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solving: A social cognitive analysis; [Guiraud et al., 2011] The face of emotions: A logical 
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Counterfactual emotions, such as guilt and shame, represent a significant category of factors 
that influence human behavior in social and moral contexts. These emotions enable agents 
to evaluate their choices concerning prior experiences. In this process, they consider how 
they might have acted differently and then contemplate how their choices might have led to 
different outcomes. They endeavor to modify their behavior. This paper proposes a logical 
framework designed to represent counterfactual emotions within the contexts of Multi-Agent 
Systems formally. The proposed formalism uses a specific syntax and semantics to express 
the relationship between an agent’s actions, its knowledge, norms, and evaluative criteria. 
This approach provides a systematic explanation of the concepts of guilt and shame. This 
work provides a foundation for the development of intelligent systems that may be able to 
understand and learn about the complex ethical and social norms that are a part of societies.
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 چکیده

این ی احساسات چنین. دهندیشکل م یو اخلاق یاجتماع یایدن یرفتار انسان را در تلاق ،، مانند گناه و شرمواقعخلافاحساسات 

مورد خود را  یهارخ دهد در برابر آنچه رخ داده، انتخاب توانستیبه آنچه م دنیشیتا با اند سازندافراد فراهم می امکان را برای

اصلاح رفتار  یمتفاوت ختم شوند، در پ یجیبه نتا توانستندیم گرید یهانهیزچگونه گ نکهیمل در اا. سپس، با تسنجش قرار دهند

ه یارا یچندعامل یهاستمیس حوزه هوش مصنوعی و احساسات در نیا یساز یصور  یبرا یمنطق یمقاله چارچوب نیدر ا .ندیآیخود برم

و از  زندیاو گره م یارهایعامل را به دانش، هنجارها و مع کیشده که رفتار  یطراح یمنظور، نحو و معناشناس نیا یشده است. برا

فراهم  یهوشمند یهاستمیس یطراح یبرا یانهیپژوهش، زم نی. اکندیم یزساز با یخوبچون گناه و شرم را به یراه، احساسات نیا

 .را درک کرده و با آنها همگام شونده جامع یو اصول اخلاق یانسان یهایدگیچیپ که بتوانند آوردیم
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 مقدمه

است که در رفتار، عملکرد  یهوشمند یتعامل یهاستمیخلق س ،یها در هوش مصنوعچالش نیتراز بزرگ یکی

گونه تصور انسان یکه بتوان آنها را موجودات یطور  باشند. به هیها شبممکن به انسان یو احساساتشان تا جا

و  تیخود فکر کند، شخص ساتبتواند درباره احسا دیبا یستمیس نیهدف، چن نیبه ا دنیرس یکرد. برا

 گرانیبر د یر یثاکند که رفتارش چه ت ینیبشیها نسبت دهد، پرا نشان دهد، احساسات را به انسان احساسش

 اصلاح کند. ای میرا تنظ شیهاو براساس آن، واکنش گذارد،یم

شده است تا نسل  لیتبد یدر هوش مصنوع یاصل یهااز حوزه یکیبه  یاحساس یهادهیپد یجهت، بررس نیا از

 یهاشرفتیپ یمحاسبات احساس ر،یاخ یها. در سالدیآ دیپد یاحساس یتعامل یهاستمیاز س یدیجد

اند و توسعه داده تاحساسا قیدق لیتحل یرا برا یمنطق یهاپژوهشگران چارچوب یاند. برخداشته یر یچشمگ

 ابراز کنند.  یخوبخود را به یبتوانند حالات احساس هاستمیاند تا ستمرکز کرده یمنطق یهابر روش شتریب

 یبرا یمنطق ی، مدل[Lorini & Schwarzentruber, 2011] شوارزنتروبرو  ینیلور نمونه، در مطالعه یبرا

 ،هاها و گروههای عاملکنشثیرات اها و تتواناییها، انتخاب انیشده که بر ارتباط م ارایه واقعخلافاحساسات 

   تمرکز دارد. شانیهاو خواسته شدان

 پژوهشی اصيلنوع مقاله: 
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معروف  یشناختمدل روان کیاز  ی، بخش[Steunebrink et al., 2012] و همکاران نکیونبریاست پژوهش در

شکل منظم و  شدن احساسات را بهختهیبرانگ طیکار شرا نیشده است. ا انیب یصورت منطق درباره احساسات به

 رفته است.گبه کار  یاحساس یهامحرک لیتحل تیهدا یآن برا جیکرده و نتا یبررس یمراتبسلسله

و  یکنش گفتار  هیاحساسات با نظر هی، نظر[Guiraud et al., 2011] و همکاران رودیگ در مطالعه ن،یهمچن

در منطق موجهات،  تیباور، هدف، آرمان و مسئول میاز مفاه یر یگشده است. با بهره ختهیآم هم منطق در

 .کندیرا منتقل م یز یچه چ گرید یستمیوگو با سدر گفت ستمیس کیداده شده که  حیتوض

است که  یچندعامل یهاستمیدر س واقعخلافاحساسات  یبرا یمنطق یچارچوب ارایهبر  یمقاله، سع نیا در

رخ داده را  یدادهایآن رو رویها و پ(جامعه)، کنش ستمیموجود در س یارهایعامل با توجه به هنجارها و مع

و نقش  هایژگیمهم مانند گناه و شرم پرداخته شده و و یچارچوب به احساسات اخلاق نی. در اکندیم یبررس

هنجار  کیاز نقض  ستمیس یعنوان آگاه نشان داده است. گناه به یو اجتماع یرا در استدلال اخلاق کیهر 

 .ردیگیم شهیر گرانید یکه شرم از درک قضاوت منف یدر حال شود،یم فیتعر یاخلاق

 

  واقعخلافاحساسات  معرفی

 ارایه (CFE; Counterfactual Emotions) واقعخلافاحساسات  چوب منطقی به نامردر این مقاله یک چا

ای چارچوب به گونهی مانند گناه یا شرم را بیان کرد این واقعخلافتوان احساسات دهیم که در آن میمی

معناشناسی  بررسی نحو و ت گرفته است. در ادامه بهامتفاوت از منطق معرفتی پویا و ترکیب آن با زمان نش

CFE پردازیم.می 

 نحوشناسی

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 دیکن فرض = {1, … ,𝑛𝑛} ها باشد، از عامل یمجموعه متناه کی 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 =  {𝑎𝑎1, … ,𝑎𝑎𝑚𝑚} مجموعه  کی

= 𝑇𝑇 باشد و  یاتم یهااز کنش یرتهیغ یمتناه  {1, 2, … فرض  ن،یزمان باشد. همچن یبرا یامجموعه  {

 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴از  یمتناه رمجموعهیز کی 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁باشد و  یاتم یهاشمارش از گزاره قابل جموعهم کی 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 دیکن

 هنجارهای دیگر)ی (و یا و اجتماع یقانون ،یاخلاق یمانند هنجارهای هنجار  یاتم یهاباشد که شامل گزاره

است که  یاتم یگزاره کی 𝛼𝛼 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁هر  م؛یکنیاستفاده م 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁عناصر  یبرا 𝛼𝛼است. ما از نماد 

صورت گزاره  به 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁در  »دینرسان بیآس گرانیبه د«مثال، هنجار  یهنجار خاص است. برا کیدهنده نشان

 یساز مدل »رسانندینم بیآس کسچیعامل به ه یهاکنش« ای »ندیبینم بیعامل آس یهااز کنش کسچیه«

 شود، صادق است و در صورت نقض آن، کاذب خواهد بود. تیهنجار رعا یگزاره وقت نی. اشودیم

ها است. ما عامل یبرا (Evaluation criteria) یابیارز یارهایاز مع یمجموعه متناه کی 𝐸𝐸𝐸𝐸 ن،یبر ا علاوه

 یژگیو 𝑖𝑖عامل « ست: ا معنا نیبه ا 𝛽𝛽𝑖𝑖، فرمول 𝑖𝑖 ∈ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴هر  ی. برامیکنیاستفاده م 𝐸𝐸𝐸𝐸عناصر  یبرا 𝛽𝛽از نماد 

𝛽𝛽 هر  یبرا ن،یبنابرا». ستا را دارا𝑖𝑖 مجموعه ،𝐸𝐸𝐶𝐶𝑖𝑖 = {𝛽𝛽𝑖𝑖 | 𝛽𝛽∈ 𝐸𝐸𝐸𝐸} از  یارمجموعهیز𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 عنوان  است. به

 یژگیو 𝑖𝑖عامل «  ای» شجاع است 𝑖𝑖عامل «ست که ا معنا نیبه ا 𝛽𝛽𝑖𝑖باشد، آنگاه  𝛽𝛽برابر  »شجاعت«مثال، اگر 

 نیا ریشجاعت را برآورده کند، و در غ اریمع  𝑖𝑖 صادق است که عامل  یدر صورت 𝛽𝛽𝑖𝑖». ستا شجاعت را دارا

 صورت، کاذب است.
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 𝑟𝑟 ∈ 𝑇𝑇و زمان  𝑎𝑎 ∈ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴، کنش 𝑖𝑖 ∈ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴هر عامل  یبرا 𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 یهارا با افزودن اتم 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴مجموعه  ما

مجموعه  ».انجام داده است 𝑟𝑟را در زمان  𝑎𝑎کنش  𝑖𝑖عامل «ست: ا معنا نیبه ا 𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎که در آن  م،یدهیگسترش م

 نامیم.می Pهایی را همه چنین اتم

 :شودیم فیتعر ریبا استفاده از دستور زبان ز 𝐿𝐿 زبان

𝜑𝜑 ∷ ⊥∣ 𝑝𝑝 ∣  𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 ∣ ¬𝜑𝜑 ∣ 𝜑𝜑 ∧ 𝜑𝜑 ∣  □ 𝜑𝜑 ∣ ∇𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎:𝑏𝑏𝜑𝜑 ∣ 𝐾𝐾𝑖𝑖𝜑𝜑 ∣ 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑖𝑖𝜑𝜑  

 است. 𝑟𝑟 ∈ 𝑇𝑇و  𝑝𝑝 ∈ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 ،𝑖𝑖 ∈ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 ،𝑎𝑎 ∈ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴در آن  که

𝜑𝜑◊) و» برقرار است ضرورتاً  𝜑𝜑« که ستا معنا نیبه ا 𝜑𝜑 □  فرمول = ¬ □ ¬𝜑𝜑) فرمول .∇𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎:𝑏𝑏𝜑𝜑 عنام نیبه ا 

 𝜑𝜑 جه،یرا انتخاب کند و در نت 𝑏𝑏، کنش 𝑟𝑟در زمان  𝑎𝑎کنش  یجا به 𝑖𝑖ممکن بود (در گذشته) که عامل « که ستا

 نیبه ا 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑖𝑖𝜑𝜑فرمول ». صادق است 𝜑𝜑که  داندیم 𝑖𝑖عامل « که ستا معنا نیبه ا 𝐾𝐾𝑖𝑖𝜑𝜑. فرمول »بودیصادق م

 ».صادق باشد 𝜑𝜑 خواهدیم 𝑖𝑖عامل « که ستا معنا

 هنجارها و معیارهای ارزیابی

را  یرفتار  یهنجارها قیطور دق هستند که به یاتم یهااز گزاره یمتناه یامجموعه (𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁) هنجارها

آنها هستند، شامل  تیموظف به رعا یچندعامل ستمیس کیها در هنجارها، که عامل نی. اکنندیمشخص م

است که  یگزاره اتم کی 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁در مجموعه  𝛼𝛼. هر عنصر شوندیم یو اجتماع یقانون ،یاخلاق هنجارهای

 یمنطق یابه صورت گزاره »دینرسان بیآس گرانیبه د«مثال، هنجار  یهنجار خاص است. برا کیدهنده نشان

هنجار صادق و در  تیگزاره در صورت رعا نی. ا»رسانندینم بیآس کسچیعامل به ه یهاکنش: «شودیم انیب

ها دستور که به عامل یمعن نیهستند؛ به ا (Prescriptive)ی ز یصورت نقض آن کاذب است. هنجارها تجو

بر رفتار  یخارج یهاتیهنجارها به عنوان محدود نیاجتناب کنند. ا دیاز چه با ایبکنند  دیکه چه با دهندیم

 ییهاتخلف نیبودن گره خورده است. چنیراخلاقیبا مفهوم غ یو نقض آنها به طور رسم کنندیعمل م

 دارند. یتعاملات اجتماع میدر تنظ یرو، نقش مهم نیو از ا زندیانگیها برمعامل درمانند گناه را  یاحساسات

یژگیو ایسنجش دستاوردها  یهستند که برا ارهایاز مع یمتناه یامجموعه (𝐸𝐸𝐸𝐸) یابیارز یارهایمقابل، مع در

 کی یبرا 𝛽𝛽𝑖𝑖به نام  یابا گزاره 𝐸𝐸𝐸𝐸در  𝛽𝛽اند. هر عنصر شده یطراح یچندعامل ستمیها در سعامل مطلوب یها

را برآورده کرده  𝛽𝛽 اریمع 𝑖𝑖عامل « ای» ستا را دارا 𝛽𝛽 یژگیو 𝑖𝑖عامل «که  امعن نیمرتبط است، به ا 𝑖𝑖عامل خاص 

هوش)  ایمثال، شجاعت  ی(برا لیمانند فضا یارزشمند اتیخصوص ایدهنده حالات نشان ارهایمع نیا ».است

. رندیمورد قضاوت قرار گ هابراساس آن ایبه آنها تلاش کنند  یابیدست یها ممکن است براهستند که عامل

 کنند،ینم کتهیرفتار را د ارهایمع نیکه ا یمعن نیهستند؛ به ا (Descriptive)ی فیتوص یابیارز یارهایمع

به عدم  ارهایمع نیکردن ادر برآورده ی. ناکامکنندیم یابیو ارز فیها را توصعملکرد عامل ای تیبلکه صرفاً وضع

 است. راهکه معمولاً با احساس شرم هم انجامدیم تیکفا

 معرفی چند مفهوم جدید

 .میکنیم یموجود معرف مینمادها و مفاه هیرا بر پا یدیجد میبخش، مفاه نیدر ا .تعریف

 انجام کنش: )۱

𝐻𝐻𝐻𝐻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 𝜑𝜑 ∶=  𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 ∧   □ �𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 → 𝜑𝜑�    

  ».برقرار است 𝜑𝜑انجام داده و ضرورتاً پس از آن،  𝑟𝑟را در زمان  𝑎𝑎کنش  𝑖𝑖عامل «که  کندیم انیفرمول ب نیا

 .است Has Performedمخفف عبارت  𝐻𝐻𝐻𝐻لازم به ذکر است که 



 ۲۱۱ احساسات خلاف واقع یبرخ یمنطق یساز  یصور ــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 بودن: (Immorality) یراخلاقیغ )۲

 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟
𝑎𝑎 𝜑𝜑 ≔ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 𝜑𝜑 ∧   □   � 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 𝜑𝜑 → � ¬

{𝛼𝛼 ∈𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁}

𝛼𝛼� 

شده  یتیانجام شده و منجر به وضع 𝑟𝑟در زمان  𝑖𝑖توسط عامل  𝑎𝑎است که کنش  نیدهنده افرمول نشان نیا

عامل « یعنی گردد؛یم یتلق یراخلاقی، غ𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁موجود در  یو براساس هنجارها شودیم فیتوص 𝜑𝜑است که با 

𝑖𝑖  در زمان𝑟𝑟 کنش ،𝑎𝑎  ًرا انجام داده که ضرورتا𝜑𝜑  از هنجارها را نقض  یکیضرورتاً حداقل را در پی داشته است و

 ».کرده است

 بودن: (Inadequacy)ی ناکاف )۳

 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 𝜑𝜑 ≔ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 𝜑𝜑 ∧   □  � 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 𝜑𝜑 → � ¬
{𝛽𝛽 ∈𝐸𝐸𝐸𝐸}

𝛽𝛽� 

 𝜑𝜑منجر شده که با  یتیانجام شده و به وضع 𝑟𝑟در زمان  𝑖𝑖توسط عامل  𝑎𝑎آن است که کنش  انگریفرمول ب نیا

، کنش 𝑟𝑟در زمان  𝑖𝑖عامل «معنا که  نیاست؛ به ا ی، ناکاف𝐸𝐸𝐸𝐸در  یابیارز یارهایو براساس مع شودیم فیتوص

𝑎𝑎  ًرا انجام داده که ضرورتا𝜑𝜑 نکرده  برآوردهرا  معیارهای ارزیابیاز  یکیضرورتاً حداقل است و  را در پی داشته

 ».است

 :(Counterfactual avoidability) واقعخلاف یر یپذاجتناب )۴

 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 𝜑𝜑 ≔ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 𝜑𝜑 ∧   � � ∇𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎:𝑏𝑏¬𝜑𝜑
{𝑏𝑏 ∈𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴,𝑎𝑎≠𝑏𝑏}

� 

انجام داده که  𝑟𝑟را در زمان  𝑎𝑎کنش  𝑖𝑖عامل « یعنی. دهدیرا نشان م تیانتخاب و مسئول انیفرمول رابطه م نیا

 ادقص 𝜑𝜑¬کند و  یر یجلوگ 𝜑𝜑، از وقوع 𝑏𝑏با انتخاب کنش متفاوت  توانستیمنجر شده، اما م 𝜑𝜑به ضرورتاً 

 .)است Could Have Avoidedمخفف عبارت  𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶(در اینجا نیز » باشد

 :میکنیم یمعرف ریرا با دستور زبان ز 𝐿𝐿𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 دیزبان جد اکنون

𝜎𝜎 ∷= 𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 ∣ ¬𝜎𝜎 ∣ 𝜎𝜎 ∧ 𝜎𝜎  یکنش اتم یها(فرمول( 

𝜒𝜒 ∷= ⊥∣ 𝑝𝑝 ∣ ¬𝜒𝜒 ∣ 𝜒𝜒 ∧ 𝜒𝜒 یاگزاره یها(فرمول( 

𝜃𝜃 ∷=  ∇𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎:𝑏𝑏𝜒𝜒 ∣ ¬𝜃𝜃 ∣ 𝜃𝜃 ∧ 𝜃𝜃 واقعخلاف یها(فرمول( 

