب�ش�ت  دادە گ�ی

گ
،  ها تر، �ا �کپارچ�

ف  ای رخ � مسائل تازە  ن مثبت وضع�ت "  دهند: ناپا�داری، از دست رفنت ترازی م�ان  ، و ناهم]4[  " معنیّ
. در مق�اس کوچک، فرض استقلال �ا جمع گراد�ان  پذیری پذیرفتیف است. های ژنت�� و انتخایب

ی بالاتری مق�د به ساختارهای مرتبه   ،سامانهر�زند و  ها فرو �تر، این فرض اما در مق�اس بزرگ 
ن  شود که  � ی ��تعینی ن ی پا�دار است، چه چ�ی ن ی با�د  فرگشت  تواند  کنند چه چ�ی � �ابد، و چه چ�ی

 .بازطرا� شود 
 

ن ظاهر � ن الگو در محاسبات ن�ی �  شود. مات��س همنی های ژنت�� با ابعاد بالا اغلب به دل�ل بد�ش
مثبت "�ا  ن غ�ی   ]6[ "انحنای وزین "هایی همچون سازی ن�ستند. تکن�کقابل معکوس  بودن ]٥[" معنیّ

 
ن  شود، نظام ثبات �همانند �ک نظام ز�سیت که با اختلال شد�د در �ک مؤلفه یب   ]١[  های اجتما� �ا س�ا� ن�ی

ی تغی�ی �ک   .جانبه فرو بپاشندممکن است هنگام پ�گ�ی
[2] Genetic variance–covariance matrix (G-matrix). 

 ژنت�� من�ف به این معناست که افزا�ش در �ک صفت با کاهش در د�گری همراە است. این امر نا�ش هم  ]٣[ 
گ

�ست�
 .ساختاری �ا محدود�ت منابع است، نه تناقض منط�ت های محدود�ت از 

[4] Positive-definite. 
[5] Nonpositive-definite. 
[6] Weighted bending. 
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� مات��س    ]١[ساختار"  "نهان  تغی�ی  بازگرداندن کارکرد  برای    .  ]٢[د  دهنرا 
�
�فا ی وصله�ک  این 

�شانه  بل�ه  ن�ست:  سادە  تعد�ل  الگور�ت�  �ک  نحوە   شناسانهشناخت ی  که  است    ایدر 
ی سادە  کنند. آنچه زماین �ک محاسبه قطع�ت را در مق�اس مدی��ت �های آماری عدمسامانه 

 برانگ�خته شدە  شود، که از محدود�ت برای بازمهند� بدل �  حیت بود، به سا
گ

های مادی� پ�چ�د�
 .  ]٣[ ت اس

 
دهند که دگرگوین وا�سته به مق�اس از رهگذر تخص�ص  های متابول�ک و ژنت�� �شان � سامانه 

این روندها در چهارچوب د�ال�ت�� .  آ�د، نه از ط��ق تناقض د�ال�ت��پد�د � محدود�ت منابع  و  
 شوند. توضیح دادە ن� 

 

 
 ن استفادە خواهم کرد. از آ  ،تص��ری موقیت که تا رسم تص��ری به�ت 

Keightley, P. D., & Kacser, H. (1987).  
ۀ سه شاخهٔ آن��� است، که شاخهXدر این تص��ر، ( ) مشخص  C) و A) ،(B)های آن با حروف () �شانهٔ آغازی نامشخص برای این زنج�ی

شود.  ) به مادە د�گری تبد�ل �E) با �شانهٔ (enzyme) که توسط �ک آن��م (substrateای است ( ) �شانهٔ �ک مادەSناد. حرف (شدە
ا�ط محدود�ت، آن��م (  ) هست،S، که در اینجا نامش ()A) بر � محصول شاخه (C) و ( Bدو شاخهٔ (  )  iAEبا هم رقابت دارند. در �ش

 من�ف Sتواند به اندازە کا�ف مادە (ن�
گ

ن دو شاخه (  )negative genetic correlation(  ) را �سازد و در نت�جه، همبست� ) روی  C) و (Bبنی
ن بالان��س ( دهد.  � ن superscriptمنت ) به شاخهٔ آن��� و به ترت�ب مادە �ا آن��م در هر شاخه اشارە دارد.  subscript(ن��س  ) �ا پاینی

ها، به  ) �شان داد. افزا�ش تعداد صفت2x2توان معادل رابطه دو صفت دا�ست و آن را در �ک مات��س () را �C) و (Bرابطه شاخه ( 
 انجامد. افزا�ش ابعاد مات��س �

 
 
 

 
[1] Eigenstructure. 
[2] Jorjani et al. (2003). 

 متقابل نظا� مرزهایی  شنا� ن�ستند بل�ه اص� فرا��ی را �شان �این قیود محدود به ز�ست   ]٣[ 
گ

دهند: وا�ست�
 . Turchin (1977)د به: کند. نگاە کن�بر دگرگوین تحم�ل �
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ل سلسله  – ۵.۵ رس� تا کن�ت  غ�ی
گ

 مراتیب از هماهن�
، دە نفر �ا کم�ت حدود  �ک استارتاپ، �ک تعاوین مح�، �ا �ک ت�م پروژە با  ،  در �ک سازمان کوچک

 را �
گ

رس� مدی��ت کرد. توافق توان بههماهن� های شفا�، آ�ا� متقابل، و تقس�م  طور غ�ی
:  هستند راستا  هم  "مق�اس، مادە، و طرا� "ی  گانه کنند، ز�را سه پذیر کفا�ت � وظا�ف انعطاف 

و حافظه اعتماد  افراد،  اندک  بهتعداد  اجتما�  مادە مثابهی  و  ی  ، و طر� مسطح 
گ

ی هماهن�
سلسله   .مراتیب غ�ی

 
ها  شود. حجم پ�ام ها، سپس صدها و فراتر، این آرا�ش کم�ت کارآمد � با رشد شمار کارکنان به دە 

ی تعاملات با د�گران را بالا �ابد، ز�را هر عضو اضا�ض شمار بالقوەتر از تعداد افراد افزا�ش ���ــــع
وع به هم   ،برد. وظا�ف� دە شوند؛ دامنه ها مبهم �کنند؛ مسئول�ت پوشاین ��ش ل گس�ت تر ی کن�ت
� � برابر  چند  تح��ل کارها  و  تنظ�مِ گردد؛  ن�   شود.  پا�دار  د�گر  رس�  دل�ل غ�ی به  نه  ماند، 

 با مجذور اندازە افزا�ش � تناقض، بل�ه به این دل�ل که ه��نه 
گ

 .�ابندهای هماهن�
 

پد�دار در مدی��ت  ای بالاتر  شوند؛ لا�ه � ی  اسامانه ها اغلب دچار گذار فرا در این آستانه، سازمان 
ن � ، خطوط   .  ]1[  ها را هماهنگ کند تر و تعاملات آن شود تا واحدهای سطح پاینی مدی��ت م�این

