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  كرونا دنياگيري ميانه در دانش و اطلاعات، داده،
   *كاليراد عطااالله

  زيستي علوم پژوهشكده ،)IPM( بنيادي هاي دانش پژوهشگاه تهران،

  چكيده

 چنين گرفتن نظر در .است زيستي علوم ويژه به علم، در فرآيندها دشوارترين از بينش سپس و دانش، اطلاعات، به داده تبديل
 درك به معرفتي اقسام اين ميان تمايز به توجه بي چراكه يابد مي اهميت پيش از بيش تازه بيماري شيوع و ظهور ميانه در دشواري

  .شود منتهي رو پيش گيري همه با مقابله هاي راه و علل از ژك حتي شايد و ناقص دريافتي و

  akalirad@ipm.ir :الكترونيكي پست مسئول، نويسنده *

 ».نيست حقيقت مترادف نيز حكمت و نيست، حكمت مترادف معرفت نيست، معرفت مترادف اطلاعات نيست، اطلاعات مترادف داده«

 )Zappa Frank()1979( زپا فرانك از نقل به

 يعني دارند؛ وجود نيز )unknowns Known( معلوم هاي نادانسته علاوه، به .دانيم مي كه آگاهي كه هستند چيزهايي )knowns Known( معلوم هاي دانسته«
 ».اطلاعيم بي آن نادانستن از آنچه دارند؛ وجود نيز )unknowns Unknown(مجهول هاي نادانسته .دانيم نمي دانيم مي كه آنچه

  بوش دابليو جورج دوران در آمريكا دفاع وزير رامسفلد، دونالد
2002 12, February on briefing news (DoD) Defense of Department U.S. ,Rumsfeld Donald 

 ها پديده علمي فهم باب در :مقدمه

 موسيقيدان ،)ميلادي 1993 - 1940( زپا فرانك قول نقل

 اي مقاله در بار نخستين آمد ابتدا در كه را، آمريكايي دست چيره
 1»ها تلويزيون جاودانگي باب در« عنوان تحت خواندني بسيار
 تحصيل دوران دوستان و استادان نگارش به اي مقاله .يافتم

 معناي و ENCODE2  طويل و عريض پروژه نقد در من، دكتراي
 .تكاملي منظري از شناسي زيست چارچوب در 3زيستي كاركرد

 تكاملي ژنتيك حوزه در شورانگيز هايي بحث به مقاله اين
 است؛ گرفته قرار ارجاع مورد بار 450 از بيش تاكنون و زد دامن
 اغلب( ميان تفاوت - دارد همراه به مقاله اين كه درسي اما

 و كنيم مي استخراج زيستي اي پديده از كه اي داده )از اي انبوهه
 آنچه با معرفت اين تفاوت و پديده آن از ما معرفت و شناخت

 هاي حوزه به بايد، شايد و توان، مي را -  دهد مي رخ واقع در
 علوم شكوفايي دوران ما، دوران .داد بسط نيز زيستي علوم ديگر

 اين متخصصين از لشكري تربيت شكوفايي اين و است زيستي
 رشد به رو روند به است كافي است؛ داشته پي در را حوزه
 اخذ به موفق اخير ساليان در متحده ايالات در تنها كه افرادي
 به تا بيفكنيد نگاهي اند شده پايه علوم در )PhD( دكتري مدرك

                                                 
1 Graur D, Zheng Y, Price N, Azevedo RB, Zufall RA, Elhaik E. 
On the immortality of television sets: "function" in the human 
genome according to the evolution-free gospel of 
ENCODE. Genome Biol Evol. 2013;5(3):578–590. 
doi:10.1093/gbe/evt028 2 دنا عناصر دانشنامه )Elements DNA of Encyclopedia The( سال از 

 شناسايي ابتدا از پروژه اين هدف .است جريان در همچنان و شد آغاز 2003
 .است بوده انسان ژنوم در كاركردي عناصر

