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آینده تحولات و آمار پایان ناپذیر علم
وحیدی اصل محمدقاسم و جلیلیان عبداله

چکیده
موجب داده ها، علم پیدایش و ماشین یادگیری و داده کاوی، مه داده ها، مانند مباحثی شکل گیریِ
و جهان در آمار رشتۀ آیندۀ دربارۀ نگرانی هایی و آماری جامعه  های در تضادهایی و پرسش ها
تغییر برای پیشنهادهایی که است رفته پیش آنجا تا نگرانی ها و تحولات این است. شده ایران
کشور آمار حوزۀ فعالان سوی از درس ها سرفصل در بازنگری یا آمار رشتۀ محتوای و عنوان
ریاضی زدایی به تعبیری، یا نظری مطالب کاهش پیشنهادها، این جملۀ از است. شده مطرح
رشتۀ دانشگاهی برنامه های در آن محاسباتی و کاربردی جنبه های بر أکید ت و آمار رشتۀ از
و دارد رویکرد این نقد در سعی آمار، علم پیدایش تاریخی مرور با نوشتار این است. آمار
داده های برای جدید وحدت بخش نظریۀ یک به نیاز و بیست ویکم قرن در آمار چالش های به
می شود داده نشان آمار، در نظریه ها تکامل سیر از نمونه چند ذکر با می پردازد. جدید قرن
ضرورت بنابر بلکه کنجکاوی، و تفنّن سر از نه دوران ساز، آماردانان از کدام هر چگونه که
پدید را امروزی نظری آمار یا ریاضی آمار عظیم پیکرۀ از بخشی کاربردی، مسئلۀ یک حل
جنبه های هم و نظری جنبه های هم که می کند ایجاب آمار رشتۀ رسالت و ماهیت آورده اند.

گیرد. قرار آماردانان توجه مورد آماری، تحلیل هر در کاربردی

سرآغاز .١
به ١٩٧٠ دهۀ از که آماری تحلیل های در نوین محاسباتی روش های و الگوریتم ها روزافزورنِ گسترش
مقاله های از عمده بخشی زمانی که قضیه ها و لم ها است. گرفته بیشتری شتاب اخیر دهۀ دو در شد، آغاز بعد
امروزی آماریِ نوشته های در می گرفت، شکل آنها پایۀ بر کلاسیک آمار شالودۀ و بودند آمار اثرگذار و بنیادی

داده ها. علم آمار؛ علم تاریخچۀ ریاضی؛ آمار کلیدی. کلمات و عبارات
ایران) ریاضی (انجمن ١٣٩٩ ©

١٣
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برآوردگرها مجانبی و حدی بزرگ نمونه ایِ رفتارهای بررسی که می رسد نظر به حتی می آیند. چشم به کمتر
و الگوریتمی جنبه های چیره شدنِ با واقع، در داده اند. شبیه سازی مطالعات به را خود جای آزمون ها، و
علم آیندۀ و سرنوشت دربارۀ پرسش هایی آماری، نوین تحلیل های استنباطی و نظری مبانی بر محاسباتی

برشمرد: را زیر موارد می توان آنها جملۀ از که می شود مطرح آمار

است؟ آمده سر به نظری» «آمار و ریاضی» «آمار کلاسیک»، «آمار عمر آیا •
کاربرد به توجه بدون آماری ریاضیات به پرداختن منظور، آیا چیست؟ ریاضی» «آمار از منظور •

است؟ واقعی دنیای مسائل در
بیشتر توسل و مسئله ها حل در ریاضیات از حداقلی استفادۀ یا گذاشتن کنار زمان اکنون آیا •

است؟ نرم افزارها) و (کامپیوتر الگوریتم ها به
انداخت؟ در نو» «طرحی و گذاشت کنار را آمار باید اصولا آیا •

مزید علم داده ها۴ پیدایش و مه داده ها٣، و داده کاوی٢ ماشین١، یادگیری روش های سریع گسترش و معرفی
و ماهیت دربارۀ تفکّر و بحث ضرورت که ساخته مواجه چالش هایی با را آمار آیندۀ و است شده علت بر

است. کرده جدّی تر را آمار رشتۀ رسالت
مجرد ماهیتی آمار برای رویکرد، یک در کرد. اتخاذ می توان را رویکرد دو آمار، علم با رویارویی در
رویکرد، این در می شود. گوناگون کاربردهای در مسئله حل به منجر که می شود گرفته نظر در ریاضیاتی و
اهمیت بعدی مرحلۀ در مسئله ها، حل برای مباحث این کاربرد و است ریاضی و نظری مباحث با اصالت
انسجام برای که می شود قائل آمار برای تجربی علوم مانند تجربی ماهیتی دیگر، رویکرد می گیرد. قرار
کاربردهای در مسئله حل با اصالت رویکرد، این در دارد. نیاز ریاضی و نظری مبانی به خود، مفاهیم

.[١۴] می گیرد قرار فرع در نظری، توسعۀ و است شیوه ای هر به کاربردی نیازهای به پاسخ و گوناگون
مفاهیم معرفی به اول رویکرد با اغلب است ممکن آمار درسی کتاب های و دانشگاهی آموزش گرچه
آمارِ تکوین در که می دهد نشان آمار علم گسترش و پیدایش تاریخی سیر بپردازند، آماری تحلیل های و
ضرورت سرِ از ریاضیات به توسل و است شده پیروی دوم رویکرد از بیشتر ریاضی، آمار به ویژه و امروزی
برای شواهدی به عنوان است. بوده کاربردی مسئله های برای ماندگار و بی شبهه پاسخ به دستیابی برای و
آمار و جدید آمار علم آمدنِ پدید تاریخ از مختصری مرور به ٣ و ٢ بخش های در ادعا، این از پشتیبانی

می پردازیم. ریاضی
١machine learning ٢data mining ٣big data ۴data science
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داده ها تحلیل برای آمار علم پذیرش و شکل گیری .٢
در مرگ ومیر سیاهه های از حاصل داده های روی را (١۶٧۴–١۶٢٠) گرانت١ جان جمعیتی کارهای
تحلیل و بررسی اما انگاشت. داده ها آماری تحلیل برای تلاش ها نخستین می توان هفدهم، قرن میانۀ
است. داشته  آماری روش های توسعۀ و ایجاد در مهم نقشی نیز خطاها٣ نظریۀ و ستاره  شناسی٢ در داده ها
نخستین جملۀ از (١۶١–٣٠۵٧١) کپلر۴ یوهانس توسط سیاره ها حرکت به مربوط رصدی داده های تحلیل
آدریان- ،(١٧–١٨٢٧۴٩) لاپلاس۵ پی یِر-سیمون تلاش های با که خطاها نظریۀ است. زمینه این در کارها
مقادیر مطالعۀ به گرفت، شکل (١٨۵۵–١٧٧٧) گاوس٧ فریدریش کارل و ،(١٧–١٨٣٣۵٢) لژاندر۶ ماری
مسئله های در به ویژه اندازه گیری خطای و می شدند اندازه گیری تقریبی به صورت که کمیت هایی از حاصل
مانند بزرگ دستاوردهایی به زمینه این در گاوس و لژاندر لاپلاس، کارهای می پرداخت. ستاره شناسی،
شگرف تأثیری که انجامید مرکزی٩ حدیِ قضیۀ و دوم٨ توان های کمترین روش نرمال، چگالی تابع معرفی