دپارتمانگزارش  و  رس�،  �د�  ظاهر  تخص�  نرم های  پا�گاە شوند؛   ، سازمایف های  افزارهای 
ک، سامانه دادە  �شتیباین ی مش�ت معموً�  داشبوردها  و  فراهم  های ج��ان کار،  را  مادی لازم  های 

طرا�� معمول  سازند.  طور  به  رابط ،  مشخص،  اخت�ارات  حدود  تقس�م کار،  سوی  های  به 
 .کند استاندارد، و انضباط زمایض تغی�ی � 

 
آرا�ش  به  و  رفته  فراتر  ز�رساخت  از  ن�ازها   ، ب�ش�ت رشد  نهادی �ر�ز �با  شوند. کارکردها های 

ک �ا پلتفر� تخصص شوند؛ ت�م تمرکززدایی �  های سازند؛ کانال ها را �کپارچه � های خدمات مش�ت
� را فراهم �  در سطح شهری،  دورکار و خودکار دس�ت

گ
�ا حیت م�    ایمنطقه کنند؛ و هماهن�

عنوان مشک� ممکن است برای انطباق، مدی��ت ر�سک، و استمرار خدمات لازم شود. آنچه به 
 ت�م آغاز شدە بود، به مسئله 

گ
 .گرددای در حکمراین سازماین بدل � مح� در هماهن�

 
 متقابل، و الزامات قابل�ت  

گ
 ارتبا�، وا�ست�

گ
وین است: پ�چ�د� محرک در �ا� این مس�ی ق�د ب�ی

� افزا�ش  مق�اس  با  را اطمینان  سازماین  معماری  هم  و  مادی  ز�رساخت  هم  بازطرا�  و  �ابند 
�الزام به آور  اما  است،  دگرگویف ک��ف  برانگ�خته وس�له سازند.   

گ
هماهن� بارهای  و  مق�اس  ی 

 .د�ال�ت��   دروین و شود، نه از رهگذر تناق�ض �
 

 
بالاتر اشارە دارد که    (Metasystem transition)ای"سامانه"گذار فرا  ]1[  � سطح  به �شک�ل �ک نظام کن�ت

 .Turchin (1977)نگاە کن�د به  کند. های در حال تعامل را �کپارچه و تنظ�م � سامانهخردە 
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وی خام تا ا�تشاف – ۵.۶  شدەهای آموخته از ن�ی
تواند کارآمد باشد. با ها �ی گ��نه کردن همهخویب محدودشدە، امتحان در مسائل کوچک �ا به
ن شام سادە است ــ تنها چند چینش ممکن وجود دارد. اما با دە  سه مهمان، �شاندن آن  ها دور م�ی

ن به م�لیون مهمان، شمار ط�ح وی خام ها �های �شسنت  ] ١[  رسد. در این نقطه، آزمون و خطای ن�ی
� به  ناممکن  � �عت 

ب�ش�ت چینش   شود:  آزمودن  �ف  دست تلاش  �ا  نامناسب  و�ا��ی های 
�کد�گر ،  گردد � نزاع کنار  حال  در  خ��شاوندِ  دو  �شاندن  بر گ��نه به ،  مانند  تمرکز  های  جای 

 مختص موقع�ت 
�
ن ام�دبخش. این ن�ع انفجار ترکییب �فا ن همنی های اجتما� ن�ست: طب�عت ن�ی

ی  های رودەی بخش کند، که با�د به همه��ه �تج ]2[ بندرودەهای خوین چالش را در آرا�ش رگ
 .آنکه مادە �ا انرژی هدر رودبار�ک برسند یب 

 
وجو از ، جست ]3[  رسند، طرا� با�د تغی�ی کند. در هوش مصنو�وقئت مسائل به این آستانه �

قواعد �انگشیت ،  ]٤[جوهای ا�تشا�ف  و جست سوی استفادە از  ی امکانات به آزمودن فرا��ی همه 
های ام�دبخش متمرکز � برای نمونه، �ک کندــ  غی�ی � ، تسازند �ا راهنماهایی که توجه را بر مس�ی

زمانبرنامه  به هماهنگی  را  اول��ت  پرمشغله کردن زمان بندی ممکن است  آزاد  افراد های  ت��ن 
ها  آموزند کدام گ��نه ها از تج��ه �روند: آن تر فراتر از قواعد ثابت � های پ�چ�دە بدهد. سامانه 

�این که به �اد دارد نبا�د �ستگان   ن را کنار هم بنشاند،   ناهماهنگارزش کاوش دارند، درست مانند م�ی
کند و  بندی را �سل به �سل پالا�ش � الگوهای شاخه فرگشت،  ی عرو�ق که از رهگذر  �ا سامانه 

ن بنا �بر کارآمدی  د د�گر  های پ�شنی نهد، نه اینکه هر بار از صفر آغاز کند. در هر حالت، راه�ب
 .شدە استشمارش کورکورانه ن�ست، بل�ه تق��ب هدا�ت 

 
شود. برای معماهای  روشین آشکار � های کلاس�ک هوش مصنو� به ی مق�اس در حوزە مسئله 

حرکت  با  خام �سادە  وی  ن�ی اندک،  بازیهای  در  اما  باشد.  موفق  پ�چ�دە تواند  مانند های  ای 
نجو� است، �س�ار فراتر از آنچه حیت   ،ها های ممکن� حرکت ، شمار دنباله ]5[و"  گ"شطرنج �ا  

این   ]٦[ د به طور جامع  تواننها �ت��ن را�انه ��ــــع ،  جوهای  و جست جا،  برر� کنند. در  ا�تشا�ف
با برآوردهای آموخته نگری هدا�ت پ�ش  ی تق��یت آزمون و خطاشدە  �ادگ�ی وری  �ض   ]7[ شدە، و 

این روش � الگور�تم شوند.  به  های خوب را تق��یب به دست آورند،  حلدهند راەها اجازە �ها 

 
[1] Brute Force. 
[2] Mesentery. 
[3] Artificial intelligence (AI). 
[4] Heuristics. 
[5] Go (board game). 
[6] exhaustively. 
[7] Reinforcement learning. 



