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 Despite what it may seem, some indicators show that 

during the last quarter of twentieth-century science has 

been in the state of stagnation and there is less news 

about big discoveries. However, this period has seen a 

vast increase in time and money spent on research as 

well as real augmentation in the number of scientists 

and articles. Moreover, due to the new tools, hardware, 

and software, there is a huge amount of data, from 

microphysics and astronomy to biology and social 

science, in the disposition of researchers. This article 

considers those indicators, asks of its causes, and 

concentrates on relationship between increase of data 

and development of science. It proposes that 

development of science depends on testable 

hypotheses, but massive data and considering more 

variants make the very act of hypothesizing more 

difficult. In other words, having more experimental 

backing does not always contribute to scientific 

progress, sometimes it becomes an obstacle. 
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چکیده  اطلاعات مقاله 

دهنـد علـم از  ها نشـان می برخلاف آنچه ممکن است به نظـر برسـد برخـی شـاخص
های بزرگ کمتـر  حدود ربع چهارم قرن بیستم به بعد دچار رکود شده است و از کشف

نشانی هسـت. ایـن در حـالی اسـت کـه ایـن دوره شـاهد بیشـترین تعـداد دانشـمند، 
در جهـان بـوده اسـت.  بیشترین بودجه تحقیقـاتی و بیشـترین تعـداد مقـالات علمـی

هـای تجربـی در  براین، انواعی از ابزارهای سخت و نرم جدید، انبـوهی از داده افزون
شناسی تا علوم اجتماعی را فـراهم  ها از میکروفیزیک تا نجوم و از زیست عموم رشته

  القاعده باید به رشد علم شتاب بیشتری بدهند.  اند که علی کرده
و بـر ایـن نکتـه متمرکـز  پرسـد ها از چرایی واقعـه می خصاین مقاله با بررسی این شا

کند؛ زیـرا رشـد علـم  ها مشکل چندانی از رشد علم حل نمی شود که انبوهی داده می
هـای بیشـتر  تـر و گـرفتن متغیر هـای انبـوه پـذیر اسـت و داده در گرو فرضـیات آزمون

ی همــواره دیگرســخن، پشــتوانه تجربــ کنــد. به پــردازی را دشــوار مــی امکــان فرضــیه
 کننده به غنای تبیینی نیست، بلکه گاه منافی آن است. کمک
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فیلسوفان و دانشـمندان، مشهور است که در دوران باستان و میانه، 
نداشـتند.  چنـدانی عنوان ابزار شناخت واقعیت اعتنای به تجربه به

ها برای شناخت چیزها متکی به نـوعی اسـتدلال  بسیاری از تلاش
حرکـت چون گفت مدار سیارات دایره است،  بود. از ارسطو که می

در آن از سر نیاز برای نیل به هدفی نیست، پس شکل کامل اسـت 
سینا کـه  سب با موجودات کاملی چون اجرام آسمانی، تا ابنو متنا
از  چون در چنان سطحی ؛گفت خورشید عنصری بسیط است می

تواند کون و فساد ناشی از ترکیب وجـود داشـته باشـد،  نمی وجود
ای ملمـوس را نـه بـا مشـاهده کـه بـا  کوشیدند چیستیِ پدیـده می

  استدلال معلوم کنند. 
حتی برخی بنیانگذاران علوم نوین هم از چنـین گرایشـی برکنـار 

؛ مشاهده تابر محاسبه قرار داد بیشتر نبودند. کپرنیک بنیاد کار خود را 
دکارت مدعی بود که درک درد مستلزم داشتن روح اسـت و حیـوان  و

 گریزی (این استناد تجربه .تواند دردی حس کند چون روح ندارد نمی
درن البته چندان درست و دقیق نیست. پیشینیان اغلب به دوران پیشام

هنگامی که امکان عملی تجربه برایشـان موجـود بـود از آن روگـردان 
رسید بـه فـرض و حـدس و  نبودند؛ جایی که دست تجربه به آن نمی

هـم  اکنـونشدند، و این کاری است که دانشمندان  نظریه متوسل می
تجربـه در قیـاس بـا سـامان قدر هست که محـک  کنند؛ ولی این می

 فلسفی و کلامی در گذشته کمتر مهم بود).
کـردن بـه تجربـه،  مشهور است که ترک استدلال و رواین نیز 

جدید   علوم به سویشامل مشاهده و آزمون، عاملی بود که حرکت 
اند و  آن محســوب دقیــقهای  را کلیــد زد. بویــل و پاســکال نمونــه

ر و مهــم آن. علــم تجربــی بــا های مشــهو گالیلــه و نیــوتن نمونــه
قهرمانــانی چــون دالتــون، دارویــن، منــدلیف، پاســتور، فــارادی، 

ل یوِ قرنی که در آن وِ  ؛ماکسول و دیگران در قرن نوزده به اوج رسید
گـویی  »نچـرال فیلازفـر«بـه جـای  »ساینتیست« ۀبا گذاشتن واژ

  جدایی قطعی علم تجربی و فلسفه استدلالی را اعلام کرد. 
بیستم بحث بر سر ماهیت تجربـه و نقـش آن مکاتـب در قرن 
برخـی بـه دلایـل  . از جملـهشناسی رقیبی ایجاد کـرد فلسفی علم
تازی تجربـه در عرصـه علـم را بـه معـرض تردیـد  یکـه گوناگونی

هـایی در ایـن بـاب  بینی گذاشتند. در نیمه دوم قـرن بیسـتم، نازک

بـی و هـای تجربـه و تعمـیم تجر صورت گرفت و در چیستی داده
علمـی نسـبت آن بـا عقلانیـت ویژه  بهمیزان خلوص و اعتبار آن و 

هـای  داده محوریـتِ  در اصـلِ حال،  درعینمباحث مفصلی رفت. 
، ولی ورای ایـن هـر چیـز رفتهتجربی برای کشف علمی انکاری ن

پذیری مشاهده از نظریه تا اعتبار تعمیم تجربـی، از  دیگری، از اثر
افتـاده  های جـا اهدات بـا یافتـهنسبت کشف جدید مبتنی بر مشـ

ر انجـام دتـا نقـش امـور اجتمـاعی  ،یا عقلانیـت علمـی ،پیشین
 .ها، مورد نقض و ابرام بوده است تجربه و تفسیر داده

بررسـی  تـوان میانداز  یکی از موضوعاتی که در همین چشـم
و عرضـه  ی خـامها این است که چه نسبتی میان گسترش داده کرد

ویـژه   ؛ بهوجود دارد ها تری از پدیده و جامع تر دقیق علمی شناخت
های  در دوران معاصر که به کمک ابزارهای جدید فراهم آمدن داده

اینکه، فارغ از بحث  فرض با، سخندیگر بهانبوه ممکن شده است. 
پیشرفت علم مدرن بـر اثـر توجـه بـه  اهمیت نظریه و تأثیرات آن،

مشاهدتی بـوده اسـت، آیـا های  تجربه و مشاهده و گردآوری داده
های اخیر به پیشرفت بیشـتر در علـم منجـر  ها در دهه افزایش داده

میـزان  شده است؟ اگر پاسخ منفی است، علت آن چیست؟ چـرا
مثلاً نسبت بـه یـک قـرن پـیش، ، ها ی از دادهتر تر و باریک مبسوط
های بـزرگ را  و کشفتر  تر و دقیق ای درست رسیدن به نظریه روند

   ؟نداده است افزایش
  

  پیشرفت علم

ماکس پلانک، از پیشگامان فیزیک جدید، در ابتدای قـرن بیسـتم 
های  نویسد: هرچه علـم بیشـتر پیشـرفت کنـد پیشـرفت چنین می

