
پی نوشت ها

]1[ مزخرفات همه جا هست

کنـد،  کلاغ غـذا دادنـد تـا آن را پنهـان  ۱. بـرای اثبـات ایـن موضـوع آزمايشـی انجـام شـد و در آن بـه يـک 
درحالی که در اتاق مجاور کلاغ ديگری از يک پنجرۀ بزرگ او را تماشا می کرد. کلاغِ اول، که می دانست 
کرد و ديگر سراغ آن نرفت تا مبادا جای آن لو برود.  کلاغ دوم دارد او را می بیند، سراسیمه غذا را پنهان 
وقتـی محققـان صفحـه ای چوبـی جلـوی پنجـره قـرار دادنـد تـا کلاغ هـا يکديگـر را نبیننـد، کلاغِ اول بـرای 

پنهان کـردن غذايـش وقـت بیشـتری گذاشـت و بـا خیـال راحـت جـای آن را وارسـی کرد.
کوچـک ايجـاد  کـه پنجـره را پوشـانده بـود يـک سـوراخ چشـمی  سـپس محققـان روی صفحـۀ چوبـی ای 
کلاغ  کلاغ هـا بفهمنـد از سـوراخ چشـمی می تواننـد همديگـر را ببیننـد. سـپس  کردنـد تـا  کردنـد و صبـر 
گـر نبـود.  کـه هیچ کـس از طریـق سـوراخ چشـمی نظـاره  تماشـاچی را از قفـس بیـرون آوردنـد، بـه طـوری 
پرسـش کلیدی این بود که وقتی سـوراخ چشـمی باز اسـت اما کلاغ مسـتقیماً نمی بیند که پرندۀ ديگری 
گـر کلاغ هـا از يـک قاعـدۀ سـاده  از داخـل قفـس او را تماشـا مـی کنـد يـا نـه، آن وقـت چـه کار مـی کنـد؟ ا
ماننـد »وقتـی می توانیـد پرنـدۀ ديگـری را ببینیـد، طـوری رفتـار کنیـد کـه انگار دارد شـما را تماشـا می کند« 
گـر کلاغ هـا نظريـۀ ذهـن داشـته باشـند،  اسـتفاده مـی کردنـد، بايـد سـوراخ چشـمی را ناديـده می گرفتنـد. ا
متوجه می شـوند که حتی وقتی پرنده ای جلو چشمشـان نیسـت، ممکن اسـت از طریق سـوراخ چشـمی 
پرنـدۀ ديگـری آن هـا را زیـر نظـر داشـته باشـد و احتمـالًا طـوری رفتـار می کننـد انـگار تحـت نظرنـد. ایـن 
دقیقـاً کاری اسـت کـه کلاغ هـا انجـام می دهنـد. محققـان بـه این نتیجه رسـیدند کـه کلاغ ها تجربۀ خود 
هنگام نگاه کردن از طریق سـوراخ را تعمیم می دهند و متوجه می شـوند که وقتی سـوراخ باز اسـت، پرندۀ 

ديگـری کـه ديـده نمی شـود می توانـد در حـال تماشـای آن هـا باشـد.
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2.يکـی از مشـکلات فاحـش مطالعـۀ ويکفیلـد حجـم بسـیار کوچـک نمونـۀ پژوهـش بـود. در مطالعـۀ او 
يافـت  کوتاهـی پـس از در کـودکان مـدت  کثـر ایـن  گزارش هـا، ا کـودک بررسـی شـدند. طبـق  فقـط دوازده 
کسـن ام ام آر دچـار ایـن سـندرم شـده بودنـد. نتیجه گیـری معنـادار درمـورد پديده هـای نـادر آن هـم از  وا

گـر نگوییـم غیرممکـن، دسـت کم بسـیار دشـوار اسـت. چنیـن نمونـۀ کوچکـی ا
کـه در  کوچک تریـن مشـکل ایـن مطالعـه بـود. تحقیقـات متعاقـب نشـان داد  باوجودایـن، انـدازۀ نمونـه 
که با سـوابق پزشـکی يا  مقالۀ لنسـت بیماری ها و سـوابقی دربارۀ این دوازده کودک شـرح داده شـده بود 
گزارش هـای والدیـن آن هـا مطابقـت نداشـت. برايـان دیـر )Brian Deer( روزنامه نـگار در نقـد ایـن پژوهـش 
مقالۀ تندی برای مجلۀ پزشکی بریتانیا )British Medical Journal( نوشت و مجموعه ای از مشکلات آن 
را بـه شـرح زیـر برشـمرد: سـه نفـر از دوازده بیمـاری کـه در لیسـت مبتلايـان بـه اوتیسـم واپسـگرا بودند اصلًا 
اوتیسـم نداشـتند؛ در چنـد مـورد زمـان شـروع علائـم به طـور دقیـق گزارش نشـده بود؛ و پنج نفـر از کودکانی 

کـه گـزارش شـده بـود پیـش از واکسـن عـادی  بوده انـد از قبل سـابقۀ مشـکلات رشـدی داشـتند.

۳. ادعاهــای ويکفیلــد تقریبــاً بلافاصلــه پــس از انتشــار مقالــۀ او بررســی شــدند. يــک ســال پــس از 
انتشــار مقالــۀ ويکفیلــد، مجلــۀ لنســت مطالعــۀ ديگــری دربــارۀ ارتبــاط احتمالــی واکسیناســیون و 
کــرد. ایــن مطالعــه تجزيــه و تحلیــل آمــاری دقیقــی روی نمونــه ای بســیار بزرگ تــر - ۴98  اوتیســم منتشــر 

ــه اوتیســم - انجــام داد و هیــچ ارتباطــی پیــدا نکــرد. کــودک مبتــلا ب
ایـن فقـط شـروع ماجـرا بـود. از نظـر مکانیکـی، محققـانِ ديگـر نمی توانسـتند ادعاهـای اولیـه مبنـی بـر 
يـک،  کننـد. از نظـر اپیدمیولوژ کـرون را تکـرار  تـداوم ویـروس سـرخک در رودۀ افـراد مبتـلا بـه بیمـاری 
کسـن و اوتیسـم يافـت نشـد. به عنـوان مثـال  مطالعـات متعـددی انجـام شـد و هیـچ ارتباطـی بیـن وا
کـودک  کـه روی بیـش از نیـم میلیـون  کـرد  در سـال 2۰۰2، مجلـۀ اطفـال )Pediatrics( تحقیقـی منتشـر 
کـه روی بیـش از نیـم  کـرد  فنلانـدی انجـام شـده بـود، مجلـۀ پزشـکی نیوانگلنـد نیـز مطالعـه ای منتشـر 
نتیجـۀ مطالعـه  نکردنـد.  پیـدا  ارتباطـی  بـود. هیچ کـدام هیـچ  انجـام شـده  دانمارکـی  کـودک  میلیـون 
دانمارکـی به صراحـت بیـان می کنـد »ایـن مطالعـه شـواهد محکمـی ارائـه مـی دهـد بـر ضـد ایـن فرضیـه 

کـه واکسیناسـیون ام ام آر باعـث ابتـلا بـه اوتیسـم می شـود«.
کسـن هـای تک ظرفیتـی )تک بیماری( در سـال ۱99۳ جايگزین شـد،  کسـن ام ام آر بـا وا در ژاپـن وقتـی وا
کسـن ترکیبـی ام ام آر  گـر فرضیـۀ ويکفیلـد درسـت بـود -اينکـه وا آزمايشـی طبیعـی بـه وقـوع پیوسـت. ا
کسـن مجـزا بـرای هـر بیمـاری ايمـن اسـت- مـا شـاهد  مـی توانـد باعـث اوتیسـم شـود، درحالی کـه سـه وا
کاهـش نـرخ اوتیسـم در ژاپـن بوديـم، امـا ایـن اتفـاق نیفتاد. اخیـراً در يک فراتحلیل، بـا ترکیب داده های 
کـودک بررسـی شـدند و بـار ديگـر هیـچ رابطـه ای بیـن واکسیناسـیون و  چندیـن مطالعـه، ۱.۳ میلیـون 

اوتیسـم مشـاهده نشـد.

منافــع  تضــاد  ويکفیلــد  کــه  داد  نشــان  روزنامه نــگار   )Brian Deer( دیــر  برايــان  تحقیقاتــی  کار   .۴
کــرد،  کار مــی  کــه ويکفیلــد روی مقالــۀ ســال ۱998  کــرده اســت. زمانــی  گســترده ای را پنهــان مــی 
کســن  کــه در حــال طــرح شــکايت علیــه يکــی از تولیدکننــدگان وا حامــی مالــی تحقیقــات او وکیلــی بــود 
ــود. ويکفیلــد، در  کســن و اوتیســم رکــن اصلــی ایــن شــکايت ب ــارۀ ارتبــاط وا ــود. ادعــای ويکفیلــد درب ب
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کمیســیون خدمــات حقوقــی  کار خــود در ایــن پرونــده بیــش از ۴۰۰ هــزار پونــد از  طــول يــک دهــه، بــرای 
کــه يــک نويســنده هرگونــه منافــع مالــی اش  کــرد. اخــلاق حرفــه ای ايجــاب می کنــد  يافــت  انگلســتان در
گــزارش خــود در مجلــۀ لنســت چنیــن نکــرد.  کنــد، امــا ويکفیلــد در  را در مقالــۀ منتشرشــده فــاش 
کار بی اطــلاع  ــرای ایــن  يافتــی او ب کــه نويســندگانِ همــکار او از دســتمزد در گــزارش شــده  علاوه برایــن، 
ــه حداقــل  ــد. تضــاد منافــع مالــی ديگــری نیــز وجــود داشــت. ويکفیلــد قبــل از انتشــار ایــن مقال بوده ان
کولیــت  کــرون و  کــرده بــود، يکــی بــرای آزمايــش تشــخیص بیمــاری  دو درخواســت ثبــت اختــراع ثبــت 
ــر«. ارزش  کســن ســرخک »ايمن ت ــرای تولیــد وا ــا وجــود ویــروس ســرخک در روده، و ديگــری ب اولســروز ب
کســن ام ام آر بــا اوتیســم و اختــلالات التهــاب  تجــاری هــر يــک بــه اثبــات نظريــۀ وی مبنــی بــر ارتبــاط وا
گفتــۀ دیــر، ويکفیلــد همچنیــن بــه راه انــدازی و بالارفتــن قابل توجــه قیمــت  روده بســتگی داشــت. بــه 

کــرد. کمــک  ــای ایــن حــوزه  ســهام شــرکت های نوپ
کند، و حقیقت لنگ لنگان از پس آن می آيد، چنان که  کامل این است: »دروغ پرواز می  5. نقل قول 
تـا مـردم بخواهنـد از فريـب برهنـد، ديگـر خیلـی دیـر شـده اسـت. ماجـرا به پايان رسـیده و داسـتان تأثیر 
کـه پـس از عوض شـدن بحـث يـا عزيمـت هم صحبتـش تـازه  گذاشـته اسـت، ماننـد يـک مـرد،  خـود را 

حاضرجوابـی اش گل مـی کنـد، يـا پزشـکی کـه پـس از مـرگ بیمـار بـه دوای درد او دسـت مـی يابد«.

