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 E�	� ا�45ل ا�

…bÔnÇüa@Õİäßë@òÏŠÈ½a@Õİäß@ @
Epistemic Logic and belief logic@ @

1.7<¹]<ÐŞßÚíÊ†ÃV< <

 $Nن إ��رNB�
د أدى �طور ا���طق ا�ر�	�8 ,� ا��4ف ا�A	�� �ن ا�
رن ا��

�NN,ر�و�
NNد &NN	ن ھNNذا ا��NN;5وم �وNN8و 	ً . �NNوا,ر �NNد"ل NN4وري �درا�NN;5� �NNوم ا��

  . ��درا�	ت ا��5�5�� ��ذ ا�
دم

�N&��ذج &ر	Nو�� �N;ق ا��Nق ��طN�ن طرN  ومN;5ذا ا��Nھ K�	���و�Nن أ�Nل . 

  :ا��	�� ذ�ك، ���"ذ ا��A	ل ا��و8���

���4ور أن N4"B	N� ًن ا�
N	ھرة ���N	ءل  Nن ط����N ا�ط
Nس ,�N ا�ر�N	ط، 

�N��"ذ ھNذا ا�NB"ص ,�N . و �$ و�� ا�"4وص، ,��N	 إذا &N	ن ا�ط
Nس ��طNراً 

ا3و�$ �&ون ,�;	 ا��و ��طNراً ,�N ا�ر�N	ط، وا�A	���N 9 : ا ��	ره �	���ن ��&���ن

ص ��&Nن ��A���N �وا�Nط� �9ظ، أن ا��دام ��ر,�N ا�NB". �&ون ا��	ل ,�;	 &ذ�ك

و�NNن .  NNدد ا��NN	9ت ا���&��NN، ا�� �NN��NN"ذھ	 ا�NNB"ص ,�NN ا���NN�	ن �NNدر اNN&�V	ن

 	�	NN8��NN�زداد  �NNد�	 ���NNدم ا���ر,NN� �NNول  �NN�&9ت ا���	NNدد ا��NN  أن ،PNN8ا�وا

�ن ا�
8	�	 ا�ذر��، ,��S ��ب  n و�B&ل  	م، ,Sذا �;ل B"ص  ن 4دق. أ&Aر

2 ��� ا3"ذ �	���N�	ن 
n 9ت	Nن ا��N� . م	N� ل&NB� لN;�� ص"NB ن	N& إذا ،ً/AN�,

و,��N	 إذا &N	ن ��طNراً ) P(ا���ر,� �ول ,��	 إذا &	ن ا�ط
س ��طراً ,� ا�ر�	ط 

�N	ب )Q(,� ا��زاQر � �N��  نS, ،4 9ت	N� : 	N;�, ونN&� دةNوا�P و �� N4Q	د

 Q&	ذ�� و P&	ذ��، ووا�دة �&ون ,�;	  4Q	د�� و 4P	د��، ووا�دة �&ون ,�;	 
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و��	 أن ا��	9ت ���م  ن ا��دام . &	ذ�� Q&	ذ�� و Pدة �&ون ,�;	 4	د��، ووا�

�NNN  $�NNNوا�م ا�"�NNN	رات ا���ر,��NNN، أو ا"�NNN4	راً ا�"�NNN	رات � 	NNN;�S, ،�NNN,ر�ا��

  . )٣٧(ا���ر,��

��&ن درا�� ھذه ا�"�	رات ا���ر,��  ن طر�Nق  �Nل ��N	ذج �;N	 �N, إطN	ر 

  . د��9 ا��وا�م ا���&�� �&ر��&�

�ر�ف�:  

  : ����ف �ن S ��وذج &ر��&�

  .�ن ا��وا�م ا���&�� ���Wو � ��ر "	��� ) 1(

)2 ( ��Q	�A ��/ R  $�  �,ر��W أي أن ،R ⊆ W × W. 

��ن ���� 4دق  Vدا�� 4دق ) 3(�V (P, w)  �Q	8�,N& �Nل  �P&ل ��7�ر 

w ∈ W. 

