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Wesley Salmon and Causal-Mechanical 

Model of scientific

Keyvan Alasti 1

Abstract 
The Causal Mechanical theory of scientific explanation, which was firstly 
proposed in 1984 by one of the most famous philosophers of science, Wesley 
Salmon, is an alternative model presented for Hempel’s Deductive Nomothetic 
Model of scientific explanation, i.e. D-N Model, which was highly considered 
among empiricists due to omission of causality  . Salmon, who initially proposed 
the statistical theory of explanation, in order to respond to a number of Hempel’s 
counter examples , such as the famous raining and barometer , in contrary to 
Karl Hempel’s, and in accord with Aristotelian tradition, proposed a new model 
of scientific explanation based on causality and revealing the causal structure 
of processes and not events.  In order to describe his approach to scientific ex-
planation, he used a method for distinguishing causal processes from pseudo 
processes . The method introduced by Salmon is based on the fact that causal 
processes are capable of transmitting a Mark that affects on part of structure of 
said process. But the method is not always able to correctly distinguish causal 
from pseudo processes. In this article, I firstly describe Salmon’s idea and his 
famous model, then by focusing on his method for detecting causal processes, I 
examine the advantages and disadvantages of his theory.

     Key word: Process, Causal Interaction, Counterfactual conditionals
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مقاله ترویجی

Doi:10.22034/popsci.2023.378637.1246

وزلی سمن و نظريه علّی-مكانكيي تبيين علمی

کیوان الستی1  

              تاريخ دريافت: 18 آبان 1401                                                                      تاريخ پذيرش:2 بهمن 1401                   

چيكده
نظريه عليّ مكانكيي تبيين علمی كه توسط وزلي سمن، از فلاسفه علم بسیار مشهور، در سال 1984 مطرح 
شد، كيي از مدل‌هایی است که به عنوان جانشين برای مدلِ دیدگاه رایج تبیین علمی )یعنی تبيين قياسي 
قانوني کارل همپل که به دلیل حذف علیت بسیار مورد توجه تجربه‌گرایان بود( ارائه شده است. سمن كه 
از مثال‌هاي نقض، همانند  به تعدادي  براي پاسخگويي  بود،  ابتدا نظريه آماري تبيين را مطرح كرده  در 
مثال نقض مشهور باران و فشارسنج، دیدگاه جديدي را مطرح ميك‌ند كه برخلاف دیدگاه کارل همپل، و 
هم‌راستا با سنت ارسطويي، مبتنی بر علیّت و آشکار کردن ساختار علیّ )نه رويدادها بلکه( فرایندها است. 
او براي شرح رویکرد خاصش به تبیین علمی، نياز به معياري دارد تا بوسيله آن فرایندهاي عليّ را از غيرعلّي 
تشخيص دهد. اولین معياري كه سمن معرفي ميك‌ند مبتنی بر این واقعیت است كه فرایندهاي علّي قادر 
به انتقال علامتی هستند که بر بخشی از ساختار آن فرایند نقش می‌بندد. امّا اين معيار هميشه قادر به 

تشخيص درست فرایندهاي عليّ از غير عليّ نيست. 
تشخيص  براي  او  خاص  معيار  بر  تمركز  با  سپس  و  داده  توضيح  را  سمن  نظريه‌ی  ابتدا  مقاله  اين  در 

فرایندهاي علّي، معايب و مزاياي نظريه او را مورد بررسي قرار مي دهم. 
كلمات كليدي: فرایند، تعامل علي، معيار انتقال علامت، شرطي‌هاي خلاف واقع

مقدمه 
آيا علم براي تبيين رويدادها، به بيان علّت رويدادها متوسل مي‌شود؟ كمتر تجربه‌گرايي 
را مي‌توان يافت كه به اين امر معتقد باشد. »برتراند راسل2  مي‌گويد: همه فلاسفه درهر 
مكتبي تصّور ميك‌نند كه عليّت كيي از اصل موضوع‌هاي مبنايي علم است. امّا در علوم 

Keyvan.alasti@gmail.com 1. استادیار مرکز تحقیقات سیاست علمی کشور
2.Bertrand Russell 
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 .)Salmon 1984: 81(»جديد، مثلاً اخترشناسي گرانشي1 ، كلمه »علّت« هرگز بكار نميرود
سنت  از  تبعيت  به  تبيين  هجدهم،  قرن  در  تجربه‌گرايانه  ديدگاه  شكوفايي  از  پيش  امّا 
تبييني  هر  ارسطويي  در سنت  مي‌شد.  تلقّي  رويدادها  علتّ  بيان  ارسطو،  از  مانده  باقي 
كي استدلال بوده است و هيچ استدلالي نمي‌توانست كي تبيين باشد مگر آنكه علّت )يا 

)Roben1992:109(.چيزي كه از آن تبييني داده مي‌شود، ذكر شود )علت‌هاي
بزرگترين ضربه‌اي كه در طول تاريخ فلسفه به مفهوم عليّت وارد شد از جانب ديويد هيوم2  
استدلال عقلي )منطقي(  با  نه  بود كه عليّت مفهومي است كه  بوده است. هيوم معتقد 
با آزمايش‌هاي تجربي. كي استدلال منطقي عليّت را آشكار  نه  قابل﻿آشكار شدن است و 
نميك‌ند، چون تخطّي از وقوع رويدادي پس از رويدادي ديگر كه به طور شهودي رابطه 
آنها را علّی مي‌دانيم به لحاظ منطقي غيرممكن نيست. به عنوان مثال مي‌دانيم هرگاه توپ 
بيليارد با توپ‌هاي ديگر برخورد كند آنها را به حركت درمي‌آورد. علتّ به حركت در آمدن 
توپ‌ها را برخورد توپ اوّل مي‌دانيم. امّا اگر زماني اين قانون نقض شود به عنوان مثال اگر 
توپ‌ها بعد از برخورد حركت نكنند، عكس‌العمل ما بلافاصله اين خواهد بود كه به دنبال 
شرايط نامتعارفی بگرديم كه باعث اين رويداد غیرمنتظره شده )و عادت روانشناختی ما را 
مختل کرده( است. كمتر اين احتمال وجود دارد كه اين رويداد را ناشي از وجود تناقض 
در طبيعت تلقي كنيم. لذا هیوم حکم می‌کند که نمي‌توان هيچگونه ضرورتي در نسبت 

ميان علتّ و معلول پيدا كرد.
قابل‌درک  كه  است  رويدادها  توالي  تنها  كه  مي‌پذيرد  هيوم  از  بعد  تجربه‌گرايي  بنابراين 
است و نه تصوّر عليّت. اين موضوع، تجربه‌گرايان منطقي ابتداي قرن بيستم تا پيش از 
كارل همپل3  را، كه تلاش ميك‌ردند مفاهيم مرتبط با علم را با كمك منطق ايضاح كنند، 
قانع كرده بود كه مفهوم تبيين را بايد از فهرست مفاهيم علمي خارج كرد. همپل اوّلين 
كسي است كه واژه‌ی »تبيين علمي« را مجدداً بكار برده و صورت‌بندي منطقي از آن ارائه 
مي‌دهد. صورت‌بندي او از تببين همانند ارسطو، استدلالي است با اين تفاوت كه مفهوم 
عليّت از مسیر آن حذف شده. تبيين از نظر همپل، از قوانين طبيعت )كه توالي رويدادها 
ابتدايي ساخته مي‌شود. اين گزاره‌ها، مقدمات استدلالي  را نشان مي‌دهند( و گزاره‌هاي 
منطقي را مي‌سازند كه نتيجه‌ی آن، عبارت تبيين‌خواه4  خواهد بود. به واسطه‌ی همين، 
اين نوع تبيين )كه عدم‌وجود مفهوم عليّت مشخصه آن است(، مورد پسند تجربه‌گرايان 

1. gravitational astronomy 
2. David Hume 
3. Carl Hempel
4. Explanandum 
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سوّم  »جزم  را  تببين  از  تلقي  اين  تببين2 ،  و  عليّت  كتاب  در  سمن1   وزلي  گرفت.  قرار 
تجربه‌گرايي3 « مي‌نامد. 

در سال‌هاي اخير به واسطه‌ی مثال‌هاي نقضي كه صورت‌بندي تبيين غيرعلیّ با آن مواجه 
شد4 ، گروهي از فلاسفه نياز به وجود صورت‌بندي جديدي از تبيين براساس مفاهيم علّی 
را احساس كردند. تبيين علیّ مجدداً توسط ديويد لوئيس5  و وزلي سمن مطرح شد. لوئيس 
كه تبيين را ارائه اطلاعات در مورد تاريخچه علّی كي رويداد مي‌داند، ديدگاهي از عليّت 
ارائه مي‌دهد كه اغلب آن را با ديدگاه تجربه‌گرایانه هيوم مقايسه ميك‌نند. او عليّت را به 
گزاره‌هاي شرطي خلاف واقع6  تقليل مي‌دهد. ديدگاه او از این جهت »هيومي« است كه 
هيوم از اوّلين افرادي است كه تعريفی خلاف واقع از عليّت ارائه داده است. او مي‌گويد »ما 
مي‌توانيم علّت را كي شيء قلمداد كنيم كه در پي شيء ديگري مي‌آيد. يا به عبارت ديگر 
اگر شيء اول نباشد دومي هرگز وجود نخواهد داشت«)Menzies2001( اما ايضاح براساس 
ارائه شده براي اين  شرطي‌هاي خلاف واقع مشكلاتي نيز به همراه دارد كه راه‌حل‌هاي 
مشكلات هميشه موردپسند تجربه‌گرايي نبوده است. اینکه عبارت‌های شرطی خلاف واقع، 
در چه شرایطی صادق یا کاذب هستند نیازمند متوسل شدن به معناشناسی مبتنی بر 
جهان های ممکن است. در این میان، لوئیس برای شرح دستگاه فکری پیچیدهاش، نسبت 
به جهان‌هاي ممكن، موضعی واقع‌گرایانه می‌گیرد7 . هرچند بسیاری از مواضع لوئیس با 
تجربه‌گرایی همراستا است اما واقع‌گرایی نسبت به جهان‌های ممکن برای تجربه‌گرایان که 

1. Wesley Salmon
2.Causality and Explanation 
 3 . با تبعيت از و.و.كواين كه در مقاله مشهورش »دوجزم تجربه‌گرايي« از دو جزم ديگر سنت تجربه‌گرايي صحبت 

ميك‌ند. 
 4 . در اين مورد مثال‌هاي نقض زيادي ارایه شده است که مشهورتر از همه شاید باران آمدن و افت درجه فشارسنج 
باشد. از آنجا كه اين دو رويداد متوالي هستند، و اين گزاره كه »هرگاه درجه فشارسنج پايين آيد، باران خواهد آمد« 
هميشه با تجربه تأييد مي‌شود، از اين قانون مي‌توان استفاده كرد و با مدل ارائه شده توسط همپل باران آمدن را 
توضيح داد. امّا از آنجا كه مي‌دانيم توضيح رويداد باران آمدن با رويداد افت درجه فشارسنج، كي توضيح به حساب 
نمي‌آيد )چرا كه علت وقوع هر دو، رويداد ديگري است(‌ پذيرفته خواهد شد كه كي تبيين خوب بايد بيش از ارائه 

قانون و گزاره‌هاي ابتدايي، چيزي ديگر مثلا رابطه‌ی عليّ ميان رويدادها را نشان دهد.
5. David Lewis 
6. Counterfactual Conditionals 

 7 . جهان‌های ممکن برای لوئیس نسبت به شباهتشان به جهان ما، »نزدیکتر« یا »دورتر« هستند. جهان‌هایی که به 
یک اندازه شبیه هستند در محدوده یکسانی قرار دارند. محدودهای که جهان ما در مرکز آن است. در این جهانها )نه 
خود افراد این جهان، بلکه( همتایان آنها وجود دارند که شرایط ممکن هر فرد در شرطیهای خلاف‌واقع با آنها سنجیده 
میشوند. عبارت »اگر این سیم فلزی به باطری متصل شده بود لامپ روشن میشد« تنها در جهان‌های نزدیکتر به ما 

که قوانین ماکسول در آنها برقرار است صادق خواهد بود.
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تمایل زیادی به متعهد شدن به هویتهای غیرقابل تجربه )از جمله جهانهای ممکن( ندارند 
مطلوب به نظر نمی‌رسید. 

