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3. Co-constructible
و  می شویم  مزایده  وارد  محتمل،  کالاهای  تمامی  برای  خویش،  کامل  عقلانیت  براساس  حاضریم.  آن  در  ما  همۀ  که  بگیرید  درنظر  را  مزایده ای  بحث،  روشن ترشدن  برای   .4
پیش نهاد های خودمان را، برمبنای تخمینمان از احتمال وقوع هر کالای محتمل و مطلوبیت یا ارزش هر کالا برای خویش، تنظیم می کنیم. وقتی مزایده تمام شود، کار ما هم به اتمام 
می رسد. براساس یک قضیۀ ریاضی جذاب، آرو و دبریو )Arrow and Debreu(  نشان دادند: گرچه آینده مستور است؛ انتظار ما از کالاهای محتمل به وقوع می پیوندد و تمامی 
بازارها خالی خواهند شد. به این معنا که تمامی کالاها مبادله می شوند، عرضه مطابق با تقاضا می شود و هرکس به ارزشی دست می یابد. این خالی شدن بازار معروف به تعادل است 

و این نظریه، نظریۀ تعادل رقابتی عمومی )competitive general equilibrium( نام دارد )Kauffman, 2010(. این نظریۀ جذاب از مبادی تفکر اقتصادی امروز است.
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چکیده

رهیافت های تطوری به اقتصاد از زمان کتاب مشهور نلسون و وینتر در سال 1982 جان تازه ای گرفت و چشم انداز جدیدی 
مفاهیم  از  استقراض  سادۀ  فرض  تاکنون،  زمان  آن  از  گشود.  سیاست گذاری  جدید  رهیافت های  و  تئوری پردازی  در برابر 
بیولوژی در اقتصاد، در برابر نگاه نئوکلاسیکی که وامدار تفکر مکانیک نیوتنی و کاربست آن  در اقتصاد بود، مسیری طولانی 
را پیموده و مباحث آن بسیار تخصصی تر شده است. در این مقاله، با نگاهی به تاریخچۀ اقتصاد تطوری، در برابر رهیافت 
رقیب آن یعنی اقتصاد نئوکلاسیک، تلاش می شود موضوعات روز و پرسش های پیشِ روی، با توجه به آخرین دانش روز و از 

منظر علمی ـ ترویجی بررسی شود.

واژگان کلیدی: اقتصاد تطوری، اقتصاد نئوکلاسیک، نگاه تطوری به توسعه.

مقدمه
اقتصاد  در  آدمی   مشارکت  موضوع  به  بسیاری  پژوهش های 
 Nelson and Winter, 1982; Witt, ← پرداخته اند )برای مثال
Chai, 2017 ;2017(. اقتصاد بدون شک یک سیستم تطوریابنده، 
در  است.  نامعلوم  از پیش  جزئیات،  در   

ً
اقلا و  هم زمان3  برساختۀ 

اقتصاد، عاملانِ  عقلانی آینده نگری دارند و از دانش اقتصاد معاصر 

 خویش، برای محاسبۀ احتمال وقوع هر کالای محتمل، بهره می برند
دارند.  مطلوبیت  عاملان  این،  بر  مضاف   .)Kauffman, 2010(
رهیافت های متنوعی برای مطالعۀ سپهر اقتصادی وجود دارد، جریان 
اقتصادی، جریان نئوکلاسیک است که تمرکز  غالب مطالعۀ سپهر 
خود را بر تعادل اقتصادی4 گذاشته است. برخلاف زیبایی نظریۀ آرو 
و دبریو، در جهان واقعیِ تطور فناورانۀ از پیش نامعلوم، نه می توانیم 
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تمامی کالاهایی را که به وقوع می پیوندند، از پیش تعیین کنیم و نه 
می توانیم هرآنچه را که اختراع می شود ارزیابی احتمالاتی  کنیم. بر دو 
محمل قرار گرفته است: نظریۀ بازی ها و نظریۀ انتظار عقلانی،1 اما هر 
.)Kauffman, 2010( دو نظریه از پیش بینی رفتار اقتصادی عاجزند
ازپیش  راهبردهای  بازیگران  مجموعۀ  بازی ها،  نظریۀ  در 
تعریف شده دارند و عواید هر بازیگر به راهبردی که به کار می گیرد 
درنتیجه،  دارد.  بستگی  بازیگران  سایر  راهبردهای  مجموعۀ  و 
در  اما  هستند.  ازپیش  معلوم  ممکنْ  عوایدِ  و  راهبردها  مجموعۀ 
جهان اقتصادیِ واقعی، جایی که کالاها و خدمات پیش بینی ناپذیر 
در بازه های زمانی پیش بینی ناپذیر ظهور می یابند، با چنین چیزی 

.)Kauffman, 2010; Koppl et al., 2014( مواجه نیستیم
بازی هاست؛  نظریۀ  مشابه  نیز  عقلانی  انتظار  نظریۀ  فرضیات 
این  هستند.  تعیین  قابل  پیش  از  خدمات  و  کالاها  مجموعۀ 
پیش بینی های  با  جهانی  در  اقتصادی،  رفتار  نظریۀ  درواقع  نظریه 
خودمتحقق ساز،2 است )Kauffman, 2010(. نظریۀ انتظار عقلانی 
ازآنجاکه  آنکه،  نخست  است:  مواجه  عمده  مسئلۀ  دو  با  دستِ کم 
محاسبۀ  درنتیجه  نیست،  معلوم  ازپیش  خدمات  و  کالاها  ظهور 
خدمات،  و  کالاها  معلومی  از  ازپیش  مجموعۀ  برمبنای  انتظارات، 
کار نادرستی است. همچنین، حتی اگر فرض کنیم مجموعۀ کالاها 
است.  ناپایدار  عقلانی  انتظارات  تعادل  هستند،  ثابت  خدمات  و 
درواقع، راهبرد عاملان اقتصادی این است که به برساختنِ هم زمانِ 
مجموعه ای ناپایدار از انتظارات دربارۀ یکدیگر بپردازند و درنتیجه، 
تغییر  پیوسته  می دهند،  انجام  انتظارات  این  براساس  که  کارهایی 

.)Kauffman, 2010; Koppl et al., 2014( می کند
با  شومپتر،  نام  به  اقتصاددانی  میلادی،   30 دهۀ  اواخر  در 
عیان کرد، طرحی  را  بعد خود  که سال ها  از ضعف هایی  گاهی  آ
تعادلِ  نظریۀ  مقابل  در  می خواست  شومپتر  درانداخت.  نوین 
اقتصادی  تطور  نظریۀ  بسط  به  همکارانش،  و  والراس3  ایستای 
قدرت  از  نشانی  نئوکلاسیک  تعادل  نظریۀ  او،  دیدگاه  از  بپردازد. 
نیروهای تعادلی در اقتصاد بود که آن را از هرگونه تغییرات کِیفی 
نیروهای  او،  نظر  به  می کرد.  برجسته  و  مجزا  ممکن الوقوعی 
تعادلیْ واقعی و قوی بودند و در غیاب تغییرات کیفی )نوآوری( 
جهان  در  درحالی که،  می بردند.  ایستایی  به سمت  را  اقتصاد 
دفعی(  به شکل  حتی  )یا  هرگز  ایستایی  از  حالاتی  چنین  واقعی، 
دست یافتنی نیستند، چراکه نوآوری پیوسته تعادل را برهم می زند 
سال ها  شومپتر  نجواهای  این ،  وجود  با   .)Fagerberg, 2013(
بعد شنیده شدند. پس از فعالیت های پژوهشی چشمگیر روبرت 
سولو4 بود که اقتصاددان ها دریافتند که افزایش در سرمایه  گذاری 

1. Rational expectation

2. Self-fulfilling prophesies

3. Walras

Robert Solow .4؛ برندۀ نوبل اقتصاد.

نمی انجامد،  اقتصادی  رشد  درنتیجه  و  برون داد  افزایش  به   
ً
لزوما

ملل  ثروت های  که  است  نوآوری  یا  فناورانه  پیشرفت های  بلکه 
رشد  پنجم  یک  حداکثر  که  داد  نشان  سولو  می دهد.  افزایش  را 
مدخل  مهم ترین  درواقع،  و  است  سرمایه  گذاری  با  مرتبط  تولید 
این  و   )OECD, 2008( هستند  فناورانه  پیشرفت های  رشد 
وی  است.  چشمگیر  بسیار  باقی مانده[  پنجمِ  ]چهار  میزان 
دریافت که 85 درصدِ رشد اقتصادی متأثر از نوآوری است. این 
از 2 قرن، مشغول ساخت  اقتصاددان ها، بیش  درحالی است که 
بود  جعبه ای  به سان  اقتصادی  رشد  آن ها  در  که  بودند  الگوهایی 
آن،  با  متناسب  برون دادی  )سرمایه(،  درون داد  افزایش  با  که 
می گسلد5 را  تعادلی  نیروهای  پیوسته  نوآوریْ  می آمد.   به دست 
)Fagerberg, 2013(. پس از آن است که، به تدریج و با آزمون و 
خطا ، راه هایی مبتنی بر »عقل سلیم«6 برای مدیریت و سازمان دهی 

فناوری های نوین ظهور خواهند یافت.
»نظریۀ  به  مشهور  که  انجامید  نظریه ای  به  شومپتر،  میراث 
فرآیند  در  نوآوری  که  تغییراتی  به  است.  اقتصادی«  تطور 
پاسخ هایی  و  آن  معلول های  به همراه  می کند،  ایجاد  اقتصادی 
اقتصادی« می گوییم »تطور  اقتصادی صادر می کند،   که سیستم 
استفاده  با  اقتصادی،  تطور  نظریۀ   .)Fagerberg, 2013(
توضیح  ناهمگن،  عوامل  میان  تعامل  و  اقتصادی  دینامیزم  از 
 .)Markey-Towler, 2016( می کند  ارائه  هوشمندانه ای 
تطور  پیش بینی  برای  آدمی،  در  لازم  ظرفیت  نبودِ  بر  نظریه  این 
می پذیرد  و  می  گذارد  صحه  اقتصاد،  جنبه های  سایر  و  اقتصادی 
انبوه است  بسیار  پیچیده است؛ میزان اطلاعات  بسیار  که جهان 
محدودتر  ابررایانه ها(  حتی  )و  آدمی  شناختی  توانایی های  و 
بر  باشد.  داشته  را  تصمیم گیری ها  اینگونه  اجازۀ  که  است  آن  از 
ساده تر  صورتی  می دهند  انجام   

ً
واقعا انسان ها  آنچه  اساس،  این 

می شود  خوانده  محدود  عقلانیت  که  است  تصمیم گیری   از 
)Fagerberg, 2013(.در این مقاله، با نگاهی به تاریخچۀ اقتصاد 
به  نئوکلاسیک،  اقتصاد  یعنی  آن  رقیب  رهیافت  برابر  در  تطوری 
نئوکلاسیک   نظریۀ  بر  وارد  نقدهای  همچون  روزی  موضوعات 
و  می شود  پرداخته  تطوری  نظریات  گوناگون  صورت های  و 
تطوری  نظریه ای  برساختن  امکانِ  مثل  روی،  پیشِ  پرسش های 
به  توجه  با  پیچیده،  سیستم های  مطالعۀ  و  اقتصادی  سپهر  برای 

آخرین دانش روز و از منظر علمی ـ ترویجی، بررسی می شود. 

یۀ نئوکلاسیک ضعف های نظر

در پارادایم اقتصاد نئوکلاسیک، این تلقی وجود دارد که اقتصاد 

5. برای مثال، تغییرات فناوری ها، به طور مشخص فناوری اطلاعات و ارتباطات، مدل هایی 
از کسب وکار ایجاد کرد که فعالیت های نظارتی و حمل ونقل در سطح جهانی را تسهیل نمود. 

