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Recent advances in machine learning, particularly in data-driven and predictive 
modeling, have led to remarkable successes across a wide range of scientific and 
practical domains. At the same time, these successes have raised fundamental 
questions in the philosophy of science concerning the role of explanation and 
causality in a scientific practice increasingly centered on statistical prediction. In 
response to the limitations of purely correlation-based models a growing body of 
work under the heading of Causal Artificial Intelligence has sought to reintroduce 
causal structure into machine learning. 
This paper offers a philosophical analysis of the notion of causality employed in 
contemporary machine learning, with particular attention to causal discovery and 
intervention-based frameworks. It argues that the causal relations represented or 
inferred by machine learning models should be understood neither as direct 
representations of the world’s fundamental causal mechanisms nor as merely 
instrumental devices for improving predictive performance. Instead, the paper 
proposes an alternative interpretation according to which causality in machine 
learning constitutes an intervention-dependent, mid-level explanatory structure. 
On this account, the epistemic legitimacy of causal models derives not from strong 
metaphysical commitments, but from their ability to remain invariant under 
interventions, support counterfactual reasoning, and enable out-of-distribution 
generalization. By situating causal modeling between predictive success and 
metaphysical realism, the paper shows how causal concepts can play an 
indispensable explanatory and decision-theoretic role in data-driven science without 
exceeding the epistemic limits of machine learning. This interpretation provides a 
coherent philosophical framework for understanding the renewed significance of 
causality in contemporary artificial intelligence. 
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Extended Abstract 

The rapid development of machine learning and artificial intelligence has transformed 
contemporary scientific practice by enabling the extraction of highly complex statistical 
patterns from large-scale datasets. In many domains, including medicine, economics, 
social sciences, and natural language processing, machine learning systems have 
demonstrated remarkable predictive performance without relying on explicit theoretical 
assumptions about the underlying mechanisms of the phenomena they model. This 
success has intensified a broader methodological tendency within contemporary science 
that some scholars describe as a “predictive turn,” in which predictive accuracy 
increasingly becomes a dominant criterion for evaluating scientific models. Within such 
a framework, explanation and causal understanding risk being treated as secondary 
concerns or, in some cases, as dispensable elements of scientific inquiry. However, the 
practical success of purely predictive systems simultaneously raises fundamental 
philosophical questions regarding the relationship between prediction, explanation, and 
causation, particularly when intelligent systems are expected not merely to classify or 
predict, but also to support intervention, decision-making, and reasoning under 
changing conditions. The present study addresses this problem by examining the 
philosophical status of causality in the age of machine learning and by investigating 
whether contemporary artificial intelligence systems genuinely discover causal 
structures or merely identify highly efficient statistical regularities. 

The article begins from the observation that classical machine learning systems have 
largely been designed around statistical association and predictive optimization. 
Traditional machine learning models generally operate by identifying correlations within 
observational data and constructing predictive mappings without incorporating explicit 
assumptions concerning the causal mechanisms generating those data. Although such 
approaches may achieve impressive performance within training environments, they 
frequently encounter difficulties when deployed under conditions involving 
distributional shifts, environmental changes, or interventions. Problems such as out-of-
distribution generalization, fragility under changing contexts, and limitations in 
counterfactual reasoning have revealed the inadequacy of purely correlation-based 
systems for many scientific and practical purposes. 

In response to these limitations, recent developments in causal artificial intelligence 
have attempted to integrate concepts such as intervention, invariance, structural 
dependence, and counterfactual reasoning into machine learning systems. Building 
upon the work of Pearl, Woodward, Schölkopf, and others, these approaches seek to 
move beyond predictive associations and toward models capable of supporting 
explanatory understanding and stable generalization. Concepts such as structural causal 
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models, intervention calculus, and causal discovery have become central tools within 
this emerging research program. However, despite rapid technical advances, many 
discussions within causal AI implicitly assume philosophical commitments that often 
remain unexamined. Technical studies frequently presuppose that causal models 
represent genuine structures of reality, while alternative perspectives treat causal 
structures merely as practical tools for improving performance. Consequently, 
important philosophical questions remain unresolved: What kind of causality is being 
discovered by AI systems? What sort of representational status should be attributed to 
causal models in machine learning? And under what conditions can causal structures 
extracted from data be regarded as epistemically meaningful? 

To address these questions, this study analyzes contemporary causal AI through 
the lens of philosophy of science and examines several influential philosophical 
approaches concerning the nature of scientific representation and causal explanation. 
The discussion first considers a realist interpretation according to which successful 
causal models provide increasingly accurate representations of real causal structures 
underlying observable phenomena. Within this perspective, the success of causal 
representation learning and causal discovery methods may appear to support a form of 
scientific realism, since such systems seem capable of identifying stable structures that 
persist beyond particular datasets or environments. Nevertheless, this position faces 
significant challenges. Causal discovery algorithms rely on strong assumptions such as 
causal sufficiency, faithfulness conditions, and structural stability, many of which are 
difficult to verify independently. Therefore, moving from predictive success to 
ontological commitment risks introducing forms of optimistic realism that may exceed 
what available evidence can justify. 

The article then examines interventionist and pragmatic perspectives, especially 
those associated with Woodward's account of causation. Interventionist theories 
attempt to avoid heavy metaphysical commitments by defining causality in terms of 
manipulability and control rather than in terms of hidden mechanisms or necessary 
connections. This perspective provides important practical advantages for machine 
learning because it explains how causal reasoning can guide decision-making and 
intervention without requiring complete knowledge of underlying reality. However, if 
causality is defined solely through intervention and operational utility, an important 
conceptual problem emerges. The distinction between genuinely causal systems and 
highly sophisticated predictive systems may become blurred if successful intervention 
alone becomes the principal criterion for causal legitimacy. 

In response to these limitations, the article proposes a distinct philosophical 
framework described as a critical-structural perspective. This approach attempts to 
preserve insights from realism, interventionism, and pragmatic accounts while avoiding 
their respective weaknesses. The proposed view rejects both naïve realism and extreme 
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instrumentalism. It argues that causal models in machine learning should not be 
understood as complete representations of the essential nature of reality, nor merely as 
computational devices for prediction. Instead, causal models are interpreted as 
representations of stable structural relations whose epistemic significance derives from 
their capacity to support intervention, explanation, and robust generalization across 
changing environments. 

A crucial component of this argument involves distinguishing between causality at 
the level of models and causality at the level of target systems. A model may contain 
causal organization internally without necessarily claiming complete correspondence 
with external reality. The existence of causal structure within a model therefore does 
not automatically imply metaphysical truth regarding the world itself. Rather, the 
epistemic value of causal structures depends on whether they capture stable 
relationships capable of remaining invariant under meaningful interventions and 
environmental changes. Within this framework, causality becomes less a matter of 
uncovering ultimate reality and more a matter of identifying explanatory structures that 
remain robust under transformation. 

The paper further argues that concepts such as intervention, invariance, and out-
of-distribution generalization are central for understanding why causal models differ 
fundamentally from static predictive models. Purely statistical systems often fail because 
they learn relationships tied to particular distributions rather than relationships 
reflecting deeper structural dependencies. Causal models, by contrast, attempt to 
identify patterns whose stability persists under changing conditions. Consequently, 
causality is interpreted not primarily as a metaphysical label attached to hidden entities 
but rather as an epistemic criterion for robustness, explanatory power, and rational 
action. 

Ultimately, the study concludes that causality in machine learning should not be 
interpreted either as the direct discovery of ultimate truths about reality or as a merely 
instrumental computational technique. Instead, causality should be understood as the 
representation of intervention-dependent stable structures that enable explanation, 
generalization, and rational decision-making in data-driven environments. Such a 
position offers a balanced philosophical framework capable of integrating practical 
developments in artificial intelligence with enduring concerns in philosophy of science 
regarding scientific representation, explanation, and the nature of causal understanding. 
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 ها:  کلیدواژه 

 ،ی مصنوع  هوش  مداخله،  ت،یعل  کشف  ت،یعل
 ی عل   ی مصنوع هوش 

  نانه، یبشیپ  و  محورداده  ی هامدل   چارچوب   در  ژه ی وبه  ن،یماش  ی ر یادگ ی  در  ر یاخ  ی هاشرفتیپ
.  است  داشته   همراه  به  ی کاربرد   و  یعلم  مختلف  ی هاحوزه   در  ی ر یچشمگ  ی هات یموفق

 اند،ختهی برانگ  علم   فلسفه  سطح  در  را  ینیادیبن  ی هاپرسش  زمان،هم  ها،تیموفق  نیا  حال،نیباا
 ی آمار  ین ی بشیپ  بر  ندهیفزا  طور  به  که  یعلم  در  تیعل    و  نییتب  چون  یمیمفاه  گاهی جا  ۀ دربار  ژه ی وبه
 یشکنندگ   ازجمله)  محوریهمبستگ  صرفا    یهامدل   ی هات ی محدود  به  واکنش  در.  دارد   هیتک

 تحت  ی نوظهور  اتیادب(  ی امداخله   ی هاپرسش  به  ییگوپاسخ  در  یناتوان  و  طیمح  رییتغ  دربرابر  
 ح یصر   طور  به  را  یعل    ی ساختارها  کوشدی م  که  است  گرفته  شکل  «یعل    یمصنوع  هوش»  عنوان

 .کند نیماش  ی ر یادگ ی وارد 
  به   ،یمصنوع  هوش  معاصر   ی هاپژوهش   و  علم  فلسفه  تقاطع  در  یلیتحل  ی کرد یرو  با  مقاله،  نیا

 ت،یعل    کشف  حوزه   در  ژه ی وبه  ن،یماش  ی ر یادگ ی  ی هامدل   در  که  پردازد یم  یتیعل    تی ماه  یبررس
  د یبا  نه  نه،یزم  نیا  در  ت،یعل    که  است  نیا  مقاله  یاصل  استدلال.  شودی م  استنتاج  ای  ییبازنما
 ی برا  یمهندس   ی ابزار  ۀمثاببه  صرفا    نه  و  شود  فهم  جهان  نیادیبن  ی سازوکارها  میمستق  ییبازنما
 طور  به  توانی م   را  نیماش  ی ر یادگ ی  در  تیعل    که  کندی م  شنهادیپ  مقاله  درمقابل،.  ینیبشیپ  بهبود
 یشناختمعرفت   اعتبار  که  کرد  ر یتفس  مداخله  به  وابسته  و  یسطحانیم  ،ینییتب  ی ساختار  موجه
  مقاله   ان،یپا  در.  آورد ی م  دست  به  یعیفراتوز  م یتعم  ییتوانا  و  مداخله  تحت  ییناوردا  از  را  خود
 ی ر یادگ ی   در  یعل    ی کردهای رو  یعمل  تیموفق  هم  تواندی م  ل یبد  ر یتفس  نیا  که   دهدی م   نشان
  ی چارچوب  ب،یترتن یبد  و،  کند   ز ی پره   نیسنگ  یکی ز یمتاف   تعهدات  از  هم  و  دهد  حیتوض  را  نیماش