سمن، كه در اين مقاله به آراء او در مورد تبيين خواهم پرداخت، معتقد است فيزكي مدرن 
)به طور خاص نسبيت اينشتن(‌ برخلاف فيزكي قديم، آنطور كه از راسل نقل شد، مفهوم 
عليّت را نفي نميك‌ند. او )هرچند در مواردي ناموفق(‌ تلاش ميك‌ند معنايي از عليّت را 
در تبيين علمي بكار ببرد، كه خلاف‌واقع نباشد. او دو ديدگاه در مورد عليّت مطرح كرده 
است، چرا كه بعد از مواجه شدن با انتقادات نانسي كارترايتCartwright1979( 1( و فيليپ 
يكچرKitcher1989( 2( در ارتباط با ديدگاه اول، سمن مي‌پذيرد كه عليّت مورد نظر او نيز 
مفهومي خلاف‌واقع است. سمن بعدها تحت تأثير نظريه‌اي كه فيل داوDowe1992( 3( در 
مورد عليّت مطرح كرد، از ديدگاهي ديگر حمايت ميك‌ند كه مزیت آن خلاف‌واقع نبودن 

مفهوم آن است.. 
تشخيص  براي  او  كه  معياري  بر  تأيكد  با  سمن  اوّل  نظريه‌ی  بررسي  به  مقاله  اين  در 
فرایندهاي علّي4  گذاشته پرداخته خواهد شد و سپس انتقادات وارد بر او را مطرح كرده 
و بررسي ميك‌نيم كه تا چه حد پذيرش نظريه‌ی سمن در مورد تبيين امكان‌پذير خواهد 

بود. 

تبيين علّی و فهم  علمي
اگر توجيه5  كي باور، به دانش6  منتهي مي‌شود، نتيجه بدست آمده از تبيين، فهمیدن7  
است. فهم از نظر سمن داراي معاني متفاوتي است كه تنها كيي از اين معاني با تبيين 
علمي مرتبط است. ما مي‌توانيم فهم همدلانه8 ، فهم معنا، فهم هدف و فهم علمي داشته 
باشيم. هر كدام از اينگونه فهمیدن‌ها مي‌تواند تبيينی از نوعی مرتبط با خود داشته باشد. 
زماني كه كسي مي‌گويد پدرم يا همسرم مرا نمي‌فهمند، در حال صحبت از فهم همدلانه 
است. زماني كه از فهم آثار هنري، مفاهيم يا حتي علائم راهنمايي رانندگي صحبت به 
ميان مي‌آيد، فهم معنا مورد نظر است. فهم هدف با فعاليت‌هاي بشر در ارتباط است. اگر 
بپرسيم چرا آقاي X به داروخانه مي‌رود از آنجا كه مي‌انديشيم عمل افراد مختلف ناظر به 

1. Nancy Cartwright 
2. Philip kitcher 
3. Phil Dowe
4. Causal Processes 
5. Justification
6. Knowledge 
7. Understanding
8. Emphatic Understanding 
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باور و خواست خاصي است كه آنها دارا هستند، در پاسخ مثلًا خواهيم گفت چون او سردرد 
دارد. در اين حالت با فهم هدف سر و كار خواهيم داشت. و در نهايت فهم علمي. به نظر 
سمن موضوع تبيين علمي، تنها با فهم علمي مرتبط است. سمن اين نوع فهم را نيز داراي 
دو جنبه‌ی متفاوت مي‌داند. مورد اوّل تأيكد بر كيپارچگي پديده‌هاي متفاوت است. سمن 
مي‌گويد)Salmon1998:87(: »زماني كه مي‌توانيم پديده‌ها را در كي شماي كلي از چيزها 
متناسب كنيم و به كي تصوير جهاني علمي برسيم در واقع فهم علمي از پديده‌ها خواهيم 
داشت« اين نوع تبيين علمي توسط يكچر)Kitcher1976( و فريدمن)Friedman1974( شرح 
داده شده است،. امّا نوع ديگر فهم علمي كه مورد نظر سمن است )و با فهم علمي پيشين 
كار  چطور  چيز‌ها  بدانيم  »مي‌خواهيم  مكانكيي1 است.  علّی  فهم  داشت(  نخواهد  تقابلي 
ميك‌نند و چطور ساخته مي‌شوند)Salmon1998:88(« اين نوع فهم علمي از طریق تبييني 
ارائه مي‌شود كه او آن را »تبيين نظري2  و يا مدل مكانكيي تبيين« ناميده است. سمن 
در این مورد كار ژان پرين3  را مثال مي‌زند؛ رفتار ذرات مكيروسكوپي معلقّ در كي سيال 
از زمان كشف توسط رابرت براون، رازي بود كه در نهايت اينشتن طي مقاله‌اي در 1905 
تبييني نظري از آن ارائه مي‌دهد و پرين با كار تجربي آنرا تأييد ميك‌ند. پرين نه تنها 

مكانيزم حركت براوني را بدست مي‌آورد، بلكه عدد ثابت آووگادرو را نيز ميي‌ابد. 

مدل علّی مكانكيي تبيين
2-1( تصوير كلاسكي از عليّت: تصوير استانداردي از عليّت وجود دارد كه بر اساس آن 

علّت  نسبت  اين  است4 .  برقرار  رويداد  چند(  )يا  دو  ميان  كه  مي‌دانند  نسبتي  را  عليّت 
متعين  متوالي  رويدادهاي  همه  كه   مي‌آورد  پديد  رويداد  دو  ميان  ضرورتي  معلولي،  و 
اين  وجود  كه  بود  اين  هيوم  بحث  از  آمده  بدست  نتيجه‌ی  نيستند5 .  نسبت  اين  كننده 
را نمي‌توان تشخيص داد. نسبتي كه  اين دو رويداد  علّي( ميان  )يا ضرورت  رابطه علیّ 
از هر  يا تريكبي  برقرار است گاهي شرط كافي، گاهي شرط لازم و  اين رويدادها  ميان 
دو شرط را برآورده ميك‌ند. حتي اين نظر نيز وجود دارد كه ميان نسبت‌هاي احتمالي 
نيز نوعي نسبت علیّ برقرار است. گاهي گفته مي‌شود كه علّت‌هاي متفاوتي ممكن است 
برای تبیین مثلًا آتش گرفتن كي خانه وجود داشته باشد. مثلا چرت زدن هنگام سيگار 

1.Causal-Mechanical Understanding
2.Theoretical Explanation
3. Jean Perrin

4. ديدگاه‌هاي جايگزيني نيز وجود دارد كه مثلا اين نسبت را ميان دو امرواقع يا بين دو گزاره یا ... برقرار ميدانند.
5. ممكن است توالي دو رويداد تصادفي باشد و يا به طور مشترك با رويداد ديگري مرتبط باشد.
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كشيدن، يا باز گذاشتن شير گاز يا ...؛ هر كدام از اين علّت‌ها مي‌توانند شرطی كافي برای 
آتش گرفتن قلمداد شوند، امّا هيچ كدام از آنها شرط لازم نيستند. به علاوه هركدام از 
معني  اين  به  تشيكل شده‌اند،  ديگري  از شرط‌هاي  نيز خود  ذكر شده  كافي  شرط‌هاي 
كه هركدام داراي شرط‌هايي لازم هستند كه آن شرط كافي خاص را تشيكل مي‌دهند. 
اگر  براي آتشسوزي خانه است  به عنوان مثال بي‌احتياطي هنگام سيگار كشيدن علّتي 
انداختن سيگار روي شيئي قابل اشتعال همراه  با شرط‌هاي لازم آن مثل چرت زدن و 
باشد)Salmon1971:81(‌. هر كدام از اين شروط كي رويداد هستند، يعني در زمان و مكان 
مشخصي اتفاق مي‌افتند و تصوّر نسبتي كه بنام عليّت ميان آنها برقرار است، تصور واضح 

و متمايزي نيست. 
2-2( فرایند:‌ سمن تلاش ميك‌ند ديدگاه جديدي در مورد عليّت مطرح كند. دو 
بايد توضيح داده  مفهوم علیّ مبنايي وجود دارد که پيش از مطرح شدن ديدگاه سمن 
شود. توليد علّي1  و انتشارعلّي2 . سمن معتقد است تحليلي که از عليّت ارائه مي‌شود بايد 
هم توليد علیّ را ايضاح کند و هم انتشار عليّ. به عنوان مثال زماني که مي‌گوييم »چکش 
به  رفتن  فرو  ميخ،  به  از چكش  ناشي  که ضربه‌ی  است  اين  منظورمان  کوبيد.«  را  ميخ 
داخل چوب را توليد کرد. وقتي مي‌گوييم که »اسب کالسکه را کشيد« به اين معني است 
که نيروي بوجود آمده بوسيله اسب توليد حرکت کرد. در چنين مواردي از توليد عليّ 
سخن مي‌گوييم. امّا وقتي می‌گوییم که تجربيات گذشته‌ی ما رفتار کنوني ما را موجب 
شده‌اند به اين معني است که تأثير وقايع گذشته به امروز منتقل شده‌اند. در اين مورد 
با انتشار عليّ مواجه هستيم. اين موارد نشان مي‌دهند که اتفاقي در يک محل و در يک 
زمان خاص مي‌تواند معلول چيزي باشد که در محل و زمان ديگري اتفاق افتاده است. اين 
موضوع به اين دليل امكان پذير است كه تأثير عليّ مي‌تواند در طول زمان و مکان انتشار 

)Salmon1971:82(يابد
يا  )و  رويدادها  جاي  به  كه  است  اين  مي‌دهد  عليّت  مفهوم  در  سمن  كه  تغييري 
عنوان  به  را  فرایند3   امرواقع(  يا  و  گزاره  مثل  مشابه  نظريات  در  آن  ديگر  جايگزين‌هاي 
ارائه  از عليّت  بنابراين تصويري که سمن  هويت مبنايي در بحث عليت منظور ميك‌ند. 
مي‌دهد، شامل فرایندهايي است پيوسته و نه نسبت‌هایي ميان رويدادها. امّا يک فرایند 
از نظر سمن به چه چيزي اطلاق مي‌شود؟ سمن مي‌گويد تفاوت اساسي ميان فرایندها 
و رويدادها اين است كه اگر رويدادها در فضا زمان خاصي به وقوع مي‌پيوستند، فرایندها 

1. Causal Production
2. Causal Propagation 
3. Process
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بازه‌هاي زماني مكاني بزرگتري دارند)Salmon1984:82(. به عبارت ديگر اگر در مختصات 
فضا زمان رويدادها را با نقاط  نشان مي‌داديم،  فرایندها را بايد با خط مشخص كرد. توپي 
كه به كي پنجره اصابت ميك‌ند و آنرا مي‌شكند، كي رويداد است. درحالي كه حركت توپ 
از زماني كه پرتاب مي‌شود تا زماني كه به پنجره مي‌خورد كي فرایند را تشيكل مي‌دهد. 
فعال كردن كي سلول نوري )فوتوسل(‌ با پالس نوري كي رويداد است، در حالي كه حركت 
كي پالس نوري از كي ستاره‌ی دور به سوي ما كي فرایند را تشيكل خواهد داد. مفهوم 
فرایند را سمن از مفهوم خط علّي1  راسل اقتباس كرده است. راسل خط علیّ را به اين 
مثلًا  چيزي-  تداوم  عنوان  به  علّی  »كي خط   :)Salmon1984:83(ميك‌ند تعريف  صورت 
كي شخص، كي ميز، كي فوتون- انگاشته مي‌شود. در كي خط علّي، انسجام يكفيات و 
انسجام ساختار و تغييرات تدريجي هر كدام والبته نه تغيير ناگهاني ديده خواهد شد.« 
سمن تعريف راسل را به عنوان تعريفي براي كي فرایند تلقي ميك‌ند. امّا معتقد است كه 