6. Common sense 
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شبیه به علوم نظری محضی مثل فیزیک است. بر این مبنا، دینامیزم 
از  مجموعه ای  که  معنا  این  به  است؛  قوانین  به  وابسته  اقتصادی  
معادله های راهنما یا تابع تغییر وجود دارند که توصیف کنندۀ دینامیزم 
می توان  را  اقتصادی  نظریۀ  قرائت ،  این  براساس  هستند.  اقتصادی 
معادله های  از  مجموعه ای  اجرای  برای  که  کرد  مقایسه  رایانه ای  با 

راهنما  یا محاسبۀ چند تابع یا تقریب ، برنامه ریزی شده است .
در تلقی مکانیستی از سیستم اقتصادی، اظهار میشود که نتیجۀ 
و  آتی سیستم است   تغیرات  ابتدایی،  معادلات حرکت و شرایط 
 در شرایط اولیه 

ً
هرآنچه حین حیات یک سیستم رخ داده دهد  قبلا

بر  است.  بوده  مندرج  سیستم  حرکتِ  و  حیات  فرضی  قوانین  و 
این اساس می توان دید، مفهوم تعادل اقتصادی و مفهوم فازها در 
فیزیک حاوی شباهت های زیادی هستند. هر دو نگاه محدودی به 
سیستم دارند؛ جایی که تمام اعمال ممکن یا مکان های ممکن را 

می توان مقدم بر تجربه درنظر گرفت. 
اقتصاد  عرصۀ  بازیگران  که  می دارند  مدلل  فرضیاتی  چنین 
ممکن  افعال  تمامی  مقایسۀ  و  محاسبه  به  مطلق1  دانای  مانند 
و  ترمودینامیک  در  این فرضیه  آتی می پردازند. معادل  افعال  مثل 
مکانیک آماری چنین است: مسیرها ـ حاوی مکان و تکانۀ ذرات 
کید  با مؤلفه های آماری قابل تبیین است. هرکدام از این مفاهیم تأ
دارند کالاهای آتی یا حالات آتی سیستم قابلیت نگاشت )براساس 
تابعی از شرایط پیشین( و محاسبه را دارند. بنابراین، در الگوهای 
استاندارد اقتصادی ، قوانین حرکت سیستم و مسیر متغیرهایی مثل 

قیمت و کمیت را تعیین می کند. 
درحالی که  نظریۀ تعادل به فرآیند اقتصادی از دریچۀ عواملی 
نگاه  نیز  یادگیری  و  آزمایش  جست وجو ،  قطعیت ،  عدم  مثل 
ایستا  ریاضی  مدل سازی  با  تعادل  مفهوم  کماکان  اما  می کند ، 
دیرباز  از  رهیافت  این   .)Koppl et al., 2014( است  عجین 
به  هایک  است.   شده  مواجه  هایک  مثل   اقتصاددان هایی  نقد  با 
نتیجۀ منطقیِ تلقی مزبور از اقتصاد، یعنی قابلیت برنامه ریزی و 
کنترل همه جانبه که آن را »عقل گراییِ برساخت گرایانه«2 می نامد، 
می تازد. اساسی ترین هدف انتقادات  هایک بر این مدار است که 
ایدۀ برنامه ریزی و کنترل اقتصادی متمرکز، قلب تپندۀ سوسیالیسم 
را شکل می دهد. درواقع  هایک )1973( بر این نظر است که فرضِ 
سوسیالیسم آن است که ازآنجاکه انسان ها می توانند مجموعه ای 
کل  برای  نیز  را  بیشتری  قواعد  مجموعۀ  کنند،  تولید  را  قواعد  از 
جامعه می توانند تولید کنند.3 وی مفهوم عدم کفایت دانش را طرح 
می کند تا عقیدۀ عقل گرایی برساخت گرایانه را نقد کند. نقد  هایک 
کفایت  عدم  به علت  برساخت گرایانه،  عقل گراییِ  که  است  این 

1. Omnisciently

2. Constructivist rationalism

3.  » ضربات قدرتمند غریزی و عقلایی دربرابر اخلاق و نهاد های مورد نیاز سرمایه داری 
)Hayek, 1973(»دست به شورش می زنند

بدان  می توان  آنچه  محدودیت های  نادیده گرفتن  و  خود  دانشِ 
معرفت یافت ، گناهکار است. 

یا  دانش  معضل  دربارۀ  به نحوی  وی  انتقاد  دو  هر  درواقع 
این  برساخت گرایانه  عقل گراییِ  می گوید  هایک  است.  معرفت 
این  اقتصادی  تنها راه حل مسائل  را  درنظر نمی گیرد که  واقعیت 
و  خود  انتخاب  به  کلی،  قواعد  چارچوب  تحت  افراد  که  است 
کرده اند  که جداگانه کسب  را  دانشی  بالقوۀ خود،  قدرت کاوش 
ـ  قاعده  خودانگیختۀ  نظم  را  فرآیند  این  وی  گذارند.  اشتراک  به 
نفی  را  فرایند  این  برساخت گرایانه  عقل گرایی  می نامد.  محور4 
می کند و نمی پذیرد که این فرآیند، نسبت به فرایند تمرکزگرا، قادر 

به تولید و کاربست دانش بیشتری است.
نمی پذیرد  برساخت گرایانه  عقل گراییِ  که  می کند  بیان  هایک 
گاه به خرد انسان ها هستند؛ خردی  نهادهایی که به ما رسیده اند آ
که ریشه در تجربیات ما دارند و باید به آن ها اتکا کنیم تا بتوانیم، 
درواقع  بخشیم.  بهبود  را  آن ها  تجربی،  یادگیری  نیروی  به کمک 
 هایک نافی برنامه ریزی متمرکز و مدافع نظم خودانگیختۀ قاعده ـ 
محور است و نظم خودانگیختۀ قاعده ـ محور را اعم و متعالی تر 

از برنامه ریزی متمرکز می داند.
از این منظر، دینامیسم اقتصادی دارای صفت »خلاق« است 
در  را  استاندارد  مکانیزمی  مدل های  کاربست  »خلاقیت«  این  و 
باشد ،  »خلاق«  اقتصادی  دینامیزم  اگر  می کند.  محدود  اقتصاد 
استفاده می کنند ،  اندک  متغیرهای  از  که  تقریب هایی  با  نمی توان 
واقعیت چندبعدی ریاضی ناپذیر5 را مطالعه نمود. فضای فعالیت 
اقتصادی پایدار نیست. بنابراین، بدون فضایی که در ابتدا پایدار 
برای  را  اتکایی  قابل  حقایق  رصدشدنی ،  الگوهای  است ،  بوده 
 .)Koppl et al., 2014( داد  نخواهند  ما  به  تحلیل سیاست ها 
معناست  این  به  قوانین  وسیلۀ  به  ساماندهی  اقتصاددان ها ،  برای 
اکنون  باشند.  سیستم  دینامیک  از  حاکی  که  باشند  معادلاتی  که 
بسیاری مدعی اند که هیچ قانونی که بیان کنندۀ وضعیت اقتصادی 
که  است  داده  نشان   )2001( ولپر  )همان(.6  ندارد  وجود  باشد ، 
حتی درصورت وجود قوانین استلزام آور، آرمان لاپلاسی پیش بینی 
با  ارتباطی  شکست،  این  و  می خورد.  شکست  کنترل  و  می شود 
هر  با  شکست  این  ندارد؛  قوانین  محاسبه کنندۀ  و  پردازنده  نوع 

کامپیوتری که قابل ساخت باشد نیز رخ می دهد.
،در  تعادل  مفهوم  مبتنی بر  اقتصادیِ  نظریه های  عمدۀ  ازاین رو، 
 فرآیندهای دگرگون شوندۀ 

ً
تبیین تغییرات  فناوری و نوآوری و اصولا

4. Rule-based

5. Unmathematizable

کادمی انگلستان به پرسش ملکه، که چرا اقتصاددان ها هنوز به یافتن قوانینی  6.  پاسخ آ
می پردازند که بیان کنندۀ وضعیت سیستم برحسب شرایط اولیه باشد این بود که »همه کار 
خودرا خوب انجام دادند، ولی این پروژه شکست خورد. زیرا نتوانستیم مجموعۀ قوانین 

مرتبط و درهم تنیده را باهم تجمیع کنیم، چراکه مرجعیت و قضاوتی وجود نداشت«.
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مفهوم  نظریه ها  این  در  می شوند.  روبه رو  مشکل  با  اقتصای، 
شومپیتری1 نوآوری، یعنی تخریب خلاقانه،2 که پدیداری غیرتعادلی 
نکتۀ   .)Dosi, 2013( می دهد  دست  از  را  خود  معنای  است 
 قلمرویی است 

ً
کلیدی این است که نوآوری و انباشت دانش دقیقا

که در آن تلقی مکانیسمی و قوانین ثابت شکل دهندۀ رفتارها به طور 
بنیادی نقض می شوند. ازاین رو برخی گفته اند که تغییرات اقتصادیْ 
درون  تنوع  زمان  با گذشت  و  بوده  آور3  غیرالزام  و  پیش بینی ناپذیر 

 افزایش می یابد. درنتیجه فضای فاز4  تغییر می کند. 
ً
سیستم دائما

نئوکلاسیک  بنیادگرایی  پایگاه  اخیر  دهه های  چالش های 
به نحوی که  از جنگ جهانی را تضعیف نموده است.  دورۀ پس 
پیچیدگی  نظریۀ  تحت تأثیر  بیش از پیش  برجسته  اقتصاددان های 
هدایت  در  می تواند  پیچیدگی  نظریۀ  ابزارهای  می گیرند.  قرار 
سمت وسوی پژوهش ها ، نقش مهمی داشته باشد. حال اگر بتوان 
انتظار  می توان  است  خلاق  اقتصادی ،  دینامیسم  که  پذیرفت 

پیشرفت های بیشتری در این عرصه را نیز داشت.
نظریۀ  یافتن  موافق  پژوهشگران  از  بسیاری  حال،  این  در 
اقتصادی بهتر هستند )Pelikan, 2013(، نظریه ای که بیش از هر 
چیز مرتبط با اقتصاد نوآورانه و مدرن و از جهاتی خلاق امروزین 
کاربست  و  صلب  اقتصاد  الگوهای  از  گذار  آن ها  هدف  باشد. 
سیاست  گذاری  و  نظریه پردازی  برای  نهادی  و  تطوری  الگوهای 
گرفته  قرار  نیز  دیگری  پژوهشگران  وثوق  مورد  که  امری  است. 
است )Koppl et al., 2014(. برنامۀ جایگزینی که تلاش دارد 
این فرآیندهای متغیر را توضیح دهد، »اقتصاد تطوری«5 نام دارد. 
نوشتارهای شومپیتر در دهۀ 1930 و هایک  به  این نگرش  ریشۀ 
بازمی گردد. نیم قرن پس  از آن نلسون و وینتر)1982(  جان تازه ای 

به این برنامۀ پژوهشی بخشیدند. 
درواقع دخالت عقلانیت محدود و از آن مهم تر ، نابرابر انسان ها 
)به صورت توانایی های شناختی( که توانایی شناختی را به کالایی 
را  صلب  اقتصاد  اصولی  ساختار   

ً
کاملا می کند،  بدل  گران قیمت 

دگرگون کرده است )Pelikan, 2011(. در این مقاله به این مطلب 
می پردازیم که نگاه مرسوم به فرایندهای اجتماعی باید تغییر کند. 
جادویی  مکانی  جامعه   که  نیست  آن  مفهوم  به  نگاه  تغییر  این 
تفکر  هرگونه  و  دهد  رخ  است  ممکن  آن  در  هرچیزی  که  است 
سیستماتیک و نظام مند برخطاست، بلکه به این معناست که امکان 

1. Schumpeter

2. Creative destruction

3. Not entailed

Phase Space  .4: منظور از آن، فضایی چندبعدی است که  هر بُعد آن، مطابق با 
یکی از مشخصه های تعیّن گر حالت هستارهای سیستم هستند. این واژه مأخوذ از فیزیک 
مشخصۀ  چند  برحسب  را  کالاها  که  دارد  اشاره  نگاشتی  به  اقتصادی  سپهر  در  و  بوده 
حیاتی )مثل قیمت، ویژگی های طراحی  مثل بازدهی، حجم و....( مشخص می کند.

5.  Evolutionary Economics

است.  ممکن  علوم،  شبیه  درست  جامعه،  در  قاعده مندی  کشف 
اقتصادی را خلاق  اینجاست که درصورتی که فضای  حال سؤال 
باید  بکنند؟  باید  اقتصاددان ها در جهان خلاق چه کاری  بنامیم ، 
پذیرفت که درصورت نقد بنیادگرایی بدیل هایی نیز وجود دارند و 

دست ما خالی نیست، اقتصاد تطوری یکی از این بدیل هاست.