دارند. همچنان و داشته اند آماری روش های توسعۀ در
و فیزیکی علوم به مختص تنها فرض ها، بررسی و قاعده ها کشف برای داده ها تحلیل گیریِ به کار
–١٧٩۶) کتله١٠ ژاک آدولف لامبِر نوزدهم، قرن ابتدای در کرد. پیدا راه نیز اجتماعی علوم به و نماند تجربی
رفتار بر که را کلی قوانین گوناگون، جمعیتی و اجتماعی متغیرهای داده های تحلیل با کرد تلاش (١٨٧۴
گسترش به منجر او کارهای نهد. بنا را اجتماعی فیزیک نوعی و کند استنباط هستند، حاکم انسان
ابداع با کتله، کارهای با همزمان شد. اجتماعی علوم در آماری تحلیل های از استفاده و کمی رویکرد
پا آماری گرافیک ،(١٧–١٨٢٣۵٩) پلی فیر١١ ویلیام توسط ناحیه ای و خطی دایره ای، میله ای، نمودارهای
سوهو١٢ محلۀ در وبا بیماری ١٨۵۴ سال در یافت. گسترش نوزدهم قرن در و گذاشت وجود عرصۀ به
از استفاده با توانست (١٨۵١٨١٣–٨) اسنو١۴ جان کرد. پیدا شیوع لندن شرق در وِست مینستر١٣ شهر
نزدیکی در وبا بیماری به ابتلا موارد زندگی مکان نقطه ای-خوشه ای الگوی متوجه نقطه ای١۵، نقشۀ نمودار
زمان آن تا که وبا شیوع منبع که ببرد پی اسنو شد باعث ساده، نمودار این شود. آشامیدنی آب تلمبه های
سراسر عمومی بهداشت در مهم نقشی که علمی یافته ای است؛ آب آلودگی واقع در می شد، گرفته نظر در هوا
قرار فضایی١٧ داده های تحلیل و همه گیرشناسی١۶ علم پیشگامان زمرۀ در اسنو شد باعث و داشت جهان
داده ها آماری تحلیل از نوعی به عنوان نمودارها قالب در داده ها بصری سازی بعد، به دوران این از گیرد.
چندک-چندک، پارِتو، پراکنش، نمودار بافت نگاشت١٨، مانند گوناگونی آماری نمودارهای و شد پذیرفته

شدند. گرفته به کار داده ها تحلیل در و معرفی ... و موزاییکی جعبه ای،
١JohnGraunt ٢astronomy ٣theory of errors ۴JohannesKepler ۵Pierre-SimonLaplace ۶Adrien-Marie

Legendre ٧Carl Friedrich Gauss ٨least squares ٩central limit theorem ١٠Lambert Adolphe

Jacques Quetelet ١١William Playfair ١٢Soho ١٣City of Westminster ١۴John Snow ١۵dot map
١۶epidemiology ١٧spatial data analysis ١٨histogram
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بین المللی مؤسسۀ و ١٨٣٩ سال در آمریکا٢ آمار انجمن ،١٨٣۴ سال در آمار١ سلطنتی انجمن تأسیس
و گسترش در مهم نقشی نیز نهادها این توسط آماری علمی مجله های راه اندازی و ١٨٨۵ سال در آمار٣
(١٧٩١–١٨٧١) ببِیج۴ چارلز کتله، آدولف مانند افرادی عضویت داشت. آمار علم کاربردی حوزه های تبیین
سیاسی اقتصاد شهیر نظریه پرداز ،(١٨٣۴–١٧۶۶) مالتوس۵ رابرت توماس و کامپیوتر مفهوم ابداع کنندۀ
(١٨–١٩٢٢۴٧) بل۶ گراهام الکساندر نظیر افرادی عضویت و آمار سلطنتی انجمن در جمعیت شناسی، و
پانچ، کارت جدول بندی ماشین ابداع کنندۀ و بازرگان (١٨–١٩٢٩۶٠) هولریث٧ هرمان تلفن، مخترع
بیورِن٩ ون مارتین و متحده ایالات فولاد صنعت توسعه دهندۀ و سرمایه دار (١٨٣–١٩١٩۵) کارنگی٨ اندرو
در آمریکا، متحدۀ ایالات جمهور رئیس هشتمین و دموکرات حزب بنیانگذاران از یکی (١٨۶١٧٨٢–٢)
تجربی علوم رشته های از وسیعی گسترۀ در داده ها تحلیل اهمیت و نقش پذیرش بیانگر آمریکا آمار انجمن

است. نوزدهم قرن آغاز از جامعه گوناگون بخش های و اجتماعی و

ریاضی آمار پیدایش و آمار نظریۀ تدوین .٣
فرانسیس و (١٨٢٢–١٩١١) گالتون١٠ فرانسیس کارهای از آمار نظریۀ ریشه های نوزدهم، قرن پایان در
جورج و (١٩٣۶–١٨۵٧) پی یرسون١٢ کارل کارهای با که گرفت شکل (١٩٢۶–١٨۴۵) اج ۇرث١١ ایسیدرو
زمینه های در ریشه افراد این کار اگرچه یافت. ادامه بیستم قرن آغاز در (١٩۵١٨٧١–١) یول١٣ یودنی
توسعه و کردند پی ریزی را رسمی ای آماری روش های داشت، اجتماعی علوم و اقتصاد زیست شناسی،
این کار بودند. به کارگیری قابل علوم از وسیعی طیف در بلکه خویش، علمی زمینۀ در نه تنها که دادند
دوران این واقع، در انجامید. جدید آمار پیدایش به مختلف، رشته های از مختلف مسئله های روی افراد
علم یک به شهودی روش های از پراکنده مجموعه ای از آمار تبدیل در عطف نقطۀ یک بیستم، قرن ابتدای
می رود. به شمار اجتماعی و زیستی تجربی، علوم در علمی استدلال برای به کارگیری آمادۀ و چارچوب مند

نیمن١۵ جرزی ،(١٩۶١٨٩٠–٢) فیشر١۴ رونالد تلاش های و اثرگذار کارهای مسیر، این ادامۀ در
پایه های برافراشتن و ریاضی» «آمار استقرار به (١٨٩–١٩٨٠۵) پی یرسون١۶ گون ا و ،(١٨٩–١٩٨١۴)
دفینیتی١٧ برونو پی یرسون، و نیمن فیشر، فراوانی گرای رویکرد مقابل در کردند. شایان کمکی جدید آمار
و ذهنی منظرِ دو از را آماری استنباط به بیزی رویکرد (١٨٩١–١٩٨٩) جِفریز١٨ هارولد و (١٩٨۵–١٩٠۶)
انجامید. ریاضی آمار پایه های شدن مستحکم تر و آمار به ریاضی نگاه بیشتر غنای به که کردند مطرح عینی
جدید علمی مجله های راه اندازی با ١٩٣٠ دهۀ در دیگران، و افراد این اثرگذار کارهای و تلاش ها با همزمان
١Royal Statistical Society ٢American Statistical Association ٣International Statistical Intitute
۴Charles Babbage ۵Thomas Robert Malthus ۶Alexander Graham Bell ٧Herman Hollerith
٨Andrew Carnegie ٩Martin Van Buren ١٠Francis Galton ١١Francis Ysidro Edgeworth ١٢Karl

Pearson ١٣George Udny Yule ١۴Ronald Fisher ١۵Jerzy Neyman ١۶Egon Pearson ١٧Bruno de

Finetti ١٨ Harold Jeffreys
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ریشه ریاضی آمار آمریکا، متحدۀ ایالات و اروپا دانشگاه های در مجزا آمار گروه های ایجاد و آمار حوزۀ در
یافت. رواج و دوانید

مقایسۀ و داده ها در تغییرپذیری توصیف برای را احتمال نظریۀ که داشت آن بر سعی ریاضی آمار
منسجم مفاهیم و اصل  ها قالب در را آماری پراکندۀ فنون و روش ها و بگیرد به کار آماری روش های عملکرد
و سلیم عقل تجربی، ایده های تبدیل می توان را ریاضی آمار کار واقع، در کند. متحد و یکپارچه ریاضی،
میانگین با جامعه میانگین برآورد مثال، برای دانست. علمی روش به داده ها تحلیل در پسندیده ١ کاربست
به طور بودنِ دارا و نااریبی درستنمایی، بیشینۀ اصل با ریاضی آمار که بود پسندیده کاربست یک نمونه،

کرد. تبدیل علمی روش یک به را آن واریانس، کمترین یکنواخت
ریاضی علوم از بخشی را آمار که گذاشتند عرصه به پا آماردانان از جدیدی نسل دوران، این در
،(١٩١٧–٢٠٠٩) لی من٣ لئو اریک ،(١٩٠٧–١٩٧٧) شفه٢ هنری چون افرادی کارهای می دانستند.
(١٩٢–٢٠٠١۴) باسو۶ دِبابراتا و (-١٩٢٠) رائو۵ راداکریشنا کالیام پودی ،(١٩١٩–٢٠١٠) بِلَک وِل۴ دیوید
پیشرفت باعث و داشت همراه به آماری روش های بهترین یافتن برای جستجو در خیره کننده  دستاوردهایی
آمریکا آمار انجمن و آمار سلطنتی انجمن مجله های در چاپ شده مقاله های گردید. ریاضی آمار گسترش و
و رنگ بیستم قرن در بودند، خاص مجموعه دادۀ یک تحلیل بر متمرکز و توصیفی اغلب نوزدهم قرن در که