اين تعريف نمي‌تواند فرایندهاي علّي را از شبه‌فرایندها نشان دهد. 
2-3( عليّت فيزكيي: در مكانكي نيوتوني هم فضا و هم زمان كميت‌هاي مطلق بودند. 
در مكانكي نيوتوني طول كي ميله و زمان كي فرایند به چهارچوب مرجع بستگي نداشت. 
امّا نسبيت خاص اينشتن همه چيز را تغيير داد. هم فاصله زماني و هم مكاني نسبت به 
چهارچوب مرجع نسبي شدند. مينكوفسكي2  نشان داد كه كميت‌هاي تغييرناپذيري3  نيز 
وجود دارند. اين كميت‌هاي تغييرناپذير درواقع  فضا-زمان ميان دو رويداد هستند. اين 

كميت مستقل از چهارچوب مرجع است. 
كنيم.  رسم  را  مينكوفسكي  نوري  مخروط‌هاي  مي‌توانيم  فضا-زمان  از  نقطه  درهر 
مخروط نوري مينکوفسکي عبارت است از دو مخروط كه در نمودار فضا-زمان مي‌توان 
نسبت به هر نقطه فضا-زمان )كه نشاندهنده‌ی كي رويداد است( رسم كرد به طوري كه 
رأس اين دو مخروط در محل آن نقطه متصل مي‌شوند، نمودار زمان آن نقطه )رويداد(، 
محور اين مخروط‌ها را تشيكل مي‌دهد. شيب مخروط‌ها نشان دهنده سرعت نور است. 
از سرعت  نمي‌تواند  لختي  زماني در هيچ دستگاه  آنجا كه مي‌دانيم شيب مسير فضا  از 
نور بيشتر باشد، اگر نسبت تقسيمات كياهاي نمودار فضا-زمان را به نحوي برگزينيم كه 
اندازه‌ی سرعت نور )يعني c( برابر كي شود )به اين معني كه به ازاي هر ثانيه در محور 
زمان، به اندازه 3000000 يكلومتر در محور مكان جدا كنيم( در اين صورت مي‌توانيم 
مطمئن باشيم كه اگر رويدادي با رويداد واقع شده در رأس هرم رابطه عليّ داشته باشد، 

1. Causal Line
2. Minkowski 
3. Invariant 
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حتماً بايد در درون حجم مخروط قرار داشته باشد. اگر همانطور كه سمن توضيح مي‌دهد 
به وجودشناسي فرایندها )به جاي وجودشناسي رويدادها(‌ قائل باشيم، در اين صورت تمام 

فرایندهاي علّي درون حجم مخروطها قرار خواهند داشت.
همانطور كه ذكر شد در هر نقطه اي فضا-زمان مي توان مخروط نوري مينكوفسكي را 
رسم كرد. در واقع در اين حالت همه مسيرهاي پالسهاي نوري ممكن از آن نقطه را رسم 
ميك‌نيم. كه به آن نقطه خاص همگرا هستند. اگر همه مخروطهاي نوري داده شوند آنگاه 
ساختار كامل فضا-زمان جهان متعين مي‌شود)Salmon1971:83(. بنابراين در قرن بيستم 
به واسطه‌ی نظريه‌ی نسبيت اينشتن امكان ارتباطي ميان علّت و معلول مهيا شده است. 
فيزكي مدرن مفهوم عليت را نفي نميك‌ند و آن نقش مهمي در نظريه نسبيت ايفا ميك‌ند. 
از نتيجه‌اي كه سمن از نظريه نسبيت مي‌گيرد اين است كه هيچ فرایند علیّ قابليت اين 
را كه با سرعتي سريعتر از سرعت نور حركت كند، ندارد. پس مي‌توان مسيرهايي را كه 
اينكه  نتيجه  عليّ خارج كرد.  فرایندهاي  از مجموعه  دارند،  قرار  نوري  از مخروط  خارج 
فرایندهايي نيز هستند كه سمن آنها را »شبه‌فرایند1 « مي‌نامد و در اين فرایندها مي‌توان 
فرایندهايي را يافت كه با سرعتهايي اختياري، حتي بيشتر از سرعت نور، حركت كنند. 
سمن از اين نوع فرایندها مثالهايي را نقل ميك‌ند و آنها را در مقايسه با مابقي فرایندها – 
كه طبق نظر سمن طبيعي است كه آنها را »فرایند علّي2 « بناميم قرار مي‌دهد. امروز در 
پرتوي نظريه‌ی نسبيت خاص، مي‌توانيم ميان فرایندهايي كه عليّت در آن جريان دارد و 

فرایندهاي غيرعلّي تمايز قائل شويم.
بالا ذكر شد نمي‌تواند فرایندهاي عليّ  امّا موردي كه در  انتقال علامت3 :‌  2-4(‌ معيار 
را از شبه فرایندها تشخيص دهد. معياري كه سمن براي تشخيص اين فرایندهاي علّي 
معرفي ميك‌ند، معيار انتقال علامت است. خصوصيت فرایند علیّ اين است كه مي‌تواند 
كي علامت را انتقال دهند. اين موردي است كه كي شبه‌فرایند قادر به انجام آن نيست. 
سمن هم مفهوم علامت و هم مفهوم انتقال را توضيح مي‌دهد. كي علامت تغييري است 
كه ما در محلي از ساختار كي فرایند ايجاد ميك‌نيم. به عنوان مثال اگر فيلتري قرمز رنگ 
را در مسير تابش كي اشعه نور كه از كي پروژكتور به سمت ديوار مقابل مي‌تابد، قرار 
دهيم، در ساختار فرایند تابش آن پرتو، تغييري4  را ايجاد كرده‌ايم. اين تغيير، به تعبير 
سمن، علامتي در آن نقطه خاص ايجاد ميك‌ند. اگر علامت ايجاد شده، يعني همان رنگ 

1. Pseudo process  
2. Causal process 
3. Mark
4. Modification 
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قرمز در طول فرایند تابش اشعه، منتقل شود، به اين معني است كه علامت، انتقال داده 
شده است. مشاهده اين امر ما را به اين نتيجه خواهد رساند كه فرایند انتقال اشعه نور از 

كي پروژكتور، فرایندي علّی است. 
حال براي ارائه‌ی مثالي از كي شبه‌فرایند، نقطه‌اي نوراني را تصوّر كنيد كه توسط كي 
چراغِ گردان، همانند چراغي كه در اتومبيل‌هاي پليس يا آتش‌نشاني وجود دارد ایجاد شده 
است. نقطه‌ی نوراني توليد شده به روي ديوار كي اتاق مدوّر مي‌افتد و همراه با گردش 
اين چراغ گردان نقطه‌ی نوراني نيز روي ديوار حركت ميك‌ند. حركت نقطه نوراني به دور 
اين اتاق مدوّر، فرایندي را خواهد ساخت. برخلاف مورد پيشين در اينجا با كي شبه‌فرایند 
مواجه هستيم. چرا كه اين فرایند توانايي انتقال علامت را ندارد. براي مثال فرض كنيد 
ما همان فيلتر قرمزي را كه در مثال قبل داشتيم در محلي از مسير حركت اين نقطه‌ی 
نوراني قرار مي‌دهيم. به عبارتي علامتي در آن بوجود مي‌آوريم. نور در آن نقطه‌ی خاص، 
اين  از  نقطه‌اي  در  كه  تغيير  اين  مي‌شود،  پيش‌بيني  كه  همانطور  امّا  شد.  خواهد  قرمز 
از محلی  اين فرایند منتقل نمي‌شود. وقتي نور  افتاده به قسمت‌هاي ديگر  اتفاق  فرایند 
كه فيلتر در آنجا قرار دارد عبور ميك‌ند، دوباره به رنگ سابق خود باز مي‌گردد. در اين 
مثال علامت، ساخته مي‌شود ولي منتقل نمي‌شود. شايد به عنوان راهحل پيشنهاد شود 
كه مي‌توان فيلترهاي زيادي در مسير فرایند مورد نظر نصب بشود و يا كسي در حالي كه 
فيلتر را بدست دارد در مسير اين حلقه نوراني بدود و يا اينكه به وسيله‌اي اين فيلتر را به 
چراغ گردان متصل كنيم كه آن را در مسير فرایند حركت دهد. امّا كيي از شرط‌هايي كه 
سمن براي معيار شناخت فرایند عليّ مي‌گذارد اين است كه انتقال علامت، بدون كمك 
كي ميانجي صورت گيرد، اگر با فيلتر قرمز به دنبال نقطه‌ی نوراني بدويم، و يا فيلترهاي 
متعدد در مسير قرار دهيم، در واقع در حال داخل كردن كي ميانجي براي كمك به انتقال 

اين علامت در طول فرایند هستيم كه اين معيار سمن را نقض خواهد كرد.  
گفته شد كه شبه فرایندها حتي مي‌توانند با سرعتي بيش از سرعت نور منتقل شوند، 
سمن اين موضوع را در مثال بالا به صورت زير توضيح مي‌دهد. نقطه‌ی نوراني را كه به 
دور اتاق دايره‌اي شكل گردش ميك‌ند، دوباره تصور كنيد. اگر چراغِ گرداني كه در وسط 
ثانيه كي دور كامل به دور خود  باشد كه در هر  قابليت را داشته  اين  اتاق نصب شده، 
بچرخد، آنگاه نوري كه به روي ديوار افتاده نيز با همين سرعت زاويه‌اي روي ديوار منتقل 
چقدر  اتاق  اندازه‌ی  كه  است  اين  از  مستقل  حقيقت،  اين  مي‌گويد:  سمن  شد.  خواهد 
باشدSalmon1971:85( 1(‌. اگر شعاع اتاق در p2 ضرب شود، محيط اتاق بدست خواهد آمد. 
 1. كميتي كه در اينجا مورد نظر سمن است، سرعت زاويه‌اي نقطه نوراني روي دیوار است كه مستقل از اينكه شعاع اتاق چقدر 
باشد مقدار آن كيسان باقي مي‌ماند. اما كميتي كه از اين پس محاسبه مي‌شود، يعني سرعت خطي، سرعتي است كه نقطه نوراني 

روي ديوار طي خواهد كرد.
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با توجه به اينكه زمانِ طی‌شدنِ كي دور كاملِ اين نقطه نوراني، كي ثانيه است، سرعت 
خطي اين نقطه با محيط اتاق كيسان خواهد شد. حال مي‌توانيم بدون اينكه تغييري در 
نحوه‌ی چرخيدن چراغِ گردان ايجاد كنيم، اتاق را به اندازه كافي بزرگ تصوّر كنيم، به 
عنوان مثال مي‌توان شعاع اتاق را 50000 يكلومتر تصوّر كرد. در اين حالت محاسبه نشان 
خواهد داد كه نقطه‌ی نوراني با سرعتي به اندازه )يا بيشتر از( سرعت نور حركت خواهد 

كرد1 .
سمن  مي‌دهند،  بروز  خود  از  را  خاصيت  اين  علیّ  فرایندهاي  چرا  اينكه  توضيح  در 
به مفهوم »ساختار2 « متوسل مي‌شود. كي فرایند چه علیّ و چه غيرعلیّ درجه خاصي 
از وحدتبخشی3  را دارا است. به عبارت ديگر نمايش دهنده‌ی كي ساختار است. تفاوت 
دو فرایند علّي و شبه فرایند اين است كه كي فرایند علیّ ساختارش را انتقال مي‌دهد، 
درحالي كه كي شبه‌فرایند اين توانايي را ندارد. حال اگر اين ساختار با علامتي مشخص 
شده باشد، فرایند علیّ اين خصوصيت را به نمايش خواهد گذاشت.‌ سمن تعريفي را كه 
راسل از خط عليّ ارائه كرده بود كافي نمي‌داند چرا كه معتقد است معيار راسل قادر به 
تشخيص فرایند عليّ از غيرعلیّ نیست. يا به عبارتي معيار راسل بسياري از شبه‌فرایندها 