 . آورد  فراهم معاصر  محورداده  علم در تیعل   فهم  ی برا منسجم
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ّمقدمهّ
های کلان، به یکی از مؤثرترین ابزارهای معرفت علمی  های مبتنی بر دادهویژه روش های اخیر، یادگیری ماشین و به در دهه 

بینایی ماشین و پردازش زبان طبیعی تا پزشکی،   ع )ازهایی متنوها در حوزهاند. این روش گیری عملی بدل شدهو تصمیم 
سیاست و  موفقیتگذاراقتصاد  پیشچشم  هایی(  در  طبقهگیری  و  دادهبینی  نشان  خود  از  بااینبندی  همین اند.  حال، 

بینی، تبیین و  ویژه دربارۀ نسبت میان پیشهای بنیادینی را در سطح فلسفه علم برانگیخته است؛ بهموفقیت عملی، پرسش
یت در علوم دادهع  .محورل 

یت از مفاهیم محوری در فلسفه علم بوده است. از نقد هیوم بر پیوند ضروری میان علت و معلول به طور  سنتی، عل 
یت در قالبهای قرن بیستم برای صوریگرفته تا تلاش  های آماری و منطقی، همواره این پرسش مطرح بوده سازی عل 

یت نه های مشاهدهتواند از همبستگیمی  است که علم چگونه و تا چه حد ی دست یابد. در این سنت، عل  ای به روابط عل 
ها و فهم سازوکارهای مولد جهان تلقی شده  صرفا  ابزاری محاسباتی بلکه مفهومی مرتبط با تبیین علمی، کنترل پدیده

 .است

ای  لگوهای آماری، در نگاه نخست فاصله بینی و استخراج ا سازی پیش یادگیری ماشین کلاسیک، با تمرکز بر بهینه 
ی،  های فلسفی دارد. بسیاری از مدل آشکار با این دغدغه  های موفق یادگیری ماشین، بدون تعهد صریح به ساختارهای عل 

بینانه« در علم  اند. این وضعیت باعث شده است برخی پژوهشگران از نوعی »چرخش پیش های دقیق بینی قادر به تولید پیش 
یت را اموری ثانوی یا زائد تلقی کنند   معاصر  Shmueli, 2010; Weiskopf, 2022 ;)   سخن بگویند و حتی تبیین و عل 

Douglas, 2009  .)دربرابر  تغییر  شکنندگی فراتوزیعی،  تعمیم  در  یناتوان  ویژه د )بههای این رویکرحال، محدودیتبااین  
 .است شده آشکار تدریجای( بهمداخله گیری تصمیم  در دشواری و محیط

شکل 1ی« ها در حوزه »هوش مصنوعی عل  موجی از پژوهش   ،2010ها، از اواخر دهه  در واکنش به این محدودیت
پژوهش  این  از  گرفته است.  الهام  با  فلسفه علمچارچوب ها،  و  آمار  در  ی    مداخله،   چون  مفاهیمی  کوشند، میهای عل 

ی  ساختار  و  ناوردایی نیست    بینیپیش  دقت  افزایش   صرفا    رویکردها  این   هدف.  کنند  ماشین  یادگیری   هایمدل  وارد   را  عل 
ی جدید پایدار بمانند و  هاای پاسخ دهند، در محیطهای مداخلهست که بتوانند به پرسشا  هاییمدل  به   بلکه دستیابی

 .نوعی تبیین ارائه کنند
کوشد شود که میهای معاصر هوش مصنوعی اطلاق میبه رویکردی در پژوهش  ی«هوش مصنوعی عل  درواقع، »

ی،   ساختار   ی، نظیرمفاهیم عل   .  کند   وارد   ماشین  یادگیری   هایمدل  در  طور  صریحبه  واقع را خلاف  استدلال  و  مداخله   عل 
ماری تمرکز دارد، هوش  آ  هایهمبستگی  بر  مبتنی  بینیپیش  سازیبهینه  بر   عمدتا    که  کلاسیک  ماشین  برخلاف  یادگیری 

ی هدف خود را توسعه     تغییر  تحت  ناوردایی  حفظ  مداخلات،  اثر  تحلیل  به  قادر  که  دهدمی  قرار  هاییمدلمصنوعی عل 
به (.  Peters & Schölkopf, 2017; Pearl, 2000)  باشند  فراتوزیعی  تعمیم   و  محیط واکنش  در  رویکرد  این 
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 و  تبیین  بینی،پیش  میان   پیوند  برای  کلیدی مسیرهای  از  یکی  امروزه  و  آمده  پدید   محورهای صرفا  داده های مدلمحدودیت
 (. Schölkopf et al., 2021) شودمی  شناخته هوشمند هایسیستم در عقلانی کنترل 

یتی که در یادگیری ماشین مدلرشد سریع این ادبیات، پرسش  باوجود   سازی  های فلسفی بنیادین دربارۀ ماهیت عل 
ن تحلیل فلسفی صریح،  اند. بسیاری از آثار فنی، بدو صورت  ضمنی و مفروض باقی ماندهشود اغلب بهیا »کشف« می

ی بازنماییکنند که مدلفرض می یت را صرفا  ابزاری مهندسی    ،اند یا هایی از ساختار واقعی جهانهای عل  برعکس، عل 
سیستم عملکرد  بهبود  میبرای  تلها  دو  این  )واقعدانند.  هریک  و  گرایانهقی  و  شمعرفت  پیامدهای  ابزارگرایانه(  ناختی 

 .اندمند بررسی شدهطور  نظامندرت بهرند که بهشناختی متفاوتی دا روش 

یتی که در مدل د:گیرمسئله محوری این مقاله دقیقا  در همین نقطه شکل می های یادگیری ماشین بازنمایی یا عل 
ی جگرایانهشود چه جایگاهی در فلسفه علم دارد؟ آیا باید آن را بازنمایی واقعاستنتاج می هان فهم  ای از سازوکارهای عل 

پیش  ابزاری  صرفا   یا  تصمیم بینیکرد  و  داده گر  علم  چارچوب  در  هیچ ساز  اگر  و  بهمحور؟  تلقی  دو  این  از  تنهایی  یک 
میرضایت بدیلی  تفسیر  چه  نیست،  مدلبخش  عملی  موفقیت  هم  تعهدات تواند  از  هم  و  دهد  توضیح  را  ی  عل  های 

 متافیزیکی سنگین پرهیز کند؟ 

کند های معاصر هوش مصنوعی، استدلال میذ رویکردی تحلیلی در تقاطع فلسفه علم و پژوهشبا اتخا  ،این مقاله 
یت در یادگیری ماشین نه بازنمایی مستقیم سازوکارهای بنیادین جهان است و نه صرفا  یک ابزار محاسباتی بی تعهد که عل 

میان تبیینی  ساختار  نوعی  تفسبلکه  این  است.  مداخله  به  وابسته  و  میسطحی  بهیر  را  یت  عل  جایگاه  ای  گونهکوشد 
یت  محور سازگار باشد و هم نقش غیرقابلهای دادههای معرفتی مدلبندی کند که هم با محدودیتصورت  جایگزین عل 

یت در پیشینه پژوهش  ،در ادامه، ابتدا   .گیری عقلانی را حفظ کنددر تبیین، تعمیم و تصمیم های فلسفی و فنی مرتبط با عل 
چارچوب    ،درنهایت  ، گردند وهای شاخص در این حوزه تحلیل و مقایسه میسپس دیدگاه  و  شودگیری ماشین مرور مییاد

یت در عصر یادگیری ماشین ارائه و ارزیابی می ی عنوان  تفسیرمفهومی پیشنهادی مقاله به  .شودبدیل از عل 

 پژوهشّپیشینه

یت   معاصر   هاینظریه  تا  و  شده  آغاز  هیوم   دیوید  کلاسیک  آثار  از  که  است  علمیکی از مفاهیم بنیادی در فلسفه    بحث عل 
یت  معلول،  و   علت  میان  ضروری  پیوند  مفهوم   نقد  هیوم، با.  است   یافته  ادامه   و،   فروکاست  استقرا   و  ذهنی  عادت  به  را   عل 
ی  استنتاج  توجیه  مسئله  ترتیب،بدین   با  بیستم  قرن  در  مسئله  این .  کرد   تبدیل  علم مسائل محوری فلسفه  یکی از    به  را   عل 

یت  مفهوم  بازسازی  و  سازیصوری  برای   هاییتلاش    که   ایگونهبه  شد،  گرفته  پی  آماری  و  منطقی  هایچارچوب   در  عل 
یت  .گردید تبدیل علم در شناختی روش  ابزاری به متافیزیکی مفهوم  یک از تدریجبه عل 
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 2ی« های ساختاری عل  چارچوب »مدل  1ب خودف معاصر در این مسیر آثار جودیا پرل است. پرل در کتاعطنقطه  
یکند و تمایزی دقیق میان همبستگی آماری و رابطه  ا معرفی میر او نشان  (.  Pearl, 2000, pp. 9–15سازد )می  برقرار  عل 

ی کافی نیستند و برای پاسخ به پرسشای بهمشاهدههای  دهد که دادهمی ی نیازمند مداخلهتنهایی برای استنتاج عل   3های عل 
 روی از را فرضی  مداخلات اثر توانمی  آنواسطه  کند که بهای فراهم میابزار صوری 4ایهستیم. معرفی حساب مداخله

ای از  ای مجموعهحساب مداخله(. توضیح اینکه، Pearl, 2000, pp. 68–75) ها و ساختارهای گرافی استنتاج کرد داده 
ی را فراهم میقواعد و ابزارهای ریاضی و گرافی است که امکان تحلیل و پیش کند.  بینی اثر مداخلات در یک سیستم عل 

تواند تأثیر تغییر مستقیم یک متغیر  شگر میها، پژوهای یا همبستگیجای توجه صرف به روابط مشاهدهدر این حساب، به
ی محاسبه کند های های اصلی پژوهشین چارچوب بعدها به یکی از پایها   .)مداخله( بر سایر متغیرها را براساس  گراف عل 

یت در علوم تجربی و علوم داده تبدیل شد  .عل 
الگوهای همبستگی تمرکز داشته است.    بینی آماری و استخراجدرمقابل، یادگیری ماشین کلاسیک عمدتا  بر پیش

ی  ساختارهای  به  صریح  تعهد  بدون  عمیق،  یادگیری ویژه در شاخه  های یادگیری ماشین، بهبسیاری از الگوریتم   طراحی   عل 
 که  است شده باعث وضعیت این. تبیین شود نه قدرت می سنجیده  بینیپیش براساس  دقت اغلب هاآن موفقیت و اندشده

