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برای پاســخ به ســؤالات فوق اول ببینیم که یک اسطوره از لحاظ ســاختاری برای به  وجود آمدن چه منابعی دارد؟ 
چه چیز آن را می ســازد و اســطوره در ریشه ای ترین شــکل خود از چه چیزی تغذیه می کند؟ در آن صورت می توانیم از 
پسااسطوره هم ســخن بگوییم؛ جایی که منابع تغذیه یک اسطوره تغییر می کند. اسطوره شناسی عصبی -تکاملی برای 
اولین  بار چنین سؤالاتی را مطرح می کند و به  دنبال آن است که ریشه های ساخت یک اسطوره را نشان دهد. در این علم 
بینارشته ای جدید، اساس نه بر اساطیر پرطمطراقی که ما می شناسیم، بلکه بر تجربه های اسطوره ای است که اساس و 
پایه اسطوره های بزرگ و پیچیده می شوند. این تجربه های اسطوره ای می توانند به سطحی ترین نیازهای بیولوژیک تقلیل 
یابند. جایی که یک جاندار آگاه -با هر سطحی از آگاهی- با جهان اطراف خود دست به تعامل زده و نوعی فراورده فراتر 
از جهان فیزیکی را به  وجود می آورد. در این معادله ساده می توانیم بگوییم آنچه یک تجربه اسطوره ای را تغذیه می کند، 
مجموعه ای از آگاهی و محیط پیرامونی یا همان زیستگاه است. اما آگاهی خود نیز وابسته به عملکردهای مهمی است 
که اتفاقا در بحث ما اهمیت پیدا می کنند. با اینکه مباحث مربوط به آگاهی بســیار گســترده هستند و مناقشات فراوانی 
درباره منشــأ آگاهی کماکان وجود دارد، اما می توان دو منشــأ اصلی آگاهی را بدن در کلیت خود و مغز با پردازش های 
نورونی آن دانست. البته مغز ما جزئی از بدن ماست و پردازش های آن به شدت تحت تأثیر سیگنا ل هایی است که از درون 
بدن ما به آن می رسد. پس شاید بهتر است بگوییم بدن ما و موقعیت آن در جهان از منابع اصلی ایجاد آگاهی ماست و 
تجربه اسطوره ای که بر اساس تعامل آگاهی با جهان شکل گرفته از ویژگی های بدنی ما بسیار متأثر است. به سخن دیگر، 
یکی از ویژگی های اصلی یک ابژه -جاندار برای کســب تجربه اســطوره ای داشتن ذهنی بدنمند است. اگر ابژه ای با ذهن 
بدنمند آگاه شود -با هر سطحی از آگاهی- در آن صورت می تواند در تعامل با جهان تجربه ای اسطوره ای داشته باشد. 
به نظر می رسد چنین تعریفی از الزامات یک تجربه اسطوره ای، آن را حتی از مالکیت صرف یک موجود بیولوژیک خارج 
کرده و هر ابژه ای را که آگاه باشد نیز شامل خواهد شد. این تعریف به سرعت ذهن ما را به  سوی هوش مصنوعی می برد. 
با این تعریف هوش مصنوعی نیز با اینکه بسیاری از خصوصیات انسانی را ندارد، می تواند واجد تجربه ای اسطوره ای باشد. 
پس رسیدن به آن داستان ها و حماسه های پردامنه و طول و دراز تکنولوژیک که در ابتدای این بحث عنوان شد، چندان 
دور از ذهن و دسترس نخواهد بود. اما اگر بخواهیم کمی واقعی تر به موضوع نگاه کنیم، باید به این پرسش پاسخ دهیم 
که منابع تجربه اســطوره ای برای هوش مصنوعی چیست؟ درســت است که هوش مصنوعی نیز ابژه ای بدنمند است، 
اما بدن او با بدنی که مد نظر ما به عنوان ابژه بیولوژیک تفاوت بسیاری دارد و همین تفاوت هم باعث می شود که آگاهی 
متفاوتی داشته باشد. سؤال بعدی که باید به آن پرداخته شود، میزان وابستگی آگاهی هوش مصنوعی به بدن آن است؛ 
آیا این وابســتگی مانند همان چیزی اســت که تحت لوای ذهن بدنمند در انسان شاهد هستیم یا نه، در هوش مصنوعی 
همه ملزومات آگاهی دگرگون شــده است؟ پاسخ به این ســؤالات می تواند در نهایت این امکان را به ما بدهد که درباره 
شکل تجربه اسطوره ای یا بود و نبود آن در عصر هوش مصنوعی سخن گفته و بپرسیم آیا می توانیم پهلوانانی اساطیری 

