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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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وزلی سمن و نظریه علّی-مکانیکي تبیین علمی

کیوان الستی1  

              تاریخ دریافت: 18 آبان 01 1                                                                      تاریخ پذیرش:2 بهمن 01 1                   

چکیده
نظریه عليّ مکانیکي تبیین علمی که توسط وزلي سمن، از فلاسفه علم بسیار مشهور، در سال 1984 مطرح 
شد، یکي از مدل هایی است که به عنوان جانشین برای مدلِ دیدگاه رایج تبیین علمی )یعنی تبیین قیاسي 
قانوني کارل همپل که به دلیل حذف علیت بسیار مورد توجه تجربه گرایان بود( ارائه شده است. سمن که 
از مثال هاي نقض، همانند  به تعدادي  براي پاسخگویي  بود،  ابتدا نظریه آماري تبیین را مطرح کرده  در 
مثال نقض مشهور باران و فشارسنج، دیدگاه جدیدي را مطرح مي کند که برخلاف دیدگاه کارل همپل، و 
هم راستا با سنت ارسطویي، مبتنی بر علیّت و آشکار کردن ساختار علیّ )نه رویدادها بلکه( فرایندها است. 
او براي شرح رویکرد خاصش به تبیین علمی، نیاز به معیاري دارد تا بوسیله آن فرایندهاي عليّ را از غیرعلّي 
تشخیص دهد. اولین معیاري که سمن معرفي مي کند مبتنی بر این واقعیت است که فرایندهاي علّي قادر 
به انتقال علامتی هستند که بر بخشی از ساختار آن فرایند نقش می بندد. امّا این معیار همیشه قادر به 

تشخیص درست فرایندهاي عليّ از غیر عليّ نیست. 
تشخیص  براي  او  خاص  معیار  بر  تمرکز  با  سپس  و  داده  توضیح  را  سمن  نظریه ی  ابتدا  مقاله  این  در 

فرایندهاي علّي، معایب و مزایاي نظریه او را مورد بررسي قرار مي دهم. 
کلمات کلیدي: فرایند، تعامل علي، معیار انتقال علامت، شرطي هاي خلاف واقع

مقدمه 
آیا علم براي تبیین رویدادها، به بیان علّت رویدادها متوسل مي شود؟ کمتر تجربه گرایي 
را مي توان یافت که به این امر معتقد باشد. »برتراند راسل2  مي گوید: همه فلاسفه درهر 
مکتبي تصّور مي کنند که علیّت یکي از اصل موضوع هاي مبنایي 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(»جدید، مثلاً اخترشناسي گرانشي1 ، کلمه »علّت« هرگز بکار نمیرود
سنت  از  تبعیت  به  تبیین  هجدهم،  قرن  در  تجربه گرایانه  دیدگاه  شکوفایي  از  پیش  امّا 
تبییني  هر  ارسطویي  در سنت  مي شد.  تلقّي  رویدادها  علتّ  بیان  ارسطو،  از  مانده  باقي 
یک استدلال بوده است و هیچ استدلالي نمي توانست یک تبیین باشد مگر آنکه علّت )یا 

)Roben1992:109(.چیزي که از آن تبییني داده مي شود، ذکر شود )علت هاي
بزرگترین ضربه اي که در طول تاریخ فلسفه به مفهوم علیّت وارد شد از جانب دیوید هیوم2  
استدلال عقلي )منطقي(  با  نه  بود که علیّت مفهومي است که  بوده است. هیوم معتقد 
با آزمایش هاي تجربي. یک استدلال منطقي علیّت را آشکار  نه  قابلآشکار شدن است و 
نمي کند، چون تخطّي از وقوع رویدادي پس از رویدادي دیگر که به طور شهودي رابطه 
آنها را علّی مي دانیم به لحاظ منطقي غیرممکن نیست. به عنوان مثال مي دانیم هرگاه توپ 
بیلیارد با توپ هاي دیگر برخورد کند آنها را به حرکت درمي آورد. علتّ به حرکت در آمدن 
توپ ها را برخورد توپ اوّل مي دانیم. امّا اگر زماني این قانون نقض شود به عنوان مثال اگر 
توپ ها بعد از برخورد حرکت نکنند، عکس العمل ما بلافاصله این خواهد بود که به دنبال 
شرایط نامتعارفی بگردیم که باعث این رویداد غیرمنتظره شده )و عادت روانشناختی ما را 
مختل کرده( است. کمتر این احتمال وجود دارد که این رویداد را ناشي از وجود تناقض 
در طبیعت تلقي کنیم. لذا هیوم حکم می کند که نمي توان هیچگونه ضرورتي در نسبت 

میان علتّ و معلول پیدا کرد.
قابل درک  که  است  رویدادها  توالي  تنها  که  مي پذیرد  هیوم  از  بعد  تجربه گرایي  بنابراین 
است و نه تصوّر علیّت. این موضوع، تجربه گرایان منطقي ابتداي قرن بیستم تا پیش از 
کارل همپل3  را، که تلاش مي کردند مفاهیم مرتبط با علم را با کمک منطق ایضاح کنند، 
قانع کرده بود که مفهوم تبیین را باید از فهرست مفاهیم علمي خارج کرد. همپل اوّلین 
کسي است که واژه ی »تبیین علمي« را مجدداً بکار برده و صورت بندي منطقي از آن ارائه 
مي دهد. صورت بندي او از تببین همانند ارسطو، استدلالي است با این تفاوت که مفهوم 
علیّت از مسیر آن حذف شده. تبیین از نظر همپل، از قوانین طبیعت )که توالي رویدادها 
ابتدایي ساخته مي شود. این گزاره ها، مقدمات استدلالي  را نشان مي دهند( و گزاره هاي 
منطقي را مي سازند که نتیجه ی آن، عبارت تبیین خواه4  خواهد بود. به واسطه ی همین، 
این نوع تبیین )که عدم وجود مفهوم علیّت مشخصه آن است(، مورد پسند تجربه گرایان 

1. gravitational astronomy 
2. David Hume 
3. Carl Hempel
4. Explanandum 
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سوّم  »جزم  را  تببین  از  تلقي  این  تببین2 ،  و  علیّت  کتاب  در  سمن1   وزلي  گرفت.  قرار 
تجربه گرایي3 « مي نامد. 

در سال هاي اخیر به واسطه ی مثال هاي نقضي که صورت بندي تبیین غیرعلیّ با آن مواجه 
شد4 ، گروهي از فلاسفه نیاز به وجود صورت بندي جدیدي از تبیین براساس مفاهیم علّی 
را احساس کردند. تبیین علیّ مجدداً توسط دیوید لوئیس5  و وزلي سمن مطرح شد. لوئیس 
که تبیین را ارائه اطلاعات در مورد تاریخچه علّی یک رویداد مي داند، دیدگاهي از علیّت 
ارائه مي دهد که اغلب آن را با دیدگاه تجربه گرایانه هیوم مقایسه مي کنند. او علیّت را به 
گزاره هاي شرطي خلاف واقع6  تقلیل مي دهد. دیدگاه او از این جهت »هیومي« است که 
هیوم از اوّلین افرادي است که تعریفی خلاف واقع از علیّت ارائه داده است. او مي گوید »ما 
مي توانیم علّت را یک شيء قلمداد کنیم که در پي شيء دیگري مي آید. یا به عبارت دیگر 
اگر شيء اول نباشد دومي هرگز وجود نخواهد داشت«)Menzies2001( اما ایضاح براساس 
ارائه شده براي این  شرطي هاي خلاف واقع مشکلاتي نیز به همراه دارد که راه حل هاي 
مشکلات همیشه موردپسند تجربه گرایي نبوده است. اینکه عبارت های 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 جهان هاي ممکن، موضعی واقع گرایانه می گیرد7 . هرچند بسیاری از مواضع لوئیس با 
تجربه گرایی همراستا است اما واقع گرایی نسبت به جهان های ممکن برای تجربه گرایان که 

1. Wesley Salmon
2.Causality and Explanation 
 3 . با تبعیت از و.و.کواین که در مقاله مشهورش »دوجزم تجربه گرایي« از دو جزم دیگر سنت تجربه گرایي صحبت 

مي کند. 
 4 . در این مورد مثال هاي نقض زیادي ارایه شده است که مشهورتر از همه شاید باران آمدن و افت درجه فشارسنج 
باشد. از آنجا که این دو رویداد متوالي هستند، و این گزاره که »هرگاه درجه فشارسنج پایین آید، باران خواهد آمد« 
همیشه با تجربه تأیید مي شود، از این قانون مي توان استفاده کرد و با مدل ارائه شده توسط همپل باران آمدن را 
توضیح داد. امّا از آنجا که مي دانیم توضیح رویداد باران آمدن با رویداد افت درجه فشارسنج، یک توضیح به حساب 
نمي آید )چرا که علت وقوع هر دو، رویداد دیگري است(  پذیرفته خواهد شد که یک تبیین خوب باید بیش از ارائه 

قانون و گزاره هاي ابتدایي، چیزي دیگر مثلا رابطه ی عليّ میان رویدادها را نشان دهد.
5. David Lewis 
6. Counterfactual Conditionals 

 7 . جهان های ممکن برای لوئیس نسبت به شباهتشان به جهان ما، »نزدیکتر« یا »دورتر« هستند. جهان هایی 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 خلاف واقع با آنها سنجیده 
میشوند. عبارت »اگر این سیم فلزی به باطری متصل شده بود لامپ روشن میشد« تنها در جهان های 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 نمی رسید. 

سمن، که در این مقاله به آراء او در مورد تبیین خواهم پرداخت، معتقد است فیزیک مدرن 
)به طور خاص نسبیت اینشتن(  برخلاف فیزیک قدیم، آنطور که از راسل نقل شد، مفهوم 
علیّت را نفي نمي کند. او )هرچند در مواردي ناموفق(  تلاش مي کند معنایي از علیّت را 
در تبیین علمي بکار ببرد، که خلاف واقع نباشد. او دو دیدگاه در مورد علیّت مطرح کرده 
است، چرا که بعد از مواجه شدن با انتقادات نانسي کارترایتCartwright1979( 1( و فیلیپ 
کیچرKitcher1989( 2( در ارتباط با دیدگاه اول، سمن مي پذیرد که علیّت مورد نظر او نیز 
مفهومي خلاف واقع است. سمن بعدها تحت تأثیر نظریه اي که فیل داوDowe1992( 3( در 
مورد علیّت مطرح کرد، از دیدگاهي دیگر حمایت مي کند که مزیت آن خلاف واقع نبودن 

مفهوم آن است.. 
تشخیص  براي  او  که  معیاري  بر  تأکید  با  سمن  اوّل  نظریه ی  بررسي  به  مقاله  این  در 
فرایندهاي علّي4  گذاشته پرداخته خواهد شد و سپس انتقادات وارد بر او را مطرح کرده 
و بررسي مي کنیم که تا چه حد پذیرش نظریه ی سمن در مورد تبیین امکان پذیر خواهد 

بود. 