17 
 

� ز���نایی ساختاری است: گذار از قواعد صُلب  �ست ی بنآنکه همه یب 
ها را برر� کنند. دگرگوین

 .شدە و فرا��ی به هدا�ت تطب��ت و آموخته 
 

وی خام به   ی منفرد  ا�تشا�ف �ک پد�دە جوهای  و جست از این منظر، چرخش هوش مصنو� از ن�ی
، ن�ست، بل�ه نمونه   اجتما�، چه در سازمان ز�سیت

گ
تر است. چه در هماهن� ای از الگویی فرا��ی

،  و چه در جست  د را وادار به بازطرا� �   "مق�اس "وجوی محاسبایت کند. هنگا� که فضای راه�ب
منابع� امکانات ��ــــع از  بهکند، سامانه ارز�ایب رشد �  تر  از شمارش فرا��ی  با�د  سوی هدا�ت ها 

، و از قواعد ثابت به ی تطب��ت حرکت کنند. تغی�ی گ��ن�ث واق� و ساختاری است،    ،سوی �ادگ�ی
 .شود، نه از تناقض درویض ای نا�ش �اما از محدود�ت منابع و اثرهای آستانه 

 
وی جست دهد که  �" �شان  مق�اس، مادە، و طرا�"ی  گانه سه تر شدن مسائل،  با بزرگ وجوی ن�ی

 � ناممکن  سامانه خام  و  به  شود  نا���ر  آموخته جوی  و جست ها  هدا�ت  و  مت�  ا�تشا�ف  شدە 
 .گردند�

 
 

 های وا�سته به مق�اسبازگویی دگرگوین  – ۵.۷
" خود را به خویب �شان مق�اس، مادە، و طرا�"ی  گانه سه ،  ی مط�ح شدەدر �ا� شش نمونه 

 را الزام  ، همافزا�ش مق�اسدهد:  �
گ

نه از  ،  کند آور �بازطرا� اجزاء و هم سازوکارهای هماهن�
ش خودکار، بل�ه از ط��ق �شخ�ص و سازگاری در �س�اری ،  فعال  ی عاملانهای آ�اهانهط��ق گس�ت

ا�سان به  ،  ها موارد  �های  محدود�ت که  پاسخ  پل،  دهند.  جد�د  ساختار  و  در  مواد  منطق 
 به پلاز قوس،  بارگذاری

گ
ن  کند تغی�ی �،  از فشار به کشش  ،های معلق فولادیهای سن� . تأمنی

ە مواد غذایی از عرضه   . حرکت وسا�ل حمل و نقل شود ی �د منتقل �ی مح� به صنعت زنج�ی
رس� خ�ابان به ز�رساخت از هنجا ل ز�ست�   توسعهمند  ها و حکمراین لا�ه رهای غ�ی - �ابد. کن�ت

های مق�د به تخص�ص  شود و جای خود را به مبادله  دگرگون � فرگشیت ش�م�ایی از رهگذر سازگاری  
 مسطح �ها مدی��ت سلسله دهد. سازمان �

گ
کنند، و هوش مصنو� مراتیب را جا�گ��ن هماهن�

با  کند. این دگرگوین شدە گذر �ها و هدا�ت آموخته از شمارش فرا��ی به ا�تشا�ف  ها به�ت است 
آستانه نقطه  اشباع،  و  های  طرا�،  شوند که سامانه  هایمحدود�ت های  دادە  توضیح  مند 

ماندگار د�ال�ت��. این امر پرسش  خوانند، نه با هرگونه تقابل درونباز��ک��ندی آ�اهانه را فرا �
ن "کشد که در ادامه ط�ح خواهد شد: بر اساس مع�ار  ای را پ�ش �س�ف فل �ن تبینی ،  " استنتاج به به�ت

ائت ارائه � ]١[ ت��ن�فه کدام چارچوب به  ض تغی�ی  دهد؟توضیح را از چننی

 
"به �فه  ]١[  اینجا  "در  معادل  و  پرا�مات�سیت  در مفهوم  ب�ان  economicalت��ن"  �ک  در  است.  رفته  به کار   "

� ، ن را " فلس�ف ج��انه" خواند، و �ا به ز�ان آماری از مد� سخن راند که  " �ا "�فه parsimoniousتوانم همنی
�ن توضیح را ارائه کند.  ، ب�ش�ت �ن تعداد متغ�ی  با کم�ت
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،  های گونا�ون �شان �شواهد در حوزە محور  مق�اس   محدود�تدهند که محرک بازطرا� ک��ف

.  تناقض، و نه است  دروین
 
 

 پ�امدهای فلس�ف  – ۶
های چشمگ�ی به�ت است از رهگذر مق�اس،  دهند که �س�اری از دگرگوین ی بالا �شان �شش نمونه 

این نکته اهم�ت دارد، ز�را هر    محدود�تها، و  آستانه  تناقض.  تا از ط��ق  توضیح دادە شوند 
 همراە است  پد�دە 

گ
پ�چ�د� �ا  بازخورد، گسست،  تنش،  با  را که  خواندن، خطر    "د�ال�ت�� "ای 

 متمایز خود را از دست �   ،اصطلاحدر آن صورت این  تورم مفهو� را در یپ دارد:  
گ

دهد و  و�ژ�
تبییین  �   ،اشتباەبه   ،اعتبار  دادە  �سبت  آن  فازیبه  مثال، گذارهای  برای  های نوسان �ا    شود. 

که  ��ابند، در حاصورت د�ال�ت�� �سط � شوند که به هایی خواندە � مثابه تناقض س�اسیت گاە به 
� در نظر �های آستانهعنوان پد�دە ها را بهآن   ،تر �فه تفس�ی به  د. هدف این ای �ا کن�ت جا گ�ی

 
�

 .جد� ن�ست، بل�ه �شخ�� است: تفک�ک شباهت صوری از ساختار ع�
 

شوند  ها دگرگون � سامانه سازد. بر�� د�ال�ت�� تمایزی عم� را روشن �های شبه پذیرش پد�دە 
وین و محدود�ت منابع کنند ز�را کند؛ بر�ن د�گر تغی�ی �آور �بازطرا� را الزام  ،ز�را اشباع ب�ی

تعارض درویف درگ�ی  هنجاری  �ا  مفهو�  نخست،  های  حالت  در  دارد.  پ�امد  تفاوت  این  اند. 
 را بازسازمانمنابع، معماریبه�ت است    ها  مداخله 

گ
کنند؛ در حالت د�  ها، و سازوکارهای هماهن�

، و قواعد را مورد توجه قرار  ارزش به�ت است    دوم ها ن�ازمند  . همه داد ها، معاین برکش�دن  ی تغی�ی
فت ستند، و همهن� ) رفع(   .کنند روی ن�دنباله د�ال�ت��  از روند ها ی پ��ش
 

ن خود د�ال�ت�ک را باز   ،انضباط در کار�رد این   جا که الگویی همهجای آن کند. به �  سازیهمچننی
�� عمل �همچون �ک برنامه  انگلس–مارکس–حا�ض باشد، سنت هگل ف کند: چارچویب ی متاف�ی

توسعه  برانگ�خته که  وری�  و جامعه  ی �ض اند�شه، طب�عت،  را در �ا�  تناقض  از ط��ق  شدە 
د. این تز از نظر بلا�ن و روان مفروض �  صورت �ک ادعای شناخیت قدرتمند است، اما اغلب به گ�ی

ب�ش هسیت  � شناخیت  �سط  دقیق ازحد  دهای �ابد. کار�رد  راه�ب از   �� همچون  را  د�ال�ت�ک  تر، 
ن  تبییین در م�ان د�گر  ددر نظر �ها تبینی  .گ�ی