 𝜓𝜓 ∷= 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 𝜒𝜒 ∣  𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟
𝑎𝑎 𝜒𝜒 ∣  𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 𝜒𝜒 ∣  𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 𝜒𝜒 دیجد میمفاه یها(فرمول( 

𝜑𝜑 ∷= 𝜎𝜎 ∣ 𝜒𝜒 ∣ 𝜃𝜃 ∣ 𝜓𝜓 ∣ ¬𝜑𝜑 ∣ 𝜑𝜑 ∧ 𝜑𝜑 ∣  □  𝜑𝜑 ∣  𝐾𝐾𝑖𝑖𝜑𝜑 ∣ 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑖𝑖𝜑𝜑 زبان  یها(فرمول𝐿𝐿𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶( 

 .آوردیها را فراهم مدانش و اهداف عامل د،یجد میها، مفاهها، گزارهکنش قیدق انیزبان امکان ب نیا

 معناشناسی

های تصمیم) است که ها (یا همان ماتریسهای عاملهای کنشای متناهی از ماتریسهر جهان ممکن، دنباله

دهد تا تکامل کند. این ساختار منظم به ما امکان میشده توسط آنها را ثبت میهای انجامتاریخچه کنش

 را به دقت بررسی کنیم. واقعخلافهای ها و تاثیرشان بر استدلالکنش

 .دهندیرا نشان م ستمیها در سممکن عامل یهااست که کنش ییهاسیشامل ماترΛ مجموعه  .تعریف

𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡هر  ∈ 𝛬𝛬 شودیم فیتعر ریها است و به شکل زعامل یهاکنش سیماتر کی: 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همکاران مشهدی راویز ۲۱۲

  ۱۴۰۴ بهار، ۲، شماره ۵دوره                                                                                                                                        یفلسف هشیاندنامه فصل

۱. 𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡 سیماتر کی 𝑛𝑛 × 𝑚𝑚  است و𝑡𝑡 ∈ 𝕋𝕋، 

𝑖𝑖عامل  کیهر سطر به  .۲ ∈ Agt ،اختصاص دارد 

𝑎𝑎کنش  کیهر ستون به  .۳ ∈ Act ،مربوط است 

شده توسط عامل است و دهنده کنش انتخابدارد که نشان 1مقدار  هیآرا کی قاً یدر هر سطر، دق .۴

 .هستند 0 هاهیآرا هیبق

𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡 =

⎝

⎜
⎛

𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡
1 𝑎𝑎1 𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡

1 𝑎𝑎2 ⋯ 𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡
1 𝑎𝑎𝑚𝑚

𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡
2 𝑎𝑎1 𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡

2 𝑎𝑎2 ⋯ 𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡
2 𝑎𝑎𝑚𝑚

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡

𝑛𝑛 𝑎𝑎1 𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡
𝑛𝑛 𝑎𝑎2 ⋯ 𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡

𝑛𝑛 𝑎𝑎𝑚𝑚⎠

⎟
⎞

 

 :سیماتر نیا در

𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡مقدار  .۱
𝑖𝑖 𝑎𝑎𝑗𝑗

∈ {0,  است، {1

𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡وجود دارد که  𝑗𝑗 کیهر سطر)، فقط  یعنی( 𝑖𝑖هر عامل  یبرا .۲
𝑖𝑖 𝑎𝑎𝑗𝑗

=  𝑎𝑎𝑗𝑗 کنش 𝑖𝑖عامل  یعنی( 1

 را انجام داده است)،

 انجام نداده است، یگر ید کنش چیمعنا که عامل ه نیهستند، به ا 0سطر  یهاهیآرا ریسا .۳

۴. 𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡
𝑖𝑖 دهنده سطر نشان𝑖𝑖 سیدر ماتر 𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡 .است 

 :شودیم فیتعر گونهنیها اعامل یهامعتبر کنش یهاسیماتر مجموعه

𝛬𝛬 = {𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡 = [𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡
𝑖𝑖 𝑎𝑎𝑗𝑗

]𝑛𝑛×𝑚𝑚 |𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡
𝑖𝑖 𝑎𝑎𝑗𝑗

∈ {0,1}, �𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡
𝑖𝑖 𝑎𝑎𝑗𝑗

𝑚𝑚

𝑗𝑗=1

= 1, 𝑖𝑖 ∈ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 برای هر} 

 : میکنیم فیها تعرعامل یهاکنش یهاسیاز ماتر ییهاممکن را با ساختن دنباله یهاجهان .تعریف

۱. 𝐶𝐶1 = 𝛬𝛬 ها)،عامل آغازین یها(مجموعه کنش 

۲. 𝐶𝐶2 از  سیدو ماتر ):٢با طول  ییها(دنباله𝐶𝐶1 یم ٢با طول  یاو دنباله میکنیرا انتخاب م

 دهد،ینشان م یها را در دو گام متوالعامل یهادنباله، کنش نیا م،یساز

۳. 𝐶𝐶𝑖𝑖 با طول  ییها(دنباله𝑖𝑖 :(𝑖𝑖 از  سیماتر𝐶𝐶1 با طول  یارا انتخاب کرده و دنباله𝑖𝑖 ای م،یسازیم 

ها را عامل یهاکنش ریدنباله، س نیا م،یکنیاضافه م 𝐶𝐶𝑖𝑖−1از  یارا به دنباله 𝐶𝐶1از  سیماتر کی

 دهد،ینشان م یگام متوال 𝑖𝑖در 

 :𝑊𝑊ممکن  یهامجموعه جهان .۴

 𝑊𝑊 یهاسیاز ماتر یمتناه یهاشامل همه دنباله 𝐶𝐶1 ،است 

  یبه شکل صور: 

𝑊𝑊 = {𝑤𝑤𝑡𝑡 = 𝜆𝜆ℓ1𝜆𝜆ℓ2 ⋯𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡 ∣ 𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟 ∈ 𝐶𝐶1, 1 ≤ 𝑟𝑟 ≤ 𝑡𝑡, 𝑡𝑡 ∈ 𝕋𝕋} 

 هر جهان در  یعنی𝑊𝑊ها چگونه عامل یهاکنش دهدیکه نشان م ستا هاسیاز ماتر یا، دنباله

 .روندیم شیپ

𝑤𝑤𝑡𝑡به صورت  𝑤𝑤𝑡𝑡جهان  کیاگر  .تعریف = 𝜆𝜆ℓ1𝜆𝜆ℓ2 ⋯𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡 میکنیم فیتعر گونهنیباشد، طول آن را ا: 

Len(𝑤𝑤𝑡𝑡) = 𝑡𝑡 



 ۲۱۳ احساسات خلاف واقع یبرخ یمنطق یساز  یصور ــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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𝑤𝑤اگر  ای ∈ 𝐶𝐶𝑗𝑗  باشد، آنگاهLen(𝑤𝑤) = 𝑗𝑗. 

𝐹𝐹به صورت  ییهاییتاها سهقاب-CFE .تعریف = ⟨𝑊𝑊,ℰ,𝒢𝒢⟩ :هستند که 

۱. 𝑊𝑊 = {𝑤𝑤𝑡𝑡 = 𝜆𝜆ℓ1𝜆𝜆ℓ2 ⋯𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡 ∣ 𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟 ∈ 𝐶𝐶1, 1 ≤ 𝑟𝑟 ≤ 𝑡𝑡, 𝑡𝑡 ∈ 𝕋𝕋} 
۲. ℰ: Agt → 2𝑊𝑊×𝑊𝑊 هر عامل  یبرا یمعرفت یارز رابطه هم کی𝑖𝑖 ∈ Agt ،است 

۳. 𝒢𝒢: Agt → 2𝑊𝑊×𝑊𝑊 هر عامل  یبرا یالیرابطه سر کی𝑖𝑖 ∈ Agt .است 

 است: ریز تیدو محدود یقاب دارا نیا

• C1هر  ی: برا𝑤𝑤 = 𝜆𝜆ℓ1 ⋯𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡  و𝑤𝑤′ = 𝜆𝜆′ℓ1 ⋯𝜆𝜆′ℓ𝑡𝑡  در𝑊𝑊 هر عامل  یبرا،و𝑖𝑖: 

𝜆𝜆𝑡𝑡𝑖𝑖، آنگاه ′𝑤𝑤ℰ𝑖𝑖𝑤𝑤اگر  = 𝜆𝜆𝑡𝑡′𝑖𝑖 همه  یو برا𝑠𝑠 <  𝑡𝑡می، دار 𝜆𝜆𝑠𝑠 = 𝜆𝜆𝑠𝑠′، 

• C2هر  ی: برا𝑤𝑤,𝑤𝑤′ ∈ 𝑊𝑊 عامل و هر 𝑖𝑖: 

𝒢𝒢𝑖𝑖(𝑤𝑤)، آنگاه ′𝑤𝑤ℰ𝑖𝑖𝑤𝑤اگر  = 𝒢𝒢𝑖𝑖(𝑤𝑤′). 