تبیین علّی و فهم  علمي
اگر توجیه5  یک باور، به دانش6  منتهي مي شود، نتیجه بدست آمده از تبیین، فهمیدن7  
است. فهم از نظر سمن داراي معاني متفاوتي است که تنها یکي از این معاني با تبیین 
علمي مرتبط است. ما مي توانیم فهم همدلانه8 ، فهم معنا، فهم هدف و فهم علمي داشته 
باشیم. هر کدام از اینگونه فهمیدن ها مي تواند تبیینی از نوعی مرتبط با خود داشته باشد. 
زماني که کسي مي گوید پدرم یا همسرم مرا نمي فهمند، در حال صحبت از فهم همدلانه 
است. زماني که از فهم آثار هنري، مفاهیم یا حتي علائم راهنمایي رانندگي صحبت به 
میان مي آید، فهم معنا مورد نظر است. فهم هدف با فعالیت هاي بشر در ارتباط است. اگر 
بپرسیم چرا آقاي X به داروخانه مي رود از آنجا که مي اندیشیم 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 که آنها دارا هستند، در پاسخ مثلًا خواهیم گفت چون او سردرد 
دارد. در این حالت با فهم هدف سر و کار خواهیم داشت. و در نهایت فهم علمي. به نظر 
سمن موضوع تبیین علمي، تنها با فهم علمي مرتبط است. سمن این نوع فهم را نیز داراي 
دو جنبه ی متفاوت مي داند. مورد اوّل تأکید بر یکپارچگي پدیده هاي متفاوت است. سمن 
مي گوید)Salmon1998:87(: »زماني که مي توانیم پدیده ها را در یک شماي کلي از چیزها 
متناسب کنیم و به یک تصویر جهاني علمي برسیم در واقع فهم علمي از پدیده ها خواهیم 
داشت« این نوع تبیین علمي توسط کیچر)Kitcher1976( و فریدمن)Friedman1974( شرح 
داده شده است،. امّا نوع دیگر فهم علمي که مورد نظر سمن است )و با فهم علمي پیشین 
کار  چطور  چیز ها  بدانیم  »مي خواهیم  مکانیکي1 است.  علّی  فهم  داشت(  نخواهد  تقابلي 
مي کنند و چطور ساخته مي شوند)Salmon1998:88(« این نوع فهم علمي از طریق تبییني 
ارائه مي شود که او آن را »تبیین نظري2  و یا مدل مکانیکي تبیین« نامیده است. سمن 
در این مورد کار ژان پرین3  را مثال مي زند؛ رفتار ذرات میکروسکوپي معلقّ در یک سیال 
از زمان کشف توسط رابرت براون، رازي بود که در نهایت اینشتن طي مقاله اي در 1905 
تبییني نظري از آن ارائه مي دهد و پرین با کار تجربي آنرا تأیید مي کند. پرین نه تنها 

مکانیزم حرکت براوني را بدست مي آورد، بلکه عدد ثابت آووگادرو را نیز مي یابد. 

مدل علّی مکانیکي تبیین
2-1( تصویر کلاسیک از علیّت: تصویر استانداردي از علیّت وجود دارد که بر اساس آن 

علّت  نسبت  این  است4 .  برقرار  رویداد  چند(  )یا  دو  میان  که  مي دانند  نسبتي  را  علیّت 
متعین  متوالي  رویدادهاي  همه  که   مي آورد  پدید  رویداد  دو  میان  ضرورتي  معلولي،  و 
این  وجود  که  بود  این  هیوم  بحث  از  آمده  بدست  نتیجه ی  نیستند5 .  نسبت  این  کننده 
را نمي توان تشخیص داد. نسبتي که  این دو رویداد  علّي( میان  )یا ضرورت  رابطه علیّ 
از هر  یا ترکیبي  برقرار است گاهي شرط کافي، گاهي شرط لازم و  این رویدادها  میان 
دو شرط را برآورده مي کند. حتي این نظر نیز وجود دارد که میان نسبت هاي احتمالي 
نیز نوعي نسبت علیّ برقرار است. گاهي گفته مي شود که علّت هاي متفاوتي ممکن است 
برای تبیین مثلًا آتش گرفتن یک خانه وجود داشته باشد. مثلا چرت زدن هنگام سیگار 

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

4. دیدگاه هاي جایگزیني نیز وجود دارد که مثلا این نسبت را میان دو امرواقع یا بین دو گزاره یا ... برقرار میدانند.
5. ممکن است توالي دو رویداد تصادفي باشد و یا به طور مشترک با رویداد دیگري مرتبط باشد.
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کشیدن، یا باز گذاشتن شیر گاز یا ...؛ هر کدام از این علّت ها مي توانند شرطی کافي برای 
آتش گرفتن قلمداد شوند، امّا هیچ کدام از آنها شرط لازم نیستند. به علاوه هرکدام از 
معني  این  به  تشکیل شده اند،  دیگري  از شرط هاي  نیز خود  ذکر شده  کافي  شرط هاي 
که هرکدام داراي شرط هایي لازم هستند که آن شرط کافي خاص را تشکیل مي دهند. 
اگر  براي آتشسوزي خانه است  به عنوان مثال بي احتیاطي هنگام سیگار کشیدن علّتي 
انداختن سیگار روي شیئي قابل اشتعال همراه  با شرط هاي لازم آن مثل چرت زدن و 
باشد)Salmon1971:81( . هر کدام از این شروط یک رویداد هستند، یعني در زمان و مکان 
مشخصي اتفاق مي افتند و تصوّر نسبتي که بنام علیّت میان آنها برقرار است، تصور واضح 

و متمایزي نیست. 
2-2( فرایند:  سمن تلاش مي کند دیدگاه جدیدي در مورد علیّت مطرح کند. دو 
باید توضیح داده  مفهوم علیّ مبنایي وجود دارد که پیش از مطرح شدن دیدگاه سمن 
شود. تولید علّي1  و انتشارعلّي2 . سمن معتقد است تحلیلي که از علیّت ارائه مي شود باید 
هم تولید علیّ را ایضاح کند و هم انتشار عليّ. به عنوان مثال زماني که مي گوییم »چکش 
به  رفتن  فرو  میخ،  به  از چکش  ناشي  که ضربه ی  است  این  منظورمان  کوبید.«  را  میخ 
داخل چوب را تولید کرد. وقتي مي گوییم که »اسب کالسکه را کشید« به این معني است 
که نیروي بوجود آمده بوسیله اسب تولید حرکت کرد. در چنین مواردي از تولید عليّ 
سخن مي گوییم. امّا وقتي می گوییم که تجربیات گذشته ی ما رفتار کنوني ما را موجب 
شده اند به این معني است که تأثیر وقایع گذشته به امروز منتقل شده اند. در این مورد 
با انتشار عليّ مواجه هستیم. این موارد نشان مي دهند که اتفاقي در یک محل و در یک 
زمان خاص مي تواند معلول چیزي باشد که در محل و زمان دیگري اتفاق افتاده است. این 
موضوع به این دلیل امکان پذیر است که تأثیر عليّ مي تواند در طول زمان و مکان انتشار 

)Salmon1971:82(یابد
یا  )و  رویدادها  جاي  به  که  است  این  مي دهد  علیّت  مفهوم  در  سمن  که  تغییري 
عنوان  به  را  فرایند3   امرواقع(  یا  و  گزاره  مثل  مشابه  نظریات  در  آن  دیگر  جایگزین هاي 
ارائه  از علیّت  بنابراین تصویري که سمن  هویت مبنایي در بحث علیت منظور مي کند. 
مي دهد، شامل فرایندهایي است پیوسته و نه نسبت هایي میان رویدادها. امّا یک فرایند 
از نظر سمن به چه چیزي اطلاق مي شود؟ سمن مي گوید تفاوت اساسي میان فرایندها 
و رویدادها این است که اگر رویدادها در فضا زمان خاصي به وقوع مي پیوستند، فرایندها 

1. Causal Production
2. Causal Propagation 
3. Process
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بازه هاي زماني مکاني بزرگتري دارند)Salmon1984:82(. به عبارت دیگر اگر در مختصات 
فضا زمان رویدادها را با نقاط  نشان مي دادیم،  فرایندها را باید با خط مشخص کرد. توپي 
که به یک پنجره اصابت مي کند و آنرا مي شکند، یک رویداد است. درحالي که حرکت توپ 
از زماني که پرتاب مي شود تا زماني که به پنجره مي خورد یک فرایند را تشکیل مي دهد. 
فعال کردن یک سلول نوري )فوتوسل(  با پالس نوري یک رویداد است، در حالي که حرکت 
یک پالس نوري از یک ستاره ی دور به سوي ما یک فرایند را تشکیل خواهد داد. مفهوم 
فرایند را سمن از مفهوم خط علّي1  راسل اقتباس کرده است. راسل خط علیّ را به این 
مثلًا  چیزي-  تداوم  عنوان  به  علّی  »یک خط   :)Salmon1984:83(مي کند تعریف  صورت 
یک شخص، یک میز، یک فوتون- انگاشته مي شود. در یک خط علّي، انسجام کیفیات و 
انسجام ساختار و تغییرات تدریجي هر کدام والبته نه تغییر ناگهاني دیده خواهد شد.« 
سمن تعریف راسل را به عنوان تعریفي براي یک فرایند تلقي مي کند. امّا معتقد است که 

این تعریف نمي تواند فرایندهاي علّي را از شبه فرایندها نشان دهد. 
2-3( علیّت فیزیکي: در مکانیک نیوتوني هم فضا و هم زمان کمیت هاي مطلق بودند. 
در مکانیک نیوتوني طول یک میله و زمان یک فرایند به چهارچوب مرجع بستگي نداشت. 
امّا نسبیت خاص اینشتن همه چیز را تغییر داد. هم فاصله زماني و هم مکاني نسبت به 
چهارچوب مرجع نسبي شدند. مینکوفسکي2  نشان داد که کمیت هاي تغییرناپذیري3  نیز 
وجود دارند. این کمیت هاي تغییرناپذیر درواقع  فضا-زمان میان دو رویداد هستند. این 