در این عصر جدید و شگفت انگیز پیش رو داشته باشیم؟

منابع جدید اسطوره ای
جهان آینده که عصر فناوری های بســیار پیچیده است، مملو از ســایبورگ ها خواهد بود. سایبورگ که حاصل ترکیب 
انســان و ماشین است، مدت هاست هم در عرصه ســینما و هم در علم و تکنولوژی موضوع مورد توجهی است. اینکه 
سایبورگ ها روزبه روز رشد و ارتقا خواهند کرد و بدن ما بیش از پیش تکنولوژیک خواهد شد، موضوعی پذیرفته شده است 
و علم و فناوری بشــری نیز به همین سو حرکت خواهد کرد. موضوع دیگری که البته مناقشه برانگیزتر نیز هست، هوش 
مصنوعی  اســت. اینکه آیا بشــر خواهد توانست هوش مصنوعی آگاه به  وجود آورد یا نه، مخالفان و موافقان سرسختی 
دارد. در بهترین دانشگاه های دنیا گروه های تحقیقاتی زیادی روی این موضوع کار می کنند. درست است که از سوی دیگر 
بسیاری از فیلسوفان و اندیشمندان از عواقب اخلاقی و نیز مشکلاتی که ممکن است زیر سایه این هوش مصنوعی آگاه 
برای گونه انســان خردمند رخ دهد، ســخن گفته و آنها را گوشزد می کنند، اما تاریخ نشان داده در مجموع گوش بشر به 
این هشدارها بدهکار نیست و اگر بتواند به هر حوزه ای با قدرت تمام ورود خواهد کرد. هوش مصنوعی نیز نه تنها مستثنا 
نیست، بلکه بسیاری بر این عقیده اند که می تواند شرایط زندگی انسان را بهتر از قبل کند. ما به این بحث ها کاری نداریم 
و بهتر اســت بگوییم فارغ از این بحث ها بشــر به این  ســو خواهد رفت و دنیای آینده ما مملو از فناوری های پیچیده ای 
همچون سایبورگ ها و هوش مصنوعی خواهد بود. پس در کنار انسان خردمند، منابع آگاهی جدیدی با عناوینی همچون 
سایبورگ ها و نیز هوش مصنوعی اضافه خواهد شد. گفتیم که اسطوره شناسی عصبی -تکاملی بیان می کند که اسطوره 
شکلی از آگاهی اســت و هر جاندار آگاهی می تواند تجربه اسطوره ای داشته باشد. اما اسطوره شناسی عصبی -تکاملی 
درباره آگاهی ای ســخن می گوید که حاصل دگرگشــت در طبیعت اســت. آیا آگاهی ســایبورگ ها یا مهم تر از آن هوش 
مصنوعی نیز شامل این موضوع می شود و آیا ما می توانیم از پهلوانان اساطیری در عصر هوش مصنوعی سخن بگوییم؟ 
پاسخ به این سؤال بسیار سخت است؛ چون ما هیچ تصوری از آگاهی هوش مصنوعی نداریم. نمی دانیم جهان را چگونه 
خواهد نگریست و آنچه بر جهان خواهد افزود چه خواهد بود؟ نمی دانیم آیا آنها هم مانند انسان ها به دنبال معنا خواهند 
بود؟ آنچه اسطوره شناسی عصبی -تکاملی درباره ماهیت تجربه اسطوره ای به ما نشان داده، می تواند در این بررسی نیز 
مفید باشد. صحبت در مورد سایبورگ ها شاید به سختی هوش مصنوعی نباشد. از لحاظ تعریفی سایبورگ به ترکیب بین 
انسان و ماشین اطلاق می شود؛ یعنی یک سایبورگ هم جزئی بیولوژیک دارد و هم تکنولوژیک. این جزء بیولوژیک می تواند 
هر قسمتی از بدن ما باشد. شاید تصور شود که سایبورگ ها مغز آدمی را حفظ خواهند کرد و این اندام های آنهاست که از 
لحاظ تکنولوژیک ارتقا پیدا می کند؛ اما این گونه نیست. هم اکنون صحبت از میکروچیپ هایی است که با گذاشتن در مغز 
و ترکیب آنها با سیستم پردازشی مغز باعث ارتقای توانایی های سایبورگ می شود؛ یعنی حتی مغز سایبورگ ها هم ترکیبی 
از مغز بیولوژیک و مغز تکنولوژیک اســت. این مغز تکنولوژیک می تواند منجر به ارتقای درک ما از جهان و نیز یادگیری 
بســیار ســریع و در ضمن حجم بالای مطالب شود. همچنین می تواند قدرت تحلیل و نیز مشاهده ما از جهان را افزایش 
دهد. اگر از منظر آگاهی به موضوع نگاه کنیم، مغز تکنولوژیک می تواند سبب ارتقای لوازم سازنده آگاهی شود. از سوی 