رهیافت تطوری در سپهر اقتصادی

به طور کلی، نظریۀ تطوری برای مطالعۀ جمعیتِ یک »گونه« 
زنده،  موجودات  می تواند  »گونه«  این  می شود،  گرفته  به کار 
هویت های یک سیستم و یا بنگاه های صنعتی باشد. نظریۀ تطوری 
توضیحات  یا  تطوری  توضیحات  به  که  می کند  ارائه  توضیحاتی 
مبتنی بر انتخاب طبیعی شهره است. در این توضیحات ، پدیداری 
که باید توضیح داده شود توزیع گونه ها در یک جمعیت است که با 
کمک تمایل گونه ها به توفیق، نسبت به سایر گونه ها، توضیح داده 
توفیق  با  داشتن صفتی خاص همبسته6  اگر  مثال،  برای  می شود. 
ی 

ّ
عل رابطۀ  برقراری  به  توجه  بدون  امر،  همین  باشد،  گونه  یک 

مستقیم، گویای برجسته)غالب(   شدن این صفت طی زمان است 
.)Earnshaw-Whyte, 2015(

بتواند  که  است  نظریه ای  فرهنگی ،  تطور  نظریۀ  از  منظور 
مشخصه های  تغییرات  دینامیسم  تبیین کنندۀ  و  توضیح دهنده 
فرهنگی )مثل کاربست  روشی خاص برای انجام یک کار( طی 
زمان بین افراد ، سازمان ها و ... باشد )Nelson, 2007(. کمپل و 
هایک، به علت مشارکت در تدوین نظریۀ تطور فرهنگی، پارادایم 
داروینی را در »گستره ای از نهادها و عادت ها ، ابزارها و روش های 
عملی به کار می برد سازندۀ تمدنی است که به ما به ارث رسیده 
ی 

ّ
عل توضیح  تدوین  برای  داروین  تلاش  به کارمی برند.  است« 

انتخاب  نظریۀ  از  مستقل  و  تکمیل کننده  منطقی،  نظر  از  کلی،7  
او برای توضیح تولدِ گونه های اصلاحی و درخت  طبیعی است. 
ی کلی 

ّ
حیات8 ــ و نیز ظهور انسان  و مقاصد وی، بر اصول عل

برای  انسانی،  هدف  وجود  که  موضوع  این  می کند.  فشاری  پای 
این  انسان، بدون جست وجو در علل  افعال و کردارهای  توضیح 
قصدمندی  کفایت می کند ، هنوز پذیرفتنی نیست. داروینیزمْ نافی 

6. Correlated

که  نشان می دهد   
ً
دقیقا توضیحات علی  Universal Causal Explanation .7؛ 

ازطریق  را  کار  این  توضیحات  این  مرتبط هستند.  با هم  ی 
ّ
عل واقعۀ  یا چند  دو  چگونه 

توضیح  نیازمند  پدیده های  مبنای  که  کنند  می  بنیادینی  هویت های  مشخص کردن 
موجد  پدیده ها  ازاین  یکی  معلوم می شود  که  به نحوی  آن ها هستند.  تعامل  وشیوه های 
ی زمینه را برای طرح گزاره های شرطی و شرطی خلاف 

ّ
بنابراین نظریۀ عل باقی است. 

و  رویدادها  توضیحات،  این  مفاهیم  مهم ترین   .)Fay, 1996( آورد  می  فراهم  واقع 
علت هستند. رویدادها مفهومی مبتنی برعقل سلیم دارند و منظور از علت یک پدیده، 
آن،  و درصورت رخ ندادنِ  رویدادی است که منجربه رخ دادنِ رویداد دیگری می شود 
رویداد بعدی رخ نمی دهد. مهم ترین فرضیۀ این نظریه این است که درپَسِ هر رخداد 

علت یا عللی وجود دارد که قابل شناسایی و تمسک هستند.

8. Tree of life



33سیاست نامۀ علم و فناوری - دورۀ 6، شمارۀ 3، پاییز 1395

دیدگاه  در  بلکه  نیست،  آینده نگری  یا  هدفمند  رفتارهای  باورها ، 
.)Vanberg, 2013( داروینیزم خودِ این امور معلول هستند

زمینۀ نظری ای که کمپل و هایک1 تدوین نموده اند ، باید تطور 
آورد؛  درنظر  معرفت  چندنسلیِ  رشد  فرایند  به سان  را  فرهنگی 
موروثی(3  برابر  اکتسابی2)در  مسائل   حل  ظرفیت  که  فرایندی 
و  شده  مجتمع  و  انباشته  زمان  طی  که  مسائلی  باشد؛  داشته  را 
خطای  و  آزمون  بر  مبتنی  تجارب  در  که  است  دانش  از  مخزنی 
نسل های گذشته متجسد است و خود را در ابزارها، قواعد ، نظام 
باورها و تمام جنبه های دستاوردهای فرهنگی نشان می دهد. نظریۀ 
به نظر  آنچه  ظهور  دارد  قصد  فرهنگی  ـ  اجتماعی  تطور  داروینیِ 
فرایندی  برون داد  به عنوان  را،  برنامه ریزی است  می رسد ماحصل 

که از آینده نگری و برنامه ریزی تبعیت نمی کند، توضیح دهد.

یست شناسی یه های تطوری  و ز نظر

درونی  تبیین جان مایۀ  برای  به نحوی،  تطوری  نظریه های   
ً
غالبا

خویش، از مفاهیم زیست شناختی بهره می برند. این امر فی نفسه 
برای  می کند.  دشوار  را  نظریات  این  محتوای  با  ارتباط  برقراری 
و  واژگان  با  آشنایی  به  نیاز  کنیم  فهم  را  تطوری  نظریه های  اینکه 
قسمت  این  در  داریم.  نظریات  این  در  مندرج  اساسی  تعاریف 

عمدۀ مفاهیمِ زیستیِ به کاررفته در این نظریه ها را ذکر می کنیم.
بافت هایی4  و  ارگان ها  از  متشکل  زنده  موجود  یا  ارگانیزم  هر 
است که هر یک از آن ها خود از سلول هایی ساخته شده اند. این 
سلول ها شامل هسته و جهاز سازمان دهندۀ5 آن هستند، هر هسته 
تعدادی کروموزوم و هر کروموزوم چند ژن دارد. همچنین، در تراز 
بالاتر، ارگانیزم ها، گروه ها، کولونی ها، گونه ها و کل اکوسیستم یا 
زیست بوم قرار دارد. البته، ساختار سلسله مراتبی ویژگی ضروری 
نخستین  صورت های  همچنین،  نیست.  زیست شناسی  دنیای 
با  باید  متنوع  ترازهای  بلکه  نبوده اند،  سلسله مراتبی  نیز  حیات 
ژنوم ها6   .)Okasha, 2006( باشند  کرده  ظهور  زمان  گذشت 
حاوی  و  دارند  به همراه  را  ارگانیزم ها  ژنتیکی  مصالح  و  مواد 
ندری و کلروپلاست 

ُ
ژن ها، دی.ان.ای7 های غیرژنتیکی و میتوک

هستند. منظور از دی.ان.ای مولکولی است که غالبِ آموزه های 

بیان می کند که هدف   )1973( آزادی  قانون، مشروعیت و  1.  هایک در مقدمۀ کتاب 

تطور، رضایت انسان ها از تلاش نیست. درواقع نقشی که انسان های مدرن تبعیت از آن 

را پذیرفته اند، تولید مثل نژاد انسانی را محقق نموده است. هایک می گوید که مطمئن 

نیست چنین افزایش جمعیتی رضایت کثیری از افراد را در پی داشته باشد.

2. Acquired

3. Inherited

4. Tissues

5. Organelles

6. Genomes

7. DNA

زنده  موجودات  بازتولید  و  کارکرد  توسعه،  رشد،  در  که  ژنتیکی 
به کار می روند در آن قرار دارد. دی.ان.ای ظرفیت تولیدمثل دارد. 
حاوی  و  نداشته  کد  گذاری  قابلیت  غیرژنتیکی  دی.ان.ای های 
تولیدمثل  و  کپی سازی  قواعد  نظیر  مبنایی  دستورالعمل های 
دی.ان.ای هستند. آن ها کدهایی برای آر.ان.ای8 های نظم دهنده 
دارند. ژن ها برآیند فرایند های تطوری هستند که، بر اثر تولیدمثل 
پس   .)Okasha, 2006( دی.ان.ای، حاوی اطلاعات میشوند
می شود،  دیگر  ارگانیزم های  تولد  موجد  ارگانیزمْ  یک  اینکه  از 
سلول های آن از طریق توزیع سلولی به سلول های ارگانیزم های 
دیگر، و ژن های آن از طریق تولیدمثل دی.ان.ای به ژن های دیگر 
نظریه های تطوری در  اساسی  حیات می بخشند. عمدۀ مفاهیم 

جدول 1 گرد آمده اند.

یست شناسی یه های تطوری در ز انواع نظر

داروینیزم سطحی9

داروین قصد داشت که تا جای ممکن با تدوین دستگاهی از 
اصول بنیادین، که بتوان  پدیدارها را از آن ها نتیجه گرفت، نظریه ای 
نیوتنی خلق کند )Ruse, 1999(. نظریۀ داروین براساس ساخت 
Ghis- است  گرفته  شکل  استنتاجی  ـ  فرضیه ای  )دستگاهی 
نظریۀ  نویسندگان  از  بسیاری  هنوز  درحالی که   ،)elin, 1969
او را استقرایی می دانند )Fodor et al., 2010(. داروین گرچه 
اما   ،)Ghiselin, 1969( است  بوده  بیکنی10  استقرای  به  قائل 
بر  نهادن  بنا  با  داروین  .بنابراین،  نیست.  استقرایی  وی  روش 
پیش بینی های  خود،  نظریۀ  قوانین  براساس  و  رئالیستی11  عقیدۀ 
استقرایی  پشتیبان  تدوین  از  پیش  او  بود.12  کرده  مخاطره آمیزی 
آزمایش  که  نوآورانه ای،  شناختی  راهبرد  از  خویش ،  نظریۀ  برای 
از  منتج  انطباق  نظریۀ  تدوین  برای  دارد،  نام  داروین13  ذهنی 

مثل  متعددی  زیستی  نقش های  که  است  پلیمری  مولکولی  آن،  از  منظور  RNA .8؛ 
کدگذاری، ازبین بردن کد، اداره و ساخت ژن ها را برعهده دارد. این مولکول ها و دی.ان.
ابرمولکول  سه  وکربوهیدرات ها سازندۀ  پروتئین ها  همراه  و  اسید هستند  نوکلئیک  ای، 
حیاتی هستند. آر.ان.ای های نظم دهنده مولکول هایی هستند که وظیفۀ کدگذاری دارند.

9. Naïve Darwinism

فرانسیس  که  استقرایی  معتقدند،  ازنویسندگان  برخی  Baconian induction؛   .10
بیکن در کتاب ارغنون نوین )New Organon( بدان پرداخته است، استقرای مبتنی بر 

)Nola and  Weinert; 2015 ← کثرت نیست )برای این بحث

بشر  ادراک  از  مستقل  واقعیت   )1 است:  ویژگی  دو  دارای  رئالیستی  11. هستی شناسی 
.)Fay, 1996( این واقعیت نظم ذاتی خود را دارد )وجود دارد. 2

اکتشافی  فسیل های  میان  واسط  که  بیش تری  فسیل های  بود،  کرده  پیش بینی  وی   .12
هستند، کشف خواهند شد. همچنین داروین وجود نوعی پروانۀ خاص را درماداگاسکار 
پیش بینی )مخاطره آمیزی( کرده بود که 70 سال پس از پیش بینی وی کشف شد و ازآن 
با عنوان پیش بینی خودمتحقق ساز یاد می  شود )Bond; 2015(. نیز، مقاومت زیستی 

میکروب ها دربرابر داروها مثال دیگری از تطورمشاهده پذیراست.

13.  Darwinian Thought Experiment
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توضیح مفهوم

ژنوتیپ1

ترتیب، ژنوتیپ شامل تمامی  این  به  از گونه هاست.  یا مجموعه ای  یا تمام سنگِ بنای ژنتیکی یک گونه  از ژنوتیپ، بخش  منظور 

کدهای(اطلاعات( ژنتیکی یک ارگانیزم است که از والدین خود )ژن ها( به ارث برده است )Breslin, 2015(. این کد ها شامل 

آموزه هایی دربارۀ چگونگی رشد و توسعۀ ارگانیزم هستند )Hodgson and Knudsen, 2006( و می توانند به  ارث  برسند. 