را نيز داراي يكفيت عليّ قلمداد ميك‌رد.
2-5( تعامل علّي: سمن در سال‌هاي بعَد مفهوم علامت را با مفهوم تعامل عليّ )كه 
در بحث توليد علّي توضيح داده بود( بكار مي‌برد. سمن همراه با نظريه‌اي كه براي انتشار 
معلول علیّ مطرح كرده، توليد علیّ را نيز تحليل مي‌کند. براساس نظر سمن، توليد علیّ 
مي‌تواند با نظريه‌هاي چنگال‌هاي علّي4  توضيح داده شود. نقش اصلي آن توليد ساختار 
از نظريه‌ی چنگال‌هاي آماري  و ترتيب فرایندهاي علیّ است. نظريه‌ی چنگال‌هاي عليّ 

رايشنباخ گرفته شده است. 
ابتدا چنگال مرتبط كننده5  كه در آن دو فرایند، از كي مجموعه شرايط ابتدايي كيسان 
پديد مي‌آيند. در اين حالت ما با ارتباطي آماري ميان دو فرایند مواجه هستيم كه مي‌تواند 
بوسيله‌ی كي علّت واحد تبيين شود. اگر دو رويداد A و B به نحوي باشند كه احتمال 
به وقوع پيوستن آن دو همراه با هم بيشتر از احتمال بوجود آمدن مجزاي آنها باشد. به 

1.  در اين مورد بايد دقت كرد كه منظور سمن انتقال نقطه نوراني روي ديوار )كه كي شبه‌فرایند است(‌ است. حركت نور از منبع 
دوّار به ديوار )كه فرایندي علیّ است( با همان محدوديتي كه در سرعت نور هست به ديوار خواهد رسيد. سرعت انتقال نقطه 

نوراني روي ديوار، مستقل از اين است كه  نور با چه مقدار تأخير به ديوار خواهد رسيد.
2. Structure
3. Unification
4. Causal Forks
5. Conjunctive Fork
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عنوان مثال اگر لامپ‌هاي اتاق همه با هم در كي زمان خاموش شوند، احتمال اينكه علتّي 
واحد باعث به وجود آمدن اين رويداد شده باشد، بيشتر از اين است كه لامپ‌ها هركدام به 
علتّي مستقل سوخته باشند. مثلًا احتمال اينكه فيوز پريده باشد و يا كسي چراغ‌ها را با هم 
خاموش كرده باشد، بيشتر از اين است كه همه با هم )امّا به دلايل مستقل( سوخته باشند.

P(A.B) > P(A).P(B)

این رابطه بیان می‌کند که احتمال رخدادن رویدادهای A و B به طور همزمان، بیشتر 
از رخدادن احتمال A و B به صورت مجزا است. در مثالی دیگر، احتمال رخداد بارش 
باران با رخداد افتادن درجۀ بارومتر بالاتر از رخدادن هرکدام از این دو، به صورت مجزا 
است. در اين حالت كي رويداد )مثل افت فشار اتمسفر( كه علّت مشترک اين دو است 

مي‌تواند اين اتفاق را تبیین کند. 
 

P (A.B|C) = P(A|C).P(B|C)

و   A احتمال رخدادن  باعث شده که  C )علت مشترک(  رابطه ورود رخداد  این  در 
از  هرکدام  رخدادن  احتمال  با  است(  واحد  علّت  همان  )که   C رخدادن  به  مشروط   B
رویدادهای A و B به صورت مجزا )و به شرط رخدادن C( یکسان باشد. به عبارت دیگر، 
حضور علّت مشترک نشان میدهد که رویداد A و B به لحاظ علیّ مستقل هستند. به اين 
»چنگال مرتبطك‌ننده« گفته مي‌شود. سمن به چنگال مرتبط‌کننده كه اوّلين بار توسط 
رايشنباخ تبيين داده شده بود، چنگال متعامل را نيز اضافه مي‌کند؛ وقتي ميان دو فرایند 
تقاطع به وجود مي‌آيد، تغييري در هر دوي اين حالات بوجود خواهد آمد و ارتباط بين دو 
فرایند نمي‌تواند با علتّ واحد توضيح داده شود بلكه به جاي آن در چنگال متعامل اصل 
قانون بقاي كميات كنترلكننده خواهد بود. توپ بيليارد مثالي از اين نوع است. فرض کنید 
 A که با كي توپ سفيد به هشت توپ ديگر بيليارد ضربه مي‌زنيم، و توپ‌ها به يكسه‌ی
بروند، و توپ سفيد به يكسه B بیافتد. در اينجا ارتباطي ميان رويداد A و B هست كه به 
فرمول قبل نزدكي است. امّا فرض علتّ واحد مثل حرکت چوب بیلیارد، )برخلاف مورد 
قبل( همبستگی میان دو رویداد را تغيير نخواهد داد. اگر علّت واحد يعني رويداد برخورد 
توپ سفيد با توپ‌هاي ديگر را با C نشان دهيم آنگاه مي‌توان با رابطه زير رویدادهای از 

این جنس را توضيح داد.
P(A.B|C) > P(A|C).P(B|C) 



 270  

14
01

ن 
ستا

 زم
ز و

ایی
•  پ

سه 
 و 

ت
یس

ره ب
شما

م • 
ده

یز
  س

ال
س

این رابطه میگوید که احتمال رخدادن رویداد A و B به صورت همزمان و مشروط به 
رخدادن C، از رخ دادن هرکدام از رویدادهای A و B به صورت مجزا و مشروط به رخدادن 
C بزرگتر است. این نشان دهنده شرایطی است که معلولهای یک علت واحد، حتی در 
صورت حضور علت واحد در رابطه، همچنان همبسته باقی می‌مانند )Galavotti2022(. به 

عبارت دیگر علت واحد، معلول‌ها را از یکدیگر مستقل نمی‌کند. 
وقتي دو فرایند چه علیّ و چه غيرعليّ، با هم برخورد ميك‌نند كي تقاطع1  فضا-زماني 
شد  مطرح  كه  مفاهيمي  از  بسياري  برخلاف  تقاطع  مفهوم  بنابراين  شد.  خواهد  ایجاد 
مثل »علامت« مفهومي علیّ نيست. مفهوم تقاطع بيشتر مفهومي هندسي )در فضا-زمان 
چهاربعدي(‌ است. امّا مي‌توان از تقاطع علیّ و غيرعلّی صحبت كرد. وقتي تقاطع ميان دو 
فرایند برقرار باشد و هر دو فرایند تحت‌تأثير اين تقاطع تغيير كرده باشند )يا به عبارتي 
داراي علامت شده باشند( و اين تغيير فراتر از محل تغيير ادامه پيدا كرده باشد. به اين 
تقاطع، تعامل علّي گفته مي‌شود. پس تعامل عليّ مي‌تواند علامت به وجود آورد. اين شرط 
سمن كه علامت حتماً نتيجه كي تعامل علیّ است، مي‌تواند براي پاسخ به مشكلاتي كه 
گروهي از مثال‌هاي خلف، همانند مثال خلف سايه بچه‌اي كه پرچمي را از اتومبيل در 
حال حركت بيرون آورده و در سايه خود اتومبيل تغييري به وجود مي‌آورد، مورد استفاده 

قرار مي‌گيرد2 . تعامل عليّ را به صورت زير مي‌توان تعريف كرد.

)CI( فرض كنيد P1 و P2 دو فرایند باشند كه در فضا زمان S، كه به 
تاريخ هر دوي آنها متعلق است، متقاطع هستند. فرض كنيد كه Q نيز 
خصوصيتي از P1 كه در لحظه‌اي )كه شامل زيرلحظه‌هايي در هر دو سوي 
S در تاريخ P1 است( باشد اگر برخوردي با P2 صورت نگرفته باشد، و  
R نيز خصوصيتي از P2 كه در لحظه اي )كه شامل زير لحظه‌هايي در هر 
دوسوي S در تاريخ P2 است( باشد اگر برخوردي با P1 صورت نگرفته 
باشد. آنگاه تقاطع P1 و P2 در S تعاملي علي را تشيكل خواهند داد اگر

• P1 خصوصيت Q را قبل از S، و تغيير *Q را در لحظه اي 	
بلافاصله بعد از S نمايش دهد. 

• P2 خصوصيت R را قبل از S، و تغيير *R را در لحظهاي 	
بلافاصله بعد از S نمايش دهد.

 

1. Intersecting 
2. به اين قبيل مثالهاي خلف در بخش مربوط به انتقادات فيليپ يكچر پرداخته خواهد شد. 
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3- خلاصه نظريه مكانكيي علّي وزلي سمن
داو در سال 1992 انتقادي مطرح مي‌کند به اين مضمون که نظريه‌ی مطرح شده توسط 
استدلال  سمن  مي‌آيد،  پي  در  که  همانطور  هرچند  است.  دوري1   اصولي  داراي  سمن 
ميك‌ند که مسأله دوري بودن در مورد نظريه‌اش منتفي است، امّا صورت‌بندي او و در پي 
او پاسخ سمن، تصوير واضح‌تري از نظريه‌ی مورد بحث در اختيار ما مي‌گذارد. داو مي‌گويد 

:)Dowe19992,P.200(استدلال سمن را مي‌توان با شش گزاره زير صورت‌بندي كرد

1. فرایند چيزي است که كيپارچگي خصوصيات را نمايش مي‌دهد.
2.  فرایند علّی فرایندي است که توانايي انتقال يک علامت را دارا است.

3. علامت در طول يک بازه‌ی فضا-زماني در صورتي انتقال داده مي‌شود 
كه آن علامت در همه نقاط آن بازه، و بدون اينکه ميانجي ديگري در اين 

انتقال دخيل باشد، پديدار شود.
4. يک علامت، تغييري2  است كه در يکي از مشخصات فرایند و بوسيله 

يک تعامل واحد ايجاد شده باشد.
5. يک تعامل تقاطعي است از دو فرایند.

6. يک  تعامل علّی تعاملي است که هر دو فرایند در آن علامت داشته باشند.

واقع  به گزاره چهارم و ششم است. در  ناظر  بيشتر  بودن  ادعاي داو در مورد دوري 
از طرفي خود  علّی است.  فرایند  براي تشخيص  اين است كه علامت معياري  او  منظور 
علامت با مفهوم تعامل عليّ شناخته مي‌شود در حالي كه تعامل علیّ با مفهوم فرایند و 
علامت تعريف مي‌شود. امّا سمن اين صورت‌بندي را رد ميك‌ند و مدعي مي‌شود كه  تنها 
عبارت‌هاي 1 تا 4 داو را قبول دارد، در گزاره 4 معتقد است كه تعامل را نبايد به صورت 
جداگانه از تعامل علیّ تعريف ميك‌رد، چرا كه در واقع اين دو مفهوم كيسان هستند و 
همانطور كه پيش از اين توضيح داده شد سمن به مفهوم تعامل غيرعلّي اعتقاد ندارد. پس 
به جاي تعامل در 4 تقاطع را مي‌گذارد. از طرف ديگر به گزاره هاي 5 و6 داو تغييرات 
جدي مي‌دهد. طبق آنچه گفته شد 5 )تعريف تعامل(‌ بايد حذف شود. در حالي که 6 به 
جمله‌اي ديگر "يک تعامل عليّ تقاطعي است که همه فرایندها علامت‌دار مي‌شوند  و هر 
علامتي فراتر از محل تقاطع منتقل مي‌شود" تغيير ميك‌ند. بنابراين عبارات اصلاح شده 

به صورت زير خواهند بود:
1. Circular
2. Alteration
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1-  فرایند چيزي است که یکپارچگی خصوصیات را نمايش مي‌دهد.
2- يک علامت، تغييري1  است كه در يکي از خصلت‌های فرایند و بوسيله 

يک تعامل واحد ايجاد شده باشد.
3- علامت در طول يک بازه فضا زماني در صورتي انتقال داده مي‌شود كه 
آن علامت در همه‌ی نقاط آن بازه، و بدون اينکه ميانجي ديگري در اين 

انتقال دخيل باشد، پديدار شود.
4- تقاطعِ دو فرایند در صورتي كي  تعامل علّي است، كه هر دو فرایند 
بعد از تقاطع علامت‌دار شوند و هرعلامت به فراتر از مكان هندسي تقاطع 

منتقل شود. 
براي هر فرایند علّي كي علامت معرفي خواهد  5- در يک تعامل عليّ 

شد )عبارتِ ]شماره 5[ مي‌تواند تعريفي از يک »علامت« قلمداد شود.(
6- فرایند علّی فرایندي است که مي‌تواند يک علامت را انتقال دهد.