حال، از اواخر . بااین(Shmueli, 2010ند ) محور سخن بگوی « در علم دادهتبیین  بر  بینیپیش  »غلبه  از  پژوهشگران  برخی 
 .ای متوجه این رویکرد شده استشناختی فزاینده، نقدهای فلسفی و روش 2010دهه 

یت  فلسفه  میان  صریح  لاتصانقطه    5شُلکوپف  تأثیرگذاردر این زمینه، مقاله   کند.  را برقرار می  ماشین  یادگیری   و  عل 
،  «6عتعمیم خارج از توزی »کند که بسیاری از مشکلات بنیادین یادگیری ماشین، ازجمله ناتوانی در  شُلکوپف استدلال می

ی دارند و بدون مدلریشه یت حل نخواهند شدای عل  از نظر او، یادگیری  (.  Schölkopf, 2019, pp. 2–4)  سازی عل 
ی مولد دادهآموزد، درحالیها را میماشین صرفا  همبستگی هاست. این دیدگاه،  که تعمیم پایدار نیازمند فهم ساختار عل 

 .دهدمی سوق علمفه  تر به فلسای نزدیکیادگیری ماشین را از یک ابزار صرفا  آماری به پروژه

دهند که یکی از نشان میاو و همکارانش  این خط فکری در آثار بعدی شُلکوپف و همکارانش بسط یافته است.  
اند بلکه با  بینیتنها فشرده و مفید برای پیشهایی است که نههای اساسی هوش مصنوعی معاصر یادگیری بازنماییچالش

ی زیربنایی جهان نیز   طور  به  هاپژوهشدسته  این  (.  Schölkopf et al., 2021, pp. 3–6)  تراز باشند هم متغیرهای عل 
ی واقعی است و بازنماییاینکه  د: نفلسفی تکیه دار  یفرض ضمنی بر پیش   های موفق علمی باید به جهان دارای ساختار عل 

 .گرایی علمی همخوانی دارد که با واقعفرضی پیش ،نوعی این ساختار را منعکس کنند

 
1 Causality: Models, Reasoning, and Inference  
2 Structural Causal Models 
3 intervention 
4 do-calculus 
5 Causality for Machine Learning 
6 out-of-distribution generalization 
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یت« در کنار این رویکرد، پژوهش اند. مرورهای اخیر ها پرداختهاز داده   1های متعددی به بررسی امکان »کشف عل 
ی پیشنهاد شدهدهند که اگرچه الگوریتمنشان میه کشف علیت  در حوز   اندهای متعددی برای استخراج ساختارهای عل 

ی( هستند ها همواره متکی بر فروض قوی )مانند عدم وجود متغیرهای مداخلهاما این روش  گر پنهان یا ثبات ساختار عل 
یت در  این نکته بار دیگر نشان می(.  Lamsaf et al., 2025, pp. 2–5)  که ماهیتی فلسفی و متافیزیکی دارند دهد که عل 

 .است وابسته علم فلسفه هایفرض پیش نیست بلکه به فنیشین صرفا  یک مسئله یادگیری ما

فلسفه   منظر  کرده  برخی  علم،از  استدلال  مینویسندگان  ی  غیرعل  ماشین   یادگیری  موفقیت  که  نفع اند  به  تواند 
تفسیر شود علمی  به  ،ابزارگرایی  نه  را  علم  که  به  عنوان  دیدگاهی  بلکه  حقیقت  پیشکشف  برای  ابزاری  موفق  مثابۀ  بینی 

بااینمی پژوهشداند.  حوزهحال،  در  جدید  ی های  عل  مصنوعی  می هوش  کهنشان  درنظرگرفتن    ،دهند  یت،    بدون  عل 
های جدی مواجه  گذاری و علوم اجتماعی با محدودیتهایی مانند پزشکی، سیاستهای هوش مصنوعی در حوزهسیستم

 ,Kesh & Whitworth)  بینی در میان استای و نه صرفا  پیشگیری مداخلهویژه هنگامی که پای تصمیم د، بهشون می

10–2025, pp. 7 .) 
یت بحث که دهدمی نشان  پژوهش درمجموع، پیشینه   شکل   فکری  سنت سه  تقاطع در ماشین یادگیری  عصر در عل 

یت  علم  معاصر  و  کلاسیک ( فلسفه  1: )است  گرفته ی در آمار و علوم  ( چارچوب 2)  استقرا،  و  دربارۀ عل  های صوری عل 
شناختی به یادگیری ماشین مبتنی بر همبستگی. این ادبیات حاکی از آن است که پرسش از ( نقدهای روش 3داده، و )

یت، نه  مستقیما    که   است  فلسفی  عمیقا    ایسئلهفنی بلکه متنها یک مسئله  توانایی هوش مصنوعی در کشف یا بازنمایی عل 
یتهای موجود دربارۀ  پژوهش   .شودمی  مربوط  علمی  گراییواقع  و  تعمیم  علمی،  تبیین  ماهیت  به  ماشین  یادگیری   در  عل 

یک  رفته   پیش  مسیر  دو  در  عمدتا   آثاراند.  از  شلکوپف  مانن دسته  و  پرل  پژوهشد  علیت« هایو  توسعه  »کشف  بر 
ی  روابط  بازنمایی  یا   استنتاج  برای  گرافی   های مدل  و  هاالگوریتم  صوری،  های چارچوب    در   اصلی   مسئله .  دارند  تمرکز   عل 

یت در سیستمچگونگی پیاده  آثار،  این یت برای بهبود  دسته دیگر    .های یادگیری ماشین استسازی عل  به مزایای عملی عل 
یت را عمدتا  بهمیهوش مصنوعی   هایگیری در سیستمتصمیمپذیری و  پذیری، تبیینتعمیم  حلی برای  عنوان  راهپردازد و عل 

 .کندهای آماری یادگیری ماشین معرفی میمحدودیت

ندرت به ادبیات موجود به و آن این است که در    غنای این دو مسیر، یک خلأ نظری مهم باقی مانده است  باوجود  
یتی که در یادگیری ماشین مدلاسشده  این پرسش پرداخته   شود از چه نوعی است و چه  سازی یا »کشف« میت که عل 
یت یک ساختار عینی   کنند کهفرض می  ،طور  ضمنیبه  ،هاتر، بیشتر پژوهشبه بیان دقیق  .دارد  علمجایگاهی در فلسفه   عل 

ی در یادگیری ماشین بازنماییهای  مدلاینکه  یا    ها استخراج کرد توان آن را از داده در جهان است که می های معتبری  عل 
  نیست   مشخص.  اند شده  تحلیل   علمصورت  صریح از منظر فلسفه  ندرت بهاما این فروض به  .انداز سازوکارهای واقعی

یت واقعکه   یت« در یادگیری ماشین به معنای عل  فقیت  و آیا مو  سازی مفیداست یا صرفا  یک ابزار مدل  علمیگرایانه  آیا »عل 

 
1 causal discovery  
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ی درعملی مدل ابزارگرایی سازگار باشدگرایی علمی است یا میبه نفع واقع هوش مصنوعی های عل    .تواند همچنان با 
یتی که در مدلپژوهش حاضر این است که  براساس  این شکاف، پرسش اصلی   های یادگیری ماشین بازنمایی یا  آیا عل 

می واقعاستنتاج  بازنمایی  باید  پیشای  گرایانهشود  ابزاری  صرفا   یا  شود  تفسیر  جهان  ی  عل  سازوکارهای  و  از  بینانه 
  محور است؟محور در چارچوب علم داده مداخله

ّکشفّعلیتّّ
یادگیری ماشین و فلسفه  به حوزه»کشف علیت«  اصطلاح   آمار،  تقاطع  از پژوهش در   آن  هدف  که  دارد   اشاره  علمای 

ی از داده ای مستقیم در دسترس های مداخلهویژه در شرایطی که آزمایشبه  ،ها استاستنتاج یا بازسازی ساختارهای عل 
  ای )که مشاهده  هایداده   از  توانمی  چگونه  که  است  آن  حوزه  این  در  محوری. مسئله  است  نیست یا پرهزینه و ناممکن

ی  روابط  د( بهگذارنوقوعی در اختیار میفقط اطلاعات هم  دراصل در این معنا،   .یافت  دست  متغیرها  میان  دارجهت  عل 
یساختاری که معمولا  به  ، پردازد بینی بلکه به کشف ساختار مینه به پیشکشف علیت   نمایش داده  صورت  یک گراف عل 

ی میان متغیرهاستمی  (. Glymour et al., 2019)  شود و بیانگر جهت و وابستگی عل 
یت  علم است، یادگیری ماشین و فلسفه  ین مقاله که پژوهشی در حوزه  ادر  بنابراین،   ای اطلاق به حوزه کشف عل 

ی میان متغیرها از داده می بینی های پیشای است. برخلاف  روش های مشاهدهشود که هدف آن استنتاج ساختارهای عل 
یت میصرف که تنها روابط همبستگی را مدل می ی را شناسایی  کوشد جهت و  کنند، کشف عل  و    کندساختار روابط عل 

داده  در  یت موجود  عل  نظام  از  ارائه دهد فهمی  از چالش . ها  دادهیکی  اغلب  که  است  این  یت  عل  اصلی کشف  ها های 
هستندمشاهده می،  ای  مشاهده  تنها  پژوهشگر  نمییعنی  ایجاد  سیستم  در  تغییری  و  روابط کند  شرایط،  این  در  کند. 