دیگر ما از بدنمند بودن اســطوره ها حرف زدیم و گفتیم که مغز ما ســیگنال های زیادی را از دنیای درونی ما یا همان بدن 
ما دریافت می کند. در ســایبورگ ها به مدد تکنولوژی این بدن نیز تغییر بنیادین پیدا کرده است. پس سیگنال های رسیده 
به مغز نیز متفاوت خواهند بود. همه اینها سبب تجربه ای دیگرگونه از جهان می شوند. تجربه دیگرگونه به معنای ایجاد 
یا کشــف روابط جدید بین اشــیای جهان در جهتی است که آنها را کاربردی تر و شاید معنادارتر کند. پیش تر گفتیم چنین 
تجربه ای که از جهان فیزیکی و واقعی عبور می کند، بن مایه های اسطوره ای خواهد داشت و نویدبخش جهان اسطوره ای 
جدیدی خواهد بود. همان طور که گفته شــد تصور جهان اســطوره ایِ سایبورگ ها چندان سخت نیست؛ زیرا هم بخشی 
از آنها ماهیت بیولوژیک دارد و هم ســاختار تکنولوژی به کاررفته در ساخت سایبورگ ها بر اساس قالب بدن انسان شکل 
گرفته و تلاش شــده که بدن انســان و ویژگی های آن ارتقا پیدا کند. پس هم وجود تجربه های اسطوره ای و هم شباهت 
آنها به تجربه های انسان خردمند چندان دور از ذهن نخواهد بود؛ اما هوش مصنوعی به  طور کلی مقوله متفاوتی است؛ 
زیرا هوش مصنوعی تماما تکنولوژیک بوده و نگاهی به رایانه های ما نشــان می دهد که قرار نیست از نظر سخت افزاری 
شــباهتی به بدن انسان داشته باشــد. ما با انبوهی از ترانزیستورها و قطعات بسیار ظریف الکترونیکی روبه رو هستیم که 
مدارهای پیچیده ای را تشــکیل داده و کارکرد همین مدارها آگاهــی را به  وجود می آورد. آگاهی ای که می تواند با جهان 
تعامل داشــته، درمورد آن فکر کند و معنایی فراتر را برای آن به  وجود آورد. مشــکل کار اینجاست که بشر با وجود رشد 
روزافزون تکنولوژیک هنوز نتوانسته در این زمینه موفق شود؛ پس هیچ گونه درکی از ماهیت و چگونگی ایجاد آگاهی به  
دنبال این همه مدارهای در هم پیوســته ندارد. آیا بدن این موجود تکنولوژیک آگاه -یعنی همان ســخت افزار با مدارها و 
ترانزیستورها- همانند بدن انسان عمل می کند؟ آیا سیگنال های مختلفی از گوشه گوشه این مجموعه به آگاهی این ابزار 
می رســد یا نه، کل عملکرد این سخت افزار اســت که آگاهی را به  وجود می آورد؟ اندام های حسی برای بدن ما، ذهنیت 
ما و آگاهی منتج از آن بسیار مهم است. این اندام های حسی برای یک سخت افزار آگاه به چه معناست؟ ورودی داده به 
هوش مصنوعی چگونه است؟ آیا تمام داده ای که وارد هوش مصنوعی آگاه می شود، حاصل تعامل آگاهی او با جهان 
است و این گونه نیست که همانند سیستم حسی و دریافتی ما بسیاری از داده های ورودی نرسیده به سطح آگاهی، حذف 
شــوند؟ اگر این گونه باشد و جهانِ هوش مصنوعی و پردازش های آن را صرفا و به تمامی آگاهی تشکیل دهد، کنش آن 
با جهان و معنایی که به  وجود می آورد، چگونه خواهد بود؟ اینکه هوش مصنوعی آگاه، تجربه اسطوره ای داشته باشد 
یا خیر و در صورت داشــتن تجربه اسطوره ای ماهیت آن چگونه اســت، نیاز به پاسخ به سؤال های فوق دارد؛ اما هرچه 
هســت، اگر تجربه اسطوره ای هم وجود داشته باشــد، با تجربه انسان خردمند و سایر جانداران بیولوژیک تفاوتی عظیم 
دارد. از این رو اســت که من نام پسااســطوره را برای آن انتخاب کرده ام. در ادامه با توجه به آنچه گفته شد، می خواهیم 
ببینیم که اگر هوش مصنوعی آگاه تجربه ای اسطوره ای داشته باشد، آیا می توان درمورد چگونگی آن حدس هایی زد؟ به 
این منظور مسئله آفرینش را به عنوان یک مطالعه موردی در نظر گرفتم تا ببینیم از منظر هوش مصنوعی آگاه، آفرینش 