.)ibid( بسیاری از این آموزه ها نیز وابسته به رخدادهای محیطی و رانه های2 محیطی هستند

فنوتیپ3

منظور از یک فنوتیپ مشخصۀ واقع4 یک ارگانیزم، مثل قابلیت ها و ویژگی های رفتاری آن، است. هر فنوتیپ با استفاده از آموزه هایی که در 

ژنوتیپ خود دارد و همچنین، تحت تأثیرات محیطی رشد می کند )Hodgson and Knudsen, 2006(. درواقع، فنوتیپ نمایش 

 .)Breslin, 2015( توسعه یافتۀ ژنوتیپ ها در محیط هستند که، به صورت مشخصه های فیزیکی موجود زنده، بروز و ظهور یافته اند

انتخاب 

طبیعی

به هنگام کنش موجود زنده با محیط رخ داده و منجر به تولیدمثل با نرخ های )برازش های(5 متفاوتی می شود. گونه هایی با نرخ برازش 

بالاتر، از انطباق بیشتری با محیط برخوردارند و درنتیجه بقا می یابند.

تنوع گونه ها

فرض بر این است که تنوع گونه ها جزء لاینفک جمعیتی است که تطور در آن رخ می دهد و می تواند به علت خطا در کپی برداری یا آزمون و 

خطا به وجود آید. تنوع گونه ها بر احتمال تکثیر اثر می  گذارد. بازتولید و تکثیر مبین این نکته هستند که نسل بعد دارندۀ اندام ها و ساختارهای 

زیستی والدین خویش است. بازتولید ارگانیزم ها، تقسیم سلول ها و تولید مثل دی.ان.ای مصادیقی از بازتولید هستند. 

برازش
  لوانتین )1985( برازش را به مثابۀ نرخ بقا و بازتولید و وراثت را به مثابه رابطۀ همبستگی6 والدین و فرزندان تصویر می کند. مفهوم داروینی 

برازش که به صورت تعداد گونه ها7 در نسل بعدی تعبیر می شود، دربارۀ تمامی  هستارهایی که در سطوح مختلف قرار دارند صادق است.

انتوژنی8)تطور 

فردی(

منظور از انتوژنی، توسعه یا فرایند توسعۀ متوالی یک ارگانیزم است. برای مثال، یک انتوژنی می تواند ارگانیزمی  را با سیستم عصبی 

مخصوص  به  خود بسازد. 

فیلوژنی )تطور 

نوعی( 

وجود کل جمعیتی که عمل انتخاب در آن رخ می دهد فیلوژنی نام دارد. درواقع فیلوژنی فرایندی عمومی تر درنظر آورده می شود که 

 
ً
بنا به ضرورت، شامل فرآیند های انتوژنتیک در سطوح پایین تر است. به طور کلی انتوژنی ممکن است از فیلوژنی بهره گیرد، اما الزاما

 )Hodgson; 2003( این کار را نمی کند و اما فیلوژنی همواره از انتوژنی بهره می گیرد

عوامل 

تولیدمثل کننده 

و عوامل 

کنشگر

این مفاهیم از ژنوتیپ و فنوتیپ منتزع شده اند. منظور از یک عامل تولیدمثل کننده، هرنوع مکانیزمی است که براساس آن، آموزه هایی که 

Hodgson and Knud- )می بایست به نسل بعدی منتقل شوند، به نحوی کم وبیش وفادارانه، از راه کپی شدن یا بازتولید انتقال یابند 

sen, 2006( یا هرآنچه مانند »ژن ها« از آن کپی برداری می شود )Breslin; 2015(. درمقابل، منظور از عامل کنشگر،9هستاری 
عاملان  تولیدمثل  در  برازش  به  منجر  کنش  این  نتیجۀ  و  می کند  کنش  به نحوی  خویش  محیط  با  منسجم،  کلِ  یک  به سانِ  که،  است 

توفیق  که  به نحوی  آورد،  درنظر  تولیدمثل کنندگان  و  کنشگران  رقابت  به وسیلۀ  می توان  را  انتخاب  بنابراین، عمل  می شود.  تولیدمثل کننده 

کنشگران منجر به بقای تولیدمثل کنندگان مربوطه  می شود. عاملان تولیدمثل کننده صورت تعمیم یافتۀ ژنوتیپ و عاملان کنشگر، صورت 
10.)Koppl; 2013(تعمیم یافتۀ فنوتیپ هستند

آموزه ها

آموزه ها دارای چهارسطح هستند، آموزه های نخستین، آموزه های »فرهنگی«، »سازمانی« و »ملی«.)Pelikan, 2011(. آموزه های 

تطور  متعلق  آموزه های  تر  متعالی  سطح  سه  برای  متناهی  ولی  گسترده  ظرفیتی  آورندۀ  فرا  که  می شود  آغاز  انسانی  ازژنوم  نخستین 

انسان ها دارای آموزه های نخستین )مثل آموزه های شبکۀ عصبی در مغز( هستند وفرآیند جستجو برای  اقتصادی-اجتماعی هستند. 

آموزه های جدید به این شکل مدل سازی شده است که به طورتصادفی یک آموزه ازمیان گستره ای از آموزه های ممکن انتخاب می شود. 

در تطور اقتصادی اجتماعی، مفهوم آموزه های نخستین دقیقا مطابق با قواعد نهادی رسمی و غیررسمی هستند که افراد را کم وبیش 

برای شکل دهی، توسعه و ادارۀ سازمان ها، اعم از گروه های کوچک یا جوامع پیچیده مهیا می کنند. 

1. Genotype   2. Drivers     3.Phenotype
4. Actualized   5. Fitness    6. Correlation
7. برخی از نویسندگان معتقدند این نوع تعریف برازش ازنوع فعلیت یافته)post facto( است . برخی برازش را به شکل توانایی موجودزنده برای بقا و بازتولید تعریف می کنند برای 

)Bond, 2015 ؛ Sober, 2006; Mills and Beatty, 2006(این بحث بنگرید به
8. Ontogeny   9. Interactor
ی دخیل هستند. 2( نسخۀ مشابه عامل تولیدمثل کننده باشد. 3( تولیدمثل، اطلاعات 

ّ
10. برای عاملان تولیدمثل کننده چهارمشخصه برشمرده شده است: 1( در تولید یک نسخۀ به زور عل

را از عامل تولیدمثل کننده به نسخۀ بدل منتقل کند. 4( مکانیزم تولیدمثل »مولد«  باشد، به این معنی که عاملان تولیدمثل کننده درهرنسل حائز اطلاعات بیش تری دربارۀ محیط باشند 
)Hodgson and Knudsen, 2008( کل فرآیند، ظرفیت افزایش پیچیدگی را دارد. زیرا عاملان تولیدمثل کننده به طور فزاینده، اطلاعات بیش تری دربارۀ محیط کسب می کنند. کاپل 
با ذکر مثالی از حوزۀ زیست شناسی افزایش اطلاعات را مسئله دار می داند )Koppl, 2013(. براین اساس، خلاف رویای  هاجیون و نادسن، نمی توان پذیرفت تطور همواره از   منطقِ 

عاملانِ تولیدمثل کننده / کنش گر تبعیت می کنند.
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 .)LENNOX, 2005(1انتخاب طبیعی بهره  برد
در فرآیندهای داروینی، صفات یک هستار براساس آموزه های 
می یابند.  توسعه  محیطی  شرایط  تأثیر  و  آن  ژنوتیپ  در  موجود 
ظرفیت های  و  امکانات  به وسیلۀ  هستارها  توسعه،  این  به کمک 
محیطی  شرایط  با  می توانند  خود  آموزه های  مجموعۀ  در  مندرج 
تطبیق یابند. اصول این نظریه عبارتند از تنوع گونه ها و تولیدمثل 
و انتخاب طبیعی. اما این ها تنها اصول ادعایی داروینیزم نیستند.  
کمبل)1965( از سه اصل »تنوع، انتخاب و ماندگاری«2 به عنوان 
زیستی  تطور  که  معنا  این  به  می برد.  نام  داروینیزم  مبنایی  اصول 
میان  از  »انتخاب  ژنوتیپ ها«،  »تنوع  کلیدی  مکانیزم  سه  راه  از 
فنوتیپ  که  ژنوتیپ هایی  آن  »ماندگاری  و  حاصله«  فنوتیپ های 
 .)Breslin; 2015( می کند  عمل  است«  شده  انتخاب  آن ها 
می دهند  ادامه  خود  حیات  به  تولیدمثل  و  وراثت  اثر  بر  صفات 
ماندگار  شده،  انتخاب  که  صفتی  هر  طبیعی،  انتخاب  از  پس  و 
تفاوت  می گیرد.   صورت  آن  روی  تولیدمثل  و  وراثت  و  می شود 
در »تولید مثل« و »ماندگاری« که اصل اساسی داروینیزم است، 
بستر  در  داروینیزم  توسعۀ  برای  را  راه  می تواند  که  است  اختلافی 

اقتصادی ـ اجتماعی هموار کند.

لامارکیزم

وراثت  امکان  تطور،   فرآیند  طی  که  است  عقیدتی3  نظامی 
می داند  معتبر  ژنوتیپ  به   را  فنوتیپ  اکتسابی   ویژگی های 
)Hodgson and Knudsen, 2006; Nelson, 2007(. منظور 
از تغییر لامارکی، تغییر در ژنوتیپ یک عامل است که محرک آن 
ارث  به  که  تغییری  است،  عامل  آن  فنوتیپ  از  جنبه ای  در  تغییر 
می رسد. لامارکیزم می تواند اصلاح مجموعۀ آموزه های موجود در 
عامل تولیدمثل کننده را به علت سازگاری و انطباق عامل کنشگر با 
شرایط محیطی توجیه کند. پژوهشگران حوزۀ زیست شناسی وقوع 
 Hodgson and( لامارکیزم را در حوزۀ زیستی ناممکن می دانند
اجتماعی  و  اقتصادی  درحوزۀ  اما   ،)Knudsen, 2006; 2008
شاهد تغییراتی هستیم که می توانند متصف به صفت »لامارکی« 

معتقدند  برخی  می نهاد،  ارج  گرفت  نام  ابطال گرایی  بعدها  آنچه  به  داروین  1. گرچه 
فرضیه ای  که  استفاده کرده   )inferential practices( استنباطی  پراکسیس  از  او  که 
نظریات  و  وی  طبیعی  انتخاب  نظریۀ  مقایسۀ  نیازمند  آن  به جای  و  نبوده  استنتاجی  ـ 
این مدعیات  پیگیری دقیق  برای   )Nola and  Weinert; 2015( بوده است رقیب 
و نیز اهمیت آزمایش های ذهنی ای که به پیش بینی های بدیع و روایت های متهورانه ای 
 impossibility( داروین با ضدیت با براهین ناامکانیLennox; 2005 ← انجامید
arguments( ویژگی نوآورانۀ ساختار نظریۀ خویش را عیان کرد. وی مدلل داشت که 
»ما هرگز قادر به رهگیری مراحل سازمان دهی چشم، که نشانگر توان شگرف انطباق 
ضد  براهین  حذف  در  استدلال  نوع  این  اهمیت  از  داروین  شخص  نیستیم«.  است، 

»انطباق هستار)entity( پیچیده« نبود.

2.  Retention

3.  Doctrine

شوند،4 بنابراین در این حوزه لامارکیزم مدافعان جدی دارد.

یه های تطوری در سپهر اقتصادی ـ اجتماعی نظر

فیزیک،  مانند  نمی تواند،  هرگز  تطوری  زیست شناسیِ  گرچه 
با  اما   ،)Nola and  Weinert, 2015( کند  ارائه  کلی  قوانین 
روان شناختی ،  تقلیل های  از  اجتماعی  علوم  مستمر  بهره گیری 
این ایده مطرح شد که چرا از تقلیل های زیست شناختی استفاده 
نتوان  چرا  پس  نیستند ،  زیستی  مخلوقاتی  انسان ها  مگر  نشود؟ 
ارائه  آن ها  حیات  توضیح  برای  نظریه ای  مخلوقات   سایر  مثل 
نظریه ها  سایر  از  را  زیست شناختی  نظریات  آنچه  به واقع،  نمود. 
تطوری   نظریه های  به  وثوق  افزایش  است.  تطور  می کند ،  متمایز 
اجتماعی  علوم  پژوهشگرانْ  از  برخی  که  رساند  به جایی  را  کار 
 .)Risjord, 2014( نامیدند  تطوری   

ً
مشخصا را  نوزدهم  قرن 

که  معتقدند  فیلسوفان  و  اجتماعی  علوم  پژوهشگران  از  برخی 
توضیحاتِ مبتنی بر انتخاب طبیعیْ علوم اجتماعی و علوم زیستی 
بنیادی متحد می کند )Rosenbeg, 2012( بعضی  به صورت  را 
به  را   تطوری  لفظ  نباید   

ً
الزاما که  دارند  اظهار  اقتصاددان ها  از 

بست  به کار  می کنند  مراد  زیست شناسان  یا  داروین   که   مفهومی 
به  منحصر  تنها  را  آن  و   )Hodgson, 2003; Foster, 1997(
درعین   .)Campbell, 1965(نمی دانند دی.ان.ای ها  و  ژن ها 
فهم  راه  تنها  داروینیسم  تعمیم های  معتقدند  دیگر  برخی  حال، 
ابزارهای  ازمجرای  پدیدار  این  فهم  نیستند،  اقتصادی  تغییرات 
بسته  و  است  آزاد  انتخاب  می شود.  محقق  نیز  محض  اقتصادیِ 
به چیزهایی دارد که فرد متعلم مشتاق است ازاین ابزارها و سایر 
معرفی  به  بخش  این  در   .)Pelikan; 2011( بیاموزد  رشته ها 

مهم ترین تعمیم های داروینیسم می پردازیم.