کمیت مستقل از چهارچوب مرجع است. 
کنیم.  رسم  را  مینکوفسکي  نوري  مخروط هاي  مي توانیم  فضا-زمان  از  نقطه  درهر 
مخروط نوري مینکوفسکي عبارت است از دو مخروط که در نمودار فضا-زمان مي توان 
نسبت به هر نقطه فضا-زمان )که نشاندهنده ی یک رویداد است( رسم کرد به طوري که 
رأس این دو مخروط در محل آن نقطه متصل مي شوند، نمودار زمان آن نقطه )رویداد(، 
محور این مخروط ها را تشکیل مي دهد. شیب مخروط ها نشان دهنده سرعت نور است. 
از سرعت  نمي تواند  لختي  زماني در هیچ دستگاه  آنجا که مي دانیم شیب مسیر فضا  از 
نور بیشتر باشد، اگر نسبت تقسیمات یکاهاي نمودار فضا-زمان را به نحوي برگزینیم که 
اندازه ی سرعت نور )یعني c( برابر یک شود )به این معني که به ازاي هر ثانیه در محور 
زمان، به اندازه 3000000 کیلومتر در محور مکان جدا کنیم( در این صورت مي توانیم 
مطمئن باشیم که اگر رویدادي با رویداد واقع شده در رأس هرم رابطه عليّ داشته باشد، 

1. Causal Line
2. Minkowski 
3. Invariant 
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حتماً باید در درون حجم مخروط قرار داشته باشد. اگر همانطور که سمن توضیح مي دهد 
به وجودشناسي فرایندها )به جاي وجودشناسي رویدادها(  قائل باشیم، در این صورت تمام 

فرایندهاي علّي درون حجم مخروطها قرار خواهند داشت.
همانطور که ذکر شد در هر نقطه اي فضا-زمان مي توان مخروط نوري مینکوفسکي را 
رسم کرد. در واقع در این حالت همه مسیرهاي پالسهاي نوري ممکن از آن نقطه را رسم 
مي کنیم. که به آن نقطه خاص همگرا هستند. اگر همه مخروطهاي نوري داده شوند آنگاه 
ساختار کامل فضا-زمان جهان متعین مي شود)Salmon1971:83(. بنابراین در قرن بیستم 
به واسطه ی نظریه ی نسبیت اینشتن امکان ارتباطي میان علّت و معلول مهیا شده است. 
فیزیک مدرن مفهوم علیت را نفي نمي کند و آن نقش مهمي در نظریه نسبیت ایفا مي کند. 
از نتیجه اي که سمن از نظریه نسبیت مي گیرد این است که هیچ فرایند علیّ قابلیت این 
را که با سرعتي سریعتر از سرعت نور حرکت کند، ندارد. پس مي توان مسیرهایي را که 
اینکه  نتیجه  عليّ خارج کرد.  فرایندهاي  از مجموعه  دارند،  قرار  نوري  از مخروط  خارج 
فرایندهایي نیز هستند که سمن آنها را »شبه فرایند1 « مي نامد و در این فرایندها مي توان 
فرایندهایي را یافت که با سرعتهایي اختیاري، حتي بیشتر از سرعت نور، حرکت کنند. 
سمن از این نوع فرایندها مثالهایي را نقل مي کند و آنها را در مقایسه با مابقي فرایندها – 
که طبق نظر سمن طبیعي است که آنها را »فرایند علّي2 « بنامیم قرار مي دهد. امروز در 
پرتوي نظریه ی نسبیت خاص، مي توانیم میان فرایندهایي که علیّت در آن جریان دارد و 

فرایندهاي غیرعلّي تمایز قائل شویم.
بالا ذکر شد نمي تواند فرایندهاي عليّ  امّا موردي که در  انتقال علامت3 :   2-4(  معیار 
را از شبه فرایندها تشخیص دهد. معیاري که سمن براي تشخیص این فرایندهاي علّي 
معرفي مي کند، معیار انتقال علامت است. خصوصیت فرایند علیّ این است که مي تواند 
یک علامت را انتقال دهند. این موردي است که یک شبه فرایند قادر به انجام آن نیست. 
سمن هم مفهوم علامت و هم مفهوم انتقال را توضیح مي دهد. یک علامت تغییري است 
که ما در محلي از ساختار یک فرایند ایجاد مي کنیم. به عنوان مثال اگر فیلتري قرمز رنگ 
را در مسیر تابش یک اشعه نور که از یک پروژکتور به سمت دیوار مقابل مي تابد، قرار 
دهیم، در ساختار فرایند تابش آن پرتو، تغییري4  را ایجاد کرده ایم. این تغییر، به تعبیر 
سمن، علامتي در آن نقطه خاص ایجاد مي کند. اگر علامت ایجاد شده، یعني 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 این معني است که علامت، انتقال داده 
شده است. مشاهده این امر ما را به این نتیجه خواهد رساند که فرایند انتقال اشعه نور از 

یک پروژکتور، فرایندي علّی است. 
حال براي ارائه ی مثالي از یک شبه فرایند، نقطه اي نوراني را تصوّر کنید که توسط یک 
چراغِ گردان، همانند چراغي که در اتومبیل هاي پلیس یا آتش نشاني وجود دارد ایجاد شده 
است. نقطه ی نوراني تولید شده به روي دیوار یک اتاق مدوّر مي افتد و همراه با گردش 
این چراغ گردان نقطه ی نوراني نیز روي دیوار حرکت مي کند. حرکت نقطه نوراني به دور 
این اتاق مدوّر، فرایندي را خواهد ساخت. برخلاف مورد پیشین در اینجا با یک شبه فرایند 
مواجه هستیم. چرا که این فرایند توانایي انتقال علامت را ندارد. براي مثال فرض کنید 
ما همان فیلتر قرمزي را که در مثال قبل داشتیم در محلي از مسیر حرکت این نقطه ی 
نوراني قرار مي دهیم. به عبارتي علامتي در آن بوجود مي آوریم. نور در آن نقطه ی خاص، 
این  از  نقطه اي  در  که  تغییر  این  مي شود،  پیش بیني  که  همانطور  امّا  شد.  خواهد  قرمز 
از محلی  این فرایند منتقل نمي شود. وقتي نور  افتاده به قسمت هاي دیگر  اتفاق  فرایند 
که فیلتر در آنجا قرار دارد عبور مي کند، دوباره به رنگ سابق خود باز مي گردد. در این 
مثال علامت، ساخته مي شود ولي منتقل نمي شود. شاید به عنوان راهحل پیشنهاد شود 
که مي توان فیلترهاي زیادي در مسیر فرایند مورد نظر نصب بشود و یا کسي در حالي که 
فیلتر را بدست دارد در مسیر این حلقه نوراني بدود و یا اینکه به وسیله اي این فیلتر را به 
چراغ گردان متصل کنیم که آن را در مسیر فرایند حرکت دهد. امّا یکي از شرط هایي که 
سمن براي معیار شناخت فرایند عليّ مي گذارد این است که انتقال علامت، بدون کمک 
یک میانجي صورت گیرد، اگر با فیلتر قرمز به دنبال نقطه ی نوراني بدویم، و یا فیلترهاي 
متعدد در مسیر قرار دهیم، در واقع در حال داخل کردن یک میانجي براي کمک به انتقال 

این علامت در طول فرایند هستیم که این معیار سمن را نقض خواهد کرد.  
گفته شد که شبه فرایندها حتي مي توانند با سرعتي بیش از سرعت نور منتقل شوند، 
سمن این موضوع را در مثال بالا به صورت زیر توضیح مي دهد. نقطه ی نوراني را که به 
دور اتاق دایره اي شکل گردش مي کند، دوباره تصور کنید. اگر چراغِ گرداني که در وسط 
ثانیه یک دور کامل به دور خود  باشد که در هر  قابلیت را داشته  این  اتاق نصب شده، 
بچرخد، آنگاه نوري که به روي دیوار افتاده نیز با همین سرعت زاویه اي روي دیوار منتقل 
چقدر  اتاق  اندازه ی  که  است  این  از  مستقل  حقیقت،  این  مي گوید:  سمن  شد.  خواهد 
باشدSalmon1971:85( 1( . اگر شعاع اتاق در p2 ضرب شود، محیط اتاق بدست خواهد آمد. 
 1. کمیتي که در اینجا مورد نظر سمن است، سرعت زاویه اي نقطه نوراني روي دیوار است که مستقل از اینکه شعاع اتاق چقدر 
باشد مقدار آن یکسان باقي مي ماند. اما کمیتي که از این پس محاسبه مي شود، یعني سرعت خطي، سرعتي است که نقطه نوراني 

روي دیوار طي خواهد کرد.
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با توجه به اینکه زمانِ طی شدنِ یک دور کاملِ این نقطه نوراني، یک ثانیه است، سرعت 
خطي این نقطه با محیط اتاق یکسان خواهد شد. حال مي توانیم بدون اینکه تغییري در 
نحوه ی چرخیدن چراغِ گردان ایجاد کنیم، اتاق را به اندازه کافي بزرگ تصوّر کنیم، به 
عنوان مثال مي توان شعاع اتاق را 50000 کیلومتر تصوّر کرد. در این حالت محاسبه نشان 
خواهد داد که نقطه ی نوراني با سرعتي به اندازه )یا بیشتر از( سرعت نور حرکت خواهد 

کرد1 .
سمن  مي دهند،  بروز  خود  از  را  خاصیت  این  علیّ  فرایندهاي  چرا  اینکه  توضیح  در 
به مفهوم »ساختار2 « متوسل مي شود. یک فرایند چه علیّ و چه غیرعلیّ درجه خاصي 
از وحدتبخشی3  را دارا است. به عبارت دیگر نمایش دهنده ی یک ساختار است. تفاوت 
دو فرایند علّي و شبه فرایند این است که یک فرایند علیّ ساختارش را انتقال مي دهد، 
درحالي که یک شبه فرایند این توانایي را ندارد. حال اگر این ساختار با علامتي مشخص 
شده باشد، فرایند علیّ این خصوصیت را به نمایش خواهد گذاشت.  سمن تعریفي را که 
راسل از خط عليّ ارائه کرده بود کافي نمي داند چرا که معتقد است معیار راسل قادر به 
تشخیص فرایند عليّ از غیرعلیّ نیست. یا به عبارتي معیار راسل بسیاري از شبه فرایندها 