]2[ رسانه، پیام و اطلاعات نادرست

۱. اِروس ساتماری )Eörs Szathmary( و جان مینارد اسمیت )John Maynard Smith( نیز در کتابی که 
) The Major Transitions in Evolution( در سال ۱995 منتشر کردند با عنوان تحولات عمده در تکامل 

يسـتیِ  نظـر مشـابهی را در خصـوص سیسـتم های زنـده ابـراز می کننـد. آرای آن هـا، دربـارۀ تحـولات ز
اسـتفاده از اطلاعـات، در شـکل دهی ایـن فصـل ياری بخـش مـا بـوده اسـت.

تأمیـن  تبلیغـات  از طریـق  ناشـران روزنامه هـا و مجـلات همـواره  کثـر  ا از درآمـد  2. بخـش قابل توجهـی 
می شـد، و درآمـد تبلیغـات بـا گرفتـن اشـتراک افزايـش می يافت، بنابراین ناشـران نیاز داشـتند اشـتراک ها 

کثـر برسـانند. را بـه حدا

۳. وزیـر دفـاع اسـرائیل در آن زمـان آويگـدور لیبرمـن )Avigdor Lieberman( بـود، امـا آن خبـر ایـن نقـل 
قـول را بـه موشـه يعلـون )Moshe Yaalon( کـه قبـلًا در آن مقـام بـود نسـبت داده بـود.

]3[ ماهیت مزخرفات

توسـط  کـه  می شـوند  »جعبه سـیاه«  وارد  زمانـی  تجربـی  روش  يـا  فنـاوری  لاتـور، جنبه هـای  نظـر  از   .۱
توافقـی عمومـی  شـکل بگیـرد  کـه روی اسـتانداردها  بـه طـوری  کامـلًا پذیرفتـه شـوند،  جامعـۀ علمـی  
علـم واقعیـت  دربـاب  مقالاتـی  پانـدورا:  امیـد  کتـاب  در  او  بـرد.  سـؤال  زیـر  را  آن هـا  نتـوان  ديگـر   و 
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)Pandora’s Hope: Essays on the Reality of Science( توضیـح می دهـد »وقتـی يـک دسـتگاه عملکـرد 
کارآمـدی دارد، وقتـی امـری به عنـوان يـک واقعیـت جـا می افتـد، بايـد فقـط بـر ورودی هـا و خروجی هـای 
کـرد، نـه بـر پیچیدگـی درونـی آن. بنابرایـن تناقضـی بـه وجـود می آيـد: هرچـه علـم و فنـاوری  آن تمرکـز 

بیشـتر پیشـرفت می کنـد، مبهم تـر می شـود و درک آن دشـوارتر می گـردد«.

کـه  کمـی، زمانـی  2. در اينجـا قیـاس مـا تـا حـدودی شکسـت می خـورد. بـرای تفکـر دربـارۀ مزخرفـات 
موضوعـی بـه تخصصـی فراتـر از دانـش يـک خواننـدۀ معمولـی نیـاز دارد، صرف نظـر از اينکـه جامعـۀ 

علمـی آن را پذیرفتـه باشـد، آن را جعبه سـیاه در نظـر بگیريـد.

۳. سیستم قضایی چین با سیستم قضایی ايالات متحده متفاوت است. در چین حضور هیئت منصفه 
در دادگاه رايج نیسـت، بااین حال قضات، و اعضای هیئت منصفه ای که گهگاه حضور می يابند، دچار 

سوگیری های مشابهی هستند.

]4[ علیت

۱. همبسـتگی های خطـی بـه متغیرهایـی بـا مقادیـر عـددی ماننـد قـد و وزن نیـاز دارنـد، درحالی کـه 
ارتبـاط می توانـد هـم بیـن مقادیـر رسـته ای مثـل »رنـگ موردعلاقـه« و »طعـم بسـتنی موردعلاقـه« وجـود 
ارتباط هـا  همـۀ  امـا  اسـت،  ارتبـاط  نوعـی  همبسـتگی    عـددی.  متغیرهـای  بیـن  هـم  و  باشـد  داشـته 
اينکـه  بـدون  باشـند  يکديگـر  پیش بینی کننـدۀ  می تواننـد  مقادیـر  علاوه برایـن،  نیسـتند.  همبسـتگی 
گـر  بینشـان همبسـتگی خطـی وجـود داشـته باشـد. بـرای مثـال، اعـداد }sin(x), x{ را در نظـر بگیريـد. ا
مقـدار x را بدانیـم، می توانیـم پیش بینـی کنیـم کـه sin(x) دقیقـاً چـه خواهد بود، اما ضريب همبسـتگی 
-يعنـی میـزان همبسـتگی خطـی- بیـن ایـن اعـداد در يـک مـوج سینوسـیِ کامـل صفـر اسـت. بیـن x و 
sin(x) همبسـتگی خطـی وجـود نـدارد زیـرا بهتریـن خـط منطبـق بـا مقادیـر }sin(x), x{ دارای شـیب ۰ 

اسـت و دربـارۀ مقـدار احتمالـی sin(x) بـرای هـر مقـدار از x  اطلاعاتـی بـه مـا نمی دهـد. 

که نقاط داده يک خط عمودی يا افقی را تشـکیل می دهند، ضريب همبسـتگی  2. برای موارد نادری 
تعريف نشـده اسـت. در این موارد، دانسـتن يک مقدار اطلاعاتی دربارۀ مقدار ديگر به شـما نمی دهد.

۳. بـه بیـان دقیـق، ایـن تنهـا در صورتـی صـادق اسـت کـه بـرای پیش بینـی يـک متغیـر، به عنـوان تابعـی 
گر ضريب  از متغیـر ديگـر، محـدود بـه اسـتفاده از يـک مـدل خطـی باشـید. يـک مـدل غیرخطـی حتـی ا

همبسـتگی ۰ باشـد، می تونـد اطلاعاتـی در اختیـار مـا بگـذارد.

گرچـه عبـارت  ۴. ایـن اصـل بـرای انـواع ارتباطـات صـادق اسـت، نه فقـط بـرای همبسـتگی خطـی. ا
جذابـی نیسـت، بايـد بـه خاطـر داشـت کـه ارتبـاط بـه معنـی علیـت نیـز نیسـت. بااین حال، شـايان ذکر 
گرچـه همبسـتگی بـه معنـای علیـت نیسـت، امـا علیـت بـه معنـای ارتبـاط اسـت. علیـت  کـه ا اسـت 

ممکـن اسـت همبسـتگی خطـی ايجـاد نکنـد، امـا نوعـی ارتبـاط را ايجـاد می کنـد.
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کـه دربـارۀ ایـن موضـوع در سـال  گروهـی از محققـان، شـدا )Shoda( و همکارانـش، در مقالـه ای   .5
محیـط  و  والدیـن  تربیتـی  شـیوه های  در  »ثبـات  کـه  می دهنـد  هشـدار  مـا  بـه  کردنـد،  منتشـر   ۱99۰
روانی-اجتماعـی در خانـواده و اجتمـاع می توانـد عامـل اصلـی مشـترک در توانایـی به تعویق انداختـن 
کـودکان پیش دبسـتانی و توانمندی هـای شـناختی و خودتنظیمـی  آن هـا در نوجوانـی  رضايتمنـدی در 
داشـته  دسـت  مشاهده شـده  بلندمـدت  همبسـتگی های  در  اسـت  ممکـن  کات  اشـترا ایـن  باشـد. 

کرديـم. کـه مـا دربـارۀ علـت مشـترک ارائـه  باشـد«. ایـن بسـیار شـبیه بـه توضیحـی اسـت 

۶. متخصصـان آمـار بعضـاً از اصطـلاح اختـلاط )confounding( بـرای اشـاره بـه وضعیتـی اسـتفاده 
تأثیـر می گـذارد. در مثـال  اندازه گیـری می کنیـد  کـه  بـر دو متغیـری  کـه يـک علـت مشـترک  می کننـد 
و  لـذت  به تعویق انداختـن  توانایـی  اختلاطـی  عامـل  والدیـن  ثـروت  کـه  بگوییـم  می توانیـم  حاضـر، 

اسـت  نوجوانـی  در  تحصیلـی  موفقیـت 

يـه دار در هـر نقطـه، از تکنیکـی بـه  7. ويگـن، بـه منظـور رسـم يـک منحنـی صـاف بـدون گوشـه های زاو
کرده ايـم. نـام »splining« اسـتفاده می کنـد. مـا در نمودارهـای بعـدی از ایـن روش او پیـروی 

کشـته  کـه در اثـر بیماری هـای ناشـی از سـیگار  8. ادعـای پنـس دسـت کم گرفتن تعـداد افـرادی اسـت 
کـه امیلـی بنکـس )Emily Banks( و همکارانـش اخیـراً انجـام  گسـترده ای  شـده اند. بـر اسـاس مطالعـۀ 

داده انـد، حـدود دوسـوم سـیگاری ها بـر اثـر بیماری هـای مرتبـط بـا سـیگار می میرنـد.

]5[ اعداد و چرندیات

۱. رقم دقیقی برای این مارک کاکائو نداريم، اما اکثر کاکائوها در يک فنجان 8اونسـی حدود 2۰ میلی گرم 
کافئیـن دارنـد. يعنـی حـدود ۰.۰۱ درصـد وزن آن هـا کافئیـن اسـت. بنابراین ما ابتدا فکر کرديم که شـايد رقم 
99.9 درصـد مربـوط بـه پـودر باشـد، نـه نوشـیدنی نهایـی. امـا وب سـايت نسـتله مشـخصاً بیـان می کنـد کـه 
منظـورش نوشـیدنی آماده شـده اسـت، نـه پـودر: »ایـن کاکائـو بـا طعـم غنی شـکلات و تنهـا 2۰ کالـری در هر 
بسـتۀ تک نفـره، 99.9 درصـد بـدون کافئیـن اسـت و 8 اونـس سـیال تولیـد می کنـد«. همچنیـن بايـد متوجه 
تفـاوت بیـن اونـس سـیال کـه معیـار اندازه گیـری حجم اسـت و اونس که معیار وزن اسـت باشـیم. در دمای 
اتـاق در سـطح دريـا، يـک اونـس سـیال آب تقریبـاً ۱.۰۴ اونـس وزن دارد. امـا مـا دوسـت داريـم قهـوۀ داغ 

بنوشـیم، و وزن هـر اونـس سـیال آب بـا نزديک شـدن بـه نقطـۀ جـوش بـه ۱.۰۰ اونـس می رسـد.

که در تاريخ انتشـار مقاله، به  که 2,۱۳9 درواقع تعداد مشـمولان DACA اسـت  2. توجه داشـته باشـید 
دلیـل محکومیت هـای جنايتکارانـه يـا بزهـکاری، دسـتگیری يـا عضويت در گروه هـای تبهکاری، ديگر 

مشـمول وضعیت DACA نبودند.

۳. فـرد بـرای اينکـه واجـد شـرايط وضعیـت DACA باشـد نبايـد بـه جنايـت و بزهـکاری ای عظیم يا سـه 
مـورد از هـر جنايتـی محکوم شـده باشـد.