نئوداروینیسم

مکتب نئوداروینیسم که وایزمن5 آن را بنیان نهاده است اصول 

انواع دانه هایی را درنظر بگیرید که کشاورزان به کارمی برند.  برای مثال، تغییر توزیع   .4
نخست همۀ کشاورزان از یک دانه استفاده می کردند. پس ازآن، دریافتند که استفاده از یک 
دانۀ دیگر بهره وری را افزایش می دهد. سایر کشاورزان نیز، با مشاهدۀ این امر، به تدریج 
این تغییر را انجام دادند. پس ازآن، کشاورز دیگری دانۀ دیگری را کشف کرد که بهره وری 
بیش تری دارد و این فرایند به همین ترتیب ادامه می یابد. دراین مثال »استفاده از یک دانۀ 
و  می یابد  انتقال  دیگر  کشاورز  به  کشاورزی  از  اکتسابی،  صفت  یک  به عنوان  خاص«، 
به نسل های بعدی نیز منتقل می شود. درچنین فرایندی، عادات فکری ما کپی می شوند. 

تولیدمثل کنندگانِ عادات ما، به علت کسب وِیژگی های رفتاری جدیدِ ما، تغییر می کنند. 
همچنین، اگر درحوزۀ فرهنگی به زبان نظر کنیم، واضح است  که زبانِ یک بزرگسال 
با زبان والدینش تفاوت دارد. این زبان اکتسابی است و با آنچه از والدینش به او رسیده 
از  نشانی  را  فرهنگی  تطور  از  این جنبه  پژوهشگران  از  بسیاری  درنتیجه،  دارد.  تفاوت 
انطباق  از  نشانی  مقوله  این   .)Koppl; 2013( می نامند  اکتسابی«  صفات  »وراثت 
درون نسلیِ محصل از یادگیری و بینش است که بسیاری معتقدند می توان، به جای تطور 

)Witt, 2004 ← طبیعی، آن را به تطور فرهنگی منتسب نمود ) برای مثال

5.  Weismann
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ثلاثۀ داروینیسم را می پذیرد و اذعان می کند که تنوع گونه ها بر اثر 
را  لامارکی  وراثت  وقوع  اما  می آید،  به وجود  خارجی  نیروهای 
وایزمن1  امتناع  به  که  امری  )Levit et al., 2011(؛  رد می کند 
این   .)Hodgson, 2003; Pelikan, 2012(2است معروف 
نظریه مدعی است که همۀ فرآیند های تطوری خارج از محدودۀ 
تطور  که  می کنند  تبعیت  مکانیزم هایی  ازهمان  زیست شناسی 

.)Hodgson, 2003( زیستی تبعیت می کند

یۀ تطور اقتصادی نظر

با  را  اقتصاد  تطوری  نظریۀ  تدوین  ضرورت  وینتر3  و  نلسون 
در  فعلی  اقتصاد  رهیافت های  چرا  که  می کنند  آغاز  پرسش  این 
نلسون و وینتر،  تغییرات فن آورانه علیل است؟  نوآوری و  تحلیل 
ازآنجاکه رهیافت های اقتصادیِ فعلی را علیل می دانند، معتقدند 
 . است  نیاز  رقیب  نظریۀ  یک  به  اعوجاجات  این  رفع  برای  که 
که،  نظریه ای  می دانند.  تطوری  اقتصاد  نظریۀ  را  نظریه  این  آن ها 
با توجه به متغیربودن فرایندهای متصف به صفت تطور، صحبت 
درنتیجه  می داند.  نادرست  امری  فی نفسه  را  بهینه  نتایج  تولید  از 
کاری به بیشینه سازی کمیت ها ندارد. در نظریۀ تطوری، توجه به 
قاعده مند  الگوهای  از  وکار  کسب  رفتارهای  تمامی  که  نکته  این 
با  امر  این  است.  شده  لحاظ  نمی کنند،  تبعیت  پیش بینی پذیر  و 
برون داد  و  تصمیم  انتخاب  در  احتمالاتی  مصادیق  درنظرگرفتن 

تصمیم لحاظ شده اند.
نلسون و وینتر از فرایندی مارکفی4 برای مدل سازی خود استفاده 
کرد.  محاسبه  را  پی آیند  هر  احتمال  می توان  اساس  براین  کردند. 
فرمول ریاضی ای که برای تقویم فرآیند مارکفی تدوین شده است، 
از  تغییر  مدل  کل  می کند.  صورت بندی  را  امتزاج  مکانیزم های 
فرآیندهای مارکفی ساخته شده است که برای مشخص کردن توزیع 
احتمالی کفایت می کنند)Earnshaw-Whyte, 2015( نلسون و 
وینتر نشان دادند که نظریۀ اقتصاد تطوری، در مدل سازی برهه ای 

از تغییرات اقتصادی، مثل نظریۀ نئوکلاسیک عمل می کنند.

1. Weismann barrier

reproductive or-( 2. وایزمن بیان می کند که ممکن نیست اندام های بازتولیدکننده
با محیط متأثر شوند، تغییرات لازم در زادمایه   )correlation( از هم بستگی  )gans
 متفاوت از تغییراتی دارد 

ً
)germ-plasm( برای انتقال صفات اکتسابی، ماهیتی کاملا

که بدنۀ گیاه والد حائز آن ها شده است. با وجود این، هنوز فرض می شود که اولی، مولود 
دومی و برآیند هم بستگی است )Weismann,1891(. وایزمن امکان تأثیرپذیری از 
صفات  وراثت  برای  مبنایی  تأثیراتی  چنین  که  را  موضوع  این  اما  می پذیرد،  را  محیط 
وایزمن  انتقادات  تمرکز عمدۀ   .)Haig, 2007( مناقشه می داند  باشند محل  اکتسابی 
بر نامعقول بودن وراثت صفات اکتسابی، به عنوان مکانیرم وراثت بوده و نه نامعقول بودن 

.)ibid ( آن ها به سان توضیحی بر انطباق

3. Richard Nelson & Sidney Winter

آماری  درنتیجه  و   )stochastic( استوکاستیک  الگویی  Markov process؛   .4
از رویداد های ممکن است. رویدادهایی که احتمال هر  است، که توصیفگرِ دنباله ای 

یک تنها به حالتی که در رویداد پیشین محصل شده است، بستگی دارد.

سازمانی،  روتین های  که  کردند  بیان  وینتر)1982(  و  نلسون 
پیش بینی پذیر  و  قاعده مند  رفتاری  تمایلات  و  الگوها  یعنی 
درست  هستند؛  ارگانیزم ها  در  ژن ها  اقتصادی  معادل  بنگاه ها، 
متحقق  را  ارگانیزم  رفتار  و  توسعه  تنظیم،  که  ژنوم  شرایط  شبیه 
می کند. آن ها مدعی اند که روتین ها عملکرد رقابتی بنگاه را محقق 
کارکردهای  از  فهرستی  گام،  هر  در  بنگاه،  روتین های  می سازند. 
)مثل  خارجی  شرایط  براساس  را  احتمالاتی(  شکل  )به  بنگاه 
و....  سهام  متوسط،  سود  )مثل  داخلی  شرایط  و  بازار(  شرایط 
در شرایط اخیر( مهیا می کنند. این روتین ها، براساس تفاوت در 
رشد یا زوال بنگاه هایی که این روتین ها را به کار می برند، انتخاب 
شده و بنگاه هایی که توفیق کمتری داشته اند روتین های بنگاههای 
موفق را تقلید می کنند. در این صورت جمعیت این روتین ها در 
مکانیزم  وینتر  و  نلسون  می یابد.  افزایش  موجود  روتین های  تنوع 
جست وجو را مشابه امتزاج می گیرند که به ظهور الگوهای نوین 
می انجامد؛ مکانیزم تغییر سرمایه را با انتخاب مقایسه می کنند و 

مکانیزم جست وجو را با امتزاج.
گویی  که  تطور،  از  انتقالی  مکانیزم  وینتر  و  نلسون  درنظریۀ 
بدیلی  مکانیزم  با  می بیند،  خارجی  تأثیرات  از  منفرد  را  بنگاه ها 
تکمیل  می بیند،  انتخاب  فشارِ  برآیندِ  را  صنعت  در  تغییر  که 
را  جمعیت  روتین ها،  توفیق  اساس  بر  دومکانیزم  این  می شود. 
به سمت یک سری از روتین ها سوق می دهند و از روتین های دیگر 
برازش  تغییر سرمایه مشابه  برحذر می دارند. درحالی که مکانیزم 
منجر  بدیع  امورِ  خلق  مکانیزمِ  می کند،  عمل  زیست شناسی  در 
از  دوری  و  سودآور،  روتین های  به سمت  جمعیت،  سوگیری  به 

روتین های غیرسودآور می شود. 
بر  نه  آن ها لحاظ می شود که،  بنگاه ها در سود  توفیق  شاخص 
بنابراین  می گذارد.  تأثیر  روتین ها  گسترش  بر  بلکه  بنگاه،  رشد 
نگاه می شود. فرض های  روتین ها  پردازشگر  به سانِ یک  بنگاه  به 
ضمنی این بحث سودمحوربودن بنگاه  و نیز وابستگی به مسیر5 
آن است )Muramann et al., 2003(. توجه کنید که مورد اخیر 
فرایند  برون داد  درواقع  نیست.  فرایند ها  تعیّن پذیری6  معنای  به 
جست وجو به طور جزئی استوکاستیک7 است. اما شرایط صنعت 
است  روش هایی  احتمال  توزیع  تعیین کنندۀ  خاص،  دوره ای  در 
که بنگاه می تواند در پیش گیرد. وینتر معتقد است نظریۀ تطوری 
بر  خاصی  کید  تأ که  است  منبع ـ محور  نظریۀ  از  شاخه ای  آن ها 

.)ibid( شایستگی هایی دارد که داخل بنگاه ساخته شده است
نظریۀ نلسون و وینتر شباهت ها و تفاوت هایی با زیست شناسی 

5. Path dependence

6. Deterministic

Stochastic .7؛ منظور ازفرآیند استوکاستیک، نوعی شیوه ی محاسبه ی آماری  است 
که برای پیش بینی برآمد های آتی،  می توان ازمیانگین)توزیع( برآمدهای پیشین مشاهده 

)Davidson, 1991(شده، بهره جست زیرا تفاوت چشم گیری نخواهند داشت



37سیاست نامۀ علم و فناوری - دورۀ 6، شمارۀ 3، پاییز 1395

الگوهای  دربرساختن  که  داد  نشان  آن ها  نظریۀ  دارد.   تطوری 
داروینی لزومی به تصویربرداری دقیق دستگاه زیستی، یعنی یافتن 
و  بازتولید  ژنوتیپ،  و  فنوتیپ  انتخاب،  و  امتزاج  برای  مشابهی 
وراثت، نیست. بلکه ملزومات ما وجود جمعیت، صفت، مکانیزم 
به  پارامترهای مناسب )یعنی تنظیماتی که منجر  انتخاب  تغییر و 
هستند(  توزیع صفات  در  تغییر  علت  درنتیجه  و  می شوند  توفیق 
بنگاهی  بیان می کنند که هرگاه  نلسون و وینتر  برای مثال،  است. 
مکانیزمِ  کند،  تعویض  خودرا  روتین های  زمانی ،  بازۀ  هر  در 
روتین ها  سودآروی  میان  ارتباط  برقراری  در  نقشی  سرمایه  تغییرِ 
درواقع   .)Earnshaw-Whyte, 2015(ندارد آن  غالب شدن  و 
برای  به کار می گیرند ، اصلی راهنما  وینتر  و  نلسون  شباهتی، که 
آن ها  اجتماعی است.  ـ  اقتصادی  بستر  نظریۀ خویش در  تدوین 
نشان دادند که چطور امتزاج می تواند انتخابگر باشد و چطور امور 
 در 