است  ییها. هر دسته شامل جهانکندیم میتقس یارز هم یهاممکن را به دسته یهامجموعه جهان ℰ𝑖𝑖 رابطه

 خچهیتار 𝑡𝑡از گام  شیمثال، اگر دو جهان تا پ ی. براندیبی، با توجه به دانش خود، آنها را ممکن م𝑖𝑖که عامل 

دو  نی، اانجام داده باشد جهان را در هر دو کنش یکسانیگام  نیادر  𝑖𝑖داشته باشند و عامل ها کنشاز  یکسانی

افتاده  یچه اتفاق دانندیاست: عوامل م یواقع تیموقع کیدهنده نشان نی. ارندیگیدسته قرار م کیجهان در 

گذشته  𝑖𝑖، عامل C1خبر نداشته باشند. براساس شرط  گرانید یفعل یاز کارها دیاند، اما شاو خودشان چه کرده

الان  گرانیممکن است نداند د ی، ولداندو آن را می خودش کاملاً آگاه است یفعل کنشو از دارد  ادیرا کاملاً به 

و حرکت  دیرا به خاطر دار یباز  یهاکه شما همه لحظه یمیت یباز  کی مثل، کنندکنشی را انتخاب میچه 

 .دیستین نئمطم ی خودهایمیتهمزمان هم یهامیاما از تصم د،یدانیخودتان را م

از  یا، مجموعه𝑤𝑤 هیهر جهان اول یو برا دهدیرا نشان م 𝑖𝑖 دلخواه عامل یدستاوردها ایاهداف  𝒢𝒢𝑖𝑖  رابطه

 نیا یالیسر یژگی. ودهندیعامل را بازتاب م یهاهدف ایها که خواسته کندیرا مشخص م» هدف یهاجهان«

فقط به  دیاهداف عامل با دیگویم C2. شرط مانندیمبدون هدف ن وقتچیکه عوامل ه دهدیرا م نانیاطم

 𝑖𝑖بفهمد. پس اگر دو جهان از نگاه عامل  تواندیکه نم یپنهان یزهایداشته باشد، نه به چ یاو بستگ یهادانسته

 باشد. یکی دیدو جهان با نیاو در ا یهاهدف ند،یایبه نظر ب کسانی) ℰ𝑖𝑖(براساس 

𝑀𝑀به صورت  ییهاییها دوتامدل-CFE. تعریف = ⟨𝐹𝐹,𝑉𝑉⟩  هستند که𝑉𝑉: Atom → 2𝑊𝑊 یگذار تابع ارزش 

𝑝𝑝 یاست و به هر گزاره اتم ∈ Atomکه  دهدیها را نسبت ماز جهان یا، مجموعه𝑝𝑝  در آنها صادق است وF 

 است. قاب-CFE کی

𝑀𝑀با درنظرگرفتن مدل  اکنون، = ⟨𝐹𝐹,𝑉𝑉⟩هر فرمول  ی، برا𝜑𝜑  و هر جهان𝑤𝑤 مانند  یمدل، عبارت نیدر ا𝑀𝑀,𝑤𝑤 ⊨

 𝜑𝜑 فرمول «ست که ا معنا نیبه ا𝜑𝜑  در جهان𝑤𝑤  از مدل𝑀𝑀 عبارت  یبه جا». صادق است»𝑀𝑀,𝑤𝑤 ⊨ 𝜑𝜑  برقرار

𝑀𝑀,𝑤𝑤: میسینویم ،»ستین ⊭ 𝜑𝜑. 

𝑤𝑤هر  ی(برا شوندیم فیتعر ریها به صورت زفرمول یصدق برا طیشرا = 𝜆𝜆ℓ1 ⋯𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟 ⋯𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡 ∈ 𝑊𝑊 و 𝑎𝑎, 𝑏𝑏 ∈

Act  و𝑎𝑎 ≠ 𝑏𝑏:( 

• 𝑀𝑀,𝑤𝑤 ⊨ 𝑝𝑝  اگر و تنها اگر𝑤𝑤 ∈  𝑉𝑉(𝑝𝑝)، 

• 𝑀𝑀,𝑤𝑤 ⊨ 𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎  اگر و تنها اگر𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟𝑖𝑖 𝑎𝑎 = 1، 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همکاران مشهدی راویز ۲۱۴
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• 𝑀𝑀,𝑤𝑤 ⊨ ¬𝜑𝜑  اگر و تنها اگر𝑀𝑀,𝑤𝑤 ⊭   𝜑𝜑، 

• 𝑀𝑀,𝑤𝑤 ⊨ 𝜑𝜑1 ∧ 𝜑𝜑2  اگر و تنها اگر𝑀𝑀,𝑤𝑤 ⊨ 𝜑𝜑1  و𝑀𝑀,𝑤𝑤 ⊨ 𝜑𝜑2، 

• 𝑀𝑀,𝑤𝑤 ⊨   □ 𝜑𝜑 هر  یاگر و تنها اگر برا𝑤𝑤′ = 𝜆𝜆ℓ1 ⋯𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡−1𝜆𝜆′ℓ𝑡𝑡  که𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡′ ∈ 𝐶𝐶1می، داشته باش 

𝑀𝑀,𝑤𝑤′ ⊨   𝜑𝜑، 

• 𝑀𝑀,𝑤𝑤 ⊨ 𝛻𝛻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎:𝑏𝑏𝜑𝜑 یبرخ یاگر و تنها اگر برا 𝑤𝑤′ = 𝜆𝜆′ℓ1 ⋯𝜆𝜆′ℓ𝑟𝑟 ⋯𝜆𝜆′ℓ𝑡𝑡  در𝑊𝑊ی، برا 𝑟𝑟 < 𝑡𝑡 ،

 :میداشته باش

۱. 𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟𝑖𝑖 𝑎𝑎 = 1، 

۲. 𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟  مشابه𝜆𝜆′ℓ𝑟𝑟 نکهیاست جز ا 𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟′𝑖𝑖 𝑏𝑏
= 𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟′𝑖𝑖و  1 𝑎𝑎

= 1، 

۳.  𝜆𝜆ℓ𝑗𝑗′ = 𝜆𝜆ℓ𝑗𝑗 یبرا 𝑗𝑗 ≠  𝑟𝑟، 

′𝑀𝑀,𝑤𝑤و  ⊨  𝜑𝜑، 

• 𝑀𝑀,𝑤𝑤 ⊨ 𝐾𝐾𝑖𝑖𝜑𝜑 هر  یاگر و تنها اگر برا𝑤𝑤′ ∈ 𝑊𝑊  که𝑤𝑤ℰ𝑖𝑖𝑤𝑤′، میداشته باش 𝑀𝑀,𝑤𝑤′ ⊨  𝜑𝜑. 

• 𝑀𝑀,𝑤𝑤 ⊨ 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑙𝑙𝑖𝑖𝜑𝜑 هر  یاگر و تنها اگر برا𝑤𝑤′ ∈ 𝑊𝑊  که𝑤𝑤𝒢𝒢𝑖𝑖𝑤𝑤′می، داشته باش 𝑀𝑀,𝑤𝑤′ ⊨ 𝜑𝜑. 

𝑀𝑀,𝑤𝑤، رابطه 𝑀𝑀در  𝑤𝑤هر جهان  یصادق است اگر و تنها اگر برا 𝑀𝑀به نام  مدل-CFE کیدر  𝜑𝜑 فرمول ⊨ 𝜑𝜑 

⫤( معتبر-𝜑𝜑، CFEفرمول  ن،یباشد. همچن برقرار 𝜑𝜑(  است اگر و تنها اگر𝜑𝜑  در تمامCFE-صادق باشد. اهمدل 

، 𝑗𝑗سرباز در خط مقدم جنگ و عامل  کی، 𝑖𝑖که در آن، عامل  میقرار دار یجنگ تیموقع کیدر  دیتصور کن .مثال

 یابیارز اریو مع» رسانندینم بیکس آسچیعامل به ه یهاکنش«را  𝛼𝛼1فرمانده) است. هنجار  ای( یگر یسرباز د

𝛽𝛽1  ما دو کنش  نیچن. هممیریگیدر نظر م» شجاعت«را𝑎𝑎1 »و » کردن با اسلحهکیشل𝑎𝑎2 »دانیفرارکردن از م 

 .میدار» نبرد

کند و فرار  ینینشعقب ای) 𝑎𝑎1کند ( کیبا دشمن بجنگد و شل ای: آردیبگ میتصم دیبا 𝑖𝑖سرباز  ،یر یدر اوج درگ

 یهاکنش«پا گذاشتن هنجار  ری)، اما خطر ز𝛽𝛽1دهنده شجاعت باشد (کردن ممکن است نشانکیشل ؟)𝑎𝑎2کند (

تلفات ناخواسته  ای یرضرور یغ بیمخصوصاً اگر باعث آس؛ ) را دارد𝛼𝛼1» (رسانندینم بیکس آسچیعامل به ه

شود و  ریعنوان ترس تعب ممکن است به یول رد،یگیرا م گرانیبه د بیآس یفرارکردن جلو گر،یشود. از طرف د

 کیشل 𝑖𝑖 سربازصورت اگر  نیباشد. در ا 𝑖𝑖سرباز  میتصم جهینت 𝜑𝜑 میال ببرد. فرض کنوس ریشجاعت سرباز را ز

𝐻𝐻𝐻𝐻𝑖𝑖,𝑟𝑟 میشود، دار یزخم ایآن دشمن کشته  یکند و در پ
𝑎𝑎1𝜑𝜑  ،سرباز « یعنی𝑖𝑖  در زمان𝑟𝑟 کرد و ضرورتاً  کیشل

کس چیعامل به ه یهاکنش«) هنجار 𝜑𝜑( جهینت نیا» ) رخ داد.𝜑𝜑شدن دشمن (یزخم ایمثل کشته  یاجهینت