را نیز داراي کیفیت عليّ قلمداد مي کرد.
2-5( تعامل علّي: سمن در سال هاي بعَد مفهوم علامت را با مفهوم تعامل عليّ )که 
در بحث تولید علّي توضیح داده بود( بکار مي برد. سمن همراه با نظریه اي که براي انتشار 
معلول علیّ مطرح کرده، تولید علیّ را نیز تحلیل مي کند. براساس نظر سمن، تولید علیّ 
مي تواند با نظریه هاي چنگال هاي علّي4  توضیح داده شود. نقش اصلي آن تولید ساختار 
از نظریه ی چنگال هاي آماري  و ترتیب فرایندهاي علیّ است. نظریه ی چنگال هاي عليّ 

رایشنباخ گرفته شده است. 
ابتدا چنگال مرتبط کننده5  که در آن دو فرایند، از یک مجموعه شرایط ابتدایي یکسان 
پدید مي آیند. در این حالت ما با ارتباطي آماري میان دو فرایند مواجه هستیم که مي تواند 
بوسیله ی یک علّت واحد تبیین شود. اگر دو رویداد A و B به نحوي باشند که احتمال 
به وقوع پیوستن آن دو همراه با هم بیشتر از احتمال بوجود آمدن مجزاي آنها باشد. به 

1.  در این مورد باید دقت کرد که منظور سمن انتقال نقطه نوراني روي دیوار )که یک شبه فرایند است(  است. حرکت نور از منبع 
دوّار به دیوار )که فرایندي علیّ است( با همان محدودیتي که در سرعت نور هست به دیوار خواهد رسید. سرعت انتقال نقطه 

نوراني روي دیوار، مستقل از این است که  نور با چه مقدار تأخیر به دیوار خواهد رسید.
2. Structure
3. Unification
4. Causal Forks
5. Conjunctive Fork
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عنوان مثال اگر لامپ هاي اتاق همه با هم در یک زمان خاموش شوند، احتمال اینکه علتّي 
واحد باعث به وجود آمدن این رویداد شده باشد، بیشتر از این است که لامپ ها هرکدام به 
علتّي مستقل سوخته باشند. مثلًا احتمال اینکه فیوز پریده باشد و یا کسي چراغ ها را با هم 
خاموش کرده باشد، بیشتر از این است که همه با هم )امّا به دلایل مستقل( سوخته باشند.

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

این رابطه بیان می کند 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 درجة بارومتر بالاتر از رخدادن هرکدام از این دو، به صورت مجزا 
است. در این حالت یک رویداد )مثل افت فشار اتمسفر( که علّت مشترک این دو است 

مي تواند این 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 این 
»چنگال مرتبط کننده« گفته مي شود. سمن به چنگال مرتبط کننده که اوّلین بار توسط 
رایشنباخ تبیین داده شده بود، چنگال متعامل را نیز اضافه مي کند؛ وقتي میان دو فرایند 
تقاطع به وجود مي آید، تغییري در هر دوي این حالات بوجود خواهد آمد و ارتباط بین دو 
فرایند نمي تواند با علتّ واحد توضیح داده شود بلکه به جاي آن در چنگال متعامل اصل 
قانون بقاي کمیات کنترلکننده خواهد بود. توپ بیلیارد مثالي از این نوع است. فرض کنید 
 A که با یک توپ سفید به هشت توپ دیگر بیلیارد ضربه مي زنیم، و توپ ها به کیسه ی
بروند، و توپ سفید به کیسه B بیافتد. در اینجا ارتباطي میان رویداد A و B هست که به 
فرمول قبل نزدیک است. امّا فرض علتّ واحد مثل حرکت چوب بیلیارد، )برخلاف مورد 
قبل( همبستگی میان دو رویداد را تغییر نخواهد داد. اگر علّت واحد یعني رویداد برخورد 
توپ سفید با توپ هاي دیگر را با C نشان دهیم آنگاه مي توان با رابطه زیر رویدادهای از 

این جنس را توضیح داد.
P)A.B|C( > P)A|C(.P)B|C( 
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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 می مانند )Galavotti2022(. به 

عبارت دیگر علت واحد، معلول ها را از یکدیگر مستقل نمی کند. 
وقتي دو فرایند چه علیّ و چه غیرعليّ، با هم برخورد مي کنند یک تقاطع1  فضا-زماني 
شد  مطرح  که  مفاهیمي  از  بسیاري  برخلاف  تقاطع  مفهوم  بنابراین  شد.  خواهد  ایجاد 
مثل »علامت« مفهومي علیّ نیست. مفهوم تقاطع بیشتر مفهومي هندسي )در فضا-زمان 
چهاربعدي(  است. امّا مي توان از تقاطع علیّ و غیرعلّی صحبت کرد. وقتي تقاطع میان دو 
فرایند برقرار باشد و هر دو فرایند تحت تأثیر این تقاطع تغییر کرده باشند )یا به عبارتي 
داراي علامت شده باشند( و این تغییر فراتر از محل تغییر ادامه پیدا کرده باشد. به این 
تقاطع، تعامل علّي گفته مي شود. پس تعامل عليّ مي تواند علامت به وجود آورد. این شرط 
سمن که علامت حتماً نتیجه یک تعامل علیّ است، مي تواند براي پاسخ به مشکلاتي که 
گروهي از مثال هاي خلف، همانند مثال خلف سایه بچه اي که پرچمي را از اتومبیل در 
حال حرکت بیرون آورده و در سایه خود اتومبیل تغییري به وجود مي آورد، مورد استفاده 

قرار مي گیرد2 . تعامل عليّ را به صورت زیر مي توان تعریف کرد.

)CI( فرض کنید P1 و P2 دو فرایند باشند که در فضا زمان S، که به 
تاریخ هر دوي آنها متعلق است، متقاطع هستند. فرض کنید که Q نیز 
خصوصیتي از P1 که در لحظه اي )که شامل زیرلحظه هایي در هر دو سوي 
S در تاریخ P1 است( باشد اگر برخوردي با P2 صورت نگرفته باشد، و  
R نیز خصوصیتي از P2 که در لحظه اي )که شامل زیر لحظه هایي در هر 
دوسوي S در تاریخ P2 است( باشد اگر برخوردي با P1 صورت نگرفته 
باشد. آنگاه تقاطع P1 و P2 در S تعاملي علي را تشکیل خواهند داد اگر

• P1 خصوصیت Q را قبل از S، و تغییر *Q را در لحظه اي 	
بلافاصله بعد از S نمایش دهد. 

• P2 خصوصیت R را قبل از S، و تغییر *R را در لحظهاي 	
بلافاصله بعد از S نمایش دهد.

 

1. Intersecting 
2. به این قبیل مثالهاي خلف در بخش مربوط به انتقادات فیلیپ کیچر پرداخته خواهد شد. 
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3- خلاصه نظریه مکانیکي علّي وزلي سمن
داو در سال 1992 انتقادي مطرح مي کند به این مضمون که نظریه ی مطرح شده توسط 
استدلال  سمن  مي آید،  پي  در  که  همانطور  هرچند  است.  دوري1   اصولي  داراي  سمن 
مي کند که مسأله دوري بودن در مورد نظریه اش منتفي است، امّا صورت بندي او و در پي 
او پاسخ سمن، تصویر واضح تري از نظریه ی مورد بحث در اختیار ما مي گذارد. داو مي گوید 

:)Dowe19992,P.200(استدلال سمن را مي توان با شش گزاره زیر صورت بندي کرد

1. فرایند چیزي است که یکپارچگي خصوصیات را نمایش مي دهد.
2.  فرایند علّی فرایندي است که توانایي انتقال یک علامت را دارا است.

3. علامت در طول یک بازه ی فضا-زماني در صورتي انتقال داده مي شود 
که آن علامت در همه نقاط آن بازه، و بدون اینکه میانجي دیگري در این 

انتقال دخیل باشد، پدیدار شود.
4. یک علامت، تغییري2  است که در یکي از مشخصات فرایند و بوسیله 

یک تعامل واحد ایجاد شده باشد.
5. یک تعامل تقاطعي است از دو فرایند.

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

واقع  به گزاره چهارم و ششم است. در  ناظر  بیشتر  بودن  ادعاي داو در مورد دوري 
از طرفي خود  علّی است.  فرایند  براي تشخیص  این است که علامت معیاري  او  منظور 
علامت با مفهوم تعامل عليّ شناخته مي شود در حالي که تعامل علیّ با مفهوم فرایند و 
علامت تعریف مي شود. امّا سمن این صورت بندي را رد مي کند و مدعي مي شود که  تنها 
عبارت هاي 1 تا 4 داو را قبول دارد، در گزاره 4 معتقد است که تعامل را نباید به صورت 
جداگانه از تعامل علیّ تعریف مي کرد، چرا که در واقع این دو مفهوم یکسان هستند و 
همانطور که پیش از این توضیح داده شد سمن به مفهوم تعامل غیرعلّي اعتقاد ندارد. پس 
به جاي تعامل در 4 تقاطع را مي گذارد. از طرف دیگر به گزاره هاي 5 و6 داو تغییرات 
جدي مي دهد. طبق آنچه گفته شد 5 )تعریف تعامل(  باید حذف شود. در حالي که 6 به 
جمله اي دیگر "یک تعامل عليّ تقاطعي است که همه فرایندها علامت دار مي شوند  و هر 
علامتي فراتر از محل تقاطع منتقل مي شود" تغییر مي کند. بنابراین عبارات اصلاح شده 

به صورت زیر خواهند بود:
1. Circular
2. Alteration
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1-  فرایند چیزي است که یکپارچگی خصوصیات را نمایش مي دهد.
2- یک علامت، تغییري1  است که در یکي از خصلت های فرایند و بوسیله 

یک تعامل واحد ایجاد شده باشد.
3- علامت در طول یک بازه فضا زماني در صورتي انتقال داده مي شود که 
آن علامت در همه ی نقاط آن بازه، و بدون اینکه میانجي دیگري در این 

انتقال دخیل باشد، پدیدار شود.
4- تقاطعِ دو فرایند در صورتي یک  تعامل علّي است، که هر دو فرایند 
بعد از تقاطع علامت دار شوند و هرعلامت به فراتر از مکان هندسي تقاطع 

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

شد )عبارتِ ]شماره 5[ مي تواند تعریفي از یک »علامت« قلمداد شود.(
6- فرایند علّی فرایندي است که مي تواند یک علامت را انتقال دهد.

