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که م برد بە کار حقیقت کشف برای را روش چهار نشانۀ کتاب در هولمز شرلوک

کنار را ناممن حالت های همۀ وقت ناممن ها: حذف روش گذاشت را اسمش م توان

باشد1. حقیقت باید نامحتمل، هم هرچە قدر م ماند، باق آنچه ،باش گذاشته

گفت: م داد تکان را سرش که  حال در هولمز

،باش کرده حذف را ناممن وقت که گفتە ام تو به بار چند .کن نم عمل من توصیۀ به ⁃تو

پنجره از یا در از او که م دانیم باشد؟ حقیقت باید بعید، هم قدر هر م ماند، باق آنچه

چون باشد، شده پنهان اتاق در نم توانسته که م دانیم هم را این نشده. وارد دودکش یا

آمده؟ کجا از پس ندارد. وجود اهمخفی

زدم: فریاد من

آمده؟ سقف سوراخ ⁃از

آمده.۲ آنجا از که است ⁃معلوم

هیجان انگیز و جذاب م گیرد، کار به هولمز که دیری روش های از بسیاری مثل روش، این

سادگ بە همان را روش هایی چنین م توان هم واقع شرایط در و عمل در آیا ول است
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روش این کاربردپذیری فراوان موانع است ممن عمل در که است این واقعیت برد؟ بە کار

م اندازیم. دقیق تری نگاه موانع این از مورد دو به یادداشت این در بشد. چالش به را

چه با بودە اند محتمل ابتدا در که حالت ها بعض بودن ناممن تشخیص که این نخست

در مثلا باشد؟ داشته وجود تشخیص این در خطایی نیست ممن آیا م شود؟ انجام دقت

از او که «م دانیم م گوید: واتسن به هولمز شد نقل چهار نشانۀ کتاب از که مالمە  همین

است ممن آیا است؟ دقیق چە قدر «م دانیم» این نشده.» وارد دودکش یا پنجره از یا در

کند؟ نادقیق را نتیجە گیری این که باشد داشته وجود شواهد جمع آوری یا مشاهده در خطایی

است ممن آیا مثلا شدە اند؟ گرفتە  نظر در ابتدا از ممن حالت های همۀ آیا که این دوم

باشد بوده اتاق به ورود برای هم دیری راه سقف سوراخ و دودکش پنجره، در، بە جز که

نتیجە گیری اعتبار م تواند اندازه چه تا اتفاقات چنین باشد؟ مانده دور کارآگاه نظر از که

بیندازد؟ خطر بە  را نهایی

حالت ها بودن ناممن تشخیص در خطا

در سادە ای مثال م کنند مشخص را ناممن حالت های که آزمون هایی خطای بررس برای

جعبە ها دارد. وجود توپ ی آن ها از ی در که داریم جعبه n+1 کنید فرض م گیرم. نظر

برای راهنمایی بتواند که دیری اضافۀ اطلاعات هیچ م زنیم برچسب 1, 2, · · · , n, z با را

احتمال با م تواند توپ که م کنیم فرض بنابراین نداریم، باشد توپ محتوی جعبۀ تشخیص
باشد.۳ جعبه n+ 1 این از ی هر در یسان

کنید فرض همچنین باشد. i شمارۀ جعبۀ در توپ داشتن قرار پیشامد Ai کنید فرض

جعبه دادن تکان مانند آزمایش از ندارد درونش در توپی جعبه ی که این تشخیص برای

روی آزمایش نتیجۀ آن در که را پیشامدی کنیم. استفاده ایس پرتو با آن کردن اسن یا

خطا است ممن آزمایش این م نامیم. Ei م دهد نشان را آن بودن خال i شمارۀ جعبۀ

جعبۀ در توپ که این احتمال که کرد فرض م توان مثلا کرد، طرح هم عام تری شل به را مسئله ۳م توان

.
∑n

i=1 pi + pz = 1 و است pi باشد i شمارۀ
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آزمایش نتیجۀ ول باشد i شمارۀ جعبۀ در توپ است ممن که معن بە این باشد، داشته

ریاض زبان به م دهیم. نشان r با را خطایی چنین احتمال کند. گزارش را این خلاف

.P (Ei|Ai) = r

در توپ که است این آزمایش نتیجۀ و م کنیم آزمایش را n تا 1 شمارۀ جعبە های

z جعبۀ در قطعاً توپ که بوییم م توانیم هولمز روش طبق نیست. جعبە ها این از هیچ ی

ی در توپ است ممن بنابراین و دارد وجود ما آزمایش های در خطا احتمال اما است.

نم توان شرایط چنین در داده. نشان را آن بودن خال آزمایش که باشد جعبە هایی از

توپ داشتن قرار احتمال که است این درست سؤال است. z جعبۀ در قطعاً توپ که گفت

م شود بیان زیر ریاض عبارت با احتمال چنین است. چە قدر z جعبۀ در

P (Az|E1 ∩ E2 ∩ · · · ∩ En).

م کنیم استفاده بیز۴ قاعدۀ از آن محاسبۀ برای و م نامیم P را احتمال این سادگ برای

P := P (Az|E1 ∩ E2 ∩ · · · ∩ En) =
P (Az ∩ E1 ∩ E2 ∩ · · · ∩ En)

P (E1 ∩ E2 ∩ · · · ∩ En)
,

=
P (E1 ∩ E2 ∩ · · · ∩ En|Az)P (Az)

P (E1 ∩ E2 ∩ · · · ∩ En|Az)P (Az) +
∑n

i=1 P (E1 ∩ E2 ∩ · · · ∩ En|Ai)P (Ai)
.