.[٢] گردید رایج آنها در گزاره ها و قضیه ها پیدایش و گرفتند خود به ریاضی بوی
حساب از پیشرفته  تر مفاهیم و مباحث ورود داده ها، تحلیل به احتمالاتی و ریاضی وار نگاه این
را آماری تحلیل های به تابعی آنالیز و اندازه نظریۀ هیلبرت، فضاهای جبرخطی، مانند انتگرال و دیفرانسیل
روی کار علاقه مندان و ریاضی آمار طرفداران بین کشمکش هایی و تنش ها جدید، دیدگاه این داشت. پی  در
جوانه ای از ریاضی آمار بیستم، قرن میانۀ تا آغاز از با این حال، داشت. به همراه را کاربردی مسئله های

شد. قابل دفاع نظریِ مبانی دارای داده ها آماری تحلیل و تبدیل تنومند و استوار درختی به کوچک

آمار علم بر آن تأثیر و کامپیوتر پیدایش .۴
با و کوچک نمونه های برای رایج، آماری تحلیل های و روش ها اغلبِ ١٩٧٠ حتی و ١٩۶٠ دهۀ تا
کار حال در فیشر رونالد مشهور عکس می شدند. اجرا مکانیکی یا دستی حساب های ماشین از استفاده
محاسبات کامپیوتر ها، ورود با است. دوران آن از یادگاری «میلیونر٧» خود مکانیکی حساب ماشین با
تحلیل ها اجرای و شدند انجام بیشتر کارایی و سرعت دقت، با آماری تحلیل های و روش ها همان به مربوط
بخش توسط (٨GLIM) گلیم آماری نرم افزار معرفی اما شد. امکان پذیر هم بزرگتر اندازۀ با نمونه های برای
١good practice ٢Henry Scheffé ٣Erich Leo Lehmann ۴David Blackwell ۵Calyampudi Rad-

hakrishna Rao ۶Debabrata Basu ٧Millionaire ٨Generalized Linear Interactive Modelling
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در داده ها به تعمیم یافته خطی مدل های برازش برای نلدِر١ جان سرپرستی به و آمار سلطنتی انجمن کاری
چارچوب تعمیم یافته ، خطی مدل های معرفی با ربِرن٢ وِدِ رابرت و نلدِر کرد. پا به غوغایی ١٩٧۴ سال
آن، در که بودند کرده معرفی خطی رگرسیون از انعطاف پذیر تعمیمی ارائۀ برای را وحدت بخشی نظری
پارامترهای برآورد برای را شبه درستنمایی٣ بیشینۀ روش و نباشد نرمال می توانست (وابسته) پاسخ متغیر
داشت، اختیار در کامپیوتری که کس هر و بود ساده گلیم نرم افزار از استفاده بودند. کرده ارائه خود مدل
نرم افزار کاربر دهد. برازش اندکی زمان در خود داده های به را آماری مدل های از وسیعی طیف می توانست
مقاله هایی مطالعۀ با تنها و نداشت تعمیم یافته خطی مدل های نظری پس زمینۀ کامل شناخت به نیازی گلیم
گلیم از استقبال با کند. اجرا را خود آماری تحلیل می توانست می دادند، شرح را گلیم از استفاده روش که
گوناگون زمینه های در کامپیوترها توسط آماری تحلیل های اجرای جدیدتر، آماری نرم افزارهای پیدایش و

شد. رایج به سرعت تجارت و صنعت در حتی و علمی
برای را خودگردان۵ بازنمونه گیری روش افرون۴ بردلی ١٩٧٩ سال در گلیم، معرفی از کمی فاصلۀ به
خطای آزمون، توان اطمینان، بازه های برآوردگرها، واریانس و (اریبی آماری تحلیل های دقت برآورد
کامپیوتر ها کاربرد از دیگری جنبۀ افرون کار کرد. معرفی نمونه مشاهدات اساس بر (... و پیش بینی
انجام برای صرفاً نه کامپیوترها این بار بود: گذاشته نمایش به را آماری تحلیل های و روش ها اجرای در
اساس بر جدید آماری تحلیل های و روش ها انجام برای بلکه بیشتر، دقت و سرعت با قدیمی محاسبات
نظری مبانی خودگردان، روش معرفی بر علاوه افرون بودند. شده گرفته خدمت به کامپیوتری شبیه سازی
(معروف شبیه سازی بر مبتنی روش های سایر زمان، همان در کرد. بیان نیز را روش این توجیه برای لازم
زنجیر مونت کارلوی روش  اولیۀ مفهوم های اگرچه بودند. غلیان حال در انفجارآمیزی به طرز مونت کارلو۶) به
آلن مقالۀ بود، شده رایج بعد به ١٩٧٠ دهۀ از فیزیک در آن از استفاده و می گشت باز ١٩۴٠ دهۀ به مارکُفی٧
موقعیت ها از گسترده پهنه ای در را ام سی ام سی روش کاربرد که بود ١٩٩٠ سال در اسمیت٩ آدریان و گلفَند٨

.[٩] داد نشان آماردانان به بیزی، آمار در به ویژه
آماری تحلیل های به به مرور نیز تاوانیده١٢ رگرسیونی مدل های و منظم سازی١١، هموارسازی١٠، ایده های
مدل نبود. امکان پذیر آنها الگوریتمی جنبه های پیاده سازی کامپیوتر ها، از استفاده بدون که کردند پیدا راه 
روش ها نوع این از مثالی شد، معرفی تیبشیرانی١٣ رابرت توسط ١٩٩۶ سال در که (lasso) لاسو رگرسیونی
مسئله ها راه حل نه تنها جدید آماری تحلیل های این است. شده معرفی آن برای بیشتری تعمیم های و است
حال، این با کردند. تغییر دستخوش نیز را مسئله ها دربارۀ آماردانان کردن فکر شیوۀ بلکه دادند، تغییر را
هستند. مستدلی نظری مبانی دارای لاسو، مانند تاوانیده رگرسیون های هم و ام سی ام سی روش های هم
١John Ashworth Nelder ٢Robert William Maclagan Wedderburn ٣quasi-likelihood ۴Bradley

Efron ۵bootstrap ۶Monte Carlo ٧Markov ChainMonte Carlo (MCMC) ٨Alan Gelfand ٩Adrian

F. M. Smith ١٠smoothing ١١regularization ١٢penalized regression models ١٣Robert Tibshirani



١٩ آمار پایان ناپذیر ١٩علم آمار پایان ناپذیر ١٩علم آمار پایان ناپذیر علم

رشد از پس و گرفت قرار توجه مورد الگوریتمی جنبه های همترازِ آماری تحلیل های این استنباطی جنبه های
شدند. پذیرفته آماری نوین تحلیل های به عنوان دنیا سراسر آماردانان میان در به سرعت کافی، تکوین و

تأثیرگذاریِ کامپیوتر٢» عصر در آماری «استنباط کتاب اول فصل در هستی١ ترِور و افرون بِردلی
و افرون داده اند. شرح به خوبی را آماری تحلیل های بر محاسباتی تفکّر گسترش و کامپیوتر ها پیدایش
جنبۀ استنباطی. جنبۀ و الگوریتمی جنبۀ است: جنبه دو دارای آماری تحلیل هر که می کنند بیان هستی
.[٣] می شود اجرا داده ها روی چگونه نظر، مورد آماریِ تحلیل که می کند مشخص محاسباتی، یا الگوریتمی
پیاده سازی متعددی نرم افزاری بسته های قالب در آماری تحلیل های اغلب در الگوریتمی جنبه های امروزه
مفاهیم پشتوانۀ به استنباطی جنبۀ دارند. قرار همگان دسترس در متن باز یا تجاری به صورت و می شوند
مثال، برای می کند. تعیین را نظر مورد تحلیل اجرای چرایی مستدل، آماریِ و احتمالاتی ریاضی، نظری
استفاده وِلچ٣ تصحیح با دونمونه ای استیودنت tی آزمون از جامعه دو میانگین مقایسۀ برای که هنگامی
یا رد به تصمیم سرانجام و p-مقدار آزمون، آمارۀ محاسبۀ شیوۀ به تحلیل این الگوریتمی جنبۀ می شود،
موجه دلیل های استنباطی، جنبۀ حالی که در می پردازد، جامعه دو میانگین های برابری صفر فرض پذیرش
دو بودن نرمال و استقلال شرط تحت آن بودن) پرتوان و (نااریبی بهینگی مانند آزمون اين از استفاده