مفاهیمي مثل تقاطع یا تغییر یک خصوصیت، مفاهیمي واضح هستند. گزاره اوّل که اشاره 
به مفهوم فرایند دارد، طبق توضیح سمن ذرّات مادي در حال حرکت، پالس نور یا صدا 
تعریف  بعدي  )Salmon1998:250(. علامت در گزاره  به حساب مي آیند  نمونه هاي آن  از 
مي شود. و مفهوم انتقال در گزاره سوم. در گزاره چهارم جاي تعامل با تقاطع عوض شده. 
با توجه به تعاریف ارائه شده گزاره 5 تعریفي غیرقابلاعتنا2  است، چرا که اطلاعات اضافي 
در خود ندارد. اما تعریف 6 یعني تعریف فرایند علّی برنهاد اصلي نظریه سمن است که 
طي آن فرایند هاي علي را از شبه فرایندها تشخیص مي دهیم. بنابراین صورت بندي سمن 
دوري نیست، امّا این صورتبندي مشخص مي کند که چه عبارتي بیشتر از همه عبارات در 

نگاه سمن، محل ابهام و شک است.

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

داو در مقاله سال 2007 که به شرح فرایندهاي علّی و نظریه انتقال علامت سمن میپردازد، 
1. Alteration
2. trivial
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 .)Dowe2007(ایرادات مهمي را که به برنهاد اصلي سمن وارد است نیز فهرست کرده است
درواقع ادعاي کلّي داو این است که این معیار )یعني معیار انتقال علامت(، نه قادر است 

شرط لازم را براي تشخیص فرایندهاي علیّ از غیرعلیّ مهیا کند و نه شرط کافي را.
از فرایندها را که به طور  انتقال علامت سمن بعضي  4-1-1( سخت گیرانه بودن: معیار 
واضح، علّی هستند از مجموعه فرایندهاي علّی خارج مي کند. از آنجا که در این معیار، به 
جاي نسبت میان رویدادها، فرایندها مورد آزمون قرار مي گیرند، پس لازمه اصل سمن این 
است که هر مکانیزم علّی به صورت یک فرایند باشد و درجهاي از یکپارچگي1  را به نمایش 
بگذارد. اگر این مقدمه را پذیرفته باشیم آنگاه یکي از مشکلات این خواهد بود که بسیاري 
از تأثیرات علّی که دوام کوتاهي دارند، از مجموعه مکانیزمهاي علیّ حذف خواهند شد. 
براي مثال بسیاري از ذرّات زیراتمي که نقش علیّ زیادي نیز ایفا مي کنند، دوام کوتاهي 
دارند. به نظر نمي رسد که طبق تعریف سمن از فرایند، این موارد بتوانند به عنوان فرایند 
علیّ شناخته شوند. شاید کسي درپاسخ بگوید که مي توان اینگونه موارد را نیز نوع خاصي 
از فرایند )مثلًا فرایند کوتاه مدّت( محسوب کرد. امّا در این صورت مشکل فلسفي دیگري 
ظهور کرده؛ اینکه چه مدّت یک ساختار باید دوام داشته باشد، و یکپارچگي مشخصه هاي 
خود را حفظ کند، تا بتوان آن را »فرایند« نامید. به عبارت دیگر، در این حالت، بیش از هر 

چیز به معیاري نیاز داریم که یک فرایند را از رویدادی ساده تشخیص دهد. 
4-1-2( سهلانگارانه بودن: معیار سمن بعضی از شبه فرایندها را، به عنوان فرایند علّی 
قلمداد می کند. علامت آنطور که گفته شد تغییري است که در مشخصات یک فرایند ایجاد 
انواع متفاوت خصوصیت ها محدوده  ابهامي وجود دارد.  امّا در مفهوم مشخصه  مي کنیم. 
وسیعي را شامل مي شوند. مثلًا سوبر2  خصوصیت »بعد از زمان t اتفاق افتادن« را مثال 
مي زند)Dowe2007(، به نظر مي رسد که همه فرایندها )چه علیّ و چه غیرعلّي( از زمان 
t به بعد داراي این خصوصیت خواهند بود و به طور قطع این خصوصیت را، بدون اینکه 
یک میانجي اضافي وجود داشته باشد، انتقال خواهند داد. فیلیپ کیچر )همانطور که در 
بخش بعدي مقاله مفصلتر توضیح داده خواهد شد.( مثال »سایه یک اتومبیل بودن« را 
مطرح مي کند و یا به عنوان مثالي دیگر مي توان خصوصیت »نزدیک تر بودن به تجریش 
نسبت به میدان ولیعصر« را مثال زد. به نظر مي رسد هر چیزي که طول خیابان ولیعصر را 
تا به انتها طي کند، در نهایت )از یک محل خاص به بعد( این خصوصیت را انتقال خواهد 
داد. آیا انسجام این نوع خصوصیات هم در یک فرایند باید مورد نظر گرفته شود. به طور 
باید توضیح دهد که چه نوع خصوصیت هایي از یک  قطع اینطور نیست. بنابراین سمن 
1. Unification
2. Eliot Sober
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فرایند، مورد نظر او هستند. و چه نوع خصوصیاتي هستند که یکپارچگي آنها، یک فرایند 
را تشکیل خواهد داد و تغییر در آنها به عنوان علامت قلمداد شود. همانطور که گفته شد 
فیلیپ کیچر در مقاله اي این موارد را دقیق تر بررسي کرده است. این مشکل را مي توان از 

روي مثال هایي که او مطرح کرده بهتر مشاهده کرد. 

4-2( انتقادات فیلیپ کیچر به برنهاد اصلي سمن
کیچر مواردي را فهرست مي کند که معیار سمن نمي تواند با موفقیت عمل کند. او براي 
هر کدام از این موارد مثال هایي مطرح کرده و بعد تلاش کرده نشان دهد که راه حل هاي 
پیشنهادي براي حل این مشکلات اکثراً با شکست مواجه خواهند شد. موارد و مثال هاي 

او به قرار زیر هستند: 

       1- مسأله شبه علامت ها1     
را  علامت ها  نیستند  قادر  است،  مدعي  سمن  که  همانطور  فرایندها،  شبه 
انتقال  را  آنها شبه علامت ها  این نمي شود که  امّا چیزي مانع  انتقال دهند، 
دهند. فرض کنید که یک اتومبیل به سنگ بزرگي کشیده شده و خراشیده 
شود. اتومبیل علامت خراشیده شدن )یا خصوصیت خراشیده شدن(  را انتقال 
انتقال خصوصیت جدیدي  نیز در حال  اتومبیل  امّا متقابلًا سایه ی  مي دهد. 
است که برایش ایجاد شده یعني سایه ی اتومبیل، خصوصیت  سایه ی اتومبیل 

خراشیده بودن را انتقال مي دهد. 
     2- مساله ی علامت هاي مشتق2 

کودکي را تصوّر کنید که در یک اتومبیل در حال حرکت  نشسته است. از یک 
لحظه به بعد او دستش را از اتومبیل بیرون مي آورد و پرچمي را که به دست 
گرفته است تکان مي دهد. با این کار او تغییري در شکل سایه ی اتومبیل که 
روي دیوار مقابل ایجاد شده به وجود مي آورد. تغییر بدون هیچگونه تعامل 
دیگري ادامه میابد. اگر کودک تغییري در حالت جدید خود ندهد، شکل سایه 
به همان صورت باقي مي ماند. به عبارت دیگر حرکت سایه اتومبیل، که یک 

شبه فرایند است، علامتي را که روي آن بوجود آمده انتقال مي دهد.
     3- مسأله ی نبود تعامل هاي بیشتر

سمن گفته بود که در انتقال یک علامت باید مانع این شد تا تعاملات بیشتري 
1. Pseudomarks 
2. Derivative Marks
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صورت گیرد. اگر مثال نقطه نوراني که به دور اتاق مي گشت را به خاطر آوریم، 
در آنجا مطرح شد که نباید فیلترهاي دیگري در سراسر محل انتقال نصب 
شود تا امکان اینکه شبه فرایندها بتوانند علامتي را انتقال دهند حاصل شود. 
این شرط در موقعیت هایي که میانجي ثابتي همان تغییر را در طول مسیر 
این شرط  دیگر فرض  عبارت  به  بود.  زمان حفظ مي کند، لازم خواهد  فضا 
مي تواند پاسخ گوي موارد نقض بالا باشد. چرا که در هر دو مورد یک میانجي 
دوّام علامت را حفظ مي کرد. امّا مشکل دیگري پدید مي آید. اغلب )یا همه( 
با فرایندهاي دیگر در تعامل هستند. درواقع فرایندهایي  بالفعل  فرایندهاي 
علیّ نیز وجود دارند که هیچ علامتي را انتقال نمي دهند، مگر اینکه تعاملات 

دیگري نیز موجود باشد.
     4- مسأله دوام اتفاقي )شانسي(

منتقل  را  علامات  که  کرد  تصوّر  نیز  را  شبه فرایندهایي  مي توان  طرفي  از 
مي کنند، بدون اینکه میانجي هایي در حفظ آنها دخیل باشند. یک گاري را 
فرض کنید که به اسکي هایي وصل شده تا به روي برف لیز بخورد. این گاري 
سایه اي را نیز بوجود آورده است. پرتابه اي را نیز تصور کنید که در مسیري 
که لبه ی سایه هست پرتاب مي شود به طوري که مؤلفه ی افقي سرعت آن 
پرتابه با حرکت سایه این گاري یکسان باشد. چون پرتابه در لبه ی این سایه 
حرکت مي کند، اعوجاجي در شکل سایه ی گاري پدید خواهد آمد. در عین 
حال این اعوجاج دوام خود را حفظ مي کند. چرا که پرتابه موقعیتش را نسبت 
به گاري و سایه اش حفظ مي کند. یعني انتقال علامت براي یک شبه فرایند 

بدون وجود میانجي دیگر امکان پذیر شده است.