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟 گرید یبه عبارت کند،ی) را نقض م𝛼𝛼1» (رسانندینم بیآس
𝑎𝑎1𝜑𝜑 سرباز .𝑖𝑖 با فرارکردن ( توانستیم𝑎𝑎2 از (

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟نرسد ( بیآس ینکردن امکان داشت به کسکیبا شل یعنیکند،  یر یجلوگ جهینت نیا
𝑎𝑎1𝜑𝜑.( 

𝐻𝐻𝐻𝐻𝑖𝑖,𝑟𝑟 میسوال برود، دار ریآن شجاعت او ز یفرار کند و در پ 𝑖𝑖اگر سرباز 
𝑎𝑎2𝜑𝜑 ،سرباز « یعنی𝑖𝑖  در زمان𝑟𝑟  فرار کرد و

 ریشجاعت را ز جهینت نیا» سوال برده است. ری)، که شجاعت او را ز𝜑𝜑( بودن به آن خوردهبرچسب ترسو ضرورتاً 

Inq𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟 یعنی ست،یسازگار ن 𝛽𝛽1 اریبا مع و بردیال موس
𝑎𝑎2𝜑𝜑 سرباز .𝑖𝑖 کردن (کیبا شل توانستیم𝑎𝑎1نی) از ا 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟کند ( یر یشدن جلوگدهیاز ترسو نام توانستیم دن،یبا جنگ یعنیکند،  یر یجلوگ جهینت
𝑎𝑎2𝜑𝜑.( 
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 واقعخلافاحساسات  اصول

,𝑖𝑖 ∈ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 ،𝑎𝑎به صورت زیر هستند: (برای همه  CFEاصول و قواعد  𝑏𝑏 ∈ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴, (𝑎𝑎 ≠ 𝑏𝑏)  و برای هر نقطه زمانی

r  تا تاریخچه فعلی𝑡𝑡.( 

 هاهمه اصول و قواعد منطق گزاره  •

 □برای  S5 اصول و قواعد منطق همه •

 𝐾𝐾𝑖𝑖برای  S5 اصول و قواعد منطق همه •

 Goal𝑖𝑖برای  KDمنطق  اصول و قواعد همه •

• ⋁ 𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎𝑎𝑎∈𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴          (Act1) 
• 𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 ∧ 𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑏𝑏 →⊥     (Act2) 
• 𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 → 𝐾𝐾𝑖𝑖𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎       (Act3) 
• 𝛻𝛻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎:𝑏𝑏𝜑𝜑 → 𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎       (CF1) 
• 𝛻𝛻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎:𝑏𝑏𝜑𝜑 ∨ 𝛻𝛻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎:𝑏𝑏𝜓𝜓 ↔ 𝛻𝛻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎:𝑏𝑏(𝜑𝜑 ∨ 𝜓𝜓)        (CF2) 
• 𝛻𝛻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎:𝑏𝑏(𝜑𝜑 ∧ 𝜓𝜓) → 𝛻𝛻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎:𝑏𝑏𝜑𝜑 ∧ 𝛻𝛻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎:𝑏𝑏𝜓𝜓        (CF3) 
• 𝛻𝛻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎:𝑏𝑏𝜑𝜑 ∧ 𝛻𝛻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎:𝑏𝑏¬𝜑𝜑 →⊥        (CF4) 
• 𝛻𝛻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎:𝑏𝑏𝜑𝜑 → 𝐾𝐾𝑖𝑖(𝛻𝛻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎:𝑏𝑏𝜑𝜑)         (CF5) 
• Goal𝑖𝑖𝜑𝜑 → 𝐾𝐾𝑖𝑖Goal𝑖𝑖𝜑𝜑 
• ¬Goal𝑖𝑖𝜑𝜑 → 𝐾𝐾𝑖𝑖¬Goal𝑖𝑖𝜑𝜑 
ها به شکل ای متناهی از فرمول، دنبالهCFE در سیستم اصل موضوعی 𝜑𝜑 فرمول برای برهان یک .تعریف

𝜑𝜑1, … ,𝜑𝜑𝑛𝑛  :است که 

۱. 𝜑𝜑𝑛𝑛 = 𝜑𝜑، 

 در این دنباله یا 𝜑𝜑𝑖𝑖 هر فرمول .۲

 است یا CFE ای از اصول موضوعنمونه –

,𝜑𝜑1 های پیشینکارگیری قواعد استنتاج بر روی فرمولبهاز  – … ,𝜑𝜑𝑖𝑖−1 دست آمده به

 است.

CFE⊣نویسیم برهانی وجود داشته باشد، می CFEدر سیستم  𝜑𝜑اگر برای  𝜑𝜑  یا به طور خلاصه⊢ 𝜑𝜑  و

 پذیر است.برهان CFEدر  𝜑𝜑است، یعنی  CFE یک قضیه در 𝜑𝜑گوییم می

⊣)معتبر است -CFE ،CFEهر قضیه از  :(Soundness theorem)قضیه درستی  𝜑𝜑 ⇒ ⊨ 𝜑𝜑). 

 :این است که نشان دهیمدرستی یک روش رایج برای اثبات قضیه  .برهان

 .مدل معتبر استCFE-در هر  CFEاز  اصلهر  •

 .کنندقواعد استنتاج، اعتبار را حفظ می •

 .مدل معتبر است-CFEتوان ثابت کرد که هر قضیه در هر می، هابرهانسپس، با استفاده از استقراء روی طول 

 CF5و  Act3نشدن برهان، معتبربودن دو اصل برای طولانی کنیم.برای این کار معتبربودن اصول را بررسی می

 کنیم.دهیم و به بقیه موارد را به خواننده واگذار میرا نشان می



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همکاران مشهدی راویز ۲۱۶

  ۱۴۰۴ بهار، ۲، شماره ۵دوره                                                                                                                                        یفلسف هشیاندنامه فصل

(Act3):  فرض کنید𝑤𝑤 = 𝜆𝜆ℓ1 ⋯𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟 ⋯𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡  و𝑀𝑀,𝑤𝑤 ⊨ 𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 این یعنی در جهان ،𝑤𝑤  در ماتریس کنش𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟 

و  ′𝑤𝑤ℰ𝑖𝑖𝑤𝑤رابطه معرفتی دارد یعنی   𝑤𝑤جهانی است که با  ′𝑤𝑤را انجام داده است. فرض کنید  𝑎𝑎کنش  𝑖𝑖عامل 

𝑤𝑤′ = 𝜆𝜆′ℓ1 ⋯𝜆𝜆′ℓ𝑟𝑟 ⋯𝜆𝜆′ℓ𝑡𝑡 پس با توجه به محدودیت ،C1  :داریم 

𝜆𝜆𝑡𝑡𝑖𝑖 = 𝜆𝜆𝑡𝑡′𝑖𝑖 همه  یو برا𝑠𝑠 <  𝑡𝑡 ،𝜆𝜆𝑠𝑠 = 𝜆𝜆𝑠𝑠′ 

′𝑀𝑀,𝑤𝑤پس  است، 𝑎𝑎همچنان  𝑟𝑟در گام  𝑖𝑖شده توسط عامل ، کنش انجام′𝑤𝑤بنابراین، در جهان  ⊨ 𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎. 

پس برقرار است،  ℰ𝑖𝑖از طریق  𝑤𝑤های قابل دسترس از دلخواه بود و این برای همه جهان ′𝑤𝑤از آنجا که انتخاب 

′𝑀𝑀,𝑤𝑤داریم  ′𝑤𝑤ℰ𝑖𝑖𝑤𝑤که  ′wبرای هر  ⊨ 𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 بنابراین .𝑀𝑀,𝑤𝑤 ⊨ K𝑖𝑖𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 و در آخر چون .𝑀𝑀  و𝑤𝑤  دلخواه

⫤هستند پس  𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 → 𝐾𝐾𝑖𝑖𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎. 