می دهد. قرار توجه مورد را جامعه
حجم و یافت سریعی افزایش کامپیوتر ها ذخیره سازی و محاسباتی توان بعد، به ١٩٩٠ سال از تقریباً
اینترنت جهانی شبکۀ ترافیک بانکی، تراکنش های نجومی، تصویربرداری های از حاصل خام داده های عظیم
به نیاز شدند. سرازیر آماردانان و کامپیوتر برنامه نویسان مدیران، مهندسان، سمت به تحلیل برای … و
به طور کامپیوتری برنامه نویسان و کلی به طور غیرآماری ها برای قابل فهم و ساده سریع، خودکار، تحلیل های
و پشتیبان بردار ماشین و تصادفی جنگل عصبی، شبکه های مانند روش هایی به بیشتر توجه باعث  خاص،
علم پیدایش سرانجام، و مصنوعی، هوش ماشین، یادگیری داده کاوی، مه داده ها، مانند مباحثی شکل گیریِ
روش های این پس زمینۀ در انتگرال) و دیفرانسیل حساب و (جبرخطی ساده به نسبت ریاضیاتِ شد. داده ها
تمرکز آنها، انتظار از دور موفقیت آنها، پیاده سازی برای لازم برنامه نویسی کُدهای متن باز گسترش نوین،
باعث فناوری دنیای در آنها سریع کاربست و روش ها این روی فناوری عظیم شرکت های سرمایه گذاری و
تشخیص فناوری های طریق از دست کم نیز مردم عامۀ و شوند داده ها علم مجذوب افراد از بسیاری شد

گردند. بهره مند جدید روش های این مزایای از خود، همراه تلفن های روی خودکار ترجمۀ و صوت و چهره
مناسبی بسیار عملکرد که الگوریتم هایی وجود با که آید وجود به تصور این شد باعث سریع تحولات این
ندارد. اهمیتی بزرگ، بسیار حجم با داده های امروزیِ دنیای در تحلیل ها استنباطی جنبه های بررسی دارند،
بهینه آماری تحلیل یافتن برای جستجو و بهینگی ملاک های تعریف که می شد استدلال چنین واقع، در
١Trevor Hastie ٢computer age statistical inference ٣Welch’s correction
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کوتاه ترین و یکنواخت آزمون های پرتوان ترین واریانس، کمترین یکنواخت به طور با نااریب (برآوردهای
حجم با داده های برای تنها می گیرد، صورت استنباطی جنبه های بررسی در که نااریب) اطمینان بازه های
میان در ضمنی پرسش این حتی است. عبث کاری عظیم حجم با داده های برای و دارد کارایی محدود
بر أکید ت رشته ها، سایر و کامپیوتر متخصصان از نماندن جا برای نیست بهتر که شد مطرح آماردانان
اصلا آیا صریح تر، کمی حتی بپردازیم؟ الگوریتمی جنبه های به تنها و گذاشته کنار را استنباطی جنبه های

است؟ باخته داده ها علم به را قافیه آمار، آیا نه؟ یا دارد نیاز آماردان به آینده دنیای
آمار و ریاضی آمار عمر آیا بازمی گردانند: کردیم مطرح ابتدا در که پرسشی به را ما پرسش ها این
منظور چیست؟ نظری آمار جایگزین که دید باید نخست پرسش، این به پاسخ برای است؟ سرآمده نظری
دیگری به توجه بدون را یکی می توان و یکدیگرند از جدا کاربردی و نظری آمار آیا چیست؟ کاربردی آمار از

برگزید؟

آماری تحلیل های کاربردی و نظری جنبه های .۵
بودند، دبیرستان ریاضیات از فراتر که پیشرفته ریاضی مفاهیم ریاضی، آمار گسترش و پیشرفت با
نظریۀ اگرچه آمار، به مفاهیم این ورود با شدند. وارد آماری تحلیل های اغلب در نظری مباحث به به مرور
می فهمند، را مباحث این عمدۀ بخش کمی افراد اینکه قبیل از شکایت هایی گرفت، زیبایی و مدون شکل آمار
شیفتۀ آماردانان از گروهی می رسید. گوش به رفته رفته غیره، و دارند کاربردها با زیادی فاصلۀ مفاهیم این
در را کاربردها و شتافتند نظری مباحث سمت به و شدند آمار نظریۀ بر حاکم ریاضیات یکدستی و زیبایی
است، پابرجا همچنان و داشت وجود رویکرد این دربارۀ که نگرانی ای دادند. قرار پایین تری اهمیت درجۀ
دارد، پیوند واقعی عالم مسئله های با که آمار ماهیت از نشود باعث ریاضیات در شدن غرق که است این
زیرا می داند، ارزش فاقد را آماری امروزی مقاله های از برخی که است نقل کاکس١ دیوید از شویم. دور

می برند. به در جان داوری مرحلۀ از آنها، در موجود ریاضیات به دلیل صرفاً
الگوریتم های بر مبتنی جدید روش های ابداع و کامپیوتر ها از استفاده گسترش با دیگر، سوی از
واسپاری سمت به آماری تحلیل های از توجهی قابل حجم رفت، ۴ بخش در آن ذکر که پیشرفته محاسباتی
نوشته های برخی رفتند. روش ها این بر حاکم منطق به توجه بدون نتایج دریافت و الگوریتم ها به داده ها
جدول های یا الگوریتم ها خروجی با و بودند نظری روح و آماری اندیشۀ فاقد که آمدند به وجود آماری
مبنی می رسد گوش به شکایت هایی اکنون داشتند. خود کار دادنِ جلوه موجه بر سعی حجیم، شبیه سازی
در گرفته شکل قویِ نظری سنّت بتوانند که هستند کمی افراد است، شده کم نظری مبانی به توجه اینکه بر
نابود آمار نظریۀ حتی یا و است جامانده بیستم قرن در ریاضی آمار دهند، ادامه را ١٩٧٠ تا ١٩٠٠ دورۀ

است. شده
١David Cox
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علم داده ها با رقابت در و حاضر حال در آمار علم وضعیت مورد در دیدگاه اختلاف یک که است روشن
آمار از استقبال عدم عامل را نظری مباحث و ریاضی آمار دیدگاه، یک دارد. وجود صاحب نظران بین
مباحث به بی مهری و کم توجهی دیگر، دیدگاه می داند. الگوریتم ها دامان به داده ها فرار و حاضر زمان در
آمار شدن کم فروغ مسبب را جدید تحولات با همگام ریاضی آمار ناکافی و ضعیف رشد نتیجه در و نظری
آن از بیستم قرن آغاز در را آمار چابکی و سرزندگی که بود سمی ریاضی، آمار اول، دیدگاه در می داند.
توصیف در اگرچه می داند. آمار برای جوانی اکسیر و نوشدارو را نظری مبانی پرورش دوم، دیدگاه و گرفت
کرد اعتراف باید و دارند طرفدارانی بیش یا کم دیدگاه دو این است، شده اغراق قدری دیدگاه، دو این از ما