 
بد�ل  � وقیت  قرار  هم  در کنار  چشم ها  ند،  روشن گ�ی �انداز  برنامه تر  و شود.  مکان��  های 

وهاطب�عت  ن�ی ط��ق  از  را  تغی�ی  موثر  گرا�انه  �ی  توضیح  تصاد�ض  منظمات  و  اجزاء  دهند؛ بر 
های  دهند؛ د�دگاە های عقلاین ارجاع � انگارانه و ا�دئال�سئت به اهداف �ا نظم های غا�ت برنامه 
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سامانه فرگشیت  و  یا،  سازگاری،  ب  ]1[ پ���ش ،  � ن��د�داریر  تأ��د  شدن  و  رو�کردهای ،  کنند؛ 
مدل   تحل���  را   

گ
وا�ست� و  امکان،  ورت،  �ض �صوری/ساختاری  یب سازی  به  آن کنند،  که 

دهند، ها اغلب گسست و نوآوری را توضیح � ناپذیری تار��ن متوسل شوند. این خانوادە اجتناب 
 .شمول تغی�ی بدانندآنکه تناقض درویض را موتور جهانیب 
 

چارچوب  رقابت � هنگا� که  هم  با  ن "کنند،  ها  تبینی �ن  به�ت به  مناسب   (IBE) "استنتاج  صا�ف 
�ن توان و �فه � �ن سازگاری را با  توضیح �   جویی شود: کدام روا�ت الگوها را با ب�ش�ت دهد، به�ت

ی ما،  شش نمونه   ر اساس شواهدِ ب  ]2[ شود؟زمینه �کپارچه � شواهد مستقل دارد، و با دا�ش �س 
ورت د�ال�ت�� پ��ش �روا�تاین مع�ارها  با   ند. با های مبتیض بر ق�د و مق�اس معموً� بر �ض گ�ی

"    این حال، چماق ن�ست. این روش در کنار ق�اس و استقرا هم��سیت دارد، و در  "استنتاج تبییین
ت  ا�ط ک�� الگو رهنم�ث انتخاب  به  نظری  از محدود�ت شود �   ونگرایی  آ�ا�  با  با�د  و  ها�ش ؛ 

شود به  �سته  وزنذهین (   کار  در  فض�لت بودن  مع�ارها،  و کم د�  نامقابل،  با   ) تعیّین های  که 
ت   . ]٣[ت مورد قابل کاهش اس ی موردبه گرایی و مقا�سه ک��

 
ورت د�ال�ت��    محدود�تهای مبتین بر مق�اس و  ، توضیح ی استدلال تبییین  بر مبنا اغلب بر �ض

 .شمولبرتری دارند؛ د�ال�ت�ک همچنان ابزاری انتخایب است، نه کل�دی جهان 
 
 

 بُر فلس�ف �ک م�ان  – ۷
 

 مثابه اسطورە �ا تمث�ل س�ا�؟روشنگری به  – ۷.۱
� تح��کعبارت  با این   و آدورنو  ثر هورکها�مرا  ]4[ ی"د�ال�ت�ک روشنگر "  کتاب مشهور آغاز   آم�ی

تمام�ت "شود که  � استروشنگری  وعدە ، گزارە "خواە  رهایی ای که  همدست ی  را  خرد  بخش 
گ�ی است: این اثر در تبع�د و در لحاظ تار��� جایها قدرتمند و به استدلال آن.  ]٥[د  ساز سلطه � 

ی ی خ��ش را بر خود دارد. دعاوی فرا��ی این کتاب در�ارەی فاش�سم نوشته شد و مُهر زمانهسا�ه 

 
[1] Process philosophy. 

نگاە کن�د    ؛ برای نقد Harman (1965)  ،Lipton (2004)در این مورد نگاە کن�د به:    های بن�ادینبحث برای    ]2[ 
شامل  IBE ع�ارهای متداول. م Walton (2016) سادە نگاە کن�د به: ؛ برای مرور� van Fraassen (1980)به:  

، همگرایی با شواهد مستقل، �فه ، موفق�ت پ�شتوان تبیییف ، و ا�سجام با نظ��هجویی ن /تبینی  .اندزمینه ی �سبیین
: به �ادداشت روش    ]٣[  یشناخیت تجا �شانهدر این   IBEکارگ�ی ی گرایی منضبط است، نه تعهد به �ک برنامه ی ک��

 �احت ب�ان گردند.  مورد ارز�ایب شوند و مع�ارها بهای و موردبهصورت مقا�سههای رق�ب با�د بهمنفرد؛ چارچوب
[4] Dialectic of Enlightenment. 
[5] Horkheimer & Adorno (1944/1947). 
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تار�ــــخ و  یب   ،خرد  تحل��  همچون  � طرفانه  کم�ت  نظر گرفته  رواییت شود در  همچون  ب�ش�ت  و   ،
� آ�د به نظر � شدە از فاجعهس�ا�    تمث���  : بازگویی

گ
 .]١[  ادارە شدەفروافتادن مدرنیته به زند�

 
 

 اجتما� ی درهمطعنه  – ۷.۲
گ

 تن�د�
ارز�ایب   برای  لازم  مواد  ن��سندگان  روشنگری"  خودِ  "د�ال�ت�ک  �کتاب  فراهم  ا�ر،  را  آورند. 

ن    دا�ش در گونه که ا�شان ا�ار دارند،  همان ، اقتصادی، و ا�دئولوژ�ک معنیّ ا�ط تار��ن درون �ش
  تول�د � 

گ
ا�� خواندە شود. دوگان� ن �ش ن با�د همچون محصول چننی شود، آنگاە نقد خود آنان ن�ی
فت، و علم، به همان اندازە که بازتاب داوری فلس�ف است، بازتاب   عمیق �سبت به خرد، پ��ش
ن هست. بدون دقت در تمایزگذاری، این نقد در خطر آن است که    اخلا�ت و س�ا� ن�ی

گ
�خورد�

آی تص��ری  تمام�ت نه همچون  از  آنای  با  بلا�ف هایی که  نظر  از  ــ  عمل کند  است  مخالف  ها 
 . ]٢[ ت کن استر ممهای ب�ش از حد در جایی که تحل�� گ��ن�ش قدرتمند، اما مستعد تعم�م 

 
 

 شود به اسطورە بدل �، که نقد : هنگا�]٣[ از احت�اط تا ا�سداد  – ۷.۳
�� در باب خود آن سخت و صلب موض� محتاطانه �سبت به خرد � ف تواند به رواییت متاف�ی

خرد  و آدورنو  فرا��ی شناخیت را �شخ�ص داد، هورکها�مر  "هایبت "  ]٤[ ن  گونه که ب�کگردد. همان 
کنند. در هر دو مورد، بدبییض ساختاری در معرض آن است که  ترس�م �  عل� را �ا� ابزاریْ 

ن انتقادی را بپوشاند و به سوءظین ک� بدل شود که �  کنندە باشد. مسئله تواند فلج توانایی تمی�ی
این است که    مسئله  بل�ه،  دهد رخ �، که البته  دهد این ن�ست که آ�ا سوءاستفادە از خرد رخ �

محکوم�تِ  �ک  ابهام �  ،ک�  آ�ا  روشنگری کند،  آنکه  از  به ب�ش  زمینه آف��ند،  در  هایی که و�ژە 
ی پا�دار و کاوش مؤثر به اندازە   .مشاهدە استروشین قابل گ�ی

 
 
 
 

 
[1] Administered life. 