3 Biological function 

 فزوني به رو شمار به توجه با ).1 تصوير( ببريد پي درش اين
 شدن فزون كنار در پژوهش، »توليد« سر بر رقابت و 4ورزان علم
 فرصت محاسباتي، و آزمايشگاهي هاي روش ترشدن پيچيده و

 و ورزي، علم علمي، روش فلسفه باب در غوص و غور براي
 غالب از را علم زبان به زنده پديده يك توصيف هاي دشواري

 و ها روش بر تسلط و علم توليد چنانكه گرفته، ورزان علم
  .شود مي بدل ورزي علم غايت به خود ابزارها،

 انسان ژنگان از زيستي، اي پديده شناخت دشواري فهم براي
 جمعيت در CoV-SARS-2 ويروس ديناميك سازي مدل تا گرفته
 ،6شيپلي لبي از نقل به ،5كوليت وايانگ تشبيه بازخواني انسان،
 اين جزئيات برخي توصيف براي( بود نخواهد فايده بي چندان
 وايانگ ):كردم رجوع بريتانيكا دانشنامه اينترنتي نسخه به سنت
 كوليت، وايانگ در .است سايه معناي به جاوه مردمان زبان در

                                                 
 معنايي »دانشمند« رايج معادل .برم مي كار به scientist جاي به را »ورز علم« 4

 عمومي معناي در دانا و عالم به فارسي زبان در داشته انگليسي واژه از دور
 اين دانند؛ نمي science مترادف را »علم« واژه حتي برخي .است تر نزديك
 راقم ذهن به باب اين در نكته دو اما باشد صحيح بسياري حدي تا شايد تصور
 و دارد رواج چنان science برابر در علم واژه آنكه  نخست :رسد مي سطور اين

 را آگاه خواننده متن بستر در كه هست نزديك معنايي نظر از science به آنقدر
 دو هاي واژه ميان يك-به- يك رابطه پي در وجستج ثانياً و كرد نخواهد گيج
 در را اي نكته چنين نيز فروغي .است ناممكن مواقع از بسياري در زبان

 قوم يك ذهن در معاني از بسياري« :شد متذكر كاوه مجله براي خود يادداشت
 بيش يا كم شباهتي با و نيست مطابق كاملاً هست اگر يا نيست هيچ يا ديگر

 انتشارات :تهران اول، جلد-  فروغي مقالات از نقل به( »هست كار در تفاوتي
  ).1387 توس،

5 Wayang Kulit 
6 Shipley B( 2000) Cause and correlation in Biology. Cambridge: 
Cambridge University Press. 
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 نوري منبع برابر در كه فراوان جزئيات با رنگارنگ هايي عروسك
 به گردانان عروسك توسط هاي ميله طريق از با و شده داده قرار

 افتد مي پرده روي بر كه ها عروسك اين سايه .آيند مي در حركت
 هاي صحنه گردانان عروسك دست به ها سايه اين حركت و

 كشد مي تصوير به حضار براي را هندو هاي افسانه از دراماتيكي
 باشيد نديده را ها عروسك اگر كه اينجاست مسأله ).2 تصوير(

 بيند، مي پرده روي كه هاي سايه به اتكا با صرفاً توانيد، مي چگونه

 تفسيري در كنيد؟ استنباط را ها عروسك اين جزئيات و شكل
Kaplan and M. Pigliucci ( كاپلان و پيليوچي مثال، اين از جالب

J. ( Chicago of University .Evolution of Sense Making 2006)

Press.(، توسط كه كنند مي تشبيه آماري سايه به را پرده رو سايه 
 هاي عروسك مورد، اين در( مطالعه مورد سامانه كارهاي-و-ساز

   .شود مي توليد )كوليت وايانگ

  

  
  A Alexandra Killewald, Yu, ,Xie (Press. University Harvard .Decline? in Science American Is 2012). :از جزئي تغييرات با -1تصوير

 