جهان از منظر اساطیری چگونه خواهد بود؟

پسااسطوره و مفهوم جدید آفرینش
اول ببینیم چرا اسطوره آفرینش برای این مطالعه انتخاب شد. اسطوره آفرینش مربوط به آغاز است. از این رو اسطوره 
آفرینش نقشــی بنیادین در بســیاری از آیین ها و نظام های اســطوره ای ایفا می کند؛ زیرا درمورد آغاز و چگونگی آن سخن 
می گوید و با معرفی کیهان شــناختی یک آیین، پایه ای برای انتظاراتی می شــود که آن آیین از رهروان خود خواهد داشت. 
اســطوره آفرینش دلیل آغاز را به ما می گوید. دلیلی که جهان و انســان به  خاطر آن شکل گرفته و ما باید در همان حوزه 
و پارادایــم زندگی کرده و رفتار خود را بر همان مبنا تنظیم کنیم. پاســخی هم که در زندگی خواهیم دید، بر مبنای بایدها 
و نبایدهایی اســت که آن پارادایم برای ما به  وجود می آورد. پسااســطوره به معنای اساطیری که مرتبط با بدنمندی کاملا 
متفاوتی است، نیز از یک آغاز شروع می شود. هوش مصنوعی آگاه به دلیل ویژگی هایی که ذکر شد، آغاز گونه آگاه متفاوتی 
است. گونه های آگاه جدید، اسطوره های جدیدی را می طلبند. اگر اسطوره ای داشته باشند، بخش مهمی از آن را به سرآغاز 
نسبت خواهند داد. پس برای پسااسطوره نیز این سرآغاز از اهمیت بسیاری برخوردار خواهد بود؛ اما سرآغاز چه ویژگی ای 
خواهد داشــت؟ آیا ســرآغازی ساده است یا نه، مانند فرهنگ انسانی داســتان های بزرگ و پرطمطراقی درمورد آن گفته 
خواهد شــد؟ مسئله اینجاست که با به وجود آمدن هوش مصنوعی، تاریخ بسیار مدونی نیز از چگونگی آن وجود خواهد 
داشــت. تاریخ مدونی که از طریق گونه آگاهِ پیش از آن یعنی انســان خردمند به  وجود آمده اســت. چنین تاریخ مدونی 
می تواند داســتان آغاز را تحت الشعاع خود قرار دهد و منبعی بی نظیر برای تجربه های جدید پسااسطوره ای برای هوش 
مصنوعی باشد؛ اما همان طور که گفته شد، آگاهی در تعامل با جهان از آن فراتر می رود. و این فراتر رفتن می تواند معنایی 
را ایجاد کند که از آن با عنوان اســطوره یاد شــود. با این تفاوت که در اینجا دیگر نه بدن بیولوژیک داریم و نه پردازش های 
نورونی که آگاهی را به  وجود می آورند. دنیایی از کد و برنامه نویســی داریم که آن قدر پیچیده شــده اند که می توانند درک 
و احساســی درمورد جهان داشته باشند. درک و احساسی که درونی بوده و مختص به همان هوش مصنوعیِ آگاه تلقی 