مفاهيمي مثل تقاطع يا تغيير كي خصوصيت، مفاهيمي واضح هستند. گزاره اوّل كه اشاره 
به مفهوم فرایند دارد، طبق توضيح سمن ذرّات مادي در حال حركت، پالس نور يا صدا 
تعريف  بعدي  )Salmon1998:250(. علامت در گزاره  به حساب مي‌آيند  نمونه‌هاي آن  از 
مي‌شود. و مفهوم انتقال در گزاره سوم. در گزاره چهارم جاي تعامل با تقاطع عوض شده. 
با توجه به تعاريف ارائه شده گزاره 5 تعريفي غيرقابل﻿اعتنا2  است، چرا كه اطلاعات اضافي 
در خود ندارد. اما تعريف 6 يعني تعريف فرایند علّی برنهاد اصلي نظريه سمن است كه 
طي آن فرایند‌هاي علي را از شبه فرایندها تشخيص مي‌دهيم. بنابراين صورت‌بندي سمن 
دوري نيست، امّا اين صورتبندي مشخص ميك‌ند كه چه عبارتي بيشتر از همه عبارات در 

نگاه سمن، محل ابهام و شك است.

4-انتقادات مطرح شده بر نظريه سمن
4-1( انتقاد داو به برنهاد اصلي سمن

داو در مقاله سال 2007 كه به شرح فرایندهاي علّی و نظريه انتقال علامت سمن ميپردازد، 
1. Alteration
2. trivial
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 .)Dowe2007(ايرادات مهمي را كه به برنهاد اصلي سمن وارد است نيز فهرست كرده است
درواقع ادعاي كلّي داو اين است كه اين معيار )يعني معيار انتقال علامت(، نه قادر است 

شرط لازم را براي تشخيص فرایندهاي علیّ از غيرعلیّ مهيا كند و نه شرط كافي را.
از فرایندها را كه به طور  انتقال علامت سمن بعضي  4-1-1( سخت‌گیرانه بودن: معيار 
واضح، علّی هستند از مجموعه فرایندهاي علّی خارج ميك‌ند. از آنجا كه در اين معيار، به 
جاي نسبت ميان رويدادها، فرایندها مورد آزمون قرار مي گيرند، پس لازمه اصل سمن اين 
است كه هر مكانيزم علّی به صورت كي فرایند باشد و درجهاي از كيپارچگي1  را به نمايش 
بگذارد. اگر اين مقدمه را پذيرفته باشيم آنگاه كيي از مشكلات اين خواهد بود كه بسياري 
از تأثيرات علّی كه دوام كوتاهي دارند، از مجموعه مكانيزمهاي علیّ حذف خواهند شد. 
براي مثال بسياري از ذرّات زيراتمي كه نقش علیّ زيادي نيز ايفا ميك‌نند، دوام كوتاهي 
دارند. به نظر نمي‌رسد كه طبق تعريف سمن از فرایند، اين موارد بتوانند به عنوان فرایند 
علیّ شناخته شوند. شايد كسي درپاسخ بگويد كه مي‌توان اينگونه موارد را نيز نوع خاصي 
از فرایند )مثلًا فرایند كوتاه مدّت( محسوب کرد. امّا در اين صورت مشكل فلسفي ديگري 
ظهور کرده؛ اينكه چه مدّت كي ساختار بايد دوام داشته باشد، و كيپارچگي مشخصه‌هاي 
خود را حفظ كند، تا بتوان آن را »فرایند« نامید. به عبارت دیگر، در این حالت، بيش از هر 

چيز به معياري نياز داريم كه كي فرایند را از رويدادی ساده تشخيص دهد. 
4-1-2( سهل﻿انگارانه بودن: معيار سمن بعضی از شبه‌فرایندها را، به عنوان فرایند علّی 
قلمداد می‌کند. علامت آنطور كه گفته شد تغييري است كه در مشخصات كي فرایند ايجاد 
انواع متفاوت خصوصيت‌ها محدوده  ابهامي وجود دارد.  امّا در مفهوم مشخصه  ميك‌نيم. 
وسيعي را شامل مي شوند. مثلًا سوبر2  خصوصيت »بعد از زمان t اتفاق افتادن« را مثال 
مي‌زند)Dowe2007(، به نظر مي رسد كه همه فرایندها )چه علیّ و چه غيرعلّي( از زمان 
t به بعد داراي اين خصوصيت خواهند بود و به طور قطع اين خصوصيت را، بدون اينكه 
كي ميانجي اضافي وجود داشته باشد، انتقال خواهند داد. فيليپ يكچر )همانطور كه در 
بخش بعدي مقاله مفصلتر توضيح داده خواهد شد.( مثال »سايه كي اتومبيل بودن« را 
مطرح ميك‌ند و يا به عنوان مثالي ديگر مي‌توان خصوصيت »نزد‌كيتر بودن به تجريش 
نسبت به ميدان وليعصر« را مثال زد. به نظر مي‌رسد هر چيزي كه طول خيابان وليعصر را 
تا به انتها طي كند، در نهايت )از یک محل خاص به بعد( اين خصوصيت را انتقال خواهد 
داد. آيا انسجام اين نوع خصوصيات هم در كي فرایند بايد مورد نظر گرفته شود. به طور 
بايد توضيح دهد كه چه نوع خصوصيت‌هايي از كي  قطع اينطور نيست. بنابراين سمن 
1. Unification
2. Eliot Sober
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فرایند، مورد نظر او هستند. و چه نوع خصوصياتي هستند كه كيپارچگي آنها، كي فرایند 
را تشيكل خواهد داد و تغيير در آنها به عنوان علامت قلمداد شود. همانطور كه گفته شد 
فيليپ يكچر در مقاله‌اي اين موارد را دقيق‌تر بررسي كرده است. اين مشكل را مي‌توان از 

روي مثال‌هايي كه او مطرح كرده بهتر مشاهده كرد. 

4-2( انتقادات فيليپ يكچر به برنهاد اصلي سمن
يكچر مواردي را فهرست ميك‌ند كه معيار سمن نمي‌تواند با موفقيت عمل كند. او براي 
هر كدام از اين موارد مثال‌هايي مطرح كرده و بعد تلاش كرده نشان دهد كه راه‌حل‌هاي 
پيشنهادي براي حل اين مشكلات اكثراً با شكست مواجه خواهند شد. موارد و مثال‌هاي 

او به قرار زير هستند: 

       1- مسأله شبه‌علامت‌ها1     
را  علامت‌ها  نيستند  قادر  است،  مدعي  سمن  كه  همانطور  فرایندها،  شبه 
انتقال  را  آنها شبه علامت‌ها  اين نمي‌شود كه  امّا چيزي مانع  انتقال دهند، 
دهند. فرض كنيد كه كي اتومبيل به سنگ بزرگي كشيده شده و خراشيده 
شود. اتومبيل علامت خراشيده شدن )يا خصوصيت خراشيده شدن(‌ را انتقال 
انتقال خصوصيت جديدي  نيز در حال  اتومبيل  امّا متقابلًا سايه‌ی  مي‌دهد. 
است كه برايش ايجاد شده يعني سايه‌ی اتومبيل، خصوصيت  سايه‌ی اتومبيل 

خراشيده بودن را انتقال مي‌دهد. 
     2- مساله‌ی علامت‌هاي مشتق2 

کودکي را تصوّر كنيد كه در كي اتومبيل در حال حركت  نشسته است. از كي 
لحظه به بعد او دستش را از اتومبيل بيرون مي‌آورد و پرچمي را كه به دست 
گرفته است تكان مي‌دهد. با اين كار او تغييري در شكل سايه‌ی اتومبيل كه 
روي ديوار مقابل ايجاد شده به وجود مي‌آورد. تغيير بدون هيچگونه تعامل 
ديگري ادامه ميابد. اگر کودک تغييري در حالت جديد خود ندهد، شكل سايه 
به همان صورت باقي مي‌ماند. به عبارت ديگر حركت سايه اتومبيل، كه كي 

شبه‌فرایند است، علامتي را كه روي آن بوجود آمده انتقال مي‌دهد.
     3- مسأله‌ی نبود تعامل‌هاي بيشتر

سمن گفته بود كه در انتقال كي علامت بايد مانع اين شد تا تعاملات بيشتري 
1. Pseudomarks 
2. Derivative Marks
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صورت گيرد. اگر مثال نقطه نوراني كه به دور اتاق مي‌گشت را به خاطر آوريم، 
در آنجا مطرح شد كه نبايد فيلترهاي ديگري در سراسر محل انتقال نصب 
شود تا امكان اينكه شبه فرایندها بتوانند علامتي را انتقال دهند حاصل شود. 
اين شرط در موقعيت‌هايي كه ميانجي ثابتي همان تغيير را در طول مسير 
اين شرط  ديگر فرض  عبارت  به  بود.  زمان حفظ ميك‌ند، لازم خواهد  فضا 
مي‌تواند پاسخ‌گوي موارد نقض بالا باشد. چرا كه در هر دو مورد كي ميانجي 
دوّام علامت را حفظ ميك‌رد. امّا مشكل ديگري پديد مي‌آيد. اغلب )يا همه( 
با فرایندهاي ديگر در تعامل هستند. درواقع فرایندهايي  بالفعل  فرایندهاي 
علیّ نيز وجود دارند كه هيچ علامتي را انتقال نمي‌دهند، مگر اينكه تعاملات 

ديگري نيز موجود باشد.
     4- مسأله دوام اتفاقي )شانسي(

منتقل  را  علامات  كه  كرد  تصوّر  نيز  را  شبه‌فرایندهايي  مي‌توان  طرفي  از 
ميك‌نند، بدون اينكه ميانجي‌هايي در حفظ آنها دخيل باشند. كي گاري را 
فرض كنيد كه به اسكي‌هايي وصل شده تا به روي برف ليز بخورد. اين گاري 
سايه‌اي را نيز بوجود آورده است. پرتابه‌اي را نيز تصور كنيد كه در مسيري 
كه لبه‌ی سايه هست پرتاب مي‌شود به طوري كه مؤلفه‌ی افقي سرعت آن 
پرتابه با حركت سايه اين گاري كيسان باشد. چون پرتابه در لبه‌ی اين سايه 
حركت ميك‌ند، اعوجاجي در شكل سايه‌ی گاري پديد خواهد آمد. در عين 
حال اين اعوجاج دوام خود را حفظ ميك‌ند. چرا كه پرتابه موقعيتش را نسبت 
به گاري و سايه‌اش حفظ ميك‌ند. يعني انتقال علامت براي كي شبه فرایند 

بدون وجود ميانجي ديگر امكان پذير شده است.