  
 بريتانيكا دانشنامه تارنماي از -2تصوير

 اين كشف به علمي روش چارچوب در توان مي روش دو به
  :1شد نائل كارها-و-ساز

                                                 
 پديدارشناختي و مكانيستيك گروه دو به عموماً ها مدل نيز، سازي مدل در 1

 عام معناي در سازي مدل بحث، كردن تر ساده براي اينجا در .شوند مي تقسيم
 هرچه نيز، ها مدل ترين پيچيده چراكه نهادم، پديدارشناختي سبد در را خود

 مستقيماً و داشته پديدرشناختي بويي و رنگ هم هنوز باشند، پارامتر از انباشته
 مانند كه آگاهم البته .دهند نمي قرار ورزي دست مورد را مطالعه مورد پديده

 اساسي نقش ويژه به كه روش اين در :2مكانيستيك بررسي )الف
 با غالباً است، داشته  سلول عملكرد چگونگي از ما شناخت در

 كار-و-ساز در شود مي فرض كه اجزاي در آزمايشگاهي دخالت
 اجزا اين كنش برهم چگونگي از تصوري اند، دخيل بررسي مورد

 ها، سايه تئاتر بررسي در مثال، عنوان به .آورند مي بدست
 و كرده تهيه كوليت وايانگ اجزاي از فهرستي تواند مي پژوهشگر

 بر را اجزا كردن خاموش اثر و اندازد بي كار از را ها آن ترتيب هب
 روشنايي منبع كه »جهشي« نمونه، عنوان به( ببيند سامانه عملكرد

   .كند مي متوقف را ها سايه تئاتر كل كنند قطع را

 در فرضيه براساس شيوه، اين در :3پديدارشناختي بررسي )ب
 بر عروسك كه اي سايه( سيبرر مورد رفتار توليد چگونگي رابطه
 اين ده برون شباهت .شود مي ساخته رياضي مدلي )افكند مي پرده
 سايه و سامانه آماري سايه مقايسه با نظر مورد سامانه با مدل

                                                                        
 مرز در كه كرد تصور توانم مي را پژوهشي رويكردهاي ها، سازي ساده تمامي
  .گيرند مي جاي دسته دو اين ميان

2 Mechanistic 
3 Phenomenological 
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 1فيشري آمار( است ممكن رياضي مدل توسط توليدشده آماري
 اين مقايسه براي روش ترين رايج اواخر همين تا2باورانه فراوان يا
 پردازشي توانايي افزايش با كه است اندكي اما بود، ها ايهس

  .)رود مي كار به منظوري چنين به نيز 3بيِزي آمار ها، رايانه

-و-ساز از دقيق و واضح تصويري لزوماً ها روش اين دو هر
 دست به دارد قرار ما بررسي مورد پديده پس در كه كاري
 هاي ميانكنش به مستقيماً گرچه مكانيستيك، بررسي .دهد نمي
 هاي روش چارچوب در افكند، مي چنگ سامانه درون
 از عملاً نيز موارد برخي در و است محدود موجود ورزي دست
 روش با كه هركسي .ناتوان پيچيده بسيار هاي ميانكنش بررسي
 داند مي آشناست 4ژنگان در بستگي هم سراسري مطالعه مرسوم

 ژنتيكي هاي دگره ميان در تمطالعا اين كه روابطي از بسياري كه
 به يابد مي امثالهم و چاقي، سيگاركشيدن، سرطان، چون صفاتي و

 اين شالوده چراكه سيگنال، تا هستند  نوفه بيشتر زياد احتمال
 فرضي هاست، دگره اين خطي ميانكنش فرض بر مطالعات قسم
 روايستايي رواج بر دال شواهد از رشد روبه انبوه توجه با كه
 بررسي .شود انگاشته ناراست بايد 5ها دگره ميان )ازياپيست(

 به مواقع از بسياري در نيز سازي مدل به اتكا با پديدارشناختي
 باب در وفور به كه قصاري جملات از .شود مي منتهي تركستان