وی تار��ن و س�ا� اثر را انکار ن�  ]٢[  ، ن�ی کند. کتاب "د�ال�ت�ک روشنگری" در تبع�د، در یپ جنا�ات این ارز�ایب
م�انه در  و  درهم نازی  از  نافذ  �شخ��  و  شد  نوشته  دوم  جهایف  جنگ  فجایع  و  ی  سلطه  با  مدرنیته   

گ
تن�د�

شناخیت آن اغلب فراتر از شواهد �سط �افته  جا محدودتر است: بدبییف معرفتتکنوکرا� ارائه داد. مدعای این
 .است

این واژە را در جاهای د�گر، به تناسب، به "�سته پذیری"  " است.  closureدر اینجا منظور از "ا�سداد" واژە "  ]٣[ 
" هم �

گ
" رد شدە است و د�ال�ت�ک خاص  توان ترجمه کرد.  �ا "�ست� ن از هورکها�مر و آدورنو تا ژ�ژک، اعتبار "سن�ت

" �ا "آنان با 
گ

 " گرە خوردە است. non-closure"نا�ست�
[4] Francis Bacon. 
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۷.۴ – "IBE " ن به  مثابه پاسخ: از سوءظن تا تبینی
ن "گونه که در بخش ششم استدلال شد،  همان �ن تبینی ای ارائه  �ک مع�ار مقا�سه  "استنتاج به به�ت

، �فه های رق�ب بر پا�ه دهد: روا�ت � ، سازگاری با شواهد مستقل، و ا�سجام ی توان تبیییف جویی
ارز�ایب �با دا�ش �س  این منظر،زمینه  از  ارز�ش   "د�ال�ت�ک روشنگریکتاب "  شوند.  همچنان 

تکنوکرات�ک و �ما�ه شنا�ماندگار در �شخ�ص آس�ب  بر  های  ادعای آن مبین  اما  داری دارد، 
 اسطورە این

�
 شکل که علم ذاتا

�
شود تا  گرفته خواندە � ای است، ب�ش�ت همچون سوءظین تار�خا

ن در م�ان بل�ه  کند؛  این سوءظن را رد ن�  ،استدلال تبییین .  کش�ف واق� آن را همچون �ک تبینی
ن  د و �های د�گر در نظر � تبینی ، بازخورد، محدود�ت منابع(مانند    د�لهای بپرسد آ�ا چارچوب گ�ی

 .دهند �ا نههمان شواهد را کارآمدتر سامان � ) فرگشیت سازگاری 
 
 

 اجتما�دماسن�� در اتاق: حدود درهم – ۷.۵
گ

 تن�د�
بیند�ش�د: �ک دماسن اما گ��ا  مثا� سادە  دادە     جبه  اتا�ت قرار  ی  درجه   ۲۱،  شدە است که در 

� سانیت  �شان  را  اندازەگراد  خطای  و  اسیون  عادی� کالی�ب ا�ط  �ش در  با  دهد.  آن  خوا�ش  ی،  گ�ی
تار�خچه  �ا  ا�دئولوژ�ک،  تعهدات   ، نگاە �   های شخ�� موقع�ت طبقائت آن  به  کنند  کساین که 

ن�  ابزار تغی�ی  این  همه ،  کند.  فناوریمانند  یب   ، ها ی  و  دارد  اجتما�  � تار���  از  ترد�د  توان 
ف مواردی عمل اندازەخوا�ش  ی  های آن سوءاستفادە کرد. با این حال، در چننی خود به خودی  گ�ی

دست ها، و باورهای گونا�ون به های س�ا�، فرهنگای �کسان در رژ�م �س�ار مقاوم است: نت�جه 
ف قابل�ت اعتمادی به  � ف چننی  در خطر آن است که درهم   "سلطه"دهد. فروکاسنت

گ
 ابزار با تن�د�

ا�ط اجتما� را با یب  اعتباری آن خلط کند و در این کار، خودِ پژوهش تجریب را که تأمل انتقادی  �ش
 . ]١[د با�د غنا بخشد، تضع�ف نما�

 
ن جا�گاە د�ال�ت�ک را دگرگون   و هورکها�مر بندی خرد روشنگری از سوی آدورنوبازقاب همچننی

 همچون رو�ش  کند. در دست آن �
�
با هدف آشیت �ا    شناسانهشناخت ها، د�ال�ت�ک د�گر عمدتا

شود. این بازتع��ف خنی� ن�ست، بل�ه اعلام  �سیت برای خرد بدل � کند؛ بل�ه به بنفهم عمل ن� 
 فکری عل�ه خود علم است: پژوهش تجریب را به سلطه فرو �

گ
کاهد و ابزارهای روشنگری  جن�

فت را ابزارهای تمام�ت  ە � انگارد. از این ح�ث، آن خوا� � برای پ��ش � ی را راد�کال�ی کنند  ها مس�ی
ض  که از پ�ش در هگل، مارکس، و انگلس ��  حا�ض بود؛ جایی که د�ال�ت�ک هرچه ب�ش�ت بار متاف�ی

 
ای نامناسب قرار دادە شود. اما  کاری شود، نادرست تنظ�م گردد، �ا در نقطه تواند دستالبته، �ک دماسنج �   ]١[ 

ن مواردی شکست در کار�رد  ی خودْ به ا�دئولوژی �ا قدرت فروکاستفئ  که اندازەند، نه دل�� بر این هست   چننی گ�ی
ن امکانِ  د که خوا�ش شناسایی �ک "خوا�ش بد" مفروض �   است. همنی ن گ�ی س های به�ت و مطمنئ اند. تر در دس�ت

�� را �  ف ە کرد ــ مانند نقطه توان با پد�دەابزارهای ف�ی وین کالی�ب ،  ی انجماد و جوش آب در سطح در�ا های طب�� ب�ی
 تواند روش طور کامل به عوامل اجتما� وا�سته ن�ست، بل�ه �دهد علم بهکه �شان �

گ
های های خود را در و�ژ�

 .بازتول�دپذیر جهان طب�� لنگر اندازد
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انضباط روش� نه  د�ال�ت�ک  چرخ�ش  ،  شناخیت �ابد  مفهوم  ن�ازمند  در  اندازە که  همان  به  که 
ن هس   . ]١[ت تحل�ل تار��ن است، ن�ازمند مقاومت انتقادی ن�ی