ی داشته باشند ونمی  تنهاییهمبستگی به ها ناگزیر به تکیه بر فروض ساختاری مانند شرط  روش   ،بنابراین  ،توانند دلالت عل 
ی، وفاداری یادگیری ماشین   کهدرحالی  (. Glymour et al., 2019)  هستند  پنهانو عدم وجود متغیرهای   مارکوف عل 

به دنبال شناسایی جهت و ساختار روابط است، حتی اگر این کار به قیمت کشف علیت  بینی تمرکز دارد،  کلاسیک بر پیش
 .بینی انجام شودکاهش دقت پیش

یت در مدلنکته ای که تذکر آن در اینجا لازم است این است که   های یادگیری ماشین مستلزم تفکیک بحث از عل 
دو   ومیان  مدل  درونی  در سطح  یت  عل  نخست،  است:  متفاوت  واقعیت   ،سطح  یا  هدف  جهان  در سطح  یت  عل  دوم، 

ی باشد خارجی. در سطح نخست، یک مدل می ای سازمان  گونهیعنی متغیرها و روابط آن به  ،تواند دارای ساختاری عل 
حال، وجود چنین ساختاری  فراهم کنند. بااینواقع را  دار و استدلال خلافیابند که امکان تحلیل مداخله، وابستگی جهت

 .لزوما  به این معنا نیست که مدل مدعی بازنمایی کامل یا مستقیم سازوکارهای واقعی جهان است

فلسفه   در  تمایز  درونی  هامدل  از  بسیاری.  دارد   اساسی  اهمیتی  هامدلاین  ی  عل  ساختارهای  بیواجد  آنکه اند، 
ای یا مدل اقتصادی ممکن سازی رایانهجهان هدف داشته باشند. یک روایت داستانی، شبیهگرایانه نسبت به  تعهدی واقع
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ی را در سطح ساختار خود بازنمایی کند، درحالی که نسبت آن با واقعیت خارجی صرفا  ابزاری، اکتشافی  است روابطی عل 
ی در یک مدل، به   جهان رای اثبات صدق متافیزیکی آن دربارۀ  ب  ،خودخودی  یا تقریبی باشد. بنابراین، وجود سازمان عل 

 .نیست کافی

یت«  »کشف  از  که  هنگامی.  کندمی   تبعیت  تمایزی  چنین  از  نیز  حاضرمقاله    سخن   ماشین  یادگیری   هایمدل  در  عل 
یت در جهان دست میضر  هامدل  که  نیست  این  مقصود  شود،می  گفته . ادعای مقاله  یابند ورتا  به ساختار نهایی و کامل عل 

معرفت و  مدلشناختیمحدودتر  است:  میتر  ماشین  یادگیری  نظر  های  از  که  کنند  استخراج  را  ساختارهایی  توانند 
تبیینی کارآمد و از نظر تعمیم در محیطمداخله های جدید نسبتا  ناوردا باشند. از این منظر، اهمیت  ای پایدار، از نظر 

ها برای حفظ روابط ساختاری پایدار تحت تغییر ذات نهایی جهان بلکه در توانایی آن  ها نه در بازنماییفلسفی این مدل
 .و مداخله است

یتّشاخصّّهایدیدگاهّ  ماشینّّیادگیریّدرّدربارۀّعل 

یتمسئله    ماهیت  و  ابزارگرایی  گرایی،دربارۀ واقع  علم  فلسفه  کلاسیک  مناقشات  امتداد  در  توانمی  را   ماشین  یادگیری   در  عل 
ی به یادگیری ماشین نهعلمی فهم کرد. ورود چارچوب   تبیین های بنیادینی تنها یک تحول فنی بلکه احیای پرسشهای عل 

  یا   کنندمی  بازنمایی  را   جهان   واقعی  ساختار  علمی  هاینظریه  اینکه آیا  بودند،  شده  مطرح   علمتر در فلسفه  است که پیش
یت  بینی دارد. دیدگاهتبیین علمی چه نسبتی با پیشاینکه    و  اندموفق  بینیپیش  برای  ابزارهایی  صرفا   های موجود درباب  عل 

 .بندی کرد توان در چند رویکرد شاخص دستهدر یادگیری ماشین را می

یّگرایانهواقعّّ.ّدیدگاه۱ یت:ّعل   جهانّعینیّمثابۀّساختاربهّّعل 

واقع یگرایانه  دیدگاه  ی  بطروا   که  است  استوار  اساسی  فرض   این   بر  عل   و  هامدل  از  مستقل  و  واقعی  ساختارهایی  عل 
  این  در.  ساختارهاست   این   به  نزدیک شدن   یا  ماشین( کشف  یادگیری   آن  تبع  به  علم )و   هدف   و  هستند  ما   هایبازنمایی

یت  چارچوب، را در جهان به وجود    هابینی بلکه بیانگر سازوکارهای مولدی است که پدیدهی پیشبرا   ابزاری  صرفا    نه  عل 
 .آورندمی

کید میپرل از مهم  یکند که تمایز میان همبستگی آماری و رابطه  ترین نمایندگان این موضع است. او تأ  تمایزی  عل 
اختاری  های ساز نظر پرل، مدل(.  Pearl, 2000, pp. 20–23شناختی )روش   یا  مفهومی  است نه صرفا    شناختیهستی

ی جهانبازنمایی عل  واقعی  سازوکارهای  از  صوری  مانند هایی  ابزارهایی  و  مداخله اند  اثر ای  حساب  استنتاج  امکان 
که  کشف علیت   امتداد این دیدگاه، سنتر د(. Pearl, 2000, pp. 68–75) کنندمداخلات واقعی یا فرضی را فراهم می

ی  کفایت  )مانند  با اتکا به فروضی مشخص  ،گلایمور و شاینز توسعه یافته است مدعی است که  توسط اسپیرتس،   و   عل 
ی واقعی سیستمع  ساختار  توانآماری(، می  وفاداری  ,Spirtes et al., 2000)  ای استخراج کرد های مشاهدهها را از داده ل 
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10–pp. 3  .)  موفقیت تجربی    ، اینکهگیردگرایی علمی قرار میواقع  اردوگاه  در  روشنیبه  موضع  این  لم،عاز منظر فلسفه
یمدل  .شودها تلقی میای از صدق تقریبی آننشانه بینیدر پیش های عل 

یت بااین عل  برای کشف  است: فروض لازم  مواجه  با چالشی جدی  دیدگاه  این  آزمون   حال،  قوی، غیرقابل  غالبا  
ی در یادگیری  کنند که واقعرو، برخی منتقدان استدلال میاند. ازاینهای متافیزیکیفرض مستقل و وابسته به پیش گرایی عل 

 .بینانه استازحد خوش ماشین بیش

یت:ّگرایانهعمل-ایمداخلهّدیدگاه.۲ّ  کنترلّّمثابۀّقابلیتبهّّعل 

مداخله بیدیدگاه  که  میای،  شناخته  وودوارد  جیمز  آثار  با  همه  از  میش  تلاش  تعهدات شود،  از  را  یت  عل  مفهوم  کند 
اش در علم بازتعریف نماید. در این چارچوب، یک رابطه زمانی  متافیزیکی سنگین رها کند و آن را براساس  نقش عملی

ی است که بتوان  ,Woodwardکرد )  ایجاد  دیگر  متغیر   در   ریپایدا   تغییرات  متغیر،  یک  بر  مندنظامازطریق  مداخله    ،عل 

60–2003, pp. 55ا ی   هایمدلز منظر این دیدگاه، پرسش اصلی دربارۀ  (.    ها آن  آیا  که  نیست  این  ماشین   یادگیری   عل 
را تغییر   X ای از نوع »اگرهای مداخلهپرسشکنند یا نه بلکه این است که آیا قادرند به  ی« جهان را کشف میواقع  »ذات

ی تلقی شودمی (MLاختصار ل یادگیری ماشینی )بهچه خواهد شد؟« پاسخ دهند. درنتیجه، یک مد Yدهیم،    ، تواند عل 
 .حتی اگر صرفا  یک بازنمایی تقریبی و سطحی از سیستم باشد

ای است گونهشده در یک متغیر بهری فعال و کنترل معنای ایجاد تغییبه  « در اینجامداخلهشایان توضیح است که »
قابل متغیرها  بر سایر  تغییر  آن  اثر  با مشاهدکه  تقابل  در  باید  را  مفهوم  این  باشد.  مشاهده،    ۀبررسی  در  فهمید:  صرف 

تغییر  طور  هدفمند دستخوش  که در مداخله، ساختار سیستم بهکند، درحالیوقوعی را ثبت میپژوهشگر تنها الگوهای هم
گاهانه یک عامل انسانی فروکاسته نمی  .شودمی کید شود که مداخله در این چارچوب به کنش آ شود بلکه به  مهم است تأ

خواه این   ،مند دگرگون کند صورت  نظامشود که بتواند روابط میان متغیرها را بهمند اطلاق میهر نوع تغییر ساختاری  قانون
به  آزمایش، سیاستتغییر  تغییر محیط عملیاتی یک سامانه هوش مصنوعی صورت  گذاری، شبیهوسیلۀ  یا حتی  سازی 

امکان طرح پرسش  .گیرد  آن است که  اهمیت مداخله در  منظر،  این  فراهم میهای خلافاز  را  هایی  پرسش  ،کندواقع 
گویی معتبر به  ایی پاسخخواهد داشت؟«. توان Y طور  فعال تغییر داده شود، چه اثری بربه X دست که »اگر متغیرازاین

ی از مدلهای اصلی تمایز مدلهایی از شاخصچنین پرسش  .های صرفا  آماری استهای عل 

یت در اینجا مفهومی است که شناختی را نمایندگی میروش   گراییعملم نوعی  علاین رویکرد در فلسفه   کند. عل 
اش. چنین  شود نه با صدق متافیزیکیذاری سنجیده میگاش در هدایت مداخله، آزمایش و سیاستارزش آن با توانایی

 .دارد  بالایی سازگاری -یاجتماع  علوم  و اقتصاد پزشکی، در ویژه به- برداشتی با کاربردهای عملی هوش مصنوعی

یت در این انتقاد شده  شناختی مورد  دلیل  ابهام هستیاین دیدگاه بهاز  حال،  بااین است: مشخص نیست که آیا عل 
 .عملی است یا همچنان به نوعی واقعیت مستقل اشاره دارد  یچارچوب صرفا  قرارداد
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یت:ّشدهتقویتّّابزارگرایانهّ.ّدیدگاه۳  گیریتصمیمّوّبینیپیشّمثابۀّابزاربهّّعل 

ابزارگرایانه   یت   شده، تقویت در دیدگاه  ابزاری   واقعی   اختار س   بازنمایی   نه   ماشین   یادگیری   در   عل  بلکه    بهبود   برای   مفید   جهان 
دانست ون   « ساختی بر گرایی  تجربه »   از   امتدادی   توان می   را   موضع   این .  شود می   تلقی   ها سیستم   عملکرد  فراسن،  ون   . فراسن 

، معتقد است پذیرش  کرد بینی تلقی می های علمی را صرفا  ابزارهایی محاسباتی برای پیش برخلاف  ابزارگرایی کلاسیک که نظریه 
 ,van Fraassen)  است   آن   تجربی«   »کفایت   پذیرش   مستلزم   نیست بلکه تنها   آن   کامل   صدق   به   باور   مستلزم   علمی یک نظریه  

16–1980, pp. 12 .)موفقی   حو  ن پذیر را بههای مشاهدهاساس، یک مدل علمی تا آنجا موجه است که بتواند پدیدهبراین
این   .آنکه لازم باشد ساختارهای نظری آن بازنمایی کاملی از واقعیت نامشهود جهان باشندبینی کند، بیتوصیف و پیش 

ی در یادگیری ماشین اهمیت ویژه تلقی برای تحلیل مدل های معاصر یادگیری عمیق،  ای دارد. بسیاری از مدلهای عل 
پیش  در  چشمگیر  موفقیت  درصورت   بهبیحتی  لزوما   بازنمایینی،  فهم  مثابۀ  جهان  واقعی  سازوکارهای  کامل  های 