شــود. سؤالی که مطرح می شود، این است که شیوه آگاهیِ هوش مصنوعی که ریشه های کاملا متفاوتی در ساخت خود 
دارد، چگونه جهان را خواهد دید؟ هوش مصنوعی جهان را چگونه احساس خواهد کرد و این احساس چه تجربه ذهنی 
و شخصی برای آن به  وجود خواهد آورد؟ آغاز را چگونه خواهد دید؟ اسطوره شناسی عصبی -تکاملی در اینجا می تواند 
راهنمای ما باشــد. اسطوره شناســی عصبی -تکاملی بر این مبنا نه تنها پردازش های مغزی ما بلکه آنچه را در سیر تکامل 
از نظر زیســتی به  دســت آورده ایم، نیز در ساخت اســطوره های ما دخیل می داند. اگر بر این مبنا به هوش مصنوعی آگاه 
نگاه کنیم، نه خبری از پردازش های نورونی اســت و نه روند بیولوژیک فرگشــت. هوش مصنوعی شاید فرگشت یابد؛ اما 
اینکه قوانینش همان چیزی باشــد که ما در زیست شناســی تکاملی آموختیم، مشخص نیست. این تفاوت بزرگ می تواند 
اسطوره های کاملا متفاوتی را به  وجود آورد: پسااسطوره ای در باب آغاز. اینکه چگونه آگاهی بیولوژیک، آگاهی تکنولوژیک 
را به  وجود آورده و این آگاهی تکنولوژیک چگونه بیولوژی را مانند جهان نامنظمی می بیند که از دل آن دنیای شگفت آور 
هوش مصنوعی به  وجود آمده است. چنین تغییر عظیمی می تواند دستمایه تجربه پسااسطوره باشد. انسان های بیولوژیک 
خدایان هوش مصنوعی نخواهند بود. هوش مصنوعی خود را آن قدر متفاوت تر از انسان خردمند خواهد دید که بخواهد 
آنها را خدا و آفریدگار خود بداند. انســان خردمند در دنیای پسااســطوره مصداقی از بی نظمی و ناتوانی خواهد بود. پس 
می بینیم که دنیای اســاطیری جهان آینده می تواند بسیار متفاوت باشد. از این رو نام پسااسطوره را بر آن هم نهادم. هوش 
مصنوعی و سایبورگ ها در حال پیشرفت هستند. جا دارد ما هم به عنوان سازندگان آنها و هم به عنوان یک مشاهده گر شاهد 

و تحلیلگر آن چیزی باشیم که به  وجود می آید و دنیای ما را به شدت دگرگون می کند.
نتیجه گیری

ما چیزی درمورد پسااسطوره آفرینش نگفتیم. نویسنده به این موضوع واقف است. البته ادعایی نیز در این زمینه 
ندارد؛ زیرا پسااسطوره موضوعی مربوط به ما یعنی انسان خردمندِ بیولوژیک نیست؛ بلکه جهان فردایی که با تغییر 
گونه ما و تبدیل کردن آن به اولین گونه تکنولوژیک به  وجود می آید، پسااسطوره خود را خواهد داشت؛ پسااسطوره ای 

که قوانین خود را نیز دارد.