 ،»اند غلط ها مدل همه« كه است اين شود مي شنيده سازي مدل
 برخي اما« كه شود نمي مطرح جمله اين ادامه اغلب گرچه
 كه شود مي ناشي آنجا از ها مدل سودمندي 6».اند سودمند ها مدل
 نوعي نتيجه با در ما شهود ناراستي توانند مي مواقع از بسياري در

  .بردارند ميان از را اي فرضيه فهم در دشواري يا برهمكنش

 است؟ مدلي چه زيستي نيكوي مدل

 نظرم، به باشد؟ ايدب چه مدل يك راستي سنجش معيار و متر
 چند شامل بايد رود مي كار به زيستي  علوم حوزه در كه مدلي

 نظري شالوده )الف :گرفت جدي را آن بتوان تا باشد ويژگي
 با متغيرهايش و پارامترها شمار )ب باشد، داشته توجيهي قابل

                                                 
 و آماردان ،)Fisher Aylmer Ronald( فيشر اي .آر احترام به نامي 1

 اول نيمه در را آماري هاي آزمون اين اعظمي قسمت كه شهيري شناسي زيست
 .كرد ابداع بيستم قرن

2 Frequentist 3 س شرطي، احتمال در بيِز قاعده مبدع از برگرفته آمار نوع اين نامتام 
 كرد، ابداع هجدهم قرن در را قضيه اين او گرچه .است )Bayes Thomas(بيِز
 پرايس ريچارد دوستانش، از يكي توسط قضيه اين مرگش از پس تنها اما
)Price Richard(، اي علاقه چندان فيشر كه نيست آور شگفت .رسيد چاپ به 
  .دانست نمي علمي فرضيات آزمون مناسب را آن نداشت بيِزي آمار به

4 GWAS (Genome-wide association study) 5 ب دگره و الف دگره اثر كه اي گونه به ها دگره ميان غيرخطي رابطه يعني 
 و بود نخواهد تنهايي به دگره دو اين از يك هر اثر اين جمع حاصل ضرورتاً

  .است متغير متفاوت ژنتيكي هاي زمينه در
6 Box, G. E. P. (1979), Robustness in the strategy of scientific 
model building, in Launer, R. L.; Wilkinson, G. N. 
(eds.), Robustness in Statistics, Academic Press, pp. 201–236 

 بيني پيش )ج ،7باشد پذير توجيه آن زيستي موضوع به توجه
 يا و دهد دست به مطالعه مورد زيستي پديده باب در مشخصي

 را مدل اين با پديده تفاوت بتوان 8اي پايه مدل مثابه به اينكه
 جمعيت ژنتيك در واينبرگ-هاردي مدل مثال، عنوان به( سنجيد

 طبيعي هاي جمعيت تكامل تفاوت كه است اي پايه مدل مثابه به
 ابلق تغيير هيچ بدون صرفاً )د ،)دهد مي نشان خوبي به را

 علمي حوزه از متغيرها و پارامترها نام تغيير سواي اي ملاحظه
 پيروي .نشود وارد شناسي زيست به )آماري مكانيك چون( ديگر

 شناسي زيست در سازي مدل قسم هر براي نخست شرط سه از
 بيشتر )د( شرط كند؛ مي تر نزديك مستقيم صراط به را ما

 آزمايشگاهي قهساب چراكه ماست، ما عصر مخصوص اي مسأله
 صورت به سازي مدل ورود و شناسي زيست از اعظمي بخش
 گيري وام به را بسياري اخير، دهه دو در زيستي علوم به جدي

 بتوان شايد( است كشانده فيزيك در موجود هاي مدل از مهابا بي
 هاي بخش ساير از منظر اين از را تكاملي شناسي زيست
 آماري و رياضي اي شالوده چراكه دانست متمايز شناسي زيست
 -)1822-1911( گالتون فرانسيس زمان از زيستي تكامل براي

 از اعظمي بخش عملاً و گرفت شكل - داروين پسرعمه
 پيش و بيستم قرن اول نيمه در تكامل نظريه رياضي چهارچوب