ً
بدیع طوری می توانند محرک تغییرات تطوری باشند که ضرورتا

مفهوم برازش جای نمی گیرد.1

یۀ داروینیزم تعمیم یافته  نظر

استدلال  دارد.  داروینیسم عمومی2  در عقیدۀ  نظریه ریشه  این 
آن این است که تمام فرایندهای تطوری ساختار انتزاعی مشترک و 
هم ریختی3 دارند که از سه اصل تنوع گونه ها، انتخاب و ماندگاری 
 .)Campbell, 1965; Buenstorf, 2006( شده اند  تشکیل 
از قلمرو زیست شناسی  ادعا نمی شود که تطور خارج  درواقع، 
سطح  در  تطور  دو  این  بلکه  است،  طبیعت  در  تطور  با  مشابه 
هستند.  اینهمان4  خویش،  مبنایی  ساختار  در  انتزاعی،  تحلیل 
درواقع این دعوی وجود دارد که اصولی هستند که هستۀ مرکزی 
اصول،  این  و  می دهند  شکل  را  تطوری  فرآیند های  تمامی 
مطالعاتی  حوزۀ  به  منحصر  که  کمکی  تبیین های  انضمام  به 
داشت  خواهند  را  پدیدارها  تبیین  قابلیت  هستند،  خود  خاص 
 .)Hodgson and Knudsen, 2006; Schubert, 2013(
ادعا می شود که نظریۀ داروینیزم تعمیم یافتۀ چارچوبی فرانظری 
قرائت های  براساس  اقتصادی  تغییرات  تحلیل  و  توصیف  برای 
استوار  فوق  ثلاثه  اصول  بر  که  است  داروینیزم  از  تعمیمی 

تناظر  برقراری  دردام  پژوهشگران  که  است  شده  سبب  نکته  این  نادرست  فهم   .1
یک به یک ناشدنی میان زیست شناسی و بافت اقتصادی ـ اجتماعی بیفتند.

کلی  صورت  به  داروینیزم  وجود  به  قائل  نظریه  این  Universal Darwinism.2؛ 
جزئی بافتی  درهر  داروینیزم،  صفت  به  متصف  نظریه های  و  است   )Universal( 
درمنطق  درواقع  آیند.  می  به حساب  کلی  مفهوم  این  از(  جزئی  نه  )Particular()و 
واقع  محمول  می توانند  »کلی«ها  و  می گیرد  قرار  کلی  درمقابل  جزئی  ارسطویی 
شوند)مثل سبزبودن( و جزئی ها مصادیقی از سبزبودن را متحقق می کنند. برای مطالعۀ 

Kripkee, 1980 ← بیش تر

Homology .3؛ این واژه را »هم رده« و »هم طبقه«  نیز ترجمه کرده اند.
4. Identical

است5و این اصول می توانند تبیین گر تغییرات تمامی سیستم های 
باز باشند )Hodgson and Knudsen, 2006(. این  پیچیدۀ 
رهیافت می خواهد نقش اندیشه های داروینی  را در شکل دهی 
طریقۀ  به  وابسته  مهم  این  و  کند.  تبیین  اقتصادی  تفکر  مجدد 
مفهوم سازی تطور در حوزۀ اقتصادی ـ اجتماعی و ضرورت هایی 

است که نظریۀ اقتصاد تطوری تبیین می کند.

فرضیۀ پیوستگی6

فرضیۀ پیوستگی بیش ترین زاویه را با داروینیزمِ تعمیم یافته دارد. 
کید می کند که فرایند های تطور در طبیعت و حوزۀ  این فرضیه تأ
فرهنگ به قدری متفاوت اند که نمی توان از ساختار هستی شناختی 
مشترکی که  هاجسون و نادسن پیشنهاد می کنند برای تحلیل هر دو 
استفاده کرد. مهم ترین نقد قائلان به فرضیۀ پیوستگی، به داروینیزمِ 
تعمیم یافته، این است که روش شخص داروین در تدوین نظریۀ 
درحالی که   است.  تجربی  روش  بر  مبتنی  و  استقرایی   

ْ
خویش

استنتاجی  روشی  تعمیم یافته  داروینیزم  در  نادسن  و  هاجسون 
می کند  استفاده  اندکی  تجربیِ  شواهد  از  که  گرفته اند  درپیش  را 
)Schubert, 2013; Witt, 2017(. اگر نکته ای به این استدلال7 

افزوده نشود بد فهمیده می شود:
الگویی  از  هرچیز  از  پیش  داروین  شد ،  اشاره  که  چنان که 
است  قانون بنیاد  توضیحات  مختص  که  قانون بنیاد  ـ  استنتاجی 
امور خاص مواردی  قانونی نگری، وقایع و  برده است. طبق  بهره 
بیش  چیزی  قوانین  درواقع،  و  هستند  قوانین  یا  عام  الگوهای  از 
موارد  همۀ  به  درنتیجه  و  هستند  مشاهده ها  تعمیم  صِرفِ  از 
اتلاق می شوند. لذا »استقرایی و تجربی«خواندنِ روش داروین 
استقراگرایی  بر  وارده  نقدهای  بر  مضاف  زیرا  است،  نادرست  
شواهد  جمع کردن  فقط  که  داشت  توجه  باید  رفت ،  آن  ذکر  که 
نخستِ  نقد  نمی دهد.  به دست  محصلی  نکتۀ  هیچ  تجربی، 
جهت  این  از  تعمیم یافته  داروینیزم  به  فرضیۀپیوستگی  قائلانِ 
است که روش تدوین این نظریه ارائۀ تعمیم هایی مسئله دار است. 
درحالی که می دانیم بناشدن بر رهیافت معرفت شناختی نادرست، 
کژفهمی های نظری و اعوجاجات معرفتی به دنبال دارد و شخصِ 
داروینیزم  رهیافت  مقابل  نقطۀ   

ً
دقیقا که  رهیافتی  با  داروین 

تعمیم یافته است، نظریۀ خود را تدوین نمود.
حوزۀ  در  تغییر  فرایند های  که  است  مدعی  پیوستگی  فرضیۀ 

5.  هاجسون ونادسن)2006(، سعی می کنند قرائتی از»تولیدمثل« ارائه دهند که »ماندگاری« 
را دربر گیرد. آن ها وراثت را به معنای استفادۀ دیرپا )durable( درنظر می گیرند.

6. Continuity Hypothesis

7. لازم است نویسندگان مراتب سپاس و قدردانی صمیمانۀ خود را از استاد بزرگوار، 
بیش تر  تفسیری  خطای  این  خویش،  نقادانۀ  تیزبینی  با  که  کنند  ابراز  پایا،  علی  دکتر 

پژوهش گران را به ما متذکر شدند.
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اسلاف1  زیستی  تطور  از  متأثر  به نحوی  اجتماعی  ـ  اقتصادی 
به  توجه  با  باشد.  تأثیرپذیری ضعیف  این  خویش است، هرچند 
تطور)زیستی(  که  کرد  فرض  می توان  ژنتیکی  تطور  ند 

ُ
ک سرعت 

در تدوین نظریۀ تطور حوزۀ اقتصادی ـ اجتماعی بلاتغییر است. 
از  اجتماعی( در بخش هایی  ـ  اقتصادی  و  تطور )زیستی  دو  این 
خاصی  رفتارهای  بروز  به  منجر  که  افراد  ژنتیکی  مشخصه های 
می کنند  تلاقی  هم  با  می شود  اجتماعی  اقتصادی  حوزۀ   در 
که  می کنند  بیان  پیوستگی  فرضیه  قائلان   .)Schubert, 2013(
نظریۀ داروینی تنها قادر به توضیح منشاء و خاستگاه ظرفیت های 
تطور  این  خودِ  توضیح،  برای  درحالی که  است،  انسان  شناختی 

.)Pelikan; 2011( کاری ازپیش نمی برد

یۀ خودسازمان دهی نظر

اجزای یک شبکه  افعالی است که  از خودسازمان دهی  منظور 
ادارۀ تعاملات خود و شبکه می پردازند.  به راهبری و  به کمک آن 
منظور از توسعه »خودسازمان دهی آموزش یافته«2 است. این ایده 
پیش از این تحت عنوان تطور انتقالی،3 مطرح شده بود و برخی 
Earnshaw-(می دانستند داروینی  توضیحات  مقابل  نقطۀ  را  آن 
دیگری  نیروی  اگر  که  دارد  وجود  دعوی   .)Whyte, 2015
قلمرو   

ً
قطعا انتخاب  باشد ،  نداشته  وجود  طبیعی  انتخاب  جز 

جمعیت  یک  در  را  کارها(  انجام  روش های  )مثل  مشخصه ها 
وجود  نیروهایی  حالت ها  اکثر  در  درحالی که  می کند ،  محدود 
قدرتِ  و  ظرفیت  درنتیجه،  هستند.  روش ها  تنوع  مولد  که  دارند 
محدود  طبیعی«  بر»انتخاب  مبتنی  نظریه های  توضیح دهندگیِ 
می شود. آن ها قادر به توصیح »خاستگاه طبیعی یادگیری انسانی ، 
قصدمندی و رفتار طراحانۀ وی« هستند ، اما در توضیح دینامیزم 
می شود،  بنا  فوق الذکر  قابلیت های  براساس  که  فرهنگی،  تطور 
طرح ریزی  شامل  دینامیزم  این  از  بخشی  درواقع  دارند.  مشکل 
افراد در باب مبانی ، شرایط و ابزارهای هنجاری مداخلات سیاسی 
این  بر   .)Schubert, 2013( است  تطور  درحال  فرایند های  در 
انتخاب  و  خودسازمان دهی  به  توجه  با  معتقدند  برخی  اساس، 
ساخت.  را  نوینی  تطوری  می توان   نظریۀ  اقتصادی،  سپهر  در 

.)Kauffman, 1993; Foster, 1997(

یۀ تطوری توسعه  نظر

است  نموده  ارائه  تعمیم یافته  داروینیزم  از  بَدیلی  پلیکان،  پاول 
است.  شده  بنا  توسعه ای4  ـ  تطوری  زیست شناسی  بستر  بر  که 

1. Ex ante
2. Instructed self-organization

3. Transformational Evolution

4. Evolutionary-developmental biology

تعمیم پلیکان از داروینیزم، الگوی مفهومی عامل محوری5 را ارائه 
می کند. در ادامه به بررسی این نظریه می پردازیم.

تطور و توسعه

در بیان پلیکان، تطور در مفهوم کلی، به سانِ جست وجو از طریق 
آزمون برای یافتن آموزه ها در طی زمان تبیین می شود )2013 ;2011( 
می شود.  قلمداد  آموزش یافته  خودسازمان دهی  به سانِ  توسعه  و 
پلیکان، هم نوا با شومپیتر و مخالف با نلسون و وینتر، شکل گیری و 
نضج بنگاه ها و تغییرات فناورانه و صنایع را بخشی از توسعه می داند 
که به وسیلۀ قواعد نهادی تطور و شکل یافته و کنترل می شوند. او این 

تغییرات را تطوری نمی داند،6 بلکه توسعه ای مینامد. 
تطور  خطاست.  و  آزمون  براساس  جست وجو  تطور،  مظروف 
در این مدل منجر به انتخاب و باقی ماندن آموزه ها می شود و فرای 
سازمان ها، واحدهای انتخابِ آموزه ها هستند. در قلمرو اقتصادی 
توسعه  و  تطور  میان  ارتباطی  پل  نقش  نهادی  قواعد  اجتماعی،  ـ 
برای  آموزه هایی  و  اولی  محصول  قواعد  این  می کنند.  بازی  را 
ماحصل  مهم ترین   .)Pelikan; 2011; 2013( هستند  دومی 
تطور، آموزه ها هستند. به طوری که تولیدمثل تنها یکی از راه های 
ذخیرۀ آن ها در طی زمان است، آن هم زمانی که ذخیره وابسته به 

ارگانیزم هایی با عمر کوتاه است.
توسعه  بتوانند  تا  می انجامد  آموزه ها  حصول  به  تطور  آنکه  نتیجه 
را راهنمایی کنند. با صورت بندی تطور، به مثابۀ آزمون و خطایی که 
حاوی آموزه های متفاوت برای ترکیب اجزای مجموعۀ ساختی است ، 
می توان گفت تولید و تکوین آزمون ها محرک تطور است  و انتخابْ 

.)Pelikan; 2013( تنها فیلترکنندۀ اندکِ آزمون های موفق است
و  استفاده  که  می شود  فرضیه  این  با  آشنایی  باعث  بحث  این   
این  دارد.  موجود  ازپیش  آموزه های  به  نیاز  آموزه ها  کاربست 
آموزه های ازپیش موجود به سان قیودی در راه دستاورد های تطور 
عمل می کنند. این امر بیانگر مطلبی بسیار مهم است: آموزه های 
محدود  را  محیط  از  اولیه  درون داد  مرجع،  یک  به سانِ  ژنتیکی، 
می کنند.  درواقع این آموزه ها تحقق یک بالقوه گی خاص توسعه 
واقعی  آموزه های  توسعۀ  عامل  هر  برای  می بخشند.  امکان  را 
به وسیلۀ آموزه های نخستین وی آغاز ومحدود می شود. ریشۀ این 
آموزه های نخستین می تواند از اعطای نخستین7 ، حصول از محیط 

و یا حصول از یادگیری شخصی باشد.