در مورد مثال اوّل مي توان گفت به این جهت این فرایند، علّی نیست که بر خلاف شرطي 
که سمن در مورد فرایندها مطرح کرده، یعني همان اصل دوم سمن، این علامت از طریق 
تعامل یک فرایند با فرایندهاي دیگر ایجاد نشده است. بنابراین در مثال اول، تعریفي که 
سمن از تعامل علّی ارائه داده است به نجات بحث مي آید. امّا کیچر توضیح مي دهد که 
در این مثال تقاطعهاي زیادي وجود دارد. به عنوان مثال تقاطع سایه با سنگ. سمن باید 
توضیح دهد که چرا هیچ کدام از این تقاطعها را نباید به عنوان تعامل به حساب آوریم. 
کیچر مي گوید تعریفي که سمن از تعامل علي ارائه داده است، براي اینکه تعامل هاي علّی 
را از تقاطع هاي غیرعلي جدا کند کافي نیست. براي نشان دادن این منظور او مثال زیر را 
مطرح مي کند و بوسیله آن نشان مي دهد که یک تقاطع که به وضوح غیرعلیّ است مي 
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تواند همه شرایطي را که سمن براي تعامل علّي مطرح کرده، یعني همان شرایطي که در 
:)Kitcher1989:464(.مطرح کردیم، را ارضا کند )تعریف او در بخش )5-2

فرض کنید تحت شرایطي که در مثال اوّل توضیح داده شده، سایه ماشین در حال حرکت، 
اگر  مي نامیم.   P2 را  آن  که  است  دیوار  روي  نیز  سنگي  است.  افتاده  مقابل  دیوار  روي 
اتومبیل از دیوار دور باشد، سنگ با ماشین تماس نخواهد داشت. امّا اگر اتومبیل به نحوي 
حرکت کند که با سنگ برخورد کند و به آن کشیده شود، آنگاه سنگ با سایه اتومبیل نیز 

در تماس بوده است. اگر سایه را P1 نامیده باشیم آنگاه
 

- P1 و P2 در لحظهاي که اتومبیل به آن کشیده مي شود، تقاطع دارند. 
- پیش از لحظه تقاطع، P1 خصوصیت سایه-اتومبیل-خراشیده نشده را دارد و بعد 

از لحظه، P1 خصوصیت سایه-اتومبیل-خراشیده شده را دارا خواهد بود. 
- پیش از لحظه برخورد، P2 خصوصیت تماس-نداشتن-با-سایه را دارد و پس از 

برخورد خصوصیت تماس-داشتن-با-سایه را خواهد داشت. 
این برخورد صورت نگرفته بود آنگاه سایه نیز خصوصیت سایه-اتومبیل- - اگر 

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

این شرایط نشان میدهند که حتي زماني که شروط لازم و کافي که سمن براي تعامل علّی 
تعریف کرده بود)که در بخش )1-5( توضیح داده شد( نیز برقرار باشد، باز ممکن است ما 

تعامل علّی نداشته باشیم.
براي  محدودیتي  نحوي  به  بتوانیم  اگر  که  می شود  حاصل  نتیجه  این  بالا  مثال  از 
خصوصیت هایي که به عنوان علامت بکار گرفته مي شوند بگذاریم، مشکل معیار سمن براي 
تشخیص تعاملات علّی از دیگر تقاطعها حل خواهد شد. بنابراین سؤال در مورد تشخیص 
یا  فیزیکي  به سؤال در مورد تشخیص خصوصیت هاي  تقاطعهاي دیگر  از  علّی  تعاملات 
کیفي از خصوصیت هاي ساختگي و غیراصیل انتقال پیدا کرده است. امّا ساختگي دانستن 
بعد-از-زمان-t-رخ- مثل خصوصیت  این خصوصیات،  از  انتخابي  نمونههاي  بدترین  حتي 
دادن نیز با مشکلاتي همراه است. خارج کردن این نوع خصوصیت ها، ما را با مسائلي مشابه 
معماي جدید استقرا1 ي نلسن گودمن درگیر میسازد. گودمن نشان مي دهد که نمي توان 
خصوصیت هاي کیفي را محدود به شیوهاي که این خصوصیت ها بیان مي شوند از دیگر 

1. New Riddle of Induction
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خصوصیت ها تشخیص داد. گودمن خصوصیت هایي ساختگي مثل گرو و بلین1  را مثال 
از سال  بعد  بودن  و سبز  از سال 2050  قبل  تا  بودن  آبي  به صورت  میزند. خصوصیت گرو 
2050 تعریف مي شود. و بلین خصوصیت سبز بودن قبل از سال 2050 و آبي بودن بعد از 
سال 2050 را نشان مي دهد. با این مقدمات گودمن استدلال می کند که عبارت هایی مثل 
»همه زمردها بلین هستند« حداقل تا قبل از سال 2050 دقیقاً با همان شواهدی تایید 
میشوند که جمله »همه زمردها سبز هستند« تایید می شود. از این جهت شواهد حاصل 
از استقرار می تواند هر دو جمله و احتمالا بینهایت جمله مشابه دیگر را به یک اندازه واحد 
تایید کند. )Goodman1955(. اگر بگوییم اینگونه خصوصیت ها، یعني خصوصیت هایي مثل 
گرو و بلین، که تعریفشان وابسته به زمان یا مکان خاصي است، خصوصیت هایي ساختگي 
هستند و معیاري بگذاریم که هرخصوصیتي که به این صورت ساخته شود را از مجموعه 
خصوصیات اصیل خارج کند آنگاه این اعتراض مطرح می شود که خصوصیت هایي مثل 
از مجموعه خصوصیت هاي اصیل خارج خواهند شد. چرا که  این معیار  با  نیز  آبي بودن 
خصوصیت آبیبودن نیز مي تواند به صورت خصوصیت گرو بودن تا قبل از سال 2005 و بلین 
از  براي تشخیص خصوصیات کیفي  بنابراین تلاش  از سال 2050 تعریف شود.  بعد  بودن 

خصوصیت هاي دیگر به نتیجه نخواهد رسید.
حتي در صورتي که مي توانستیم این مشکل را مرتفع کنیم، هنوز باید پاسخي براي  
مثال هاي دوم و چهارم کیچر پیدا مي کردیم. در مثال دوّم کیچر به نظر مي رسد که مورد 
تحت بررسي درگیر انواعي از تعاملات است. در مورد این مثال به نظر نمي رسد که حل 
مشکل گودمن نیز کمکي به حل معماي مربوط به آن کند، چرا که این موارد ارتباطي به 
تمایز گذاشتن میان خصوصیت ها ندارد. براي حل مشکلي که در مثال بچه با آن مواجه 
هستیم، شاید بتوان در دفاع از سمن مطرح کرد که بچّه نقش یک میانجي اضافي را براي 
حفظ علامت در فرایند ایفا مي کند و شرط سمن، در اصل سوّمي که او مطرح کرده است، 
این بود که نباید هیچ میانجي اضافي در عمل انتقال علامت دخیل باشد. اگر این پاسخ را 
بپذیریم، باز با مثالي همانند مثال چهارم مواجه خواهیم بود که در آن میانجي اضافي نیز 
براي انتقال علامت )حداقل به وضوح مثال قبل( وجود ندارد. ممکن است اعتراض شود 
که سطحي که سایه روي آن میافتد نیز مي تواند به عنوان میانجي اضافي قلمداد شود. اما 
این ادعا قابلقبول نیست. به عنوان دلیل کیچر مثال توپ فوتبالي را مطرح مي کند که در 
هنگام پرتاب قطعه اي آدامس به آن مي چسبد و مي تواند نشان دهنده انتقال یک علامت 
نیز همانند مثال سایه، به سطح  ایجاد شده،  این حالت علامت  باشد)Kitcher1974(. در 

توپ نیازمند است. 
grue .1 و bleen که از ترکیب اجزاي کلمات green و blue به وجود آمده است.
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اگر بپذیریم که شبه فرایندها علامت را انتقال نمي دهند، مجبور هستیم این فرض را 
که در هنگام انتقال علامت، میانجي دیگري نباید وجود داشته باشد که به انتقال کمک 
کند را بپذیریم امّا این شرط بسیاري از فرایندهاي به واقع علّی را از مجموعه خارج مي کند، 
چون از یک سو همه فرایند ها در حالات عادي تعاملات دیگري دارند و از سوي دیگر 
بسیاري از فرایندهاي علي نیز، تنها در صورت وجود تعاملي دائمي مي توانند وجود داشته 
 .)Dowe2007(باشند. در واقع باید گفت که همه فرایندهاي علّی خودانتقال دهنده1  نیستند
به عنوان مثال تابش نور و یا حرکت ناشي از نیروي اینرسي براي انتقال به عاملي دیگر 
نیاز ندارند. امّا امواج مکانیکي مثل صوت حتماً به محیطي مادي براي حرکت خود محتاج 
هستند. هنگام رها کردن اشیاء و سقوط آنها به زمین، آن میانجي که سمن در تعریف 
انتقال به حذف آن تأکید مي کند، تا انتهاي فرایند موجود است. جریان هاي الکتریکي در 
مدارهاي الکتریکي نیز، همیشه تحت تأثیر مستقیم میدانهاي ناشي از اختلاف پتانسیل 
الکتریکي خواهند بود. این فرایندها بدون وجود تعامل موجود نخواهند بود. از سوي دیگر 
اگر وجود سیّال و یا میانجي هاي دیگر را براي انتقال صوت یا جریان هاي الکتریکي و موارد 
دیگر بپذیریم، پس در مثال بچه و پرچم نیز مجبور هستیم وجود پسربچه را براي انتقال 
سایه روي دیوار پذیرا باشیم. چراکه بسیاري از فرایندهاي علیّ نیز براي حفظ ساختار خود 

به دخالت یک پسزمینه نیاز دارند.