ی را نه براساس  صدق متافیزیکی کامل آنتوان موفقیت معرفتی مدلشوند. از این منظر، مینمی ها بلکه براساس   های عل 
 .بینی موفق و پشتیبانی از مداخلات ارزیابی کرد ها در حفظ روابط پایدار، پیشتوانایی آن

ی به مدلاز این منظر، افزودن مؤلفه پذیری بینی، تعمیمهای یادگیری ماشین صرفا  باعث افزایش توان پیشهای عل 
تبیین  یاین مدلاینکه  شود.  ها میپذیری آنو  به سازوکارهای عل  واقعا   یا حتی    ها  نه، پرسشی زائد  یا  جهان اشاره کنند 

بسیاری از رویکردهای معاصر    .گیری و مداخله استشود. آنچه اهمیت دارد، موفقیت عملی در تصمیممعنا تلقی میبی
ی  در حوزه گیرند. در  گذاری و صنعت، تلویحا  چنین برداشتی را مفروض میویژه در متون سیاست، بههوش مصنوعی عل 

یت ابزاری برای کاهش ریسک، بهبود تصمیماین مت  هوش مصنوعی هایسازی و افزایش اعتمادپذیری سیستمون، عل 

 (. Kesh & Whitworth, 2025, pp. 7–11)  شناختیاست نه موضوعی برای تعهدات هستی
ی در برخی حوزهچرا مدلکه  دهد  نقد اصلی وارد بر این دیدگاه آن است که توضیح نمی طور  پایدار ها بههای عل 

یت در یادگیری ماشین   اساس،براین  .اند و آیا این موفقیت صرفا  تصادفی یا وابسته به شرایط خاص نیستموفق نقش عل 
ی تا آنجا اهمیت دارند که بتوانند تعمیم فراتوزیعی، استدلال  بینانه فروکاستنی نیست. ساختصرفا  به کفایت پیش ارهای عل 

 .گیرندبینی صرف قرار میاموری که فراتر از پیش  ،واقع و مداخله را ممکن سازندخلاف

یت:ّساختاری-انتقادیّ.ّدیدگاه۴  محدودّّّساختاریّمثابۀّبازنماییبهّعل 

  یافت،   ساختاری  گراییواقع  سنت  در  نیز  و  شُلکوپف  آثار  فلسفی  خوانش  در  را   آن  توانمی  که  ساختاری،-دیدگاه انتقادی
  بدون  ماشین  یادگیری   رویکرد،  براساس  این .  بگشاید   محض  ابزارگرایی  و  سخت  گراییواقع  میان  سومی  راه   کندمی  تلاش 
یت  به  توجه ی ل، نباید مدلحادرعین    اما،  است  شکننده  معرفتی  نظر  از  عل  را با سازوکارهای کامل و نهایی جهان    های عل 

 -توزیع  از  خارج  تعمیم  در   ویژه به-  های یادگیری ماشینکند که بسیاری از ناکامیشُلکوپف استدلال می  .یکی دانست
ی  ساختارهای  گرفتن  نادیده  از  ناشی کید  زمانهم   اما  هاستداده  عل  ه سطح توصیف و ب  وابسته  ساختارها  این  که  کندمی  تأ
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یدرنتیجه، مدل(.  Schölkopf, 2019, pp. 6–8)   اندازیسمدل عل  از  بازنمایی  MLهای  و حداقلی  هایی ساختاری 
 .هایی کامل از ذات اشیادهند نه توصیفجهان ارائه می

کند نه درستی بازنمایی میدیدگاهی که مدعی است آنچه علم به  ،گرایی ساختاری همخوانی دارد این موضع با واقع
یت  (.  Ladyman et al., 2007, pp. 130–135)  هاستماهیت اشیا بلکه ساختار روابط میان آن در این چارچوب، عل 

توضیح آنکه،   .ود به سطح خاصی از توصیفدر یادگیری ماشین واقعی است اما واقعیتی ساختاری، وابسته به مدل و محد
ی  هایمدل   تحلیل  برای  تواندمی  که  معاصر،  علمیکی از رویکردهای مهم در فلسفه     بخش الهام  ماشین  یادگیری   در  عل 

گرایی علمی کلاسیک شکل های واردشده بر واقعساختاری« است. این دیدگاه، که در واکنش به چالش  گرایی»واقع  باشد،
کنند نه لزوما  ذات یا ماهیت درونی  های علمی با موفقیت حفظ و بازنمایی میکند که آنچه نظریهدلال میگرفت، است

معنای دسترسی کامل به ماهیت های علمی را نباید بهاساس، موفقیت نظریهبراین.  هاستاشیا بلکه ساختار روابط میان آن
ها ها در ضبط ساختارهای پایدار و روابط منظم میان پدیدهانایی نظریهتوان آن را ناشی از تونهایی جهان تلقی کرد بلکه می
شناختی این رویکرد نه متوجه ذات اشیا بلکه معطوف به روابط و ساختارهایی است که در  دانست. درنتیجه، تعهد هستی

 .شوندها حفظ مینظریه

ی در یادگیری ماشین اهمیت ویژه این تلقی برای تحلیل مدل های یادگیری ماشین دارد. هنگامی که مدل  ایهای عل 
های پایدار یا روابط ناوردا را استخراج کنند، لزوما  نباید نتیجه گرفت که پذیر، وابستگیشوند الگوهای مداخلهموفق می

  ها نوعی بازنمایی ساختاری ازتوان گفت این مدلاند. درعوض، میها به ذات نهایی سازوکارهای جهان دست یافتهآن
ی ارائه می اش در حفظ ساختارهای پایدار تحت تغییر و مداخله وابسته ای که اعتبار آن به تواناییبازنمایی  ،کنندروابط عل 

 .است

یتّهادیدگاهّّّمقایسهّوّنقد  ماشینّیادگیریّّدرّدربارۀّعل 

یتشده دربارۀ  های مطرح دیدگاه  دانست، اینکه  بنیادین  پرسش  یک   به   متفاوت   هایی پاسخ  توانمی  را  ماشین  یادگیری   در  عل 

ی یادگیری ماشین چه نوع دانشی دربارۀ  مدل  که  دهدمی  نشان  هادیدگاه  ایننقد و مقایسه    کنند. می  فراهم  جهانهای عل 
 یهامدل  نقش  و  تبیین  گرایی،درباب  واقع  ویژه به-علم    ر سطح تعهدات فلسفهفنی بلکه د  سطح  در   صرفا    نه   هاآن  اختلاف

 .دارد  ریشه -علمی

یگرایانه  نخست، دیدگاه واقع   توجهی قابل  قوت   نقطه  علمانسجام نظری و پیوند با سنت کلاسیک فلسفه    ازحیث    عل 
ی   های مدل  چرا  که  دهد  توضیح  خوبیبه  تواندمی  دیدگاه  این.  دارد   - اپیدمیولوژی  یا  پزشکی  مانند -  هادر برخی حوزه  عل 

 .Pearl, 2000, ppاند )جهان  واقعی  سازوکارهای  بازنمایی   مدعی  هاآن  زیرا  دارند،  برتری   آماری  صرفا    هایمدل  به   نسبت

ی در یادگیری ماشین لزوما  به  حال، نقد اصلی وارد بر این موضع آن است که موفقیت عملی مدلبااین(. 20–23 های عل 
یت ضروریها نیست شناختی آنمعنای صدق هستی ی یا وفاداری آماری، که برای کشف عل  اند،  . فروضی مانند کفایت عل 
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ی« از شود که گذار از »موفقیت پیشاند و همین امر باعث میطور  مستقل قابل آزمونندرت بهبه بینانه« به »صدق عل 
 .گیرد بینانه قرار میرایی خوش گ، این دیدگاه در معرض اتهام نوعی واقعدرنتیجه . باشد تردید محل علم منظر فلسفه  

یت را براساس  نقش آن در تلاش می گرایانهعمل-ایدرمقابل، دیدگاه مداخله کند از این مشکل بگریزد و مفهوم عل 
تواند مداخله و کنترل تعریف کند. مزیت اصلی این رویکرد آن است که بدون تعهد به سازوکارهای متافیزیکی پنهان، می

یاستفاده   حال، این دیدگاه با  بااین(.  Woodward, 2003, pp. 55–60کند )  توجیه  را   ماشین  یادگیری   هایمدل  از  عل 
یت صرفا  با قابلیت مداخله تعریف شود، آنگاه تمایز میان مدل  و آن اینکه  چالشی مفهومی مواجه است ی  اگر عل  های عل 

گرایی  کنند که عملشود. افزون بر این، منتقدان استدلال میگر تاحدی تضعیف میبینیشپیهای بسیار پیشرفته  و مدل
اند و برخی دیگر نه، مگر آنکه به نوعی ساختار  چرا برخی مداخلات موفقکه  دهد  طور  کامل توضیح نمیای بهمداخله

ی نسبتا  پایدار در جهان متعهد شویم  .عل 

کید بر کارآمدی عملی مدلشدهتقویتابزارگرایانه  دیدگاه   ی، از تعهدات هستی، با تأ شناختی سنگین فاصله های عل 
در بسیاری از   ،تواند توضیح دهد که چرا رسد. این دیدگاه میتر به نظر میکارانهحیث موضعی محافظهگیرد و ازاینمی

یت اهمیتی ندارد و آنچه اهمیت دارد بهبود تصمیمگذاری، پرسش از »واقعی بودنکاربردهای صنعتی و سیاست گیری « عل 
ابزارگرایی  بااین(.  Kesh & Whitworth, 2025, pp. 7; 16–van Fraassen, 1980, pp. 12–11)  است حال، 

ابزارها بهدلروست: اگر مشده با یک مشکل کلاسیک روبهتقویت اینکه چرا این  ابزارند، توضیح  ی صرفا   طور  های عل 
 .عمقی تبیینی استدچار کم Causal AI شود. به بیان دیگر، این دیدگاه در تبیین چرایی موفقیتدشوار میاند  قپایدار موف 

انتقادی دیدگاه  میان،  این  پیش  ساختاری-در  دیدگاه  سه  قوت  نقاط  حفظ  برای  گاهانه  آ از کوششی  پرهیز  و  ین 
یت  ، پذیرد که یادگیری ماشینهاست. این رویکرد میهای آنضعف زمان  از نظر معرفتی ناکافی است اما هم  ،بدون عل 

کید می ی بازنماییکند که مدلتأ برتری  (.  Schölkopf, 2019, pp. 6–8)  های کامل یا نهایی از جهان نیستند های عل 
ی را بدون  تواند موفقیت مدلاین دیدگاه در آن است که می افراطی  به واقع  تعهدهای عل  ابزارگرایی  یا  گرایی متافیزیکی 

ی ساختارهای پایدار روابط را در سطحی معین بازنمایی میمدلاساس،  . براینتوضیح دهد آنکه مدعی  کنند، بیهای عل 
 (. Ladyman et al., 2007, pp. 130–135) کشف ذات اشیا باشند