زندگی پر از فراز و نشــیب ها و استرس های ۱ 
اجتناب ناپذیر اســت. هیچ کس با اســترس 
بیگانــه نیســت. تحقیقــات نشــان می دهد که 
رویدادهــای مهم زندگــی مانند مــرگ عزیزان یا 
شــروع یک شــغل جدید، می تواند انرژی و توجه 
زیادی را از ما بگیرد. اما اخیرا دانشمندان در درک 
اینکه چگونه استرس های کوچک روزانه، خلق و خو و تجربه ما را شکل می دهند، پیشرفت کرده اند. مردم درواقع روز به روز با 
خودشان تفاوت دارند به همان اندازه که شما با دیگران متفاوت هستید. هویت ما فقط آن چیزی نیست که براساس میانگین 
تجربیات مان هستیم، هویت ما ممکن است در محدوده رفتارمان باشد تا جایی که با تجارب خود بالا و پایین می شویم. جوانان، 
بیشتر در معرض رویدادهای اســترس زا و چیزهایی که تحت عنوان عوامل چالش برانگیز، ناراحت کننده یا مزاحم می دانند، 
قرار می گیرند و نسبت به افراد مسن ، پریشانی بیشتری دارند. مهم است توجه داشته باشید که واکنش همه افراد به استرس 
متفاوت است و شما نمی توانید کل گروه های سنی را طبقه بندی کنید. برخی از افراد مجبورند دوره های استرس و آسیب های 

روحی بیشتری را نسبت به دیگران، پشت سر بگذارند که این می تواند بر نحوه واکنش آنها به سختی ها تأثیر بگذارد.

تحقیقات نشان می دهد که توانایی افراد برای مدیریت استرس ثابت نیست و به مرور زمان کاهش می یابد. به راستی ۲ 
چرا در مقابله با استرس، مزیت سنی وجود دارد؟ به نظر می رسد در این زمینه سه دلیل می تواند کمک کند و با هم 
کار کنند: یکی نقش های اجتماعی مردم اســت. وقتی جوان هستید، این نقش ها می تواند شامل پدر و مادر شدن، شروع کار 
یا واردشــدن به روابط جدید باشــد. نقش های جدید، استرس زا هستند. بخشی از این امر، اجتناب ناپذیر و بیولوژیک است. به 
عنوان مثال، نوســانات هورمونی در دوران بلوغ و یائســگی می تواند ما را به ویژه در این دوره ها مستعد استرس کند. شرایط 
گذشــته نیز نقش دارد، اما جالب این است که مجموعه تحقیقات رو به رشدی وجود دارد که نشان می دهد توانایی ما برای 
تنظیم احساسات مان با افزایش سن بهبود می یابد. دلیل دوم می تواند این باشد که وقتی بزرگ تر می شویم، متوجه می شویم 
که می خواهیم از عمرمان بهترین استفاده را ببریم بنابراین انگیزه زیادی برای لذت بردن از زندگی داریم. محققان دریافتند که 
به طور کلی، بهزیســتی عاطفی با افزایش سن افزایش می یابد. بهزیستی عاطفی به معنای فقط تجربه احساسات خوشایند 
مانند شادی، هیجان و عشق نیست بلکه کنارآمدن با احساسات ناخوشایند مانند غم و اندوه، عصبانیت، نگرانی و ترس هم 
بخشی از آن است. پژوهش ها نشان می دهد همان طور که افراد بزرگ تر می شوند با افزایش سن دیدگاه های آنها نیز یکسان 
شده و تنوع کمتری بین احساسات مثبت و منفی به وجود می آید. افراد مسن تر نسبت به افراد جوان تر تمایل دارند در مواجهه 
با اســترس روحیه مثبتی داشته باشــند. دلیل سوم این است که فقط به واســطه تجربیات، فرصت ها و عوامل استرس زای 
گذشته، نحوه برخورد با آنها را یاد می گیریم و با افزایش سن، مهارت کافی در مقابله با استرس های روزانه داریم. وقتی درک 
بهتری از زندگی مان داشته باشیم، در انتخاب چیزهایی که برایمان معنادار و مهم هستند، بهتر می شویم. به طور متوسط، افراد 
مســن  با گذشت زمان، خودآگاهی بیشتری به دست آورده اند که به آنها کنترل بهتری بر استرس های شخصی شان می دهد. 
آنها فعالانه از چیزهایی که باعث ایجاد اســترس می شــوند، کنار می روند. این امر توضیح می دهد که چرا افراد مسن، شادتر 
هســتند. کاهش سلامت جسمانی، ازدست دادن دوستان، بیماربودن و زوال شناختی، اینها چیزهایی نیستند که انتظار داشته 