در مورد مثال اوّل مي‌توان گفت به اين جهت اين فرایند، علّی نيست كه بر خلاف شرطي 
كه سمن در مورد فرایندها مطرح كرده، يعني همان اصل دوم سمن، اين علامت از طريق 
تعامل كي فرایند با فرایندهاي ديگر ايجاد نشده است. بنابراين در مثال اول، تعريفي كه 
سمن از تعامل علّی ارائه داده است به نجات بحث مي‌آيد. امّا يكچر توضيح مي‌دهد كه 
در اين مثال تقاطعهاي زيادي وجود دارد. به عنوان مثال تقاطع سايه با سنگ. سمن بايد 
توضيح دهد كه چرا هيچ كدام از اين تقاطعها را نبايد به عنوان تعامل به حساب آوريم. 
يكچر مي‌گويد تعريفي كه سمن از تعامل علي ارائه داده است، براي اينكه تعامل هاي علّی 
را از تقاطع هاي غيرعلي جدا كند كافي نيست. براي نشان دادن اين منظور او مثال زير را 
مطرح ميك‌ند و بوسيله آن نشان مي دهد كه كي تقاطع كه به وضوح غيرعلیّ است مي 
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تواند همه شرايطي را كه سمن براي تعامل علّي مطرح كرده، يعني همان شرايطي كه در 
:)Kitcher1989:464(.مطرح كرديم، را ارضا كند )تعريف او در بخش )5-2

فرض كنيد تحت شرايطي كه در مثال اوّل توضيح داده شده، سايه ماشين در حال حركت، 
اگر  مي‌ناميم.   P2 را  آن  كه  است  ديوار  روي  نيز  سنگي  است.  افتاده  مقابل  ديوار  روي 
اتومبيل از ديوار دور باشد، سنگ با ماشين تماس نخواهد داشت. امّا اگر اتومبيل به نحوي 
حركت كند كه با سنگ برخورد كند و به آن كشيده شود، آنگاه سنگ با سايه اتومبيل نيز 

در تماس بوده است. اگر سايه را P1 ناميده باشيم آنگاه
 

- P1 و P2 در لحظهاي كه اتومبيل به آن كشيده مي‌شود، تقاطع دارند. 
- پيش از لحظه تقاطع، P1 خصوصيت سايه-اتومبيل-خراشيده‌نشده را دارد و بعد 

از لحظه، P1 خصوصيت سايه-اتومبيل-خراشيده‌شده را دارا خواهد بود. 
- پيش از لحظه برخورد، P2 خصوصيت تماس-نداشتن-با-سايه را دارد و پس از 

برخورد خصوصيت تماس-داشتن-با-سايه را خواهد داشت. 
اين برخورد صورت نگرفته بود آنگاه سايه نيز خصوصيت سايه-اتومبيل- - اگر 

خراشیده-شده را نداشت و باز اگر تقاطع صورت نگرفته بود، سنگ خصوصيت 
تماس-داشتن-با-سايه را نداشت. 

اين شرايط نشان ميدهند كه حتي زماني كه شروط لازم و كافي كه سمن براي تعامل علّی 
تعريف كرده بود)كه در بخش )1-5( توضيح داده شد( نيز برقرار باشد، باز ممكن است ما 

تعامل علّی نداشته باشيم.
براي  محدوديتي  نحوي  به  بتوانيم  اگر  كه  می‌شود  حاصل  نتیجه  این  بالا  مثال  از 
خصوصيت‌هايي كه به عنوان علامت بكار گرفته مي‌شوند بگذاريم، مشكل معيار سمن براي 
تشخيص تعاملات علّی از ديگر تقاطعها حل خواهد شد. بنابراين سؤال در مورد تشخيص 
يا  فيزكيي  به سؤال در مورد تشخيص خصوصيت‌هاي  تقاطعهاي ديگر  از  علّی  تعاملات 
يكفي از خصوصيت‌هاي ساختگي و غيراصيل انتقال پيدا كرده است. امّا ساختگي دانستن 
بعد-از-زمان-t-رخ- مثل خصوصيت  اين خصوصيات،  از  انتخابي  نمونههاي  بدترين  حتي 
دادن نيز با مشكلاتي همراه است. خارج كردن اين نوع خصوصيت‌ها، ما را با مسائلي مشابه 
معماي جديد استقرا1 ي نلسن گودمن درگير ميسازد. گودمن نشان مي‌دهد كه نمي‌توان 
خصوصيت‌هاي يكفي را محدود به شيوهاي كه اين خصوصيت‌ها بيان مي‌شوند از ديگر 

1. New Riddle of Induction
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خصوصيت‌ها تشخيص داد. گودمن خصوصيت‌هايي ساختگي مثل گرو و بلين1  را مثال 
از سال  بعد  بودن  و سبز  از سال 2050  قبل  تا  بودن  آبي  به صورت  ميزند. خصوصيت گرو 
2050 تعريف مي شود. و بلين خصوصيت سبز بودن قبل از سال 2050 و آبي بودن بعد از 
سال 2050 را نشان مي‌دهد. با این مقدمات گودمن استدلال می‌کند که عبارت‌هایی مثل 
»همه زمردها بلین هستند« حداقل تا قبل از سال 2050 دقیقاً با همان شواهدی تایید 
میشوند که جمله »همه زمردها سبز هستند« تایید می‌شود. از این جهت شواهد حاصل 
از استقرار می‌تواند هر دو جمله و احتمالا بینهایت جمله مشابه دیگر را به یک اندازه واحد 
تایید کند. )Goodman1955(. اگر بگوييم اينگونه خصوصيت‌ها، يعني خصوصيت‌هايي مثل 
گرو و بلين، كه تعريفشان وابسته به زمان يا مكان خاصي است، خصوصيت‌هايي ساختگي 
هستند و معياري بگذاريم كه هرخصوصيتي كه به اين صورت ساخته شود را از مجموعه 
خصوصيات اصيل خارج كند آنگاه اين اعتراض مطرح می‌شود كه خصوصيت‌هايي مثل 
از مجموعه خصوصيت‌هاي اصيل خارج خواهند شد. چرا كه  اين معيار  با  نيز  آبي بودن 
خصوصيت آبيبودن نيز مي‌تواند به صورت خصوصيت گرو بودن تا قبل از سال 2005 و بلين 
از  براي تشخيص خصوصيات يكفي  بنابراين تلاش  از سال 2050 تعريف شود.  بعد  بودن 

خصوصيت‌هاي ديگر به نتيجه نخواهد رسيد.
حتي در صورتي كه مي توانستيم اين مشكل را مرتفع كنيم، هنوز بايد پاسخي براي  
مثال هاي دوم و چهارم يكچر پيدا مي كرديم. در مثال دوّم يكچر به نظر مي‌رسد كه مورد 
تحت بررسي درگير انواعي از تعاملات است. در مورد اين مثال به نظر نمي‌رسد كه حل 
مشكل گودمن نيز كمكي به حل معماي مربوط به آن كند، چرا كه اين موارد ارتباطي به 
تمايز گذاشتن ميان خصوصيت‌ها ندارد. براي حل مشكلي كه در مثال بچه با آن مواجه 
هستيم، شايد بتوان در دفاع از سمن مطرح كرد كه بچّه نقش كي ميانجي اضافي را براي 
حفظ علامت در فرایند ايفا ميك‌ند و شرط سمن، در اصل سوّمي كه او مطرح كرده است، 
اين بود كه نبايد هيچ ميانجي اضافي در عمل انتقال‌علامت دخيل باشد. اگر اين پاسخ را 
بپذيريم، باز با مثالي همانند مثال چهارم مواجه خواهيم بود كه در آن ميانجي اضافي نيز 
براي انتقال‌علامت )حداقل به وضوح مثال قبل( وجود ندارد. ممكن است اعتراض شود 
كه سطحي كه سايه روي آن ميافتد نيز مي‌تواند به عنوان ميانجي اضافي قلمداد شود. اما 
اين ادعا قابلقبول نيست. به عنوان دليل يكچر مثال توپ فوتبالي را مطرح ميك‌ند كه در 
هنگام پرتاب قطعه‌اي آدامس به آن مي‌چسبد و مي‌تواند نشان‌دهنده انتقال كي علامت 
نيز همانند مثال سايه، به سطح  ايجاد شده،  اين حالت علامت  باشد)Kitcher1974(. در 

توپ نيازمند است. 
grue .1 و bleen كه از تريكب اجزاي كلمات green و blue به وجود آمده است.
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اگر بپذيريم كه شبه فرایندها علامت را انتقال نمي دهند، مجبور هستيم اين فرض را 
كه در هنگام انتقال علامت، ميانجي ديگري نبايد وجود داشته باشد كه به انتقال كمك 
كند را بپذيريم امّا اين شرط بسياري از فرایندهاي به واقع علّی را از مجموعه خارج ميك‌ند، 
چون از كي سو همه فرایند ها در حالات عادي تعاملات ديگري دارند و از سوي ديگر 
بسياري از فرایندهاي علي نيز، تنها در صورت وجود تعاملي دائمي مي توانند وجود داشته 
 .)Dowe2007(باشند. در واقع بايد گفت كه همه فرایندهاي علّی خودانتقال‌دهنده1  نيستند
به عنوان مثال تابش نور و يا حركت ناشي از نيروي اينرسي براي انتقال به عاملي ديگر 
نياز ندارند. امّا امواج مكانكيي مثل صوت حتماً به محيطي مادي براي حركت خود محتاج 
هستند. هنگام رها كردن اشياء و سقوط آنها به زمين، آن ميانجي كه سمن در تعريف 
انتقال به حذف آن تأيكد مي كند، تا انتهاي فرایند موجود است. جريان هاي الكتركيي در 
مدارهاي الكتركيي نيز، هميشه تحت تأثير مستقيم ميدانهاي ناشي از اختلاف پتانسيل 
الكتركيي خواهند بود. اين فرایندها بدون وجود تعامل موجود نخواهند بود. از سوي ديگر 
اگر وجود سيّال و يا ميانجي‌هاي ديگر را براي انتقال صوت يا جريان‌هاي الكتركيي و موارد 
ديگر بپذيريم، پس در مثال بچه و پرچم نيز مجبور هستيم وجود پسربچه را براي انتقال 
سايه روي ديوار پذيرا باشيم. چراكه بسياري از فرایندهاي علیّ نيز براي حفظ ساختار خود 

به دخالت كي پسزمينه نياز دارند.

5- نظريه علّي مكانكيي تبيين و مفهوم خلاف واقع از عليّت
از  استفاده  بدون  عليّت  شناخت  ادعاي  كه  است  موضعي  به  واکنش  بالا  ایرادات  همه 
حل  براي  موارد  از  خيلي  در  سمن  مي‌رسد  نظر  به  امّا  دارد.  را  خلاف‌واقع  شرطي‌هاي 
مسالهاش احتياج به استفاده از اين شرطي‌ها دارد. يكچر معتقد است که نظریه‌ی سمن 
به خلاف‌واقع‌ها نیازمند است و اين موضوع را جدّی‌ترین مشکل سمن مي‌داند. به نظر او 

هر برنامه‌ای که از مفاهیم علیّ استفاده کند و در عین حال بخواهد به دیدگاه‌هاي تجربه 
 .)Kitcher1989:470(گرایانه معرفت نیز وفادار بماند، با چنین تهدیدی مواجه خواهد بود
چنين فيلسوفي مجبور است به نحوي نشان دهد که خلاف‌واقع‌های مرتبط با دستگاهش، 

چگونه توجیه خواهند شد.
 )Salmon1984:89( خود سمن بعد از ایراداتی كه نانسي كارترايت2  مطرح ميك‌ند مي‌گويد
توانايي انتقال علامت به وضوح، مفهومي خلاف‌واقع است، چرا كه كي فرایند علیّ حتي 
اگر هيچ علامتي را منتقل نكند، بازهم بايد علیّ باشد‌«. كارترايت مطرح كرده بود كه در 
1. Self Propagating
2. Nancy Cartwright  
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مثالي كه سمن در مورد حركت نقطه نوراني روي ديوار اتاق مدور انجام مي‌دهد، اگر چند 
نانو ثانيه قبل از قرار دادن فيلتر قرمز بر محلي از نقطه نوراني، لنزي قرمز رنگ را بر روي 
چراغ دوّار نصب كنيم، آنگاه نقطه‌ی نوراني، رنگ قرمز را در فرایند مورد نظر حفظ خواهد 
كرد، و آن را به نقاط  ديگر ديوار اتاق نيز انتقال خواهد داد. در اين صورت سمن براي 
اينكه شبه‌فرایند بودن چنین موردی را نشان دهد، چارهای ندارد جز اینکه به شرطي‌های 
خلاف‌واقع متوسّل شود. شرطي خلاف‌واقعي كه مي‌گويد در این مثال حتی اگر فيلتر قرمز 
روي ديوار گذاشته نشده بود، باز هم قرمزیِ رنگِ نقطه نوراني در این مسیر ادامه ميي‌افت. صدق 
اين خلاف‌واقع را وجود لنز قرمز رنگ، تضمین خواهد کرد. بنابراين، نظرۀي سمن برخلاف 

