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 نبذة عن البحث
لفلس�فة الت�ي تكم�ن ا م�عتب�این ح�اد  ھي ف�يعلم التعقد یقوم على طریقة جدیدة في التفكیر  

لحتمی��ة، والمعرف��ة الموض��وعیة. ھ��ذه الورق��ة خل��ف العل��م النیوت��وني، وال��ذي یعتم��د عل��ى الردی��ة، ا
تس��تعرض التط��ورات التاریخی��ة لھ��ذه النظ��رة الجدی��دة إل��ى الع��الم، وترك��ز عل��ى أسس��ھا الفلس��فیة. 

. نظری�ة الأنظم�ة الحتمیة ت�م تح�دیھا بواس�طة میكانیك�ا الك�م ونظری�ة الفوض�ى المنظم�ة "الك�اوس"
"systems theoryالس�یبرناطیقا لكلی�ة" یق�وم عل�ى العل�م. " حلت مح�ل الردی�ة بواس�طة ن�وع م�ن "ا
"cyberneticsج��وھري ذاتی��ة. ھ��ذه  بش��كل " وعل��م اجتم��اع مابع��د الحداث��ة أظھ��را أن المعرف��ة ھ��ي

التطورات تسیر في اتجاه التكامل تحت عنوان "علم التعقد". نموذجھ المركزي ھو النظ�ام المعتم�د 
م ذاتی��ون بش��كل ج��وھري ول��یس ل��دیھم ن ھ��و". الف��اعلmulti-agent systemعل��ى تع��دد الف��اعلین "

م المباش��ر ھخ��ارج مج��ال تف��اعل یظھ��ر یق��ین بخص��وص البیئ��ة المحیط��ة بھ��م أو مس��تقبلھم، ولك��ن
عل��ى ال��رغم م��ن أن ھن��اك العدی��د م��ن الفلاس��فة، وعل��ى وج��ھ المح��دود تنظ��یم كل��ي (أوع��المي). 

لمي للتعقد لا یزال ف�ي النموذج الع فإن الخصوص أصحاب مابعد الحداثة، قد طرحوا أفكارا مماثلة،
عل�ى قض�ایا  اجدی�د احاجة إلى أن یتم اس�تیعابھ بش�كل كام�ل ف�ي الفلس�فة. وھ�ذا س�وف یلق�ى ض�وء

 فلسفیة قدیمة مثل النسبیة والأخلاق ودور الذات.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  ھایلیجین - الفلسفة والتعقد

 للبحث ترجمة كاملة
 التعقد والفلسفة

 مقدمة
لتقدم التقن�ي ل الإنتاجیة المتزایدةیة. مع التعقد ربما یكون الصفة الأكثر أساسیة في مجتمعاتنا الحال

تفاع�ل أكث�ر مم�ا ھ�ذا ی�ؤدي إل�ى أن نوالاقتصادي، تصبح وس�ائل النق�ل والاتص�الات أكب�ر فعالی�ة، و
سبق بكثی�ر م�ع الن�اس والمؤسس�ات والأنظم�ة والأش�یاء. وكلم�ا كب�رت وانتش�رت ھ�ذه الش�بكة م�ن 

الت�ي نح�ن و ،لاجتماعیة والتكنولوجیة والبیئی�ةالأنظمة الاقتصادیة واالتفاعلات حول العالم، تصبح 
أكثر اعتمادا على بعضھا البعض. والنتیجة ھي منظومة معقدة من الأنظمة بش�كل غی�ر  ،جزء منھا

مسبوق، حیث یمكن أن یؤثر التغیر في أي جزء منھا افتراضیا في أي ج�زء آخ�ر منھ�ا، وبش�كل لا 
 یقبل التنبؤ بھ في أغلب الأحوال.

المعلوم�ات ع�ن الظ�اھرة  ك�لمي التقلیدي، القائم على التحلیل، العزل، وتجمی�ع المنھج العل 
مح��ل البح��ث، لا یس��تطیع التعام��ل م��ع مث��ل ھ��ذا الاعتمادی��ة المتبادل��ة المعق��دة. عل��م التعق��د الص��اعد 

) یقدم الوعد بمنھجیة بدیلة والتي یمكنھا ۱۹۹۷جین، ؛ ھیلی۱۹۹۸؛ جیلییرز، ۱۹۹۲(والدروب، 
ة تحت��اج إل�ى أس�س متین��ة، ب�مث�ل ھ��ذه المش�كلات. ولك�ن عل�ى أی��ة ح�ال فھ�ذه المقارأن تتعام�ل م�ع 

 ).۲۰۰۰بمعنى، فھم وتحدید واضحین للمبادئ والمفاھیم القائمة خلفھ (ھیلیجین 
ھ��ذا الإط��ار التص��وري لا ی��زال عل��ى وج��ھ التأكی��د مفتق��د. ف��ي الواق��ع، تطبیق��ات عل��م التعق��د  

تخص�ص، مث�ل لوغاریتم�ات التجم�ع الش�بكیة، تقنی�ات التمثی�ل تركیب�ات تقنی�ة ش�دیدة التستخدم إم�ا 
عل��ى الحاس��وب والمع��ادلات التفاض��لیة غی��ر الخطی��ة، إو أفك��ار وتش��بیھات مجازی��ة مح��ددة بص��ورة 
غامضة، مثل الانبثاق و"حدود الكاوس". لھذا علم التعقد ھو أكث�ر قل�یلا م�ن س�بیكة م�ن المن�اھج، 

ن أن یكون علما متكاملا. ومع ذلك، ف�ي ح�دود إمكانی�ة أن نماذج ومجازات من علوم متعددة بدلا م
ف��ي  ،عل��ى وج��ھ الدق��ة التعق��د بب��ؤرة موح��دة، یمك��ن أن یوج��د ھ��ذا الإط��ار التص��وري،یطال��ب عل��م 

طریقت��ھ ف��ي التفكی��ر، والت��ي ھ��ي مختلف��ة جوھری��ا ع��ن تل��ك الخاص��ة ب��العلم التقلی��دي (جریشنس��ون 
 ).۲۰۰٥وھیلیجین، 

سیة ھي أن تحلل وتنقد الافتراضات المتضمنة خلف طریقتنا ف�ي ساأحد وظائف الفلسفة الأ 
التفكی��ر، س��واء كان��ت مؤسس��ة عل��ى العل��م، الثقاف��ة، او الح��س المش��ترك. ب��ذلك الفلس��فة یمكنھ��ا أن 
تس��اعد ف��ي إیض��اح مب��ادئ التفكی��ر الت��ي یتس��م بھ��ا عل��م التعق��د والت��ي تمی��زه ع��ن س��ابقھ. والعك��س 

عد الفلس�فة عل��ى ح�ل بع�ض مش�كلاتھا الدائم�ة، مث�ل مص��در ص�حیح، نظری�ة التعق�د یمكنھ�ا أن تس�ا
التنظیم أو الأخلاق. تقلیدیا، الفلسفة تقسم إلى المیتافیزیقا والأنطولوجیا، التي تختبر الفئات  العقل،

الأساسیة للحقیقة، والإبیستیمولوجیا، الذي یبحث كیف یمكننا أن نعرف ونعقل الواقع، والجمالیات 
 والأخلاق.

عتبر خارج مجال العلم. ییات والأخلاق ترتبط بسؤال القیمة والمعنى, والذي عادة ما الجمال   
المقالة الحالیة، إذن، سوف تبدأ بالتركیز على الموضوعات التي تعتبر تقلیدیا ض�من مج�ال فلس�فة 
العل�م، أي الأنطولوجی��ا والإبیس�تیمولوجیا القائم��ة خل�ف المقارب��ات العلمی�ة المترتب��ة علیھ�ا. س��وف 

قوم بتقدیم ھذه من خلال ترتیب تاریخي تقریبي، بحیث نبدأ بالمقاربات الأكثر "كلاس�یكیة"، العل�م ن
یقا، طالنیوتوني، ثم نتحرك خلال الانتقادات المتتالیة لھذه المقارب�ة ف�ي عل�م المنظوم�ات والس�یبرنا

ھ�ذه الأفك�ار إلى التركیب الناشئ وھو علم التعق�د. وعندئ�ذ س�وف نب�ین بش�كل م�وجز الأث�ر الق�وي ل
فلس���فة مابع���د الحداث���ة، وبھ���ذا نع���ود م���رة أخ���رى إل���ى الأخ���لاق  عل���ى عل���م الاجتم���اع وخصوص���ا

 والموضوعات الأخرى التي تجاھلھا العلم (الجامد).
 
 العلم النیوتوني 
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حتى بدایات الق�رن العش�رین، ك�ان ینظ�ر إل�ى المیكانیك�ا الكلاس�یكیة، كم�ا وض�عت بواس�طة  
لعلم كك�ل. وك�ان المتوق�ع ھ�و أن الظ�واھر الت�ي لس وآخرین، كأساس نیوتن وطورت بواسطة لابلا

ی��تم اكتش��افھا بواس��طة العل��وم الأخ��رى س��وف ی��تم إن ع��اجلا أو آج��لا ردھ��ا إل��ى ق��وانین المیكانیك��ا. 
وعل��ى ال��رغم م��ن أن ذل��ك ل��م یح��دث أب��دا، تبن��ت عل��وم آخ��ري، مث��ل البیولوجی��ا، الس��یكولوجیا أو 

. ھذا التأثیر ك�ان كبی�را إل�ى درج�ة "نیوتونیة "أو "میكانیكیة"العالم الاقتصاد، منھجیة ونظرة إلى 
أن أكثر الناس الذین ل�دیھم معرف�ة أساس�یة ب�العلم لا یزال�ون یس�اوون بش�كل ض�مني ب�ین "التفكی�ر 
العلمي" وبین "التفكیر النیوتوني". سبب ھذا التأثیر المتغلغ�ل ھ�و أن النم�وذج المیك�انیكي یف�رض 

في تطبیقاتھ  امالھ الظاھري. وأكثر من ذلك، ھو لم یكن فقط ناجحوترابطھ وك نفسھ بسبب بساطتھ
العلمی��ة، ولك��ن بق��در كبی��ر أیض��ا ف��ي الاتف��اق م��ع البدیھ��ة والح��س المش��ترك. النظری��ات المت��أخرة 
للمیكانیكا، مثل النظریة النسبیة ومیكانیكا الكم، في حین أنھا على الأقل ناجح�ة ف�ي ع�الم التطبی�ق، 

 لبساطة والجاذبیة البدیھیة، ولازالت مشوبة بالمفارقات، والارتباكات وتعدد التفسیرات.افتقدت ا
المنط��ق خل��ف العل��م النیوت��وني ھ��و س��ھل الص��یاغة، عل��ى ال��رغم م��ن أن نتائج��ھ غامض��ة.     

العالم دیكارت قبل نیوتن بوقت غیر قلیل  –مبدأه الأشھر، والذي تمت صیاغتھ بواسطة الفیلسوف 
) : لفھم اي ظاھرة معقدة تحتاج إل�ى أن reductionism) أو الردیة (analysisالتحلیل (ھو الخاص ب

تقسمھا إلى أجزاء، أي أن تردھا إلى مكوناتھا الجزئی�ة. إذا كان�ت ھ�ذه لا ت�زال معق�دة، تحت�اج إل�ى 
 أن تأخذ تحلیلك خطوة أخرى إضافیة، وأن تنظر إلى مكوناتھا. 