5- نظریه علّي مکانیکي تبیین و مفهوم خلاف واقع از علیّت
از  استفاده  بدون  علیّت  شناخت  ادعاي  که  است  موضعي  به  واکنش  بالا  ایرادات  همه 
حل  براي  موارد  از  خیلي  در  سمن  مي رسد  نظر  به  امّا  دارد.  را  خلاف واقع  شرطي هاي 
مسالهاش احتیاج به استفاده از این شرطي ها دارد. کیچر معتقد است که نظریه ی سمن 
به خلاف واقع ها نیازمند است و این موضوع را جدّی ترین مشکل سمن مي داند. به نظر او 

هر برنامه ای که از مفاهیم علیّ استفاده کند و در عین حال بخواهد به دیدگاه هاي تجربه 
 .)Kitcher1989:470(گرایانه معرفت نیز وفادار بماند، با چنین تهدیدی مواجه خواهد بود
چنین فیلسوفي مجبور است به نحوي نشان دهد که خلاف واقع های مرتبط با دستگاهش، 

چگونه توجیه خواهند شد.
 )Salmon1984:89( خود سمن بعد از ایراداتی که نانسي کارترایت2  مطرح مي کند مي گوید
توانایي انتقال علامت به وضوح، مفهومي خلاف واقع است، چرا که یک فرایند علیّ حتي 
اگر هیچ علامتي را منتقل نکند، بازهم باید علیّ باشد «. کارترایت مطرح کرده بود که در 
1. Self Propagating
2. Nancy Cartwright  
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مثالي که سمن در مورد حرکت نقطه نوراني روي دیوار اتاق مدور انجام مي دهد، اگر چند 
نانو ثانیه قبل از قرار دادن فیلتر قرمز بر محلي از نقطه نوراني، لنزي قرمز رنگ را بر روي 
چراغ دوّار نصب کنیم، آنگاه نقطه ی نوراني، رنگ قرمز را در فرایند مورد نظر حفظ خواهد 
کرد، و آن را به نقاط  دیگر دیوار اتاق نیز انتقال خواهد داد. در این صورت سمن براي 
اینکه شبه فرایند بودن چنین موردی را نشان دهد، چارهای ندارد جز اینکه به شرطي های 
خلاف واقع متوسّل شود. شرطي خلاف واقعي که مي گوید در این مثال حتی اگر فیلتر قرمز 
روي دیوار گذاشته نشده بود، باز هم قرمزیِ رنگِ نقطه نوراني در این مسیر ادامه مي یافت. صدق 
این خلاف واقع را وجود لنز قرمز رنگ، تضمین خواهد کرد. بنابراین، نظریة سمن برخلاف 

ادعاي قبلي او، نمي تواند از مفهوم شرطي هاي خلاف واقع بي نیاز باشد.
مورد مهمتري که کیچر مطرح مي کند این است که شرایطي که سمن مطرح کرده، 
ماکروسکوپیک  فرایندهاي  و   ،)Kitcher1989:469(است ایده ال  فرایندهاي  جوابگوي  تنها 
یا دو  با یک  نه  از شرایط سمن تبعیت نمي کنند. خصوصیت هاي اشیاء ماکروسکوپیک، 
تعامل بلکه، با تعامل هاي بیشتري انتقال پیدا مي کنند. در فرایندهاي ماکروسکوپیک ما 
با دنباله اي از فرایندهاي علیّ و تعامل هاي علّی سر و کار داریم. اگر مي گوییم که تعامل 
انتهایي یک فرایند، نتیجه ی تعاملي است که ابتداي فرایند ایجاد شده، به این دلیل است 
که ما با دنباله اي از علامت ها سر و کار داریم که هر کدام بوسیله ی یک فرایند علّی منتقل 
شده اند و هر کدام با دیگر فرایندها در تولید علیّ تعامل دارند. این مورد تنها با پذیرش 
زنجیره اي از خلاف واقع ها قابل توجیه است. خلاف واقع هایي مانند: اگر فرایند Pn، علامت 
Mn+1 را بدست نمي آورد.  آنگاه فرایند بعدي یعني Pn+1 علامت  بود  Mn را منتقل نکرده 

بنابراین براي ساختن فرایندهاي علیّ ترکیبي، احتیاج داریم که از خلاف واقع ها استفاده 
کنیم. به عبارت دیگر دنباله هاي P1 تا Pn تشکیل یک فرایند  علیّ ترکیبي را خواهند داد 
تنها اگر Pr با Pr+1 تعامل داشته باشند و اگر Pr برای اینکه Qr را پدید آورد تغییر نکند آنگاه 

Pr+1 تغییر نخواهد کرد تا حامل Qr+1 باشد. 

با پا پرتاب شده و پنجره اي را  به عنوان مثالي از مورد بالا، توپي را در نظر بگیرید که 
مي شکند. این فرایند، فرایندي ماکروسکوپیک است. براي اینکه شرایطي را که تحت آن 
علتّ و معلول مرتبط هستند بدست آوریم، لازم است قبول کنیم که یک تعامل ابتدایي، 
فرایندي را بوجود مي آورد، که مسئولیت تعامل پایاني، یعني شکستن پنجره، به عهده ی 
آن است. از زمان برخورد توپ با پاي فوتبالیست، تا زماني که توپ به پنجره مي خورد، 
دارد(. به عنوان مثال ممکن  باشد)که معمولاً  ممکن است تعاملات زیادي وجود داشته 
است یک باد ناگهاني مسیر توپ را عوض کند، و یا چند باد ناگهاني تا رسیدن توپ به 
 P1 پنجره این مسیر را تغییر دهند. در این حالت، دنباله اي از رویدادها موجود است. اگر



 280  

14
01

ن 
ستا

 زم
ز و

ایی
•  پ

سه 
 و 

ت
یس

ره ب
شما

م • 
ده

یز
  س

ال
س

اولین فرایند باشد، آنگاه به عنوان مثال تعداد t فرایند تا انتها تولید خواهد شد، فرایند 
آخر که  Pt نامیده مي شود، نقطه ای است که پنجره در آن خرد می شود. حال مي توانیم 
بگوییم که در نتیجه ي هر تعامل، خصوصیت هر دو فرایند نسبت به آن چیزي که قبلًا 
بودند تغییر مي کند. بنابراین مي توانیم براي ابتداي حرکت این توپ عبارت خلاف واقع 

زیر را پیشنهاد کنیم.

 P1 برخورد نکرده بود آنگاه تکانه ی P1 خلاف واقع شماره 1( اگر چوب با
متفاوت مي شد.

همانطور که گفته شد، توپ بعد از حرکت با تعاملات دیگري نیز که هر کدام در تکانه توپ 
تغییري ایجاد مي کنند درگیر است ، بنابراین ما به خلاف واقع هاي زیادي در حین این 
تعاملات نیازمندیم. با وجود این براي خلاصه کردن بحث خلاف واقع زیر را بکار مي بریم:

خلاف واقع شماره 2( اگر تکانه P1 بعد از تقاطعش با ضربه پا، متفاوت از 
آنچه که هست مي بود، آنگاه تکانه P1 نیز پیش از تقاطع با P2 از آنچه که 

واقع مي شود متفاوت مي بود.

به خاطر اینکه توپ تکانه اي را که در حال حاضر دارد دارا است، وقتي با پنجره برخورد 
مي کند، آن را مي شکند. خلاف واقعي که براي این مرحله ساخته مي شود به صورت زیر 

است:

خلاف واقع شماره 3(اگر تکانه P1 پیش از تقاطع با P2 متفاوت از آنچه که 
واقع شد، مي بود، آنگاه خصوصیت هاي P2 بعد از تقاطع متفاوت از انچه که 

اکنون هست، مي بود.

ادعاي کیچر این است که ارتباط علیّ بین علّت و مدلول، محتاج به اینکه قائل به وجود 
تا   1 هاي  واقع  پذیرش خلاف  به  وابسته  تنها  بلکه  نیست.  باشیم،  فرایندها  و  تعاملات 
بلکه  علّي،  تعاملهاي  و  علّی  فرایندهاي  مفاهیمي مثل  توضیح  براي  فقط  نه  ما  است.   3
به درستي  را مرتبط مي کنند،  رویداد  علّی که دو  فرایندهاي  اینکه آن  براي  همچنین 
تشخیص دهیم نیز به مفهوم خلاف واقع ها نیاز داریم. کیچر مي پرسد حال که اینطور 
و  تعاملات  از  که  دارد  لزومي  چه  دیگر  داشتیم  باور  ها  واقع  خلاف  به  فقط  اگر  است 
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فرایندها صحبت شود؟ آیا این کافي نبود که تنها از ارتباط علّی بین شکستن شیشه و 
اینکه  بدون  باشیم  داشته  علیّت  توانیم  مي  ما   )Kitcher1989:472(کنیم پشتیباني  توپ 
به فرایندهاي علّی آن را مرتبط کنیم. چیزي که در ادعاهاي علّی دارای اهمیت به نظر 

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

توجیه  را  خلاف واقع ها  چگونه  تجربه گرا  یک  عنوان  به  سمن  که  است  این  سوال  حال 
نیست.  خوشآیند  علّیت،  شرح  در  خلافو اقع ها  بردن  بکار  تجربه گرایان  براي  مي کند. 
ما دشوار مي کند،  براي  را  توضیح سمانتیکي در حدود جهان هاي ممکن  امّا چیزي که 
بدست آوردن شرایط صدقي است که به لحاظ معرفت شناختي بدون مسأله باشد. از این 
بناسراف1  نقل مي کند که)Kitcher1989:473( »بهترین توضیح هاي  از قول پل  رو کیچر 
باشند.  با یکدیگر سازگار  بهترین دیدگاههاي معرفت شناختي نمي توانند  معناشناختي و 
که  حالی  در  مي دهد.  ارجاع  ممکن  جهان هاي  به  معناشناختي،  شرح  بهترین  که  چرا 
ما  باورهاي  )که  فرایندهاي طبیعي  به  وابسته  را  دانش  معرفت شناختي،  دیدگاه  بهترین 
باورهایي در  اینکه فرایندي طبیعي بخواهد  را شکل میدهد( می سازند. به همین جهت 
این رو سمن  از  به نظر نمیرسد.«  مورد جهان هاي ممکن را شکل دهد چندان مطلوب 
معناشناسی برای جهانهای ممکن ارائه نمیدهد، بلکه تلاش مي کند نشان دهد که چگونه 
می توانیم باورهایمان را به خلاف واقع ها توجیه کنیم. او براي این کار شیوهاي را پیشنهاد 
 A »اگر  باور  آزمودنِ  برای  سمن  مي نامد.  تجربیات2 «  کنترل  »شیوه  را  آن  که  می کند 
نبود B نیز نبود«، نمونه ای را آزمایش می کند. او این عبارت را به دو زیرمجموعه، تقسیم 
مي کنیم. 1- مواردي که در آنها برخورد میان موارد وجود دارد )یعني »گروه کنترل«(، 
و 2- مواردي که در آنها تقاطعي صورت نمي گیرد )یعنی »گروه آزمایش«(. یکي شرایط 
حضور A را برآورده مي کند و دیگري شرط غیاب A. یکي از مشکلات خلاف واقع ها این 
در  کنید.  تثبیت  را  شرایط  از  بعضي  پراگماتیک  ملاحظات  با  هستید  مجبور  که  است 
این مورد سمن مثالي میزند)Salmon1984:90(: کسي ممکن است بگوید »اگر ژرژ بیزه3  
امّا  است.  این خلاف واقع درستي  ایتالیایي مي بود«.  او  آنگاه  بود  وردي4   هموطن جوزپه 
همچنین مي توانیم بگوییم که »اگر وردي هموطن بیزه بود، فرانسوي بود.« که این هم 
درست است. امّا به نظر مي رسد که نتیجه این دو خلاف واقع با یکدیگر تضاد دارند. تضاد 
از اینجا بوجود مي آید که در خلاف واقع ها مجبور هستیم قسمتي از شرایط را با ملاحظات 