 
)CF5(:  فرض کنید𝑤𝑤 = 𝜆𝜆ℓ1 ⋯𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟 ⋯𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡  و𝑀𝑀,𝑤𝑤 ⊨ 𝛻𝛻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎:𝑏𝑏𝜑𝜑 .پس وجود دارد 

𝑤𝑤′ = 𝜆𝜆′ℓ1 ⋯𝜆𝜆′ℓ𝑟𝑟 ⋯𝜆𝜆′ℓ𝑡𝑡  در𝑊𝑊 ،یبراکه  به طوری 𝑟𝑟 < 𝑡𝑡 ،داریم: 

١ .𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟𝑖𝑖 𝑎𝑎 = 1، 

٢. 𝜆𝜆′ℓ𝑟𝑟  مشابه 𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟 نکهیاست جز ا 𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟′𝑖𝑖 𝑏𝑏
= 𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟′𝑖𝑖و  1 𝑎𝑎

= 0، 

٣. 𝜆𝜆ℓ𝑗𝑗
′ = 𝜆𝜆ℓ𝑗𝑗 یبرا 𝑗𝑗 ≠  𝑟𝑟 ، 

′𝑀𝑀,𝑤𝑤و  ⊨   𝜑𝜑، 

′′𝑤𝑤مانند دلخواه جهانی  = 𝜆𝜆′′ℓ1 ⋯𝜆𝜆′′ℓ𝑟𝑟 ⋯ 𝜆𝜆′′ℓ𝑡𝑡 که  گیریم به طوریرا در نظر می𝑤𝑤ℰ𝑖𝑖𝑤𝑤′′ . با توجه به

𝜆𝜆𝑡𝑡𝑖𝑖داریم:  C1محدودیت  = 𝜆𝜆𝑡𝑡′′𝑖𝑖 همه  یو برا𝑠𝑠 <  𝑡𝑡 ،𝜆𝜆𝑠𝑠 = 𝜆𝜆𝑠𝑠′′٣و  ٢، ١ها را در موارد . حال این تساوی 

 دهیم:قرار می

١ .𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟𝑖𝑖 𝑎𝑎 = 𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟′′𝑖𝑖𝑎𝑎
= 1، 

٢ .𝜆𝜆′ℓ𝑟𝑟  مشابه 𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟 = 𝜆𝜆′′ℓ𝑟𝑟 نکهیاست جز ا 𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟′𝑖𝑖 𝑏𝑏
= 𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟′𝑖𝑖و  1 𝑎𝑎

= 0، 

٣ .𝜆𝜆ℓ𝑗𝑗
′ = 𝜆𝜆ℓ𝑗𝑗 = 𝜆𝜆′′ℓ𝑗𝑗 یبرا 𝑗𝑗 ≠  𝑟𝑟 ، 

′𝑀𝑀,𝑤𝑤و  ⊨   𝜑𝜑 پس .𝑀𝑀,𝑤𝑤′′ ⊨ 𝛻𝛻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎:𝑏𝑏 . انتخاب𝑤𝑤′′ های قابل دسترس از دلخواه بود و این برای همه جهان𝑤𝑤 

𝑀𝑀,𝑤𝑤پس  برقرار است ℰ𝑖𝑖از طریق  ⊨ K𝑖𝑖𝛻𝛻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎:𝑏𝑏𝜑𝜑 . و در آخر⊨ 𝛻𝛻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎:𝑏𝑏𝜑𝜑 → 𝐾𝐾𝑖𝑖(𝛻𝛻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎:𝑏𝑏𝜑𝜑). 

 

𝑀𝑀𝑐𝑐نی کانو مدل .تعریف = ⟨𝑊𝑊𝑐𝑐 ,ℰ𝑐𝑐 ,𝒢𝒢𝑐𝑐 ,𝑉𝑉𝑐𝑐⟩ دشومی تعریف زیر صورت به: 

 :(𝑾𝑾𝒄𝒄) های کانونیجهان •

𝑊𝑊𝑐𝑐 = {𝑤𝑤𝑐𝑐 = (𝑤𝑤,𝛤𝛤) ∣ 𝑤𝑤 = 𝜆𝜆ℓ1 ⋯𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡  ، 𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟 ∈ 𝐶𝐶1 ، 1 ≤ 𝑟𝑟

≤ 𝑡𝑡 ، هماهنگ است 𝑤𝑤 یک مجموعه سازگار ماکسیمال است که با 𝛤𝛤  } 

 که در آن:

𝑤𝑤 با 𝛤𝛤هماهنگی  – = 𝜆𝜆ℓ1 ⋯𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡 شود:دو شرط زیر تعریف می 

• 𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 ∈ 𝛤𝛤 اگر ،𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟𝑖𝑖 𝑎𝑎 = 1 )1 ≤ 𝑟𝑟 ≤ 𝑡𝑡( ،𝒊𝒊 ∈ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 ،𝒂𝒂 ∈ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 

• ¬𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 ∈ 𝛤𝛤 اگر ،𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟𝑖𝑖 𝑎𝑎 = 0 )1 ≤ 𝑟𝑟 ≤ 𝑡𝑡( ،𝒊𝒊 ∈ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 ،𝒂𝒂 ∈ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 
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𝛤𝛤 مجموعه – ⊆ ℒ𝐶𝐶𝐶𝐶 :سازگار ماکسیمال است 

𝜑𝜑اگر  سازگاری: • ∈ 𝛤𝛤  آنگاه¬𝜑𝜑 ∉ 𝛤𝛤، 

𝜑𝜑برای هر  بودن:ماکسیمال • ∈ ℒ𝐶𝐶𝐶𝐶 یا ،𝜑𝜑 ∈ 𝛤𝛤  یا¬𝜑𝜑 ∈ 𝛤𝛤. 

𝑤𝑤برای هر جهان  – = 𝜆𝜆ℓ1 ⋯𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡 کنیم:تعریف می 

𝛤𝛤𝑤𝑤 = {𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 ∣ 𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟𝑖𝑖 𝑎𝑎 = 1, 1 ≤ 𝑟𝑟 ≤ 𝑡𝑡, 𝒊𝒊 ∈ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴,𝒂𝒂 ∈ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 } ∪  {¬𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 ∣ 𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟𝑖𝑖 𝑎𝑎 = 0, 1 ≤ 𝑟𝑟 ≤ 𝑡𝑡,  𝒊𝒊

∈ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴,𝒂𝒂 ∈ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴} 

تواند به سازگار است و می 𝛤𝛤𝑤𝑤دهد، دقیقاً یک کنش به هر عامل نسبت می 𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟از آنجا که  –

𝛤𝛤𝑤𝑤که  گسترش یابد به طوری 𝛤𝛤یک مجموعه سازگار ماکسیمال  ⊆ 𝛤𝛤. 

 :روابط کانونی •

𝒊𝒊: برای هر (ℰ𝑐𝑐)طه معرفتی راب – ∈ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴  و𝑤𝑤 = 𝜆𝜆ℓ1 ⋯𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡  و𝑤𝑤′ = 𝜆𝜆′ℓ1 ⋯𝜆𝜆′ℓ𝑡𝑡، 

(𝑤𝑤,𝛤𝛤)ℰ𝑐𝑐,𝑖𝑖(𝑤𝑤′,𝛤𝛤′) :اگر 

• Len(𝑤𝑤) = Len(w′)، 

• 𝜆𝜆ℓ𝑠𝑠 = 𝜆𝜆ℓ𝑠𝑠′) ،1 ≤ 𝑠𝑠 < 𝑡𝑡( 

• 𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡
𝑖𝑖 = 𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡′

𝑖𝑖، 

𝐾𝐾𝑖𝑖𝜑𝜑، اگر 𝜑𝜑برای هر  • ∈ 𝛤𝛤 آنگاه ،𝜑𝜑 ∈ 𝛤𝛤′. 

𝒊𝒊برای هر : (𝒢𝒢𝑐𝑐)رابطه هدف  – ∈ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴  و𝑤𝑤 = 𝜆𝜆ℓ1 ⋯𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡  و𝑤𝑤′ = 𝜆𝜆′ℓ1 ⋯𝜆𝜆′ℓ𝑡𝑡، 

(𝑤𝑤,𝛤𝛤)ℰ𝑐𝑐,𝑖𝑖(𝑤𝑤′,𝛤𝛤′) :اگر 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑖𝑖𝜑𝜑، اگر 𝜑𝜑برای هر فرمول  • ∈ 𝛤𝛤 آنگاه ،𝜑𝜑 ∈ 𝛤𝛤′. 

که  وجود دارد به طوری (′𝑤𝑤′,𝛤𝛤)حداقل یک  (𝑤𝑤,𝛤𝛤)برای هر  •

(𝑤𝑤,𝛤𝛤)𝒢𝒢𝑐𝑐,𝑖𝑖(𝑤𝑤′,𝛤𝛤′). 

𝒢𝒢𝑐𝑐,𝑖𝑖(𝑤𝑤,𝛤𝛤)آنگاه  ℰ𝑐𝑐,𝑖𝑖(𝑤𝑤′,𝛤𝛤′)(𝑤𝑤,𝛤𝛤)اگر  • = 𝒢𝒢𝑐𝑐,𝑖𝑖(𝑤𝑤′,𝛤𝛤′). 

 
 :(𝑉𝑉𝑐𝑐) گذاریارزش •

𝑝𝑝برای  – ∈ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 ∖ {𝑃𝑃}، 𝑉𝑉𝑐𝑐(𝑝𝑝) = {(𝑤𝑤,𝛤𝛤) ∈ 𝑊𝑊𝑐𝑐 ∣ 𝑝𝑝 ∈ 𝛤𝛤}، 

𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎دهد: نتیجه می 𝑤𝑤و  𝛤𝛤بودن ، هماهنگ𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎برای  – ∈ 𝛤𝛤  اگر و تنها اگر𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟𝑖𝑖 𝑎𝑎 = 1. 

 

(𝑤𝑤,𝛤𝛤)و هر  𝜑𝜑برای هر فرمول  :(Truth Lemma)لم صدق  ∈ 𝑊𝑊𝑐𝑐  :داریم 

𝑀𝑀𝑐𝑐 , (𝑤𝑤,𝛤𝛤) ⊨ 𝜑𝜑 اگر و تنها اگر 𝜑𝜑 ∈ 𝛤𝛤 

 
نشدن برهان، این (برای طولانی کنیم:اثبات می 𝜑𝜑فرمول  این لم را با استفاده از استقراء روی پیچیدگی برهان.