لم��دة كافی��ة س��وف تص��ل ف��ي النھای��ة إل��ى أص��غر أج��زاء  إذا اس��تكملت عملی��ة التقس��یم ھ��ذه 
"م���ا لا یقب���ل التقس���یم)، أو م���ا نس���میھ الآن "الجزیئ���ات  (ف���ي معناھ���ا الأص���لي "ال���ذرات"، ممكن��ة

الاولیة". الجزیئات یمكن رؤیتھا كأجزاء منفصلة ع�ن نف�س الج�وھر الجام�د ال�دائم الوج�ود وال�ذي 
): ھ��ي تفت��رض أن ك��ل materialisticی��ة ھ��ي مادی��ة (یس��مى الم��ادة. عل��ى ذل��ك الأنطولوجی��ا النیوتون

 الظواھر، سواء كانت فیزیائیة، بیولوجیة، عقلیة أو اجتماعیة ھي في النھایة مكونة من المادة.
(وال�ذي  مك�انالسمة الوحیدة الت�ي تمی�ز بش�كل اساس�ي ب�ین الجس�یمات ھ�ي موقعھ�ا ف�ي ال 
ع علیھا). والظاھر ھو أن الجواھر المختلف�ة، مكن أن یتضمن أبعاد زیادة على الثلاثة التي نتواضی

تبی��ات مختلف��ة للأج��زاء الأساس��یة المتس��اویة للم��ادة ف��ي الأنظم��ة أو الظ��واھر لا تع��دو أن تك��ون تر
. أي تغییر، نمو أو تطور ھو، على ذلك، لیس سوى إعادة ترتیب ھندسیة ناتجة ع�ن حرك�ة مكانال

الحتمی��ة للس��بب والنتیج��ة. إذا عرف��ت المواق��ع  المكون��ات. ھ��ذه الحرك��ة محكوم��ة بواس��طة الق��وانین
الابتدائیة والسرعات الخاصة بالجسیمات التي تشكل منظومة معینة مع القوى التي تؤثر على ھذه 

عندئ�ذ یمكن�ك  والجس�یمات الأخ�رى)، ھ�ا ذاتھ�االجسیمات (والتي ھي نفسھا مح�ددة بواس�طة مواقع
بدق��ة تام��ة  ت��ي س��وف تتط��ور إلیھ��ا ھ��ذه المنظوم��ةم��ن حی��ث المب��دأ أن تتنب��أ بالحال��ة المس��تقبلیة ال

وبتأكد تام. المسار الذي یمر بھ النظام ھو لیس فقط محدد بالنسبة للمستقبل، ولك�ن أیض�ا بالنس�بة 
للماض��ي : باعتب��ار أن حالت��ھ الحالی��ة معط��اة، یمك��ن م��ن حی��ث المب��دأ أن تعك��س التط��ور لتعی��د بن��اء 

 الحالة السابقة التي مرت بھا المنظومة.
المطل��ق وال��زمن ال��ذي تتح��رك فی��ھ  المك��انعناص��ر الأنطولوجی��ا النیوتونی��ة ھ��ي الم��ادة،  

الم��ادة، والق��وى أو ق��وانین الطبیع��ة الت��ي تحك��م ھ��ذه الحرك��ة. ل��یس ھن��اك أي فئ��ات أساس��یة أخ��رى 
للوجود، مثل العقل، الحی�اة، التنظ�یم أو الغ�رض، معت�رف بھ�ا. ھ�ي ف�ي أفض�ل الح�الات ینظ�ر إلیھ�ا 

)، ك�أنواع مح�ددة م�ن الترتیب�ات للجس�یمات ف�ي المك�ان epiphenomenaھریة مصاحبة (كحالات ظا
 ن.اوالزم

   
-reflectionالانعك����اس ( –الإبیس����تیمولوجیا النیوتونی����ة تق����وم عل����ى منظ����ور الارتب����اط  

correspondence ،تن���ا ھ���ي مج���رد انعك���اس (غی���ر كام���ل) ): معرف۱۹۹۰) للمعرف���ة (توریتش���ین
دة ف�ي الخ�ارج بالنس�بة لن�ا. عم�ل العل�م ھ�و إنش�اء الص�ورة الارتباطی�ة ب�ین ترتیبات جسیمات الم�ال

الخارج، الأشیاء المادیة والداخل، عناصر المعرفة (التصورات والرموز) والتي تمثلھا بأفضل دق�ة 
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ممكنة. وھذا یمكن إنجازه بواسطة الملاحظة البسیطة، حی�ث یمك�ن جم�ع المعلوم�ات ع�ن الظ�واھر 
كل. وف�ي النھای�ة، ھ�ذا یج�ب أن ، ثم استكمال الصورة الخارجیة التي تفتقد الشالخارجیة وتسجیلھا

إلى الكمال، التمثیل الموض�وعي للع�الم خارجن�ا، وال�ذي س�وف یس�مح لن�ا ب�التنبؤ ال�دقیق بك�ل  یقود
 الظواھر.

 distinctionك�ل ھ�ذه الفرض��یات المختلف�ة یمك�ن إیجازھ��ا بواس�طة مب�دأ "حف��ظ التمیی�ز" ( 
conservation ،العل��م الكلاس��یكي یب��دا بواس��طة عم��ل تمیی��زات، بأفض��ل دق��ة )۱۹۹۰) (ھیلیج��ین :

التمیی�زات  ت المنظوم�ة الت�ي تح�ت الملاحظ�ة. ھ�ذهممكنة، بین المكونات المختلف�ة، لص�فات وح�الا
یفت��رض أن تك��ون موض��وعیة ومطلق��ة. أي أنھ��ا تك��ون متطابق��ة بالنس��بة لك��ل الملاحظ��ین. تط��ور 

التمیی��زات، حی��ث الح��الات الابتدائی��ة المح��ددة ی��تم بالض��رورة رفعھ��ا إل��ى المنظوم��ة یحف��ظ ك��ل ھ��ذه 
)). وعل��ى وج��ھ ۱۹۹۰الح��الات التالی��ة، والعك��س ب��العكس (وھ��ذا یك��افئ مب��دأ الس��ببیة (ھیلیج��ین، 

الكیانات المعینة (الجس�یمات) تبق�ى معین�ة : ل�یس ھن�اك مج�ال للجس�یمات لأن تن�دمج، الخصوص، 
ن�ى آخ�ر، ف�ي النظ�رة إل�ى الع�الم الخاص�ة بالمیكانیك�ا النیوتونی�ة ل�یس تنقسم، تظھ�ر أو تختف�ي. بمع

): كل شيء یوجد الآن ك�ان موج�ودا ۱۹۸٤ھناك مكان للجدة أو الإبداع (بریجوجین وستینجرس، 
منذ بدایة الزمان وسوف یستمر موجودا، وإن كان بتشكیل مختلف نوع�ا م�ا. المعرف�ة لیس�ت أكث�ر 

حفظ من موجود إلى آخر: الاكتشافات العلمیة لیس�ت عملی�ة إبداعی�ة، ال-ھذا التمییز إعادة رسم من
 ھي مجرد علمیة كشف التمییزات والتي كانت في انتظار أن تلاحظ.

واح�دة تعب�ر ع�ن البس�اطة: تعق�د الع�الم ھ�و  يفي ج�وھر الأم�ر، فلس�فة العل�م النیوت�وني ھ� 
مكوناتھ�ا الأبس�ط. وبمج�رد أن شيء ظاھري فقط؛ للتعامل مع�ھ تحت�اج إل�ى أن تحل�ل الظ�واھر إل�ى 

تطورھا منتظما بشكل كامل، قابل للانعك�اس وللتنب�ؤ، ف�ي ح�ین أن المعرف�ة الت�ي  یصبح فعلت ذلك،
 اكتسبتھا سوف تكون مجرد انعكاس للنظام الموجود مسبقا.

 

 العقلانیة والحداثة

 عل��ى ال��رغم م��ن –حت��ى الآن، المنط��ق النیوت��وني ھ��و منط��ق متس��ق م��ع ذات��ھ بش��كل ت��ام 
منظوره التبسیطي. ولكننا إذا أردنا، إضافة إلى ذلك، أن نضمن الفاعلی�ة الإنس�انیة فی�ھ، نص�ل إل�ى 
تناقض أساسي بین فكرتنا البدیھیة عن حریة الإرادة ومبدأ الحتمی�ة. الطریق�ة الوحی�دة الت�ي یمك�ن 

الغرضي ھ�ي  فیھا للمنطق النیوتوني أن یضع في الاعتبار فكرة أن الناس یمكنھا أن تمارس الفعل
ھ�ذا التص�ور ح�دا ب�دیكارت لأن یفت�رض الفلس�فة من خ�لال افت�راض مقول�ة مس�تقلة ھ�ي "العق�ل". 

الثنائیة، والتي تفترض أنھ في حین أن الموضوعات المادیة تتبع الق�وانین المیكانیكی�ة، ف�إن العق�ل 
ي یس��جل لا یتبعھ��ا. وعل��ى أی��ة ح��ال، ف��ي ح��ین أنن��ا یمكنن��ا بس��ھولة تص��ور العق��ل كمس��تقبل س��لب

الملاحظات الخارجیة من أجل إقامة معرفة أكمل، لا یمكنن�ا أن نفس�ر كی�ف یمك�ن للعق�ل أن یم�ارس 
الفعل على ھذه الأنظمة من المعلومات بشكل حر بدون أن یتناقض مع الق�وانین الطبیعی�ة الحتمی�ة. 

 ببساطة ل�یس ھن�اكوھذا یفسر لماذا تتجاھل قوانین العلم الكلاسیكیة كل قضایا الأخلاق أو القیمة: 
 للفعل الھادف في نظرة العالم النیوتونیة. مكان

 
 
  

ف��ي أفض��ل الأح��وال، عل��م الاقتص��اد ق��د تمك��ن م��ن تجن��ب المش��كلة بواس��طة افت��راض مب��دأ  
الاختیار العقلاني، والذي یفترض أن الفاعل س�وف یخت�ار دائم�ا الب�دیل ال�ذي یعظ�م فائدت�ھ. الفائ�دة 

لدرجة القیمة، "الس�عادة" ، أو "الخیری�ة" الت�ي تجلبھ�ا حال�ة یفترض أن تكون مقیاس موضوعي 
الأح��داث. ب��افتراض حص��ولنا عل��ى معلوم��ات كامل��ة ع��ن الفائ��دة الناتج��ة ع��ن الب��دائل معین��ة م��ن 
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مثلھا مثل حركة المادة. وھذا س�مح لعلم�اء  بھا المحتملة، أفعال العقل تصبح حتمیة أو قابلة للتنبؤ
 المب���ادئ النیوتونی���ة م���ع الاحتف���اظ بھ���ا معظ��م الإنس���انیة بواس���طة الاجتم��اع لأن یص���فوا الفاعلی���ة

مترابط��ة. وأكث��ر م��ن ذل��ك، ق��ادھم ھ��ذا إل��ى فك��رة التق��دم الخط��ي: التزای��د المس��تمر ف��ي الفائ��دة الت��ي 
یجنیھا الع�الم (ت�رى ف�ي الأغل�ب بش�كل كم�ي، الرفاھی�ة المادی�ة) أص�بح ممكن�ا بواس�طة التزای�د ف�ي 

رغم م��ن أن مث��ل ھ��ذا التغی��ر الموج��ھ نح��و الخی��ر الأكب��ر یتن��اقض م��ع المعرف��ة العلمی��ة. وعل��ى ال��
بإمكانی��ة انعك��اس الق��وانین، ھ��ي تح��تفظ بالفرض��یات الأساس��یة وھ��ي الفرض��یة النیوتونی��ة الخاص��ة 

  .الحداثةوالمعرفة الموضوعیة، وبھذا تحدد ما یسمى عادة مشروع  ،الحتمیة، المادیة
فرض�یات الحتمی�ة یة إلى حدودھا القصوى تم تحدي وبمجرد أن وصلت المیكانیكا الكلاسیك 

المستقلة عن الملاحظ بواسطة النظری�ات الت�ي تلتھ�ا ف�ي الفیزی�اء: میكانیك�ا والمعرفة الموضوعیة 
وھذا أنتج أكثر  )."الفوضى المنظمة" الكم، النظریة النسبیة، والدینامیكا اللاخطیة (نظریة الكاوس

بش��كل  ،النھای��ة أن معرفتن��ا العلمی��ة بالع��الم ف��ي ج عن��ھم��ن نص��ف ق��رن م��ن الج��دال الفلس��في، ن��ت
). وفي حین أن فك�رة ع�دم التأك�د أو ع�دم ۱۹۹۷لیست مؤكدة (بریجوجین وشتینجرس،  ،جوھري
مثل س�مة أساس�یة للنظ�رة إل�ى الع�الم الص�اعدة والت�ي تتمح�ور ح�ول التعق�د (جریشنس�ون تالتحدید 

ا لیس�ت معق�دة، والنظری�ات الفیزیائی�ة الت�ي )، ھ�ي ف�ي ذاتھ�۱۹۹۸؛ سیلییرز، ۲۰۰٥وھایلیجین، 
 قدمتھا لا تزال في الجوھر ردیة. وسوف نترك الآن ھذه السمة جانبا ونركز على التعقد نفسھ.

 
 منظوماتعلم ال 

 الكلیة والانبثاق 

أول التحدیات للردیة وإنكارھا للتغیر الخلاق ظھرت في بدایات القرن العش�رین ف�ي أعم�ال  
)، مثل برجسون، تایلھ�ارد، وایتھی�د وبش�كل أخ�ص process philosophersلتغیر (فلاسفة عملیات ا

)، والذي عرفھا بمیل الكل لأن یك�ون holism" (كلیة)، الذي صاغ الكلمة "Smuts (1926)سمتس (
ھ��ذا یط��رح الس��ؤال عم��ا ھ��و بالض��بط ال��ذي یملك��ھ الك��ل زی��ادة ع��ن الج��زء. ف��ي أكب��ر م��ن أجزائ��ھ. 