دارد. وجود دیدگاه دو هر در حقیقت از رگه هایی که
و مفاهیم همۀ تقریباً که می دهد نشان آن، امروزیِ شکل به آمار علم رشد و پیدایش تاریخ مرور
شده اند، طرح خاص کاربردی مسئله  های حل برای عمل گرایانه  و ابتدایی به صورت آغاز در آماری روش های
آماری تحلیل های قالب در سرانجام و گرفته اند قرار موشکافانه  ریاضی و نظری بررسی های مورد سپس
که است این آمار علم برجستۀ ویژگی های از یکی .[١۵] شده اند تدوین آتی استفاده های برای چارچوب مند
ابداع خاص علمی زمینۀ یک در مشخص مسئله ای به پاسخ برای معین، آماری تحلیل یا روش هر اگرچه
علمی زمینه های در مشابه مسئله های برای را آن شدن، بالغ و نظری پرورش از پس می توان است، شده
بتوان که است بلندمدت رضایت بخش پاسخ های یافتن به دنبال آمار دیگر، عبارت به برد. به  کار گوناگون
رویکرد با تضاد در آمار مسئلۀ حل  رویکرد این گرفت. به کار گوناگون زمینه های در بارها و بارها را آنها
به مختص و کوتاه مدت پاسخ های یافتن جستجوی در اغلب، که است مهندسی گرایش های در مثلا رایج
نظری بررسی مرهون آماری، پاسخ های از بلندمدت استفادۀ و بودن رضایت بخش اما هستند. فعلی مسئلۀ
مسئله های در ریشه سو، یک از آمار است. ریاضی آمار همان یا آماری تحلیل های و روش ها ریاضی و
مستدل برای دیگر، سوی از و دارد جدید راه حل های و ایده ها تولید برای علمی زمینه های سایر کاربردیِ
تحلیل های همۀ دلیل، همین به می کند. زیست ریاضی چارچوب در جدید، راه حل های و ایده ها این کردن
دانست؛ جدا یکدیگر از را آنها نمی توان و هستند درهم تنیده ای کاربردی و نظری جنبه های دارای آماری
جنبه های از یکی بر تنها است ممکن شخصی علاقۀ و کاری محیط آموزش، نوع اساس بر آماردانان اگرچه

کنند. فعالیت و شوند متمرکز خود، کاری حوزۀ در کاربردی یا نظری
که می پردازیم دوران سازی آماردانان توسط مسئله حل رویکرد از نمونه چند ذکر به بعدی، بخش در
تاریخی نمونه های این کردیم. بیان ٣ و ٢ بخش های در ریاضی آمار و آمار علم تکامل در را آنها نقش 
هم کاربردی، و اصیل واقعی» «مسئلۀ یک حل هدف با افراد این از کدام هر چگونه که می دهند نشان
پیکرۀ که را آنچه از بخش هایی هم و آورده اند به دست بررسی مورد علمی زمینه های در عمده ای دستاوردهای
هیچ کدام اصلی حرفۀ که داشت توجه باید کرده اند. خلق می شود، نامیده نظری آمار یا ریاضی آمار عظیم
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مقدار هر با اصلی هدف به رسیدن آنها همۀ قصد و است نبوده آن مصطلح معنای به آمار افراد، این از
از هاله ای در را خود مطالب تصنّعی به طور نه افراد این دیگر، عبارت به است. بوده ریاضیات از لازم
ریاضیات از رفتن طفره بر سعی خود، کار دادنِ جلوه کاربردی برای نه و پوشاند ه اند ریاضی پیچیدگی های

کرده اند. نیاز مورد

آمار در نظریه ها تکامل و داده ها تحلیل از تاریخی نمونۀ چند .۶
[١٠] می کند بیان فیشر که همان گونه

ضروری تاریخدانان توجه میزان همان به دانشمندان، سوی از علم تاریخ به بیشتر «توجه
بزرگ استادان اندیشه های فهمیدن برای سنجیده  تلاشی معنای به باید این و ... است
گرفته شکل فکری محیط کدام در و شرایطی چه در آنها ایده های ببینند که باشد گذشته

نرفته اند.» آخر به تا را درست مسیر یا کرده اند انتخاب را نادرست مسیر کجاها است،
فکری قلمرو و محیطی شرایط آمار، علم در اثرگذار افراد کارهای از مورد چند ذکر با بخش، این در
برای رضایت بخش و دقیق پاسخ یافتن می کنیم. مرور است، شده آنها ایده های پرورش به منجر که را

است. زیر موارد اشتراک نقطۀ خود، زمانۀ علمی عمدۀ مسئله های

او علمی تلاش های از و بود لندن اهل لباس، و خیاطی وسایل پارچه ، تاجر گرانت. جان .١ . ۶
کتاب می شود. یاد آمار و همه گیرشناسی جمعیت شناسی١، علم  شکل گیریِ در کارها نخستین به عنوان
چندین در گرانت شد. سلطنتی انجمن در او عضویت به منجر لندن مرگ و میر سیاهه های دربارۀ گرانت
ریاضیات به جای مغازه داران حساب از استفاده اش و دانشگاهی تحصیلات نداشتن به خود، کتاب جای
بوده آگاه خود نتایج و رویکرد اصالت از کامل به طور او که نیست شکی این، وجود با می کند. اشاره رسمی

.[۵] است
نسبت های تغییرات و طاعون به ویژه همه گیر بیماری های از ناشی مرگ ومیرهای بررسی مسئله:

جمعیتی.
عروسی های و غسل تعمیدها خاکسپاری ها، حاوی که مرگ ومیر هفتگی سیاهه های داده ها:
به صورت که ١۶۶١ سال تا ١۶٠۴ سال از لندن بخش های کلیساهای تابع افراد به مربوط

می شدند. منتشر سال، هر پایان در سال کل برای سیاهه ای و ثبت هفتگی
آشنایی بدون «خام» آماری فرض آزمون مسئلۀ یک صورت بندی داده ها، اعتبارسنجی روش ها:

احتمال. با
١demography



٢٣ آمار پایان ناپذیر ٢٣علم آمار پایان ناپذیر ٢٣علم آمار پایان ناپذیر علم

جمعیتی نسبت های برخی پایداری و بیماری ها شیوع نرخ و همه گیری سال های تعیین یافته ها:
ولدها. و زاد کل به پسر نوزادان تولد نسبت مانند

در کلیدی چهره های از یکی و آلمانی ستاره بین١ ریاضیدان، ستاره شناس، کپلر. یوهانس .٢ . ۶
نقشی شد، کپلر قوانین به منجر که سیاره ها حرکت دربارۀ او کارهای بود. هفدهم قرن علمی انقلاب
داشت. تجربی علوم در مشاهده شده داده های تحلیل به اهمیت و علمی رویکرد شکل گیریِ در تعیین کننده 
نبوغ که گرفت قرار فیزیکدانان و ستاره شناسان به ویژه و دانشمندان قبول مورد زمانی کپلر قوانین البته
به صورت را کپلر قوانین خود، گرانش نظریۀ ارائۀ با نیوتون و آمد یاری به عالم ریاضیدانان بزرگترین از یکی
.[٧] گرفت نظر در توصیفی آماری مدل های نخستین جملۀ از می توان را کپلر قوانین کرد. مدلل ریاضی

سیاره یک مکانی موقعیت سیاره ها، حرکت شتاب و مدار سیاره ها، حرکت چگونگی مسئله:
زمان. از تابعی به عنوان

با تیکوبراهه که آسمان در سیاره ها و ستاره ها موقعیت رصدی مشاهده های از کلانی حجم داده ها:
بود. کرده ثبت و گردآوری سال ٢۵ حدود طی بی نظیر، پشتکاری و دقت

موجود الگوهای کشف برای مشاهده شده داده های توصیف و دسته بندی تجربی روش روش ها:
(داده کاوی). داده ها در

می کردند. تأیید را کوپرنیک» «خورشیدمرکزی نظریۀ که کپلر دوران ساز قانون سه یافته ها:

شگرف تأثیری و عمده سهمی که بود آلمانی فیزیکدان و ریاضیدان گاوس. فریدریش کارل .٣ . ۶
سه از یکی نیوتون) و ارشمیدس کنار (در را او اینکه با داشت. علوم و ریاضی زمینه های از بسیاری در
ستاره شناسی در او دستاوردهای مهم ترین است، دیده خود به بشر نوع که می نامند ریاضیدانانی بزرگترین

.[١٠] است بوده ستاره شناسی رصدهای از ناشی مشاهداتی خطاهای نظریۀ در و
کمیت های برای ثبت شده داده های در مشاهداتی خطاهای وجود و اندازه گیری ها نبودن دقیق مسئله:
مدار در سیاره ها موقعیت تعیین و محدود مشاهده های اساس بر سیاره ها مدار برآورد فیزیکی،

زمان. طی در خود
متنوع. اندازه گیری های و گوناگون رصدی داده های داده ها:

چندگانه، و ساده رگرسیون بازگشتی، دوم توان های کمترین دوم، توان های کمترین روش ها:
مشاهداتی. خطاهای تجربی توزیع منحنی٢، برازش

