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Abstract 

Symmetry is one of the most fundamental and widely used concepts in modern physics, 
playing a pivotal role in the development of new theories, particularly in areas such as 
general relativity, quantum field theory, and the unification of physical forces. In 
modern physics, the concept of symmetry extends beyond geometric and observable 
symmetries. In its contemporary sense, symmetry is defined as invariance under specific 
transformations and is more concerned with the laws of physics and theoretical 
structures than with physical objects. In other words, in the realm of theoretical physics, 
symmetry functions as a meta-law, imposing constraints on physical laws and shaping 
the overall structure of theories. The central role of this concept in modern physics has 
given rise to diverse philosophical discussions. This article provides an overview of the 
concept of symmetry, examines its historical introduction into modern physics, and 
explores how physicists have utilized this concept. Finally, it addresses the 
philosophical implications and issues associated with symmetry. 
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  مطالعات فرهنگي، پژوهشگاه علوم انساني و علم فلسفة
  1403، بهار و تابستان 1، شمارة 14نامة علمي (مقالة پژوهشي)، سال  دوفصل

  هاي علمي شناسي مدل هستي
  *علي سيدي دهاقاني

  چكيده
هاي علمي در سه دهه اخير مورد توجه و بررسي فيلسـوفان علـم بـوده     ماهيت و چيستي مدل

فعاليت علمي اسـت. اينكـه مـدلها را چـه     است. علت آن نيز نقش محوري و پررنگ مدلها در 
گرايي ما نسبت به علم، تبيين بازنمايي علمـي و   گرايي يا ضد واقع چيزي بدانيم در نگرش واقع

شناسي و  فهم ربط و نسبت مدلها و تئوريها و پاسخ به سوالات فلسفي  كه در خصوص هستي
له مفهومي با نگـاهي مبتنـي بـر    شناسي علمي مطرح است، تاثير مستقيم دارد. در اين مقا معرفت

هـاي علمـي    ي عقلانيت نقاد و فلسفه مصنوعات، طرحي براي ماهيـت مـدل  ها آموزهمفاهيم و 
عنـوان   شوند كه به يممحصولات عينيِ ذهنِ انسان فرض  ها مدلشود. در اين طرح  يمپيشنهاد 

ژگيِ قصدمندي شوند و اين وي يميك مصنوع به منظور خاصي طراحي و ساخته و بكار گرفته 
 بخش مهمي از ماهيت آنهاست.

، قصدمندي مدلها، هاي نظري، مصنوعات انتزاعي، عقلانيت نقاد شناسي مدل هستي ها: دواژهيكل
  .مصنوعات معرفتي

  
  مقدمه. 1

و  هـا  يسـتم تـا س  كننـد  يهستند و به دانشـمندان كمـك م ـ   ياساس يعلم يقاتتحق يها برا مدل
 ـ يح،توض يف،مختلف توص يمطالعات هاي ينهرا در زم يچيدهپ هاي يدهپد  يو دسـتكار  بينـي  يشپ

 ييبازنمـا تـر،   با حفظ ويژگيهاي اساسي و با حذف جزئيات كم اهميت بعنوان نمونه، آنها .كنند
و  آنها دشوار يمكه مشاهده مستق دهند يرا ارائه م هايي يدها يا ها يدهپد ها، يستماز س يا شده ساده

 و هـا  يـه آنهـا نظر  تبيـين كنـيم.  را  يعـي طب يندهايكنند تا فرآ يكمك م مابه و  است يا ناممكن
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 ـ يهـا بـرا   مـدل  نمايند. را فراهم مي ها ايده موندهند و امكان آز يم يوندپرا  ها پديده  بينـي  يشپ
استفاده  يدميولوژيآب و هوا و اپ ينيب يشپ ها، به عنوان مثال يستمس يندهآ يرفتارها يا يدادهارو
خـود را   هاي يافتهو  ها يدهتا ا كنند يدانشمندان عمل م يبرا يبه عنوان ابزار مؤثرآنها  شوند. يم