 
حوزە از  �س�اری  اجتما�،  در  و  ا�ساین  علوم  مقوله   "پوز�تی��سم"های  �ک  همچون  ی  کم�ت 

اعتبار کند. رود تا رو�کردهای کّ� �ا تجریب را �ک�ە یب توص��ف و ب�ش�ت همچون دشنا� به کار �
شکل داد؛  "د�ال�ت�ک روشنگریکتاب "   ای است کهاین وا�نش تا حد ز�ادی مدیون فضای فکری 

ض  حال، چننی این  با  تص��ر کرد.  بل�ه همدست سلطه  برای کشف،  ابزاری  نه  را  علم  فضایی که 
 خلط �

گ
ی، خطاپذیری را با بیهود� ن مدل سوءظن فرا��ی   کند. نخستنی

�
های آماری و ر�ا�ض واقعا

ە، مفروضات خ�، دادە های تکانگارانه بودند ــ رگرسیونسادە     ها های محدود ــ اما اینمتغ�ی
�
دق�قا

های خام،  مدل   شود. درمانِ آغاز �جا  از آنپژوهش عل� هموارە  هر  است که    هایی همان روش
ە، از ها ن�ست، بل�ه پالا�ش آن ترک آن های منفرد به تعاملات چندمتغ�ی هاست: حرکت از متغ�ی

سادە  از  پ��ا،  بازخوردهای  به  ا�ستا  تق��ب سازیمعادلات  به  غین ها  پ� های  علوم  تر.  در  فت  �ش
پیوسته این مس�ی را دنبال کردە است، و هیچ دل�� برای برخوردی متفاوت با علوم اجتما� وجود 

ف هر شکل از اندازە ون ندارد. فروکاسنت ی به سلطه، همانا ب�ی ن کودک با آب  گ�ی  .است حمامر�خنت
 

ف تغذ�ه شدە است. روی علمگمان، از سوی ز�ادەاین وا�نش افرا�، یب  باوری در جهت مخالف ن�ی
چشم  ا�وست کن از  جامعه در�ارە  ]٢[ ت  انداز  سال  شنا�ی  ی مثابه به  ) 1830-1842های  (در 

�ک اجتما�" ف . و�لسون"ف�ی ی مکرری ، یب ) 1998رای همگرایی علوم ( ب  ]3[ ، تا فراخوان ادوارد ا�   ، ص�ب
چارچوبِ  در  ا�سایف  علوم  فرو�ردن  ن  ی،  واحد  عل��   برای  چننی است.  داشته  وجود 

یشمول جهان حالت تداف� برانگ�خت، اما پاسخ آدورنو و هورکها�مر فراتر رفت:   ،گرایی فرا��ی
باوری، آنان خود علم را اه��میف ساختند و سوءاستفادە از ابزارهای  های علمجای نقد افراطبه 

�اری    "سوءظن" کردن موضع  ها به نهادینه ها �� گرفتند. با این کار، آن تجریب را با امکان ذایت آن 
ت  ها از رهگذر ای را که مدل کند و کار دقیق و تدر��� شناخیت را دل�د � گرایی روشرساندند که ک��

غرور ،  تر آن است که هر دو خطر را بازشناس�مسازد. مس�ی سازندە �ابند، تضع�ف �آن بهبود �
، و �أس رد ک�گرا�ان یب شمول جهان ن حال به پالا�ش روش،  ص�ب های تجریب ادامه ده�م، و در عنی

دە همچون رشته   .دا�ش تر ای ح�ایت در تار و پود گس�ت
 

 
بازفرمول   ]١[  معرفت بندیبرای  روش  بر  "د�ال�ت�ک" که  متقابلِ  معا��  �های  تأ��د  نقد  شناخیت  نه  کنند 

فت د�ال�ت�� به ی استنتاج) و نظ��هRobert Brandomساز، بنگ��د به: براندوم (تمام�ت  ی  مثابه گرایی او (پ��ش
ن بهاسکار ( ن اجتما�� تعهدات و استحقاقات)، و ن�ی ) و رئال�سم د�ال�ت�� او (حفظ تناقض  Roy Bhaskarتبینی

ن بنگ��د به ب�کن و لتاب "منطق ن��ن" (هسیت   Novumشناخئت همراە با رد ا�دئال�سم). در سنت کلاس�ک ن�ی
Organum, 1620 �� ف  .)، جایی که "د�ال�ت�کا" ابزاری برای پژوهش است نه طر� متاف�ی

 
[2] Auguste Comte. 
[3] E. O. Wilson. 
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از رهگذ تبییین    ر ا�ر  ت استدلال  انتقادیخواندە شود، بص�ی " د�ال�ت�ک روشنگری کتاب "  های 
 کرد توان در برابر سوءظن تمام�ت �:  اند قابل حفظ 

گ
هر پژوه�ش و اذعان کرد که    ساز ا�ستاد�

همان ن�ستسلطه   تبل�غات  ،  دماسن�ب  هر  را ن�ست گونه که  خود  �ن کارکرد  به�ت د�ال�ت�ک   .
ن ، همچون ابزاری گ��ن�ش برای نقد دارد   .همچون �ک تیغ جرا�، نه پت� سنگنی

 
 

ی نت�جه  – ۸  گ�ی
، و اجتما�، ما تغی�ی را با مدلدر �ا� حوزە ��، ز�سیت ف ده�م؛ پرسش این ها توضیح �های ف�ی

و�ژە  به ،  ها را توضیح دهد. استدلال این مجموعهی دگرگوین تواند همه است که آ�ا �ک مدل � 
ف مدل فرا��ی ، در بخش سوم ت  یاین است که چننی گرا�انه ترجیح دارد: وجود ندارد. رو�کردی ک��

 .نگاە دار�م را مورد مقا�سه کن�م و آنچه کارآمد است  به ها را مورد چارچوب 
 

را �سط داد�م و شش حوزە را برر�  ،  دگرگوین وا�سته به مق�اسها،  مدل جا ما �� از این  در این
ن مواد غذایی شهری،   های متابول�ک و  و حکمراین شهری، سامانه   تراف�ککرد�م: طرا� پل، تأمنی

دگرگوین  �ک،  هر  در  مصنو�.  هوش  و   ، سازماین ساختار  ن ژنت��،  تعینی به های  ی  وس�له کنندە 
 الزامها، اشباع، و محدود�ت آستانه 

گ
ل را تحم�ل های هماهن� آور شدند که بازطرا� اجزاء و کن�ت

و   تناقض  رهگذر  از  نه  نمونهبرکش�دن.  کردند،  این  دل�ل  ن  به�ت است شبه به همنی د�ال�ت�� ها 
ورت) محدود�تها / (آستانه   .) تل�ت شوند، نه د�ال�ت�� (تناقض / �ض