علیهمزخرفات:هنرشکاکبودندردنیایدادهمحور358

گمراه کننـده در اخبـار،  يـاد رقـم ۰.25 درصـد، دربـارۀ اطلاعـات نادرسـت و اطلاعـات  ۴. بـه احتمـال ز
يـم کـه در پاسـخ به سـؤالاتی مانند »وزن مولکولی سـديم« يا  کمتـر از میـزان واقعـی اسـت. مـا انتظـار ندار
يم. درمورد موضوعاتی از قبیل سـلامت  »پیتزافروشـی های نزديک به من« به اطلاعات نادرسـت بربخور
يافـت اطلاعـات نادرسـت بايـد بیـش از ۰.25 درصـد مواقـع رخ دهـد تـا بـه میانگیـن کلـی  و سیاسـت در

۰.25 درصد برسـیم.

کـه  کسـن آنفولانـزا، نـرخ ابتـلای 2درصـدی آنفولانـزا  5. عـلاوه بـر اسـتدلال های ديگـر مـا دربـارۀ ارزش وا
در اينجـا ذکـر شـده اسـت به طـرز شـگفت انگیزی پاییـن اسـت. مرکـز کنتـرل و پیشـگیری از بیماری هـا 
کـه، از سـال 2۰۱۰، نـرخ ابتـلا بـه آنفولانـزا در ايالات متحـده از حـدود ۳ تـا ۱۱ درصـد  تخمیـن می زنـد 
متغیـر بـوده اسـت. يکـی از علـل ایـن اختـلاف ایـن اسـت کـه ایـن مقالـه فقـط مطالعاتی را بررسـی کرده 
کـه بـه بزرگسـالان هجـده تـا شـصت وچهار سـاله اختصـاص داشـته، درحالی کـه میـزان ابتـلا بـه آنفولانـزا 
در کـودکان بسـیار بالاتـر اسـت، و علـت ديگـر ممکـن اسـت ماهیـت بین المللی مطالعات بررسی شـده 
باشـد. میـزان آنفولانـزا در ايالات متحـده معمـولًا چندیـن برابـر بیشـتر از 2 درصـد تخمیـن زده می شـود، 

حتـی در بزرگسـالان.

۶. طبق برآورد شـورای ملی ايمنی )The National Safety Council( در سـال 2۰۱۶، تقریباً ۴.۶ میلیون 
داده  رخ  داشـته اند،  پزشـکی  درمـان  يـا  مشـاوره  بـه  نیـاز  کـه  اتومبیـل،  تصادفـات  از  ناشـی  جراحـت 
کل جمعیـت ايالات متحـده اسـت. ادارۀ ملـی ايمنـی ترافیـک بزرگـراه کـه معـادل ۱.۴ درصـد از   اسـت 

کمربند ايمنی خطر  که بسـتن  )the national highway traffic safety administration( تخمین می زند 
آسـیب متوسـط تـا شـديد را بـرای سرنشـینان صندلـی جلـوی خودروهـای سـواری تـا 5۰ درصـد کاهـش 

می دهـد، ایـن رقـم بـرای سرنشـینان کامیون هـای سـبک حتـی از 5۰ هـم بیشـتر اسـت.

7. گودهـارت دراصـل قانـون خـود را این گونـه بیـان کـرد: »هـر قاعـدۀ آمـاری مشاهده شـده همین که برای 
مقاصـد کنترلـی تحـت فشـار قرار گیـرد، از بین می رود«.

کـی از رياضی وارگی  گـر بخواهیـم کمـی تخصصی تـر صحبـت کنیـم، بـه گمـان مـا معادلاتـی که حا 8. ا
کاذب اند معمولًا برای بیان نشانه هایی از مشتقات جزئی يک تابع به کار می روند، برای مخاطبانی که 
 VMMC لزوماً عادت به تفکر درمورد مشتقات جزئی ندارند. به عنوان مثال، اطلاعات اصلی در معادلۀ
df/dA > 0, df/dO > 0, df/dS > ۰ با Q = f(A,O,S,W) احتمالًا این است که کیفیت را می توان به عنوان تابع 

يادی دلبخواهی است. و df/dW < ۰ نشان داد. فراتر از این، فرم تابعی تا حد ز

9. مثـال کمـی  پیچیده تـرش ایـن اسـت: در مسـابقات قهرمانـی گینـس نرم تنان، يک حلزون يک مسـیر 
۱۳اينچـی را در ۱۴۰ ثانیـه طـی کـرد. سـرعت این حلزون چقدر بود؟
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]6[ سوگیری های انتخاب

۱.  نظرسـنجی از افرادی که نامشـان در دفترچۀ تلفن ذکر شـده نیز می تواند مشکل سـاز باشـد. با انجام 
کـه تلفـن ثابـت ندارنـد يـا شماره هايشـان در دفترچـه ثبت نشـده ناديـده می گیريـم.  کار افـرادی را  ایـن 
کـه بـرای پاسـخ دادن بـه نظرسـنجی تلفنـی وقـت می گذارنـد ممکـن اسـت به طـور  کسـانی  علاوه برایـن، 
کـه شـماره های روی تلفنشـان را چـک می کننـد يـا تلفـن مصاحبه کننـده را قطـع  کسـانی  نظام منـد بـا 
می کننـد فـرق داشـته باشـند. بنابرایـن، هـر نـوع انتخـاب نمونـه از دفترچـۀ تلفـن ممکـن اسـت بـه میـزان 
ایـن  گروه هـای جمعیتـی خـاص از جملـه جوانـان و برخـی اقلیت هـا را در نظـر نگیـرد.  قابل توجهـی 
به طـور  روزهـا  ایـن  اسـت.  تبدیـل شـده  تلفنـی  نظرسـنجی  در  بـزرگ  يـک مشـکل  بـه  موضـوع خـاص 
مشـکلات  روش  ایـن  امـا  می شـود،  اسـتفاده  نظرسـنجی  بـرای  تلفنـی  مصاحبه هـای  از  فزاينـده ای 

مخصـوص بـه خـود را دارد.

به خوبـی  هسـتند  ایـن خطـا  مسـتعد  بیشـتر  ايالات متحـده  کارشناسـی  دانشـجويان  اينکـه  دلیـل   .2
مشـخص نشـده اسـت. يـک فرضیـه اشـاره می کنـد کـه گوشـه های تیز و متقـارن، مانند نـوک پیکان، در 
کـی بـه نـوک پیـکان بسـتگی بـه رشـد فـرد  کنـش ادرا طبیعـت نسـبتاً غیرمعمـول هسـتند. شـايد قـدرت وا
کـه محصـول  در محیطـی بـا »گوشـه های نجاری شـده« ]يعنـی محیط هایـی شـامل سـازه های مدرنـی 

يـم. نجاری انـد[ داشـته باشـد. مـا چنـدان متقاعـد نشـديم، امـا توضیـح بهتـری هـم ندار

يـاد نیسـت. از هر سـه نفر فقـط يک نفر در  ۳. شـانس شـما بـرای يافتـن يـک قـرارداد بیمـۀ بهتـر چنـدان ز
سـال بـه فکـر تغییـر بیمـۀ خـودرو خـود می افتنـد و کمتـر از يک سـوم از ایـن افـراد عملًا شـرکت بیمۀ خود 
را تغییـر می دهنـد. صرفـاً بـه ایـن دلیـل کـه يـک نفـر بـا تغییـر بیمـه اش و پیوسـتن بـه آلسـتیت ۴98 دلار 
کرد. اينکه  کار ۴98 دلار پس انداز خواهید  که شـما هم با این  کرده به این معنی نیسـت  صرفه جویی 
تقریبـاً هـر شـرکت بیمـه ادعـای مشـابهی دارد بـه ایـن معنی نیسـت کـه، در صورت تعويض بیمه، شـما 
ياد، سـرانجام متوجه می شـويد کـه يکی از  نیـز بـه همیـن میـزان صرفه جویـی خواهیـد کـرد. بـه احتمـال ز

کثريتـی هسـتید کـه توجیهـی قانع کننـده برای تغییر بیمه شـان پیـدا نمی کنند. آن ا

۴. از نظـر فنـی، ایـن يـک میانگیـن وزنـی اسـت، مـوردی عجیـب کـه در آن هـر مقـدار )انـدازۀ کلاس( بـا 
خـود آن مقـدار سـنجیده می شـود.

5. به دسـت آوردن اطلاعات جامع دربارۀ جمعیت کلاس های دانشـگاه ها دشـوار اسـت، اما دانشـگاه 
 ،۱9-۱۰ بـا جمعیـت 9-2،  کلاس هـا ی  و  ارائـه می کنـد  دقیقـی  نسـبتاً  تصویـر  کـی،  میلوا در  مارکـت، 
2۰-29، ۳۰-۳9، ۴۰-۴9،  5۰-99 و ۱۰۰ يـا بیشـتر را فهرسـت می کنـد. مـا بـا اسـتفاده از ایـن داده هـا 
کلاس را در يـک  کلاس و میانگیـن جمعیـت تجربه شـدۀ  می توانیـم تفـاوت بیـن میانگیـن جمعیـت 
کلاس هـا  را بـا نقـاط میانـی  گـر جمعیـت  مؤسسـۀ آموزشـی معمولـی درايالات متحـده تخمیـن بزنیـم. ا
دسـته ها  تقريـب بزنیـم )و از ۱5۰ بـرای نقطـه میانـی کلاس هـای  ۱۰۰ نفـره يـا بیشـتر اسـتفاده کنیـم( مـوارد 
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زیـر را خواهیـم داشـت:

۱5۰  75  ۴5  ۳5  25  ۱5  5 جمعیت کلاس 

22  28  ۶۶  59  ۱97  ۳۱8  ۱۰۱ تعداد کلاس ها  

يـع جمعیـت کلاس هـا ، میانگین جمعیت کلاس حدود 2۶ اسـت، امـا نه از ديدگاه  بـا توجـه بـه ایـن توز
دانشـجويان. فقـط 5۰5 دانشـجو در کلاس هـا ی 5نفـره و ۳۳۰۰ دانشـجو در کلاس هـا ی ۱5۰نفـره حضـور 
کلاس تقریبـاً 5۱ اسـت -حـدوداً دو برابـر جمعیـت میانگیـن  دارنـد. میانگیـن جمعیـت تجربه شـدۀ 

کلاس.