روی جعبه ی آزمایش یعن باشند مستقل مختلف جعبە های آزمایش های م کنیم فرض

داشت خواهیم این صورت در باشد. نداشته اثری دیر جعبۀ ی آزمایش نتیجۀ

P (E1 ∩ E2 ∩ · · · ∩ En|Az) = (1− r)n

احتمال و دادە اند درست نتیجۀ آزمایش ها همۀ یعن باشد z شمارۀ جعبۀ در توپ اگر زیرا
4Bayes’ rule
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که دید م توان بە سادگ ترتیب بە همین است. 1− r آزمایش هر نتیجۀ بودن درست

P (E1 ∩ E2 ∩ · · · ∩ En|Ai) = r(1− r)n−1 , i = 1, 2, · · · , n

بنابراین و

P =
(1− r)P (Az)

r (1− P (Az)) + (1− r)P (Az)

=
1− r

nr + 1− r

ی برای رابطه این نتیجۀ به نگاه بیایید کردە ایم. استفاده P (Az) =
1

n+1 از آن در که

برای ما آزمایش و (n = 9 یعن) داریم جعبه 10 کنید فرض بیندازیم. مشخص حالت

هر از میانگین طور به که معن این (بە  دارد خطا درصد 10 جعبە ها بودن خال تشخیص

.P = 0.5 که م گوید بالا رابطۀ صورت این در م دهد). نادرست نتیجۀ ی آزمایش ده

است. درصد 50 باشد نشده) آزمایش که (جعبە ای آخر جعبۀ در توپ که این احتمال یعن

همان احتمال با برابر ناممن حالت های تشخیص آزمایش در خطا احتمال اگر کل بە طور

شود، معرف «حقیقت» بە عنوان است قرار ناممن ها حذف از پس و آخر در که باشد حالت

بود! خواهد درصد 50 حقیقت تشخیص خطای

ممن حالت های همۀ تعیین در خطا

همۀ ابتدا از که است این بشد چالش بە  را روش این کارایی م تواند که دیری ایراد

باشند. مانده دور ما چشم از آن ها از بعض و باشیم نداده تشخیص را ممن حالت های

شمارۀ (جعبۀ دیر جعبۀ ی مثلا که کنیم فرض م توانیم برگردیم قبل بخش مثال به اگر

شده مخف پرده ی پشت مثلا و نیست موجود جعبۀ n + 1 میان در که دارد) وجود m

با را جعبه آن در توپ وجود احتمال باشد. هم جعبه آن درون م تواند توپ ول است
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احتمال های حاصل جمع که م کنیم تصور ما اگرچه دیر بە عبارت م دهیم. نشان P (Am)

از کوچ تر احتمال این درواقع ول است ی با برابر موجود جعبۀ n + 1 در توپ وجود

.
∑n

i=1 P (Ai) + P (Az) = 1− P (Am) است: ی

شمارۀ جعبە های در توپ که بویند و باشند بی خطا ما آزمایش های اگر حت بنابراین

احتمال است. خال که ببینیم و کنیم باز z را شمارۀ جعبۀ است ممن هم باز نیست n تا 1

باید وضعیت چنین با شدن مواجه از اجتناب برای است. P (Am) ناگواری نتیجۀ چنین

داد. خرج به ممن حالت های همۀ بە حساب آوردن و تشخیص برای را تلاش حداکثر

داشته خطا احیاناً آزمایش ها هم که م گیریم نظر در را حالت مثال آخرین بە عنوان

قلم از m شمارۀ جعبۀ مثلا و باشند نشدە  تعیین ممن حالت های همۀ ابتدا از هم و باشند

که م دهند نشان آزمایش ها وقت که دید م توان بە سادگ صورت این در باشد. افتاده

است برابر z جعبۀ در توپ کردن پیدا احتمال نیست، n تا 1 جعبە های از هیچ ی در توپ

با

P =
(1− r)P (Az)

r(1− P (Az)− P (Am)) + (1− r)(P (Az) + P (Am))

P (Az) = P (Am) = P (Ai) = 1
n+2 یعن بیریم، هم احتمال را جعبە ها همۀ اگر باز و

داشت خواهیم

P =
1− r

nr + 2(1− r)
.

ما اختیار در جعبە های همۀ تعداد م کنیم فرض قبل بخش نتیجۀ  با نتیجه این مقایسۀ برای

در توپ وجود احتمال و تاست 11 درواقع جعبە ها کل تعداد ول (n = 9 یعن) تاست 10

م گیریم. 0.1 قبل مانند هم را آزمایش خطای احتمال .( 1
11 ) است یسان جعبه یازده این

آن دیر بە عبارت .P = 1
3 با بود خواهد برابر z جعبۀ در توپ یافتن احتمال این صورت در

درصد 30 از بیش کم فقط م دانیم محض حقیقت ناممن ها حذف روش با که را حالت

باشد! حقیقت که دارد احتمال
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پایان سخن

چنین در است. بی دقت و خطا قطعیت، عدم از پر قصە ها دنیای خلاف بر واقع دنیای

نتیجە گیری از پرهیز برای بنابراین نیست. قصە ها سادگ به حقیقت به یافتن دست دنیایی

داشته پدیدە ها به همە جانبه نگاه امان حد تا است بهتر نادرست پیش بین یا نادرست

نگیریم. نادیده نیز را آزمایش ها و مشاهدە ها در خطا بروز امان و باشیم

۶