نظر میان  . از همان زمان به بعد اختلافشود تر می بعدی آن سخت
دانشمندان طراز اول و عدم پیشرفت در کشفیات بـزرگ بـه چشـم 

اساسی میان مکتب کپنهـاگ نظرهای  جمله، اختلافز خورد. ا می
 ,kim( (بور و هایزنبرگ) و اینیشتین و پیروان آنها جدی بوده است

؛ مشکلات نظریـه جاذبـه عمـومی نیـوتن ورای منظومـه )2007
بـه کمـک نظریـه شـد تـا جرم سیاه  کمکی فرضیه شمسی مستلزم
بـه حفـظ آن هـای تجربـی    د تا در برابر ناسازیبیایجاذبه عمومی 

   .)Moskvitch, 2018( کمک کند
های مهمـی  شناسی، که پیشـرفت   در علوم دیگر، حتی زیست
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نظرهای اساسی، از جملـه  اختلاف ،در نیمه دوم قرن بیستم داشت
ــورد ماهیــت ژن ( ــد Pearson, 2006در م )، و چگــونگی فراین

هـا  انتقال اطلاعات وراثتـی از ژن بـه دی ان ای و از آن بـه سـلول
)Schwanhausser, 2011; Elowitz, 2002(  در کـار بـوده

ســرطان یــک بیمــاری همچــون اســت. در مــورد چیســتی علــت 
اختلاف میان دانشمندان طراز اول در بیشترین حـد ممکـن اسـت 

)Tomasetti, 2017; Knapton, 2018 .( ایــن مجموعــه
کـه  نشـان دادتر کـرد و  توان طولانی مشاهدات و ملاحظات را می

  طرح موضوعی به نام رکود علم نباید تعجبی برانگیزد. 
 صددر معرفی  یسیپال ینفارناظری به اشاره به فهرست مجله 

متفکر برتر قرن بیست و یکم، پرسشی مطرح کرده است مبنـی بـر 
 اینکه اگر فهرستی از متفکران بزرگ نیمه دوم قرن نوزدهم یـا نیمـه

اول قرن بیستم تهیه کرده و با ایـن فهرسـت مقایسـه کنـیم بـه چـه 

). اگر در این مدعا متفکران Leherer, 2011رسیم ( ای می نتیجه
تـوان  را به دانشمندان محدود کنیم چه پاسخی به این پرسـش مـی

داد؟ فهرستی که در آن کسانی چون دارویـن و پلانـک و فرویـد و 

یشتین و نظایر اینها هستند تا چـه حـد دورکیم، و وبر، و کینز، و این
قابل قیاس با امروزیان از جملـه کسـانی هسـتند کـه در فهرسـت 

پژوهشگر دیگری با استناد اند و علت چیست؟  آمده فارین پالیسی
طور  های مهم در علـم بـه پیشرفت« :دنویس می به شواهد گوناگون

را ایـن پرسـش ، و سـپس »شود تر می تر و سخت ای سخت فزاینده
رغم این حجم شگفت مقالات علمی که هر  به«کند که  مطرح می

» کنـد؟ تـر از ایـن رشـد نمـی شود، چرا علم سریع ساله منتشر می
)Ramirez, 2018.(  

ای بـه منحنـی بـه  ) در مقاله٢٠١٨نوامبر  ١۶( آتلانتیک مجله
شدت روبه رشد تعداد دانشجویان دکتری و بودجه اختصاص داده 
شده به آنها و به انتشارات دانشگاهی (در امریکا در طول یک قـرن 

کنـد کـه آیـا ایـن  گذشته) اشاره کرده، و این پرسـش را مطـرح می
  کرده است. حجم از افزایش به رشد علم و کشفیات مهم کمکی 

برای پاسخ به این پرسش، نویسندگان مقاله پیمایشی در میـان 
بیش از هزار تن از استادان فیزیک، شـیمی، و فیزیولـوژی برتـرین 

ترین اکتشـافات  های دنیا اجرا کرده و از آنان پرسیدند مهم دانشگاه

  ، و انتشاراتيرشد علم: سرمايه گذاري، دوره دكتر
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ها را براسـاس تـاریخ  انـد و سـپس پاسـخ ها بوده قرن بیستم کـدام
های اخیر از  مودار تبدیل کردند. حاصل آن اینکه دههکشفیات به ن

  نظر اهمیت اکتشافات رو به افول جدی داشته است. 
دهــد فقــط رونــد رو بــه کــاهش  چیــزی کــه گــراف نشــان می

کشفیات دارای اهمیت (در حد برنده شدن جایزه نوبـل) نیسـت؛ 
بیشتر نیسـت. علـت آن  ١٩٨٠که مشهود است گراف تا دهه  چنان

های اخیر تـرجیح داده اسـت جـایزه  میته نوبل در سالاست که ک
های هفتـاد و هشـتاد اختصـاص  هایش را بیشتر به کشـفیات دهـه

هایی است کـه در آن کمیتـه  دهه ٢٠٠٠و  ١٩٩٠های  بدهد. دهه
های همان دهه را شایسته جـایزه تلقـی  نوبل کمترین تعداد کشف

اسـت. ایـن یعنـی تر داده  های قبـل کرده و جایزه را به کارهای دهه
های هفتاد و هشتاد در گراف پیشین از آنی که دیـده    واقعیت ستون

 شود کمتر است و در این صورت، سیر نزولی آشکار است. می
های  لئو کادانوف، فیزیکدان برجسته، در مورد میزان پیشـرفت

حقیقت این است که هـیچ چیـز، هـیچ «نویسد:  اخیر در علم می
یس، مکانیـک کوانتـوم، نسـبیت، یـا چیز، در سطح کشف مغنـاط

ملکول دی ان ای در کار نیست. هیچ کشفی در این حـد و انـدازه 
ــه ــه اســت در ده ــر صــورت نگرفت  & Collision» (های اخی

Nielsen, 2018 این ادعای او نتیجه مجموعه تحقیقاتی است .(
هـای مختلـف دانـش انجـام داده  عنوان یک فرد آشنا به حوزه که به

  است. 
شناس ممتاز و رئیس انجمن امریکایی پیشرفت علوم،   زیست

ــال  ــلاس، در س ــی گ ــه ١٩٧١بنتل ــه  در مقال ــاینسای در مجل  س
نویسد: دوران پرشـکوه علـم سـپری شـده اسـت. او همچنـین  می
در خلال یکی دو نسـل، پیشـرفت علـم بـه احتمـال «نویسد:  می

خواهد شد... ما شبیه کاوشگران یک قاره بزرگیم که عمـده  متوقف
ایم. هنـوز  های آن را شناسـایی کـرده ها و دشـت ها و رودخانه کوه
شمار نکات ریز هست که باید کشـف شـود، ولـی دیگـر افـق  بی

ــار نیســت ــدایی در ک ــان، Martin, 2005» (ناپی ). جــان هورگ
ــود،  ــاب خ ــاینتیفیک، در کت ــریکن س ــنده ام ــانویس ــمپای ، ن عل

ما در آینده به کشـف چیـزی شـبیه جاذبـه عمـومی، «نویسد:  می
» نسبیت، مکانیک کوانتـوم، یـا تکامـل داروینـی نخـواهیم رسـید

)Horgan, 1996: 16 .( 
هرچند بحث حاضر ناظر به علم است، ولی، شاید حتی نرخ 
رشد تکنولوژی هم برخلاف ظواهر رو به کاهش داشـته باشـد. از 