 اين از بخشي ).9بود يافته سامان DNA ساختار از رمزگشايي از
 نبود در چراكه است، ضروري يحت و قبول قابل گيري وام

 ابزارهاي از بايست مي زنده، هاي سامانه مخصوص رياضياتي
 اين اما گاه گه .جست سود ديگر علمي هاي حوزه در موجود

 مكانيك از مشهوري مدل صرفاً كه رود مي پيش آنجا تا گيري وام
 است، فاز گذار مدل ترين ساده كه 10آيسينگ مدل مانند آمار،
 تنها و رود مي كار به زايي گونه چون زيستي پديده بررسي براي

 به فاز گذار نام تغيير شود مي داده عاريه مدل در كه تغييري
  .است توليدمثلي جدايي

 از بحث رسد، مي اپيدميولوژي هاي مدل به بحث وقتي
 است ممكن چراكه رود، مي فراتر مدل علمي صرفاً آزمايي راست
 چنين بر تكيه با جامعه سطح در كلان هاي گيري تصميم
 مدل اين ناراستي يا و راستي پژواك و پذيرد صورت هايي مدل
 صحت منظر، اين از .رسد گوش به ها آزمايشگاه از فراتر
 شد، بحث كه شروطي بر علاوه بايد، را اپيدميولوژي هاي مدل

 هاي مدل .گيرد قرار بررسي مورد هواشناسي هاي مدل همانند
- و-ساز از ما علمي شناخت رچوبچها در نيز هواشناسي
 هوايي و آب تغييرات در دخيل شيميايي و فيزيكي كارهاي

                                                 
 )1957 - 1903( نويمان فون يان به منتسب مشهور  جمله با سو هم شرط اين 7

 پنجم پارامتر با و دهم  تطبيق فيل با را مدلي توانم مي پرامتر چهار با« :كه است
   ».آورد درخواهم جنبش به را خرطومش

8 Null model 
9 Provine, William.( 2001) The Origins of Theoretical Population 
Genetics. University of Chicago Press. 
10 Ising model 
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 هيچ به هايي مدل چنين اشتباه بيني پيش پيامد اما شوند مي ساخته
 در زايي گونه نرخ تبيين براي مدلي در خطا همسنگ وجه

 صدمات سيل يا طوفان بيني پيش در خطا چراكه نيست، جانوران
  .داشت خواهد همراه به فراوان مالي و جاني

 آن متخصصان هوا، و آب بيني پيش در دقت اهميت به توجه با
 .اند پرداخته غوص و غور به باب اين در كه هاست مدت حوزه

 براي را ويژگي سه مرفي ،1باب اين در پراستناد آثار از يكي در
  :شمارد برمي قبول قابل بيني پيش

 اساس بر گران بيني پيش اوتقض ميان تطابق :انسجام )الف
 آنان بيني پيش و دسترس در اطلاعات

 .دهد مي رخ آنچه و بيني پيش ميان تطابق :كيفيت )ب

 .كاربر براي بيني پيش اهميت و قدر :ارزش )ج

 تبيين براي يا و بريم مي كار به زيستي علوم در كه هايي مدل در
 بيان عملاً مرفي اول شرط دو بريم، مي كار به زيستي هاي پديده

 در او سوم شرط كردم بحث تر پيش كه است شروطي از ديگري
 در اما كند نمي صدق امثالهم و تكامل، اكولوژي، چون هايي حوزه
 براي داروها  تركيب يا دارو بيني پيش مانند - درماني هاي مدل

 اساس بر زا بيماري پيچيده صفات بروز احتمال تخمين درمان،
 حائز است شرطي بيماري، شيوع هاي مدل و ،ژنتيكي اطلاعات
 پيامدهاي و فراتررفته پديده علمي بررسي قالب از كه اهميت

 پيش نيز را كنند مي اتكا ها بيني پيش اين به كه افرادي بر كاربردي
 .دهد مي قرار ما روي