۶. مثـل پی نوشـت قبلـی، داده هـا ی دانشـگاه مارکـت را در نظـر بگیريـد. دانشـگاه مارکـت می توانـد 
رتبه بنـدی  خـود را در یـواس نیـوز انـد ور ریپـورت بـدون اسـتخدام مربیـان اضافـی، بـا ارائـۀ 72۶ کلاس 
کم جمعیـت ۱5نفـره، و فرسـتادن مابقـی دانشـجويان بـه ۶5 کلاس ۱5۰نفـره، بهبـود بخشـد. بـا ایـن کار، 
کم جمعیت بـودن ۶۱ درصـد از کلاس هـا ، بـه امتیـاز فوق العـادۀ  از امتیـاز چشـمگیر فعلـی خـود، يعنـی 
گـر  ا امـا  بـه نظـر می رسـد، درسـت اسـت؟  کلاس هـا  می رسـد. خـوب  از  کم جمعیت بـودن 92 درصـد 
میـزان  بـه  را  دانشـجويان  تجربـۀ  کیفیـت  بـود،  رتبه بنـدی اش  بهبـود  به دنبـال  ترتیـب  ایـن  بـه  مارکـت 
کلاس هـا ی ۱5۰نفـره می شـدند و  يـادی از دانشـجويان وارد  کاهـش مـی داد، زیـرا تعـداد ز قابل توجهـی 

کلاس از 5۱ بـه 7۳ می رسـید. میانگیـن جمعیـت تجربه شـدۀ 

که اتوبوس های هر شرکت طبق فرايند ورود  کنیم  يم حالتی را بررسی می  7. به بیانی تخصصی تر، دار
پواسـون )Poisson arrival process( بـا نـرخ يکسـانی وارد ايسـتگاه می شـوند. زمـان انتظـار از لحظـه ای 
يع می شـود. زمان  کـه بـه لـب خیابـان می رسـید تـا لحظـه ای که اتوبوس شـما می آيد به صورت نمایی توز
يع زمان انتظار برای آن ها  يع می شـود، و توز رسـیدن اتوبوس شـرکت های ديگر نیز به صورت نمایی  توز
گـر اتوبـوس شـرکت ديگـری زودتـر برسـد دوبـاره بـه همـان  کـه ا نیـز بـه همیـن صـورت اسـت. ایـن ماجـرا 
ياضـی بـا اسـتفاده از تحلیل مرحلـۀ اول بیان کرد. فرض  نقطـۀ شـروع بازمی گرديـم را می تـوان به صـورت ر
کار می کنند،  که اتوبوس های آن ها با بسامد يکسانی  کرايۀ خودرویی باشد  کنید n تعداد شرکت های 
کـه قبـل از اتوبـوس شـما بـه ايسـتگاه می رسـند. بـا احتمـال  و s تعـداد موردانتظـار اتوبوس هایـی باشـد 
n−۱ / n ۱ اول اتوبـوس شـما می رسـد و شـما اتوبوسـی از شـرکت های ديگـر نمی بینیـد. بـا احتمـال/n 

کنـون يـک اتوبـوس ديگـر را ديده ايـد، و پـس از آن دوبـاره  اتوبـوس شـرکت های ديگـر اول مـی رسـند، تـا 
. s = ۰ × )۱/n( + )۱+s( × )n−۱( / n بـه همـان نقطـۀ شـروع بازمی گرديـد. بنابرایـن می توانیـم بنويسـیم 

گـر n شـرکت وجـود داشـته باشـد، اتوبـوس شـما به طـور  بـا سـاده کردن ایـن معادلـه می رسـیم بـه s = n−۱. ا
که وارد ايسـتگاه می شـود. میانگین nامین اتوبوسـی اسـت 

کار بـه آن هـا پیشـنهاد شـده بـود درواقـع بـه شـش  کـه مشـارکت در برنامـۀ سـلامت در محـل  8. کسـانی 
يافـت  کـه هـر يـک بـه ازای شـرکت در ایـن برنامـه دسـتمزدها و مزايـای متفاوتـی در گـروه تقسـیم شـدند 

يـم. کاری ندار می کردنـد، امـا اينجـا بـرای بیـان سـادۀ داسـتان، بـه جزئیـات آن 



361 پی نوشت ها

بـرای  را  متفاوتـی  شـرايط  کار  در محـل  برنامـۀ سـلامت  گـر  ا کـه  نويسـندگان خاطرنشـان می کننـد   .9
بـا  می توانـد  هسـتند،  سـلامت  وضعیـت  بهتریـن  در  کـه  بگیـرد  نظـر  در  افـرادی  حفـظ  يـا  اسـتخدام 
کارمنـدان بـرای شـرکت منافـع مالـی بـه همـراه داشـته باشـد. ایـن برنامـه شـايد  غربالگـری سـالم ترین 
به خودی خود کسـی را سـالم تر نکند، اما میانگین سـلامت افرادی را که تصمیم به پیوسـتن به شـرکت 

يـا مانـدن در آن دارنـد بهبـود می بخشـد.

]7[ مصورسازی داده ها

۱. صفحات مالی داده های مصور پیچیده تری را، معمولًا به شـکل نمودارهای خطی، ارائه می کردند. 
حرفه ای هـا  اسـتفادۀ  بـرای  تخصصـی  گرافیک هایـی  بلکـه  نبودنـد،  عمـوم  اسـتفادۀ  بـرای  این هـا  امـا 

بودنـد. بـه نظـر مـا آن هـا بیشـتر بـه ادبیـات تخصصـی علمـی  تعلـق داشـتند.

کــه ۶۳ درصــد از افــراد موردبررســی توانســتند نمــودار را بخواننــد،  کــرد  2. مرکــز تحقیقــات پیــو ادعــا 
کــه ۶۳ درصــد از افــراد پاســخ صحیــح را از بیــن  نــه 5۰ درصــد. ایــن بــر اســاس ایــن واقعیــت بــود 
گــر هیچ کــس  ا کــه حتــی  باشــید  توجــه داشــته  امــا  بودنــد.  کــرده  انتخــاب  ينــۀ موجــود  گز چهــار 
کامــلًا تصادفــی انجــام داده  کار را  نمی توانســت نمــودار را بخوانــد، 25 درصــد می توانســتند ایــن 
کنــد ســؤال  کــه بتوانــد نمــودار را تفســیر  کســی  کنــد هــر  باشــند. يــک مــدل بهتــر ممکــن اســت فــرض 
ــه ۶۳ درصــد پاســخ  ــرای رســیدن ب ــد. ب ــی حــدس می زنن ــه به طــور تصادف را درســت فهمیــده و بقی
پاســخ  به درســتی  را بخواننــد و  نمــودار  بتواننــد  بايــد  افــراد موردبررســی  نیمــی از  صحیــح، حــدود 
پاســخ های  کل  کــه  می زننــد،  حــدس  به درســتی  يک چهــارم  تقریبــاً  باقیمانــده،  نیمــۀ  از  دهنــد. 

صحیــح را بــه ۶۳ درصــد می رســاند.

گاه  ۳. »زمانی که معماران مدرن با حالت حق به جانب از تزیین سـاختمان ها دسـت کشـیدند، ناخودآ
سـاختمان هایی طراحـی کردنـد کـه تزیینـی بودنـد ... تزییـن سـاختمان ها هیـچ مشـکلی نـدارد، مشـکل 

سـازه های تزیینـی اسـت« )رابـرت ونتـوری و همـکاران ]۱972[، بـه نقـل از ادوارد توفـت ]۱98۳  [ (. 

کوکـران، از موکلـش  کمـۀ معـروف اُ. جـی. سیمپسـون در سـال ۱995، وکیـل مدافـع، جانـی  ۴. در محا
کنـد. تقریبـاً همـۀ آمريکایی هـای  کـه قاتـل بـه دسـت داشـت امتحـان  خواسـت دسـتکش خونینـی را 
کوکـران آن را  کـه سیمپسـون تـلاش می کـرد تـا دسـتکش را بپوشـد و  هم نسـل مـا لحظـات دراماتیکـی را 
کـه  کسـی از مـا بـه يـاد دارد  کمتـر  کـه متعلـق بـه او باشـد بـه يـاد می آورنـد.  کوچک تـر از آن می دانسـت 
گـر انـدازه نبـود، بايـد تبرئـه کنیـد«، بـه دسـتکش اشـاره  راهـکار معـروف کوکـران بـرای هیئـت منصفـه، »ا

نداشـت، بلکـه بـه داسـتان دادسـتان اشـاره داشـت.

گـر در اينترنـت جسـت وجو کنیـد متوجـه می شـويد کـه نقشـۀ زیرزمینـی عناصـر يـک همـزاد خبیث  5. ا
يـم. آن هـا  هـم دارد، جـدول تناوبـی متـروی لنـدن. مـا بـا ایـن نمونه هـای عمـداً انحرافـی جدالـی ندار
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کـه  گاهانـه هسـتند. نويسـندۀ نقشـۀ زیرزمینـی عناصـر، مـارک لـورچ ، توضیـح می دهـد  هوشـمندانه و آ
چـرا جـدول تناوبـی روشـی درخشـان بـرای سـازمان دهی عناصـر شـیمیایی اسـت، و چـرا جدول هـای 
کـه مـا درباره شـان  تناوبـی چیزهـای ديگـر احمقانـه اسـت، و بـه برخـی از همـان دلايلـی اشـاره می کنـد 

کرديـم. بحـث 

روزانـه  دمـای  زیـرا  نمی کنـد،  عمـل  خـوب  هـم  مطلـق  قـدر  نشـان دادن  در  حتـی  هیـوارد  نمـودار   .۶
کـه در مقیاس هایـی بـا نقـاط صفـر قـرارداری مشـخص شـده اند. صفـر  متغیرهایـی فاصلـه ای هسـتند 
کـه آب در آن منجمـد می شـود. نقطـۀ صفـر در مقیـاس فارنهايـت از  درجـۀ سـانتیگراد دمایـی اسـت 
ایـن هـم من درآوردی تـر اسـت. ایـن دمـا سـردترین دمایـی اسـت کـه دانیـل فارنهايـت توانسـت در اوایـل 
گـر کسـی اصـرار داشـته باشـد کـه محـور دمـا بايـد شـامل  قـرن هجدهـم در آزمايشـگاه خـود تولیـد کنـد. ا
صفـر باشـد، دمـا بايـد به عنـوان يـک متغیـر نسـبی اندازه گیـری شـود، يعنـی در مقیاسـی بـا نقطـۀ صفـر 
کـه در آن صفـر مطلـق معنـای  کنیـد،  کلویـن اسـتفاده  از مقیـاس  بـرای مثـال، می توانیـد  معنـی دار. 

فیزيکـی مشـخصی مسـتقل از قراردادهـای فرهنگـی بشـری دارد.

يلـی سـاتن، سـارق افسـانه ای  کـه وقتـی از و 7. يـک داسـتان سـاختگی و معـروف حکايـت از آن دارد 
بانـک، پرسـیدند »چـرا بـه این همـه بانـک دسـتبرد زدی؟« پاسـخ داد »چـون بانک هـا پـر از پول انـد«.

8. علاوه براین، نوارهای خطا انحراف معیار میانگین را نشـان می دهند، نه انحراف معیار مشـاهدات 
کندگـی نقـاط درون بسـته را نشـان نمی دهنـد، بلکـه عـدم اطمینـان مـا  را. بنابرایـن آن هـا مسـتقیماً پرا
را دربـارۀ مقـدار میانگیـن يـک بسـته نشـان می دهنـد. انتخـاب ایـن شـیوۀ بیـان ایـن تصـور نادرسـت را 
کـه در آن امتیـاز ژنتیکـی  کـه سـری داده هـا رونـد سفت وسـختی را تشـکیل می دهنـد  تشـديد می کنـد 

به شـدت پیش بینی کننـدۀ پیشـرفت تحصیلـی اسـت.