1. Paul Benacerraf
2. The Method of Control Experiments

George Bizet   .3  موسیقیدان و اپرانویس مشهور فرانسوي خالق اپراي کارمن
Joseppe Verdi   .4  موسیقیدان واپرانویس مشهور ایتالیایي خالق اپراي لاتراویاتا، آئیدا
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پراگماتیک تثبیت کنیم. به عنوان مثال ملیّت یکي از این دو موسیقیدان را تثبیت کنیم. 
امّا زمانی که یک شرط اولیه که )کاذب است(  را صادق می کنید، نمی توانید همه شرایط 
اوّلیه را تثبیت کنید. شما مجبور هستید که آنچه را که باید ثابت باشد انتخاب کنید. و 
این انتخابها حتي اگر گروه کنترل و گروه آزمایش »همانند«  باشند، ممکن است باعث 
نتایج متفاوتي شوند. حال با توجه به این موضوع چگونه مي توانیم آزمایشي معتبر بسازیم؟

مساله ی اساسي را با توجه به مثالي که سمن مطرح مي کند توضیح مي دهیم. فرض کنید 
بالا به آن نگاه می کند مي تواند  از  بیلیارد شفافي داریم به طوری که کسی که  که میز 
کف اتاق را ببیند. در این حالت زماني که توپ ها به هم برخورد مي کنند، از بالا مي توان 
برخورد سایه هاي آنها را نیز در کف اتاق مشاهده کرد. تحت این شرایط مي توانیم بگوییم 
که برخورد توپ A به توپ B مسیر آن را تغییر مي دهد. حال مي خواهیم آزمایش هایي 
نشان دهیم که با آن علّی بودن برخورد توپ ها را توجیه کنیم و این توجیه باید به نحوي 
باشد که به وسیلة آن برخورد سایه ها با یکدیگر توجیه علیّ پیدا نکند. سایه توپ اوّل را 

PA مینامیم و سایه توپ دوّم را PB خواهیم نامید. 

i - .برخورد نکرده بود آنگاه مسیر حرکت اوّلي تغییر نمي کرد B به A اگر توپ
ii - تغییر PA برخورد نکرده بود آنگاه مسیر حرکت سایه PB با سایه توپ PA اگر سایه

نمي کرد.

ما شرایط آزمایش را باید به نحوي تثبیت کنیم که علیّ بودن اولي را توجیه کند و علي 
نبودن دومي را نیز نشان دهد. در واقع ما احتیاج به یک نظریه داریم که همیشه شرایط 
درست یک آزمایش را در این موارد براي ما روشن سازد. سمن ابتدا یک نمونه ناموفق 

:)Kitcher1974(مطرح مي کند )آزمایشي که )آن را آزمایش 1 مینامیم

در  لغزانیم.  مي  میز  روي  شرایط  این  با  را  توپ  زیادي  تعداد  آزمایش1(  
صورت  برخورد  موارد  بعضي  در  و  مي گیرد  صورت  برخورد  موارد  بعضي 
 ii و i نمي گیرد. در هر دو حالت بررسي مي کنیم که آیا شرطي خلاف واقع

درست است یا نه. 

آزمایش 1 براي اینکه نشان دهد ii یک فرایند علیّ نیست کارایي ندارد. چرا که در همه 
موارد هم عبارت i و هم عبارت ii تایید مي شود. سمن آزمایش دیگري را پیشنهاد مي کند. 
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آزمایش 2( به کف اتاق به نحوي نور میاندازیم که PA محو شود. در این 
حالت خلاف واقع ii برقرار نخواهد بود، چرا که سایه PB حرکت مي کند در 

حالي که سایه PA تغییري نکرده است. 

به نظر سمن آزمایش 2 مشکل ما را حل خواهد کرد، چرا که مي تواند این تشخیص را 
انجام دهد. در این حالت دیگر شرطي خلاف واقع ii تأیید نمي شود. به نظر او گروه آزمایش 
باید شامل مواردي باشد که در آنها توپها برخورد مي کنند. در این مثال PA با نور حذف 
شده است و PB مي تواند بدون اینکه PA دخیل باشد تغییر جهت دهد. بنابراین نظریه ما 
باید شرایطي را که در آن آزمایش هایي همانند آزمایش 2 تثبیت مي شود پیشنهاد کند. 
مي توان با توجه به نظریهاي که لوئیس در مورد جهان هاي ممکن و دسترسي پذیري این 
جهان ها به هم مطرح کرده گفت که گروه آزمایش ما باید تا حد امکان به گروه کنترل 

نزدیک باشد. به عبارت دیگر در نزدیکترین جهان ممکن قرار داشته باشد.
امّا کیچر نشان مي دهد که اگر شرایط را به نحوي دیگري تثبیت کنیم آنگاه i نیز برآورده 

نخواهد شد. او آزمایش دیگري را که آن را آزمایش 3 مینامیم پیشنهاد مي کند.

آزمایش3( توپ A رابرداشته ولي تأثیر آن را بر B با وسایل خاصي شبیه 
سازي مي کنیم. 

پس باید نظریه اي داشته باشیم که شرایط آزمایش3 را نپذیرد ولي شرایط آزمایش2 را 
آزمایش  اضافي که در  با یک موجود  آزمایش3  قرار دهد. مي توان گفت که  مورد قبول 
مداخله ایجاد مي کند همراه است، امّا به نظر کیچر در این صورت این اعتراض را می توان 
برای آزمایش2 نیز مطرح کرد، چون در آن آزمایش نیز یک منبع نور نقش مداخله گر 
اضافی را ایفا می کند. چه چیزي ما را در قبول این موضوع توجیه مي کند که مداخله ایجاد 
شده در آزمایش2 این نقش کمکي را ایفا مي کند ولي در آزمایش3 نه. در واقع شرایط 
آزمایش3 به همان اندازه آزمایش2 به گروه کنترل نزدیک است. کیچر معتقد است که 
در آزمایشهاي دانشمندان پیش فرض هایي که از علیت دارند اساسي ترین نقش را در این 

موارد ایفا مي کنند. 
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نتیجه گیری
اینشتن  نسبیت  نظریه  مدیون  را،  تبیین  مکانیکي  علیّ  نظریه  شدن  مطرح  سمن، 
مي داند. در قالب نظریه ی اینشتن بودن، به معني پذیرش این موضوع است که سرعت 
انتقال اطلاعات نمي تواند بیشتر از سرعت نور باشد. اگر حرکت اشیائي را که خصوصیات 
خود را در طول زمان حفظ مي کنند )یعني اینهماني آنها در طول زمان تضمین مي شود(، 
یک فرایند بدانیم. آنگاه فرایندهایي نیز وجود دارند )همانند مثال مربوط به گردش نقطه 
نوراني روي دیوار( که از سرعت نور سریعتر حرکت مي کنند. سمن متوجه شد که این 
فرایندها، قانون اینشتن را نقض نمي کنند، چرا که هیچکدام از آنها قادر به انتقال اطلاعات 
براي  از همین موضوع استفاده کرده و معیاري را  به صورت یک علامت نیستند. سمن 
شناخت فرایندهاي علّي از غیرعلّي پیشنهاد مي کند. نشان دادن مکانیزمهاي علّي پدیده ها 
در واقع ارائه نوعي تبیین علّی از آنها خواهد بود. هر چند این مدل پاسخ گوي بسیاري از 
مثال هاي نقضي است که به مدل استاندارد همپل گرفته شده است امٍا کیچر و داو نشان 
مي دهند که معیار سمن داراي مشکلاتي نیز هست که در بسیاري از موارد حلناشدني به 
نظر مي رسند. به عنوان نمونه معیار انتقال علامت سمن نیاز به این دارد که ابتدا نشان 
دهد که علامت اصیل را چگونه مي توان از شبه علامت ها تشخیص داد، براي این منظور 
باید نشان داد که تعاملات علّي را چگونه مي توان از تقاطع هاي غیرعليّ مجزا کرد و اگر 
تعریف ما از تعامل  بر اساس خصوصیت هاي یک فرایند شکل گرفته است، پس باید نشان 
دهیم که چگونه خصوصیت هاي کیفي و فیزیکي را از خصوصیت هاي ساختگي مي توان 
مجزا کرد. در نهایت اینکه باید دید آیا تعبیري که از علیّت ارائه مي شود، تعبیري است 
که با استفاده از شرطي هاي خلاف واقع شرح داده مي شود و اگر اینطور است آیا مي توان 
این شرطي ها را به نحوي توجیه کرد که کمترین مشکلات را به لحاظ منطقي و تجربي 

به همراه داشته باشد. 
سمن در سال هاي اخیر در مقاله اي تحت عنوان »علیت بدون خلاف واقع ها1 « با استفاده از 
نظریه اي که داو در مورد کمیت هاي محفوظ2  داده است، نظریه ی علیّ خود را اصلاح کرده. 
طبق این نظر یک فرایند یک کمیت محفوظ را بین دو نقطه مثل A و B منتقل مي کند، 
اگر او داراي یک مقدار ثابت از این کمیت در  A و B  باشد. شاید این نشان دهنده این 
باشد که  انتقادات کیچر، و مخصوصا مشکل خلاف واقع ها، بسیار مؤثر بوده است  و اگر 
نظر سمن را مبني بر اینکه قسمتي از وظیفه ی علم تبیین مکانیزم هاي علیّ است پذیرفته 
باشیم، باید به دنبال نظریه اي باشیم که از یک سو کمترین هزینه را براي یک تجربه گرا به 

بار آورد و از سوي دیگر مزایاي نظریه ی سمن را نیز به همراه داشته باشد. 

1.Causation without counterfactuals
2. Conserved Quantity 
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