خواص "منبثقة"، أي خواص لا یمكن ردھ�ا إل�ى یمتلك  "الكل"نقول أن  الاصطلاح الحالي، سوف
خواص الأجزاء. على سبیل المثال، مل�ح الطع�ام (كلوری�د الص�ودیوم) ص�الح للأك�ل، یك�ون بل�ورات 
 ولھ طعم ملحي. ھذه الخواص مختلفة تماما عن خواص مكوناتھ الكیمیائیة، الصودیوم، والذي ھو

بالمثل، القطعة الموسیقیة لھ�ا خاص�یات  لكلور، والذي ھو غاز سام.، واالتفاعل عنیف معدن طري
الإیقاع، اللحن والتوافق، والتي تكون غائبة عن النغمات الفردیة الت�ي تك�ون القطع�ة. الس�یارة لھ�ا 
خاص��یة الق��درة عل��ى التح��رك بش��كل ذات��ي، ولك��ن مكوناتھ��ا الفردی��ة، مث��ل الموت��ور، عجل��ة القی��ادة، 

تفتقد لھذه الخاصیة. عل�ى الجان�ب الآخ�ر، الس�یارة لھ�ا وزن، جسم السیارة عجلات الكوتشوك، أو 
عن�د فح�ص قائم�ة خ�واص الس�یارة الت�ي تفك�ر ف�ي  والذي ھو مجرد مجموع أوزان مكوناتھا. إذن،

ش��رائھا، یج��ب أن تلاح��ظ "س��رعتھا القص��وى" كخاص��یة "منبثق��ة"، ف��ي ح��ین أن "ال��وزن" ل��یس 
 كذلك.

 
شكل أكبر عملیا كل الخواص التي تھمنا في حیاتنا الیومیة، مث�ل في الحقیقة، مع التدقیق ب 

الجمال، العمر، الحالة، الذكاء..الخ، یظھر ف�ي النھای�ة أنھ�ا "منبثق�ة". لھ�ذا، م�ن الغری�ب أن العل�م 
تجاھل "الانبثاق والكلیة" منذ زمن طویل. أح�د الأس�باب ھ�و أن المعالج�ة النیوتونی�ة كان�ت ناجح�ة 

ھا غی�ر العلمی�ة إل�ى درج�ة أن ب�دا لن�ا أن اس�تراتیجیتھا الردی�ة س�وف تتغل�ب ف�ي بالمقارنة بس�ابقات
 تق�رالقریب العاجل على العوائق المتبقیة. سبب آخر ھو أن البدیل، الكلیة أو الانبثاقی�ة، ب�دا أنھ�ا تف

ترج��ع إل��ى التقالی��د الص��وفیة أكث��ر منھ��ا إل��ى المن��اھج الریاض��یة أو  وأنھ��ا الأس��س العلمی��ة الج��ادة،
 تجریبیة.ال
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 منظوماتالنظریة العامة لل 

). ۱۹۷۳بواس���طة ل���ودفیج ف���ون برت���الانفي ( منظوم���اتھ���ذا تغی���ر م���ع تك���وین نظری���ة ال 
شدید البراعة ف�ي النم�اذج الریاض�یة الت�ي تس�تعمل لوص�ف الأنظم�ة البیولوجي فون برتالانفي كان 

میكانیكی��ة والت��ي درس��ت نظیرتھ��ا ال م��ن الفیزیائی��ة، ولكن��ھ لاح��ظ أن الأنظم��ة الحی��ة، عل��ى العك��س
بواسطة العلوم النیوتونیة، ھ�ي نظ�م "مفتوح�ة" بش�كل أول�ي: یج�ب أن تتفاع�ل م�ع البیئ�ة، تم�تص 
وتطلق المادة والطاقة حتى یمكنھا البقاء حیة. أحد أس�باب النج�اح الش�دید للنم�وذج النیوت�وني ف�ي 

لكوكبي والت�ي ھ�ي ف�ي الأس�اس التنبؤ ھو أنھ تعامل فقط مع أنواع معینة من الأنظمة، مثل النظام ا
أنظمة مغلقة. والأنظمة المفتوحة، على الجانب الآخر، تعتم�د عل�ى البیئ�ة أكث�ر بكثی�ر وبش�كل أكث�ر 
تعقیدا من النظام نفسھ، حتى أن تأثیره لا یمك�ن أب�دا ال�تحكم فی�ھ أو التنب�ؤ ب�ھ بش�كل حقیق�ي. فك�رة 

ورات الأساس��یة الت��ي تس��اعدنا عل��ى تص��تقت��رح ف��ورا ع��ددا م��ن ال "أو المنظوم��ة" النظ��ام المفت��وح
إعطاء "الكلیة" أساس أكثر تحدیدا. أولا، كل منظومة لھا "بیئ�ة"، تك�ون مفص�ولة عنھ�ا بواس�طة 

الأخ�رى. عب�ر  منظوم�ات"حدود". ھذه الحدود تعطي المنظومة "ھویتھا" الذاتیة، وتفصلھا ع�ن ال
ات الداخل�ة تح�دد "م�دخلات" المنظوم�ة، ھذه الحدود یتم تب�ادل الم�ادة، الطاق�ة والمعلوم�ات. الت�دفق

والت��دفقات الخارج��ة تح��دد "مخرجاتھ��ا". وھ��ذا یم��دنا بطریق��ة بس��یطة ل��ربط أو "عم��ل ازدواج" 
للأنظمة المختلفة: إذ یكفي استخدام مخرجات أحد المنظومات كمدخلات لمنظومة آخرى. مجموعة 

تك��ون "ش��بكة". إذا  لمختلف��ةالمخرج��ات ا –بط م��ن خ��لال علاق��ات الم��دخلات تت��ر الت��ي المنظوم��ات
كانت ھذه الشبكة تعمل بش�كل مت�رابط بص�ورة كافی�ة، س�وف یمكنن�ا أن نعتبرھ�ا منظوم�ة مس�تقلة، 

 ، والت����ي تحت����وى المنظوم����ات الابتدائی����ة ك"منظوم����ات دنی����ا")supersystem( "منظوم����ة علی����ا"
)subsystems( .    
ی��ة یج��ب أن ینظ��ر إلیھ��ا ل��یس م��ن منظ��ور المنظوم��ة الجدی��دة، المنظوم��ة ال��دنیا أو الجزئ 

كعنص��ر مس��تقل، وإنم��ا كن��وع مح��دد م��ن "العلاق��ة" تق��وم بمن��اظرة الم��دخلات م��ع المخرج��ات. ھ��ذا 
التحویل أو الدور العملیاتي یمكن أن ینظر إلیھ على أنھ الوظیفة التي تقوم بھا المنظومة الدنیا ف�ي 

ر بشكل كامل غیر مھمة بالنس�بة للطریق�ة إطار الكل الأكبر. بنیتھا الداخلیة أو مادتھا یمكن أن تعتب
الت��ي تحق��ق بھ��ا ھ��ذه الوظیف��ة. عل��ى س��بیل المث��ال، نف��س وظیف��ة معالج��ة المعلوم��ات یمك��ن أن ت��تم 

الأج�زاء البرامجی�ة ف�ي نزیستورات الموضوعة على لوح�ة، أو ابواسطة العصبونات في المخ، التر
 –ولا نری�د معرف�ة  -والذي لا یمكن  أنظمة التمثیل. ھذا ھو منظور "المنظومة في صندوق أسود"

محتواه. ھذا یس�تتبع أنطولوجی�ا مختلف�ة تمام�ا ع�ن تل�ك النیوتونی�ة: أحج�ار البن�اء المكون�ة للواق�ع 
لیس��ت جس��یمات مادی��ة، ولك��ن علاق��ات مج��ردة، والتنظ��یم المعق��د ال��ذي یكون��اه مع��ا. بھ��ذا المعن��ى، 

یبینت��ز، وال��ذي ش��ارك ف��ي ج��دال مش��ھور م��ع انطولوجی��ا المنظوم��ات ت��ذكرنا بالفلس��فة العلائقی��ة للا
نیوتن عن الفرضیات التي تكمن خلف نظرة العالم المیكانیكیة، والذي ل�م ی�تمكن أب�دا م�ن أن یط�ور 

 بدیلھ الفلسفي إلى نظریة علمیة قابلة للتطبیق.
 
وإذا أقمنا عملیة تجرید للج�وھر المح�دد للمكون�ات، نظری�ة المنظوم�ات یمكنھ�ا أن تؤس�س  

ب��ین المنظوم��ات المختلف��ة الأن��واع، م��ع ملاحظ��ة أن ش��بكة  )isomorphisms( ة"ش��كلی ت"مق��ابلا
مستوى معین من التجرید، حتى ولو كان�ت ھ�ذه المنظوم�ات  معطابقة العلاقات التي تحددھا ھي مت

على سبیل المثال، المجتمع من زوای�ا عدی�دة یش�بھ  لأول وھلة تبدو منتمیة لمجالات مختلفة تماما.
ھذا سمح لفون برت�الانفي أن  العضویة الحیة، والحاسب الآلي یشبھ من زوایا عدید المخ. الكائنات

یدعو إلى نظریة للمنظوم�ات "العام�ة"، أي طریق�ة لفح�ص المنظوم�ات بش�كل مس�تقل ع�ن المج�ال 
المح��دد للمنظوم��ة مح��ل البح��ث. مث��ل العل��م النیوت��وني، عل��م المنظوم��ات یجاھ��د نح��و توحی��د ك��ل 

ولك��ن  –یولوجیا بیولوجی��ا، الس��یكولوجیا وحت��ى السوس��م��ن الفیزی��اء إل��ى ال –ی��ة المج��الات العلم
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بواس��طة فح��ص الأنم��اظ المنظومی��ة المش��تركة ف��ي الظ��واھر المختلف��ة ب��دلا م��ن مكوناتھ��ا المادی��ة 
   المشتركة.

كل منظومة تتضمن منظومة أدني، وفي نفس الوقت تكون متضمنة في واحدة أو أكثر من  
) تمتد إل�ى أعل�ى نح�و hierarchyجزءا من "تراتبیة" ( المنظومة ى. وھكذا، تكونالمنظومات الأعل

نح�و موج�ودات كلی�ة أص�غر باس�تمرار (دي روس�ناي، موجودات كلیة أكب�ر باس�تمرار، وإل�ى أدن�ى 
). على سبیل المثال، الفرد الإنساني ینتمي إلى منظومة أعلى ھي "المجتمع" في ح�ین أن�ھ ۱۹۷۹

لفة ودوائر سیكولوجیة كمنظومات دنیا متعددة. نظری�ة المنظوم�ات تفت�رض لھ أجزاء عضویة مخت
كلا الاتجاھین، الاتجاه النازل المعبر عن الردیة أو التحلیل، والاتجاه الصاعد المعب�ر ع�ن الكلی�ة أو 
الانبث��اق، باعتبارھ��ا متس��اویة ف��ي الأھمی��ة لفھ��م الطبیع��ة الحقیقی��ة للمنظوم��ة. ھ��ي لا تنك��ر فائ��دة 

المنظوم�ة  یأخذ في الاعتبارلتحلیلي، ولكن تكملھ بواسطة إضافة المنھج التركیبي، والذي المنھج ا
 في سیاق الأوسع لعلاقاتھا مع المنظومات الأخرى والتي تشكل معھا منظومة علیا.

كذلك فكرة الخاصیة المنبثقة تتلقى تعریفا أكثر صلابة م�ن خ�لال أفك�ار "الش�روط الحدی�ة"  
المنظوم��ات الت��ي، م��ن خ��لال ارتباطھ��ا الم��زدوج، تك��ون منظوم��ة علی��ا تك��ون  و"العلی��ة النازل��ة".

ن المنظوم�ات الأخ�رى؛ المنظوم�ة العلی�ا ع�مشروطة: لا یمكنھا بعدئذ أن تعمل كما لو كات مستقلة 
تف��رض ن��وع م��ن الت��رابط والتنس��یق عل��ى مكوناتھ��ا. ھ��ذا یعن��ي أن��ھ ل��یس فق��ط س��لوك الك��ل مح��دد 

یة الصاعدة)، ولكن ایض�ا س�لوك الأج�زاء بدرج�ة م�ا یتح�دد بواس�طة بواسطة خواص الأجزاء (العل
). على سبیل المثال، سلوك الشخص محكوم لیس فق�ط ۱۹۷٤خواص الكل (العلیة النازلة) (كامبل 

بواسطة الفسیولوجیا العصبونیة للمخ، وإنما أیضا بواسطة قواع�د المجتم�ع ال�ذي ینتم�ي إلی�ھ ھ�ذا 
ادلة بواسطة المكونات، خواص ھذه المكونات لا یمكنھ�ا أن تتغی�ر الشخص. بسبب الاعتمادیة المتب

بشكل مستقل: یجب أن تطیع علاقات محددة. وھذا یجع�ل الكثی�ر م�ن الخ�واص الفردی�ة غی�ر مھم�ة 
عندما تنتق�ل ب�ؤرة الاھتم�ام إل�ى حال�ة العلاق�ات، والت�ي س�وف تح�دد الآن ن�وع جدی�د م�ن الخ�واص 

كون جزيء الملح، تفق�د وتم التي تجد نفسھا مرتبطة بذرة الكلور "الانبثاقیة". مثلا، ذرة الصودیو
تص�طف  أن قدرتھا على أن تتفاعل مع الذرات الآخرى، مثل الأكسجین، ولكنھا تتطلب الق�درة عل�ى

 في بنیة بللوریة مع جزیئات الملح الأخرى.