𝜑𝜑فرمول لم را برای  = 𝛻𝛻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎:𝑏𝑏𝜓𝜓 کنیم و به بقیه موارد را به خواننده واگذار اثبات می» تنها اگر«برای قسمت  و

 .)کنیممی
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𝑀𝑀𝑐𝑐بر شرایط صدق  بنا , (𝑤𝑤,𝛤𝛤) ⊨ 𝛻𝛻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎:𝑏𝑏𝜓𝜓  اگر و تنها اگر وجود داشته باشد(𝑤𝑤′,𝛤𝛤′) ∈ 𝑊𝑊𝑐𝑐 که: به طوری 

𝑤𝑤′ = 𝜆𝜆′ℓ1 ⋯𝜆𝜆′ℓ𝑟𝑟 ⋯𝜆𝜆′ℓ𝑡𝑡  در𝑊𝑊 ،یبراکه  به طوری 𝑟𝑟 <  𝑡𝑡 ،داریم: 

١ .𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟𝑖𝑖 𝑎𝑎 = 1، (𝑤𝑤 = 𝜆𝜆ℓ1 ⋯𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟 ⋯𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡) 

٢ .𝜆𝜆′ℓ𝑟𝑟  مشابه 𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟 نکهیاست جز ا 𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟′𝑖𝑖 𝑏𝑏
= 𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟′𝑖𝑖و  1 𝑎𝑎

= 0، 

٣ .𝜆𝜆ℓ𝑗𝑗
′ = 𝜆𝜆ℓ𝑗𝑗 یبرا 𝑗𝑗 ≠  𝑟𝑟 ، 

𝑀𝑀𝑐𝑐و  , (𝑤𝑤′,𝛤𝛤′) ⊨   𝜑𝜑. 

𝛻𝛻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎:𝑏𝑏𝜓𝜓 فرض کنید ∈ 𝛤𝛤 که در آن ،𝛤𝛤 مجموعه سازگار ماکسیمال و هماهنگ با  یک𝑤𝑤 = 𝜆𝜆ℓ1 ⋯𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟 ⋯𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡 

(′𝑤𝑤′,𝛤𝛤)است. هدف ما این است که نشان دهیم یک جهان  ∈ 𝑊𝑊𝑐𝑐 کند وجود دارد که شرایط فوق را برآورده می

𝑀𝑀𝑐𝑐که  به طوری , (𝑤𝑤′,𝛤𝛤′) ⊨ 𝜓𝜓. 

𝛻𝛻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎:𝑏𝑏𝜓𝜓از آنجا که  ∈ 𝛤𝛤  و𝛤𝛤  با𝑤𝑤  هماهنگ است و براساسCF1 :داریم ،𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟𝑖𝑖 𝑎𝑎 = 1. 

′𝑤𝑤اکنون یک  = 𝜆𝜆ℓ1′⋯ 𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟′⋯𝜆𝜆ℓ𝑡𝑡′  کنیم که معرفی می𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟  مشابه𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟
 𝑖𝑖است جز اینکه کنش عامل  ′

𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟′𝑖𝑖𝑎𝑎کند. به عبارتی تغییر می = 𝑘𝑘𝜆𝜆ℓ𝑟𝑟′𝑖𝑖𝑏𝑏و  0 = 𝑗𝑗. و همچنین برای هر 1 ≠ 𝑟𝑟  داریم𝜆𝜆ℓ𝑗𝑗′ = 𝜆𝜆ℓ𝑗𝑗 در .

ت و انتخاب کرده اسرا  𝑏𝑏کنش  𝑎𝑎به جای کنش  𝑖𝑖عامل  𝑟𝑟دهد که در آن، در گام جهانی را نشان می ′𝑤𝑤واقع 

 اند.سایر موارد بدون تغییر باقی مانده

 نیاز داریم. مجموعه   ’ψ∈Γهماهنگ باشد و  ’wکه با  ’Γی سازگار ماکسیمال مانند ما به یک مجموعه

w'Γ∪S={ψ} گیریم. را در نظر میS  سازگار است. حالS ی سازگار ماکسیمالی مانند را به مجموعه’Γ  که با’w 

𝑀𝑀𝑐𝑐 با توجه به فرض استقرا داریم  ’ψ∈Γدهیم. چون هماهنگ است گسترش می , (𝑤𝑤′,𝛤𝛤′) ⊨ 𝜓𝜓. 

را  bتوانست کنش می aبه جای کنش  iعامل  rکند: در گام همه شرایط معنایی را برآورده می (′𝑤𝑤′,𝛤𝛤)اکنون 

𝑀𝑀𝑐𝑐صادق است، بنابراین  ψانتخاب کند و در جهان حاصل  , (𝑤𝑤,𝛤𝛤) ⊨ 𝛻𝛻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎:𝑏𝑏𝜓𝜓. 

⫤)پذیر است برهان CFEمعتبر، در -CFEهر فرمول  :(Completeness theorem)قضیه تمامیت  𝜑𝜑 ⇒⊢

𝜑𝜑 ). 

⫤(معتبر است  𝜑𝜑فرض کنید  .برهان 𝜑𝜑( اما برهان) پذیر نیست⊢ 𝜑𝜑( . آنگاه مجموعه{¬𝜑𝜑}  سازگار است و

𝑀𝑀𝑐𝑐بر لم صدق  گسترش یابد. اما بنا 𝑤𝑤هماهنگ با  𝛤𝛤تواند به یک مجموعه سازگار ماکسیمال می , (𝑤𝑤,𝛤𝛤) ⊨

¬𝜑𝜑 در نتیجه ،𝑀𝑀𝑐𝑐 , (𝑤𝑤,𝛤𝛤) ⊭ 𝜑𝜑  و این با معتبربودن𝜑𝜑  در تناقض است. پس𝜑𝜑 پذیر است.برهان 

 

 واقعخلافاحساسات 
مل اای هستند که فرد را به تشناختی برجستههای روان، نظیر گناه و شرم، از جمله پدیدهواقعخلافاحساسات 

بود، شاید سیر رویدادها به  گرفته شدههایی متفاوت دارند که اگر در گذشته انتخابدر این موضوع وا می

های گوناگونی، از رفتارهای خورد. این احساسات جایگاه مهمی در زندگی ما دارند و بر جنبهای دیگر رقم میگونه

ثیر اهای چندعاملی، تهای هوشمند در سیستمهای شخصی گرفته تا عملکرد عاملگیریاجتماعی و تصمیم

بخشد که از تجربیات خویش، حتی اگر دشوار یا ناخوشایند امکان را می گذارند. این شیوه تفکر به ما اینمی

های عاطفی، رفتار خود را اصلاح و ارتقا دهیم. در هایی کسب کنیم و با برانگیختن واکنشباشند، آموخته

، بستری برای ظهور احساساتی چون گناه و شرم »شد اگرچه می«حقیقت، توانایی بازسازی ذهنی سناریوهای 
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ل اخلاقی نقش حیاتی یسازد؛ احساساتی که برای رشد اخلاقی و تقویت توانایی استدلال درباره مساراهم میف

 .[Roese & Morrison, 2009] کنندایفا می

ک یشوند. به عنوان مثال، در گر میهای چندعاملی، این احساسات به شکلی متمایز جلوهدر چارچوب سیستم

از اجتناب از  یناش یآسودگ ایحرکت اشتباه  کیاز  یناش یمانیبتواند پش دیبا یعامل مصنوع کی ،یرقابت یباز 

احساسات به عامل  نیفهم ا ز،ین یخود را بهبود دهد. در تعاملات انسان یهایخطا را درک کند تا استراتژ  کی

دهد. به  ارایهتر همدلانه ییهاکرده و پاسخ ینیبشیپ ترقیکاربران را دق یاحساس یهاتا واکنش کندیکمک م

دهد و  صیگذشته را تشخ یهامیاز تصم ماریب یمانیبتواند پش دیبا یمشاوره مصنوع ستمیس کیعنوان نمونه، 

سازند تا . این احساسات ما را قادر میدیایاحساس کنار ب نیمناسب، به او کمک کند تا با ا یراهکارها ارایهبا 

  ها و اصول اخلاقی انسانی همسو باشد.های آنها با ارزشعاملهایی طراحی کنیم که رفتار سیستم

 گناه 

شده کید اگیرد و بر نقش کلیدی خودآگاهی در پدیدآمدن آن تاحساس گناه در گروه احساسات خودآگاه قرار می

گیرند، احساسات خودآگاه به این ها سرچشمه میطور مستقیم از محرک . برخلاف احساسات ساده که بهاست

ها اجازه عنوان موضوعی برای ارزیابی بشناسد. این خودنگری به عامل نیاز دارند که فرد یا عامل خود را به

دهد تا به استدلال اخلاقی بپردازند و در فضاهای اجتماعی که رفتارها پیامدهای مهمی به دنبال دارند، راه می

ها از جایگاهشان در سیستم و ارتباطشان با املخود را پیدا کنند. توانایی نگاه انتقادی به خود، بر درک ع

توانند رفتارشان را هایی که این نوع احساسات را دارند، میهای چندعاملی، عاملگذارد. در سیستمدیگران اثر می

شان را بهبود ببخشند و هم به با هنجارها و انتظارات گروه هماهنگ کنند و به این ترتیب، هم عملکرد اخلاقی

 .[Tangney et al., 2007] سیستم کمک کنند پایداری

 هنجارهایها متوجه تناقض بین رفتار خود و احساس گناه یک حس شخصی و درونی است که وقتی عامل