 
ن "های رق�ب، ما بر  برای داوری م�ان روا�ت �ن تبینی تک�ه کرد�م: ترجیح چارچویب  "استنتاج به به�ت

ی دارد، �فه دهد، با شواهد مستقل سازگارتر است، جویی بالاتری �شان �که توان تبیییف ب�ش�ت
ت ز استدلال تبییین  تر است. استفادە ازمینه منسجم و با دا�ش �س گرایی به این شیوە از �ک ک��

ی �ک کل�د آنکه به وسوسه کند ــ فضایی برای پژوهش تجریب و نقد نظری، یب منضبط �شتیبایض �
ها تن دهدواحد برای همه  .ی تغی�ی

 
بازنگری موضع  نمونه این  شد که  خواهد  تضع�ف  صوریت  در  موضع  این  است.  های  پذیر 

طور به   ،مستقل از آستانه �ا محدود�ت منابع،  ها تناقض درویض بازتول�دپذیری پد�د آیند که در آن
به دست دهد؛    محدود�تهای مبتین بر  هایی برتر از مدلبیین محرک توسعه باشد و پ�ش  ،�گانه

نتایج   صوریت که  در  پ��ایی   رس��ا  دهند که  با �شان  حوزە  چندین  در  تناقض  بر  مبتیض  های 
ن آزمون   .محور برتری دارندهای مق�اسهای تجریب روشن بر تبینی

 
تر  ی به�ت آن است که ابزارهای مقا�سه شمو�، وظ�فه وجوی جهانجای جست به  � ای خود را ت�ی

ن کن�م    به کن�م و مورد  �ن وجه روشن �کدام مدل پد�دە که  مورد تعینی  .سازدی پ�ش� رو را به�ت
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تناقض،  کنند �شتیباین �   محدود�تشواهد از مق�اس و   از  بازطرا�  به   نه  عنوان موتور اص� 
، و ت��ن وجه  �فه کند چارچویب برگ��دە شود که این واقع�ت را بهتوص�ه �  استدلال تبییین  ک��ف

 .توضیح دهد 
 
 

 نوشت یپ  – ۹
آن د�گر از  م�ان  در  تبییین  دهای  راه�ب از   �� همچون  را  د�ال�ت�ک  مقاله  این  دها   جا که   راه�ب

� بازقاب بازنگری بندی  برای  اثرگذار  تلاش  دو  رد ،  کند،  آموزندە اند�شه ،  نه  د�ال�ت��  اند: ی 
براندوم  ]1[ گرایی استنتاج  د�ال�ت��و    ]2[ رابرت  �سکار   ]3[ رئال�سم  با   ]٤[ر  وی  �ک  از    هر  ز��این 

��� پ�ش مفهو� عرضه �   ،دگرگوین و ساختار  ف تر نقدشدە مقاومت کنند که در برابر تورم متاف�ی
 .ورزد�

 
کند. معاین گرایی براندوم موتور تغی�ی مفهو� را از تناقض به استدلالِ تابع هنجار منتقل �استنتاج 
ند ــ �عین استحقاقهای استنتا�ب مفاه�م در درون �ک عمل گفتاری بر� از نقش  ن ها، تعهدات، خ�ی

گردد رخ شود �ا مجاز ��س تغی�ی از ط��ق باز�یین آنچه از دعاوی ما نت�جه �.  ها و پ�امدهای آن
معنا،  � بدین  �  "شکلِ "دهد.  حفظ  د�ال�ت��  فت  فشار  پ��ش تحت  تکراری  (باز�ییف  شود 

�� �ا  هنجاری)، یب  ض ورت متاف�ی ی آشنا، ترم�م مفهو� راخواندە شود. نمونه فبرکش�دن  آنکه �ض
ز �ک اصطلاح  ی استنتا�� اهای جم� در استفادە هاست: برای مثال، تنظ�م نمونه �س از نقض 

د شون   "فرا�ذشته"ها  �ابند، نه آنکه تناقض در پرتو موارد تازە، جایی که تعهدات بازتخص�ص � 
]٥[ . 
 

تعهدات هسئت  بر  د�ال�ت�� �سکار، در مقابل،  تأ��د � رئال�سم  این شناخیت  کند. واقع�ت، در 
شود؛ تغی�ی د�ال�ت��  های واق� ساختار�ندی � ها و تناقض ی فقدان وس�له لا�ه و به د�دگاە، لا�ه 

پرات�کِ دگرگون  از   و 
�

وهای ع� این ساز بر� از تنش م�ان ن�ی د. در  ن  گفتمایف خ�ی
�
جا، نوآوری �فا

 
گ

شدە در تک��ن جهان حضور دارند، های ن�ف های برآمدە و امکان ن�ست، بل�ه مادی است: و�ژ�
ن م�ان های ما از آن. نمونه نه فقط در توص�ف  سط� است؛ جایی که سازمان ز�سیت ی رایج، تعینی

وهای ش�م�ایی را مق�د و باز��ک��ندی �  ها تغی�ی را به رفع آن  کند کههایی ا�جاد �کند و تنش ن�ی
 . ]٦[د رانپ�ش � 

 
[1] Inferentialism. 
[2] Robert Brandom. 
[3] Dialectical realism. 
[4] Roy Bhaskar. 
[5] Brandom, R. (1994); Brandom, R. (2000). 
[6] Bhaskar, R. (1993); Collier, A. (1994).  
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ن "ی بر پا�ه  �ن تبینی  به  کنند که با�د مورد هایی عمل �، این مواضع همچون بد�ل "استنتاج به به�ت

د�ال�ت�� (هنجارها و استنتاج)  مورد ارز�ایب شوند: براندوم د�ال�ت�ک را همچون �ک عمل شبه 
) را حفظ  شنا� تمام کند؛ �سکار �ک هسیت بازکدگذاری � 

گ
ع�ار د�ال�ت�� (تناقض واق� و برآمد�

ن از الگو ارائه  شمول فرض ن� کدام جهان کند. هیچ� �ن تبینی شوند؛ هر �ک با�د در جائی که به�ت
وع�ت خود را به دست آورد�  .دهد، م�ش

 
ج��ان  موت�ف این  پا�داری  متقابل  منتقدان  های  م�ان  در  حیت  را  د�ال�ت��  های  سامانه های 

ن حال از تز مرکزی این مقاله �شتیباین � ساز �شان � تمام�ت  "  کنند:  دهند، و در عنی "دگرگوین
ن با�د گشودە بماند   پلورال�سیت صوریت   ، چه ساختاری، چه رئال�سئت ،  دارد، و تبینی ، چه استنتا��

وط به ارز�ایب مقا�سه  ��م�ش ف  .ای، نه حکم متاف�ی
 

شناخیت کند؛ �سکار �ک د�ال�ت�ک هسیت د�ال�ت�� عرضه �محور و شبه ای عملبراندوم بازنگری 
حفظ � مقا�سه .  کند را  در  نامزدهایی  دو  ت هر  هدا�ت ای ک�� و  با گرا�انه  تبییین    شدە  استدلال 