 السیبرناطیقا وذاتیة المعرفة 
الكل إل�ى منظوم�ة مترابط�ة بھویتھ�ا الخاص�ة  العلاقات الوثیقة بین المنظومات الدنیا تحول 

قری����ب الارتب����اط بنظری����ة  الس����یبرناطیقا، كأس����لوب معالج����ة. )Autonomy( واس����تقلالھا ال����ذاتي
بین  كیف یمكن لھذا الاستقلال الذاتي أن یستمر من خلال الفعل الموجھ لھدف مح�دد، ی المنظومات

). المب��دأ بس��یط: أن��واع ۲۰۰۱لین، ، ھ��ایلیجین وجوس��۱۹٦٤عب��ر عن��ھ بال��ذكاء (أش��بي، یوال��ذي 
) م�ن التغذی�ة loopمعینة من الارتباط الدائري بین المنظومات یمكن أن تنتج ظھور ل�دائرة مغلق�ة (

تلغ�ي الانحراف�ات ع�ن حال�ة الت�وازن. ھ�ذا یعن�ي أن )، والت�ي negative feedbackالراجعة السلبیة (
ع�ن بیئتھ�ا حت�ى تح�افظ أو تص�ل إل�ى المنظومة سوف تعوض بش�كل مس�تمر الاض�طرابات الناتج�ة 

حالتھا المفضلة من الأحداث. كلما زادت التنوعات ف�ي الاض�طرابات الت�ي یج�ب عل�ى المنظوم�ة أن 
تت��واءم معھ��ا، زادت التنوع��ات م��ن الأفع��ال التعویض��یة الت��ي یج��ب علیھ��ا أن تق��وم بھ��ا (أش��بي، 

بھ��ا ال��ذي س��وف  اء الخ��اص، ق��انون التن��وع ال��لازم)، وزادت الق��درة عل��ى المعرف��ة وال��ذك۱۹٦٤
الأبح��اث ف��ي الأفع��ال یج��ب القی��ام بھ��ا ف��ي أي ظ��روف.  تحتاج��ھ المنظوم��ة حت��ى یمكنھ��ا معرف��ة أي

بین��ت  –وم��ؤخرا ف��ي الش��بكات العص��بونیة، ال��ذكاء الاص��طناعي والعل��وم المعرفی��ة  –الس��یبرناطیقا 
تح��ول  العلاق��ات ) م��نadaptiveكی��ف یمك��ن لمث��ل ھ��ذا ال��ذكاء أن یتحق��ق م��ن خ��لال ش��بكة تكیفی��ة (

الم��دخلات المحسوس��ة إل��ى ق��رارات بخص��وص الأفع��ال (المخرج��ات). وھك��ذا، منظ��ور المنظوم��ات 
   قضى على الانفصال الكارتیزي بین العقل والمادة: كلاھما مجرد أنواع معینة من العلاقات.
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ا ). طبق�epistemologyعلى أیة حال، ھذا المنظ�ور یس�تتبع نظ�رة جدی�دة لنظری�ة المعرف�ة ( 
ل ج��وھري ذاتی��ة؛ ھ��ي مج��رد أداة غی��ر كامل��ة تس��تعمل بواس��طة ھ��ي بش��ك للس��یبرناطیقا، المعرف��ة

؛ ماتوران��ا ۲۰۰۱الفاع��ل ال��ذكي لتس��اعده عل��ى تحقی��ق أھداف��ھ الشخص��یة (ھ��ایلیجین وجوس��لین 
). مث��ل ھ��ذا الفاع��ل ل��یس فق��ط لا یحت��اج انعك��اس موض��وعي للواق��ع، وإنم��ا ھ��و لا ۱۹۹۲وف��اریلا، 

ن یحقق��ھ. حق��ا، الفاع��ل ل��یس لدی��ھ م��دخل إل��ى أي "حقیق��ة خارجی��ة": م��ا یمكن��ھ ھ��و یس��تطیع أب��دا أ
ارتباطات بینھما ووضع قواع�د أو مجرد الإحساس بالمدخلات، ملاحظة مخرجاتھ (أفعالھ) وتكوین 

انتظام��ات معین��ة یب��دو أنھ��ا تظ��ل قائم��ة ف��ي خ��لال بیئت��ھ. الف��اعلون المختلف��ون، ال��ذین یستش��عرون 
ختلفة، سوف على العموم یضعون انتظامات مختلف�ة، وب�ذلك ینش�ئون معرف�ة مدخلات ومخرجات م

مختلفة عن البیئة التي یعیشون فیھا. لیس ھناك طریقة موضوعیة لتحدید أي منظور ھو الصحیح 
عل�ى ال�رغم م�ن أنھ�م  –وأیھا خاطئ، حی�ث ان الف�اعلین یعیش�ون، موض�وعیا، ف�ي بیئ�ات مختلف�ة 

 امات التي یستخلصونھا تبدو متشابھة.یمكن أن یجدوا أن بعض الانتظ
ھ��ذه النظ��رة العمیق��ة أدت إل��ى حرك��ة جدی��دة خ��لال عل��م الس��یبرناطیقا وتقالی��د المنظوم��ات  

، (فون فورستر، )second-order cyberneticsتسمي نفسھا "السیبرناطیقا على المستوى الثاني" (
كملاحظ��ین، نك��ون أیض��ا  ). أطروحتھ��ا الرئیس��یة ھ��ي أنن��ا۲۰۰۱، ھ��ایلیجین وجوس��لین، ۱۹۷۹

منظومات سیبرناطیقیة. وھذا یعني أن معلوماتنا ھ�ي بن�اءات ذاتی�ة، ول�یس انعاكاس�ات موض�وعیة 
للحقیقة. ولھذا، التأكید یجب أن ینتقل من المنظومات الموضوعیة التي تظھر حولن�ا إل�ى العملی�ات 

لھ�ذه المنظوم�ات. وھ�ذا یش�كل  الاجتماعیة والمعرفیة والتي بواس�طتھا نق�وم ببن�اء نماذجن�ا الذاتی�ة
قطیعة كبرى مع نظریة المنظومات التقلیدیة، والتي بشكل ضمني افترضت انھ ھناك بنیة أو تنظ�یم 

). ھذا التخارج تأك�د بواس�طة مف�اھیم الاس�تقلال ۱۹۷۹موضوعي للمنظومات التي نفحصھا (بنج، 
اتي والت��ي ت��م تق��دیمھا لتمیی��ز )، والتنظ��یم ال��ذ۱۹۷۹ال��ذاتي، الأوتوبی��وزیس (ماتوران��ا وف��اریلا، 

ھ��ذه تتض��من أن بنی��ة تض��اد م��ع المنظوم��ات المھندس��ة اص��طناعیا. المنظوم��ات الحی��ة الطبیعی��ة بال
المنظومة لیست شیئا معطى مسبقا، ولك�ن ی�تم إنش�اؤھا بواس�طة المنظوم�ة ذاتھ�ا، كوس�یلة للحی�اة 

 وللتكیف مع بیئة معقدة ومتغیرة باستمرار. 
ب���ر عن���دما یص���بح م���ن الواض���ح أن المنظوم���ات، وعل���ى الأخ���ص الفاص���ل یص���بح حت���ى أك 

المنظومات الاجتماعیة، لا تملك بنیة واضحة، وظیفة أو تنظیم، ولك�ن تتك�ون م�ن مجموع�ة معق�دة 
من المنظوم�ات الأدن�ى الت�ي بش�كل جزئ�ي تتن�افس وتتع�اون أو ببس�اطة متجاھل�ة لبعض�ھا ال�بعض. 

) رأي ۱۹۹۱ي الجی��ل الأق��دم (م��ثلا، بارس��ونز، بینم��ا مفك��ري المنظوم��ات ف��عل��ى س��بیل المث��ال، 
المجتمع كمنظومة شبھ عضویة مس�تقرة، حی�ث تك�ون للمنظوم�ات الجزئی�ة الأدن�ي وظ�ائف مح�ددة 
بوضوح ف�ي مس�اھمة نح�و الخی�ر المش�ترك، الجی�ل الأح�دث م�ن علم�اء الاجتم�اع رأوا فوض�ى م�ن 

ف��ي م��رة أخ��رى. ف��ي مث��ل ھ��ذه الق��وى المتعارض��ة م��ع تك��تلات مختلف��ة وبنی��ات تحتی��ة تنبث��ق وتخت
المنظومات، ھناك علاقات كثیرة تقطع مع الطبقات التراتبیة الظاھرة حتى أن المنظومة التي تكون 
فرعیة بالنسبة لمنظومة أخرى من جانب معین، تبدو أصلیة من جانب آخ�ر، تك�وین یفتق�ر للتحدی�د 

 ). heterarchy یوصف أحیانا "اللاتنظیم المتنافر"(
تنظ�یم ف�ي المنظوم�ات ذاتی�ة المعرف�ة ونق�ص ال –زاید لھذین الحدین للنظرة المنظومی�ة الوعي المت

روج لانبث�اق عل�م جدی�د للمنظوم�ات المعق�دة عل�ى الت�وازي  –المستقلة وخصوصا تلك الاجتماعیة 
 ).۱۹۹۸مع فلسفة مابعد الحداثة (سیلییرز، 

 
 علم التعقد

دة تس���مى ع���ادة "منظوم���ات التعق���د معالج���ة جدی���ظھ���رت ف���ي ثمانینی���ات الق���رن العش���رین  
). عل�ى ال�رغم م�ن أن ۱۹۹۲) أو بشكل أعم، "علم التعقد" (وال�دروب، ۱۹۹٦التكیفي" (ھولاند، 

مصادره ھي بشكل كبیر مستقلة عن عل�م المنظوم�ات والس�یبرناطیقا، عل�م التعق�د یق�دم الوع�د بم�د 
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لمیا، للنموذج النیوتوني. ج�ذور وتكامل أفكاره، وبذلك ینشئ بدیلا جذریا، ولكنھ في نفس الوقت ع
 حركة التعقد واسعة وتتضمن:

علمان متشعبان ع�ن المیكانیك�ا النیوتونی�ة  –الدینامیكا غیر الخطیة والمیكانیكا الإحصائیة  •
والتي لاحظت أن نمذجة الأنظمة الأكثر تعقیدا تحتاج إلى أدوات ریاضیة جدیدة تس�تطیع  –

 أن تتعامل مع العشوائیة والفوضى؛ 
ج�ام الكبی�رة أو التعقی�د الكبی�ر لوم الحاسبات، والتي س�محت بتمثی�ل المنظوم�ات ذات الأحع •

  ن یتم نمذجتھا ریاضیا؛وأ
عق�دة م�ن میكانیزم�ات التغی�ر الأعم�ى مالتطور البیول�وجي، وال�ذي یفس�ر ظھ�ور الأش�كال ال •

 والانتخاب الطبیعي الذي لا یمكن جوھریا التنبؤ بھ؛
المنظوم��ات الاجتماعی��ة ب��المعنى الع��ام، مث��ل أس��واق رأس تطبی��ق ھ��ذه المن��اھج لوص��ف   •

الم��ال، الش��بكة العالمی��ة (الإنترن��ت)، أو مجتمع��ات الحش��رات، حی��ث لا یوج��د تنظ��یم مح��دد 
 مسبقا، على الرغم من وجود بنیات منبثقة.