(گاوسی)، نرمال احتمال چگالی تابع معرفی مشاهداتی، خطاهای احتمالاتی بررسی یافته ها:
ثابت شش برآورد آن، امروزی به تعبیر Y = Xβ + ϵ مشهور خطی مدل ضمنی معرفی
١astrologer ٢curve fitting
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و سرِس٣ کوتوله٢ ی سیارۀ مدار برآورد مشاهده، n > ۶ اساس بر بیضوی١ مدارهای (پارامتر)
با مجهول پارامترهای آماری برآورد مسئلۀ به ورود آتی، رصدهای برای آن موقعیت پیش بینی
به منجر که می آید به دست حالتی محتمل ترین تحت که برآوردی به اشاره حتی و تجربی روش

درستنمایی). بیشینۀ (روش می شود داده ها تولید

هواشناس، جغرافیدان، مخترع، انسان شناس، روان شناس، جامعه شناس، گالتون. فرانسیس .۴ . ۶
علم پیشگامان از یکی او بود. انگلیسی آماردان و ژنتیک علم پیشگامان از حاره ای، مناطق جستجوگر
برای را آمارگیری۵ و پرسشنامه از استفاده که بود افرادی اولین از گالتون بود. انسان) نژاد (اصلاح به نژادی۴
روش های از که بود افرادی نخستین از همچنین کرد. معرفی انسانی جامعه های مورد در داده ها گردآوری
١٨٨۵ سال در گالتون کرد. استفاده هوش وراثت و انسان ها ویژگی های تفاوت های مطالعۀ برای آماری
تلاشی ١٨٧٧ سال در او می دهد نشان که دارد وجود شواهدی همچنین کرد. معرفی را چندمتغیره تحلیل

.[١١] است داشته رد۶ با نمونه گیری الگوریتم با نرمال توزیع برای بیزی تحلیل یک اجرای برای ناکام
یک در هوش) یا (قد ارثی ویژگی یک واریانس و میانگین مانند مشخصه هایی تغییرات مسئله:

جامعه. 
برادران. قدهای و فرزندان و والدین قدهای داده ها:

رگرسیون. نیاکان گرایی، یا رورسیون روش ها:
سوی به فرزندان از قد مانند ارثی ویژگی یک مشخصه های (روپس گرایی) رگرسیون٧ یافته ها:

به عکس. و والدین

تحصیل علمی متعدد رشته های در که بود انگلیسی زیست آماردان و ریاضیدان پی یرسون. کارل .۵ . ۶
و علمی همکاری است. تکاملی زیست شناسی به او خاص علاقۀ نشان دهندۀ او کارهای اما کرد پژوهش و
تکامل نظریۀ و زیست سنجی٩ زمینۀ در پی یرسون کارهای در زیادی تأثیر وِلدون٨ والتر با نزدیکش دوستی
کمی راه حل های نیازمند که داشت ذهن در جالبی مسائل و بود داروینی جانورشناس وِلدون است. داشته
مجلۀ گالتون، و وِلدون همراهی با پی یرسون کرد. معرفی گالتون فرانسیس به را پی یرسون وِلدون بودند.
ریاضی آمار پایه ریزی ماند. آن سردبیر عمر پایان تا و کرد راه اندازی نظری آمار توسعۀ برای را بیومتریکا١٠

.[١٣] می شود داده نسبت او به بافت نگاشت، معرفی و
مشخصه های اندازه گیری  اساس بر گونه ها تکامل و وراث در پنهان الگوهای و قواعد استخراج مسئله:

گونه ها. زیستی
١elliptic orbits ٢dwarf planet ٣Ceres ۴eugenics ۵survey ۶rejection sampling ٧regression
٨Walter Frank Raphael Weldon ٩biometrics ١٠Biometrika
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و پزشکی تن سنجی١، همه گیرشناسی، زیست شناسی، زمینه های در گوناگون مشاهدات داده ها:
مغلوب. و غالب اَلل٣ های مورد در مندِل٢ گسستۀ داده های مثال، برای روانشناسی؛

مؤلفه های تحلیل گشتاوری، برآورد روش همبستگی، ضریب خی دو۴، برازش ِنیکویی آزمون روش ها:
اصلی.

آوردن پدید و جمعیتی وراثت و تکامل توصیف برای زیست سنجی مکتب پایه گذاری یافته ها:
.[١] زیست سنجی برای آماری روش های

«نابغه ای آمار، در کارهایش به دلیل را او بود. انگلیسی ژنتیک شناس۵ و آماردان فیشر. رونالد .۶ . ۶
توصیف بیستم» قرن آمار در چهره «مهم ترین و کرد» ایجاد را جدید آماری علوم پایه های به تنهایی تقریباً که
احیای به که کرد استفاده داروین، طبیعی انتخاب و مندِلی ژنتیک ترکیب برای ریاضیات از فیشر کرده اند.
ترویج نامیده اند. داروین» جانشین «بزرگترین را او دلیل، همین  به انجامید. بیستم قرن آغاز در داروینیسم
اتکایی۶ استنباط آزمایش ها، طرح اصول پایه ریزی آن، ویژگی های استخراج و درستنمایی بیشینۀ روش
کتاب ١٩٢۵ سال در است. آمار در فیشر کارهای عمده ترین از متعدد، نمونه ای توزیع های استخراج و
در بیستم قرن کتاب های تأثیرگذارترین از یکی که کرد منتشر را پژوهشگران٧» برای آماری «روش های
اساسی نقشی که مفهومی شد؛ داده عمومیت p-مقدر مفهوم به که بود کتاب این در بود. آماری روش های

.[٨] دارد فیشر رویکرد در
کشاورزی. محصول میزان بر مختلف عوامل تأثیر مسئله:

کشاورزی محصولات روی کلاسیک» میدانی «آزمایش های طی که داده ها از کلانی حجم داده ها:
بود. شده گردآوری روتامستد٨ آزمایشگاهی ایستگاه در بعد به ١٨۴٠ دهۀ از

p-مقدار. درستنمایی، بیشینۀ برآورد واریانس، تحلیل روش ها:
مختلف سطح های شامل زمین قطعه های در ضایعات نرخ و محصول ها میانگین مقایسۀ یافته ها:

منیزیم. سولفات و سدیم سولفات پتاسیم، سولفات نیتروژن،

آمار متخصصان و آماری تحلیل های از انتظارها .٧
در کمی استدلال و داده ها با که فکری زمینۀ هر در تقریباً را آماری ایده های و روش ها می توان امروزه
زیست شناسی، ستاره شناسی، مانند تجربی علوم در گسترده به طور آمار یافت. دارد، سرو کار داده ها مورد
جامعه شناسی، حقوق، سیاسی، علوم جمله از اجتماعی علوم و عمومی بهداشت پزشکی، جغرافیا، مهندسی،
آمار شد، اشاره که همان طور اما می شود. گرفته به کار تاریخ و باستان شناسی انسان شناسی، روان شناسی،
١anthropometry ٢Mendel ٣allele ۴chi-square goodness of fit test ۵geneticist ۶fiducial inference
٧Statistical Methods for Research Workers ٨Rothamsted experimental station
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مسئله. یک برای آماری راه حل ارائۀ و بررسی چرخۀ .١ شکل

بررسی مورد مسئلۀ به پاسخ گویی و آماری تحلیل هر از پس است. تعامل در علمی زمینه های این همۀ با
جدیدتری مسئله های طرح یا مسئله بازتعریف برای محرکی اغلب آمده، به دست نتایج علمی، زمینۀ یک در
١ شکل در که همان طور واقع، در می انجامند. جدیدتر راه حل هایی و بیشتر آماری تحلیل های به و هستند
که است چرخه ای مسئله، یک برای آماری راه حل ارائۀ و پاسخ جستجوی فرایند است، شده داده نشان
باعث و است داده بین رشته ای ماهیت آمار، امروزی پژوهش های به چرخه این است. جریان در همواره

است. شده آمار علم پویایی

پیدایش با همراه آمار امروزی پژوهش های بین رشته ایِ ماهیت آماری. تحلیل یک از انتظارها .٧ . ١
که را تحلیلی یا پردازش هر آیا که می شود پرسش این طرح باعث داده ها، علم و ماشین یادگیری داده کاوی،
تعریف یک مستلزم نیز پرسش این به پاسخ دانست؟ آماری» «کار یک می توان می شود، اجرا داده ها روی
در شهیر آماردانان توسط چیست؟» «آمار عنوان با مقاله  چندین است. آماردانان نقش و آمار برای روشن
کافی همچنین و ساده پرسش این به پاسخ دشواری نشان دهندۀ که است درآمده نگارش به اخیر قرن یک
گردآوری [۴] در فاین بِرگ توسط که آماری نوشتگان در آمار تعریف های از برخی است. پاسخ ها نبودن

هستند: قرار این از است، شده
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طراحی جهان بهتر فهم به کمک برای که روش هایی و ابزارها به همراه است استدلال روش یک (الف)
شده اند.