5. Conceptual agent-based model

6.  شومپتر نظریۀ خویش در این باب را نظریۀ توسعۀ اقتصادی می نامد.

و  آغاز  وی  نخستین  آموزه های  به وسیلۀ  واقعی  آموزه های  توسعۀ  عامل  هر  برای   .7
 Initial( اعطای نخستین  از  آموزه های نخستین می تواند  این  ریشۀ  محدود می شود. 

Endowment(، حصول از محیط و یا حصول از یادگیری شخصی باشد.
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انتخاب تطوری و انتخاب مبتنی بر توسعه

مبتنی  انتخاب  و  تطوری  انتخاب  مفهوم  دو  پلیکان  الگوی  در 
شریک اند  انتخاب  لفظ  در  که  مفاهیمی  دارد،  وجود  توسعه  بر 
به  را  عامل ها  می توان  به طور شهودی  متفاوت.  جوهره ای  با  ولی 
شکل کیک هایی چند طبقه درنظر گرفت و آموزه های نخستین را 
دستورالعمل1 پخت کیک ها  درنظر گرفت. در این صورت انتخاب 
مختلف  طبقه های  چشیدن  به سان  می توان  را  توسعه  مبتنی بر 
کیک ها و انتخاب طبقات خوش مزه تعبیر کرد. و انتخاب تطوری 
کیک هایی  دستورالعمل  نگهداری  و  انتخاب  به عنوان  می توان  را 
 .)Pelikan; 2013( تعبیر کرد  بودند،  دارای طبقۀ خوش مزه  که 
کیک هایی که ممکن است یک یا چند طبقه باشند. با تبیین چنین 
تمایزی، به سادگی می توان پذیرفت که انتخاب مبتنی بر توسعه از 

سطوح بیشتری به نسبت انتخاب تطوری برخوردار است. 
 مهم ترین تفاوت انتخاب تطوری و توسعه ای این است که اولی 
میان آموزه ها و دومی میان عوامل پایه رخ می دهد. این تمایز در 
زمینۀ همکاری خود را نشان می دهد )Pelikan; 2011(. رقابت 
مبتنی بر توسعه 2 ممکن است بیش از رقابت تطوری، جای خود 

را به همکاری دهد.

یۀ تطور توسعه تعامل عاملان در نظر

پلیکان الگویی را تدوین نموده است که در آن عوامل پایه ای3 
محیطی  در  هستند،  کنشگر  و  یادگیرنده  هدفمند،  ناهمگن،  که 
شکل  پیچیده4  عوامل  راهبری  و  توسعه  برای  را  شبکه ای  خاص، 
که  است  بحث  این  ساختن  برای  تلاشی  نظریه،  کل  می دهند.5 
چطور یک عامل پایه در محیط می تواند شکل پذیرد، توسعه یابد 
و یک عامل پیچیدۀ وافی به مقصود )مراد از وافی به مقصود، با 
برازش بالاتر یا قابلیت تطبیق بیشتر است( را در این محیط اداره 
است.  مهم  وجه  دو  دارای  پایه  عوامل  این  رفتار  کند.  راهبری  و 
نخست، شرکت پذیری6 که از آن برای خود-سازمان دهی در یک 
شبکه و به فراخور آن یک عامل پیچیده و نیز یافتن نقش خود در آن 
شبکه و به فراخور آن یک عامل پیچیده استفاده می کنند.  و سپس 
عملیاتی،7 که از آن برای به جای آوردن نقش خود در شبکه استفاده 
می کنند. این شبکه می تواند رفتار شرکت پذیری خود را مجتمع8 

1. Recipes

2. Developmental competition

3. “Basic” agents )b-agents)

4. “Complex” agent )C-agent)

تراز  یک  ی  پیچیده  عاملان  درآن  که  دارد  درنظر  را  مراتبی  سلسله  الگویی  پلیکان   .5
می توانند عاملان پایه ی تراز بالاتر باشند.

6. Associative

7. Operational

8. AFggregate

کند تا به یاری آن، عامل پیچیده را قادر به عمل در ارتباط با سایر 
 .)Pelikan; 2011( عوامل کند

مبتنی بر  انتخاب  طریق  از  سطحی،  هر  در  عوامل  درحالی که 
آموزه های  تطوری  انتخاب  مواجه اند ،  عملکرد  آزمون  با  توسعه، 
می دهد.  رخ  ساختی  مجموعه های  سطح  در  تنها  اضافی 
مجموعه های اشباع هرگز با این امر مواجه نمی شوند.  آموزه های 
پیام های  درواقع  شده اند  انتخاب  تطوری  به نحو  که  اضافی 
می شوند،  نوشته  آر.ان.ای  یا  دی.ان.ای  در  که  هستند  ژنومیکی 
چیزی که فراتر از کدهای پروتئینی هستند و نیز می توانند حاوی 
می کند ،  اداره  را  آر.ان.ای  که  باشند  غیرژنتیکی  دی.ان.ای های 

حتی می توانند شامل نشانگرهای غیر دی.ان .ای نیز باشند.
محیط، آموزه های پایه را مستقیما به بوتۀ آزمون نمی نهد، بلکه 
این کار را از طریق عملکرد عاملان پیچیده صورت می دهد. نتیجۀ 
تطوری  انتخاب  اساسی  رکن  آزمون،  در  پیچیده  عامل  عملکرد 
توسعه  مبتنی بر  انتخاب  در  که  عاملانی  مبناییِ  آموزه های  است: 
توفیق یافته اند، انتخاب شده و ماندگار می شوند. آموزه های مبنایی 
یک  توفیق  در  بتوانند  که  می آیند  بیرون  موفق  تطور  از  زمانی  تا 
شکستِ  پی آیند  باشند.  سهیم  توسعه  مبتنی بر  انتخاب  در  عامل 
آموزه های  پذیرابودن  میزان  به  وابسته  تطور،  در  پیچیده  عامل 
جدید است.9شاخص توفیق عامل پیچیده ممکن است متمایز از 
شاخص توفیق عامل پایه باشد. دراقع عوامل پایه ممکن است اگر 
جداگانه آزمون شوند، شکست بخورند. بنابراین مهم ترین دلیلی 
همین  می تواند  می پردازند  پیچیده  عامل  شکل دهی  به  آن ها  که 
باشد. عاملان پیچیده این آزمون های عملکرد را تسهیل می کنند 
و شانس توفیق آن ها بیش تر است و درواقع منجر به توفیق تطوری 

تمام آموزه های مبنایی می شوند.
 برازش عامل پیچیده، براساس شاخص هایی متفاوت از عاملان 
پایه سنجیده می شود. برازشِ عاملِ پایه در نقش فیلتری است که 
مشخص  تطور  برای  خود  رقابت  در  آموزه ها  نقش  آن  به وسیلۀ 
می شود. این نوع رقابت، یعنی رقابت آموزه ها با رقابت عوامل پایه، 
در عملیات و توسعۀ عامل پیچیده متفاوت است. شبکۀ عملیاتی 
ممکن است از رقابت و همکاری به صورت هم زمان استفاده کند، 
نوعی از رقابت عملیاتی که متفاوت از رقابت برای توسعۀ شبکه 
از  بنگاه  است را می توان تعریف نمود. برای مثال، رقابت قیمتیِ 
یا  پایدارشدنِ رشد  به منظور  توسعه  برای  رقابت  مفهوم شومپتری 

بقای بنگاه متفاوت است.

شود،،  می  توسعه  در  پایه  عاملان  تمام  شکست  به  منجر  اشباع  جوامع  شکست   .9
بعدی  شکست های  به  منجر   

ً
ضرورتا آموزه ها  پذیرای  جوامع  شکست  برعکس، 

آن ها  کنند.  تکمیل  را  خود  مبنایی  آموزه های  می توانند  پایه  عاملان  چراکه  نمی شود، 
می توانند به آزمایش آموزه های اضافی دیگری نیز بپردازند به این امید که عامل پیچیده 

در آزمون عمل کرد توفیق یابد.
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جمع بندی: زمینه های پژوهشی و پرسش های پیشِ روی

یۀ تطوری در سپهر اقتصادی ـ اجتماعی تدوین نظر

ارائۀ  در  تطوری ،  نظری  پیش زمینۀ  که  باورند  این  بر  برخی 
 Murmann et al.,( دارد  تردید  مفید ،  راهبردی  راهنمایی های 
موفق،  بنگاه های  دربارۀ  زیادی  پسین  قصه های  زیرا   .)2003
نیز وجود  ناموفق  بنگاه های  در  ویژگی ها  اینکه همین  به  بی توجه 
در  همواره  عاملان  »هدفمندی«   

ً
مشخصا دارد.  وجود  داشته اند، 

 آنچه »رقابت 
ً
پدیداری که مطالعه می کنند حاضر بوده است. مثلا

آزاد« خوانده می شود تنازع طبیعی برای بقا نیست، بلکه ایده آلی 
برای  طبیعت  برابر  در  افراد  تقلای  با  که  است  عمومی  هدفی  از 
بقا حاصل شده است. همچنین خلاف زیست شناسی ، در بستر 
درواقع  ندارد.  مشخصی  مکانیزم  وراثت  اجتماعی،  ـ  اقتصادی 
انتقال  متنوعی  کانال های  طریق  از  صنایع  و  بنگاه ها  میان  دانش 
روتین های  لوای  تحت  می توان  را  دانش  بنابراین،  می یابد.   
نقدهای  و  موارد  این   .)Buenstorf, 2006( کرد  ذکر  سازمانی 
زیستی  آموزه های  که  می دهند  نشان  دیگر،  معرفت  شناختی 
می توانند در غنابخشیدن متافیزیک حامیِ نظریات اقتصادی مؤثر 
موقعیت  منطق  مثل  دیگری  توضیحات  با   که  شرطی  به  باشند، 

تکمیل شوند )سوزنچی و صفایی، 1396(.
همچنین می توان نمونۀ دیگری از کاربست رهیافت تطوری را 
یادگیری  رهیافت  در  است  تکمیل شده  رفتاری  توضیحات  با  که 
مطالعۀ  مصرف،  یادگیری  رهیافت های  هدف  دید.  مصرف،1  
فرایند اساسی است که ترجیحات مشتری در آن شکل می گیرد.  
الگوهای اقتصاد خرد استاندارد، فرض می کنند که این ترجیحات 
لایتغیر و ازپیش معلوم است. مصرف کنندگان از قبل می دانند که 
کالایی  چه  که  ندارند  اطلاعات  این  به  نیازی  و  می خواهند  چه 
باید توضیح داد که  برای آن ها مطلوبیت به بار می آورد. همچنین 
خدمات  یا  کالا  فلان  که  می کنند  کشف  چطور  مصرف کنندگان 

 .)Chai; 2017( برای آن ها مفید است
فرضیۀ مهمی که بیش از دو قرن  بر این زمینه حکم فرما بود بیان 
می کند که با کنارگذاشتن هزینه های اجتماعی معادلۀ »هرچه بیش 
تر مصرف کنیم = زندگی بهتری داریم« هنوز برقرار است. کتب مهم 
اقتصادی به این پرسش ها چنین پاسخ می دهند: فرض بر این است 
که ترجیحات مصرف کننده تغییر نمی کند، یعنی امکان شکل گیری 
ترجیحات جدیدی با استفاده از نوآوری نفی می شود. درنتیجه تابع 
مطلوبیت، با افزایش سطح مخارج مصرفی، یکنواخت بالا می رود. 
درواقع الگوهای معاصر اقتصاد کلان دربارۀ رشد هرگز نمی گویند 
که چطور رشد اقتصادی ترکیب تقاضای شهروندان را متأثر می کند 
و فرض می کنند که هر درآمد اضافی که مولود افزایش ظرفیت تولید 

1. Learning to consume)LTC)

است به رشد تقاضا منجر شده و این فرآیند الی الابد ادامه می یابد 
)Stiglitz, 2008 ;Chai; 2017(. درنتیجه، مصرف کننده همواره 
 
ً
به شاخص مطلوبیت بیشتری دست می یابد )Witt, 2017(. مثلا

بیشتر می رسد. درنتیجه معادلۀ  به رفاه  بیشتر،  با صرف هزینه های 
مزبور برقرار می ماند. 