ن ف�ي التعق�د ل�م یفك�روا بع�د ف�ي ه الخلفیات العلمی�ة، أكث�ر الب�احثومع الوضع في الاعتبار ھذ
عل�ى ھ�ذا، علم المنظوم�ات والس�یبرناطیقا.  على العكس من باحثي –س الفلسفي لمعالجاتھم الأسا

 للتعق�د" كثیرون لا یزالون بشكل ضمني متعلقین بالنموذج النیوتوني، أمل�ین أن یكتش�فوا "ق�وانین
مصاغة بشكل ریاضي قد تعید نوع من النظ�ام المطل�ق أو الحتمی�ة ل�نفس الع�الم غی�ر المؤك�د ال�ذي 

ولون فھمھ. على أیة حال، نح�ن ن�ؤمن بأن�ھ بمج�رد أن ی�تم فھ�م واس�تیعاب التص�ورات العمیق�ة یحا
لعلم المنظومات وفلسفة مابعد الحداثة بشكل كامل، سوف تظھر فلسفة للتعق�د جدی�دة بش�كل كام�ل، 

ما یمیز علم التعقد ھ�و تركی�زه عل�ى والتي یمكننا الآن أن نرسم خطوطھا العریضة بشكل غامض. 
مث��ل ھ��ذه الت��ي درس��ت بواس��طة المیكانیك��ا النیوتونی��ة وعل��م  –اھر الت��ي لا تتمی��ز لا بالنظ��ام الظ��و

مثل ھذه التي فحصت بواسطة المیكانیكا الإحصائیة وعلم الاجتم�اع  –المنظومات، ولا بعدم النظام 
ل�رغم ة التي تسمي عادة (عل�ى امابعد الحداثي، ولكن ھذه التي تقع في مكان ما بینھما، في المنطق

). المنظوم�ات ۱۹۹۰) (لانجت�ون، edge of chaosربم�ا اس�م مض�لل) "ح�دود الفوض�ى" ( أن�ھم�ن 
تص�ف كی�ف  مس�بقة مكوناتھ�ا تطی�ع قواع�د ثابت�ة أو ش�روط بة، مثل البللور، تتسم بحقیقة أنالمرت

م��ن مكون��ات  یعتم��د ك��ل مك��ون عل��ى المكون��ات الأخ��رى. الأنظم��ة غی��ر المرتب��ة، مث��ل الغ��از، تتك��ون
ب�دون أي ش�روط. الترتی�ب بس�یط بالنس�بة للنم�وذج، حی�ث أنن�ا یمكنن�ا أن نتنب�أ بك�ل  لم�لة، تعمستق

ف�ي فشيء بمجرد معرفتنا بالحالة الابتدائیة وحدود النظ�ام. اللاترت�ب، ھ�و ایض�ا بس�یط بمعن�ى م�ا: 
ا یمكنن�ا أنن�حین أننا لا یمكننا أن نتنبأ بسلوك المكونات الفردیة للنظام، الاس�تقلال الإحص�ائي یعن�ي 

في الواقع ان نتنبأ بالسلوك المتوسط، الذي ھو بالنسبة للأعداد الكبیرة من المكونات مس�او عملی�ا 
للسلوك العام للنظام. في منظومة معقدة حقیق�ة، عل�ى الجان�ب الآخ�ر، المكون�ات ھ�ي لدرج�ة معین�ة 

باش��رة وغی��ر مس��تقلة، ول��ذلك لھ��ا اس��تقلال ذات��ي ف��ي س��لوكھا، ف��ي أثن��اء دخولھ��ا ف��ي تف��اعلات م
مباشرة. وھذا یجعل التنبؤ بالسلوك الكلي للمنظومة في غایة الصعوبة، عل�ى ال�رغم م�ن أن�ھ ل�یس 

 عشوائي. 

 الفاعلین متعددة المنظومات 

ھ��ذا یص��ل بن��ا إل��ى أھ��م أداة تص��وریة ت��م تق��دیمھا بواس��طة عل��م التعق��د: "المنظوم��ة التكیفی��ة 
)، والت�ي تع�رف ۱۹۹٦تعریفھ�ا بواس�طة ھولان�د ( ، كما تم)complex adaptive systems(المعقدة"

ظوم��ة تكیفی��ة معق��دة المكون��ات الأساس��یة لأي منفأكث�ر حالی��ا باس��م "المنظوم��ة متع��ددة الف�اعلین". 
كمنظومات "ص�ندوق مغل�ق"، بمعن�ى أنن�ا نعل�م القواع�د  ،یتم تصورھا، نموذجیاو تسمى الفاعلین،

القواع�د الت�ي تتبعھ�ا یمك�ن أن تك�ون یتھ�ا الداخلی�ة. التي تحكم س�لوكھا الف�ردي، ولكنن�ا لا نھ�تم ببن
بسیطة جدا أو معقدة نسبیا؛ یمكن أن تك�ون حتمی�ة أو احتمالی�ة. ب�دیھیا، الف�اعلین یمك�ن تص�ورھم 
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كأفراد مستقلة ذاتیا والت�ي تح�اول أن تنج�ز ھ�دف أو قیم�ة معین�ة شخص�یة ("فائ�دة" أو "كف�اءة") 
تي تتضمن فاعلین آخرین. ولكن الفاعل لا یحتاج إل�ى أن وال – ھمبواسطة ممارسة الفعل على بیئت

یظھر ذكاء أو أي سمة "عقلیة"، حی�ث الف�اعلین یمك�ن أن یمثل�وا منظوم�ات متنوع�ة مث�ل الن�اس، 
ال��ذباب، الخلای��ا أو الجزیئ��ات. بھ��ذا الخص��وص، عل��م التعق��د اس��توعب ال��دروس م��ن الس��یبرناطیقا، 

  ادة.رافضا وضع أي حدود مسبقة بین العقل والم
لبیئ�تھم الأوس�ع  متج�اھلونمن النظریة التطوریة، أن الف�اعلین ھ�م نموذجی�ا علم التعقد  تعلم

أو بالنس��بة للآث��ار طویل��ة الم��دى لأفع��الھم: ھ��م یص��لون إل��ى أھ��دافھم أساس��ا بواس��طة المحاول��ة 
، أو والخط��أ، وال��ذي ھ��و مك��افئ للتغی��ر الأعم��ى وال��ذي یتب��ع بالانتخ��اب الطبیع��ي للف��اعلین، الأفع��ال

طریقة أخرى لوصف قصر النظ�ر ھ�ذا بواس�طة قواعد الأفعال التي تحقق لھم الكفاءة بشكل أفضل. 
ملاحظ��ة أن الف��اعلین ھ��م بش��كل ج��وھري متمرك��زین ح��ول ال��ذات، أو ذاتی��ون: ھ��م یھتم��ون فق��ط 

تجاھلون الفاعلین الآخرین. وفي مراحل�ة مت�أخرة فق�ط یمك�ن أن ی من البدایةبأھدافھم أو كفاءتھم، 
). ولك�ن ۱۹۸٤یتعرفوا على جیرانھم بشكل جید یكفي لتحقیق نوع م�ن التع�اون (م�ثلا، أكس�لرود، 

ن أذكیاء وعلى علم یكفي لاختیار أفع�ال ظ�اھر أنھ�ا عقلانی�ة ومتعاون�ة، حتى في حالة كون الفاعلو
 غیر متأكدون بشكل جوھري من التأثیرات البعیدة لأفعالھم. –مثلنا  –ھم 

 ھذا المجال المحدود للتوقع العقلاني ینعكس على المستوى الأعمق بواسطة مبدا "المحلیة"
)locality( الف��اعلون یتف��اعلون فق��ط م��ع (ولھ��ذا تت��اح لھ��م فرص��ة أن یعرف��وا) ع��دد مح��دود م��ن :

منطق��ة ج��وارھم المحلی��ة. ولك��ن، عل��ى الم��دى الطوی��ل ھ��ذه الأفع��ال المحلی��ة  ف��يالف��اعلین الآخ��ري 
ی��ة ھ��ي لت��ؤدي إل��ى نت��ائج كلی��ة، ت��ؤثر عل��ى المنظوم��ة المعق��دة كك��ل. ھ��ذه الت��أثیرات الكنموذجی��ا 

بالتعریف غیر متوقعة على مستوى الفاعل الواحد، وبھذا المعنى ھي "منبثقة": لم یكن من المكن 
اس��تبناطھا م��ن القواع��د المحلی��ة (الخ��واص) الت��ي تح��دد س��لوك الف��اعلین. بالنس��بة لن��ا كملاحظ��ین 

مثل ھذه الخواص المنبثقة لا تأتي كمفاج�أة: إذا كان�ت التف�اعلات ب�ین الف�اعلین منتظم�ة خارجیین، 
یمكنن�ا أن نتنب�أ  ما في حالة التفاع�ل ب�ین الجزیئ�ات ف�ي بلل�ورة أو غ�از،كبشكل كافي أو متجانسة، 

م��ن المس��تحیل م�د التنب��ؤ م��ن  ب�التكوین عل��ى المس�توى الكل��ي. ولك��ن ف�ي الح��الات الأكث��ر عمومی�ة،
 ستوى المحلي إلى المستوى الكلي.الم

ھ��ذا یمك��ن أن یفھ��م افض��ل م��ن خ��لال الملاحظ��ة التالی��ة. أولا، أھ��داف الفاع��ل ھ��ي مس��تقلة 
ل�ى ھ�دف "أ"، إجوھریا، ولھذا تكون عادة متعارضة: الفعل الذي یبدو أنھ یقود بشكل اكثر مباشر 

یظھ�ر بش�كل "ب". ھ�ذا یمكن أن یعوق "ب" عن تحقیق أھداف�ھ، ول�ذلك، س�تتم مقاومت�ھ بواس�طة 
واضح في الاقتصاد والأنظمة البیئیة، حیث تكون الأفراد والكائنات العضویة بدرجة معینة متنافسة 

أكل حمار وحشي یمكن أن یكون ح�لا واض�حا لمش�كل ج�وع الأس�د، ولك�ن ھ�ذا الفع�ل  الموارد.على 
طریق�ة الأكث�ر وض�وحا تم مقاومتھ بواسطة الحمار الوحشي. زیادة السعر یمكن أن یك�ون التسوف 

تم مقاومت��ھ بواس��طة العم��لاء م��ن خ��لال التح��ول إل��ى ت��لمن��تج لك��ي یزی��د أرباح��ھ، ولك��ن ھ��ذا س��وف 
م��وردین آخ��رین. ھ��ذه التعارض��ات الكامن��ة تتض��من أن��ھ ل��یس ھن��اك "نقط��ة توفی��ق مثل��ى كلی��ة" 

ب�دلا م�ن  لة التوازن التي ترضي ك�ل أھ�داف الف�اعلین بش�كل كام�ل.اللمنظومة لتستقر علیھا، أي ح
ذلك الفاعلین سوف "یتحولون بشكل مش�ترك": س�وف یتكیف�ون بش�كل مس�تمر م�ع التغی�رات الت�ي 

خرین، ولكن من خلال ھذا ی�تم تع�دیل بیئ�ة الأخ�رین، وبھ�ذا تف�رض یتم عملھا بواسطة الفاعلین الآ
ف�ي  ). ھذا ینتج عملیة مستمرة من التكیف المشترك، والتي۱۹۹٥علیھم التكیف أیضا (كاوفمان، 

البیولوجیا ی�تم التعبی�ر عنھ�ا بش�كل أنی�ق بتعبی�رات مجازی�ة مث�ل "س�باق الأزرع" أو "مب�دأ الملك�ة 
 الحمراء".

ثانی��ا، لأن الأفع��ال محلی��ة، ف��إن آثارھ��ا لا یمكنھ��ا أن تنتش��ر إلا خط��وة خط��وة نح��و الف��اعلین 
التفاعل بینھم. نفس الأبعد، وھكذا تنتشر عبر الشبكة كلھا التي تشكلت بواسطة الفاعلین وعلاقات 

الفعل سوف یكون لھ، بصفة عامة، أثار متعددة في مناطق مختلفة في الشبكة ف�ي أوق�ات مختلف�ة. 
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بع��ض ھ��ذه السلاس��ل الس��ببیة س��وف تك��ون مغلق��ة عل��ى ذاتھ��ا، تق��وم بعم��ل تغذی��ة راجع��ة ل��نفس 
یس ھن�اك الظروف التي بدأت منھا. ھذا یجع�ل المنظوم�ة، جوھری�ا، غی�ر خطی�ة. وھ�ذا یعن�ي أن�ھ ل�

تناسب بین السبب والنتیجة. من جانب، تذبذبات صغیرة یمك�ن أن ی�تم تكبیرھ�ا لتص�بح كبی�رة عل�ى 
). autocatalysisالمستوى الكلي للمنظومة بواسطة التغذیة الراجعة الإیجابی�ة أو "الحف�ز ال�ذاتي" (

س�م ت�أثیر الفراش�ة مثل ھذا الاعتم�اد الإیج�ابي عل�ى الش�روط الابتدائی�ة، وال�ذي یرج�ع إلی�ھ ع�ادة با
)butterfly effect(الفوض��ى المنظم��ة) ھ��و واح��د م��ن علام��ات الك��اوس ،( )chaos(  الحتمی��ة، أي

التغیرات الكلیة في المنظومة التي لا یمكن التنبؤ بھا والتي تنتج عن عملیات محلیة حتمی�ة. ولك�ن 
ل�ى الجان�ب الآخ�ر، المنظومات المعقدة لا تحتاج إلى أن تك�ون حتمی�ة لتتص�رف بش�كل كاوس�ي. وع

التغذیة الراجعة یمكن أیضا أن تكون سلبیة، حتى أن تذبذبات ضخمة یمك�ن أن تخم�د، وربم�ا تن�تج 
 استقرارا على المستوى الكلي للمنظومة.