 باشد؟ اشتباه تواند مي حد چه تا مدل يك

 علوم در سازي مدل فلسفه باب در پيشين هاي بحث تمامي
 از دوري براي موجز راهكارهايي و آن، معايب و مزايا زيستي،
 هاي  مدل اگر است زدن خشت مسير اين در موجود هاي چالش

 اما، واقعيت در .باشند نداشته پي در ضرري چندان نامناسب
 منجر اشتباهاتي به تواند مي ناصحيح مدلي براساس بيني پيش
 علم در خطا از دهشتناك هايي نمونه به زمان گذر در كه شود
 در كه گردد بازمي مدلي به ها، نمونه چنين از يكي .شوند بدل
 ويليام اپيدميولوژي، حوزه تازان پيش از يكي توسط نوزدهم قرن
 صرفاً كه ،»فار قانون« اساس بر .شد ارائه ،)1883 - 1807( 2فار

 وبا و آبله به مبتلايان دگرگوني از او تجربي مشاهدات بر مبتني
 زمان طي در عفوني بيماري يك به مبتلايان شمار بود، لندن در

  ).نرمال توزيع همانند تابعي( بود خواهد شكل اي زنگوله تابعي

                                                 
1 Murphy, Allan H. (June 1993) What Is a Good Forecast? An 
Essay on the Nature of Goodness in Weather Forecasting, AMS 
Journal 
2 William Farr 

 آمريكا، پزشكي انجمن معتبر نشريه در مقاله ميلادي، 1990 در
 بيني پيش را ايدز بيماري به مبتلايان شمار فار، قانون اساس بر

 در ايدز به مبتلايان واقعي تعداد نمودار، اين در .3)3 تصوير( كرد
 نويسندگان بيني پيش مشكل تا ام كرده رسم نيز را متحده ايالات
 باب در فار قانون كه است آشكار .4شود تر واضح 1990 مقاله
 تعداد قاعده اين طبق چراكه اندازد مي اشتباه به را ما ايدز

 نفر صفر به بايد 2003 سال در متحده ايالات در ايدز به مبتلايان
   !يافت مي كاهش

  
 ايدز بيماري به مبتلايان شمار بيني پيش  -  3 تصوير

  

 در حتي اين اما نيستند، تعداد كم چندان ژرف چنين اشتباهات
 بيماري، يك شيوع در دخيل فرآيندهاي صحيح فهم صورت

 روند بيني پيش .بود خواهد قطعيت عدم از انباشته ما بيني پيش
 چندان زمان طي در عفوني بيماري يك به مبتلايان تعداد كلي

 حقيقي تعداد بيني پيش به وقتي اما )4 تصوير( نيست دشوار
 اين تصوير رسيم، مي بيماري منحني وقوع زماني بازه و مبتلايان
 در سارس بيماري شروع زمان در .شود مي كدر شديداً منحني
 بين را چين در مبتلايان شمار ها مدل از شماري ،2003 سال

  به مبتلايان شماري بودند؛ زده تخمين نفر ميليون 10 تا 30،000
Paul A, Neuberger ( رسيد نفر 782 به نهايتاً چين در بيماري اين

 between diseases: infectious in Modelling D. Raoult A, Nizar M,
–3;19(11):993201 .Infect Microbiol Clin hazard. and haphazard

0691.12309-doi:10.1111/1469 998.(. كه نيست مشخص هنوز 
 دخالت و ريزي برنامه سبب به 2003 در سارس گيري همه آيا

 اثر ها دخالت اين اينكه يا و رفت ميان از بهداشتي نهادهاي مؤثر
 هاي تخمين چنين سارس هاي مدل در كه آنچه( نداشتند چندان
 نرخ از اشتباه و ابتدايي تخمين بود  شده سبب را حقيت از دور
 كه بود آني از تر پايين واقع در كه بود ،0R همان تكثير، پايه