. همچنين در فرآيند آموزش نقـش مـوثر و اساسـي ايفـا     و به عموم مردم منتقل كنند يكديگربا 
پرسند و  يكه م يانواع سؤالاتچگونگي مواجهه و تعامل دانشمندان با جهان و بر كنند. مدلها  مي
 داده ورا شـكل   يندهآ يقاتجهت تحق ينبنابرا و گذارد يم يركه به دنبال آن هستند تأث ياهدشو

در  يحـل مسـائل كـاربرد    يبـرا آنهـا   .دارنـد  ينقش اساس گيري دانش تجربي شكل ينددر فرآ
گرفته به كار  و انواع تكنولوژي دارو يتا طراح يشهر يزياز برنامه ر ي،مختلف علم يها رشته
 شوند. مي

)، Scale Modelsهـاي مقيـاس(   از مـدل  تـوان  يم ـعنـوان نمونـه    مدلها انواع متنوعي دارند. به
هـاي رياضـي،    ، مدلOperational Models(2هاي عملياتي( ، مدل1)Scale Modelهاي مفهومي( مدل
 هـاي  مـدل ي كلي بتوان بند دستههاي گرافيكي نام برد. شايد در يك  هاي محاسباتي و مدل مدل

و  ها مدلبندي كرد. در اين مقاله هر جا از  نظري دسته هاي مدلفيزيكي و  هاي مدلعلمي را به 
 هاي علمي نظري است. ، منظورمان مدلميكن يمهاي علمي صحبت  يا مدل
 هـا  آنشـناختي   هـا در علـم، وضـعيت هسـتي     كاركرد وسيع، متنوع و اساسيِ مدل رغم يعل

هاي  شناختي مدل ماهيت هستيطول سي سال گذشته،  همچنان موضوع بحث فلسفي است. در
هـايي اساسـي    اي بوده است. اين مباحث حول محور پرسـش  هاي گسترده علمي موضوع بحث

ها با  هاي علمي چيست؟ كاركرد آنها در علم كدام است؟ رابطه مدل اند: ماهيت مدل شكل گرفته
هـاي   كنند؟ و ارتباط آنهـا بـا نظريـه   توانند بازنمايي  چطور ميها  مدلجهان واقع چگونه است؟ 

  :هاي متنوعي در اين زمينه مطرح شده است در سه دهه اخير، ديدگاه علمي چيست؟
 ;Suárez 2004 انـد(  ها ترديد كرده برخي محققان در امكان پاسخگويي معنادار به اين پرسش

French 2010( را موجـودات  هـا   گروهـي مـدل   انـد.  و طرح اينگونه سوالات را نادرست دانسته
هاي داستاني يـا   اي ديگر آنها را برساخت . دسته)Giere1988;Psillos2011(دانند انتزاعي واقعي مي

. برخـي  )Godfrey-Smith 2006; Frigg2010; Toon 2010, 2012(كننـد  خيالي دانشـمندان تلقـي مـي   
 & de Donato-Rodríguez)پندارنـد  ها را تركيبي از موجودات انتزاعي با عناصـر خيـالي مـي    مدل

Falguera, 2020)گيرنـد  ها را ساختارهاي رياضي و نظري در نظر مي اي مدل . عده)van Fraassen 

1980; Da Costa & French 2003( .  هـاي   سيسـتم «هـاي علمـي را توصـيفي از     گروهي هـم مـدل
يلا، برخـي ماننـد تارجـا كنـوت    . (Thomson-Jones, 2010)اند  كردهتعريف  (Lost systems) »گمشده
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دانند كه فراتر از بازنمايي صرف، ابزاري براي تعامل بـا جهـان    ها را مصنوعات معرفتي مي مدل
اكسل ژلفرت معتقد است كـه اصـطلاح مـدل در علـم بـه چيزهـاي       . (Knuuttila, 2005) هستند