9. می توانیـم میـزان انحـراف ایـن نمـودار از اسـتفاده از مقـدار جوهـر متناسـب را تخمیـن بزنیـم. يک نوار 
يـۀ مرکـزی مربـوط  گـر φ زاو منحنـی کـه نشـان دهندۀ يکـی از مقادیـر در نمـودار اسـت را در نظـر بگیريـد. ا
بـه ایـن نـوار باشـد، r فاصلـۀ بیـن مرکـز نمـودار و مرکـز نـوار، و w عـرض نـوار، طـول نـوار φr و مسـاحت 
يـۀ  يـۀ مرکـزی نـوار ايالات متحـده تقریبـاً 75 درجـه اسـت و زاو آن تقریبـاً φrw اسـت. به عنـوان مثـال، زاو
تقریبـاً  از مرکـز نمـودار  ايالات متحـده  نـوار  برابـر بزرگ تـر اسـت. فاصلـۀ  تقریبـاً سـه  کانـادا  نـوار  مرکـزی 
نصـف فاصلـۀ نـوار کاناداسـت. عـرض دو نوار يکسـان اسـت. بنابراین درحالی که مقـدار ايالات متحده 
يک سـوم مقـدار کاناداسـت، در نـوار ايالات متحـده تنهـا از يک ششـم جوهـر مورداسـتفاده در نـوار کانـادا 

اسـتفاده شده.

گرمایی نموداری  گرمایی« اسـت. نقشـۀ  ۱۰. رايج ترین جايگزین برای نمودار میله ای سـه بعدی »نقشـۀ 
دوبعدی اسـت با محورهای x و y مشـابه نمودار میله ای سـه بعدی. اما به جای اسـتفاده از ارتفاع برای 
نشـان دادن مقـدار سـوم، از رنـگ اسـتفاده می کنـد. نقشـه های گرمایـی مناسـب تر بـه نظـر می رسـند، اما 
کننـد تغییـرات رنـگ را بـه تفـاوت در مقادیـر عـددی ربـط  مشکل سـازند، زیـرا خواننـدگان بايـد تـلاش 
دهنـد. علاوه برایـن، بسـته بـه پالـت رنـگ، تفـاوت بیـن دو منطقـه ممکـن اسـت بـزرگ يـا کوچـک به نظر 
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گرمایـی می تواننـد در معـرض به اصطـلاح خطـای سـايۀ صفحـۀ شـطرنج  برسـد. درنهايـت، نقشـه های 
کـه بـه موجـب آن سـايۀ درک شـده از يـک منطقـه تحت تأثیـر  گیرنـد،  )checker shadow illusion( قـرار 

سـايۀ همسـايگان آن قـرار می گیـرد.

نمـودار  از  اسـتفاده  اصلـی  هـدف  نیسـتیم.  معمولـی  دوبعـدی  دایـره ای  نمودارهـای  طرفـدار  مـا   .۱۱
دایـره ای، به جـای نمـودار میلـه ای، ایـن اسـت کـه به صـورت بصـری نشـان دهیـم مجموعـه ای از مقادیـرْ 
کسـری يـا درصـدی از يـک کل را تشـکیل می دهنـد. ایـن پیـام هزينـۀ چشـمگیری دارد: مقايسـۀ مقادیـر 
که به دو قوس ختم می شـوند  با نمودار دایره ای دشـوارتر از نمودار میله ای اسـت، زیرا مقايسـۀ زوايایی 

بـرای بیننـده دشـوارتر از مقايسـۀ ارتفـاع دو میلـه اسـت.

]8[ افشای مزخرفات در کلان داده ها

و  ماشـینی«  »هـوش  ماننـد  جديدتـر  جايگزین هـای  بـا  مقايسـه  در  »کلان داده «  اصطـلاح  هرچنـد   .۱
»کلان داده «  عبـارت  را حـول  فصـل  ایـن  مـا  می رسـد،  نظـر  قديمـی  بـه  تـا حـدودی  »]هرچیز[عمیـق« 
يتم هـا اساسـاً  کنونـی تکنولـوژی را داده هـا هدايـت می کننـد. الگور نام گـذاری کرده ايـم، چـون اوج گیـری 
گذشـته قـدرت  کـه در دهـۀ ۱95۰ اختـراع شـدند، و حتـی در ده سـال  يتم هایـی هسـتند  همـان الگور

رايانشـی رو بـه نـزول رفتـه اسـت.

گزينه هـای بیشـتری را ارائـه می دهنـد. به جـای فقـط ۱ يـا ۰، مقادیـر  کسـتری  2. تصاویـر در طیـف خا
کسـتری تیره تـر. بـرای تصاویـر  خانـه می توانـد اعـدادی بیـن ۰ تـا 255 باشـد، اعـداد کوچک تـر معـادل خا

گانـه ای بـرای رنـگ قرمـز، سـبز و آبـی دارد. رنگـی، هـر خانـه مقادیـر مشـخص و جدا

۳. وقتی داده های آموزشـی با برچسـب های شناخته شـده در دسـترس باشـد، ما آن را مسـئلۀ يادگیری 
دسـترس  در  غلـط  يـا  درسـت  پاسـخ های  بـا  برچسـب هایی  وقتـی  می نامیـم.  نظارت شـده  ماشـین 
نیسـتند، معمـولًا آن را مسـئلۀ يادگیـری ماشـین بـدون نظـارت می نامیـم. مثالـی از يـک مسـئلۀ يادگیری 
بـدون نظـارت ایـن اسـت کـه هـدف مـا يافتن گروه هایی از مشـتريان با الگوهای خريد مشـابه باشـد. در 

ایـن فصـل، مـا بـر مسـائل يادگیـری ماشـین نظارت شـده تمرکـز می کنیـم.

 underfitting ۴. وقتـی يـک مـدل هـم نویـز و هـم الگوهـای مربـوط را در داده هـا ناديـده می گیـرد، آن را
يتـم ممکـن اسـت در  کـه ایـن هـم می توانـد مشکل سـاز باشـد. در ایـن مـورد، عملکـرد الگور می نامیـم 
داده هـای آزمايشـی بـه انـدازۀ داده هـای آموزشـی خـوب باشـد، امـا عملکـرد در هـر دو مجموعـه داده 

ضعیـف خواهـد بـود.

يتـم آن هـا بـه  کرده انـد و الگور گـزارش  کـه نويسـندگان آزمايـش خـود را به طـور دقیـق  5. فـرض می کنیـم 
يتـم  همـان خوبـی کـه شـرح داده شـده عمـل کـرده اسـت. درواقـع، يافتـۀ اصلـی آن هـا -اينکـه يـک الگور
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می توانـد تمايـلات جنسـی را بـا سـرعتی بهتـر از شـانس حـدس بزنـد- کپـی پايان نامـۀ کارشناسـی ارشـد 
گرچه  در  کرده بود، ا منتشرنشـدۀ جان لونر بود و از داده های آموزشـی و آزمايشـی مختلف آن اسـتفاده 

يتـم تـا حـدودی دقـت پایین تـری داشـت. آن مطالعـه ایـن الگور

جمع سـپاری سیسـتم  طریـق  از  انسـانی  داوران  اسـت  ممکـن  کـه  اسـت  ایـن  ديگـر   ۶.نگرانـی 
از  نقطـه ای  هـر  از  می تواننـد  آن هـا  به این ترتیـب،  باشـند.  شـده  اسـتخدام  آمـازون   Mechanical Turk

کننـد و ممکـن اسـت بـا هنجارهـای فرهنگـی ايالات متحـده، درمـورد اينکـه نحـوۀ نمايـش  کار  جهـان 
گرايـش جنسـی چـه تفاوتـی دارد، آشـنا نباشـند. خـود بـا 

7. بهتر است بازی را ادامه دهید.

و  می نامنـد  چهـره«  »زنانگـی  را  آن  کـه  معیـاری  بیـن  معنـاداری  آمـاری  همبسـتگی  نويسـندگان   .8
يتـم می توانـد، بـر اسـاس طـرح کلـی چهره  احتمـال همجنس گرایـی پیـدا کردنـد. علاوه برایـن، ایـن الگور
يتم چیزی را  و شـکل بینی، حدس هایی بزند بهتر از انتخاب تصادفی. بنابراین به نظر می رسـد الگور
تشـخیص می دهـد، امـا بـه بـاور مـا خطـوط صـورت و »زنانگـی صـورت« به راحتی تحت تأثیـر جنبه های 
يـۀ عکـس، انتخـاب عکـس و ... قـرار می گیرنـد. نحـوۀ نمايـش خـود از جملـه آرايـش، نـور، مـدل مـو، زاو

گو )Go( در جهان را شکسـت  که يکی از بهترین بازيکنان انسـان بازی   ،)AlphaGo( گو 9. برنامۀ آلفا
کلـی، سیسـتم امتیازدهـی، فهرسـت حـرکات  گـو بـدون هیچ گونـه قاعـدۀ  داد، مثـال خوبـی اسـت. آلفا
آغازیـن يـا هـر چیـز ديگـری شـروع کـرد. بـه خودش ياد داد کـه چگونه بازی کنـد و تصمیمات احتمالی 
کـه  کـرد. ایـن بـا توجـه بـه ۱۰۳5۰ حرکـت ممکنـی  را بـر اسـاس پیکربنـدی تختـۀ نشان داده شـده اتخـاذ 
گـو ارائـه می دهـد بسـیار شـگفت انگیز اسـت. در مقـام مقايسـه، شـطرنج »فقـط« حـدود ۱۰۱2۳حرکـت 
کار ماشـین  گرفته اند، اما سـردرآوردن از  گو ياد  گو چند ترفند جديد از بازی آلفا ممکن دارد. اسـتادان 

در هـر سـطحی کار حضـرت فیـل اسـت.

که محرمانه بودن از دورزدن سیسـتم  يتم ها این اسـت  ۱۰. دلیل ديگری برای پنهان کردن جزئیات الگور
يتم خود را منتشـر می کرد، شـرکت های بهینه سـازی  گـر گـوگل جزئیـات دقیق الگور جلوگیـری می کنـد. ا
کیفیـت نتايـج  کننـد، و درنتیجـه  يتـم را دسـت کاری  موتورهـای جسـت وجو فرصـت می يافتنـد الگور

جسـت و جوی گـوگل کاهـش می يافـت.

پـا  ۱۱. به عنـوان مثـال، قوانیـن جديـد مقـررات حفاظـت از داده هـای عمومـی )GDPR( در اتحاديـۀ ارو
شـامل »حق توضیح« در بند 7۱ اسـت. این سـند در آينده تأثیرگذار خواهد بود، اما از بین موضوعات 
GDPR، موضوعـی بـود کـه بیـش از همـه دربـارۀ آن بحـث شـد، بخشـی بـه دلیـل دشـواری تعییـن اينکـه 

منظـور از »توضیـح« چیسـت.