چالش نیست. ابهام در تعیین مرز میان »ساختار واقعی« و »ساختار وابسته به این، دیدگاه ساختاری نیز بیباوجود  
ند،  گرایی قرار دهد. اگر ساختارها همواره وابسته به سطح توصیف باشتواند این رویکرد را در معرض نقد نسبیمدل« می

 .ماندپاسخ میپرسش از اینکه کدام ساختارها معرفتا  ممتازند همچنان بی
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ّتحلیلّوّبررسی
یت در یادگیری ماشین نه بازنمایی مستقیم سازوکارهای بنیادین   که  است  استواردیدگاه پیشنهادی این مقاله بر این ایده   عل 

ابزاری پیش نه صرفا   و  تبجهان است  بلکه نوعی ساختار  و  بینانه  امکان مداخله، تعمیم  از  را  اعتبار خود  یینی است که 
 .آورد انسجام میان سطوح توصیف به دست می

ی قوی، مدلبرخلاف  واقع ی یادگیری ماشین نباید بهگرایی عل  عنوان  کشف سازوکارهای متافیزیکی مستقل های عل 
ی،   مانند ،های داده، فروض پیشینیسازی فهمیده شوند. محدودیتاز چارچوب مدل و وابستگی شدید نتایج  کفایت عل 

  چندان موجه  علمها از نظر فلسفه  شناختی قوی به این مدلصدق هستی  دادن  دهد که نسبتبه انتخاب متغیرها نشان می
نیز فاصله میدرعین    .نیست ابزارگرایی کلاسیک  از  ی صرفا  در  گیرد. موفقیت مدلحال، دیدگاه مقاله  بینی پیشهای عل 

نمی محیطخلاصه  بین  انتقال  قابلیت  مداخله،  تحت  پایداری  در  بلکه  تبیین  هاشود  تولید  امکان و  که  است  هایی 
یت در یادگیری ماشین چیزی »بیش از یک ترفند ها نشان میکنند. این ویژگیگیری عقلانی را فراهم میتصمیم  دهد که عل 

 .محاسباتی« است

ی بازنمایی میآنچه مدل  که  است  این  مقاله  دیدگاه  محورینقطه   کنند »ذات« اشیا یا سازوکارهای نهایی های عل 
توصیف مشخص است در یک سطح  متغیرها  میان  روابط  پایدار  بلکه ساختارهای  نیست  با  .  جهان  ایده مستقیما   این 

تارها ازطریق  مداخله تعریف ساخمهم و آن این است که    قید   یک   با  اما  است  همخوان  علمگرایی ساختاری در فلسفه  واقع
می اعتبارسنجی  آماریو  برازش  ازطریق   صرفا   نه  ی   .شوند  عل  مدل  یک  اگر  دیگر،  بیان  مداخله ،  به  رفتار    ،تحت 

 فراهم  را   …؟«شود اگرهای »چه میو امکان پاسخ به پرسش  های جدید فرو نپاشد،در محیط  پذیر داشته باشد،بینیپیش
ی معتبر در آن سطح تحلیل دست یافته استتوان گفت آنگاه میکند،    ساختار  این اگر حتی-  این مدل به یک ساختار عل 
ای  پدیده در شبکه  معنای قراردادن  علل نهایی بلکه به  معنای آشکارکردن  تبیین در این چارچوب نه به  .نباشد  بنیادین  یا  نهایی

ی  از وابستگی ی  ،  از این منظر  .کندل عقلانی را فراهم میکه امکان مداخله و کنتر شود  فهمیده میهای عل  یک مدل عل 
  کند، معین در متغیر دیگر ایجاد می  ی گر است که نشان دهد چرا تغییر در یک متغیر تغییر یادگیری ماشین زمانی تبیین

 .حتی اگر این »چرا« به سازوکارهای میکروسکوپیک یا قوانین بنیادی فروکاسته نشود

یتاساس، براین و  در سطح قوانین بنیادی فیزیک، نه  شود معرفی می سطحیدر یادگیری ماشین یک مفهوم میان عل 
گذاری معنا دارد.  گیری و سیاستهای آماری بلکه در سطحی که برای کنش عقلانی، تصمیمنه در سطح صرفا  همبستگی

میان جایگاه  میاین  توضیح  مناقشهسطحی  فلسفی  نظر  از  هم  یت  عل  چرا  که  عملی  دهد  نظر  از  هم  و  است  برانگیز 
یت در یادگیری ماشین نه کشف حقیقت نهایی جهان است و نه صرفا  یک ابزار محاسباتی بلکه بنابراین،    .گریزناپذیر عل 

تبیین، تعمیم و کنش عقلانی را در بستر علم داده پایدار  وابسته به مداخله است که امکان  محور بازنمایی ساختارهای 
می می  .کندفراهم  موضع  بحثاین  به  هم  فلسفهتواند  و  علم  های  برای اقعدربارۀ  هم  و  بدهد،  جهت  تبیین  و  گرایی 
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ی    برای فهم آنچه واقعا  با  ی ترچارچوب مفهومی روشن هوش مصنوعی پژوهشگران دهند انجام میهوش مصنوعی عل 
 .فراهم کند

 تر شدن ادعای مقاله، شکل زیر را در نظر بگیرید.جهت روش 

 
یت در یادگیری ماشین . 1کلش  1چارچوب مفهومی فهم عل 

 
یت در یادگیری نمایش داده شده است تلاشی است برای صورت   فوقفرآیندی که در شکل   بندی مفهومی جایگاه عل 

.  مصنوعی  هوش   معاصر  هایپژوهش   هایواقعیت  با  هم  و  باشد  سازگار  علمکه هم با ملاحظات فلسفه  نحویماشین، به
اما مسیر رسیدن به این نقطه، بسته    . گرددشود و به ساختارهای تبیینی وابسته به مداخله ختم میز میآغا  داده  از  فرآیند  این

 .طور  معناداری متفاوت استسازی، بهبه نوع مدل
ی  یا آماری از اعم-ماشین  یادگیری  رویکردهایترین سطح، همه در ابتدایی کنند.  غاز میآ تجربی هایداده از -عل 

داده   هرگونه   فاقد  خود،خودی  به  و،  اندخاص  شرایط   در  متغیرها  از  ایمجموعه  زمانهم  ۀها معمولا  حاصل مشاهداین 
ی  تفسیر ی  رابطه  است نه بیان   وقوعیهم  الگوهای  ثبت  صرفا    معنا،  این  در  داده،.  اند عل  کید نمودار بر »داده« به  .عل  عنوان   تأ
بندی مدل دهد که اختلاف میان رویکردهای مختلف نه در سطح داده بلکه در سطح صورت شان مین  مشترک   آغازنقطه  

 .شودهایی است که از داده پرسیده میو نوع پرسش

 
 ترسیم شکل با کمک هوش مصنوعی انجام گرفته است.  1
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  بخش   که -  هاهای آماری یا استاتیک است. این مدلشود مسیر مدلیکی از مسیرهای اصلی که از داده منشعب می
 بینیپیش  سازیبهینه  و  همبستگی  الگوهای  کشف  هدف  با  -دهندمی  تشکیل  را   یککلاس   ماشین  یادگیری   از  ایعمده

صورت  ثابت و وابسته به شرایط  توان »استاتیک« نامید، زیرا روابط میان متغیرها را بهها را میاین مدل  .یابندمی  توسعه
طور  ساختاری قادر  ق باشند اما بهبینی بسیار موف در پیشکه  کنند. درنتیجه، هرچند ممکن است  شده مدل میمشاهده

 .پاسخ دهندآید؟« می Y را تغییر دهیم، چه بر سر X هایی از جنس »اگربه پرسشنیستند که 

ی یادگیری ماشین اختصاص دارد. این مدلمسیر دوم نمودار به مدل ها، افزون بر داده، مفروضاتی را وارد  های عل 
می دربارۀ  مدل  استدلال  امکان  که  ی،   هایگراف.  سازدمی  فراهم  را   ناوردایی  و  مداخله  روابط،  مندیهتجکنند    عل 

های آماری در این است  ها با مدلتفاوت بنیادین این مدل  .اندتلاش   این  از  هایینمونه  ناوردایی  اصل  و  ساختاری  هایمدل
آن نمیکه  بسنده  همبستگی  به  صرفا   میها  بلکه  را  کنند  روابطی  فعالانه  صورت کوشند  تغییرات  دربرابر   که  کنند  بندی 

کید می)مداخله( پایدار باقی بمانند. بااین عنوان  کشف سازوکارهای  زده بهطور  شتابکند که این امر نباید بهحال، مقاله تأ
 .متافیزیکی  نهایی تفسیر شود

ختار دربرابر  تغییرات مشخص اشاره دارد.  به پایداری یک رابطه یا سادر اینجا    1ناوردایی« توضیح است که »شایستۀ  
یت، و ماشین یادگیری  در زمینه درصورت  تغییر شرایط،   حتی-متغیرها   میان روابط برخی   که  معناست این  به  ناوردایی عل 

شناختی برای تشخیص عنوان  معیاری معرفتدر این مقاله، ناوردایی به  .شوندمی  حفظ  همچنان  -هامحیط یا توزیع داده 
ی از همبستگیرو اند و با  های آماری اغلب وابسته به شرایط خاص مشاهدهرود. همبستگیهای صرف به کار میابط عل 

یطور  نظری انتظار میریزند. درمقابل، بهها فرو می تغییر محیط یا داده ای از مداخلات و تحت دامنه  ،رود که روابط عل 
.  است  تغییراتوردایی نه یک ویژگی مطلق بلکه مفهومی نسبی و وابسته به دامنه  بنابراین، نا  .پایدار باقی بمانند  ،تغییرات

  حفظ   را  خود   رفتار   معنادار،  تغییرات  یا  مداخلات  از  معین  ایدربرابر  مجموعه  که  شودمی  تلقی   ناوردا  زمانی   رابطه   یک
بدون  دهدمی  اجازه  مدل  به  ناوردایی  از  برداشت  این.  کند و    روابطی  طبیعت،  بنیادین  قوانین  کشف   ادعای  که،  پایدار 

 .پذیر را شناسایی کندتبیین 

  مرحله،   این  در.  شودمی  منتقل  معرفتی  سطح  به  فنی  سطح  از  هامدل  میان  تمایز  که  است  جایی   نمودار  مرکزی نقطه  
های آماری  مدل  .های جدید استمحیطشان در تعمیم به  ها تحت مداخله و تواناییرفتار آن  هامدل  ارزیابی  اصلی  معیار