کارها در حوزه رایانه و اینترنت و تلفـن همـراه  به بعد عمده ١٩٧٠
سـوز، موتـور  بوده اسـت. ایـن در قیـاس بـا اختـراع موتـور درون

سـازی،  های بزرگ، وسایل راه الکتریکی، اتومبیل، هواپیما، کشتی
)؛ Gordon, 2016کم در حوزه اقتصاد وزن فراوانی ندارد ( دست

کنند کـه  دفاع میهرچند مهندسان مخترعی هستند که از این ایده 
پیشرفت تکنولوژی نـه فقـط شـتاب خطـی کـه شـتابی بـه شـکل 
هندسی افزاینده دارد، و به فراوانی از تعبیر انقلاب بـرای توصـیف 

 ,Kurzweilکننـد ( های نانو و نظیر آن اسـتفاده می انواع پیشرفت
رســد نســبت میــان  )؛ هرچنــد در اینجــا هــم بــه نظــر می2005

  ، و انتشاراتيرشد علم: سرمايه گذاري، دوره دكتر
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رن بیستم و نیمه اول قرن بیست و یکم به های نیمه اول ق تکنولوژی
های بزرگ نیمه دوم قرن نوزدهم و نیمه دوم قرن  نسبت میان کشف

های متأخر هم بیشتر متوجه  بیستم یکسان باشد. کارکرد تکنولوژی
هرحال،  افزارهاسـت. بـاری، بـه افزارهای بسـیار ریـز و نرم سخت

  .سخن ما در اینجا در اصل متوجه علم است نه تکنیک
اگر این ادعا در کلیت خود قابل تأمـل باشـد، پرسـش بعـدی 

های گونـاگونی بـه ایـن پرسـش داده شـده  چرای آن است. پاسـخ
نفـر از دانشـمندان، بـه  ٢٧٠است؛ از جمله در یک نظرسنجی از 

مسئله رقابت بر سر گرفتن گرنت اشاره شـده کـه معیـار آن تعـداد 
سر چـاپ تعـداد  ). این رقابت برBellus, 2016مقالات است (

هـای علمـی بـه   بیشتری مقاله، باعث سوگیری مقـالات و گزارش
رود؛ از  شود که انتظار کشف علمی مهم از آن کمتر مـی سویی می

آورنـد کـه بـه نتیجـه  جمله اینکـه مقـالات بـه موضـوعاتی رو می
مشخصی برسد؛ چـون پذیرفتـه نیسـت کسـی بگویـد روی ایـن 

  ها آن را تأیید نکرد.  نجام دادهفرضیه مدت زیادی کار کردم و سرا
های  های نرفته و به سوی سرزمین برای همین کمتر کسی به راه

ای  گذارد. نیز گاه مقالات با توجه به علایق حرفه دوردست قدم می
رود کـه در بـازار قابـل اسـتفاده  اسپانسرهای محتمل به سمتی می

عصـری و ها اشاره دارد به مشکل هم  باشد. دسته دیگری از پاسخ
ضرورت فاصله گرفتن از یک دوره برای درک اهمیت اتفاقـات آن، 

های تحقیقاتی  تر، جانشینی تیم و نیز وفور دانشمندان، و از آن مهم
به جای دانشمند منفرد. و موارد دیگری از جمله اینکه سن رسیدن 

کـه در  به خلاقیت علمی اکنون حدود چهل سـال اسـت؛ درحالی
ال و در قدیم مثلاً زمان لئوناردو داوینچـی اوایل قرن حدود سی س

بیست سال بود. چون زمان بسیار بیشتری صرف آمـوختن میـراث 
شود تـا نوبـت بـه مرزهـای علـم و امکـان کشـف برسـد  علم می

)Leherer, 2011 .(  
دیگرسخن، بسا که دانشمندان امروز بیش از گذشتگان خود  به

ولی کار دشـوارتر شـده  دهند؛ قوه ابتکار دارند و  نیرو به خرج می
دهند؛  است. این توضیحات وجوهی از علل مشکل را توضیح می

کم  صورت لازم بود دسـت رسند. چون در این امّا کافی به نظر نمی
اند کارهـایی صـورت  از سوی اقلیتی که وارد بـازی گرنـت نشـده

ــا از گروه ــرد، و ســرانجام در انتهــای عمــر دانشــمندان ی هــای  گی

بودیم که نسبت به یک یـا  اهد کشفیات بزرگ میپژوهشی معتبر ش
  دو قرن پیش کمتر هستیم.

 
  ها و تأیید فرضیه  افزایش داده

های قدیم که اهل منطق راجع به استقرا و مقـدمات قیـاس  از زمان
کردند، این پرسش مطرح بـود کـه چـه میـزان استشـهاد  بحث می

تعمـیم آن لازم یـا کـافی  تجربی برای تقویم یـک مـدعا و احیانـاً 
های تجربی مسیر  سامان به داده  است. در عصر جدید که استنادِ به

ــد ــته ش ــی دانس ــف علم ــلی کش ــتقرا هاص ــدیمی اس ــث ق ، بح
های متناسب با علم جدید یافت، و پرسش از میزانی از  بازپردازی

تواند یک مدعای علمی را از مرز تز و فرضیه  شواهد تجربی که می
یـک نظریـه بـه آن بپوشــاند  ۀن فراتـر بـرد و جامــو حـدس و گمـا

  موقعیت محوری خود را حفظ کرد.  همچنان
کیـد کردنـد و  کسانی چون کارنپ بر یک منطق کمّیِ تأییـد تأ
کسان دیگری چون همپل بر منطق غیرکمّی تأییـد. و البتـه کسـانی 
مثل کوهن هم وجه اجتماعی تأیید علمی را مورد توجه قرار دادند. 

وپر و گودمن استدلال کردند که استقرا، حتی اسـتقرای تـام امثال پ
در تمامی ایـن (به فرض ممکن بودن) به یقین منجر نخواهد شد. 

، کسی در این اصـل مباحث  ی ایننهای ف مسیر، فارغ از پیچیدگی
های خام نباشد، علمی هم  اگر داده «بدیهی تردید نکرده است که 

باری، به موازات این، به ). Miyakawa, 2020» (در کار نیست
: رسد یک چیز دیگـری هـم مسـلم انگاشـته شـده اسـت نظر می
توانـد احتمـال  مـی خـام هـای  دادهمیـزان بیشـتری از آوری  جمع

  .کند فراهم می بیشتری برای کشف علمی
شـناختی اسـتقرا و عـدم  فارغ از بحث مبانی منطقـی یـا روان

هر در این تردیـدی های آن، درظا امکان حصول یقین در باب یافته
، هرچه تعـداد بیشـتری »ها ب است همه الف«نیست که در گزاره 

الفِ ب و تعداد کمتری الفِ غیر ب یافته شود، اعتمـاد بـه صـدق 
ـــی ـــتر م ـــزاره بیش ـــا  گ ـــی ی ـــاد منطق ـــم از اعتم ـــود؛ اع ش

هـا فقـط  بحـث میـزان دادهشناختی. باری،  جامعه−شناختی روان
ت کـه یـک گـزاره مشـاهدتی منحصر به تعداد شواهدی نبوده اسـ

فشار هوا کمتـر اسـت) را تقویـت  ،(مثلاً هرچه ارتفاع بالاتر باشد
رسـد کـه بـه  کند. گاه یک نظریه بـه درجـاتی از پیچیـدگی می می
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هـای ب را تعریـف کـرد کـه  ای از الف توان مجموعـه آسانی نمی
مشاهده تعداد بیشتری از آن موارد گزاره را تقویت و مشاهده موارد 