ادعاي قبلي او، نمي‌تواند از مفهوم شرطي‌هاي خلاف‌واقع بي‌نياز باشد.
مورد مهمتري كه يكچر مطرح ميك‌ند اين است كه شرايطي كه سمن مطرح كرده، 
ماكروسكوپكي  فرایندهاي  و   ،)Kitcher1989:469(است ايده‌ال  فرایندهاي  جوابگوي  تنها 
يا دو  با كي  نه  از شرايط سمن تبعيت نميك‌نند. خصوصيت‌هاي اشياء ماكروسكوپكي، 
تعامل بلكه، با تعامل‌هاي بيشتري انتقال پيدا ميك‌نند. در فرایندهاي ماكروسكوپكي ما 
با دنباله‌اي از فرایندهاي علیّ و تعامل‌هاي علّی سر و كار داريم. اگر مي‌گوييم كه تعامل 
انتهايي كي فرایند، نتيجه‌ی تعاملي است كه ابتداي فرایند ايجاد شده، به اين دليل است 
كه ما با دنباله‌اي از علامت‌ها سر و كار داريم كه هر كدام بوسيله‌ی كي فرایند علّی منتقل 
شده‌اند و هر كدام با ديگر فرایندها در توليد علیّ تعامل دارند. اين مورد تنها با پذيرش 
زنجيره‌اي از خلاف واقع‌ها قابل توجيه است. خلاف واقع‌هايي مانند: اگر فرایند Pn، علامت 
Mn+1 را بدست نمي‌آورد.  آنگاه فرایند بعدي يعني Pn+1 علامت  بود  Mn را منتقل نكرده 

بنابراين براي ساختن فرایندهاي علیّ تريكبي، احتياج داريم كه از خلاف واقع‌ها استفاده 
كنيم. به عبارت ديگر دنباله‌هاي P1 تا Pn تشيكل كي فرایند  علیّ تريكبي را خواهند داد 
تنها اگر Pr با Pr+1 تعامل داشته باشند و اگر Pr برای اینکه Qr را پديد آورد تغيير نكند آنگاه 

Pr+1 تغيير نخواهد كرد تا حامل Qr+1 باشد. 

با پا پرتاب شده و پنجره‌اي را  به عنوان مثالي از مورد بالا، توپي را در نظر بگيريد كه 
مي‌شكند. اين فرایند، فرایندي ماكروسكوپكي است. براي اينكه شرايطي را كه تحت آن 
علتّ و معلول مرتبط هستند بدست آوريم، لازم است قبول كنيم كه كي تعامل ابتدايي، 
فرایندي را بوجود مي‌آورد، كه مسئوليت تعامل پاياني، يعني شكستن پنجره، به عهده‌ی 
آن است. از زمان برخورد توپ با پاي فوتباليست، تا زماني كه توپ به پنجره مي‌خورد، 
دارد(. به عنوان مثال ممكن  باشد)كه معمولاً  ممكن است تعاملات زيادي وجود داشته 
است كي باد ناگهاني مسير توپ را عوض كند، و يا چند باد ناگهاني تا رسيدن توپ به 
 P1 پنجره اين مسير را تغيير دهند. در اين حالت، دنباله‌اي از رويدادها موجود است. اگر
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اولين فرایند باشد، آنگاه به عنوان مثال تعداد t فرایند تا انتها توليد خواهد شد، فرایند 
آخر كه  Pt ناميده مي‌شود، نقطه ای است که پنجره در آن خرد می‌شود. حال مي‌توانيم 
بگوييم كه در نتيجه ي هر تعامل، خصوصيت هر دو فرایند نسبت به آن چيزي كه قبلًا 
بودند تغيير ميك‌ند. بنابراين مي‌توانيم براي ابتداي حركت اين توپ عبارت خلاف واقع 

زير را پيشنهاد كنيم.

 P1 برخورد نكرده بود آنگاه تكانه‌ی P1 خلاف واقع شماره 1( اگر چوب با
متفاوت مي‌شد.

همانطور كه گفته شد، توپ بعد از حركت با تعاملات ديگري نيز كه هر كدام در تكانه توپ 
تغييري ايجاد مي كنند درگير است ، بنابراين ما به خلاف واقع هاي زيادي در حين اين 
تعاملات نيازمنديم. با وجود اين براي خلاصه كردن بحث خلاف واقع زير را بكار مي بريم:

خلاف واقع شماره 2( اگر تكانه P1 بعد از تقاطعش با ضربه پا، متفاوت از 
آنچه كه هست مي بود، آنگاه تكانه P1 نيز پيش از تقاطع با P2 از آنچه كه 

واقع مي شود متفاوت مي بود.

به خاطر اينكه توپ تكانه‌اي را كه در حال حاضر دارد دارا است، وقتي با پنجره برخورد 
مي كند، آن را مي شكند. خلاف واقعي كه براي اين مرحله ساخته مي شود به صورت زير 

است:

خلاف واقع شماره 3(اگر تكانه P1 پيش از تقاطع با P2 متفاوت از آنچه كه 
واقع شد، مي بود، آنگاه خصوصيت هاي P2 بعد از تقاطع متفاوت از انچه كه 

اكنون هست، مي بود.

ادعاي يكچر اين است كه ارتباط علیّ بين علّت و مدلول، محتاج به اينكه قائل به وجود 
تا   1 هاي  واقع  پذيرش خلاف  به  وابسته  تنها  بلكه  نيست.  باشيم،  فرایندها  و  تعاملات 
بلكه  علّي،  تعاملهاي  و  علّی  فرایندهاي  مفاهيمي مثل  توضيح  براي  فقط  نه  ما  است.   3
به درستي  را مرتبط مي كنند،  رويداد  علّی كه دو  فرایندهاي  اينكه آن  براي  همچنين 
تشخيص دهيم نيز به مفهوم خلاف واقع ها نياز داريم. يكچر مي پرسد حال كه اينطور 
و  تعاملات  از  كه  دارد  لزومي  چه  ديگر  داشتيم  باور  ها  واقع  خلاف  به  فقط  اگر  است 
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فرایندها صحبت شود؟ آيا اين كافي نبود كه تنها از ارتباط علّی بين شكستن شيشه و 
اينكه  بدون  باشيم  داشته  عليّت  توانيم  مي  ما   )Kitcher1989:472(كنيم پشتيباني  توپ 
به فرایندهاي علّی آن را مرتبط كنيم. چيزي كه در ادعاهاي علّی دارای اهميت به‌نظر 

مي‌رسد، صدق خلاف واقع ها است و نه وجود فرایندها و تعامل ها.

توجيه  را  خلاف‌واقع‌ها  چگونه  تجربه‌گرا  كي  عنوان  به  سمن  كه  است  اين  سوال  حال 
نيست.  خوشآيند  علّیت،  شرح  در  خلافو‌اقع‌ها  بردن  بکار  تجربه‌گرایان  براي  ميك‌ند. 
ما دشوار ميك‌ند،  براي  را  توضيح سمانتكيي در حدود جهان‌هاي ممكن  امّا چيزي كه 
بدست آوردن شرايط صدقي است كه به لحاظ معرفت‌شناختي بدون مسأله باشد. از اين 
بناسراف1  نقل مي‌كند كه)Kitcher1989:473( »بهترين توضيح‌هاي  از قول پل  رو يكچر 
باشند.  با كيديگر سازگار  بهترين ديدگاههاي معرفت‌شناختي نمي‌توانند  معناشناختي و 
كه  حالی  در  مي‌دهد.  ارجاع  ممكن  جهان‌هاي  به  معناشناختي،  شرح  بهترين  كه  چرا 
ما  باورهاي  )كه  فرايندهاي طبيعي  به  وابسته  را  دانش  معرفت‌شناختي،  ديدگاه  بهترين 
باورهايي در  اینکه فرايندي طبيعي بخواهد  را شكل میدهد( می‌سازند. به همین جهت 
اين رو سمن  از  به نظر نمیرسد.«  مورد جهان‌هاي ممكن را شكل دهد چندان مطلوب 
معناشناسی برای جهانهای ممکن ارائه نمیدهد، بلکه تلاش ميك‌ند نشان دهد که چگونه 
می‌توانیم باورهایمان را به خلاف‌واقع‌ها توجیه کنیم. او براي اين كار شيوهاي را پیشنهاد 
 A »اگر  باور  آزمودنِ  برای  سمن  مي‌نامد.  تجربیات2 «  کنترل  »شیوه  را  آن  که  می‌کند 
نبود B نیز نبود«، نمونه‌ای را آزمایش می‌کند. او این عبارت را به دو زیرمجموعه، تقسيم 
ميك‌نيم. 1- مواردي كه در آنها برخورد ميان موارد وجود دارد )يعني »گروه كنترل«(، 
و 2- مواردي كه در آنها تقاطعي صورت نمي‌گيرد )یعنی »گروه آزمايش«(. كيي شرایط 
حضور A را برآورده ميك‌ند و ديگري شرط غیاب A. كيي از مشكلات خلاف‌واقع‌ها اين 
در  كنيد.  تثبيت  را  شرايط  از  بعضي  پراگماتكي  ملاحظات  با  هستيد  مجبور  كه  است 
اين مورد سمن مثالي ميزند)Salmon1984:90(: كسي ممكن است بگويد »اگر ژرژ بيزه3  
امّا  است.  اين خلاف‌واقع درستي  ايتاليايي مي‌بود«.  او  آنگاه  بود  وردي4   هموطن جوزپه 
همچنين مي‌توانيم بگوييم كه »اگر وردي هموطن بيزه بود، فرانسوي بود.« كه اين هم 
درست است. امّا به نظر مي‌رسد كه نتيجه اين دو خلاف‌واقع با كيديگر تضاد دارند. تضاد 
از اينجا بوجود مي‌آيد كه در خلاف‌واقع‌ها مجبور هستيم قسمتي از شرايط را با ملاحظات 

1. Paul Benacerraf
2. The Method of Control Experiments

George Bizet   .3  موسيقيدان و اپرانويس مشهور فرانسوي خالق اپراي كارمن
Joseppe Verdi   .4  موسيقيدان واپرانويس مشهور ايتاليايي خالق اپراي لاتراوياتا، آئيدا
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پراگماتكي تثبيت كنيم. به عنوان مثال مليّت كيي از اين دو موسيقيدان را تثبيت كنيم. 
امّا زمانی که یک شرط اولیه که )کاذب است(‌ را صادق می‌کنید، نمی‌توانید همه شرایط 
اوّلیه را تثبیت کنید. شما مجبور هستيد كه آنچه را كه بايد ثابت باشد انتخاب كنيد. و 
اين انتخابها حتي اگر گروه کنترل و گروه آزمایش »همانند« ‌باشند، ممكن است باعث 
نتايج متفاوتي شوند. حال با توجه به اين موضوع چگونه مي‌توانيم آزمايشي معتبر بسازيم؟

مساله‌ی اساسي را با توجه به مثالي كه سمن مطرح ميك‌ند توضيح مي‌دهيم. فرض كنيد 
بالا به آن نگاه می‌کند مي‌تواند  از  بيليارد شفافي داريم به طوری که کسی که  كه ميز 
كف اتاق را ببیند. در این حالت زماني كه توپ‌ها به هم برخورد ميك‌نند، از بالا مي‌توان 
برخورد سايه‌هاي آنها را نيز در كف اتاق مشاهده كرد. تحت اين شرايط مي‌توانيم بگوييم 
كه برخورد توپ A به توپ B مسير آن را تغيير مي‌دهد. حال مي‌خواهيم آزمايش‌هايي 
نشان دهيم که با آن علّی بودن برخورد توپ‌ها را توجيه كنيم و اين توجيه بايد به نحوي 
باشد كه به وسيلۀ آن برخورد سايه‌ها با كيديگر توجيه علیّ پيدا نكند. سايه توپ اوّل را 

PA ميناميم و سايه توپ دوّم را PB خواهيم ناميد. 

	i- .برخورد نكرده بود آنگاه مسير حركت اوّلي تغيير نميك‌رد B به A اگر توپ
-	ii اگر سايه PA با سايه توپ PB برخورد نكرده بود آنگاه مسير حركت سايه PA تغيير 

نميك‌رد.