هاي  ها و مجموعه هاي مقياس در مهندسي، توصيف مختلفي اشاره دارد: اشياء فيزيكي مانند مدل
اي از همـه ايـن مـوارد. او     ها، اشياء تخيلـي يـا مجموعـه    ت، ساختارهاي نظري مجموعهجملا

بيند، لذا بـا اتخـاذ يـك رويكـرد تركيبـي،       يمرا دشوار  ها مدلرسيدن به يك توصيف واحد از 
عنوان مصنوعات  ها، يا به هايي بين نظريه و داده اي براي تخيل، يا واسطه عنوان وسيله ها را به مدل

 .(Gelfert, 2017) يردگ يممعرفتي در نظر 
گيـريم و   ي در نظر ميهاي ذهني هدفمند به عنوان سازه مدلهاي علمي را در مقالة حاضر ما

ها ارايه كنيم. اين مسئله از ايـن   شناختيِ آن اي كلي در خصوص وضعيت هستي خواهيم ايده مي
لمي با مسـائل اساسـي در فلسـفه علـم پيونـد      هاي ع شناسي مدل جهت اهميت دارد كه هستي

درك بنيادي از فعاليت «، »شناسيِ علمي روش«هاي اصلي درباره  تنگاتنگي دارد. ازجمله پرسش
 »مسـئله بازنمـايي  «، »رابطه بين نظريه و جهـان «و  »گرايي ضد واقع - گرايي بحث واقع «، »علمي

تري در خصـوص   يقعمتواند بينش  يم ها مدلشناسي  يهست. لذا هرگونه تلاشي برايِ فهم  ...و
  اين مسائل به ما بدهد.

مصـنوعات   شناسـيِ  پرتو هستيهاي علمي را در  مدلشناسيِ  ايدة اصلي اين است كه هستي
ارائه «دست يابد:  دو هدف اصلي رود كه چنين پيشنهادي بتواند به  كنيم. انتظار ميانتزاعي تبيين 

واكـاوي تـأثيرات ايـن    «و » هـاي علمـي   تفسير و درك مـدل يك الگوي مفهومي نوآورانه براي 
به ايـن منظـور بـه يـك     ».شناسي پژوهش علمي هاي فلسفه علم و روش نگرش جديد بر حوزه

ها را  ها  و كاركردهاي متنوع آن شناسي مدل چارچوب نظري نياز داريم كه بتواند جايگاه هستي
هـايي در بـارة    بـا نظريـه  لانيـت نقـاد   عق هـاي  آمـوزه  توضيح دهد. انتخاب ما تلفيقي اسـت از 

  كه بتواند از عهدة اين تبيين بر آيد.فلسفه فناوري  مصنوعات در
بخش دوم طرح كلي و تلفيقـي خـود را در خصـوص    در ساختار مقاله به اين شرح است: 

بخـش  كنيم.  هاي عقلانيت نقاد و متافيزيك مصنوعات ارايه مي ها ذيل آموزه شناسي مدل هستي
  .گيري است بندي و نتيجه سوم جمع

  
  عقلانيت نقادتكنولوژي و  ةفلسف ها در چارچوب شناسي مدل هستي. 2

گرا به تكنولوژي، نگاهي عميق بـه   مكتب هلندي فلسفه تكنولوژي با رويكردي انتقادي و عمل
مكتـب ضـمن تأكيـد بـر ماهيـت چندگانـه       ايـن  ماهيت و نقـش مصـنوعات در جامعـه دارد.    
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 )كنـد  مـي هـا نيـز اشـاره     گيري و كـاركرد آن  در شكل 3نقش پررنگ قصدمنديمصنوعات، به 

Mansouri, A., & Tayebi, E. 2023)        اعضايي از ايـن مكتـب ماهيـت دوگانـه را كـه مشـتمل بـر .
 (Kroes & Meijers.2006 ).داننـد  است براي مصنوعات، حـداقلي مـي   "قصدمندي"و  "ساختار"
تـوان در چـارچوب    هـاي علمـي نظـري را مـي     مدلاين است كه  حاضر رض اصلي پژوهشِف