 های مدل  درمقابل،.  است  آموزش ها وابسته به توزیع داده  شوند، زیرا ساختار آنمعمولا  در این نقطه دچار شکست می
ی     معتبر   نیز  جدید  شرایط  در  که  کنند  حفظ  را   الگوهایی  توانندمی  -باشند  شده  بندیصورت   درستیبه  کهدرصورتی-عل 
یت معنا پیدا می  .دماننمی  باقی عنوان  برچسبی متافیزیکی  به، نه  کنداز منظر مقاله، دقیقا  در این نقطه است که مفهوم عل 

 .عنوان  معیاری برای پایداری و قابلیت مداخلهبلکه به

 
1 Invariance 
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ه صرفا  اند و نشود. این ساختارها نه قوانین بنیادین جهانفرآیند نمودار به »ساختارهای تبیینی« ختم می  ،درنهایت 
برای    کنند،ها را فراهم میامکان تبیین پدیده  سطحی از روابط پایدارند کههایی میانابزارهای محاسباتی بلکه بازنمایی

تمایز رویکرد مقاله دقیقا  در    .اندوابسته  کاربرد و به سطح توصیف و دامنه    اتکا هستند،گیری قابل  کنش عقلانی و تصمیم 
  جهان   نهایی  حقیقت  ساختارها  این  که  کندنمی  ادعا  مقاله  قوی، گرایانه  شود. برخلاف  رویکردهای واقعجا آشکار میهمین

یت  درعوض، .  دهدنمی  تقلیل  بینیپیش  به   را  هاآن  صرف،  برخلاف  ابزارگرایی  و،  نمایانند بازمی  را   ماشین  یادگیری   در  عل 
 .شودسطحی و وابسته به مداخله فهم میتبیینی، میان مفهومی

آماری صرف، بهمدلاز    طور  خلاصه، رویکرد مقالهبه ناتوانی در مداخله و تعمیم، فاصله میهای  با   گیرد؛ دلیل  
ی سخت، بهواقع یت را ساختاری تبیین  شود؛ دلیل  تعهدات متافیزیکی فراتر از شواهد، همراه نمیگرایی عل  ی تعریف و عل 
گونه که در این چارچوب، همان  .آورد کند که اعتبار خود را از موفقیت در مداخله و پایداری ساختاری به دست میمی

یت در یادگیری ماشین را به سازد که هم از نظر فلسفی موجه  نحوی روشن مینمودار نشان داده شده است، جایگاه عل 
 ت.عی راهگشاس های معاصر هوش مصنواست و هم برای پژوهش 

 پیشنهادیّمدلّّانتقادیّارزیابی

یت در یادگیری ماشین را به  ،مدل پیشنهادی این مقاله  کند،  بندی میمثابۀ »ساختار تبیینی  وابسته به مداخله« صورت که عل 
موضع  ها برای تقویتای از نقدهای بالقوه مواجه است که بررسی آندر عین برخورداری از مزایای مفهومی، با مجموعه

 .شوندترین این نقدها مطرح و پاسخ داده مینظری ضروری است. در این بخش، مهم

ی  قوی و ابزارگرایی کلاسیک،  زمان از واقعگیری همیکی از نخستین نقدها آن است که این مدل، با فاصله
گرایی عل 

بنیاد واقعیت  بازنمایی  نه  یت  عل  اگر  شود.  مفهومی  ابهام  نوعی  دچار  است  ابزاری ممکن  صرفا   نه  و  باشد  جهان  ین 
پاسخ مقاله به این نقد آن است که مدل پیشنهادی   .ای استشود که دقیقا  چه نوع مقولهبینانه، این پرسش مطرح میپیش

نمیتعهدی هستی ارائه  معرفتشناختی  ادعایی  بلکه  دربارۀ  دهد  یت  جایگاهشناختی    مطرح  محورداده  هایعلم  در  عل 
یت.  کندمی به  این  در  عل   که   شودمی  تعریف  معین  سطحی   در  تجربی  معرفت  دهیسازمان  از   ایشیوه منزلۀ  چارچوب 

  به   نه  و  شودمی  متعهد  متافیزیکی   گرایی واقع  به  نه  مدل  ترتیب،بدین.  سازد می  فراهم  را   عقلانی   مداخله   و  تبیین  امکان
 .گرایانهتقلیل ابزارگرایی

کردن م »مداخله« در این مدل است. ممکن است چنین استدلال شود که وابستهنقد دوم متوجه نقش محوری مفهو
یت به مداخله آن را به توانایی یت را به مفهومی انسانبدین،  کاهد وهای عامل انسانی فرو میها یا کنشعل  محور ترتیب، عل 

معنای کنش فیزیکی  کند که مداخله در این چارچوب نه بهدر پاسخ، مقاله تصریح می  .کندمی  بدل  و افراطیگرایانه  و عمل
گاهانه    مفهومی  مداخله.  شودمی  تعریف  سیستم  یک  در  مندقانون  ساختاری    منزلۀ تغییر انسانی بلکه به  عاملیا قصد آ

شناختی  اره دارد نه مفهومی روانشده اشتحت تغییرات کنترل   روابط  پایداری  ارزیابی  امکان  به   که  است  شناختیمعرفت
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یت را از انسانیا انسان ها پیوند های ساختاری سیستمو آن را به ویژگی  سازد میمحوری رها  شناختی. این تفسیر، مفهوم عل 
 .زندمی

یت  ی به سطح توصیف است. ممکن است استدلال شود که اگر عل  نقد مهم دیگر ناظر به وابستگی ساختارهای عل 
گرایی  ماند و مدل به نسبیهای معتبر و نامعتبر باقی نمیبه سطح تحلیل وابسته باشد، آنگاه تمایزی میان مدلهمواره  

به سطح توصیف   .انجامدمعرفتی می یت  استوار است. هرچند عل  بر معرفی یک معیار غیرنسبی  اینجا  در  مقاله  پاسخ 
  تحت   ناوردایی  بیشترین  که  است  موجه  معرفتا    سطحی.  ندنیست  برخوردار  یکسان  اعتبار  از  سطوحوابسته است اما همه  

  بودن ی یا نسبیبخواهدل  معنایبه  سطح  به   وابستگی  ترتیب،بدین.  دهد  نشان  را   فراتوزیعی  تعمیم  توان  بالاترین  و  مداخله 
 .نیست بلکه به انتخاب سطحی اشاره دارد که از نظر ساختاری پایدارتر و از نظر تبیینی پربارتر است

ها و های آماری پیچیده در تعمیم فراتوزیعی، تمایز میان آننقد دیگر آن است که درصورت  موفقیت برخی مدل
ی تضعیف میمدل ی دانست؟ پذیر را میهر مدل تعمیم   شود. اگر معیار اصلی موفقیت تعمیم باشد، آیاهای عل    توان عل 

ی انگاری را رد میمدل پیشنهادی این همسان یت است اما شرط کافی آن نیست. مدل عل  افزون    ،کند. تعمیم شرط لازم عل 
اده  شده در دبینی پیامدهای مداخلاتی باشد که با الگوهای مشاهدهمندی روابط و پیشبر تعمیم، باید قادر به تثبیت جهت

 های مدل  میان  روشنی  تمایز  خط  ایمداخله  و  واقعخلاف  هایپرسش  به  گوییپاسخ  توانایی  این.  نیستند  سازگار  آموزشی
ی  .کندمی ایجاد -بسیار موفق حتی- صرف   گرهایبینیپیش و عل 

کرد معتبر در اشاره دارد به توانایی یک مدل برای حفظ عملدر اینجا    1« تعمیم فراتوزیعیشایان توضیح است که »
 روی  مدل عملکرد   به  معمولا    که-  اند. برخلاف  تعمیم کلاسیکهای آموزشی آن متفاوت شرایطی که از نظر آماری با داده

  شرایطی   یا  هازمینه  ها،محیط  با  رویارویی  مستلزم   فراتوزیعی  تعمیم  -دارد   اشاره  آموزش توزیع با داده  اما هم  جدید  هایداده 
های شود که بسیاری از شکستاهمیت این مفهوم در مقاله از آنجا ناشی می  .است  کرده  تغییر  هاآن  در  داده  توزیع  که  است

اند،  های سطحی وابستههایی که به همبستگیدهند. مدلهای یادگیری ماشین دقیقا  در چنین شرایطی رخ میعملی مدل
ی ناوردا تکیه دارند، رمقابل، مدلشوند. داغلب در مواجهه با تغییر توزیع داده ناکارآمد می هایی که بر ساختارهای عل 
از منظر مقاله، تعمیم فراتوزیعی نه صرفا  یک معیار   .های جدید دارندشانس بیشتری برای حفظ عملکرد خود در محیط

نشانه بلکه  معرفتمهندسی  همیای  به  است.  روابط  پایدار  بازنمایی ساختارهای  در  مدل  موفقیت  از  دلیل،  شناختی  ن 
ی مدلتوانایی تعمیم فراتوزیعی از ملاک  .شودها در نظر گرفته میهای کلیدی اعتبار عل 

رویه برای  فلسفی  توجیهی  مدل صرفا   این  آیا  که  پرسش مطرح شود  این  است  در درنهایت، ممکن  موجود  های 
رچوب چا   این  که  این است  همقال  پاسخ.  دارد   علمسهم مستقلی در فلسفه  اینکه  است یا   هوش مصنوعی هایپژوهش 

یت در علم یت نه بههای معاصر ارائه میبازتعریفی از جایگاه عل  عنوان  ابزار  عنوان  ویژگی بنیادین طبیعت و نه بهدهد. عل 

 
1 Out-of-Distribution Generalization 
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شود که برای تبیین، مداخله و کنش عقلانی  سطحی فهم میمثابۀ دستاوردی معرفتی در سطحی میانمحاسباتی بلکه به
 .محور ضروری استدر علوم داده

تواند از خطر  شناختی خود، میدهد که مدل پیشنهادی، با تصریح دقیق تعهدات معرفتبررسی انتقادی نشان می
یت را بهمحوری و نسبیابهام، انسان محور  مند و مداخلهعنوان  ساختاری تبیینی، سطحگرایی اجتناب کند. این مدل عل 

 .کندمی ایفا ماشین یادگیری هدات متافیزیکی  سنگین، نقشی اساسی در فهم و توسعه بدون اتکا به تع، کند کهمعرفی می
شده در مقاله بپردازیم. نخستین اشکالی که در اینجا لازم است که به چند پرسش اصلی درخصوص  دیدگاه مطرح 

ی  های»مدلمقاله دربارۀ    رسد این است که ادعایبه ذهن می   علمی   هایدربارۀ مدل  توانمی  را   ماشین«  یادگیری   در  عل 
 مصنوعی  هوش   یا  ماشین  یادگیری قا  چه چیزی دربارۀ  دقی  که   است  نداده  نشان  هنوز  مقاله   درنتیجه،  کرد.   مطرح   نیز  کلاسیک