است. گیج کننده پرسش های برای عددی حدس های ایجاد هنر (ب)
از نتیجه گیری و داده ها تحلیل داده ها، گردآوری برای روش ها و قواعد مفاهیم، از مجموعه ای (پ)

است. داده ها
موقعیت هایی در آنها اعتبار ارزیابی با همراه مستدل پاسخ های یافتن برای نظام مند رویکردی (ت)

است. دستیابی غیرقابل  یا نیست، موجود به موقع کامل، اطلاعات که است
است. داده ها از استنباط و تحلیل گردآوری، هنر و علم (ث)

داده ها تحلیل و داده ها متعاقب توصیف داده ها، گردآوری به و است داده ها از یادگیری هنر (ج)
می شود. منجر نتیجه گیری به اغلب و می پردازد

در تصمیم گیری به منظور اطلاعات پردازش و آوردن به دست برای اصول و رویه ها از گردایه ای (چ)
است. عدم قطعیت با مواجهه هنگام

است. عدم قطعیت با مواجهه در خردمندانه تصمیم گیری های برای روش ها از پیکره ای (ح)
می پردازد. قطعیت عدم و تغییرپذیری مطالعۀ به که است رشته ای (خ)

آماری تحلیل هر در که دانست اصولی می توان را اصل سه بپذیریم، را تعریف کدام اینکه از صرف نظر
شده اند؛ تولید احتمالاتی مدل یک اساس بر بررسی مورد داده های اینکه اول کرد. پیروی آنها از باید
مدل یک شبیه سازیِ با اینکه سوم و می شود برازش داده ها، از استفاده با احتمالاتی مدل این اینکه دوم
را تحلیلی هر هستند. قابل تشخیص غیر واقعی داده های از که می آیند به دست داده هایی برازش یافته ،
احتمالاتی مدل سازی برای اما نامید. آماری تحلیل یک می توان کند، پیروی بالا اصل سه از به گونه ای که
به صورت کپلر مدل سازی اصول نمونه، برای اینجا در دارد. وجود متفاوتی دیدگاه های و رویکردها نیز داده ها

می شود. آورده خلاصه

ختم پیچیده تر موارد به و شروع ساده تر مدل های از که است پیاپی فرایندی مدل، ساختن •
می شود؛

دارد؛ بستگی پارامترها تعداد به هم و آن ریاضی ساختار به هم مدل یک پیچیدگی •
باشند؛ هماهنگ و زیبا ریاضی، لحاظ از باید مدل ها •

باشند؛ مبتنی پدیده ها مورد در فیزیکی جهان به وابسته نظریۀ یک بر باید مدل ها •
نیکویی همان یعنی مشاهدات، با آن سازگاری مدل، چندین بین از انتخاب برای نهایی معیار •

است. برازش
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دیگر، عبارت به باشند. داشته تعامل یکدیگر با مدل، ساختن فرایند مختلف مراحل در باید اصول این
تعداد که مدلی به نفع است ممکن شده، ساخته ریاضی نظریۀ یک اساس بر که متعدد پارامترهای با مدلی
اصول آماردان، یک برای شود. گذاشته کنار است، دیگری ریاضی نظریۀ بر مبتنی و دارد پارامتر کمتری

.[۶] هستند ارزشمند و آموزنده هم امروزه حتی کپلر مدل سازی

پزشکی، زیست شناسی، حوزه های در آمار کارورز١ یک آمار. متخصص یک از انتظارها .٧ . ٢
آماری تحلیل های استنباطی جنبۀ به پرداختن به نیازی … مهندسی، اجتماعی، علوم اقتصاد، بهداشت،
پیاده سازی و اجرا قابل کامپیوتری نرم افزاری بسته های توسط اغلب که آنها الگوریتمی جنبه های تنها و ندارد
روش ها الگوریتمی جنبۀ به تنها نمی تواند آمار متخصص و کارشناس یک اما است. وی توجه مورد هستند،
استنباطی جنبۀ از الگوریتمی، جنبۀ بر علاوه که می رود انتظار او از و کند بسنده آماری تحلیل های و
خود نظر مورد تحلیل انتخاب برای قبولی قابل توجیه و دلیل و باشد داشته آگاهی نیز خود تحلیل های

کند. ارائه جایگزین تحلیل های سایر با آن مقایسۀ و داده ها از مجموعه یک برای
استفاده با را شده مشاهده زمانی سری یک آتی مقادیر پیش بینی مسئلۀ آماری تحلیل مثال، برای
این الگوریتمی جنبه های بگیرید. نظر در نمایی٢ هموارسازی برای نوآوری ها وضعیت فضای مدل های از
همگان دسترس در متن باز به طور و شده پیاده سازی R در forecast نرم افزاری بستۀ در آماری تحلیل
صرف و ساده جستجوی یک با می تواند … درمان، بخش فعال اقتصاد، کارشناس مهندس، یک است٣.
اما فراگیرد. به خوبی را تحلیل این الگوریتمی جنبۀ نرم افزاری، بستۀ این راهنمای مطالعۀ با اندک، زمانی
کارورز یک از آمار کارشناس یک تمایز وجه آنچه دانست؟ آمار متخصص یا کارشناس یک را او می توان آیا
انتظار آمار کارشناس یک از است. آماری تحلیل های استنباطی جنبه های بر او تسلط و آشنایی است، آمار
پیش بینی های ویژگی های مانند آن استنباطی جنبه های تحلیل، الگوریتمی جنبه های بر علاوه که می رود
مدل های از استفاده با است ممکن که پیش بینی هایی با مقایسه در آنها عملکرد از و بشناسد را آمده به دست

باشد. آگاه باشند، آمده به دست ARIMA

انتظار آمار تخصصی دکتری و کارشناسی ارشد کارشناسی، مقطع های دانش آموختگان از بنابراین
داده ها با مواجهه در بتوانند تا باشند آشنا آماری تحلیل های استنباطی و الگوریتمی جنبه های با که می رود
این در درآورند. اجرا به مناسبی شیوۀ و کنند انتخاب را مناسب آماری تحلیل های واقعی، مسئله های و

از: عبارت اند داشت، آمار دانش آموختگان از باید نگارندگان باور به که انتظاراتی کلی چارچوب راستا،
و پرکاربرد و رایج آماری تحلیل های استنباطی و الگوریتمی جنبه های با آشنایی آمار: کارشناس 

گوناگون؛ کاربردهای در روش ها این  آگاهانۀ و خلاقانه کاربست توانایی
١practitioner ٢innovations state space models for exponential smoothing ٣https://cran.

r-project.org/web/packages/forecast/index.html

https://cran.r-project.org/web/packages/forecast/index.html
https://cran.r-project.org/web/packages/forecast/index.html
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با آشنایی و رایج آماری تحلیل های استنباطی جنبه های در شدن ژرف آمار: کارشناسی ارشد
معین؛ مسئلۀ یک برای نوین آماری تحلیل های استنباطی و الگوریتمی جنبه های

مستلزم که معین مسئلۀ یک برای نوین آماری تحلیل های توسعۀ و ابداع آمار: تخصصی دکتری
است. الگوریتمی و استنباطی جنبه های در نوآوری

آمار علم آیندۀ .٨
گردآوری گونه ها٣ رده بندی مسئلۀ برای اَندِرسون٢ ادگار توسط که زنبق١ گل مجموعه داده های از فیشر
مجموعه  داده ها، این در کرد. استفاده ١٩٣۶ سال در خطی۴ تشخیصی تحلیل برای مثالی به عنوان بود، شده
از n = ۵٠ برای گلبرگ پهنای و گلبرگ، درازای کاسبرگ، پهنای کاسبرگ، درازای همبستۀ متغیر p = ۴
مجموعه  داده ها این برای خطی تشخیصی تحلیل است. شده اندازه گیری زنبق، گل از گونه c = ٣ از یک هر
برای خطی تشخیصی تحلیل عملکرد اما دارد. گونه ها رده بندی در مطلوب عملکردی آن، با مشابه موارد و
متغیر p = ۴٠٠٠٠٠٠ آنها از یک هر برای که رسته c = ٣ از یک هر از سرطانی تومور n = ۵٠ تعداد
رضایت بخش شده اند، اندازه گیری مختلف) زمان ٢٠٠٠ در جرمی۵ طیف ٢٠٠٠ مثال، (برای همبسته
ماشین، یادگیری در امروزی بانظارت۶ یادگیری الگوریتم های از برخی که است حالی در این نیست.