این  درنظرگرفتن  بدون  می توان  آیا  که  اینجاست  نکته  حال 
برآورده  را  خود  ترجیحات  چگونه  مصرف کنندگان  که  نکته 
آیا می توان ترجیحات  می کنند، چنین ادعایی کرد؟ علاوه بر آن، 
مصرف کننده را، مستقل از هرگونه ارزیابی دربارۀ امکانات روبه 
آورد؟  درنظر  رفاه  برای  لایتغیر  معیاری  به سان  مصرفی،  رشد 
افراد  ترجیحات  این،  وجود  با  که  است  این  اساسی  پیش شرط 
می کند.  تغییر  خاصی،  جهت  هیچ  بدون  و  جزئی  به صورت 
نظریۀ رفتاری  به  تغییرات،  این  از  بهتری  به فهم  برای دست یابی 
رابطه  برقراری  میان  این  در  مقوله  مهم ترین  داریم.  نیاز  مصرف 
میان ترجیحات و افعال از یک سو و نیروهای انگیزشی که افعال را 

 .)Witt, 2017( برمی انگیزند از سوی دیگر است
کادمیک موجود اقتصاد تطوری، بیان شده است که  در ادبیات آ
یادگیری مصرف کننده، نقش حیاتی در جنبه های متنوعی  فرایند 
از تطور اقتصادی دارد. برای مثال، الگوهای تغییرات ساختاری 
به  می تواند  اقتصاد  صنعتی  ترکیب  چطور  که  می کنند  کید  تأ
 Saviotti and( تغییرات در ترکیب تقاضای خانوار پاسخ دهد
با  تطوری ،  رهیافت   .)Pyka, 2008; Ciarli et al., 2010
روان شناسی،  و  زیست شناسی  از  به دست آمده  بینشِ  از  استفاده 
در  یادگیری  اینکه  و  برمی انگیزد  را  انسان ها  رفتار  آنچه  دربارۀ 
ترجیحات  شکل گیری  فرآیند  بررسی  به  است،  چگونه  انسان ها 
مشتری می پردازد. این رهیافت حدس کینز2 دربارۀ یکسان نبودن 

.)Chai; 2017( نیازها را تقویت می کند

مطالعۀ سیستم های پیچیده 

کارخانه ها ،  مثل  عملیاتی  سیستم های  که  دارد  وجود  نگرشی 
هستند  سازگاری3  پیچیدۀ  سیستم های   

ْ
تولید زنجیرۀ  و  سازمان ها 

 Giannoccaro,( انسان هاست  رفتار  آن ها  اصلی  محرک  که 
2013( در سیستم های پیچیده ، بسیاری از عوامل انسانی مستقل 
قواعد کمکی خویش،  و  از طرح ذهنی  بهره گیری  با  ناهمگن،  و 
تصمیم  می  گیرند و از راهِ تعاملات فردی خودسازمان دهی و تطورِ 

مصرف  آیا  می کند:  مطرح  را  تفکربرانگیزی  پرسش  مصرف کننده  رفتار  دربارۀ  2. کینز 
 .)Chai; 2017( همواره به راهی می رود که دو قرن طی کرده است؟ اگر بلی، چگونه؟
کینز حدس زد که دو نوع نیاز وجود دارد: نیاز های مطلق و نیازهای نسبی. نیازهای مطلق 
برآوردنی هستند و کینز ادعا می کند که طی صدها سال این نیازها به قدر کافی برآورده 
شده اند تا آدمی بتواند انرژی بیشتری را صرف اهداف غیراقتصادی کند. با  این حساب، 
نیاز های نسبی اشباع پذیر نیستند، چراکه برآوردن آن ها با آرزوی تفوق بر دیگران مرتبط 

است. یادگیری مصرف رهیافتی است که به مطالعۀ رشد مصرف می پردازد.

3. Complex adaptive systems (CASs)
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همگام با محیط آشفته و پویایی که در آن می زیند مشغول هستند. 
به  می خواهیم  تطبیق پذیر  پیچیدۀ  سیستم های  نظریۀ  به کمک 
توضیح چگونگی خودسازمان دهی عوامل برای خلق ساختارهای 

نوین  و فهم چگونگی ظهور و توسعۀ این ساختارها بپردازیم. 
برای مطالعۀ سیستم های پیچیدۀ سازگار، از رهیافت های عامل 
تطوری  نظریات  در  ریشه   

ً
عمدتا که  می شود  استفاده  محوری 

که  محاسباتی  رهیافت های  با  تقابل  در  رهیافت ها  این  دارند. 
کرده اند  رشد  می پردازند ،  آن ها  حل  و  معادله ها  تدوین  به   تنها 
تعامل  مدل سازی  به  رهیافت ها  این  در   .)Fioretti, 2012(
عاملان در بستر اقتصادی ـ اجتماعی پرداخته می شود. می دانیم 
در  موفقی  آزمون  هر  زیرا  برنمی گزیند،  را  بهینه   

ً
ضرورتا انتخاب 

انتخاب ممکن است به  علت وابستگی به مسیر1 و محدودیت های 
باشد  داشته  فاصله  بهینگی  از  خودسازمان دهی  از   متأثر 
)Pelikan; 2013(. این مقوله در چارچوب برازش NK2 مندرج 
شده است )Kauffman, 1993(. از این چارچوب در مدل سازی 
مسائل تصمیم گیری سازمانی فراوان استفاده شد. مدل NK برای 
برای  بنگاه ها،  بیرونی  و  درونی  جست وجوی  مکانیزم  مطالعۀ 
یافتن فرصت ها در چارچوبی که در آن حاضرند ، به کار می رود. 
زیست شناسی  به  آن  از  استعاری  استفادۀ  و  الگو  این  خاستگاه 
محاسباتی و تطوری برمی گردد. )Fellin et al., 2014( در این 
فناوری ،  محصول ،  بنگاه ،  یک  مثال  )برای  سیستم ها  مطالعات ، 
راهبرد ، کارخانه و یا یک زنجیرۀ تامین( به صورت مجموعه ای از 
عضو  هر  که  می شود  فرض  و  گرفته  درنظر  تعامل   K و  عضو   N
وضعیت های مختلفی داشته باشد که آن را با رشته ای دودویی از 

صفر و یک نشان می دهند.
الگوی NK متشکل از دو مؤلفه است : نخست، مشخص کردن  
الگوریتم  دوم،  ممکن.  راه حل های  فضای  در  مسئله  شرایط 
جست وجو که با آن به پایش فضا می پردازیم تا به راه حل های بهتر 
طول  با  دودویی  رشته های  به وسیلۀ  مسئله  فضای  برسیم.  بهتر  و 
N مشخص می شود ؛ رشته هایی که هر یک دارای برازش خاصی 
هستند که برازشِ راه حل نام می گیرد. الگوریتم جست وجو حاوی 
روتین هایی است که الگویی را شکل داده اند؛ درواقع دنباله ای از 
راه حل هایی که به دنبال راه حل نخستینی که تصادفی انتخاب شده 
Nبعدی.  دودویی  فضای  در  نقاطی  مجموعه  یا  می آیند،  است 
روتین های جست وجو معرف راه و روشی هستند که با آن از یک 
نقطه می توان به نقطۀ دیگر رفت. برای مثال ، یک روتین می تواند 
و  شروع(  )رشتۀ  شروع  نقطۀ  Nعضو  از  یکی  تصادفی  انتخاب  
تغییر آن از صفر به یک یا برعکس3 باشد. درنتیجه رشتۀ جدیدی 

مقیدکننده،   ،t زمان  در  سیستم  یک  حالت  که  می کند  بیان  مسیر  به  وابستگی  1. عقیدۀ 

اطلاع دهنده و مؤثر بر احتمالاتی است که تعیین کنندۀ حالت سیستم در لحظۀ t+1 است.

2. NK-Fitness Landscape

3. این امر مشابه عمل امتزاج در زیست شناسی است.

به دست می آید که فقط در یک مؤلفه با رشتۀ پیشین اختلاف دارد. 
بعدی  گام  در  باشد ،  پیشین  رشتۀ  برازش  از  بیش  آن  برازش  اگر 
آن  برازش  اگر  می کنیم .  استفاده  جست وجو  برای  رشته  این  از 
کوچک تر باشد امتزاج رد می شود و با همین رشته و با تغییردادنِ 
با  درنتیجه  ادامه می دهیم.  به جست وجو  دیگر  مؤلفه های  ارزش 
مسیر  اعضای  برازش  گام،  هر  در  که،  می شویم  مواجه  مسیری 
درحال رشد است ، درنتیجه در جایی )رشته ای( متوقف می شویم 
باشند.  پایین تری  برازش  دارای  آن  روی  ممکن  تغییرات  تمام  که 
محلی  اوج  نقطۀ  را  رشته  این  رفت.  فراتر  نمی توان  درنتیجه  و 
می نامند؛ جاهایی که تمام راهبردهای جست وجو در آن متوقف 

.)Valente; 2013( می شوند
آموزه های  دارای  اجتماعی   ـ  اقتصادی  فضای  در  انسان ها 
 فرایند جست  وجو برای آموزه های 

ً
نخستین هستند. ولی معمولا

تصادفی  به صورت  که  است  شده  مدل سازی  شکلی  به  جدید 
انتخاب  ممکن  آموزه های  از  گستره ای  میان  از  آموزه  یک 
گاهی محدود در مدل ان.کا  می شود. اما مفهوم جست وجو با آ
الگوهای  است.  اقتصادی  عاملان  افعال  دربارۀ  بحث  با  مرتبط 
عامل ـ محور خلاف نظریه ای مثل نظریۀ بازی ها ،  بدون هیچ 
دغدغه ای، دربارۀ نقطۀ تعادل به کاوش دربارۀ دینامیزم تعاملات 
در کوتاه مدت و بلندمدت پرداخته و ممکن است به حالت هایی 
مدل سازی  درنتیجه،  نباشد.  کار  در  تعادلی   

ً
ضرورتا که  برسند 

دارند  زاویه  هم  با  بازی ها  نظریۀ  مثل  نظریه ای  و  عامل محور 
حوزۀ  پژوهشگران  میلادی،   90 دهۀ  در   .)Fioretti; 2012(
مبادی  فراآوردن  برای  ابزاری  به منزلۀ  بازی ها  نظریۀ  از  مدیریت 
اینکه  به  عنایت  با  اما  استفاده کردند.  راهبردی  تعاملات  مسئلۀ 
بیان  تعادلی  زبان  به  می توان  را  سازمانی  مسائل  از  قلیلی  تنها 
ازآنجاکه  از عرصه محو شدند. برعکس،  این پژوهش ها  نمود ، 
که  محض  ریاضی  زبان  به  را  خود  عامل محور  رهیافت های 
بلکه  نکرده اند ،  صورت بندی  آن هاست ،  اثبات  و  قضایا  شامل 
پیش فرض شبیه سازی های آن ها چنین است که ، قابلیت ترجمان 
کلان  و  خرد  سطوح  در  رفتارهایی  شامل  که  پیچیده  مسائل 
هستند به زبان هویت های جهانی مصنوعی وجود دارد. می توان 
بازی ها  نظریۀ  از  بیشتر  بسیار  شبیه سازی  رهیافت  این  دریافت 
در زمینۀ علوم سازمانی حرف برای گفتن دارد. از رهیافت هایی 
مثل الگوی ان.کا ، به شکل فزاینده ای در اقتصاد تطوری و برنامۀ 
راهبردی  مدیریت  و  سازمان  نظریه های  در  رفتاری  پژوهشی 
این رهیافت ها بسیار   )Fellin et al., 2014( استفاده می شود
بیش از نظریۀ انتخاب عقلانی و نظریۀ بازی ها به مطالعۀ  بهتر 

سپهر اقتصادی ـ اجتماعی کمک می کند.
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