ما شرايط آزمايش را بايد به نحوي تثبيت كنيم كه علیّ بودن اولي را توجيه كند و علي 
نبودن دومي را نيز نشان دهد. در واقع ما احتياج به كي نظريه داريم كه هميشه شرايط 
درست كي آزمايش را در اين موارد براي ما روشن سازد. سمن ابتدا كي نمونه ناموفق 

:)Kitcher1974(مطرح ميك‌ند )آزمايشي كه )آن را آزمايش 1 ميناميم

در  لغزانيم.  مي  ميز  روي  شرايط  اين  با  را  توپ  زيادي  تعداد  آزمايش1(‌ 
صورت  برخورد  موارد  بعضي  در  و  مي‌گيرد  صورت  برخورد  موارد  بعضي 
 ii و i نمي‌گيرد. در هر دو حالت بررسي ميك‌نيم كه آيا شرطي خلاف‌واقع

درست است يا نه. 

آزمايش 1 براي اينكه نشان دهد ii كي فرایند علیّ نيست كارايي ندارد. چرا كه در همه 
موارد هم عبارت i و هم عبارت ii تاييد مي‌شود. سمن آزمايش ديگري را پيشنهاد ميك‌ند. 
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آزمايش 2( به كف اتاق به نحوي نور مياندازيم كه PA محو شود. در اين 
حالت خلاف‌واقع ii برقرار نخواهد بود، چرا كه سايه PB حركت ميك‌ند در 

حالي كه سايه PA تغييري نكرده است. 

به نظر سمن آزمايش 2 مشكل ما را حل خواهد كرد، چرا كه مي‌تواند اين تشخيص را 
انجام دهد. در اين حالت ديگر شرطي خلاف‌واقع ii تأييد نمي‌شود. به نظر او گروه آزمايش 
بايد شامل مواردي باشد كه در آنها توپها برخورد ميك‌نند. در اين مثال PA با نور حذف 
شده است و PB مي‌تواند بدون اينكه PA دخيل باشد تغيير جهت دهد. بنابراين نظريه ما 
بايد شرايطي را كه در آن آزمايش‌هايي همانند آزمايش 2 تثبيت مي‌شود پيشنهاد كند. 
مي‌توان با توجه به نظريهاي كه لوئيس در مورد جهان‌هاي ممكن و دسترسي‌پذيري اين 
جهان‌ها به‌هم مطرح كرده گفت كه گروه آزمايش ما بايد تا حد امكان به گروه كنترل 

نزدكي باشد. به عبارت ديگر در نزدكيترين جهان ممكن قرار داشته باشد.
امّا يكچر نشان مي‌دهد كه اگر شرايط را به نحوي ديگري تثبيت كنيم آنگاه i نيز برآورده 

نخواهد شد. او آزمايش ديگري را كه آن را آزمايش 3 ميناميم پيشنهاد ميك‌ند.

آزمايش3( توپ A رابرداشته ولي تأثير آن را بر B با وسايل خاصي شبيه 
سازي مي كنيم. 

پس بايد نظريه‌اي داشته باشيم كه شرايط آزمايش3 را نپذيرد ولي شرايط آزمايش2 را 
آزمايش  اضافي كه در  با كي موجود  آزمایش3  قرار دهد. مي‌توان گفت که  مورد قبول 
مداخله ايجاد ميك‌ند همراه است، امّا به نظر يكچر در اين صورت اين اعتراض را می‌توان 
برای آزمایش2 نیز مطرح کرد، چون در آن آزمایش نیز یک منبع نور نقش مداخله‌گر 
اضافی را ايفا میك‌ند. چه چيزي ما را در قبول اين موضوع توجيه ميك‌ند كه مداخله ايجاد 
شده در آزمايش2 اين نقش كمكي را ايفا ميك‌ند ولي در آزمايش3 نه. در واقع شرايط 
آزمايش3 به همان اندازه آزمايش2 به گروه كنترل نزدكي است. يكچر معتقد است كه 
در آزمايشهاي دانشمندان پيش‌فرض‌هايي كه از عليت دارند اساسي‌ترين نقش را در اين 

موارد ايفا ميك‌نند. 
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نتيجه‌گیری
اينشتن  نسبيت  نظريه  مديون  را،  تبيين  مكانكيي  علیّ  نظريه  شدن  مطرح  سمن، 
مي‌داند. در قالب نظريه‌ی اينشتن بودن، به معني پذيرش اين موضوع است كه سرعت 
انتقال اطلاعات نمي‌تواند بيشتر از سرعت نور باشد. اگر حركت اشيائي را كه خصوصيات 
خود را در طول زمان حفظ ميك‌نند )يعني اينهماني آنها در طول زمان تضمين مي‌شود(، 
كي فرایند بدانيم. آنگاه فرایندهايي نيز وجود دارند )همانند مثال مربوط به گردش نقطه 
نوراني روي ديوار( كه از سرعت نور سريعتر حركت ميك‌نند. سمن متوجه شد كه اين 
فرایندها، قانون اينشتن را نقض نميك‌نند، چرا كه هيچكدام از آنها قادر به انتقال اطلاعات 
براي  از همين موضوع استفاده كرده و معياري را  به صورت كي علامت نيستند. سمن 
شناخت فرایندهاي علّي از غيرعلّي پيشنهاد ميك‌ند. نشان دادن مكانيزمهاي علّي پديده‌ها 
در واقع ارائه نوعي تبيين علّی از آنها خواهد بود. هر چند اين مدل پاسخ‌گوي بسياري از 
مثال‌هاي نقضي است كه به مدل استاندارد همپل گرفته شده است امٍا يكچر و داو نشان 
مي‌دهند كه معيار سمن داراي مشكلاتي نيز هست كه در بسياري از موارد حلناشدني به 
نظر مي‌رسند. به عنوان نمونه معيار انتقال علامت سمن نياز به اين دارد كه ابتدا نشان 
دهد كه علامت اصيل را چگونه مي‌توان از شبه علامت‌ها تشخيص داد، براي اين منظور 
بايد نشان داد كه تعاملات علّي را چگونه مي‌توان از تقاطع‌هاي غيرعليّ مجزا كرد و اگر 
تعريف ما از تعامل  بر اساس خصوصيت‌هاي كي فرایند شكل گرفته است، پس بايد نشان 
دهيم كه چگونه خصوصيت‌هاي يكفي و فيزكيي را از خصوصيت‌هاي ساختگي مي‌توان 
مجزا كرد. در نهايت اينكه بايد ديد آيا تعبيري كه از عليّت ارائه مي‌شود، تعبيري است 
كه با استفاده از شرطي‌هاي خلاف واقع شرح داده مي‌شود و اگر اينطور است آيا مي‌توان 
اين شرطي‌ها را به نحوي توجيه كرد كه كمترين مشكلات را به لحاظ منطقي و تجربي 

به همراه داشته باشد. 
سمن در سال‌هاي اخير در مقاله‌اي تحت عنوان »عليت بدون خلاف‌واقع‌ها1 « با استفاده از 
نظريه‌اي كه داو در مورد كميت‌هاي محفوظ2  داده است، نظريه‌ی علیّ خود را اصلاح كرده. 
طبق اين نظر كي فرایند كي كميت محفوظ را بين دو نقطه مثل A و B منتقل ميك‌ند، 
اگر او داراي كي مقدار ثابت از اين كميت در  A و B  باشد. شايد اين نشان دهنده اين 
باشد كه  انتقادات يكچر، و مخصوصا مشكل خلاف واقع‌ها، بسيار مؤثر بوده است  و اگر 
نظر سمن را مبني بر اينكه قسمتي از وظيفه‌ی علم تبيين مكانيزم‌هاي علیّ است پذيرفته 
باشيم، بايد به دنبال نظريه‌اي باشيم كه از كي سو كمترين هزينه را براي كي تجربه‌گرا به 

بار آورد و از سوي ديگر مزاياي نظريه‌ی سمن را نيز به همراه داشته باشد. 

1.Causation without counterfactuals
2. Conserved Quantity 



 285  

14
01

ن 
ستا

 زم
ز و

ایی
•  پ

سه 
 و 

ت
یس

ره ب
شما

م • 
ده

یز
  س

ال
س

References:

[1] Cartwright, N. (1979). “Causal laws and effective strategies”. Noûs, 419-
437.

[2] Dowe, P. (1992). Wesley Salmon’s Process Theory of Causality and the 
Conserved Quantity Theory. Philosophy of Science 59

[3] Dowe, Phil,(2007) “Causal Processes”, The Stanford Encyclopedia of Phi-
losophy (Fall 2007 Edition), Edward N. Zalta (ed.), URL = <http://plato.
stanford.edu/archives/fall2007/entries/causation-process/>.

[4] Friedman, M. (1974). Explanation and scientific understanding. the Jour-
nal of Philosophy, 71(1), 5-19.

[5] Galavotti, Maria Carla, “Wesley Salmon”, The Stanford Encyclopedia of 
Philosophy (Fall 2022 Edition), Edward N. Zalta & Uri Nodelman (eds.), 
URL = <https://plato.stanford.edu/archives/fall2022/entries/wesley-salm-
on/>.

[6] Goodman, Nelson (1955) Fact, Fiction, and Forecast, University of Lon-
don: Athlone Press, 1954; Cambridge, MA: Harvard University Press, 1955; 
2nd ed. 

[7] Kitcher, P. (1976). Explanation, conjunction, and unification. The Journal 
of Philosophy, 73(8), 207-212.

[8] Kitcher, Peter(1989), ‘Explanatory Unification and the Causal Structure 
of the World’ in: Kitcher and Salmon (eds.), Scientific Explanation, Min-
nePAolis

[9] Lewis, David(1977) “Causal Explanation” In Philosophical PPAers, vol-
ume 2, Oxford University Press, Oxford

[10] Menzies, Peter,(2001)”Counterfactual Theories of Causation”, The Stan-
ford Encyclopedia of Philosophy (Spring 2001 Edition), Edward N. Zal-
ta (ed.), URL = <http://plato.stanford.edu/archives/spr2001/entries/causa-
tion-counterfactual/>.

[11] Ruben David-Hillet, (1992) Explaining Explanation, Routledge, 
[12] Salmon, Wesley (1971), “Statistical Explanation”, in Robert Colodny 

(ed.), The Nature and Function of Scientific Theories, Pittsburgh: University 
of Pittsburgh Press, pp. 173–232. Reprinted in Salmon 1971: 29–87.

[13] Salmon, Wesley:(1984)“Scientific Explanation and the Causal Structure 
of the World”. Princeton.



 286  

14
01

ن 
ستا

 زم
ز و

ایی
•  پ

سه 
 و 

ت
یس

ره ب
شما

م • 
ده

یز
  س

ال
س

[14] Salmon, Wesley (1998), Causality and Explanation, Oxford University 
Press

[15] Salmon, Wesley (1999) “Theoretical Explanation”, in Philosophy of Sci-
ence by Lawrence Sklar, Harvard university

[16] Woodward, James,(2003)”Scientific Explanation”, The Stanford En-
cyclopedia of Philosophy (Summer 2003 Edition), Edward N. Zalta (ed.), 
URL = <http://plato.stanford.edu/archives/sum2003/entries/scientific-ex-
planation/>.