 هاي مدل صحت بررسي ).كردند مي تصور پژوهشگران

                                                 
3 Bregman DJ, Langmuir AD. Farr's Law Applied to AIDS 
Projections. JAMA. 1990;263(11):1522–1525. 
doi:10.1001/jama.1990.03440110088033 4 كردم استخراج زير مقاله از را متحده ايالات در ايدز به مبتلايان تعداد: 
Nishiura H. Lessons from previous predictions of HIV/AIDS in 
the United States and Japan: epidemiologic models and policy 
formulation. Epidemiol Perspect Innov. 2007;4:3. Published 2007 
Jun 13. doi:10.1186/1742-5573-4-3 
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 و ها، مدل اين اگر :است دشوار نيز ديگري جهت از گيري همه
 كنترل براي ها مدل اين به اتكا با مربوطه نهادهاي هاي دخالت
 بسيار حتي يا تر، كم نهايت در بيماران شمار باشند، مؤثر بيماري،

 كنترل منظور به دخالت چراكه خواهند مدل بيني پيش از تر، كم
 )canceling-Self( گر خودخنثي هاي مدل به را ها مدل اين بيماري

  .كند مي بدل
 گيري همه .زند مي موج گيري همه روند بيني پيش در قطعيت عدم

 قطعيت عدم اين .است نبوده مستثنا قاعده اين از نيز 19-كوويد
 راهبرد تأثير تحت عميقاً جامعه اعضاي زندگي كه زماني در

 جامعه عموم سرگشتگي به توان مي گرفت مي قرار بيماري كنترل
 نظر در رابطه اين در را مهم پرسشي مثال، عنوان به .بيانجامد

 خواهند جان گيري همه اين اثر در كه افرادي شماري« :بگير
 بر مستقيماً پرسش اين به پاسخ »بود؟ خواهد تعداد چه باخت
 اثر حكومتي نهادهاي تصميم و عموم پريشاني و نگراني سطح

 در متخصصان از شماري از پرسش اين وقتي .داشت خواهد
 شد، پرسيده آمريكا در باختگان جان شمار باب در متحده ايالات
 را آن انتظار مردم عموم كه طعيتيق با قرابتي آنان هاي جواب
  ).5 تصوير( نداشت دارند

  
 :از جزئي تغييرات با -4تصوير

McLean, Angela, May, Robert, Pattison, John, Weiss, Robin. 
(2005) SARAS: A case study in emerging infections. Oxford 
University Press. 

   

 

 /https://fivethirtyeight.com از جزئي تغييرات با-5 تصوير

  
 مدت، كوتاه در كرد؟ بايد چه ها بيني پيش در قطعيت عدم چنين با

 در قطعيت عدم بر تأكيد با علم ترويج شايد بهترين
 انتظار مردم عموم تا باشد هاي مدل مبناي بر ما هاي بيني پيش

 تخمين و قطعيت عدم از انباشته كه ورزان، علم و علم از قطعيت
  .باشند نداشته است، موجه گمان و

 غيرمتخصص افراد براي بيماري شيوع هاي مدل ساده توضيح
 به تصويري توان مي تلاش باكمي و نيست دشوار هم آنقدرها
 و ها مدل اين اساس بر بيني پيش چگونگي از واضح نسبت
 مدت، دراز در .كرد ترسيم عموم براي را آن اصلي ها فرض پيش

 گسترش و انسان دست به محيطي زيست هاي دگرگوني توجه با
 انتظار بايد  شايد دنيا، سرتاسر به سفر آساني و روزافزون

 براي تلاش رو اين از و داشت را ها بيماري گيري همه هاي موج
 وضع بيني پيش كه هايي پيشرفت همانند ها، بيني پيش تركردن دقيق
  .نباشد عبثي پژوهشي برنامه شايد داده، رخ اخير هاي دهه در هوا
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Abstract 
Converting data into information, knowledge, and then wisdom is the most onerous part of science, 
especially biological sciences. More attention must be paid to the difficulty inherent in this process amid 
the emergence and the spread of a novel virus, since neglecting the distinction between these epistemic 
categories can lead to incomplete and even incorrect identification of the causes and the remedies of the 
current pandemic. 
 