 .شمول ، نه کل�دهایی جهان هستند 
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 : فهرست اصطلاحات به کار رفته در این مقاله ۱ضم�مه  
 

English  �فار 
Abduction  استدلال تبییین 
Adaptive  سازگارانه 
Administered life  ادارە 

گ
 شدە زند�

Adversarial reasoning  استدلال خصمانه 
Alignment راستایی هم 
Allometric scaling  ک مق�اس�  گذاری الوم�ت
Allotropy  چندشک�، آلوترویپ 
Aristotelian teleology  گرایی ارسطویی غا�ت 
Artificial intelligence (AI)  �هوش مصنو 
Aufhebung = sublation  رفع  =برکش�دن 
Boundary critique  نقد مرزی 
Brute-force  وی خام  قهری ، ن�ی
Classical mechanism  مکان�سم کلاس�ک 
Closure  ا�سداد ،

گ
 �ست�

Cold-chain transport  ترابری مواد غذایی منجمد 
Communication overload �فشار ارتبا 
Compression  فشار 
Configuration  پ�ک��ندی 
Contradiction  تناقض 
Counterfactual  خلاف واقع 
Critical systems heuristics  هاسنجشگری تحل�ل سامانه 
Cybernetic  نت�ک  سی�ب
Dashboard   داشبورد 
Deductive �منطق ق�ا 
Determinate negation  ف    ن�ف معنیّ
Development  رشد 
Dialectical leap  ��جهش د�ال�ت 
Dialectical realism  ��رئال�سم د�ال�ت 
Dialogical logic  

گ
 منطق د�الو�
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Disciplined pluralism  ت  گرایی منضبط ک��
Economical  فه به� 
Eigenstructure  ساختار نهان 
Eigenvector  بردار نهان 
Ein Ding mit seinem Maß  ن با اندازە  اشچ�ی
Embeddedness یجای  گ�ی
Emergence  ن��د�داری 
Emergentism  ن��د�دگرایی 
Empiricist inductivism  ه گرا�ان استقرا�رایی تج��ه 
Epistasis  اپ�ستازی 
Epistemology  شنا�شناخت 
Evolutionary models  های فرگشیت مدل 
Evolutionary naturalism  فرگشیت گرایی طب�عت 
Exhaustively  جامع 
Feedback  بازخورد 
Flux  شار 
Frankfurt school  مکتب فرانکفورت 
“Gene”  "ژن" 
Genetic variance–covariance matrix (G-matrix) مات��س کووار�ا�س ژنت��–مات��س وار�ا�س) G ( 
Go (board game)  (نو� بازی) گو 
Heuristics  ا�تشا�ف 
Hydrocarbon series  ی/زنج�ی ه�دروک��ین� 
Ideology of reason  ا�دئولوژی� عقل 
Ill-conditioned  ط  بد�ش
Incandescence  درخشش گرمایی   
Inductive  منطق استقرایی 
Industrial agriculture  کشاورزی صنعیت 
Inference to the Best Explanation = IBE  ن �ا استنتاج تبییین �ن تبینی  استنتاج به به�ت

Inferentialism  گرایی استنتاج 
Instrumentaliztion  سازیابزاری 
Interaction  تعامل 
Interactive  �تعام 
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Internal causation  عل�ت دروین 
Logical mediation  م�انج�گری منط�ق 
Long-distance logistics  ترابری راە دور 
Magnetic polarity reversal  ��قطب�ت مغناط 

گ
 وارون�

Markov Chain Monte Carlo (MCMC)  ە مارکوف مونت  کارلوزنج�ی
Matrix inversion  سازی مات��س معکوس 
Mesentery بند رودە 
Metabolic control theory = MCT ل متابول�ک  نظ��هٔ کن�ت
Metaphysics ک� ف  متاف�ی
Metasystem transition ای سامانه - گذار فرا 
Modal logic  منطقِ محتمل 
Negativity  نگری من�ف 
Non-closure  

گ
 نا�ست�

Nonlinear dynamics  خ�  پ��ایی  غ�ی
Nonpositive-definite  ن نامثبت  معنی
Observed pattern  الگوی مشاهدایت 
Ontological  شناسانه هسیت 
Ontological discontinuity  شناسانه گسست هسیت 
Ontological presumption   شناسانه فرض هسیت پ�ش 
Opposite  تضاد 
Parsimonious  ج��انه �فه 
Periodic table  جدول تنایب 
Phase transition گذار فازی 
Phenomenon  پد�دە 
Polyphonic theory  نگرە/تئوری/نظ��ه چندصدائی 
Positive-definite  ن مثبت  معنی
Pragmatist analysis  گرا�انه تحل�ل عمل 
Predator-prey شکار – شکارگر 
Probabilistic modeling  مدل احتمالایت 
Process philosophy  فلسفهٔ پ���ش 
Punctuated equilibrium  تعادل گسسته 
Qualitative novelty  ن��د�دی ک��ف 
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Quantitative genetics  �ّژنت�ک ک 
Quasi-dialectical  د�ال�ت�� شبه 
Rationalist idealism ه گرا�انخرد / ا�دئال�سم عقل 
Reciprocal  دوطرفه 
Recontextualized  ن  گذاری بازمنت
Reinforcement learning   ی تق��یت  �ادگ�ی
Relational  ای� رابطه 
Resource constraint  منابع  محدود�ت 
Road pricing ی اجادە  گذاری�مت ق 
Roman aqueducts  �آبراە رو 
Rule-based  محور قاعدە 
Saturation  اشباع 
Scale-dependent transformation  دگرگوین وا�سته به مق�اس 
Semi-positive-definite   ن مثبت ن�مه  معنی
Startup   استارتاپ 
State  حالت/وضع�ت 
Structural saturation  اشباع ساختاری 
Structural threshold  ساختاری آستانه 
Sublation = Aufhebung  برکش�دن �ا رفع 
Substrate  مادە 
Summation theorem  قض�هٔ جمع 
Surveillance  ت نظار 
Suspension bridge  پل معلق 
Symmetry breaking  شکست تقارن 
Synergy یی افزاهم 
System  سامانه/س�ستم 
Systems theory  ها نظ��هٔ عمو� سامانه 
Systems thinking  ایتفکر سامانه 
Tension   تنش 
Thermodynamic phase transitions  ��گذار فازی ترمودینام 
Thesis   نهادە 
Thing with its measure  ن با اندازە  اشچ�ی
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Threshold-sensitive  حساس�ت به آستانه 
Trade-offs    دادوستد 
Transcendental tension  های استعلایی تنش 
Tree traversal  پ�ما�ش درخیت 
Trial-and-error method روش آزمون و خطا 
Trophic cascade  ایآ�شارهای تغذ�ه 
Truss  خ��ا 
Valid premises  مقدمات معت�ب 
Weighted bending  وزین 

گ
 خم�د�
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