��"دام ھذا ا���وذج ��&��	 ا�
�	م �	���A�ل ا�د��ق ��	 ����ره ا�NB"ص 	�

، ��À��w أ�N8	 �وا�Nط�  N	�م ��&Nن (,�S ط	ء �	�� ����� . "�	رات ��ر,��

��&��NNN	 إ طNNN	ء ا�"�NNN	رات ا���ر,�NNNB�� �NNN"ص �وا�NNNط� ) �w ∈ W�NNNث 

  :ا����و �

}m ∈ W/ w R m {  

 �N�&وا�م ا���N��w  �Nا��وNN4و�� �Nن  mأي ���EN ا�/�
وم . R�وا�Nط� ا��NN�

  ).ها�ظر ا��"طط أد�	(��رض ا��A	ل أ /ه �وا�ط� ��	ذج &ر��&�، 

 ����
��(��5رض أن ا��	�� ا�5�
�ر,�N )ا��� 	N;�  ص"NBك ا�N���� 9 وا��� ،

ھذه ا��	��N . �	��، ھ� أن ا�ط
س ��طر ,� ا�ر�	ط و�&�� ��س ��طراً ,� ا��زاQر

ا^ن، . V (Q, w1) = 0و  �V (P, w1) = 1�Nث  w1∈ Wا�5���N;�A�� �N	 �وا�Nط� 

  : ��&ن ��ر�ف ��وذج &ر��&� أ /ه ��"ذ

}w0, w1, w2, w3{ W =  

                                           
37- epistemic alternatives. 
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  :ھو ا��	�� �w0�ث إن ا��	�م ا���&ن 
V (P, w0) = V (Q, w0) = 1  

  : ,;و ا��	�� ا��� �دأ�	 �;	 w1أ�	 
V (P, w1) = 1 , V (Q, w1) = 0  

  :ھو ا��	�� w2ا��	�م 
V (P, w2) = 0 , V (Q, w2) = 1  

  :ھو ا��	�� w3ا��	�م 
V (P, w3) = V (Q, w3) = 0  

 ��/�  .�m ∈ Wن أ�ل &ل  w1Rm�وا�ط�  ��ر,� Rوا�

  
�NN,ر���� �NN;ق ا��NNل ��ط�&NNB� E�ط�NN�� �NN&��ذج &ر	NN�� دام"�NN�و��NN�دأ . �	

�رف دNN� ( �NN, �NN��9ن ا���NNروف أن: (، ا�NNذي �5�NNره)٣٨( S�Kد"NN	ل ا��NNؤAر �NN�و

  :�وا�ط� ا�
8�� w ∈ W و (W, V, R)��وذج &ر��&� 

V (Kα, w) = 1  

  .wRm، ��ث m&ل  	�م  �ن أ�ل V (α, m) = 1إذا و,
ط إذا &	ن 

�وا�Nط� (، �Nن ا���Nروف w,�  	�م ��&Nن : إن ھذه ا�
8�� ��ص  �$ أ��

4	د�� ,� ���E ا��وا�م  �α&ون 4	د�� إذا و,
ط إذا &	�ت  αأن ا�4�B ( �7"ص

  .ا��� ����رھ	 ا�B"ص "�	رات ��ر,�� mا���&�� 

� ، ,SNن ا�&A�Nر �Nن ا���	ط
aN��	 أن ا���ر,� ��5رض و�Nود NB"ص  N	رف 

��"د�ون ر�زاً �B�ر إ�$ ھذا ا�B"ص ,�&��ون ا�ر�ز �Kaα  ص"Bأن ا� �����a 

�رف �α .  

                                           
38- knowledge. 
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��"دام ا�روا�ط	� : ،∨ ،∧، → ،↔ ء	�� E�ط��، �E د�99;	 ا��� ��ر,;	 �

 �N,ر�
�داً �ن ا���7�رات ا�
8	Q��، وذ�ك �ن أ�ل ا��&�	ل ��طق ا���4�Y أ&Aر �

��	��	&:  

)1(    V (α, w ) = 1  

 V(α,w) = 0و,
ط إذا &	�ت إذا 

)2(    V (α ∨ β,w ) = 1  

   V(β,w) = 1أو  V(α,w) = 1إذا و,
ط إذا &	�ت 

)3(    V (α∧ β,w ) = 1   

  V(β,w) = 1و  V(α,w) = 1إذا و,
ط إذا &	�ت 

)4(    V (α→ β,w ) = 1   

  V(β,w) = 1أو  V(α,w) = 0إذا و,
ط إذا &	�ت 

)5(    V (α↔ β,w ) = 1   

   V(β,w) = V(α,w) &	�ت إذا و,
ط إذا

 �7�NN4ول إن ا�NN
,�NN ��طNNق ا���ر,NN&� �NNون �NN4���، إذا  αوأ"�NNراً، �

و���N� S = (W, R, V)  ENن أ�Nل ���N�� EN	ذج &ر��&&V (α, w) = 1 �N	�Nت 

w ∈ W.  