  .ب آن را تکذیب یا تضعیف کند های غیر الف
ــات علمــی  ــهبســیاری از فرضــیات و نظری ــر مجموع ای از  ب

 یعنـی اسـت؛ متکـی ....هـای واو  هـای دال، ه های ب، جیم الف
 تقویـت بـرای پدیـده دو همراهـی مشـاهده فقـط که نیست چنین
هـای خـام و احتمـال  گسـتره دادهباشد، تا بحـث بـه  کافی فرضیه

له مهم در اینجـا ایـن ئمحدود شود. مس دیّ ؤموارد م تعدادافزایش 
است که اگر شواهد بیشتر به تقویـت بعضـی و تضـعیف بعضـی 

  ؟ ه انجامید تکلیف چیستفرضیهای یک  گزارهمجموعه دیگر از 
گسترده از مشاهدات نشـان دهـد کـه  ای فرض کنیم مجموعه
ن زمـا ولـی هـم ؛ها دال هسـتند ها ب و جیم تعداد بیشتری از الف

مشاهده شده واو و ح نیستند، در  ها و زهای جدیداً  نشان دهد که ه
صورت تئوری مورد بحث تضـعیف شـده اسـت یـا تقویـت؟  این

الدوام بیفزاییم و نتایج  ها علی فرض کنیم بر میزان مشاهدات و داده
هـا گرهـی از  رسد افزایش داده مشابهی به دست آوریم، به نظر می

 فرضـیهن تکلیف قطعی یا حتی احتمـالی گشاید و به تعیی کار نمی
  .کند کمکی نمی
حالت سومی هم متصور است: حالتی که افزایش  براین، افزون

بلکـه بـرای آن  ؛کنـد ها نه فقط کمکی به پیشـرفت تبیـین نمی داده
هـا، ممکـن  آفریند. با افزایش مشاهدات و انباشت داده مشکل می

ای  تقویـت و دسـته هفرضـیهای یک  ای از گزاره است نه فقط دسته
در  دهای دیگری هم بای دیگر تضعیف شود، بلکه معلوم شود گزاره

شده که نشـده اسـت. افـزودن آن مشـاهدات و ایـن  نظر گرفته می
هـا و مشـاهدات مربـوط بـه  های متنـاظر بـه مجموعـه گزاره گزاره
کنـد.  بیشتر غیرقابـل تصـمیمتر و  ، ممکن است آن را مبهمفرضیه

ه بیشتر به دور شدن بیشتر از اثبـات یـا تکـذیب ، دادسخندیگر به
  د.شو یه منجر میفرضیید یا تضعیف) أ(ت

ها و در بسیاری از موضوعات پژوهشی، حجـم  در بیشتر رشته
شود که حتی در عنـوان آنهـا  ای از مقالات یافت می قابل ملاحظه

به صورت انکاری یا استفهامی به کـار رفتـه data   enoughتعبیر
ــات اســت حــاکی ا ــرای اثب ــد در کفایــت داده ب ــا تردی ز انکــار ی

)determination) ـــالی ـــرجیح احتم ـــا ت  probabilistic) ی

preference ( ِیا حتی طرح )establish .یـک فرضـیه (Do we 
have enough data to confirm; When is enough data 

enough;   .بنابراین تقاضا برای دادۀ بیشـتر و مواردی از این دست
منجـر هـای علمـی  دادهوجود دارد و این تقاضا به بازار داغی برای 

  . شود می
انـد.  راه انداختهه آوری داده ب ها مراکز جمع بسیاری از دانشگاه

هـای انبـوه شـده  ساز کار بـا داده افزاری زمینه های نرم نیز پیشرفت
علـم بـه انقلابـی در  است. تصور بر این است کـه صـنعتی شـدن

هـای  های داده انجامیده است که عمده فعالیـت  دسترسی به پایگاه
هایی فراهم شده به ایـن  نیز تکنولوژی دنیای علم را در چنگ دارد.

را به ایـن توانـا کنـد کـه کـار روی  ای رایانههای  منظور که سیستم
و های انبوه فراهم شده از شواهد تجربـی را سـاماندهی کـرده  داده

  ). Hidary, 2019کارآمدی آن را افزایش دهند (
طور  افزارهایی طراحی شده اسـت تـا مبـالغی از داده را بـه نرم

اتوماتیک از حافظه فعال خارج به اصطلاح پنهان یا ذخیره کند تـا 
زمانی که در طول فرایند پردازش به میـزان بیشـتری داده نیـاز پیـدا 

هـا نسـبت بـه  یش از حـد دادهتـر فراوانـی بـ یا به تعبیر دقیق ،شود
هـای  ت پردازش مشکل ایجاد نکند و امکان پردازش دسـتهاامکان

 ,vanderبنـدی شـده فـراهم باشـد ( محدود داده به صورت طبقه
کاربست وسیعی از این شیوه به سبب رشد اطلاعـات و  ).1997
کـه از نگـاه برخـی،  ؛ درحالیرسـد ها گریزناپذیر به نظـر مـی داده

فایـده بررسـی −هـا از منظـر هزینـه رست کردن دادهفه گونه این«
ممکن است کسی امید بـرد . )Murdock, 1980(» نشده است

هـا در حـوزه  گیری میها بتواند بـه تصـم این عصر طلایی داده«که 
توانــد بــه شــکلی  هــا مــی علــوم کمــک کنــد. ولــی انبــوهی داده

  ). tufekci, 2019( »پاردوکسیکال کار را دشوارتر کند
هـای انبـوه وعـده فهـم  است چنین به نظر بیاید که دادهممکن 

بیشـتر همیشـه بهتـر «ولـی  ؛دهد بهتری از موضوع به کاربران می
هـای انبـوه  شود که به موازات درک بهتر، داده نیست. گاه چنین می

 »کنـد های آمـاری مشـکوک را القـا مـی بسـتگی مقدار زیادی هم
)Machlis, 2013هــای آمــاری  ). پژوهشــگرانِ بســیاری مــدل

ولـی هـیچ «اند،  ها به کار بسـته را برای تحلیل رشد داده گوناگونی
لـذا  ؛فرایند یا قاعده قابل تعمیمی از سوی آنان عرضه نشده اسـت
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های انبوه سازگار  شود که دو نظریه را که با داده این سؤال مطرح می
  ). Saxena, 2007( »شود مقایسه کرد آیند چطور می درمی

چگونـه «تحقیـق گویـا اسـت: یک عنوان موضوع  هبفقره ذیل 
هـای مربـوط بـه محـیط  تعمیم و توسعۀ داده های جدیدِ  تکنولوژی

زیست از روی رفتار شهروندان به مشکلات جدیدی در تحلیـل و 
). گفتـه gabrys, 2016( »؟دهـد ها میدان می  معنادار کردن داده

محدودیت و  ها به دلیل پیمایش های محدودِ  شده است که گاه داده
ی اسـت تـر از داده انبـوه رسـمی و کمّـ تمادعشدگی قابل ا حساب

)Cunningham, 1997 .( کیـد شـده اسـت کـه نیـز بـر ایـن تأ
، یـک BACONالگوهای هـوش مصـنوعی موجـود، از جملـه «

الگو برای کشف علمی، به این جهت ناکارامدند که سـهم بـالای 
ــرداده ــا غی ــومی ی ــ وجــه مفه ــده م ــق را نادی ــد یای تحقی  »انگارن

)Chalmers, 1992(. 
تر بـه  بر عواملی که پیش کنیم افزون گفته بیان می بر مبنای پیش
عامل مهم دیگری در رکود علم مـؤثر اسـت، و آن  اشاره نقل شد،

تر  تر و دم دست اینکه با کشف شدن آن کشفیاتی که به نسبت آسان
تر است؛ امّا ایـن  ایم که دشواریاب بوده، به جاها و مسائلی رسیده

دشواریابی از تمثیل کشـف و تکمیـل جغرافیـای یـک قـاره فراتـر 
ــی ــادی ناشــی از حجــم فز م ــدود زی ــا ح ــوه رود، و ت ــده و انب این

هاسـت کـه یـافتن  های مطرح، و حجم فزاینده و انبـوه داده پرسش
بستگی آماری را، حتی در مقام حـدس اولیـه یـک  ربط علّی یا هم
های علمی را بیشتر به چند  کند؛ چون مسئله تر می فرضیه، دیریاب

کند؛ و نیز آزمون کردن فرضـیات،  معادله و چند مجهول تبدیل می
شـود کـه  عدد بیشتر عوامل دخیل، دچار وضـعیتی میبا توجه به ت

تکرار یک تجربه در شرایط مشابه و فـرض عـدم دخالـت عوامـل 
  کند. ای پیدا می دیگر دشواری و دیریابی فزاینده

هـا بـه سـاخت یـک  هنگامی که با مجموعه محدودی از داده
یه ما بـه دلیـل در فرض، ممکن است شود پرداخته میتبیینی  فرضیه

، خـام و ای و عامـل حاشـیه هـا کاری فتن بسـیاری از ریزهنظر نگر
انگار باشد. حال اگر بر میزان و دقـت مشـاهدات افـزودیم و  ساده

ــی از داده ــای نازک حجــم بزرگ ــراهم  ه ــه ف ــه از آن  شــد؛بینان البت
یـا یه فرضـبـه  ولی لزومـاً  ؛ایم اندیشی فراتر رفته ی و خامزسا ساده

شـوند  ها به قدری متنوع می دادهگاه چون  ؛رسیم بهتری نمینظریه 

  شود.  که قرار دادن همه آنها در یک نقشه تبیینی دشوار می
به ضـعف قـوه  ، بسا کهداده بیشتر و دقت بیشتر ن،دیگرسخ به

گویی میان پشتوانه تجربی و غنای تبیینی رابطـه تبیینی منجر شود. 
از  سازی در علـم گـاه مستقیمی وجود ندارد. به همین دلیل فرضیه

. معمولاً بنا بر ایـن اسـت کـه  سازی ناگزیر است درجاتی از ساده
کننـده  رسـد تـأثیر جـدی و تعیـین هایی که به نظر می برخی مؤلفه

ندارند در نظر گرفته نشوند، تا فرضیه بیش از حد شـلوغ و امکـان 
  سنجش تجربی آن دشوار نشود. 

ت. رسد این بیش از آنکـه اسـتثنا باشـد قاعـده اسـ به نظر می
مثـل قـانون جاذبـه عمـومی،  علمی مشهور های نظریهبسیاری از 

که هم  ن،آ مانندتکامل انواع زیستی، مدارهای الکترونی عناصر و 
شـوند، قطعیـت و  از اهمیت برخوردارند هم اثبات شده تلقی مـی

دقت آنها اغلب مشروط به در نظـر نگـرفتن برخـی پارامترهاسـت 
ان خاصی از حساسـیت، تـأثیر که، بنا به فرض و در چارچوب میز

  اساسی ندارند. 
شناسی علم، حتـی آن دسـته  پردازان روش از نگاه برخی نظریه

های بزرگ تاریخ علم مدرن که از حیث دقت و پیچیدگی  از نظریه
اند. در  قدرها هم دقیق نبوده اند، آن آور تلقی شده و نوآوری اعجاب

مقتضـای اعدادی تا حدودی نزدیـک بـه  ،مشاهدات و محاسبات
ثیرگذار محـدود أفرضیه اولیه به دست آمده و چون عوامل اصلی ت

کشـف بـزرگ  ،اند یا در تقریب خاصی محدود تلقی شده ،اند بوده
  صورت گرفته است. 
 توان به کشف قوانین سه گانه حرکـت و مشخصـاً  برای نمونه می

از سوی برخی فیزیکـدانان که  جاذبه عمومی نیوتن استناد کرد. چنان
طور دقیـق در قالـب  بحث شده است اعداد و ارقام نیـوتن هرگـز بـه

 ;Rothman, 1970: 8گرفـت ( نظریه عکـس مجـذور قـرار نمـی
Duhem, 1989: 303(ولی ازآنجاکه عوامـل اصـلی دخیـل در  ؛

ثر متعـدد محتمـل دیگـر، بـا ؤجاذبه اجرام، در حدی که عوامـل مـ
زه کوچـک، نتیجـه را بـه کلـی تغییـر ندهنـد هایی در انـدا اثرگذاری

کوچـک  ظاهراً  این کشف صورت گرفت. همین اثراتِ  ،محدود بود
که بعـدتر باعـث شـد توجـه  ندخوان بود ولی در هر حال نهایتاً ناهم

ثر دیگــر جلــب شــود و در قالــب ؤاینیشــتین بــه وجــود عوامــل مــ
امـا  ؛دهای نسبیت، نظریه جاذبه عمومی را تعمیر و تکمیل کن نظریه



      ٩  ها و پیشرفت علم     افزایش داده 

 

یعنی نظریه میدان واحـد (یکـی کـردن دو  ،ادامه همین کار تکمیلی
در نظریه جاذبه و الکترومغناطیس که بخش عمده تـلاش اینیشـتین 

و نیز تلاش محققان دیگری را در طول یک مدت سی سال آخر عمر 
قرن گذشته به خود اختصاص داده است) به نتیجه مورد نظـر یعنـی 

هایی نرسید که در این  ضیح مجموعه پدیدهیک فرمول واحد برای تو
  ).  Tretkoff, 2005( دو نظریه وجود دارد

توان حدس زد که (بـا فـرض وجـود میـدان واحـد) بخـش  می
مهمــی از دشــواری کــار ناشــی از تعــدد عوامــل دخیــل (جاذبــه و 

شــود پــرداختن  الکترومغنــاطیس) در فرایندهاســت کــه باعــث مــی
ا در خود جای دهد دشوار باشـد، و ای که تمامی این عوامل ر فرضیه

زیرا حتـی بـا فـرض امکـان تشـخیص  ؛سنجش تجربی آن دشوارتر
مشاهدات علوم  گیری آنها، بنا به نتایج اغلب غیردقیقِ  عوامل و اندازه

های فراوانی که از مشاهدات  تقریببسا که )، Evett, 1996دقیق (
 دور کندو نتیجه را از چیزی  شدهشود در هم ضرب  متعدد ناشی می

  قابل اتکا باشد. که، همچون در مورد نیوتن، تقریبی
ترین مشـکل کشـفِ  نویسد مهم یک پژوهشگر حوزه دارو می
پذیر اسـت؛ و در ابتـدا پیـدا کـردن  علمی ساختنِ فرضیات آزمون

شود در هر حـوزه علمـی  سؤالی مهم از میان انبوه سؤالاتی که می
ای دقیـق و ربـط مفـروض میـان متغیرهـا  ضیهمطرح کرد. وقتی فر

هـا انبـوه باشـند،  درست طراحی نشود، حال هـر چقـدر هـم داده
ــئله ــورد. مس ــد خ ــه درد نخواه ــه ب ــی مطالع ــم  خروج های مه

نهـد و  تری از عوامل را پیش می های پیچیده ها و ترکیب محدودیت
توان در موردی مثل  این را می«کند.  تر می همین کار علم را سخت

براینکـه بایـد دارویـی  کشف دارو ملاحظـه کـرد. دانشـمند افزون
کشف کند که فلان بیماری را برطرف کند (که خـود بـا توجـه بـه 

پردازی دشـواری اسـت)، چنـدین  های بیولوژیک فرضیه پیچیدگی
ملاحظه دیگر را هم، از قبیل قیمت، محیط زیست، امکـان تهیـه، 

باید با استانداردهای عوارض جانبی، دشواری آزمون روی انسان، 
سختگیرانه امـروز در نظـر بگیـرد کـه هـر کـدام کـار را دشـوارتر 

  .)Van Lang, 2017» (کند می
یکی از علل اینکه علم تا اوایل قرن  توان گفت این، می براساس

ن از سـرعت آبیستم رشد سریعی از خود نشـان داد ولـی پـس از 
ه وجـوه ، از یـک سـو موضـوعیت فزاینـدکاسـته شـد آنپیشرفت 

واقعیت است (چـون وجـوه تر  تر دور از دسترس تر و پیچیده پنهان
تـر کشـف شـده)، و از سـویی انبـوهی  تـر پیش تر و آسـان نزدیک
  . هایی که به یمن ابزارهای جدید در دسترس است داده

امر واقع، افـزایش  تر هپیچیدوجوه در بسیاری از موارد، نظر به 
یید یا تضعیف أبه ت هماهنگطور  بهیا اغلب  هموارهها  گسترده داده

بلکـه عوامـل  ؛شـود نظریـه منجـر نمـیفرضـیه یـا های یک  گزاره
ثیرات احتمـالی آنهـا را مطـرح أو تـ کـردهجدیدی را وارد عرصـه 

رامیـرز مـوارد  .کنـد تر می کند که کار تبیـین را از قبـل مشـکل می
شمرد؛ ولی موردی که بـه  متعددی را همچون دلیل رکود علم برمی

هـای آمـاری و  بحث مـا در اینجـا مربـوط اسـت اینکـه: تکنیـک
شود؛ زیرا محققـان بـه دشـواریِ  تر می ها دائم پیچیده پردازش داده

گـاه شـده تحققِ شرایطِ کاملاً مشابه برای تکرار آزمایش انـد.  هـا آ
شـود،  عنوان پژوهش عرضـه مـی نتیجه این شده است که آنچه به«
تـر  هـای فراگیرتـر و نتـایج کوچـک های، شامل نمون طور فزاینده به

انداز آینده بـدتر هـم  رسد این مشکل در چشم است؛ و به نظر می
  ).Ramirez, 2018» (بشود

های اخیر ذیل عنوان علم پیچیـدگی یـا  بر این مبنا، آنچه در دهه
علوم پیچیده مطرح شده است، تا حدودی قابل تسرّی به بسـیاری از 

پیچیده علومی است همچـون آب  های دیگر علم است. علوم حوزه
و هوا، بیولوژی بدن انسان، امور مـالی بـازار، کـه فراینـدهای مـورد 
بررسی آن مشتمل بر شمار بالایی از اجزا و عواملی است که در کار 

ــم ــاملات  ه ــه تع ــن مجموع ــذر ای ــد و از رهگ ــا یکدیگرن ــنش ب ک
لِ فقـط آید که با تحلی های غیرقابل نادیده گرفتنی به وجود می پدیده«

    ).Zeng, 2017( »اثر مستقیمِ خودِ اجزا و عوامل قابل تبیین نیست
نـه «یا صـفت » غیرقابل نادیده گرفتن«نکته مهم در اینجا قیدِ 

است. معنای ایـن سـخن آن اسـت کـه در بسـیاری  ١»کم اهمیت
جاهای دیگر هم که به معنای خاص کلمه علـوم پیچیـده نیسـت، 

ای در کـار اسـت؛  های زنجیـره نشک همین شبکه اجزا بسیار و هم
نظر باشــد.  هرچنــد برخــی آثــار آنهــا ممکــن اســت قابــل صــرف

ظاهر سـاده فیزیکـی یـا یـک ترکیـب  دیگرسخن، یک اتفـاق بـه به
هـای  کـنش تواند شامل اجزای زیاد و هم شیمیایی هم در اصل می

هـا ایجـاد  کـنش ای باشد؛ باری، نتایجی که این اجزا و هـم زنجیره

                                                           
1. nontrivial 



     ١٣٩٨زمستان  /١٠١ش/ ٢۵س/ شناسی علوم انسانی روش   ١٠

 

کنند در بسیاری از موارد، به ویـژه از منظـر درجـه حساسـیت  می
  آزمایشگر، اهمیت چندانی ندارد. 

هـای  عنوان مثال، درصدهای پایینی از ناخالصی در ترکیـب به
ــده ــطکاک در پدی ــایینی از اص ــدهای پ ــا درص ــیمیایی ی های  ش

های آنهاست،  کنش مکانیکی، که حاصل برخی عوامل فرعی و هم
شوند. بنابراین علوم غیرپیچیده علومی یا  لقی میکه فاقد اهمیت ت

توان مـواردی از عناصـر و  هایی از علوم است که در آنها می بخش
نیروهای دخیل را کم اهمیت انگاشت، وگرنه پیچیـدگی و ذواجـزا 

ها بیشتر امـری  کنش ای از هم بودن فرایندها و اشتمال آنها بر شبکه
  عمومی است. 

کنـیم  ه آهن را امری ساده تلقـی مـیمعمولاً زنگ زدن یک تک
شوند)، و آتش گرفتن یـک  (که ضمن آن آهن و اکسیژن ترکیب می

جنگل را امری پیچیده (که ضمن همان ترکیب با اکسیژن، انبوهی 
از عوامل همچون باد، باران، میزان خشکی جنگل، میزان انبـوهی 
آن، درجه حرارت هوا، درجه رطوبت، جنس چوب درختـان، و... 

سـوزی، وارد معادلـه  های مختلفِ فرایند آتـش ها و مکان زمان در
ای مشابه این مـورد دوم در  توان حدس زد که شبکه شوند). می می

ــان اســت؛ ولــی ازآنجاکــه از منظــر  مــورد نخســت هــم در جری
حساسیت بشری نسبت به ایـن دو، تفـاوت بسـیاری وجـود دارد، 

ــه ــک قطع ــگ زدن ی ــد زن ــال در فراین ــل فع ــوه عوام ــن و  انب آه
های آنها موضوع مهمی برای علم، به ویژه علم کاربردی،  کنش هم

  شود.  محسوب نمی
هـای  قدر از فعل و انفعالات دقیق انبوه مولکول دانشمندان همان

های یـک  یک رشته کوه ناآگاهند که از فعل و انفعالات انبوه مولکول
طوفــان دریــایی. بــاری، ایــن دومــی بــه دلیــل ســرعت و تحــرک و 

سیت، حجم بیشـتری از تحقیقـات علمـی را بـه خـود جلـب حسا
هـا  های ریز بیشتری را باید پاسخ بدهد. این پرسش کند و پرسش می

  در مورد نخست هم قابل طرح است؛ ولی اهمیتی ندارد.
رســد یکــی از دلایــل ســختی پیشــرفت علــم در  بــه نظــر مــی

کـه رو شده است  های اخیر این است که با مواردی بیشتر روبه دهه
از انبوه عوامـل دخیـل کمتـر چیزهـای کـم اهمیـت وجـود دارد. 

هایی بـوده اسـت کـه  های بزرگ پیشین همان دیگرسخن، کشف به
این نادیده گرفتن برخی عوامل کم اهمیت در آنهـا مقـدورتر بـوده 

ای مثـل حرکـت در سـطح  عنوان مثال، در بررسی پدیـده است. به
یمیایی سوختن در کارهای دار در کارهای گالیله، یا ترکیب ش شیب

لاوازیه، آنچه نتیجه کلی مورد نظـر دانشـمندان در آن زمـان بـود، 
کـه  پذیرفت؛ درحالی  کمتر از انبوهی از عوامل ریز و فرعی اثر می

هایی مثل تغییر آب و هوا و امواجی کـه از فضـا دریافـت  در پدیده
واننـد ت های آنها مـی کنش شود، عوامل فرعی یا کمتر پیدا و هم می

تـر جدیـد  نتیجه را به کلی برهم زنند. حال اگر موضوعات باریـک
هـا نقطـه تقـاطع و  ممکـن اسـت میلیـون«علمی چنان است کـه 

(همان)، عجیـب نیسـت » فرایندهای دینامیک در آنها اتفاق بیفتد
ویژه بـه  های انبوه هم به سختی بتواند به تدوین فرضیه و به اگر داده

  آزمون آن میدان بدهد.
  
  داده کلان

منظور ما در اینجا نفی ارزش چیزی نیست که تحت نام کلان داده 
ها از قضا در برخی موارد، بیشتر در حـوزه  مطرح است. کلان داده

ــاعی، کارایی ــوم اجتم ــایی عل ــه از داده ه ــد ک هــای محــدود  دارن
عنوان مثال، جسـتجو دربـاره جسـتجوهای مـردم در  آید. به برنمی

هـایی پـرده  ا یـا تمـایلات یـا دغدغـههـ گوگل از وجـود خصـلت
هـا بـه  هـای محـدود موجـود در نظرسـنجی دارد کـه در داده برمی

طـور  ). همـینDavidowitz, 2017شـود ( دشواری کشف مـی
شود و به کمـک  های فراوانی که از فضای عمومی گرفته می عکس

هایی  آن مثلاً رفتار ترافیکی مـردم یـک شـهر یـا منطقـه در انـدازه
  ). Herrera, 2010تواند تصادفی باشد ( که نمیشود  بررسی می

ولی نکته قابل توجه این است که، برخلاف نظر داویـدوویتز، از 
دسـتاوردها بیشـتر اکتشـافی اسـت تـا این نظر انقلابی رخ نـداده و 

های انبوه چنان است که گـاه ممکـن اسـت  در اینجا هم دادهتبیینی. 
همه  اساً دشوار بتوان از میان آنیید کند، یا اسأفرضیاتی متعارض را ت

هـای  ای رسید. فرض کنیـد از روی انبـوه عکـس ه فرضیه اولیهداده ب
موجود در اینستاگرام بتوان گرایشی عمومی را در کاربران تأییـد کـرد 
مبنی بر اینکه آنها تمایلی دارند به عکس گذاشتن از احوالات خوش 

های  هـای انبـوه پسـت دادهخود و احوالات بد دیگران. یا با بررسـی 
فیس بوک و مقایسه آن با جستجوها در آن به ایـن نتیجـه رسـید کـه 

تـر از آنـی کـه  تـر و اخلاقـی کاربران تمایل دارند تصویری فرهیخته
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هستند از خود نشان دهند. اینها البته ارزشـمند و چشـمگیر اسـت، 
هـای بـزرگ اسـت کـه در  ها و دشت ولی تا حدودی شبیه همان کوه

شود. بـاری، تـا نوبـت بـه مـوارد دورتـر و  از هر علمی کشف میآغ
گشا نیسـت، و  ها چندان مشکل تر برسد، انبوهی داده ریزتر و پیچیده

به سبب دشواری بیشتر طراحی نقشه تحقیق، حتی ممکن است گـاه 
  آفرین هم باشد.  مشکل
 مـثلاً آنچـه آمـد،  ماننـد یپس از دانستن مـوارد میبخواه اگر

 واقـع در گوینـد آشـکارا میکـه  یزیـدر نسبت با آن چ مردم نکهیا
گـاه  نیـاز ا مـثلاً و  م،یجلوتر بگـذار ییهاگام نژادپرستند، شتریب آ

 طبقه و جنس و سن لیقب از نه ییرهایمتغ انیم یکه چه نسبت میشو
 ت،یـقوم ،ینـید شیگـرا لیـقب از بلکـهی حزبـ شیو گـرا درآمد و
وضعیت تأهـل، نـوع و  شغل، ،یعلم رشته خشونت، سم،یکالیراد

میزان تربیت خانوادگی، تحولات زندگی، و مانند اینها با نژادگرایی 
وجود دارد، و چگونه میزان نژادگرایی یک فرد در طول زمان ممکن 
است تغییر کند، این تا حدی شبیه همان پرسش نجومی است کـه 

رسند از چه و کجاها  انواع امواج کیهانی که به منظومه شمسی می
شناختی که عواملی که باعـث  اند، یا این پرسش زیست شأ گرفتهمن
های طبیعـی خـود بـدن را بـه  های سفید گاه بافت شوند گلبول می

جای دشمن گرفته و مورد حمله قرار دهنـد چـه هسـتند، انبـوهیِ 
گشاید، مادامی کـه تنـوع آنهـا چنـدان  ها مشکل چندانی نمی داده

-A1(اجزا و اعضـای زیـاد رسد یک شبکه با  است که به نظر می
Anدینامیـــک ( ) وT1-Tn, P1-Pn(  در کـــار آن کارســـازی
کند، که شناسایی هر عامل، و تشخیص نوع و اندازه اثـر آن، و  می

ها و به اصطلاح بردار برآیند آن، به اضافه  کنش برآورد مجموعه هم
تغییرات ناشی از دینامیسم زمانی مکانی، چندان پیچیـده و درهـم 

نهادن فرضیه هم دشوار اسـت؛ چـه رسـد بـه  است که حتی پیش 
حل نیست. طنز داسـتانی کـه  آزمایش آن. برای همین داده انبوه راه

) آورده ٢٠١٧( های جدیـد کلان داده، دادهدیویدوویتس در کتاب 
المللـی یکـی از  است به همین اشاره دارد. در یـک کنفـرانس بـین

گوید مـن چنـدین گیگابایـت داده دارم، و سـخنران  سخنرانان می
گوید اگر شما چندین گیگابایت داده دارید مـن چنـدین  بعدی می

  ترابایت دارم.
که مشـهور اسـت بزرگـان فلسـفه علـم و نیـز برخـی از  چنان

کیـد کردهدانشمندان بـر ا انـد کـه در بسـیاری مـوارد،  یـن نکتـه تأ
شـوند. ایـن  ای منتهی نمی خود به فرضیه  خودی های تجربی به داده

گـذارد  حدس و فرض پژوهشگر است که کلامی بر زبان آنها مـی
المقدور به محک تجربه نهـاده شـود.  که البته باید پس از آن حتی

گاهند کـه سـ نجش همبسـتگی نیز آشنایان حوزه مطالعات کمّی آ
میان متغیرها به صورت اکتشـافی شـانس زیـادی بـرای بـه نتیجـه 

ای (همان فرضیه) در دست باشد، وگرنـه  رسیدن ندارد. باید نقشه
تـوان پرسـید دقیقـاً  شود. می ها گم می پژوهشگر در میان انبوه داده

چرا چنین است؟ چرا به فرضیه یا حدس نیاز داریـم؟ پاسـخ ایـن 
  ها.  بوهی دادهاست: به دلیل ان