دارند. رده بندی مسئلۀ به پاسخ و داده هایی چنین تحلیل در خیره کننده  عملکردی
از بزرگتر بار میلیون ها یا بار هزاران که داریم کار و سر مجموعه داده هایی با بیست و یکم، قرن در
امروزه است. شده  بنا آنها پایۀ بر آماری تحلیل های نظری مبانی اعظم بخش که هستند مجموعه  داده هایی
بررسی (دانش ژنومیک٨ یا پروتئین ها) بررسی (دانش پروتئومیک٧ در تنها بزرگی مجموعه داده های چنین
داده های وب، صفحات میلیاردی داده های می شویم. مواجه آنها با همه جا بلکه نمی شوند، ظاهر ژن ها)
تصویربرداری های الکترونیکی، تجارت تراکنش های امروزی، تلسکوپ یک از ترابایتی چندین رصدی
و علوم در بالا عملیاتی توان با خودکار داده های جمع آوری دستگاه های از انبوهی و ماهواره ای مداوم

هستند. بیست و یکم قرن رایج داده های از مثال هایی فناوری،
دلیل، همین به و نیست بیست ویکم قرن مناسب آمار علم نظری مبانی از بسیاری می رسد نظر به
الگوریتم های مقابل، در نمی کنند». کار «خوب امروزی داده های برای آنها، بر مبتنی آماری تحلیل های
این می کنند». کار «خوب چرا، باشیم مطمئن یا بدانیم آنکه بدون داده ها علم و داده کاوی ماشین، یادگیری
با می کند»، کار که هستند چیزی «به دنبال تنها که دیگری کسان و مهندسان داده کاوان، که است شده باعث

بروند. الگوریتم ها این گونه سمت به اشتیاق
١Iris flower data set ٢Edgar Anderson ٣taxonomic ۴linear discriminant analysis ۵mass spectra
۶supervised learning ٧proteomics ٨genomics
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درستنمایی نسبت و چندمتغیره نرمال توزیع شامل خطی تشخیصی تحلیل اجرای برای لازم نظری مبانی
الگوریتم های از برخی اما است. درک قابل داده هایی، چنین تحلیل در آنها از استفاده برای فیشر ایدۀ و
کافی نظری مبانی فاقد دارند، موفقی عملکرد که ژرف١ عصبی شبکه های مانند ماشین، یادگیری بانظارت
انواع معرفی و اولیه هیجان های کردن فروکش از پس است. نشده بررسی آنها استنباطی جنبۀ و هستند
برای پیشنهادهایی لزوم دربارۀ بحث هایی متعدد، مسئله های برای ژرف عصبی شبکه های از گوناگونی
برای بی تردید است. شده مطرح روش ها این تنظیمی پارامترهای تعیین به ویژه و مناسب روش تعیین
نیست. روش ها این برای لازم نظری مبانی و استنباطی جنبه های به توجه جز چاره ای مسیر، این در حرکت
جنبه های که می رود انتظار آماردانان از و برنمی آید دیگران و برنامه نویسان مهندسان، از مسیر این در حرکت

دهند. ارائه را جدید عصر حجیم داده های برای لازم استنباطی
است. بیستم قرن آغاز در رشته این شرایط مشابه بیست ویکم، قرن آغاز در آمار رشتۀ شرایط این رو از
بیست و یکم قرن تحولات و شرایط مناسبِ تا شود داده توسعه آمار نظری مبانی که است آن زمان اکنون
ممکن ژرف، عصبی شبکه های به ویژه ماشین یادگیری الگوریتم های استنباطی جنبه های مطالعۀ گردند.
انتظار از دور آینده در جدید استنباطی جنبه های و نظری مبانی پیدایش باشد. خوبی شروع نقطۀ است
که است هستی و افرون نوشتۀ کامپیوتر» عصر در آماری «استنباط کتاب ادعا، این بر شاهدی نیست.
روش های که می کنند بیان خود کتاب در نفر دو این هستند. کامپیوتر عصر پیشگام آماردانان از دو هر
هستند الگوریتم هایی تنها حاضر حال در مصنوعی هوش و مه داده ها داده کاوی، ماشین، یادگیری امروزی
تبدیل برای روش ها این اما هستند. مناسب کامپیوتر عصر حجیم داده های تحلیل و مسئله ها حل برای که
که همان گونه هستند. استنباطی جنبه های و مستحکم نظری مبانی نیازمند آماری تحلیل های به شدن
روش ها بیستم، قرن نخست دهۀ چند در دقیق استنباطی جنبه های توسعۀ با دیگران و پی یرسون فیشر،
و فیشرها به کردند، تدوین متقن آماری تحلیل های قالب در را خود از پیش پراکندۀ الگوریتم های و
روش ها استنباطی جنبه های بررسی و جدید نظری مباحث ارائۀ با که است نیاز جدیدی پی یرسون های
عصر در آماردانان دلیل، همین به کنند. تبدیل بالغی آماری تحلیل های به را آنها جدید، الگوریتم های و
تحلیل های استنباطی و الگوریتمی جنبۀ دو هر به توجه که را خود رسالت نباید داده ها، علم و کامپیوتر
بیش می کنند، اعلام را آمار نظریۀ و ریاضی آمار مرگ برخی که زمانی درست کنند. فراموش است، آماری

داریم. نیاز جدید قرن داده های برای جدید وحدت بخش نظریۀ یک و ریاضی آمار به دیگری زمان هر از
لازم کنونی دوران در نظری جنبه های به توجه نیستند. تفکیک قابل آمار کاربردی و نظری جنبه های
علم پویایی و گسترش که می دهند نشان ۶ بخش در بیان شده تاریخی نمونه های نیست. کافی اما است
انقلاب رنسانس، مانند زمانه تحولات و گوناگون علمی زمینه های با آن تعامل به واسطۀ سو یک از آمار
١deep neural networks



٣١ آمار پایان ناپذیر ٣١علم آمار پایان ناپذیر ٣١علم آمار پایان ناپذیر علم

شده نو ایده های از سرشار ژنتیک، علم با برخورد در اولیه شوق و شور و تکامل نظریۀ شدن مطرح صنعتی،
روش های به را ایده ها این است توانسته ریاضی آمار و نظری مبانی پشتوانۀ به دیگر، سوی از و است؛
به پاسخ گویی و یافتن و علمی زمینه های سایر با بیشتر تعامل این رو از کند. تبدیل مستدلی و بالغ علمی

دارد. آمار آیندۀ در تعیین کننده  نقشی گوناگون، کاربردیِ زمینه های در علمی اثرگذار و اصیل مسئله های

آخر سخن .٩
مورد کمتر و مانده مغفول ایران در آمار علم کاربردی جنبه های اگرچه که است این بر نگارندگان باور
علت آمار نظری مباحث بر درسی برنامه های أکید ت یا وجود است، گرفته قرار دانشگاهی برنامه های توجه
اقتصادی شرایط در و دانشگاه محیط از خارج در باید را مشکل این اصلی ریشۀ و است نبوده مشکل این
بخش بودنِ غیررقابتی و انحصاری کنار در ایران در صنعتی توسعۀ نازل سطح جست. جامعه اجتماعی و
به طور آمار و کلی به طور علوم کاربردی جنبه های به اقبال عدم دلایل جملۀ از کشور، اقتصاد از عمده ای
از است، اندازه چه تا آمار به جامعه واقعی نیاز اینکه به پرداختن و موضوع این بررسی است. خاص،
به توجه عدم که می شویم متذکر تنها پایان، در می طلبد. را دیگر نوشتاری و است خارج نوشتار این حوصلۀ
دلایل به که را کشور علمی قابلیت های بلکه نمی کند، رفع را مشکلی نه تنها آماری، روش های نظری مبانی

داد. خواهد کاهش است، نشده بالفعل متعددی،
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