کـه سـاخته شـده بـرای  کنونـی( اصطلاحـی پرزرق وبـرق اسـت  Nowcasting .۱2  )سـنجش وضعیـت 
توصیـف عمـل »پیش بینـی« جنبه هـای حـال يا گذشـتۀ نزديک، با اسـتفاده از مدل هـای رايانه ای، قبل 

از اينکـه کسـی وقـت داشـته باشـد کـه مسـتقیماً آن هـا را اندازه گیـری کنـد.
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۱۳. ایـن مطالعـه شـامل جسـت وجوهای اينترنتـی بیـن سـال های 2۰۰۳ و 2۰۰8 بـود. عملکـرد پیشـنهاد 
)تکمیـل خـودکار( در وب سـايت گـوگل در سـال 2۰۰8 به طـور گسـترده در دسـترس قـرار گرفـت.

]9[ آسیب پذیری علم

کـیِ  ۱. گرچـه جـروم قديـس )Saint Jerome( مـورخ و عالـم الهیـات بـود نـه يـک فیلسـوف طبیعـت، حکا
کـه در انـزوا در جسـت وجوی حقیقـت  يایـی مـا را از دانشـمند به عنـوان فـردی  دورر )Dürer( تصـور رو

اسـت به خوبـی بـه تصویـر می کشـد.

 ،)Diedrich Stapel( اسـتپل  يـک  ديدر بگیريـد:  نظـر  در  را  گذشـته  از دهـۀ  مثـال  ایـن چنـد  فقـط   .2
روان شـناس اجتماعـی، بـا تولیـد داده هـای سـاختگی بـرای ده هـا آزمايـش کـه هرگـز آن هـا را واقعـاً انجـام 
نداده بود، در حوزۀ تخصصی خود به سـتاره تبدیل شـد. اعمال ناشايسـت او در مقیاسـی بسـیار بزرگ 
کـه احتمـالًا ایـن عـدد در آينـده  انجـام شـده بـود. او در حـال حاضـر 58 مقالـۀ سـلب اعتبارشـده دارد 
بیشـتر هـم می شـود. کتـاب او بـا عنـوان علـم تقلبـی )Faking Science( ممکـن اسـت بـرای خواننـدگان 
کـه چگونـه روانـش او را بـه انجـام چنیـن فريـب  کتـاب بررسـی می کنـد  جالـب باشـد، اسـتپل در ایـن 
گسـترده ای شـده، چگونـه  کـه مرتکـب چنیـن فريـب  گسـترده ای سـوق داده اسـت. امـا به عنـوان کسـی 

می تـوان او را راوی قابل اعتمـادی دانسـت؟

)Haruko Obokata( زمانی که سایر محققان نتوانستند کار ستارۀ پژوهشی جوان يعنی هاروکو اوبوکاتا 
کننـد، بالاتریـن رده هـای تحقیقاتـی زيست پزشـکی ژاپـن عمیقـاً متزلـزل شـد. تحقیقـات  را بازتولیـد 
کـرده بـود و امیدهایـی واهـی بـرای  کـه اوبوکاتـا تصاویـر مقـالات علمـی خـود را دسـت کاری  نشـان داد 
محققـان سـلول های بنیـادی در همـه جـای جهـان ايجـاد کـرده بـود. طـی حادثه ای غم انگیز، یوشـیکی 
کـرد. ساسـای )Yoshiki Sasai(، اسـتاد ناظـر اوبوکاتـا، در بحبوحـۀ پیامدهـای ایـن رسـوایی خودکشـی 

کالیفرنیـا لس آنجلـس، بـا  کارشـناس علـوم سیاسـی در دانشـگاه   ،)Michael LaCour( کـور مايـکل لا
کـه تعامـل مسـتقیم بـا رأی جمع کن هـای همجنس گـرا می توانـد تأثیـر  کـرد  داده هـای سـاختگی اظهـار 
شـديدی بـر نگـرش بـه ازدواج همجنس گرايـان داشـته باشـد و جامعـۀ علمـی از جملـه همـکار خـود 
و  داخلـی  رسـانه های  در  گسـترده ای  بازتـاب  فریبـکاری اش،  افشـای  از  پیـش  او،  اثـر  داد.  فريـب  را 

کـرد. پیـدا  بین المللـی 

۳. اينجـا داسـتان مـا تخیلـی اسـت، بااین حـال، بـا در دسـترس قرار گرفتن پايگاه هـای اطلاعاتی هرچه 
بـا مسـائل مشـابهی مواجـه خواهـد شـد.  از پیـش  از از شـواهد دی ان ای، جامعـۀ مـا بیـش  بزرگ تـری 
چنین اطلاعاتی به طور مشـخص برای بازجوها مفید اسـت اما، از منظر خطا در اتهام افراد، مشـخصاً 
پايـگاه داده باشـد. هويـت او می توانـد از  نیـازی نیسـت خـود فـرد مظنـون در  مشکل سـاز اسـت زیـرا 
کـه اصطلاحـاً  دی ان ای ارائه شـده توسـط خويشـاوندان او بـه دسـت آيـد. در پرونـده ای معـروف، فـردی 
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قاتـل بـزرگ ايالـت خوانـده می شـد در سـال 2۰۱8 ، از طریـق غربالگـری يـک نمونـه دی ان ای از میـان 
کردنـد،  کمـک  کـه بـه طـور داوطلبانـه بـه يـک وبسـايت نسب شناسـی  حـدود دويسـت هـزار ورودی ای 
کـه ژن هـای  را  فـردی  ابتـدا  در  تحقیقـات  مأمـوران  تطبیـق درسـت،  يافتـن  از  پیـش  شناسـایی شـد. 
اندک يکسـانی با قاتل داشـت به اشـتباه مظنون دانسـتند. سیسـتم های تشـخیص چهره نیز مشـکلات 
مشـابهی دارنـد. گفتـه می شـود ضريـب خطـای سیسـتمی کـه توسـط پلیـس مرکـزی لنـدن آزمايش شـده 
اسـت، بـر اسـاس میـزان تشـخیص صحیـح منفی هـای واقعـی،  ۰.۱درصـد اسـت. امـا بـا نـرخ خطـای 
کـه بـا اسـتفاده از  عظیـم ۶۴درصـدی در میـان نتايـج مثبـت به دسـت آمده، تنهـا 8 نفـر از 22 مظنونـی 

ایـن سیسـتم دسـتگیر شـدند مثبـت واقعـی بودنـد.  

زیـرا  انتخـاب شـد  او  نشـده.  انتخـاب  به صـورت تصادفـی  مـوکل شـما  کـه  باشـید  داشـته  توجـه    .۴
کـرد. پیـدا  مطابقتـی  کامپیوتـر 

کارل نتوانـد بـا شـمارش  کارت هـا پـس از هـر حـدس مخلـوط می شـود تـا  کـه  5.  فـرض بـر ایـن اسـت 
کنـد.  کسـب  کارت هـا امتیـاز 

۶.  سـی ان ان در سـال 2۰۱9 گزارشـی ارائـه کـرد در خصـوص مقالـه ای در حـوزۀ فیزيـک کـه ادعـا می کـرد 
شـواهدی دارد مبنـی بـر وجـود پنجمیـن نیـروی بنیـادی طبیعـت. مقالـه بـا ارجـاع بـه پی_مقـدار يـک 
کـه نتايـج توسـط  کـه »فقـط يـک در يـک تريلیـون احتمـال وجـود دارد  در يـک تريلیـون ادعـا می کـرد 
کامـلًا نادرسـت اسـت.  چیـزی غیـر از ذرۀ X17 و ایـن نیـروی جديـد پنجـم ايجـاد شـده باشـد«. ایـن 
هماننـد مثـال بـوزون هیگـز، ایـن عبـارت پی-مقـدار را بـا احتمـال درسـتی فرضیـه اشـتباه می گیـرد. 
کـه دانشـمندان  کار را بـا پی-مقـدار قوی تـری در حمايـت از فرضیـه ای انجـام می دهـد  امـا اينجـا ایـن 
از  کـه، صرف نظـر  بیـان می کنـد  بدتـر،  ایـن  از  کمتـر می داننـد.  قابل توجهـی  میـزان  بـه  را  آن  احتمـال 
خطـای آزمايشـی، وجـود پنجمیـن نیـروی بنیـادی تنهـا توضیح ممکن برای نتايج اسـت. این اسـتنباط 
صحیحـی نیسـت. بـه نظـر می رسـد چیـزی غیرعـادی در آزمايـش رخ داده اسـت، امـا رد فـرض صفـر 

کـه فـرض جايگزیـنِ موردعلاقـۀ پژوهشـگر درسـت باشـد.   تضمیـن نمی کنـد 

کـه انتخـاب ۰.۰5، به عنـوان آسـتانۀ معنـاداری آمـاری، قـراردادی اسـت، دلیلـی وجـود نـدارد  7. ازآنجا
کـه نتـوان آن را روی مقـدار ديگـری تنظیـم کـرد. اخیـراً بحثـی در مقـالات علمـی درگرفتـه مبنـی بـر اينکه 
آيـا مقـدار معیـن ۰.۰5 انتخابـی منطقـی اسـت يـا خیـر و آيـا نبايـد نقطـۀ معیـن دقیق تـری ماننـد ۰.۰۰5 را 

مـد نظـر قـرار دهیم.

آمـاری ماننـد تصحیـح  کننـد، روش هایـی  آزمايـش  را  گـر پژوهشـگران بخواهنـد چندیـن فرضیـه  ا  .8
کـه ایـن امـکان را فراهـم می کنـد. بنابرایـن هـر آزمـون نیـاز بـه شـواهد  بنفرونـی )Bonferroni( وجـود دارد 
قوی تـری دارد تـا معنـادار تلقـی شـود، بـه طـوری کـه تقریبـاً يک بیسـتم احتمـال وجـود دارد کـه هـر يک از 

فرضیه هـای آزمايش شـده، در صـورت درسـت بودن فـرض صفـر، معنـادار باشـند.

9. جـوزف سـیمونز )Joseph Simmons( و همکارانـش لیـف نلسـون )Leif Nelson( و اوری سیمونسـون 
جفـت  يـک  پی-هکینـگ،  تکنیک هـای  قدرتمنـدی  میـزان  نشـان دادن  بـرای   ،)Uri Simonsohn(
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کـه از نادرسـتی آن هـا مطمئـن بودنـد. يکـی از آن هـا فرضیـه ای غیرمحتمـل و  کردنـد  فرضیـه را آزمايـش 
ديگـری غیرممکـن بـود. 