 التحول الخلاق

اتحاد ھذه التأثیرات المختلفة ی�ؤدي إل�ى تح�ول كل�ي عل�ى مس�توى المنظوم�ة ھ�و ل�یس فق�ط 
خ�لاق، ین�تج تنظ�یم منبث�ق وحل�ول مبتك�رة للمش�كلات الكلی�ة  يكل حقیق�غیر قابل للتنب�ؤ، وإنم�ا بش�

 والمحلیة. عندما نركز على الأنظمة المعقدة نفسھا، یمكننا أن نسمي ھذه العملیة "التنظیم الذاتي"
)self-organization( المنظوم��ة بش��كل مت��زامن تعی��د تنظ��یم مكوناتھ��ا وتفاعلاتھ��ا ف��ي بنی��ة كلی��ة :

تعظم كفاءتھا الكلیة، بدون الحاج�ة إل�ى مص�مم خ�ارجي أو داخل�ي لھ�ذا التنظ�یم متساندة تحاول أن 
). عندما نركز ۱۹۹٥؛ كاوفمان، ۲۰۰۲الجدید أو إلى متحكم في عملیة إعادة التنظیم (ھایلیجین، 

): ۱۹۹٦على العلاقة بین المنظومة وبین البیئة، یمكن أن نسمي ھذه العملیة "التكیف" (ھولان�د، 
تتس��ق معھ��ا. ض��غوط الموض��وعة بواس��طة البیئ��ة، المنظوم��ة س��وف تع��دل بنیتھ��ا حت��ى أی��ا كان��ت ال

بالطبع، لیس ھناك ضمان للنجاح: مع الوضع في الاعتب�ار الحساس�یة الداخلی�ة وع�دم الق�درة عل�ى 
ك��وارث یمك��ن أن (ویح��دث أن) تق��ع، غالب��ا عن��دما لا التنب��ؤ الت��ي تتس��م بھ��ا المنظوم��ة، الفش��ل وال

ى الم�دى الطوی�ل، التنظ�یم ال�ذاتي المس�تمر والتكی�ف یظھ�ر أن�ھ القاع�دة ول�یس نتوقعھا.  ولك�ن عل�
 الاستثناء.

 
 أساس��ي ك��ان متروك��ا مفتوح��ا بواس��طة يعل��ى ھ��ذا، نم��وذج التعق��د یجی��ب عل��ى س��ؤال فلس��ف

: م��ا ھ��و مص��در الترتی��ب، التنظ��یم وال��ذكاء الظ��اھر ال��ذي ن��راه حولن��ا الس��ابقة العلمی��ة المعالج��ات
؟ العلم النیوتوني والمنظومي راوغا ھذا السؤال بواسطة افت�راض أن الترتی�ب )۲۰۰۰(ھایلیجین، 

الس�ؤال بواس�طة افت�راض خ�الق ف�وق  جابھ�تموجود مس�بقا. ف�ي الس�ابق، الفلس�فات قب�ل العلمی�ة 
ولكنھ�ا بقی�ت طبیعي. نظریة داروین في التطور من خلال الانتخاب الطبیع�ي أم�دتنا بإجاب�ة جزئی�ة، 

. التط�ور المش�ترك ینالبیولوجیة، ولھذا اعتبرت غیر مرضیة بواسطة الكثی�ر محدودة بالمنظومات
بواسطة الكثیر من الفاعلین المتفاعلین، على الجانب الآخر، یبدو قادرا على تفسیر انبثاق التنظ�یم 

 في أي مجال أو سیاق:فیزیائي، كیمیائي، بیولوجي، سیكولوجي أو اجتماعي.
اعیات اللامح�دودة لمث�ل ھ�ذه العملی�ة ب�دون الاعتم�اد عل�ى في حین أنھ من الصعب تخیل التد

التمثی��ل الحاس��وبي المعق��د أو النم��اذج الریاض��یة، القاع��دة الأساس��یة بس��یطة: ك��ل فاع��ل م��ن خ��لال 
المحاولة والخطأ یحاول أن ینجز موقفا یعظم كفاءتھ خلال البیئة. ولكن، لأن الفاعل لا یمكنھ توق�ع 

ادم، عموما، مع أفع�ال ف�اعلین آخ�رین، وھك�ذا یص�ل إل�ى نتیج�ة أق�ل كل النتائج، الأفعال سوف تتص
من المثلي. وھذا یضغط على الفاعل لیجرب أشكال أخ�رى م�ن الأفع�ال، حت�ى یج�د واح�دة تقل�ل م�ن 

جماع�ة ). وھ�ذا یخل�ق synergyالداخلی�ة ( طاقت�ھالاحتكاك م�ع أفع�ال الف�اعلین المج�اورین، وزی�ادة 
ین المتكیف��ین المتش��اركین ف��ي خ��لال الجماع��ة الأكب��ر. الف��اعلین ص��غیر مس��تقرة نس��بیا م��ن الف��اعل
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. كلم�ا ةالمجاورین أیضا سوف یحاولون التكیف مع نظ�ام الفع�ل خ�لال الجماع�ة حت�ى تكب�ر الجماع�
 ی�تم، حت�ى أكب�ر كبرت الجماع�ة، كلم�ا ك�ان نفوذھ�ا أو "ض�غطھا الانتخ�ابي" عل�ى الف�اعلین الب�اقین

النظام الجدید. عندما تقابل المنظومة مشكلة (نق�ص ف�ي الكف�اءة)، استیعاب الجماعة كلھا في  فجأة
 ةعملی�ة تكی�ف جدی�دس�وف تنطل�ق سواء بسبب توترات داخلیة أو بسبب اض�طرابات م�ن الخ�ارج، 

في المكان الذي ظھرت فیھ المشكلة، وتنتشر في المكان بقدر ما ھو مطلوب لامتص�اص ك�ل الآث�ار 
   السلبیة.

نظم، الف�اعلون الفردی��ون أو ف�اعلوا التجمع��ات س�وف یتخصص��ون، ف�ي مث�ل ھ��ذا التجم�ع الم��
نموذجیا، في نشاطات معینة (مثلا، معالجة نوع معین م�ن الم�وارد) والت�ي س�وف تكم�ل النش�اطات 

 عل�ى أنھ��ممجتمع��ات الف�اعلین یمك�ن النظ�ر إل�یھم  بھ�ذا، الف�اعلون أو الخاص�ة بالف�اعلین الآخ�رین.
ن خلال المنظوم�ة الكلی�ة، ویعمل�ون كمنظوم�ة جزئی�ة وظیفی�ة. یقومون بتحقیق وظیفة أو دور معی

على ھذا، المنظومات المعقدة التكیفیة یمكن أن تعتبر مماثلة للمنظومة العلی�ا الت�ي تدرس�ھا نظری�ة 
المنظومات. مثل ھذه المنظومة العلیا یمكن النظر إلیھا كفاع�ل عل�ى مس�توى أعل�ى، والتفاع�ل ب�ین 

مات العلیا یمك�ن بص�ورة رجعی�ة أن ین�تج منظوم�ات عل�ى مس�توى أكث�ر العدید من مثل ھذه المنظو
 ).۲۰۰۲علوا بشكل مستمر (ھایلیجین، 

عل��ى أی��ة ح��ال، تنظ��یم مث��ل ھ��ذه المنظوم��ة المعق��دة ل��یس جام��دا وإنم��ا مرن��ا، ونف��س الفاع��ل 
أن یشارك في وظیف�ة واح�دة، ث�م فیم�ا بع�د ف�ي آخ�رى. ف�ي بع�ض الح�الات، مث�ل  ھ في وقت مایمكن
الاخ��تلاف ال��وظیفي مس��تقرا بش��كل واض��ح. وف��ي ح��الات  یظھ��ر ائن��ات العض��ویة متع��ددة الخلای��ا،الك

الف��اعلون أدوارھ��م بش��كل من��تظم. ولك��ن یغی��ر آخ��رى، مث��ل مجتمعاتن��ا الحالی��ة، أو كم��ا ف��ي الم��خ، 
ق��دة خلق��ت م��ن خ��لال التنظ��یم الاخ��تلاف ب��ین الح��التین ھ��و فق��ط اخ��تلاف ف��ي الدرج��ة، كمنظوم��ة مع

تطور ھي في الجوھر تكیفیة، حیث لا یمكنھ�ا أن تعتم�د عل�ى خط�ة ثابت�ة أو طبع�ة س�لبیة الذاتي وال
تط�ور بش�كل طبیع�ي، مث�ل الم�خ، المسبقة تخبرھا كیف یجب علیھا أن تتصرف. وھذا یجعل تنظ�یم 

أكثر إصرارا بكثیر م�ن منظوم�ة ت�م تص�میمھا بش�كل واع�ي، مث�ل الكومبی�وتر. ع�دم التأك�د الم�لازم 
ل��ذي یظھ��ر كعلام��ة ض��عف، یظھ��ر ف��ي الحقیق��ة لیمث��ل نقط��ة ق��وة، حی��ث أن��ھ یجب��ر لطبیعتھ��ا، وا

 ل مس�تمر تجری�بالمنظومة على أن تحتفظ باحتیاطات كافیة أو زیادة عن الحاجة وأن تح�اول بش�ك
 أشیاء جدیدة حتى تكون جاھزة لأي أحداث مفاجئة.

 التعقد وفلسفة "مابعد الحداثة"
نظری��ة التعق��د ك��ان لھ��ا أث��ر ق��وى عل��ى العدی��د م��ن  ع��ن عل��ى ال��رغم م��ن أن الأفك��ار الناتج��ة

التخصص��ات خ��ارج العل��وم "الص��لبة" الت��ي نش��أت منھ��ا، عل��ى وج��ھ الخص��وص ف��ي عل��م الاجتم��اع 
، ۲۰۰۰)، وعل����وم التنظ����یم (م����ثلا، ستاس����ي وآخ����رون، ۱۹۹۸، ب����ایرن، ۲۰۰۳(م����ثلا، أوري، 

یار الرئیسي ف�ي الفلس�فة ل�م الأثر القوي على الت إلا أن )،۲۰۰٥، ریتشاردسون، ۲۰۰۱ستاسي، 
بالقدر الذي نتوقعھ. وھذا مدھش بالوضع في الاعتبار أن مجالات أخرى لھا علاق�ة بنظری�ة التعق�د 

  مثل العلوم المعرفیة والنظریة التطوریة قد أثارت الكثیر من النقاشات والأبحاث الفلسفیة.
ص بالفلس�فة التحلیلی�ة ال�ذي ساكس�وني الخ�ا-أحد الأسباب یمكن أن یكون أن التقلی�د الأنجل�و

یركز على تحلیل المشكلات إلى مكوناتھا المنطقیة ھو معاد لمفاھیم "الكلیة"، ع�دم التأك�د والذاتی�ة 
ف�ي الع�الم الأك�ادیمي المتح�دث بالإنجلیزی�ة لا نع�رف س�وى فیلس�وفین اثن�ین  التي یس�تتبعھا التعق�د.

)، والذي ھو فیما ۱۹۷۹لمنظومة: بانج (أسسوا الانطولوجیا الخاصة بھم على فكرة "كلیة" عن ا
تكمل التقلی��د )، ال��ذي یس��۱۹۸۷ع��دا ذل��ك یبق��ى مؤمن��ا بالموض��وعیة، والمعرف��ة المنطقی��ة، وب��اھم (

). الفلاس��فة القلیل��ین م��ن أمث��ال process philosophyبالفلس��فة العملیاتی��ة ( الأكث��ر ص��وفیة الخ��اص
)، والذین ۱۹۹۷؛۱۹۸٤ستینجرز، ) وستینجرز (بریجوجین و۱۹۹٥)، لوھمان (۱۹۹۲مورین (
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ت�ین تس�تتبعھما، كلھ�م یب�دو أنھ�م لطرحوا التعقد بش�كل مباش�ر، بم�ا یتض�من ع�دم التأك�د والذاتی�ة ال
 قادمون من التقلید الخاص بالقارة الأوروبیة.

س��بب آخ��ر یمك��ن أن یك��ون أن الكثی��ر م��ن نظری��ة التعق��د ق��د ن��تج ع��ن تط��ورات الریاض��یات 
لیس المج�ال الطبیع�ي بالنس�بة لأكث�ر الفلاس�فة. التعق�د، عل�ى ذل�ك، تم�ت  ونظریة الكومبیوتر. وھذا

مناقشاتھ في أكثر الأحوال في فلسفة العلم، الریاضیات، والمعلوماتیة، ولكن ل�یس ف�ي الحقیق�ة ف�ي 
عم�ال ف�ي فلسفة الثقافة والفلسفة الاجتماعیة. وذلك حتى أن المناقشات إما استبعدت الكثیر م�ن الأ

)، أو اس��تخدمت بع��ض الأفك��ار المعتم��دة ۱۹۹۸كان��ت مكتمل��ة علمی��ا (مث��ال، ریش��یر، التعق��د الت��ي 
أساس��ا عل��ى نظری��ة الك��اوس، والت��ي ننظ��ر إلیھ��ا باعتبارھ��ا علم��ا جزئی��ا بالنس��بة لدراس��ات التعق��د 

). بع�ض الأبح�اث ذات العم�ق والمحف�زة فكری�ا، ترك�ز لدرج�ة كبی�رة ۲۰۰۳عموما (مث�ال، ت�ایلور، 
). الورق�ة ۲۰۰۰كن أن نجدھا في "ملاحظة التعق�د"، تحری�ر راش ووول�ف (على عمل لوھمان یم

المقدمة بواسطة راش نفسھ عنوانھ�ا  "المنظوم�ات الظ�اھرة، إغ�راءات متعالی�ة وح�دود الأخ�لاق) 
 مثیرة للاھتمام بشكل خاص.

س��بب إض��افي، یمك��ن أن تك��ون الفلس��فة بش��كل م��ا ق��د ارتبط��ت م��ع موض��وعات معق��دة، عل��ى 
منظ�ري التعق�د المعاص�رین. إذا ك�ان  م�نا لم تتم معالجتھا بواسطة اللغة المس�تخدمة الرغم من أنھ
لغة التعقد یمكن أن تخصب عدد من النقاشات الفلسفیة، والعكس ص�حیح، یمك�ن  فإن ذلك صحیحا،

لأفكار من فلسفة اللغة، الثقافة والمجتمع أن تغني المناقشات حول التعقد عموما. وذل�ك لدرج�ة أن 
التفاعل واقع فعلا في جزء من الفلسفة یمیز عادة باس�م "مابع�د الحداث�ة". (لاح�ظ أن ھ�ذا  مثل ھذا

المصطلح یجب أن یستعمل مع الحذر. یمكنھ أن یعود إلى مواقف فلسفیة واسعة المدى، في بع�ض 
الأحیان للحط من القدر، وفي أحیان أخرى كمجرد تعبیر ظرفي. وھو لن یستخدم ھن�ا للإش�ارة إل�ى 

ة الثابتة والتي تتخذ موقف یقف النسبیة أو غیر الواضحة، ولكن إلى عدد من المواقف الفلسفالموا
 نقدي من الأشكال التأسیسیة للحداثة). 

الحساسیة العامة من التعقد ف�ي الفلس�فة یمك�ن تتب�ع أثارھ�ا بش�كل مثی�ر بواس�طة النظ�ر إل�ى 
تك�ون ھیج�ل. العملی�ة الجدلی�ة المواقف التي تتضمن منظ�ور منظ�ومي. نقط�ة انط�لاق جی�دة س�وف 

، والعلاق��ات ب��ین المعرف��ة والع��الم، تتط��ور، تفع��ل، بالنس��بة لھیج��ل، بش��كل منظ��ومي. ةحی��ث المعرف��
یتض�من الاختلاف�ات ب�ین القض�یة والقض�یة المناقض�یة لھ�ا، ولكن�ھ یض�ع قض�یة جدی�دة تركیب جدید 

یعة إجرائیة. المشكلة ھ�ي لكي یتم مواجھتھا. لذلك، منظومة ھیجل ھي كیان تاریخي، شيء ذو طب
) ۱۹۹۲أن��ھ، بالنس��بة لھیج��ل، ھ��ذه ھ��ي عملی��ة تق��ارب، تص��ل ف��ي النھای��ة إل��ى م��ا یس��میھ كورن��ل (

 "المنظومة الكلیة". فموقفھ، إذن، یبقى بالكامل في إطار النموذج الحداثي.
عدد من المواقف الفلسفیة استمدت تصورات عمیقة من ھیجل، ولكنھا تقاوم فكرة التقارب. 

حیث تقود العملیة الجدلیة نحو عملیة تباعد (انظ�ر،  كرة أدورنو الخاصة بالجدل السلبيثال جید فم
). أمثلة اكث�ر نف�وذا، عل�ى الأق�ل م�ن زاوی�ة النق�اش ح�ول التعق�د، نظری�ة المنظوم�ات ۱۹۸۰ھیلد، 

). في عملھ المبكر "مشروع لعلم نفس علمي)، فروید یطور نموذج للم�خ ۱۹٥۰الخاصة بفروید (
 قائم على نظام للاختلافات یكافئ بنیویا نموذج سوسیر للغة. في ھذا الفھ�م، العلام�ات ف�ي منظوم�ة

في المنظومة. ا وبین كل العلامات الآخرى تھا، ولكن من خلال العلاقات بینھلا تملك معان في ذا ما
یری�دا خاصة بالشكل ال�ذي تحول�ت إلی�ھ وتأك�دت ب�ھ بواس�طة مفك�رین مث�ل د أعمال فروید وسوسیر

 ).٤۷-۱۹۹۸:۳۷ولاكان كان مركزیا للكثیر من فلسفة "ابعد الحداثة"، كما في مناقشة سیلییرز (
-meta"س�ردیة" ()، كبح�ث ع�ن xxiv:۱۹۹۸الحداثة یمكن أن تتمی�ز، كم�ا بألف�اظ لیوت�ارد (

narrativeك�ن ) واحدة متسقة مع ذاتھا، أي لإیجاد لغة الع�الم، الطریق�ة الوحی�دة الت�ي بواس�طتھا یم
وص��فھ بش��كل ص��حیح وكام��ل. وھ��ذا لا یمك��ن أن یك��ون إلا اس��تراتیجیة ردی��ة. ش��يء یرج��ع التعق��د 
والتنوع الموجود ف�ي الع�الم إل�ى ع�دد مح�دود م�ن الممی�زات الأساس�یة. إذا كان�ت الحج�ة المركزی�ة 
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، للفكر مابعد الحداثي ھي رفض ھذا الحلم الخاص بالحداثة، فیمكن أن نمیز مابعد الحداث�ة، عموم�ا
د من نظری�ة التعق�د العالم. على الرغم من أنھ لم یف كطریقة في التفكیر حساسة للتعقد الموجود في

نفس��ھا، دیری��دا یعب��ر ع��ن الحساس��یة تج��اه ھ��ذه الحج��ة. "إذا كان��ت الأش��یاء بس��یطة، لك��ان الع��الم 
د لیوت�ارتمیی�ز ). ۱۹۸۸:۱۱۹مخادعا"، كما ق�ال ف�ي ح�دیث مش�ھور إل�ى "لیمیت�د إن�ك" (دیری�دا، 

)، Paralogyللأش����كال المتع����ددة للمعرف����ة، وإص����راره عل����ى م����ا یس����میھ "ب����ارالوجي" ( )۱۹۸۸(
كمعارض��ة للمنط��ق التقلی��دي، ھ��و بالمث��ل اعت��راف بتعق��د الع��الم مابع��د الح��داثي (انظ��ر، س��یلییرز، 

، للمناقش�ة التفص��یلیة لموق�ف لیوت��ارد م�ن داخ��ل منظ�ور التعق��د). وأیض��ا ۱٤۰-۱۱۲، ص ۱۹۹۸
؛ ۱۹۸۷یة الداخلی��ة تج��اه التعق��د ھ��ي أیض��ا مركزی��ة ف��ي عم��ل دول��وز وجوت��اري (نج��د أن الحساس��

). الكثیر من تصوراتھم العمیقة التي تنتمي إل�ى م�ا بع�د فروی�د، وخصوص�ا فك�رة ۱۹۹٥جوتاري، 
)، تنكر الاس�تراتیجیات الردی�ة. عملھ�م ت�م تفس�یره أیض�ا م�ن منظ�ور تعق�دي rhizomeال"ریزوم" (

 ).  ۱۹۹۹بیرسون، -؛ أنسیل۲۰۰٥بشكل خاص (دیلاندا، 
ن منتج�ة. یمك�ن أن یك�ون عقد على العلوم الاجتماعیة ل�م تك�كما أنھ للآن، تطبیقات نظریة الت

لھذا عدد من الأسباب، ولكن یمك�ن الج�دال ب�أن العدی�د م�ن منظ�ري عل�م الاجتم�اع ق�د تعرف�وا عل�ى 
خ��لال م��ا یمك��ن أن نس��میھ  التعق��د م��ن خ��لال أعم��ال علم��اء التعق��د "الجام��د"، ربم��ا ف��ي الأغل��ب م��ن

). وحی��ث أن ھ��ذا العم��ل مت��أثر بق��وة بنظری��ة الك��اوس، فھ��و ۱۹۹۲مدرس��ة س��انتافي (وال��دروب، 
یحتوى على عناصر ردیة قویة، وبھذا المعنى لا یزال إلى درجة كبی�رة "ح�داثي" الطع�م. المعالج�ة 

خی�رة، بش�كل ع�ام، ف�ي التي تنتمي إلى مابعد الحداثة، وخصوصا تلك التي تعتمد على التطورات الأ
نظریة التعقد، یمكن أن تكون مفیدا جدا في إغناء الح�وار ح�ول التعق�د الاجتم�اعي والثق�افي. ھن�اك 
بلا شك، عدد من المواقف مابعد الحداثیة والت�ي تعتب�ر ش�دیدة الس�طحیة حت�ى تؤخ�ذ بجدی�ة، ولك�ن 

كان ھذا العن�وان مس�تخدما  بغض النظر عما إذا –الرفض التام لكل ما ھو مسمى "مابعد الحداثة" 
لا ب��د م��ن تج��اوزه م��ن أج��ل أن نح��افظ عل��ى ھ��ذا الح��وار مس��تمرا. المك��ان لا  –بش��كل ص��حیح أم لا 

یسمح بمناقشة تفصیلیة للأطروحات المختلف�ة الت�ي یمك�ن أن تش�كل ج�زءا م�ن ھ�ذا الح�وار، ولك�ن 
 قلیل منھا یمكن أن یذكر في إیجاز.

 بنیة المنظومات المعقدة

لى الأفكار الواردة من نظریة الكاوس أثرت بشكل سلبي على فھ�م بنی�ة المنظوم�ات التأكید ع
المعق��دة. أكث��ر المنظوم��ات المعق��دة الطبیعی��ة لھ��ا بنی��ة واض��حة ومح��ددة وھ��ي ع��ادة تتس��م بالثب��ات 
والإص��رار. عل��ى ال��رغم م��ن طبیعتھ��ا غی��ر الخطی��ة، ھ��ي لیس��ت موزون��ة بدق��ة عل��ى حاف��ة س��كین. 

) للغ���ة، عل���ى س���بیل المث���ال، poststructuralذة م���ن فھ���م ف���وق بنی���وي (نظری���ات المعن���ى الم���أخو
التفكیكیة، یمكنھا أن تض�يء ھ�ذا الج�دل. م�ن أج�ل أن تح�دث مث�ل ھ�ذه الإض�اءة، س�وف یك�ون م�ن 

 ).۲۰۰٥اللازم الاعتراف بأن التفكیك لا یتضمن أن المعنى نسبي (انظر سیلییرز، 

 حدود الفعل وحدود المنظومة  

لمنظومة المعقدة وبیئتھا أو سیاقھا ھي في ذاتھا مش�كلة معق�دة. عن�دما نتعام�ل العلاقة بین ا
مع المنظومات الاجتماعیة، لا یكون واضحا أین تقع حدود المنظومة. ویكون ذل�ك ع�ادة موض�وعا 
للاختی�ار النظ�ري. وأكث�ر م�ن ذل�ك، فك�رة "الح�دود" بمعن�ى ح�دود الفع�ل تخ�تلط ع�ادة بفك�رة ح�دود 

). مش��كلات التش��كیل autopoiesisعن��دما تس��تعمل نظری��ة "الأوتوبی��وزیس" (المنظوم��ة، خصوص��ا 
بھا السیاق والمنظومة بعضھما یمكن أن تعالج من أكثر من زاویة نظر مابعد  یكون والطریقة التي

 ). ۲۰۰۱حداثیة. (انظر سیلییرز، 
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 مشكلة الاختلاف

. بالنس�بة لمابع�د الح�داثي، بالنسبة للحداثي، الاختلاف والتنوع كان دائما مش�كلة یج�ب حلھ�ا
أھ��م مص��در للمنظوم��ة المعق��دة. مناقش��ات مھم��ة ع��ن التن��وع  ھ یمث��لالتن��وع ل��یس مش��كلة، ولكن��

والاختلاف، بما یتضمنھ من قضایا التعدد الثقافي، العولمة، التنوع البیول�وجي، التنمی�ة المس�تدامة 
بی�ر م�ن الأعم�ال ع�ن الاخ�تلاف وطبیعة المنظومات الاجتماعیة، عموما، یمكنھا أن تستفید بشكل ك

 التي تمت بواسطة دي سوسیر، دیریدا، دولوز ومفكري مابعد البنیویة.