��"دام ا��5��ر ا�ذي أ ط��	ه ���ؤAر 	�K  ر(وھو�، ��N4ل )ف أنو�ن ا��

����4 Y�4 رة  �$  دةB	��:  

1. K (α →β) → (Kα →Kβ) 

2. α →Kα 

  :أ�	 ا�4��7

3. Kα→α  

,�;N	  R,�&ون �N4��� N�� �N,	ذج &ر��&�N، ا��N&� �Nون  /��N ا��وN4و��� 

���	&� �4R���  �Nد�	 �&Nون  Lα →αو&�	 �د �رھ�	، ,� ا�45ل ا3ول، أن . ا�

���	&�  .ا�

4. Kα → KKα  
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�رف أ�8	ً أ�� αإذا  رف أ�دھم : ��ص ھذه ا�4��7  �$ أ��� ��S, ر�ف �

α . �7�NN44ا�  ��و�NN4ا��و �NN�,�;NN	  �NN4R��� NN�� �NN,	ذج &ر��&�NN ا��NN&� �NNون  /

�NN�د� �NN4R���  �NNد�	 �&NNون  Lα→LLαو�
NNد �رھ�NN	�NN, ، ا�NN45ل ا3ول، أن . ��

�ق ا���ر,� S4و�ذ�ك ���$  S4ھذه ا�4��7 ھ� �د�;�� ا���ق . ���د��� . 	N;أ� 	�&

��	��Vدراك اVا ��;�د� $���)٣٩(.  

�ق 4وري، وذ�Nك ��"Nذ �N	  �Nد�	 �Nن ��Nق ��طNق ���$ ��طق ا���ر�& �,

  :ا��	��� )٤٠(ا�
8	�	 و�	 دة ا�وE8 واB3&	ل ا��د�;��

K1: K (α →β) → (Kα →Kβ) 

K2: Kα→α 

K3: Kα → KKα  

K4: KKα → Kα  

K1  ��;�ن ا��د� �"��ق  Kھ� ����K ،K2  ��;�ن ا��د� �"��ق  Tھ� ����

T ،K3 ن� �"��ق  4ا��د�;�� ھ� ����S4 )ث�	Aا�45ل ا�.(  

  .�B�K αق  �αن : �8�ف أ�8	ً �	 دة ا�8رورة ا���ر,��

ا��وز�E، ا�4دق ;�3	 ��Nص  Nن : ���ل ا3��	ء B�K1 ،K2 ،K3 ،K4�ر إ�$ أن 

�NN,ر��رو,SNN, �NNن  αإذا &	�NNت : NN4دق ا���α  لNN
� �NN���	� ،��	NN��Vدراك اVا ،��NN4	د

  .ا���ر,�

Q�B ول
و���$  )٤١(	ً �ول ��ر,� ا��;ل 	دة �8	ف �د�;�� أ"رى، وا��� �

����  .�د�;�� اVدراك ا�

 Kα → K  Kα 

�Nأ� $N�  ص�� ��;�رف : ھذه ا��دN�9 ��Nرف  αإذا �Nم � �Nرف إ�N�� �N�S,α .

�N�� إ�N$ أي �NBر��	� 	;��N4 دة���N�� �N�;�ن ھذه ا��دS, د�&���	ف . و�	N8� 	N;�&و�

	 �، ��Nث ���N"دم �	����� إ�$ أداة �4	 �� N�  �N,م ا��	�Nوب وا�Nذ&	ء اN49ط�

                                           
39- positive introspection. 

40- axiom schemes. 

41- knowledge of ignorance. 
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 �NNNل أ�ظ�NNNA� �� 	ط�NNN49ا �NNNا�3ظ� �NNN,ر���طNNNق ا���ر,NNN� �NNNن أ�NNNل وNNN4ف �

�	ن ا^���Vوا ��ت وا�3ظ�� ا�ذ&	و���  . ا��	�وب، وأ�ظ�� ا��

2.7<�^ÏjÂ÷]<ÐŞßÚV< <

��NNد ا��NN	س ,	NNQدة ,�NN أن ���NNب ا �
NN	دات إ�NN$ أ�NN	س آ"NNر�ن، ,	9 �
NN	دات 

5��� ا^"��  . رون��	 د  �$ E�4 ���ؤات �ول �	 

إن �5;و�� ا���ر,� وا9 �
	د �ر��طN	ن أ�Nدھ�	 �N	^"ر و�&�;�N	 �N5��"	ن، 

 �Nول إ�N
�رف B�Q	ً &	ذ�	ً و�&Nن �Nن ا���&Nن ا�� 	� ً	4"B إن ،ً/A� ،ول
,��ن 9 �

 ً	N�ذ	& ً	Q�NB د
����Nدرس ا �
N	دات اNB3"	ص N��3	 �ر�Nد أن ��&�V P�N	���N أن . �

  . �&ون ��ك ا9 �
	دات &	ذ��

"��دام ا��وا�م ا���&��، �
وم �ر�ط ���و � �ن ا��وا�م ا���&�� �&ل �	


د �
8�� �N	 N  �N,	�م ��ط� �N, $N	�N& �Nون ��B"ص، و�
ول إن ا�B"ص �

$NNط�
وم . ا�
NN8�� NN4	د�� ,NN& �NNل ا��NNوا�م ا��وNN4و�� �NNن ھNNذا ا��NN	�م ا���NN�

Y�NN4ط� ا�NN�و�;NNذا ��NNد"ل . ���A�NNل ا�
NN8	�	 �NNول ا �
NN	دات اNNB3"	ص �وا

�B;وي ا��ؤAر ا�

Nد أن: (و�5��ره (٤٢)��
Nد أن )٤٣(NB"ص)أو N� (ن ا�����( ،

�ر�Nف ا��NؤAر � E�ط�N��, ً	N�ذ	& ً	Q�NB رفN� Kو��	 أ�� 9 ��&ن �NB"ص أن �

  :&	��	�� B�وا�ط� 

Bα ∧ α E�  K α ≡  

وأن �&Nون  αھو ا �
N	ده �	�N4�α  �7وھذا ���� أن ��ر,� B"ص ��4��7 

α ��
د ��	 أن ا9 �
	د ��5رض و�ود . 4	د��، ,Sن ا�&A�ر �ن ا���	ط
� Ba"ص �

��"د�ون ر�زاً �B�ر إ�$ ھذا ا�B"ص ,�&��ون ا�ر�Nز �Baα أن �N��ا�NB"ص : ��

a د أن
��� α .  

                                           
42- belief. 

43- agent. 
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 ،�N,ر�5�;N	 �Nد�;�	ت ��Nق ��طNق ا��� �Nد ھ	
إن �د�;�	ت ��ق ��طق ا9 �

��  :�	 دا �د�;�� ا�4دق ا��	���، وا��� ��ص  �$ أن ا���ر,� 4	د

Kα→α  

�رو,� ,Sن  αإذا &	�ت : أي أ���α ��  .4	د

وا�Nذي  �K45	 دا �د�;�� ا�4دق أ /ه ��4ل  �$ ا���Nق  S5��"ذ ا���ق 

  : ��Aل ��ق ا9 �
	د و�د�;�	�� ھ�

1- 	�	8
  . �د�;�	ت أي ��ق ���طق ا�

2- B (α→β) → (Bα → Bβ) 

3- Bα → BBα 

4-  Bα → B  Bα 


NN: (ا��د�;��NN ا�را���NN� �NNص��
NNد أ�α 9 �NNد أن إذا &NN	ن NNB"ص 9 ���� �NN�S, ،


د أن ���α.(  

��	
�Bوا د ا�  : و

1- E8دة ا�و 	�.  

�	 دة ا�8رورة  -2NB : ن�α  ق�B�Bα .  

�ق ��� �����Nب أن �&Nون  K45إن  /�� ا��و4و��� ,� ��	ذج &ر��&� �	��

�د�� وإ���د��، وھذه ا3"�رة ���� أ���� :  
(w1Rw2 ∧ w1Rw3) → (w2Rw3)  

  .,� ا���وذج �w1, w2, w3ن أ�ل &ل 

 �N,ر��رض ��دة "واص �4دق �	����� إ�N$ ا��NؤAر ا����، Kأ"�راً، 

��ل ا��NؤAر Bو&ذا �	����� إ�$ �ؤAر ا9 �
	د �N�����دL  $N�  �N�9، وھ&ذا ,

K  أوB :  

1- (L α ∧ L (α → β)) → Lβ 

2- (α ↔ β) ⇒ Lα ↔ Lβ 

3- (Lα ∧ Lβ) → L (α ∧ β) 

4- Lα → L (α ∨ β) 

5- (Lα ∧  Lα) 
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NNNNول '1� $NNNNا3و� ��NNNN4	"ن : ا�NNNN� لNNNN& تNNNN�	& إذاα و α→β ن�رو,�NNNN�� 


د��ن ,Sن ��
دة βو����رو,� و��.  


ول '2� ���	Aا� ��4	ا�" : 	Nھ�	ن &��	Nو�&� P��N4ا� �Q	�Aزام ا����4��7	 ا9


د��ن��
د��ن أو &��	ھ�	 ��ر ��رو,��ن و��ر ����رو,��ن و��.  


ول '3� �A�	Aا� ��4	ت : ا�"�	إذا &α دة و
���رو,� و��β  دةN
���رو,� و��


داً  βو S,αن و4ل ��  .�&ون ��رو,	ً و�


NNNول '4� �NNN�
NNNدة ,SNNNن  αإذا &	�NNNت : ا�"	NNN4�� ا�را����رو,�NNN و��α  ونNNN&�


دة أو ���رو,� و��β دة
���رو,� و��.  


ول '5� ���ن ��ر ا���&ن أن �&ون 4��7 و�5�;	 ��رو,� : ا�"	4�� ا�"	�


دة�� .و�


