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و روش علم  منطق  

 نادر نورزای  

 ، 2020دسامبر  

 مقدمه 

این نوشته نگاهی کلی به منطق و روش علمی است. به بحث های معرفت شناسی و چالش های دیگر که شامل فلسفه 
ای علوم است نمی پردازد. جزئیات روش علمی و مسائل تخنیکی و ریاضیایی آنها هم در این جا مطرح نیست و این بحث  

ون است. با وجود این، امیدوارم برای خواننده با این نگاه کلی تصویر کلی از روش علوم  ها  از حوصله ای یک مقاله ببر
 تجریر ترسیم شده باشد. 

 به دو دسته تقسیم می ش
ً
استدلال قیاسی با   . (deduction)  و قیاس (induction) د، استقرا و برهان و استدلال معمولا

وع می شود و از آن مقدمات برای استنتاج  مجموعه ای از جملات اخباری یا عبارت ها که مقدمه نامیده می شوند شر
ن و از کل به جز همه   عبارت دیگری استفاده می شود که نتیجه نام دارد. به این نوع استدلال گاهی استدلال از بالا به پاییر

اسی برهاین است که نتیجه اش باید صحیح باشد، اگر مقدمات اش صحیح باشند. و یا به  استدلال قیگفته می شود. 
عبارت دیگر، یک برهان قیاسی است اگر نا ممکن باشد که نتیجه اش غلط باشد، در صوریی که مقدمات اش صحیح  

ن به بالا و  در استدلال استقرای  ، از مشاهدات و تجارب برای تعمیم استفاده می شود. به این د. نباش نوع استدلال از پاییر
وری نیست با در نظر داشت  یا از جز به کل هم گفته می شود.  استدلال استقرای  برهاین است که نتیجه اش ضن

مقدمات اش. با در نظر داشت یک    در نظر داشت. نتایج استدلال استقرای  کم و بیش محتمل است با مقدمات اش
است،   اکب  احتمال استقرای  می گوییم. احتمال استقرای  یک استدلال قیاسی حد شی مقدمات، احتمال یک نتیجه را 

ی می شود. احتمال  1یعنن مساوی به  ن صفر و یک اندازه گبر یعنن حتمی    1است. )احتمال از نگاه ریاضن در مقیاسی بیر
 نا ممکن(. احتمال استقرای  یک برهان استقرای  همیشه کمبی 

وری، احتمال صفر یعنن  است.  1از  و ضن

 روزمره  
ی

گرچه برهان قیاسی و استقرای  از نگاه نظری از هم قابل تفکیک اند، اما برای فهم نحوۀ استدلال مردم در زندگ
 استدلال های استقرای  و قیاسی است. فرضیه ها و  

ن  روزمره جریان استدلال شامل عبور مکرر بیر
ی

مفید نیست. در زندگ
 موجب تصحیح و یا تعدیل باور  باور های ما در بارۀ جهان راهنم

ً
ای مشاهدات ما است، در حالیکه مشاهدات ما معمولا

 ها و فرضیه های ما می شود )بهبی بگوییم باید بشود.( 

استدلال های استقرای  به دو نوع تقسیم می شوند. یک نوع آن از این حرکت می کند که جهان یا بخشر از آن قانونمند  
امیم.  می ن )قیاس آماری(  استقرای  که از قانونمندی جهان حرکت نمی کند را استدلال آماری است. نوع دیگر از استدلال

مقدمات یک استدلال آماری فقط به دلایل آماری و ریاضیایی از نتیجه ای استدلال پشتیباین می کنند. نوع اول را که نیاز  
، فیلسوف  (1776 -  1711) هیوم دیویدشده از نام  می گوییم. گرفته  هیوم به قانونمندی جهان دارند را استدلال های 

ده مورد تحقیق قرار داد.   اسکاتلندی، که این نوع استدلال را به شکل گسبی

 استدلال ذیل آمار 
ً
است:  ی مثلا  

ن صنف اول پوهنتون  85  صد از محصلیر
. ریاضن بلد اند  ،بیشبی از سطح صنف هفتم مکتبفن  

 محمود محصل صنف اول دانشگاه است. 

. ریاضن بلد استبیشبی از سطح صنف هفتم محمود بناءً   

ی این استدلال با در نظر داشت مقدمات از نگاه آماری محتمل است.   نتیجه گبر

 تعمیم آماری 

مبنن بر آماری که مربوط به مجموعه ای از افراد می شود به نتیجه ای محتمل در مورد عضوی از این  قیاس آماری  
  تصادفن  )نمونه( تعمیم آماری بر عکس از آماری حرکت می کند که زیر مجموعه ای. استنباط می کند مجموعه 

(random)   از مجموعه ای از افراد است و به نتیجه ای محتمل در مورد ترکیب مجموعه به طور کل می رسد. این
 همان نوع استدلال است که از یک نظر سنجر همگاین نتیجه ای عمومی را استنباط می کند. 
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مبنی بر تشابه و تمثیل  استقرا   
 

( است. در این نوع استدلال مشاهده می کنیم که  analogy)  یکی دیگر از استدلال های هیومی، استدلال مبنن بر تمثیل
ک دارد. را   n، ...، خ3، خ2، خ1یک سیر "ایکس" خاصیت های مختلف  خ همچنان مشاهده  با سیر دیگری "وای" مشبی

 "زید" دارد. چون "ایکس" و "وای" از بسیاری جهات شبیه هم اند، ما  
ً
می کنیم که "وای" یک خاصیت اضافن مثلا

محتمل می دانیم که "ایکس" هم این خاصیت را داشته باشد. شکل عمومی استدلال تمثیلی را می توانیم اینطور بیان  
 کنیم: 

   nخ^ ... ^ ایکس  2خ^ ایکس   1خایکس 

   nخ^ ... ^ وای  2وای خ^  1خوای 

 زید وای 

 بناءً 

 ایکس زید 

 در اینجا "^" علامت "و" در منطق سمبولیک است. 

استدلال های تمثیلی مانند همه ای استدلال های استقرای  به مقابل شواهد مغایر آسیب پذیر اند. اگر کدام شواهدی  
ن  است، نا دیده گرفته شود، قاعده ای که مغایر به استدلال تمثیلی  نشده   مد نظر گرفته ،شواهد کاملدر نظر گرفیی
 است و باید استدلال رد شود. 

( 1873 -1806استوارت میل )روش جان   

، این یک جریان دو مرحله ای   )معلول(اکب  اوقات ما می خواهیم علت یک اثر  مشاهده شده را دریابیم. از نگاه منطقی
را تر تیب  است. در مرحله ای اول ما لیسنی از علت های  را که گمان می کنیم شامل علنی که ما دنبال آن هستیم است 

ی نا مناسب را از لیست می کشیم. اگر بتوانیم این لیست  ، علت های دوم با مشاهده تمام علت ها می کنیم. در مرحله ا
 علت اثر مشاهد شده است. 

ً
 را به یک فقره تقلیل دهیم، می توانیم ادعا کنیم که این احتمالا

 استق
ً
رای  است. توجیه مرحله ای اول، یعنن شواهدی که علت واقعی شامل لیست حدس زده ای ماست، معمولا

کنندۀ مرحله ای دوم قیاسی است. چون هر دو استدلال استقرای  و قیاسی شامل برهان ماست،  در کل    حذفاستدلال 
 استدلال استقرای  گفته می شود. 

 تشابه 
ً
 اگر ما می خواهیم علت    تمثیلی-لیست علت های حدس زده را ما از راه استقرا ، معمولا

ً
بدست می آوریم. مثلا

ما   می بینیم که این مرض به امراضن که ما از قبل می شناسیم چه شباهت های  دارد. و ظهور را پیدا کنیم، یک مرض ن
یم که  امراضن را که این مرض به آنها بیشبی شبیه ا ست را لیست می کنیم و با استفاده از استدلال تمثیلی نتیجه می گبر

 شبیه علت امراضن است که 
ً
به آنها شبیه است. این برای ما یک  رض تحت بحث، معلت این مرض جدید احتمالا

 محدوده ای از علت های حدس زده شده را بدست می دهد. 

علت های گمان برده   ویروسی اند. عفوین از نوع  فرض کنیم که امراض شناخته شده که شبیه این مرض جدید اند همه 
مشاهده ای نزدیک مریضان مصاب شده نشان خواهد داد که چه نوع ویروس های  در نسج شان ویروسی خواهند بود. 

 یکی از این ویروس ها است. این ویروس در واقع  
ً
یم که علت واقعی مرض جدید احتمالا موجود است. ما نتیجه می گبر

د. لیست علت های حدس زده ای ما را می ساز   

مرحله تحقیقات ما نیمه تمام است. چون ممکن است ما چندین نوع ویروس در نسج مریض یافته باشیم. برای   این در 
  اینکه بدانیم کدام یک از این ویروس ها علت واقعی مرض است، ما از یک روش قیاسی استفاده می کنیم برای اینکه

یان حذف نمودن مربوط به این می شود که ما دنبال چه نوع  هرچه بیشبی از ویروس های لیست را حذف نماییم. نوع جر 
. باشیمعلنی می    

نوع علت و طرز حذف شان صحبت می کنیم و برای هر یک، نوع ویژه ای از حذف را معرفن می کنیم.   4در اینجا از 
م در قرن هژدهم، روش های حذف را ف ن البر رح کرده است.  مط جان استوارت میلیلسوف، منطق دان و نظریه پرداز لیبر
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مشخص نمی شود و   م )روش باقیمانده( مربوط به کدام علتجنوع حذف را معرفن کرده ولی این نوع پن  5در واقع  میل
به آنها می پردازند را معرفن کنیم.   میلکنیم. حالا لازم است که انواع علت ها که روش های    ما از آن ضف نظر می  

ط علی  اول:  وری است که به آن شر وری برای یک علت ضن وری هم می گویند. علت ضن طی است که برای  ضن واقعه شر
وری "ب" باشد، پس "ب" وری است. اگر "الف" علت ضن هیچگاه بدون "الف" به وقوع نخواهد   ایجاد اش ضن

د. به طور مثال باسیل توبرکلوز  پیوست. گرچه ممکن است که "الف" به وقوع بپیوندد بدون اینکه "ب" صورت گبر
و  ری مرض توبرکلوز است. توبرکلوز هیچگاه بدون این باسیل ایجاد نمی شود، ولی ممکن است که باسیل در  علت ضن

 کساین موجود باشد بدون اینکه آنها به توبرکلوز مصاب شوند. 

وری داشته باشد. آتش به طور مثال  وری برای ایجاد اش لازم دارد.  سیک اثر ممکن است چندین علت ضن ط ضن ه شر
. ن و حرارتسوخت، آکسج  

ط "الف" یک علت کافن برای "ب" است اگر حضور "الف" حتمی به "ب"   دوم:  ط علی کافن است. شر علت کافن یا شر
گرچه ممکن است که "ب"    بیانجامد. اگر "الف" علت کافن برای "ب" باشد، پس "الف" هرگز بدون "ب" نخواهد بود. 

ه حیوانات رده ای بالا، بریدن ش شان علت کافن  واقع شود بدون اینکه "الف" واقع شده باشد. به طور مثال با رابطه ب
صدق نخواهد داشت. علت های دیگر علاوه بر شبریدن می توانند علت مرگ  برای مرگ شان است. ولی عکس اش 

 باشند. 

یک اثر می تواند چندین علت کافن داشته باشد. در پهلوی شبریدن، فقدان آکسیجن، فقدان غذا و آب برای مدت لازم  
ه  برای مرگ یک حیوان است.  و غبر

علت های کافن  

وری   سوم:  وری و هم کافن برای وقوع یک اثر است. به طور مثال وجود جسم با جرم هم ضن ایط هم علت ضن بعضن شر
بدون جرم ساحه ای جاذبه وجود نخواهد داشت. وجود جرم باعث  یک ساحه ای جاذبه است.   ایجاد  برایو هم کافن  

ن نسبت به ساحه ای  ساحه ای جاذبه است. این   به معنای تجربه ای ساحه ای جاذبه نیست. در مسبر های معیر
ولی ساحه وجود دارد.  شود می ایجاد جاذبه، یر وزین   

 علی یک کمیت متغبر از کمیت  چهارم: 
ی

دیگری است. یک کمیت متغبر "ب"  متغبر این رابطه ای علی به مفهوم وابستکی
متغبر "الف" است، اگر تغیبر در "الف" همیشه همراه با تغیبر در "ب" باشد. به طور  از نگاه علی وابسته به کمیت 

مثال، روشنن ظاهر یک جسم درخشان رابطه ای معکوس با مرب  ع فاصله از آن جسم دارد. یعنن "ب" یک کمیت متغبر  
 علی است که وابست
ی

ئ ای را با تغیبر فاصله   به فاصلهکی ئ تغیبر دهیم. دارد. ما می توانیم روشنای  شنر ن ما و آن شنر بیر  

 علی با چند متغبر داشته باشد. اگر موضوع مشاهده ای ما یک شعله ای گازی  
ی

اثری مانند روشنای  می تواند وابستکی
ای  اش وابسته به مقدار سوخت و آکسیجن و دیگر عوامل خواهد داشت. باشد، روشن  

زده شده را تقلیل دهد برای اینکه علت معینن را   س، برای این است که لیست علت های حدروش جان استوارت میل
 برای اثر مشاهد شده بیابد. یعنن علت های چهار گانه که ذکر شان در بالا رفت. 

 در ذیل هر یک از روش ها ی میل را نام می بریم که هر یک برای یکی از علت ها مناسب است. 

ایط حدس زده برای برای این است  توافق: روش  وریکه شر ون کند  بودن علل ضن (. اثری را رد کند )از لیست ببر  

ون کند.( روش تفاوت:  ایط حدس زده برای علل کافن بودن اثری را رد کند )از لیست ببر برای این است که شر  

وری بودن اثر را   روش توافق و تفاوت:  ایط حدس زده برای علل کافن و ضن رد کند )از لیست برای این است که شر
ون کند.(  ببر

ن در اثر  برای این است که روش دگرگونی همزمان:  لیست مقادیر متغبر حدس زده را که فکر می کنیم مسئول تغیبر معیر
. مورد بحث است را تقلیل دهد   

علت را  اگر با استفاده از روش مناسب بتوانیم لیست علت های حدس زده را به یکی تقلیل دهیم و قبول کنیم که نوع 
نوع علنی است که ما در جستجوی آن می باشیم. در ذیل    بافی ماند،  که ما جستجو می کنیم شامل لیست است، این قلم

ح می دهیم.   روش ها را مفصل شر
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 روش توافق
 

وری از لیست علل حدس زده شده است. می دانیم که   میلروش توافق  ایط علی ضن روش قیاسی برای حذف کردن شر
ن کنیم کدام  اگر ط علی لازم برای "ب" باشد، پس "ب" بدون "الف" نمی تواند واقع شود. برای اینکه تعییر "الف" شر

 علی 
ً
ایط علی لازم واقعا ادی از موارد "ب" را امتحان می  وری برای وقوع "ب" است، ما تعدضن   -لیست مظنون به شر

وری حدس زده شده در هیچ یک از این موارد حضور نداشته باشد، پس می توانیم   ایط ضن کنیم. اگر هیچ یک از شر
وری نیست. کوشش ما به این است که لیست را به یک عامل تقلیل دهیم. به طور    بگوییم که برای وقوع "ب" ضن

ور  عامل  5. با دانش قبلی و تجاریر که داریم لیسنی از باشیمی برای مرض "ب" می مثال: فرض کنیم ما دنبال علت ضن
ویروسی را ترتیب داده ایم که آنها را از ویروس1 تا ویروس 5 نام گذاری کرده ایم که حدس می زنیم علت مرض "ب"  

از ویروس های حدس زده  ما شماری از مریضان که مرض "ب" را دارند امتحان می کنیم تا بدانیم که کدام یک  باشند. 
 شده در هر مورد موجود است. نتیجه قرار ذیل است: 

)مرض( اثر   مورد علل حدس زده در این مورد 

 ب
 ب
 ب
 ب

 ویروس1، ویروس3، ویروس4

 ویروس1، ویروس4، ویروس5

 ویروس1، ویروس2

 ویروس1، ویروس5
 

 مریض اول 
 مریض دوم 
 مریض سوم 
 مریض چهارم 

 

طوریکه در جدول بالا مشاهده می کنیم، تنها یکی از ویروس ها، یعنن ویروس 1 در همه ای مریضان موجود است. این  
وری برای مرض "ب" باشد و نه دی  از   5تا   2گران. وقنی ویروس های ثابت می کند تنها این ویروس می تواند علت ضن

وری حذف شدند، حالا از راه قیاس می توانیم بگوییم که:    لیست علل ضن

وری برای "ب" باشد، و   5تا ویروس  1اگر لیست ویروس .1 وری است. این  آن    1یروس شامل علت ضن علت ضن
ط بدست که نتیجه ای است   روش توافق میل بدست می دهد. اگر خواسته باشیم نتیجه ای بدون قید و شر

 آوریم که : 
وری برای مرض "ب" است، به این مقدمه 1ویروس .2  داریم که:  نیاز  علت ضن
وری برای مرض "ب" را شامل است.  5تا ویروس 1لیست ویروس  .3 ن م علت ضن قدمه ای را نمی توانیم با  چنیر

 استدلال استقرای  
ن  چنیر

ً
ن ثابت کنیم. فقط می توانیم با استدلال استقرای  بدست آوریم. معمولا -تشبیه ،یقیر

 (. در مورد بالا می تواند طور ذیل باشد: analogicalتمثیلی خواهد بود )
 دارد.  n، ...،خ2، خ1مرض "ب" خصوصیت های خ  .4
 دارند n، ...، خ2، خ1شبیه مرض "ب" اند خصوصیات خامراض شناخته شده که  .5
 ویروس ها علت لازم برای امراض شبیه مرض "ب" است .6
 وجود تب یا ساری   n، ...،خ2، خ1در اینجا خصوصیات خ بناءً، ویروسی علت مرض "ب" است.  .7

ً
می توانند مثلا

مقدمه ای ذیل را اضافه   7برسیم، نیاز داریم که به جمله ای   3به جمله ای  7بودن باشد. برای اینکه از جمله  
 کنیم: 

بوده اند.   5تا ویروس   1که به مرض "ب" مصاب بودند، ویروس  4تا   1تنها ویروس های موجود در مریضان  .8
وری   ، می انجامد. چرا که مبنن بر تعریف 3ای  جملهاز راه قیاس به   7با جمله ای   8جمله ای  هر علت ضن

 برای "ب" باید در هر مورد "ب" حضور داشته باشد. 

ی است که  نتیجه   1را از راه مشاهده و یا تحقیق قبلی بدست می آوریم. جمله ای   8و   6، 5، 4مقدمات در جملات  گبر
 استنباط تمثیلی )استنباط از  بدست می آوریم.  میل ز طریق روش توافق ا

ی
، 4اعتبار استدلال در کل وابسته به شایستکی

  فرضیه مقدم در 7به   6و  5
ً
می تواند غلط باشد، اگر مشاهدات ما از مریضان   8( و صحت مقدمات اولیه است. مثلا

می کند، چون در آن صورت علت واقعی می تواند ویروسی باشد که  به قدر کافن کامل نباشد. این کل استدلال را تضعیف 
 که حضور داشته ولی به وسیله ای مشاهدات ما کشف نشده است.   باعث مرض "ب" شده است 
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مانند همه ای استدلال های استقرای  به مقابل شواهد مغایر آسیب پذیر است. اگر شواهدی که مغایر   استدلال تمثیلی 
ی باید با  به تمثیل باشد در ن ورت شواهد کامل تخطی می کند و باید رد شود )نتیجه گبر ظر گرفته نشوند، استدلال از ضن

 در نظر داشت کل شواهد باز نگری شود.( 

در همه ای موارد مرض "ب"   2و ویروس 1روش توافق همیشه نتیجه ای درست نمی دهد. فرض کنیم که ویروس
وری بودن هر مشاهده می شوند. آیا این به معنای  دوی شان است؟ نه به هیچ صورت. ما ممکن است نمونه ای   ضن

تحقیق ما قطعیت ندارد و لازم است داده   کافن بزرگ از مریضان را معاینه نکرده باشیم تا یکی یا دیگری را حذف کنیم. 
یم.  ی را در نظر گبر

 های بیشبی

صحت   3حذف کند، در آن صورت جمله ای   ممکن است روش توافق همه ای علت های حدس زده شده در لیست را 
وری ویروسی نیست )طوری که استدلال تمثیلی ما را به این گمان  8یا   7ندارد و بناءً  هم غلط خواهد بود. یعنن علت ضن

ن را   انداخت( و یا ما نتوانستیم ویروس دیگری که در مریضان موجود بوده را کشف کنیم. در این صورت ما باید همه چبر
ی. از ش ت ی را جمع آوری کنیم پیش از یک نتیجه گبر  حقیق کنیم و یا شاید داده های بیشبی

وری برای    میلروش توافق  ایط علت ضن به صورت خلاصه روسیر قیاسی است برای اینکه نشان دهیم که بعضن شر
ن می کنیم که کدام  برای اینکه از این روش استفاده کنیم، ما انواع موارد از اثر را آزمایش می کن معلولی نیستند.  یم و تعییر

علت های حدس زده شده در هر مورد موجود است. بعد علت های حدس زده شده ای که در هر مورد موجود نبودند  
ن   را حذف می کنیم. به شکل ایده آل، این روش همه ای علت های حدس زده شده را حذف می کند جز یکی. اگر چنیر

ن علت حذف نشده است. باشد، می دانیم که اگر لیست ما شامل  وری برای معلول باشد، آن همیر  علت ضن

وری قبول کنیم، ما باید نشان دهیم که علت   اگر خواسته باشیم بدون چون و چرا یگانه علت حذف نشده را علت ضن
وری در واقع شامل لیست ما می باشد. این تنها از راه استقرا ممکن است.   ضن

 
 روش تفاوت 

ن عل ت کافن است. به یاد آوریم که علت کافن برای یک معلول، واقعه ای است که همیشه باعث روش تفاوت برای یافیی
جای  واقع شود بدون اینکه معلول "ب" را همراه داشته باشد، پس "الف" برای  این معلول می شود. اگر علت "الف" 

 "ب" علت کافن نیست. 

 از علل کافن با رابطه به دسته ای یا مجموعه ای از اشخاص یا رویداد 
ً
 مقداری کم از  ها معمولا

ً
صحبت می کنیم. مثلا

پس با رابطه به حیوانات   زهر ممکن است برای اطفال یا حیوانات کوچک کشنده باشد ولی نه برای بزرگسالان سالم. 
ست ولی با رابطه به مجموعه ای از بزرگسالان کشنده نیست. کوچک و اطفال این مقدار علت کافن برای مرگ شان ا

 ادعای علت کافن را به طور ضمنن باید با رابطه به یک مجموعه ای از افراد و یا رویداد ها بفهمیم. 

 تعدادی از افراد نان چاشت نوش جان کرده اند ک
ً
تعداد زیادی مسموم    بوده است.   5تا غ 1گونه غذا غ  5ه شامل مثلا

غذا یکی است که کافن است تا در این گروه از افراد مسمومیت ایجاد شود. حالا   5د. فرض می شود که در میان شده ان
و مسموم شده است و دیگری همه ای   است غذا نوش جان کرده نوع  5را می یابیم که از همه ای  ی فرض کنیم ما فرد

اثر مسمومیت باشد، وضعیت از قرار ذیل است که در  را خورده است و سالم است. لذا اگر "م"  1غذا ها را جز غذای 
ن آمده است:   جدول پاییر

 حدس زده شده  مورد
ی

 اثر علل کاف

 م 5، غ4، غ3، غ2، غ1غ فرد اول 

 عدم مسمومیت 5، غ4، غ3، غ2غ فرد دوم 

 

 علت کافن برای "م" مسمومیت چیست؟ 

ظاهر نشد، هیچ یک از اینها علت کافن برای مسمومیت نیست. با فرض اینکه   5تا غ 2چون "م" در فرد دوم در وجود غ
یم که علت کافن غ 5تا غ  1علت کافن برای "م" میان غ  است.  1موجود است، نتیجه می گبر

موجود است. مانند بحث   5تا غ   1ضعیف ترین بخش در این استدلال فرض به این است که علت کافن برای "م" میان غ
وری در بالا، به صورت کل این را نمی توانیم از راه قیاسی ثابت کنیم و نیاز به یک استدلال استقرای    ما در مورد  علت ضن
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ن استدلال کنیم که در اکب  موارد در گذشته که مسمومیت غذای  ایجاد شده است،   داریم.  ما می توانیم در این مورد چنیر
مسمومیت شده است. و این کافن بوده است که کش مسموم   کدام ماده ای زهری که در یک غذا وجود داشته باعث

 شود اگر مقدار لازم از آن غذا را خورده باشد. 

تنها  ها در اینجا هم متوجه می شویم که چگونه این استدلال استقرای  می تواند ما را گمراه کند. شاید هیچ یک از غذا 
ن   2و غ 1مسموم کننده نیست، بلکه خوردن غ باعث نوعی واکنش کیمیای  می شود که به مسمومیت می انجامد. در چنیر

ایطی ما هنوز مسمومیت در فرد اول را خواهیم دا شت و هیچ اثری در فرد دوم نخواهیم داشت. فرض اینکه علت  شر
 موجود است غلط خواهد بود.  5تا غ   1کافن برای "م" میان غ

علت کافن برای "م" نیست. ممکن است زهر در   5تا غ  1و یا ترکینر از غ 5تا غ 1امکان دیگر این است که هیچ یک از غ
 ویژه باعث مسمومیت شود. یعنن غ  وجود داشته باشد ولی مصرف این غذا تنها برای 1غ

ی
علت کافن   1کساین با آمادگ

ن باشد، مشاهده می کنیم که   برای "م" در بعضن از افراد است و شامل همه ای نفوس تحت پژوهش نمی شود. اگر چنیر
ط که غ 5تا غ 1فرض اینکه علت کافن برای "م" شامل غ ی یر قید و شر علت کافن   1است درست نیست. و نتیجه گبر

حنی با مشاهدات درست هم می توانند ایجاد شوند، برای اینکه استدلال  برای "م" است غلط است. این اشتباهات 
 ، باید محتاط بود. میللازم برای قبول این فرض خطا پذیر است. بناءً در استفاده از روش تفاوت 

برای این است که لیست علل حدس زده شده را برای یک معلول تقلیل دهیم. یعنن هر فقره   میلدر کل، روش تفاوت  
. حالت  را حذف می کنیم به وقوع می پیوندد بدون اینکه معلول را همراه داشته باشد  جود است و و مای که در لیست 

از راه قیاسی می توانیم به این نتیجه  ایده آل این است که ما لیست را به یک فقره تقلیل دهیم. اگر این ممکن باشد، ما 
ن کنیم که   برسیم که اگر علت کافن برای معلول در لیست باشد، آن علت فقره ای باقیمانده است. اما، برای اینکه تعییر

 لیست ما شامل علت کافن است، ما مجبوریم که به تجارب گذشته یعنن استقرا تکیه کنیم. 

 توافق و تفاوت  روش

ن  میلوت  روش توافق و تفا وری و کافن حدس زده شده، فقرات را حذف کند. چبر ، برای این است که از لیست علل ضن
د. اگر "الف"   جدیدی را این روش شامل نمی شود. فقط استعمال همزمان روش های توافق و تفاوت را در بر می گبر

وری و کافن برای "ب" باشد، پس "الف" هیچگاه بدون "ب" روی نمی دهد و " ب" هیچگاه بدون "الف" واقع  علت ضن
نمی شود. بناءً اگر ما موردی را بیابیم که در آن "الف" واقع می شود و "ب" واقع نمی شود و برعکس، می توانیم "الف"  

وری و کافن حذف کنیم.   را به حیث علت ضن

 فرض کنیم که شما نوعی تداخل در تلویزیون خود را متوجه می شوید. و شما از گذشته تج
ً
ن تداخلی در  بربه مثلا ا چنیر

طی که تلویزیون شما روشن   وری و کافن )به شر ن موقعی، علت ضن کار تلویزیون خویش دارید و حدس می زنید که در چنیر
 باشد(، روشن بودن آلت برفی دیگری در نزدیکی است. این شما را وا می دارد که این لیست از علل را حدس بزنید: 

 ریش تراش برفی  =ر 

 موی خوشک کن برفی  =م 

 لباس خوشک کن برفی   =ل 

ن لباس   =ش   شوی  ماشیر

 می کنید و همسایه های شما هم در اطراف شما اطاق دارند،  شما  
ی

حالا می بینید که  که در ساختمان چند طبقه زندگ
 ست می یابید.: روشن اند در حالیکه شما تلویزیون تماشا می کنید. به این نتایج دهای همسایه ها کدام آلات در اطاق 

 حدس زده شده مورد
ی

وری و کاف  اثر علل ضی

1 
2 
3 
4 
5 
 

 م، ل، ش 
 ل، ش 

 ر، م، ل، ش 
 ر، م
 ر، ش

 تداخل
 تداخل
 تداخل

 عدم تداخل
 عدم تداخل
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وری و کافن برای تداخل است؟  کدام یک از علل حدس زده شده علت ضن

وری و کافن حدس زده شده که همیشه وقنی   تداخل موجود است حضور دارد و در حالت عدم تداخل  یگانه علت ضن
وری و کافن برای تداخل باشد،  باید "ل" باشد.  حضور ندارد "ل" است. بناءً اگر یکی از علل حدس زده شده علت ضن

وری و کافن برای تداخل تلویزیون شما است، نقطه ضعف استدلال شما   اگر شما از این حرکت کنید که "ل" علت ضن
وری و کافن شامل لیست شماست. مانند مثال های گذشته، این مقدمه تنها از راه  همان است   که  قبول کردید علت ضن

 استقرا قابل توجیه است که نتیجه ای تجربه ای شما در گذشته در حالات مشابه است. 

 روش دگرگونی همراه )همزمان(

وجود   فقط  فاوت است. این روش هدف اش( از روش های دیگر متconcomitant variationروش دگرگوین همراه )
ان و مقدار نسنر آنها است.  ن این روش کوشش به این دارد تا لیست   و یا نبود علت و معلول نیست، بلکه دنبال مبر

ی که   ن در مقدار اثر تحت مطالعه است را تقلیل دهد. متغبر مقادیر متغبر را که حدس زده می شود که مسئول تغیبر معیر
ثابت می ماند، از لیست متغبر های مسئول حذف می شود. اگر همه ای متغبر ها بدون یکی   ، ی تغیبر در طول مشاهده ا

از آنها وقنی اثر تغیبر می یابد ثابت بمانند، با فرض اینکه متغبر مسئول تغیبر در لیست موجود است، آن متغبر باید  
 مسئول باشد که ثابت نمانده است. 

 
 
ً
ل های یکی از  اگر مثلا

ُ
 شما یک رشد نا گهاین داشته باشد. می توانیم حدس بزنیم که متغبر های مسئول نرخ رشد  گ

ی
خانکی

 آن اینها هستند: 

 نور آفتاب =ن 

 آب  =آ 

 کود کیمیای    =ک

 حرارت   =ح  

ل داده ایم. این مشاهده ر 
ُ
ی که در این اواخر تغیبر نموده است مقدار آب است که به گ ا می  به یاد می آوریم که تنها متغبر

 توانیم در جدول ذیل بیاوریم: 

متغیر هانی را که حدس م زنیم  مورد
ل باشند

ُ
 مسئول رشد گ

 اثر

1 
2 

 ن ، ک، ح ،آ 
 +ن ، ک، ح، آ

 رشد
 +رشد

 

می باشد. کدام یک از متغبر   +یعنن افزایش مقدار رشد است. حالت بدون تغیبر در رشد بدون علامت  +در اینجا رشد
ل می باشد؟ 

ُ
 های لیست بالا مسئول رشد مشاهده شده در گ

ی که در لیست ما تغیبر کرده است، مقدار آب است   ل داده ایم، تنها این متغبر می تواند  که از آنجای  که یگانه متغبر
ُ
به گ

ل می  مس 
ُ
ئول تغیبر در نرخ رشد گیاه ما باشد. برای اینکه حدس خود را قوی تر نماییم، می توانیم مقدار آب که به گ

 دهیم را کاهش دهیم. فرض کنیم که ما این را مشاهده می کنیم: 

 -رشد -ن، ک، ح، آ 3

 

ی بدست می آوریم که مقدار آب  یعنن کاهش مقدار در آب و رشد. در اینجا ما  3در مورد علامت منقن  اطمینان بیشبی
ل ما بوده است. 

ُ
 مسئول نرخ رشد گ

ل اثر دارند را رد نمی   تا مهم است 
ُ
 همزمان، امکان اینکه متغبر های ن، ک، و ح هم در رشد گ

بدانیم که روش دگرگوین
 یستند. کند. فقط نشان می دهد که این متغبر ها در این مورد تحت مشاهده مسئول تغیبر رشد ن



8 
 

همانطور که در سه روش دیگر دیدیم، جریان حذف متغبر های ن، ک و ح از لیست مبنن بر قیاس است. ولی استقرا  
مبنن بر تجارب گذشته لازم است تا بدانیم که یکی از متغبر های چهار گانه مسئول رشد نبات ماست. اطمینان بیشبی ما 

 تقویت می کند. از آنجاست که این مورد این فرض را   3در مورد 

 رشد و آب از راه استقرا، احتمال اینکه این دو متغبر در آینده هم همبسته باشند را تقویت می  
ی

تکرار تجربه ای همبستکی
 اطمینان می داشتیم که متغبر مسئول رشد یکی از آنها است که در لیس 

ً
ما آمده است، نیازی به مورد   تکند. اگر ما کاملا

 بودند که نشان دهند که متغبر مسئول آب بوده است.   2و  1نداشتیم و فقط موارد  3
 کافن

 
 تئوری های علم 

حی یا رواینی از   فته ترین شکل استدلال استقرای  در توجیه و یا تائید تئوری های علمی به کار می رود. تئوری علمی شر
پیشر

 auxiliaryست که همراه با واقعیت های شناخته شده و حدس ها که به نام فرضیه های کمکی )ا یک پدیده ای طبیعی
hypotheses  یاد می شوند، ما را قادر می سازد از راه قیاس نتایجر و یا تبعایی را بدست آوریم که می شود از راه )

یکی یا ریاضیایی    آن را آزمایش کنیم. بیشبی اوقات یک تئوری بوسیله ای یک مُدلصحت مشاهده  ن که یک ساختار فبر
به پدیده ای تحت پژوهش دارد که تئوری رواینی از   مربوطاست بیان می شود. ادعا این است که این مُدل شباهت های 

 آن است. 

 پیش از قرن بیستم، دو تئوری در بارۀ نور وجود داشت. تئوری ذره و تئوری موج. نظر به تئوری ذره که 
ً
  اسحاقمثلا

که در مسبر مستقیم از   یکی از طرفداران اش بود، نور از ذره های بسیار ریز تشکیل شده است   ( 1727- 1642) نیوتن
ن بار توسط منجم هالند  پراکنده می شوند. نظر به تئوری موج، که اولیر

ی )هویگ کریستیان، یاشیای نوراین   - 1629یی
مطرح شد، نور از امواج مدور تشکیل شده است که از اشیای نوراین پخش می شود مانند امواج دایره مانند که   (1695

 را در آب ایستاده باندازیم، موج دایره مانند در حرکت می افتد. به اساس تئوری موج، نور در یک ماده ای  
ی

وقنی ما سنکی
ل کیهان را پر کرده است و "اِتر" نامید

ُ
 ه می شود، پخش می شود. سیال که ک

ی    ح کنند.  دو  هر  ولی در اواخر   این تئوری ها می توانستند پدیده ای رنگ و بسیاری از خواص بازتایر انکساری نور را تشر
ح اثرات پراش یا تفرُق )  برنده شده بود، برای اینکه در شر

ً
( برتری داشت.  diffractionقرن نوزدهم، تئوری موج موقتا

د که نور از یک روزنه ای کوچک بگذرد تفرُق زماین صورت  که باعث نوار های روشن و تاریک در پس روزنه می    می گبر
ح داد ولی نه با نظریه ای ذره از نور.  ن نوار ها را با تئوری موج می توان شر  شود. چنیر

یکی ترسیم می نمود. ذره های متحرک د ن ر یکی و موج در یک  هر یک از این نظریه ها مُدلی از نور به حیث یک ساختار فبر
یک کوانتوم ن یک کوانتوم  واسطه ای سیال در دیگری. گرچه فبر ن   در قرن بیستم جای هر دو این تئوری ها را گرفت. در فبر

 شبیه به  
ً
 های موج و ذره را دارد ولی کاملا

ی
نور بوسیله ای یک ساختار ریاضیایی مُدل سازی می شود که بعضن ویژگ

یکی نیست.  ن  ساختار معمول فبر

" در   ند که قادر به پیش بینن های درست باشند. "پیش بینن تئوری های علمی از آنجا توجیه می شوند و ارزش می گبر
 به  

ً
ورتا ن را بیان کنیم. این ضن  اخباری در مورد نتایج مشاهدات و یا آزمون های معیر

اینجا به مفهوم این است ما جملایی
ا در باره ای گذشته هم به این معنا پیش بینن می کنند، چون همراه با  معنای ادعا در مورد آینده نیست. حنی تئوری ه

ن نتایج معینن خواهند داشت.   نظریه ای در   فرضیه های کمکی لازم، بیان می کنند که آزمون ها و یا مشاهدات معیر
ً
مثلا

جیولوجیک بیابیم خواهد   های  که ما انتظار داریم در لایه های فسیلمورد تطور دیناسور ها، دلالت های در مورد نوع  
داشت. این دلالت ها و پیامد ها در واقع جزء پیش بینن های نظریه خواهد بود. چون پیشر بینن های یک تئوری از راه  
قیاس از تئوری و فرضیه های کمکی اش بدست می آیند، اگر هر یکی از آنها غلط از آب در آمد، نتیجه این خواهد بود  

ی  که یا تئوری غلط است و  یا یکی یا بیشبی از فرضیه های کمکی اش نا درست است. چون نمی شود یک نتیجه گبر
قیاسی غلط را از مجموعه ای از مقدمات صحیح بدست آورد. اگر ما از همه ای فرضیه های کمکی اطمینان داشته 

تئوری ذره از نور همراه با   ، پس می توانیم آن بخش از تئوری را رد کنیم که پیشر بینن ما از آن مشتق شده است. باشیم
د. چون تفرُق    منطقی در مورد رفتار ذرات ریز دلالت به این دارد که پراش یا تفرُق نباید صورت گبر

ً
فرضیه ای کمکی ظاهرا

یک دان های قرن نوزدهم که از این فرضیه های کمکی اطمینان داشتند، نظریه ای ذره نور را رد   ن د، فبر صورت می گبر
 نمودند. 

در این مثال که ذکر اش رفت، از یک جریان قیاسی استفاده شد تا یک نظریه ای علمی را رد کنیم. با وجود این، بیشبی  
اوقات نظریه پردازان از صحت فرضیه های کمکی اطمینان ندارند. بناءً ممکن است در مورد صحت قیاس که به رد  
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د.   یا بیشبی از آن فرضیه های کمکی غلط باشند پس غلط بودن  اگر یکی  نظریه انجامیده است جدال و مباحثه صورت گبر
 پیشر بینن به معنای غلط بودن تئوری نیست. 

 استقرای  است. بعد از اینکه تئوری ذره  
در حالیکه رد تئوری های علمی جریاین قیاسی است، تائید این تئوری ها جریاین

نور، تئوری موج همراه با فرضیه کمکی بودن  خلاف تئوری ذره  نور افول نمود، نظریه ای موج از نور بیشبی تائید شد. بر 
ح دهد. چون این مشاهدات صورت   (amplitudeدر باره ای جهت و میدان نوسان ) رق را شر

ُ
امواج، می تواند اثرات تف

 گرفت، اطمینان به نظریه ای موج بالا گرفت. 

 ثابت نمی کند که نظریه صحیح است. با وجود این، تائید یک پیش بینن یا حنی پیش بینن های بسیار 
ً
  یک نظریه قیاسا

تئوری ها همراه با فرضیه های کمکی شان همیشه دلالت به پیشر بینن های بیشبی می کنند که بتوانیم همه را آزمایش  
کنیم. حنی اگر تمام پیشر بینن های یک نظریه تا حال درست از آب در آمده باشند، هنوز ممکن است پیشر بینن های  
آزمایش نشده غلط از آب در آیند. در اینجا با درست بودن فرضیه های کمکی، به غلط بودن نظریه می رسیم. بناءً، از 

، اطمینان به یک نظریه ای علمی هیچگاه نباید مطلق باشد.   نگاه منطقی

نظریه بیشبی محتمل  با وجود این، نظر دانشمندان به این است که هرچه بیشبی پیش بینن های یک نظریه تائید شوند، 
 می شود. این اصل را می توانیم به شکل دقیق تر بیان کنیم: 

اگر "الف" مجموعه این شواهد اولیه به شمول فرضیه های کمکی باشد و "ب" تائید افزوده شده از بعضن   اصل دقیق: 
ط وجود "الف" و "ب" بالاتر است   نسبت به احتمال تئوری با  از پیشر بینن های تئوری باشد، احتمال تئوری به شر

ط وجود تنها "الف"   شر

 اصلی است که مبنای استقرا است که به وسیله ای آن تئوری های علمی تائید می شوند. ولی بشکل  
ً
اصل دقیق، ظاهرا

مسلم و بدیه صحت ندارد و ممکن نیست که آن را به حیث قانون منطق و یا احتمالات ثابت نماییم. علاوه بر این  
ی را نیاز دارد.  بعضن از   موارد اش قرار معلوم غلط اند. یعنن اصل دقیق محدودیت های بیشبی

ح این نکته لازم است نظری به نظریه های نور باندازیم، زمانیکه توجه جدی به پدیده های تفرُق در میانه ای   برای شر
ه ذره شد. ولی ممکن بود که نظریه ای  قرن نوزدهم می شد. از نگاه تاریجن این منجر به قبول نظریه ای موج و رد نظری

حی ابیم اگر فرضیه ای مطرح می کردیم به این مفهوم که زمانیکه نور از  یبرای پدیده ای تفرُق ب ذره را حفظ کنیم و شر
وی  عجیب روی ذره ها اثر می گذارد و آنها را در غلاف های جدا از هم می کند و   روزنه ای ریز می گذرد، یک نبر

سوی دیگر ممکن بود استدلال شود که پدیده ای تفرُق یک توهم  پدیده ای تفرُق می انجامد. و یا از   بدینصورت به
 های چشمان ما و یا کامره های ماست. حنی ممکن بود که هر دو نظریه رد شوند و تصور شود  

ی
است که نتیجه ای ویژگ

 متفاوت از اینها است، یعنن شاید شکل تار و 
ً
ن کاملا نوراین ساطع می   ییا رشته را داشته باشد که از اشیاکه نور یک چبر

شود. این می توانست با صفات شناخته شده ای نور انطباق داشته باشد، اگر فرضیه های کمکی بسیار زیرکانه مطرح می  
 نظریه های بدیل را می توان یر شمار مطرح کرد. 

ن  شدند. چنیر

که در  کمکی می تواند پدیده های تفرُق به شمول صفات دیگر نور  هر یک از این نظریه ها همراه با فرضیه های مناسب  
ح دهد. را  قرن نوزدهم شناخته شده بودند  با اصل دقیق بدون محدودیت نظریه را بیشبی  آیا مشاهده ای تفرُق شر

تصور می شد که تائید شده است  و بیشبی محتمل  موج تنها تئوری  محتمل می کند؟ در این می توان شک کرد. در عمل  
است. تئوری های بدیل که ذکر شان رفت مورد استفاده قرار نگرفتند. دلیل این است که فرضیه های کمکی که این  
وی عجیب که به روی ذره اثر می گذارد وقنی از روزنه می گذرد، خود قابل توجیه نبودند.   تئوری ها نیاز دارد مانند نبر

ن   آنها   نبودند. فرضیه های کمکی که توجیه مستقل نداشته باشند و فقط برای مورد معیر
مستقل از تئوری باور کردین

می  ( ad hoc hypotheses)برای اینکه تئوری با واقعیت ها سازگار شود، را فرضیه های تک کارکرد ،  استفاده شوند 
 گویند. 

ه نمی شود. بلکه به آن نظریه ها به کار گرفته می شود که فرضیه  در عمل، اصل دقیق به همه ای تئوری ها به کار گرفت
های تک کارکرد را لازم نداشته باشند. تئوری موج پدیده ای تفرُق را به وسیله فرضیه های کمکی پیش بینن می کرد که  

 طبیعی به نظر می آمدند. تمام نظریه های رقیب دیگر یا بسیار پیچیده بودند و یا نیاز به
ً
فرضیه های کمکی پیچیده   کاملا

ن پیش بینن ها را دلالت کنند، تنها تئوری موج به طور    ای تک کارکردی داشتند.  گرچه نظریه های دیگر ممکن بود عیر
ح می دهد. لازم است یاد آور شویم که نظریه ای   اساسی مورد توجه قرار گرفت و تصور می شد که پدیده ای تفرُق را شر

ن نظریه ای موج شد که پدیده های جدید کشف شدند که بوسیله نظریه    کوانتوم در درجه ای اول به این خاطر جانشیر
ح نبودند، مگر اینکه به فرضیه های تک کارکردی تکیه می شد.   موج قابل شر



10 
 

های  به کار گرفته می شود که به فرضیه های تک کارکردی نیاز ندارند، بلکه طوری که در    هنه تنها اصل دقیق به نظری
برابری متغبر های دیگر، به تئوری های ساده   دیدیم، به نظریه های  می پردازد که ساده باشند. یعنن با در نظر داشت  بالا 

 ارجحیت داده می شود و تصور بر این است که تائید پیش بینن های آنها قوی تر است تا نظریه های پیچیده. 

 