 چـون  به شكلي منسجم و جامع درك كرد از منظرِ اين مكتب شناختي مصنوعات انتزاعي هستي
بنـدي آنهـا در زمـره مصـنوعات را      هاي علمي، امكان طبقه ويژگي برساختي و قصدمندي مدل

اي برخوردارند كه آنهـا   ويژهشناختي  ها از وضعيت هستي مدل بندي در اين طبقهآورد.  فراهم مي
را هم از اشياء عيني و هم از ساير موجودات انتزاعي مانند اشياء رياضي يا موجودات داسـتاني  

 .اند سازنده خود وابسته نيت و قصدها به عنوان مصنوعات فكري، كاملاً به  مدل .سازد متمايز مي
دهد و در اينجا  نسان را نشان ميمصنوع بودن مدلها وابستگي آنها به ذهن و چارچوب مفهومي ا

شود و بسته به اينكـه مـدل بـراي پاسـخگويي بـه چـه پرسـش و         پاي حيث التفاتي نيز باز مي
اي ساخته شده باشد، نورِ خود را بر آن بخشِ تاريك جهان كه منظور عامل بوده است،  خواسته

حتـي بـا   كند.  طراحي مي افكند و بر آن اساس تجارب و آزمايشهايي را براي تعامل با جهان مي
بررسـي يـا تبيـين     و هـا صـرفاً بـراي بازنمـايي     توان انكار كرد كه مدل گرايانه، نمي نگاهي واقع

هـاي خـاص بـه     انتقـال يـا آمـوزش    هاي خاصي از واقعيت كه مورد نظر دانشـمند بـوده،   جنبه
عات هاي اجتماعي و طبيعـي از جهتـي معـين، سـاخت مصـنو      علمي پديده  بيني مخاطب، پيش

  اند.  طراحي و ساخته شدهانساني با كاركرد ويژه و...... 
عقلانيت نقاد پوپر با تكيه بر سه مفهـوم كليـدي، چـارچوبي مناسـب بـراي درك      از طرفي 

دهد. اين مفاهيم عبارتند از: عينيت محصولات  هاي علمي ارائه مي فرآيند تعاملي و تكاملي مدل
هـا. از منظـر ايـن     ي، و نقـد و اصـلاح مسـتمر نظريـه    گراي فكري انسان در جهان سوم، ناموجه

توان به عنوان موجودات انتزاعي واقعي در جهان سـوم پـوپر در    هاي علمي را مي رويكرد، مدل
ها توسط دانشمندان با هـدف   پذير و قابل اصلاح يا حذف هستند. اين مدل نظر گرفت كه ابطال
نمـا فـرض    تـر، صـادق و واقـع    ني مناسـب شوند و تا زمان يافتن جـايگزي  حل مسئله ايجاد مي

هـاي   شوند. از سوي ديگر، فلسفه فناوري با تمركز بر نقش قصـدمندي در ماهيـت سـاخته    مي
  .كند ها عرضه مي بشري، بينشي ارزشمند درباره ذات مدل
هـا و   ها و مسـائل مـرتبط بـا مـدل     كه بسياري از پرسش فرض دوم اين پژوهش اين است

نمايي، رابطه مـدل بـا جهـان، كاربردپـذيري رياضـيات در       بازنمايي، واقع ها، مانند مسئله نظريه
گيرنـد. بـا    هاي علمي نشأت مـي  گرايانه به علم و مدل ها، از رويكرد موجه ها، و دقت مدل مدل
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هـا و مسـائل قابـل حـل بـه نظـر        گرايانه، بسياري از اين پرسـش  اتخاذ نگاهي نقادانه و ناموجه
گرايي پوپر، به جاي تلاش براي توجيه قطعي نظريات،  تأكيد بر ناموجهرسند. اين رويكرد با  مي

تـرين مـدلهايِ مـا بـا      دقيق كند. بر اهميت نقد مستمر و تلاش براي نزديكي به صدق تأكيد مي
انـد بازنمـايي    تر پيدا نكرده گرايانه تا زماني كه درست كار ميكنند و رقيبي قوي نگاهي غيرموجه