کنند که ببینند رفتارشان به کسی ها معمولاً وقتی احساس گناه میعامل شود.شوند، پدیدار میشان میاخلاقی

کند که شده دور شده است. این احساس مثل یک راهنمای درونی عمل میپذیرفتهآسیب زده یا از هنجارهای 

های چندعاملی، این حس اهمیت کند. در سیستممل در خود و جبران اشتباهاتشان تشویق میاآنها را به ت

تقویت ها را به سمت رفتارهایی هدایت کند که همکاری و انسجام اجتماعی را تواند عاملزیادی دارد، چون می

 .[Tangney et al., 2007]کند می

ها به ها و تعاملات عاملتری از انگیزههای چندعاملی، درک ژرفگنجاندن احساس گناه در طراحی سیستم

پذیری بیشتری پیدا کنند و کند تا حس مسئولیتها کمک میسازی احساس گناه به عاملدهد. شبیهدست می

های کند، بلکه پایهتنها عملکرد هر عامل را بهتر میین توانایی احساسی، نهبه همکاری بیشتری روی بیاورند. ا

 سازد.هنجاری حاکم بر سیستم چندعاملی را نیز استوارتر می

 بیواردآوردن آس ایدر قبال نقض هنجارها  تیمسئول یدرون رشیعنوان پذ احساس گناه به ،یطور کل به .تعریف

 صیعامل تشخ کیکه  کندیبروز م یاحساس گناه هنگام ،یچارچوب منطق نی. در اشودیم فیتعر گرانیبه د

با  توانستیکه م بداندو است پا گذاشته  ریرا ز یمشخص یرا به دنبال داشته که هنجارها یامدیدهد کنش او پ

استوار  ریز یلفه اساسوسه م هیاحساس بر پا نیکند. ا یر یجلوگ امدیمتفاوت، از وقوع آن پ یانتخاب کنش

 است:

𝐻𝐻𝐻𝐻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎. منجر شده است 𝜑𝜑 امدیانجام داده که به پ 𝑟𝑟در زمان را  𝑎𝑎کنش  𝑖𝑖 عامل انجام کنش: .۱ 𝜑𝜑  
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هنجارها همراه بوده است.  یبا نقض برخ 𝜑𝜑 امدیکه پ داندیم 𝑖𝑖 عامل بودن:یراخلاقیاز غ یآگاه .۲

𝐾𝐾𝑖𝑖 � 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟
𝑎𝑎 𝜑𝜑�  

 𝜑𝜑از بروز  گر،ید یبا انتخاب کنش توانستیکه م داندمی 𝑖𝑖ل عام از امکان اجتناب: یآگاه .۳

𝐾𝐾𝑖𝑖 کند. یر یشگیپ � 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 𝜑𝜑� 

 :شودیم فیتعر ریصورت ز اساس، احساس گناه به نیبر ا

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑖𝑖𝜑𝜑 ≔ 𝐾𝐾𝑖𝑖 � 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 𝜑𝜑 ∧ 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟
𝑎𝑎 𝜑𝜑 ∧ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 𝜑𝜑� 

 شرم 

 یچندعامل یهاستمیها در سدر رفتار عامل یینقش بسزا گر،یاحساس خودآگاه مهم د کیبه عنوان  ز،یشرم ن

 یتلق »یعموم« یکه اغلب احساس(آنها متمرکز است، شرم  یامدهای. برخلاف گناه که بر اعمال و پکندیم فایا

احساس،  نی. اردیگیسرچشمه م رشدرباره رفتا گرانیفرد نسبت به نگاه و قضاوت د یاز آگاه )شودیم

. شودیمنجر م یارزشیب ای یتیکفایاست و گاه به احساس ب یاجتماع یهارک عامل از قضاوتدهنده دبازتاب

 تیو اغلب آنها را به رعا گذاردیم ریثاها تو رفتار عامل یر یگمیشرم بر تصم ،یچندعامل یهاستمیدر س

 طردشدن در امان بمانند. ای سرزنشتا از  دهدیسوق م یگروه یهنجارها

از  خواهندیم رایخود را پنهان کنند، ز ای رندیفاصله بگ یشرم، از تعاملات اجتماع لیممکن است به دل هاعامل

ها دارد، چرا که عامل ژهیو یتیاهم یچندعامل یهاستمیشرم در س یبُعد اجتماع نی. ازندیبگر گرانید ینگاه منف

ها شرم را عامل ی. وقتندیحفظ نما گرانیرا با د انکنند و روابطش تیفعال یاجتماع دهیچیپ یهاطیدر مح دیبا

اگر  یکند، حت شتریرا ب شانیاجتماع رشیقرار دهند که پذ تیرا در اولو ییممکن است کارها کنند،یتجربه م

 .[Covert et al., 2003] باشد شانیشخص یهاتیاولو ایها از خواسته یپوشچشم یبه معنا نیا

یم ناکافیاو را  یهاکنش گرانیکه د بداندعامل  کیکه  شودیم داریپد یهنگاماحساس شرم معمولاً  .تعریف

 ریلفه زواحساس براساس چهار م نیشود. ا رهیچ یبرداشت منف نیحال آرزو داشته باشد بر ا نیاما در ع دانند،

 :گرددیم فیتعر

𝐻𝐻𝐻𝐻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎. منجر شده است 𝜑𝜑 امدیانجام داده که به پ 𝑟𝑟در زمان را  𝑎𝑎کنش  𝑖𝑖 عامل انجام کنش: .۱ 𝜑𝜑  

 بودن آن آگاه است.ناکافیاز کنش او و  jکه عامل  داندیم 𝑖𝑖 عامل :گرانیاز دانش د یآگاه .۲

𝐾𝐾𝑖𝑖 �𝐾𝐾𝑗𝑗�𝐻𝐻𝐻𝐻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 𝜑𝜑� ∧ (𝐾𝐾𝑗𝑗 � 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 𝜑𝜑�� 

 کند. یر یجلوگ 𝜑𝜑از  گرید یبا انتخاب کنش توانستیکه م داندیم 𝑖𝑖عامل  از امکان اجتناب: یآگاه .٣

𝐾𝐾𝑖𝑖 � 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 𝜑𝜑�  

غلبه سازد.  گرانید یکه بر قضاوت منف خواهدیم 𝑖𝑖 خواست قضاوت مثبت: عامل .٤

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑖𝑖 �𝐾𝐾𝑗𝑗 � ¬𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 𝜑𝜑��  

 :شودیم فیتعر ریصورت ز اساس، احساس شرم به نیبر ا

𝑆𝑆ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖
𝑗𝑗𝜑𝜑 ≔ 𝐾𝐾𝑖𝑖 �𝐻𝐻𝐻𝐻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 𝜑𝜑 ∧  𝐾𝐾𝑗𝑗�𝐻𝐻𝐻𝐻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 𝜑𝜑� ∧ 𝐾𝐾𝑗𝑗 � 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 𝜑𝜑� ∧  𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 𝜑𝜑�

∧ 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑖𝑖 �𝐾𝐾𝑗𝑗 � ¬𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 𝜑𝜑�� 
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  گيرینتيجه

شده که با  یمعرف واقعخلافاحساسات  رامونیو استدلال پ یساز یصور  یبرا یمنطق یمقاله چارچوب نیدر ا

 یها، و افزودن اتم(𝐸𝐸𝐸𝐸) یابیارز یارهایو مع (Norm) یهنجار  یهاگزاره یمتناه یهابر مجموعه هیتک

𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎،چون  یدیجد 𝜑𝜑،  ،𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟
𝑎𝑎 𝜑𝜑  𝐼𝐼𝐼𝐼𝑞𝑞𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 𝜑𝜑  و𝐶𝐶𝐶𝐶𝐴𝐴𝑃𝑃𝑖𝑖,𝑟𝑟𝑎𝑎 𝜑𝜑 مانند  یمیمفاه قیدق فیتعر نهیزم

براساس ساختار  CFE یرا فراهم آورده است. معناشناس »واقعخلافی ر یپذاجتناب«و  »یناکاف« ،»یراخلاقیغ«

 خچهیتار یساز ساختار امکان مدل نیاست؛ ا یکنش چندعامل یهاسیممکن برآمده از ماتر یهاجهان

خود،  ژهیبا اصول و قواعد و CFE. سازدیم سریرا م نیگزیجا یهاانتخاب جینتا یها و بررسعامل یهاکنش

دو احساس  ان،ی. در پاکندیرا فراهم م واقعخلافمرتبط با احساسات  یایقضا استنتاجو  یامکان استدلال صور 

 شدند. یساز یصور  واقعخلافبرجسته احساسات  یهاعنوان نمونه به» شرم«و » گناه«

 

 : موردی برای گزارش وجود ندارد.تشکر و قدردانی

 : موردی برای گزارش وجود ندارد.ییدیه اخلاقیات

 : موردی برای گزارش وجود ندارد.تعارض منافع

پژوهشگر کمکی  اله نبوی (نویسنده دوم)؛ لطف)٪۴۰(نویسنده اصلی ،(نویسنده اول) زیراو یفاطمه مشهد: سهم نویسندگان

 )٪۳۰(پژوهشگر کمکی، زاده (نویسنده سوم)؛ مجید علی)۳۰٪(

 : موردی برای گزارش وجود ندارد.منابع مالی
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