 فكرة الذات

الفك��رة التنویری��ة الخاص��ة بال��ذات الذری��ة المحتوی��ة لنفس��ھا ت��م إض��عافھا بط��رق مش��ابھة 
ف��اھیم م ك، فك��رة ال��ذات لا یمك��ن اس��تبعادھا.بواس��طة منظ��ري التعق��د ومابع��د الح��داثیین. وم��ع ذل��

الفاعلیة والمسئولیة تبقى مھمة جدا، ولكنھا یجب أن ت�دعم بتبص�رات م�ن نظری�ات التنظ�یم ال�ذاتي 
والبناء الاجتماعي. ھناك الكثیر من المشكلات التي بقیت ب�دون ح�ل ف�ي ھ�ذه المنطق�ة والكثی�ر م�ن 

 ).۲۰۰۰للییرز (الأعمال المثیرة جدا یمكن أن تنجز ھنا. لمحاولة بدائیة جدا، انظر سیلییرز ودیفی

 التعقد والأخلاق

الوص��ول إل��ى فلس��فة  الھ��ادف إل��ى فلس��فة الأخ��لاق كان��ت باس��تمرار مت��أثرة بالمث��ال الح��داثي
أخلاقیة صحیحة ودقیقة. نظری�ة التعق�د تج�ادل بأن�ھ، بم�ا انن�ا لا یمكنن�ا أن نعط�ي وص�ف كام�ل لأي 

د الثابت�ة وغی�ر المؤقت�ة لل�تحكم منظومة معقدة، فنحن ایضا لا یمكننا أن نبتكر مجموعة من القواع�
ف��ي س��لوك المنظوم��ة. نظری��ة التعق��د (وفك��ر مابع��د الحداث��ة)، بطبیع��ة الح��ال، لا یمكنھ��ا أن تق��یم 
منظومة أخلاقی�ة أفض�ل، أو عل�ى الأق�ل ل�یس المنظوم�ة الت�ي س�وف تح�ل المش�كلة.  م�ا یمكنھ�ا أن 

ونح�ن نفع�ل ذل�ك دائم�ا ف�ي  –عق�د ا نتعام�ل م�ع التمتفعلھ، على أیة حال، ھو أن تبین كیف أنھ عن�د
لا یمكنن�ا أن نھ�رب م�ن لحظ�ة الاختی�ار، وعل�ى ذل�ك لا نك�ون أب�دا  –المجال الإنس�اني والاجتم�اعي 

أحرار من الاعتبارات القیمیة. أي شيء نفعل�ھ ل�ھ نت�ائج أخلاقی�ة، وم�ع ذل�ك لا یمكنن�ا أن نس�تدعي 
یب�دو نوع من الأخ�لاق  مكن تجنب وجودل معضلاتنا بشكل نھائي. حقیقة أنھ لا یمبادئ خارجیة لح

الس��یبرناطیقي -أن��ھ تبص��ر مھ��م ج��دا م��ن نظری��ة التعق��د. وھ��ذا ین��تج أیض��ا م��ن الاس��تدلال التط��وري
) كم���ا م���ن تمث���یلات انبث���اق التع���اون م���ن تع���دد الف���اعلین ۱۹۹۰؛ تورتش���ین، ۲۰۰۰(ھ���ایلیجین، 
مابعد البنیویة (انظر سیلییرز، ). وھذا یتناغم بقوة مع الاخلاق في فكر دریدا و۱۹۸٤(أكسیلرود، 

 ).۲۰۰٤، سیلییرز ۱٤۰-۱۳٦: ۱۹۸۸

 التعقد والنسبیة

إذا كانت نظری�ة التعق�د تج�ادل م�ن أج�ل ع�دم اكتم�ال المعرف�ة، فستص�بح ھ�دفا، بالض�بط مث�ل 
ة. ھ�ذا ل�یس اتھ�ام ل�ھ معن�ى، وق�د أدى إل�ى یمابعد الحداثة، بالنسبة لھؤلاء ال�ذین یتھمونھ�ا بالنس�ب

لجدال غی�ر المن�تج (انظ�ر، اض�حوكة س�وكال). اس�تبعاد المواق�ف الت�ي تح�اول أن تك�ون الكثیر من ا
، تص�رف غی�ر حس�اس للأبع�اد امغ�رور اواعیة بحدودھا ذاتھا ھ�و ع�ادة مبالغ�ة، إن ل�م یك�ن تص�رف

الأخلاقی��ة المتض��منة عن��دما نتعام��ل م��ع التعق��د. المواق��ف الاكث��ر تواض��عا ل��یس ض��روریا أن تك��ون 
موق��ف نظ��ري یتح��رك خل��ف ). تط��ویر ۲۰۰٥؛ س��یلییرز ۱۹۹۷ر ن��ورریس، مواق��ف ض��عیفة (انظ��

التقسیم ما بین النس�بیة والتأسیس�یة (وجھ�ان ل�نفس العمل�ة) ھ�و أم�ر ض�روري. (انظ�ر ھ�ایلیجین، 
ق�ود إل�ى بح�ث علم�ي مثی�ر ومفی�د ی). التقاطع ما بین التعقد وفلسفة مابعد الحداثة یمكن أن ۲۰۰۰
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ھ�ذا الاتج�اه ھ�و أن�ھ یس�مح بتبص�رات م�ن ك�لا الع�المین الطبیع�ي جدا ف�ي نف�س الوق�ت. أح�د مزای�ا 
 الآخر. اوالاجتماعي بدون الحاجة إلى أن یستبعد أحدھم

 بعض الاتجاھات الجاریة

(جامع���ة  "التعق���د، العل���م والمجتم���ع"المش���اركات ف���ي جلس���ة الفلس���فة والتعق���د ف���ي م���ؤتمر 
رشینس��ون)، والت��ي ش��اركنا فیھ��ا )، والت��ي ت��م تنظیمھ��ا بواس��طة واح��د من��ا (جی۲۰۰٥لیفرب��ول، 

جمیع��ا، أم��دتنا بعین��ة ع��ن الاتجاھ��ات الجاری��ة ف��ي ھ��ذا المج��ال. لق��د ك��ان واض��حا أن التص��ورات 
المستمدة من التعقد لم تذھب بعیدا في أعماق الفلس�فة، ولك�ن العملی�ة جاری�ة، حی�ث أن ھن�اك ع�دد 

بالتعق�د، ت�ؤثر بش�كل خ�اص عل�ى  كبیر من الأسئلة المفتوحة والتي یطرحھا التقدم العلم�ي الم�رتبط
مباحث الإبیستیمولوجیا والأخلاق. على سبیل المثال، البحث في علوم الحیاة یحت�اج إل�ى ث�ورة ف�ي 

تس���اءل نماذجن���ا ع���ن "العق���ل" مفھومن���ا للحی���اة، ف���ي ح���ین أن الدراس���ات ف���ي العل���وم المعرفی���ة 
 و"الوعي". 

ش�رة، ولك�ن ل�یس دائم�ا م�ع أفض�ل المصطلحات التي تم تقدیمھا في إطار التعقد أص�بحت منت
النتائج. على سبیل المثال، مفھوم "الانبثاق" لا یزال غیر مفھوما جیدا، وھو وض�ع زاد م�ن خ�لال 

 أقل غموضا بشكل بطيء. لیصبحالاستخدام السيء للمصطلح، على الرغم من أنھ یتحول 
ھ��ي التط��ور.  خاص��یة مھم��ة للمنظوم��ات التكیفی��ة المعق��دة والت��ي ت��ؤثر حالی��ا ف��ي الفلس��فة

الدینامیات التي تم تق�دیمھا بواس�طة الس�یبرناطیقا ومابع�د الحداث�ة ل�م تتغلغ�ل بع�د ف�ي ك�ل الجوان�ب 
الممكنة، حیث تظل أثار الردیة والثنائیة باقیة. الفلسفة لم تعد راضیة بالاقتصار عل�ى تفس�یر لم�اذا 

  عن كیف أصبح ھكذا.یكون شیئا ما على ما ھو علیھ، ولكنھا تحتاج إلى أن تطرح السؤال 
 

 الخلاصة
لقرون، ظلت النظرة إلى الع�الم الت�ي یتض�منھا العل�م نیوتونی�ة. الفلس�فة المقابل�ة لھ�ا س�میت 
بأس��ماء متع��ددة، الردی��ة، المیكانیكی��ة أو الحداثی��ة. م��ن الناحی��ة الأنطولوجی��ة، ھ��ي نظ��رة ت��رد ك��ل 

طة القوانین الحتمیة. م�ن الناحی�ة الظواھر إلى حركة الجسیمات المادیة المستقلة والمحكومة بواس
نظرة تعتنق الوعد بمعرفة كاملة، موض�وعیة ومؤك�دة للماض�ي والمس�تقبل.  يالإبیستیمولوجیة، ھ

ولكن على ایة حال، ھي تتجاھل أو حتى تنفي فكرة القیمة، الأخ�لاق أو العملی�ات الخلاق�ة، واص�فة 
 العالم كمجرد ألة معقدة تعمل مثل الساعة.

رن الماضي، تطورات علمی�ة عدی�دة تح�دت ھ�ذه الص�ورة التبس�یطیة، مس�تبدلة على مدار الق
لھ��ا بش��كل ت��دریجي بنظ��رة بدیل��ة ھ��ي معق��دة ف��ي جوھرھ��ا. أولا، مب��دأ ع��دم التأك��د لھ��ایزنبرج ف��ي 
میكانیكا الكم، تبعھ فكرة الكاوس في الدینامیكا اللاخطی�ة، بین�ت أن الع�الم ھ�و بش�كل ج�وھري غی�ر 

ل���ك، نظری���ة المنظوم���ات ق���دمت أس���اس علم���ي لأفك���ار الكلی���ة والانبث���اق. قاب���ل للتنب���ؤ. وبع���د ذ
ا ذاتی�ة. ھ�السیبرناطیقا، على التوازي م�ع عل�م اجتم�اع مابع�د الحداث�ة، بین�ا أن المعرف�ة ھ�ي جوھر

جعلونا، اكثر من ذل�ك، عل�ى وع�ي معا وبالاشتراك مع نظریات التنظیم الذاتي والتطور البیولوجي، 
قوى متعارض�ة م لیسا معطیین مسبقا، ولكنھما ینبثقان بشكل دینامي من خلال بأن الانتظام والتنظی

متشابكة ومن خلال تذبذبات عش�وائیة، والت�ي ھ�ي عملی�ة ی�تم تلخیص�ھا ف�ي التعبی�ر "الترتی�ب م�ن 
 ).۱۹۸٤خلال الفوضى" (بریجوجین وستینجرز، 

عقد". نموذجھ المركزي ھذه المعالجات المختلفة بدأت الآن في التكامل تحت العنون "علم الت
 تكش��ف ھ��و المنظوم��ة متع��ددة الف��اعلین: مجموع��ة م��ن المكون��ات ذات الاس��تقلال ال��ذاتي والت��ي
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تفاعلاتھا الذاتیة عن ترتیب كلي. الفاعلون ھم جوھریا ذاتیون وغیر متأك�دون م�ن نت�ائج أفع�الھم، 
عل�ى التكی�ف. وھك�ذا، ومع ذلك ھم عموما یتمكنون من تنظیم ذواتھم نحو منظومة منبثق�ة وق�ادرة 

ع���دم التأك���د والذاتی���ة لا یج���ب أن ینظ���ر إلیھ���ا س���لبیا بع���د الآن، فبق���در خس���ارة الترتی���ب المطل���ق 
   بقدر عوامل الإبداعیة والتكیف والتطور. للمیكانیزمات، ولكن بشكل إیجابي،

على الرغم من أن عدد من (أكثرھم مابعد حداثیون) الفلاسفة قد عبروا عن مشاعر مماثلة، 
إلى أن یتم اس�تیعابھ بواس�طة الفلس�فة الأكادیمی�ة. وھ�ذا ل�یس فق�ط  ةنموذج التعقد لا یزال في حاج

یمك�ن أن یس��اعد الفلس��فة ف��ي ح��ل بع��ض مش�كلاتھا الدائم��ة، ولك��ن أیض��ا یس��اعد علم��اء التعق��د لأن 
 یصبحوا أكثر وعیا بأسس وتداعیات نموذجھم.
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