فرض کنید چند ماده شیمیایی به ما بدهند و بخواهند کـه تـأثیر 
آنها را بر یکدیگر بررسی کنیم. این نیازی به حدس و فـرض نـدارد. 
کافی است هر کدام را در معرض اثر دیگری قـرار دهـیم و نتیجـه را 
ببینیم. نهایت اینکه باید هر آزمایش را با اندکی تغییر شـرایط تکـرار 
کنیم تا از نتیجه اطمینان بیشتری حاصل کنیم. حال اگر پرسش ایـن 

گذارنـد یـا در قالـب چـه  باشد که چه اشیایی بر هم تأثیر شدید می
گذارنـد، مجبـور بـه نـوعی گـزینش و بـرش  فرایندی این تأثیر را می
توانیم همـه اشـیا عـالم را آزمـایش کنـیم، و نـه  هستیم؛ چون نه می

أثیر دو شی بـر هـم، تمـامی عوامـل و اجـزای توانیم در بررسی ت می
موجود در هر کدام آنها و تمامی عوامل محیطی را در نظـر بگیـریم. 
همین برش و گزینش است کـه نـام آن را فرضـیه و حـدس و نقشـه 

  گذاریم.  می
دهیم  هاست که به هر دلیلی احتمال می فرضیه گزینشی از داده

نادرست از آب درآید، تر باشد؛ هرچند بسا که  ممکن است مربوط
گـوییم  یا حتی نادرست و درست بودن آن معلوم نشود. حـال مـی

انداز  ها در شکل اولیه آن بسا که چشم اگر چنین باشد، افزودن داده
هاست که راهی به  کند؛ چون این برش در داده تر می کشف را مبهم

گشاید. در غیر این صورت، پژوهشگر زبان حـالش ایـن  رفتن می
 شود:  حافظ میبیت 

  
   از هر طـرف کـه رفـتم جـز وحشـت نیفـزود

ــی   ــن راه ب ــان وی ــن بیاب ــار زی ــت زینه  نهای

 و یک فرضیه و حدس عالمانه مصداق این بیت: 
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   در این شب سیاهم گم گشـت راه مقصـود

 ای بــرون آی ای کوکــب هــدایت از گوشــه 

  
  جهینت

وجوه نظری آن و آنچه ویژه  شواهد نشان از این دارد که رشد علم به
های اخیر، بـا وجـود افـزایش  به کشفیات بزرگ ناظر است در دهه

الدوام ورودی بودجه و خروجی مقاله، دچار افت و رکود بوده  علی
ای از  است. مطابق برآوردهایی کـه کارشناسـان، از جملـه گزیـده

های متفاوت در ایـن کـار   اند، دلایلی با سنخ خود دانشمندان کرده
ــه ســازوکارهای کارســ ــل ب ازی کــرده اســت. یــک ســنخ از دلای
هـا و مراکـز پژوهشـی  های پژوهشـی علمـی در دانشـگاه فعالیت

ویژه از منظر قواعد تشویقی راجع است. تشخیص برخی مشـعر  به
انداز جدیـدی را  بر این است که این شیوه اساساً هر راهی به چشم

رگ ایـن مهـم های بز کند؛ زیرا برای افزایش احتمال کشف سد می
است که راه برای نوعی ماجراجویی در پژوهش علمی باز باشد، و 
لازمه این آن است که کسـان زیـادی مقـالاتی بنویسـند در شـرح 

  ها سرانجام آن را تأیید نکـرده های علمی که داده فرضیات و حدس
هایی تعریف و طراحی کنند که زمـانی طـولانی  است، یا پژوهش

ورت، پژوهشـگران مـأجور و مشـکور هـم نیاز دارد، و در هـر صـ
که نظامِ تشویقیِ تولید علمی در عمل چنین چیزی  باشند. درحالی

پذیرد. قواعد پذیرش مقـالات هـم تـا حـدودی بـه همـین  را نمی
هـا  ویژه از ایـن نظـر کـه داوری کنـد؛ بـه ها هدایت می وسو سمت
کم تــا حــدودی در داخــل پــارادایم (هــای) رایــج صــورت  دســت
آیـد اسـتادان طـراز اول  و نیز از این نظر که کمتر پیش می گیرد می

  هایی را به عهده گیرند.  چنین داوری
سنخ دیگری از دلیل این است که در قدیم علم بـه ایـن سـبب 

کرد که حرفه جمع کثیری نبود. اگر کسی که از نبوغی  پیشرفت می
کـرد، و ممکـن  برخوردار بود، با چشم دیگری به طبیعت نگاه مـی

بود بتواند رازی از آن را بگشاید، و اگر حوصله و استعداد کافی بـه 
همراه مقادیری شانس داشت، ممکن بود به اثبات یا تأیید تجربـی 
و ریاضی آن موفق شود. در قرن نـوزدهم ایـن شـیوه بـه اوج خـود 

های بزرگی صورت گرفـت. از اوایـل قـرن بیسـتم،  رسید و کشف

ای شـیوع یافـت. از ایـن  مند یا پژوهشگر حرفـهچیزی به نام دانش
پس تعداد در حال افزایشـی بـه پاییـدن طبیعـت و اسـتنطاق از آن 
مشغول شدند. ولی اینها همچون جویندگان طلایی بودنـد کـه بـه 

های  رسیدند؛ رگه یافته و انبوه ولی دیر به معادن می صورت سازمان
نفردی اسـتخراج های بزرگ، از سوی ماجراجویان م رویین و قطعه

شده بود که پیش از آن راه افتـاده بودنـد کـه خبرهـا پخـش شـود. 
امکان پیشروی متأخّران کندوکاو بیشـتر و یـافتن طلاهـای خردتـر 

های بـزرگ  بود. هرچند البته این ادعا که دیگر نباید انتظار کشـف
داشت، سخن محکمی نیست. کاملاً ممکـن اسـت از پـس یـک 

ه راه دیگری برود. باری، در مقام توضـیح دوره فترت، دنیای علم ب
  توان با مقادیری احتیاط چنین فرضی را پذیرفت. وضع فعلی می

یک توضیح دیگر هم در این میان هسـت، کـه ایـن مقالـه در 
های فنی جدید، اعم از  مقام طرح و تقویت آن بود: افزایش توانایی

هـای پیشـرفته و  افزار سخت همچـون تلسـکوپ و میکروسـکوپ
هـای  هـا و مـدل ها، و افزار نـرم همچـون برنامـه ها و ماهواره یانهرا

تنظیم و پردازش داده، و سرانجام در اختیـار داشـتن میـزان بسـیار 
های  زیادی از داده، تأثیر محدودی بر پیشرفت علم به ویژه کشـف
ای کـه  بزرگ داشته است؛ مثلاً در قیاس با تلسکوپ بازیچـه گونـه

ست اهله مشـتری را ببینـد و دلیـل تجربـی گالیله به کمک آن توان
متقنی بر نظام خورشید مرکزی بیاورد. علت آن هم این اسـت کـه 

 هـا ای که در میان آن داده ها بیشتر باشد، طراحی فرضیه هرچه داده
دست بـه انتخـاب بزنـد دشـوارتر، و آزمـون تجربـی آن بـاز هـم 

سا کـه یـک شود. میان غنای تبیینی و پشتوانه تجربی ب دشوارتر می
های بیشتری در نظـر گرفتـه  رابطه وارونه وجود دارد. هرچه پارامتر

تر باشد، به احتمال بیشتر بـه روابـط  شود تا از لحاظ تجربی متقن
 انجامد. تر و کمتر تأییده شده میان متغیرها می ضعیف
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