کـودک نسـبت بـه سـن واقعی شـان  گـوش دادن بـه موسـیقی  کـه افـراد بـا  فرضیـۀ غیرمحتمـل ایـن بـود 
احسـاس مسـن تربودن می کننـد. داوطلبـان بـه موسـیقی کـودک و موسـیقی کنتـرل گـوش دادند و سـپس 
کـه احسـاس می کننـد در چـه سـنی هسـتند. پژوهشـگران بـا کمـی پی-هکینـگ  از آن هـا پرسـیده شـد 
نتیجه گیـری کردنـد کـه گـوش دادن بـه موسـیقی بچگانه باعث می شـود انسـان ها احسـاس مسـن تربودن 

.p < ۰.۰5 کننـد، بـا معنـاداری آمـاری در سـطح
باشـد دلالـت داشـت،  گمراه کننـده  براينکـه چگونـه پی-هکینـگ می توانـد  گرچـه  پژوهـش نخسـت 
امـا چنـدان قانع کننـده  نبـود. شـايد واقعـاً گـوش دادن بـه موسـیقی بچگانـه بـه شـما احسـاس مسـن بودن 
کـه امـکان نداشـت  کردنـد  کار را بـالا بردنـد و و فرضیـه ای را آزمايـش  بدهـد. درنتیجـه محققـان سـطح 
درسـت باشـد. آن هـا فرضیه سـازی کردنـد کـه گـوش دادن بـه آهنـگ کلاسـیک »وقتـی ۶۴سـاله شـوم« از 
بیتلـز نه تنهـا احسـاس جوان تربـودن بـه انسـان ها می دهـد، بلکـه به واقـع آن هـا را جوان تر می کند. مسـلماً 
مضحـک اسـت امـا به هرحـال آن هـا آزمايشـی علمـی بـرای بررسـی آن انجـام دادنـد. آن هـا يـک آزمايـش 
کـه بـه آهنـگ بیتلـز و يـک آهنـگ  کـه در آن از هـر فـرد خواسـتند  کنترل شـدۀ تصادفـی انجـام دادنـد 
گـوش می دادنـد بايـد هم سـن  کـه بـه هـر آهنـگ  يافتنـد درحالی کـه افـرادی  گـوش دهـد. آن هـا در کنتـرل 
که آهنگ »وقتی ۶۴سـاله شـوم« را می شـنیدند به طور متوسـط يک سـال ونیم جوان تر  می بودند، افرادی 
 p < ۰.۰5 از افـرادی بودنـد کـه آهنـگ کنتـرل را شـنیده بودنـد. علاوه برایـن، ایـن تفـاوت بـا برخـورداری از
کنترل شـدۀ تصادفـی بـود، اسـتنباط معمـول ایـن خواهـد  کـه پژوهـشْ يـک آزمايـش  معنـادار بـود! ازآنجا
ـی بـر سـن دارد. بنابرایـن پژوهشـگران می تواننـد 

ّ
بـود کـه ایـن عمـل، يعنـی گـوش دادن بـه آهنـگ، اثـر عل

)ولـو من بـاب مـزاح( ادعـا کننـد کـه شـواهدی دارند مبنی بر اينکه گوش دادن به آهنگ »وقتی ۶۴سـاله 
شـوم« واقعـاً افـراد را جوان تـر می کنـد. 

پژوهشگران برای رسیدن به این نتیجه گیری های غیرممکن تعمداً به چندین روش پژوهش خود را پی-
هک کردند. آن ها اطلاعاتی دربارۀ تعدادی از ویژگی های افراد موردمطالعۀ خود جمع آوری کرده و سپس 
ویژگی  ای را که مؤيد نتیجۀ موردنظرشان بود کنترل کردند. )برای اينکه بدانید، يکی از این ویژگی ها سن 
پـدر سـوژه ها بـود(. آن هـا همچنیـن، به جـای اينکـه حجـم نمونـه را از قبـل تعیین کننـد، آزمايـش را تا زمانی 
گـر مؤلفـان چنیـن تصمیماتـی بگیرنـد، در گـزارش  کـه نتیجـۀ معنـاداری بـه دسـت آورنـد ادامـه دادنـد. امـا ا
علمـی اثـری از آن نخواهـد بـود. آن هـا می تواننـد به سـادگی حجـم نمونـۀ نهایـی را، بـدون اذعـان بـه اينکـه از 
قبـل تنظیـم نشـده بـوده، فهرسـت نماينـد و می تواننـد کنتـرل سـن پـدر را گـزارش کننـد بـدون اينکـه اذعان 
کـه درنهايـت بـه دلیـل اينکـه نتیجـۀ  کرده انـد  کننـد چندیـن اطلاعـات شـخصی ديگـر را نیـز جمـع آوری 
گـر پـی- کـه نشـان مـی داد ا کنـار گذاشـتند. مقالـۀ جالب توجهـی از آب درآمـد  دلخـواه را ندادنـد آن هـا را 

هکینـگ می توانـد زمـان را بـه عقـب برگردانـد، چـه کارهـای  ديگـری کـه نمی تواند انجـام دهد! 

سـال  در  آمارشـناس،   ،)Theodore Sterling( اسـترلینگ  تئـودور  نیسـت.  جديـدی  بینـش  ایـن   .۱۰
کـه بـرای انتشـار انتخـاب شـده اسـت، »زمانـی  کـه وقتـی مقالـه ای را می خوانیـم  کـرد  ۱959 مشـاهده 
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کـه مؤلـف اعـلام  می کنـد )مثـلًا پی-مقـدار( را نمی تـوان  کـه نتیجه گیـری مؤلـف چـاپ شـود، ريسـکی 
پذیرفـت«. بی چون وچـرا 

۱۱. مـا نسـبت بـه اسـتنتاج يـا تعمیـم دادن بیـش از حـد پژوهـش ترنـر هشـدار می دهیـم. آزمايش هـای 
بالینـی بـا بسـیاری از انـواع آزمايش هـای ديگـر تفاوت هـای چشـمگیری دارنـد و ممکـن اسـت بیشـتر يـا 
کمتـر در معـرض سـوگیری چـاپ باشـند. از يـک سـو، منافـع تجـاری ممکـن اسـت بیـش از حـد دخیـل 
باشـند و ممکـن اسـت نقشـی در جلوگیـری از انتشـار نتايـج منفـی يـا تشـویق بـه بازنمایـی ایـن نتايـج 
به عنـوان نتايـج مثبـت داشـته باشـند. از سـوی ديگـر، تحقیقـات بالینـی معمـولًا پرهزينـه، وقت گیـر و 
يـادی محقـق می شـوند، بنابرایـن نتايـج هرچـه باشـند، احتمـالًا انگیزه هایـی قوی  عمومـاً شـامل تعـداد ز

بـرای انتشـار آن هـا وجـود دارد.

اســت   )journal impact factor( نشــريه  تأثیــر  يــب  ضر معیارهــا  ایــن  متداول تریــن  از  يکــی   .۱2
نســبت  نشــريه  تأثیــر  ضريــب  می شــود.  تعییــن   )Clarivate( يــت  یوِ کلار موسســۀ  ســوی  از  کــه 
يافت شــده طــی بــازۀ زمانــی دوســاله بــه تعــداد مقــالات »قابــل اســتنادِ« منتشرشــده  اســتنادات در
طریــق  از  فقــط  تأثیــر  يــب  ضر امتیــاز  متأســفانه  می کنــد.  اندازه گیــری  را  زمانــی  بــازۀ  همــان  در 
Clarivate Journal Cita�(( کلاریویــت  نشــریات  اســتنادی  گــزارش  نــام بــه  کی  اشــترا يســی   سرو
چــه  اينکــه  اســت.  دســترس  در  يک جــا  به صــورت  مجــلات  همــۀ  بــرای  و   )tion Reports )JCR

امــا به صــورت تجربــی  فــرق دارد،  بــا هــم  تأثیــری قابل اعتناســت در حوزه هــای مختلــف  ضريــب 
گــزارش JCR حداقــل تــا حــدودی  يــم تمامــی نشــريات منــدرج در  کــه در نظــر بگیر منطقــی اســت 
کــه  نشــريه ای  هــر  و  قبــول  قابــل  باشــد   ۱ حداقــل  تأثیــرش  يــب  ضر کــه  نشــريه ای  هــر  معتبرنــد، 
نیــز  رايــگان  جايگزیــن  تعــدادی  اســت.  ممتــاز  و  برجســته  باشــد   ۱۰ حداقــل  تأثیــرش  يــب  ضر
 بــرای ضريــب تأثیــر نشــريه در دســترس اند. مــا مؤلفــان مجموعــه ای از شــاخص های نشــريه را در

در  موجــود  نشــريات  مجموعــه  همــان  معیارهــا  ایــن  می کنیــم.  ارائــه   http://www.eigenfactor.org

ــه مجموعــه  ک ــر )Elsevier( انتشــارات تجــاری بزرگــی اســت  ــزارش JCR را پوشــش می دهنــد. الزوی گ
می کنــد.  ارائــه   )Scopus( اســکوپوس  در  خــودش  دادۀ  پايــگاه  براســاس  را  جايگزينــی  معیارهــای 
کــه  اســکوپوس مجموعــۀ بزرگ تــری از نشــريات را درمقايســه بــا JCR  پوشــش می دهــد، امــا چیــزی 
ــزرگِ نشــريات شــروع  کــه وقتــی يــک ناشــر ب باعــث نگرانــی ماســت تضــاد منافــع احتمالــی  ای اســت 
 Google( گــوگل اســکالر بــه رتبه بنــدی نشــريات خــود و نشــريات رقبايــش می کنــد ايجــاد می شــود. 

Scholar( نیــز رتبه بنــدی خــودش را دارد. 

۱۳. پاب مـد بـه صـورت آنلایـن و رايـگان در آدرس /https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed قابـل 
دسترسـی اسـت.
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۱. خـود اف بـی آی بـه همیـن نکتـه اشـاره می کنـد و توصیـه می کنـد کـه در تفسـیر داده هايـش محتاطانـه 
گزارش هـای میـزان جنایـات در ایالات متحـده منتشـر می شـود، برخـی نهادهـا  کـه  عمـل شـود: »هـر سـال 
از ایـن ارقـام بـرای رتبه بنـدی شـهرها و مناطـق مختلـف اسـتفاده می کننـد. ایـن رتبه بندی هـای تقریبـی 
بـه متغیرهـای متعـدد تأثیرگـذار بـر شـکل گیری جـرم و جنايـت در يـک شـهر، بخـش، ايالـت، منطقـۀ 
قبیلـه ای يـا ناحیـه هیـچ اشـاره ای نمی کننـد. درنتیجـه، تحلیل هـای سـاده انگارانه و/يـا ناقصـی ارائـه 
کنان آن مناطـق  کـه بـر اهالـی و سـا گمراه کننـده ای را ايجـاد می کننـد  کـه اغلـب تصـورات  می دهنـد 
شـرايط  انـواع  دقیـق  تحلیـل  و  تجزيـه  و  مطالعـه  بـا  تنهـا  معتبـر  يابی هـای  ارز می گـذارد.  منفـی  تأثیـر 
منحصربه فـرد مؤثـر بـر هـر حـوزۀ محلـی امکان پذیر اسـت. بنابرایـن، داده کاوان بايد از مقايسـۀ داده های 
کالج هـا يـا  کلان شـهری، ايالت هـا، يـا  گزارش دهـی واحـد در شـهرها، محدوده هـای  آمـاری نهادهـای 

کننـد«. دانشـگاه ها، صرفـاً بـر اسـاس پوشـش جمعیـت يـا میـزان ثبت نـام دانشـجويان، اجتنـاب 

مـا  دارنـد.  جمعیـت  نفـر  هـزار  چهارصـد  حداقـل  کـه  می کنیـم  بررسـی  را  شـهرهایی  فقـط  مـا   .2
کـه شـامل بیـش از يـک شـهر بـا ایـن اندازه انـد حـذف می کنیـم، زیـرا نسـبت  کلان شـهرهای اصلـی را 
انـدازۀ شـهر بـه انـدازۀ کلان شـهر جمعیتـی را کـه در هسـتۀ شـهری زندگـی می کننـد کمتر بـرآورد می کند.