یت مسئله  در پاسخ باید گفت که    .است  »ویژه«   صرفا    عمیق   یادگیری   جدید  هایمعماری  در  ویژه به  و  ماشین  یادگیری   در  عل 
یت  کلاسیک  سئلهم  بازتکرار براساس     معمولا    مدل  ساختار  کلاسیک،  علمی   سازیمدل  در.  نیست   علمی  هایمدل  در  عل 

شود. در چنین شده و سازوکارهای نسبتا  شفاف توسط پژوهشگر طراحی میتعریفشینی، متغیرهای ازپیشپی  هاینظریه
بههایی مدل غالبا   ی  عل  سازوکارهای  و  مدل  متغیرهای  نظری،  ساختار  میان  نسبت  معرفتی ،  کنترل  تحت  مستقیم  طور  

 .پژوهشگر قرار دارد 

 محور صورت  دادهبه  متغیرها  میان  روابط  و  بازنمایی  ن، ساختارهایهای یادگیری ماشیدرمقابل، در بسیاری از مدل
  نظری  براساس  مفاهیم  لزوما    نه   میانی  هایبازنمایی  ها،مدل  این  در.  گیرندمی  کلش  آماری  سازیبهینه  ازطریق  فرایندهای  و

ها مستقیما  برای انسان  شوند که بخش مهمی از آنی تولید میالایه  و  توزیعی  ساختارهای  قالب   شده بلکه درتعریفازپیش
های  جایی که وابستگی  ،شود جدید یادگیری عمیق تشدید می  هایاین ویژگی در معمارید.  شفاف یا تفسیرپذیر نیستن

تواند الگوهایی را استخراج کند که مستقیما  توسط پژوهشگر طراحی  شوند و مدل میمعنایی و ساختاری رمزگذاری می
یت  فلسفی درنتیجه، مسئله  د.  اننشده ی   روابط  توانندمی  علمی   هایمدل  آیا   که  نیست  این  صرفا    دیگر  زمینه  این  در  عل    عل 

ی میاین پرسش نیز مطرح میکنند بلکه    بازنمایی  را   جهان هایی پدیدار  توانند در دل سیستم شود که چگونه ساختارهای عل 
یت محور و غیرشفاف است. به همین دلیل، مسئله  ها تا حد زیادی خودکار، دادهشوند که فرایند تولید بازنمایی در آن   عل 

 .هاستشناختی مدلن و کفایت معرفتتبیی  درباب  بازنمایی، تازه ابعادی دواج ماشین یادگیری  عصر در
های کند یا اساسا  مکانیسمسازی اضافه میای به مدلاساسا  یادگیری عمیق چه چیز ویژه پرسش دوم آن است که  

پاسخ   .دهندیر میهای مبتنی بر یادگیری ماشین/یادگیری عمیق را تغیها، چگونه ماهیت مدلهوش مصنوعی، مثل مبدل
شود ها خلاصه نمیهای یادگیری عمیق صرفا  در افزایش مقیاس محاسبات یا حجم داده یژگی متمایز مدلآن است که و
 یادگیری   کلاسیک  هایمدل  از  برخلاف  بسیاری.  است  مربوط  هامدل  این  در  هابازنمایی  دهی سازمان  و  تولیدبلکه به نحوه  

  بازنمایی   ساختارهای  عمیق  هایشبکه  دارند،  تکیه  شدهتعریفازپیش  متغیرهای  و   شدهمهندسی  های ویژگی  بر   که  ماشین
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تر  تواند الگوهایی انتزاعیها، هر لایه میکنند. در این مدلها استخراج میداده   دل  از  درونی  و  مراتبیصورت  سلسلهبه  را 
 گیرد. شکل چندسطحینوعی سازمان بازنمایانه  ،ترتیببدین ،و پایدارتر از سطح پیشین ایجاد کند و

های میان  ها، وابستگیکند. در این معماریاهمیتی مضاعف پیدا می مبدل های مبتنی براین وضعیت در معماری
درنتیجه،   . شوند های توزیعی رمزگذاری میعناصر داده نه ازطریق  قواعد نمادین صریح بلکه ازطریق  سازوکار بازنمایی

از موارد  در است ساختارهایی را استخراج کند که مستقیما  توسط پژوهشگر تعیین نشدهمدل قا اند و حتی در بسیاری 
یتهمین ویژگی سبب شده است که مسئله    .تفسیر انسانی نیستندسادگی قابل  به  از   متمایز  صورتی  عمیق  یادگیری   در  عل 

. از این منظر، اهمیت فلسفی یادگیری عمیق صرفا  در موفقیت مهندسی آن نیست  کند  پیدا  کلاسیک  علمی  سازیمدل
کند. بسیاری از ساختارهایی که در این بلکه در این است که مرز میان »کشف ساختار« و »طراحی نظری« را دگرگون می

ده، معماری شبکه و فرایند بندی مستقیم انسانی بلکه برآمده از تعامل میان دا شوند نه حاصل صورت ها ظاهر میمدل
یت  و  تبیین  بازنمایی،اند. همین امر مسئله  سازیبهینه عاصر تبدیل م  مصنوعی  هوش  فلسفه  مرکزی  مسائل  از  یکی به  را   عل 

 .کرده است
های مبتنی بر یادگیری عمیق واجد محتوای معناشناختی و بازنمایانه هستند یا  آیا مدلپرسش سوم این است که  

گفتن از »کشف« یا »بازنمایی«  سخندر پاسخ باید بگوییم که    ای دربارۀ معنا/بازنمایی؟براساس  چه نظریه  خیر؟ اگر آری،
ی در مدل های یادگیری  آیا مدل  است کهفرض فلسفی  پیش  این   کردن  های یادگیری ماشین مستلزم روشنساختارهای عل 

محل (  LLMs)  های زبانی بزرگ مدل  ویژه درمورد  رسش به؟ این پهستند یا خیر  عمیق اساسا  واجد محتوای بازنمایانه
  بر یک معناشناسی   ادعای مطرح شده در این مقاله، .  است  معاصر  ذهن  فلسفه  و  مصنوعی  هوش ای جدی در فلسفه  مناقشه

نیست.   بازنمایی   از  قوی قصدیت  عمیق  یادگیری   های مدل  که  نیست  مدعی  یعنی  استوار  معنای  واجد  به  معنا  فهم  یا 
این مقاله معنایی حداقلیبلکه  .  آن هستند  کلاسیک از »بازنمایی« در  براینمقصود  آنجا  تر است.  تا  اساس، یک مدل 

بینی، تعمیم  ها برای پیشگر را حفظ کند و از آنپذیر و تبیین شود که بتواند ساختارهایی پایدار، مداخلهبازنمایانه تلقی می
خلاف استدلال  گیرد و  بهره  نظریه    این  .واقع  در  ساختاری  و  کارکردی  رویکردهای  به    است،   نزدیک  بازنماییتلقی 

  کارکردهای   ایفای   و  ساختاری  روابط  حفظ  جهان بلکه در  با  گرایانهذات  شباهت   در   نه  را   بازنمایی   نقش  که   رویکردهایی
مثابۀ ساختارهایی دانست که  توان بههای یادگیری عمیق را میهای درونی مدلاز این منظر، بازنمایی دانند. می  معرفتی

ها واجد معناشناسی انسانی  کنند، حتی اگر این بازنماییها را ضبط میتاحدی الگوهای پایدار و ناوردای موجود در داده
یت« در هوش مصنوعی سخن میبراین  .یا شفافیت مفهومی کامل نباشند  گوید، مراد آن  اساس، وقتی مقاله از »کشف عل 

مدل که  لزنیست  میها  دست  جهان  سازوکارهای  نهایی  ذات  به  آنوما   که  است  این  مقصود  بلکه  مییابند  توانند ها 
کنند. بنابراین،  مانند و در تبیین و تعمیم نقش معرفتی ایفا میپایدار می ،تحت مداخله  ،ساختارهایی را استخراج کنند که

ی این مدل  .ها استوار استای آناری و مداخلهکامل بلکه بر کفایت ساخت قصدیت ها نه براعتبار عل 
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ّگیرینتیجهّ
ی، کوشید جایگاه مفهومی   ،این مقاله  با تمرکز بر تحولات اخیر در یادگیری ماشین و ادبیات نوظهور هوش مصنوعی عل 

یت را در علوم داده  های مدل  چشمگیر  موفقیت  که  بود   آن  تحلیل  عزیمت  نقطه.  کند   بازاندیشی  علم محور از منظر فلسفه  عل 
بهآمار  بینانهپیش اما  بوده است،  از کاربردها کارآمد  برای پاسخی، هرچند در بسیاری  تبیینی، تنهایی  نیازهای  به  گویی 

ساز بازگشت توجه به مفاهیم ها زمینهکند. همین محدودیتای و تعمیم به شرایط جدید کفایت نمیگیری مداخلهتصمیم 
ی در پژوهش  .اندوعی شدههای معاصر هوش مصنعل 

ی    گراییواقع  یعنی-  دربرابر  دو تفسیر رایج
ی  ساختارهای  که  قوی  عل   سازوکارهای   مستقیم  بازنمایی  را   شدهمدل  عل 

یت   که  ایابزارگرایی  و  داندمی  جهان  بنیادین   مقاله   این  -کندمی  تلقی  عملکرد   بهبود  برای  محاسباتی  ایوسیله  صرفا    را   عل 
یت در یادگیری ماشین به  رویکرد،  براساس  این.  کرد  پیشنهاد  را   سومی   رویکرد  سطحی و  مثابۀ ساختاری تبیینی، میانعل 

شناختی خود را نه از صدق متافیزیکی بلکه از ناوردایی تحت  ساختاری که اعتبار معرفت ،شودوابسته به مداخله فهم می
 .آورد می مندی روابط و توانایی تعمیم فراتوزیعی به دستمداخله، جهت

یت و حساب مداخلهتحلیل حوزه  ی در یادگیری ماشین، حتی  هایی چون کشف عل  ای نشان داد که ساختارهای عل 
واقع ایفا  توانند نقشی اساسی در تبیین، کنترل و استدلال خلافشوند، میای استخراج میهای مشاهدهزمانی که از داده 

یت نه امری زائد در علم داده آنکه مستلزم تعهدات متافیزیکی سنکنند، بی محور بلکه عنصری گین باشند. از این منظر، عل 
 .های هوشمند استگیری در سیستمجایگزین برای فهم پایداری، تعمیم و عقلانیت تصمیمغیرقابل

ن های یادگیری ماشین و تواهای معرفتی مدلزمان به محدودیتکند که توجه همدرنهایت، این مقاله پیشنهاد می
ی می یت در علم معاصر فراهم آورد تبیینی ساختارهای عل  چارچوبی که هم با    ،تواند چارچوبی متوازن برای تحلیل عل 

ی فهم و دربارۀ تبیین علمهای فلسفه الزامات عملی هوش مصنوعی سازگار است و هم با دغدغه    .ماندمی باقی نواهم عل 
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