هاي انساني  در اين رهيافت، ماهيت مدلها نيز چيزي جز برساخته شوند.  كننده واقعيت تلقي مي
توانند از هر منبعي(انتزاع، تخيل، رويا، حدسهاي هوشمندانه و......) ناشي شوند، نيست و  كه مي

گذارند. اين بدان معني  ) تاثير مي2بر ذهنيت انسانها(جهان 3آنها  بعنوان موجودات انتزاعيِ جهان
دلها تنها نقش بازنمايي كننده ندارند بلكه نحوه نگاه، ادراك و تعامـل مـا بـا عـالم را     است كه م

  شكل ميدهند.
  
  گيري يجهنت. 3

هـاي علمـي، آنهـا را بـه عنـوان       شناسـي مـدل   رويكردي نوين به هستي پيشنهادبا  در اين مقاله
بـا تلفيـق اصـول    . اين ديدگاه، كرديممصنوعات انتزاعي و قصدمند در جهان سوم پوپر معرفي 

هـاي   عقلانيت نقاد و مفاهيم فلسفه فناوري، چارچوبي جامع براي درك ماهيت و كاركرد مـدل 
هاي ذهني هدفمندي هستند كه براي حـل   ها در اين نگرش، برساخته مدل.آورد علمي فراهم مي

ها، آنهـا را   شوند. اين رويكرد، ضمن حفظ ارزش معرفتي مدل مسائل خاص علمي طراحي مي
، بلكـه  نقـش بازنمـايي دارنـد   ها نه تنها  كه مدل كند و بيان مي داند پذير و قابل اصلاح مي طالاب

بـه چـارچوب مفهـومي و     آنهـا وابستگي  و دهنده نحوه ادراك و تعامل ما با جهان هستند شكل
  .كند ايفا مي ماهيت آنها، نقش مهمي در انسانحيث التفاتي 

   شي زير ارائه ميشوند:پژوه هاي، پيشنهادرهيافتتر از اين  براي دستيابي به درك عميق
هاي موجود در فلسفه علـم و ارزيـابي نقـاط     بررسي تطبيقي اين رويكرد با ساير ديدگاه ـ

هاي ايـن ديـدگاه    تواند به شناسايي مزايا و محدوديت قوت و ضعف آن. اين مقايسه مي
  .كمك كند

استفاده از اين چـارچوب نظـري بـراي آزمـون     هاي خاص علمي با  مطالعه موردي مدل ـ
تواند كاربردپـذيري ايـن رويكـرد را در     كارآمدي آن در تحليل مسائل عملي. اين امر مي

  .هاي مختلف علمي نشان دهد حوزه
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هـاي علمـي. ايـن     گيري و تكامل مـدل  تحليل نقش قصدمندي و حيث التفاتي در شكل ـ
   .هاي علمي بينجامد مدلتري از ماهيت  تواند به درك عميق تحليل مي

  
  ها نوشت پي

 

 يـك  ياجـزا  يـا  يممفاه يرها،متغ ينكه روابط ب كند يچارچوب و الگو عمل م يكبه عنوان  يدل مفهوم. م1
هتر درك بو موضوعات مورد نظر را  يمتا مفاه كند يمدل به مخاطب كمك م ين. ادهد يرا نشان م يستمس

  كند. سازي يهو شب
 يبه منظور تحقق اهدافش است و به عنوان پل سيستم يكاز نحوه عملكرد  يانتزاع يشينما ياتيمدل عمل. 2

  .كند يو اجرا عمل م ياستراتژ ينب
مصنوع اسـت و در   يك يجادشده در پشت ا ينيتع يشمشخص و از پ يوجود هدف يبه معنا يقصدمند. 3

 .كند يم يزمتما يعيطب ياءو آن را از اش دهد ياست كه به مصنوع شكل م يا محركه يرويواقع ن
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