۳. شـیب رگرسـیون خطـی در امتـداد ایـن نقـاط در p = ۰.۰۰5 به طـور معنـاداری از صفـر فاصله داشـت. 
.R2 = ۰.۱7

گمراه کننده  ۴. حتی مقالۀ اصلی انجمن آمريکایی مسـئولان ثبت نام و پذیرش دانشـگاه ها از عنوانی 
بـود: »کاهـش درخواسـت های دانشـجويان بین المللـی، نگرانـی درمـورد ویـزا و تشـنج  کـرده  اسـتفاده 
درخواسـت های  تعـداد  در  عمـده ای  کاهـش  گزارش شـده  داده هـای  ايالات متحـده«.  در  سیاسـی 
افزايـش  کـه درخواست هايشـان   تعـداد مؤسسـاتی  نمـی داد، همچنیـن  نشـان  بین المللـی  دانشـجويان 

کاهـش يافتـه بـود تقریبـاً برابـری می کـرد.  کـه درخواست هايشـان   يافتـه بـود بـا تعـداد مؤسسـاتی 

کنید به:  گذراندن يک دورۀ مقدماتی لذت بخش دربارۀ تخمین فرمی، رجوع  5. برای 
 Lawrence Weinstein and John A. Adam, Guesstimation (Princeton, N.J.: Princeton University

Press, 2008)

۶. در يکـی از حکايت هـای ازوپ، کلاغ تشـنه ای داخـل پـارچ آب سـنگ می ریـزد تـا سـطح آب آن قـدر 
کـه او بتوانـد از آن بنوشـد. برخـلاف بسـیاری از افسـانه های ديگـر ازوپ، ایـن داسـتان ممکـن  بـالا بـرود 
کـه  اسـت يـک مشـاهدۀ تاريخـی طبیعـی باشـد تـا يـک پنـد اخلاقـی. اخیـراً پژوهشـی علمـی نشـان داد 
کشـتی قـرار می دهیـد چـه اتفاقـی بـرای  کـه وقتـی اجسـام سـنگین را در  کامـلًا درک می کننـد  کلاغ هـا 

يـا می افتـد.  سـطح آب در
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گر وزن هر قطعه ۱۰ گرم باشـد،  7. شـرکت کرایـولا سـالانه حـدود ۱۱۰ میلیـون قطعـه گـچ تولیـد می کنـد. ا
سـالانه تقریبـاً معـادل ۱۰۰ میلیـون کیلوگـرم گـچ تولیـد می شـود. یک متر مربع گچ حـدود دو هزار کیلوگرم 
گـچ تولیـد می کنـد. بـا 5۰۰ متـر مکعـب در  کرایـولا هـر سـال تقریبـاً 5۰۰ متـر مکعـب  وزن دارد، بنابرایـن 
سـال، نزديـک بـه دو میلیـون سـال طـول مـی کشـد تـا شـرکت کرایـولا کل يـک میلیـارد متـر مکعـب گـچ 

تولیدشـده را در فاجعـۀ فرضـی ریـزش صخره هـای سـپید در اقیانـوس بـه قطعـات گـچ تبدیـل کند.

8. تین آی يک موتور جست وجوی مستقل برای جست وجوی معکوس تصاویر است:
 https://tineye.com/how

کـه بـرای اسـتفاده از امـکان جسـت وجوی معکـوس تصویـر خـود دارد در  گـوگل دسـتورالعمل هایی را 
https://support.google.com/websearch/answer/1325808 می دهـد:  ارائـه  اينجـا 

کار با سرويس تطبیق تصویر بینگ در اينجا توضیح داده شده است:  نحوۀ 
https://blogs.bing.com/search/2014/03/13/find-it-faster-with-image-match/

]11[ رد مزخرفات

گارسیا مارکز با این جمله آغاز می شود. گابریل  ۱. رمان صدسال تنهایی 

کارل يـک دهـه اسـتاد مدعـو مؤسسـۀ سـانتافه بـوده اسـت و جِویـن مـدام بـا ایـن مؤسسـه در ارتبـاط   .2
بـوده اسـت. 

۳. قـدرت مثـال نقـض در هیچ کجـا بـه  انـدازۀ رياضیـات روشـن نیسـت. يـک مثال نقـض می تواند تکلیف 
يـک حـدس اثبات نشـده را بـا قطعیـت مشـخص کنـد. قضیـۀ آخر فِرمـا را در نظر بگیريد )کـه درواقع قضیه 
نبـود بلکـه يـک حـدس بـود، زیـرا فِرمـا دلیلـی بـرای آن ارائـه نکرده بود(. این قضیه بیان می کند که هیچ سـه 
 an +bn = cn بزرگ تـر از 2، در معادلـۀ n وجـود نـدارد کـه، بـرای مقادیـر صحیـح c و b ،a عـدد صحیـح متمایـز
صـدق کنـد. قرن هـا، رياضی دانـان تـلاش کردنـد ایـن حـدس را ثابـت کنند و شکسـت خوردند. سـرانجام، 
رياضـی دان بريتانیایـی، انـدرو وايلـز )Andrew Wiles(، پـس از سـال ها کار انفـرادی و ايجـاد پیشـرفت های 
عمده در چندین زمینۀ رياضیاتی، به اثباتی دسـت يافت که بر اکتشـافات رياضی اخیر اسـتوار بود و آن 
را در ۱27 صفحه ارائه کرد. دستاورد درخشانی بود، با شکست های متعدد، از جمله اشتباهی در اثبات 
که وايلز را دو سال به عقب انداخت. اثبات درستی قضیۀ آخر فِرما به چنین تلاش سنگینی نیاز داشت. 
اگر این قضیه نادرسـت بود، اثبات نادرسـتی اش می توانسـت بسـیار سـاده تر باشـد. می توانسـت يک مثال 

.n و يـک مقدار بـرای c و b ،a نقـض باشـد بـا سـه مقـدار عـددی بـرای

 ،)Leonhard Euler(يلـر ياضـی دان بـزرگ قـرن هجدهـم، لئونـارد او چنیـن اتفاقـی عینـاً زمانـی افتـاد کـه ر
کـرد آخریـن قضیـه فِرمـا را تعمیـم دهـد بـه چیـزی معـروف بـه  حـدس مجمـوع اعـداد تـوان دار. او  تـلاش 
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 an ،bn گـر حاصـل جمـع اعـداد کـه بـرای اعـداد صحیـح a، b، c،…، z و هـر عـدد صحیـح n، ا می گويـد 
cn، و ... عـدد zn شـود، درمجمـوع حداقـل بـه n عبـارت نیـاز اسـت. نزديـک بـه دويسـت سـال هیچ کس 

کامپیوتـری  از  ياضـی دان  ر اينکـه در سـال ۱9۶۶، دو  تـا  کنـد.  يـا رد  اثبـات  را  ایـن حـدس  نتوانسـت 
کردنـد:  پیـدا  نقـض  مثـال  يـک  و  اسـتفاده  احتمـالات  از  عظیمـی  فهرسـت  بررسـی  بـرای  ابتدایـی 
کـه  ۱۴۴5=۱۳۳5+۱۱۰5+8۴5+275. هیـچ نظريـۀ ديگـری لازم نیسـت؛ بـا همیـن يـک مثـال می فهمیـم 

يلـر نادرسـت اسـت. تأییـد مثال هـای نقـض می توانـد بسـیار آسـان تر از  حـدس جمـع اعـداد تـوان دار او
يـادی در جهـان وجـود ندارنـد کـه بتواننـد صحـت کل اثبـات  اثبات هـای مثبـت باشـد. رياضی دانـان ز
وايلـز را تأییـد کننـد. امـا شـما می توانیـد، بـا کمـک يـک ماشین حسـاب الکترونیکـی، بـه درسـتی مثـال 

يلـر در عـرض يـک دقیقـه پـی ببريـد. نقـض حـدس او

۴. مشـکل ديگـر ایـن نمـودار ایـن اسـت کـه منحنـی نشان داده شـده سـیر عملکـرد يـک فرد مشـخص را 
نشـان نمی دهد. ورزشـکاران مختلف در سـنین مختلف رکورد دارند. کسـانی که زود به اوج می رسـند 
کـه دیـر  کننـد. آن هایـی  ممکـن اسـت سـريع تر از آنچـه در منحنی هـا نشـان  داده  شـده اسـت سـقوط 
ایـن حـد سـقوط نکـرده باشـند، زیـرا در دوران جوانـی خـود هرگـز  تـا  بـه اوج می رسـند ممکـن اسـت 
زمـان  کـه در طـول  مـا نمی گوينـد  بـه  واقعـاً  بنابرایـن منحنی هـا  رکـورد جهانـی ندويده انـد،  بـا سـرعت 
چـه اتفاقـی بـرای يـک فـرد می افتـد؛ آن هـا فقـط چیـزی درمـورد مرزهـای بـالای عملکـرد انسـان بـه مـا 
می گوينـد. علاوه برایـن، ممکـن اسـت موضـوع »اثـر نسـلی ]cohort effects[« هـم تأثیرگـذار بـوده باشـد. 
کنون در دهۀ  دوندگانـی کـه در گـروه شـصت وپنج  سـال بـه بـالا رکورد زدند، نسـبت به دوندگانی کـه هم ا
يـم غذایـی متفـاوت و ...  بیسـت  زندگی شـان هسـتند، در تمرينـات خـود از تکنیک هـای متفـاوت، رژ

کردند. فناوری های آموزشی بهبوديافته نیز می تواند بر زمان های رکورد تأثیر بگذارد. از استفاده 

گـر  سـرعت متوسـط را در نظـر می گرفتیـم، حجـم نمونـه اهمیـت چندانـی نداشـت. ديگـر فرقـی  5. ا
نمی کـرد کـه در يـک سـن معیـن، از صـد دونـده نمونه بـرداری کنیـم يـا هـزار دونـده يا يک میلیـون دونده، 
در هـر صـورت انتظـار داشـتیم کـه میانگیـن زمـان تقریبـاً يکسـان باشـد. امـا وقتـی نقاطـی بسـیار پرت را 

در نظـر می گیريـم، حجـم نمونـه اهمیـت پیـدا می کنـد.

گرچـه مورچه خورک هـا تخـم می گذارنـد، امـا  ۶. حتـی ایـن دو اسـتثنا هـم بـا قاعـدۀ او مطابقـت دارنـد. ا
کـه تخم هـای خودشـان را بـه آن هـا قالـب کننـد، زیـرا آن هـا مسـتقیم  هرگـز بـه کسـی فرصـت نمی دهنـد 
از  قبـل  مـاده  نوک اردکـی  امـا  ندارنـد،  کیسـه  نوک اردکی هـا  تخـم می گذارنـد.  کیسـه های خودشـان  در 
کـه جوجه هـا از تخـم خـارج شـوند  تخم گـذاری خـود را داخـل سـوراخش محبـوس می کنـد و تـا زمانـی 

کنـد. کـه بچـۀ خـود را بـه او قالـب  بیـرون نمی آيـد. بازهـم فرصتـی بـرای موجـود ديگـری وجـود نـدارد 
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