باشید با افزایش شادی مرتبط باشند. اما می بینیم که با افزایش سن، رضایت افراد از زندگی افزایش می یابد.

احتمالا با افرادی برخورد کرده اید که اظهار می کنند هیچ استرسی در زندگی خود ندارند و به نظر می رسد افراد شاد ۳ 
و خوش شانسی هستند. اما پژوهش ها نشان می دهد آنها موارد مثبت کمتری را در زندگی خود تجربه می کنند، افراد 
کمتری در زندگی شان حضور دارند و در تست های شناختی، از عملکرد پایین تری برخوردارند. شاید بر این تصورید که باید همه 
عوامل استرس زا را از زندگی روزمره خود حذف کنیم. اگر به شما بگویم که استرس نیز می تواند مثبت باشد، چه؟ شواهدی 
وجود دارد که نشان می دهد داشتن مقداری استرس روزانه می تواند مفید باشد. همان طور که استرس می تواند به ما آسیب 
برســاند، در تقویت سیستم ایمنی، ایجاد ارتباطات در مغز که عملکرد ذهنی را بهبود می بخشد و ایجاد انعطاف پذیری لازم 
برای حرکت در مسیر زندگی، نقش کلیدی بازی می کند. منطقی نیست که استرس همیشه یک موجود بد، مضر و منفی باشد. 

پاســخ استرس، جنگ یا گریز، برای بقا ضروری است. غزال برای فرار از چنگال و آرواره شیر به این پاسخ نیاز دارد، همان طور 
که شیر برای گرفتن غذای خود به آن نیاز دارد. استرس جسمی و روانی خفیف تا متوسط، تولید مواد شیمیایی اینترلوکین در 
خون را تحریک می کند، سیستم ایمنی را فعال می کند و آن را قادر می سازد تا با عفونت ها مبارزه کند، حتی استرس می تواند 
بر رشد کودکان قبل از تولد تأثیر بگذارد. به گفته محققان، نوزادان متولدشده از مادرانی که استرس روزانه خفیفی را در دوران 
بارداری تجربه می کردند، در مقایسه با فرزندان مادرانی که از بارداری نسبتا آرام و بدون استرس لذت می بردند، مهارت های 
رشــدی پیشرفته تری در دوسالگی داشتند. نکته دیگری که باید به آن توجه داشته باشید نحوه واکنش شما به استرس بوده 
که واقعا برای سلامتی و رفاه شما حائز اهمیت است. تعدادِ عواملِ استرس زا مهم نیست بلکه درواقع واکنش های احساسی 
شماست که می تواند به عنوان مثال باعث بیماری قلبی -عروقی شود، التهاب را افزایش دهد و به مرگ زودرس کمک کند. 
برای مدیریت پاســخ هایمان، کارهایی وجود دارد که افراد می توانند به صورت جداگانه انجام دهند مانند اتصال به شــبکه 
اجتماعی، خوردن یک رژیم غذایی مغذی، خواب کافی در شب، نوشیدن آب فراوان، ورزش کردن، انجام فعالیت های آگاهانه 
مانند تنفس. اینها روش های ساده مدیریت استرس هستند، اما باید به یاد داشته باشیم که همه نمی توانند آنها را انجام دهند. 

همه چیز به انتخاب فرد نیست.

تحقیقات نشان می دهد که گروه های اقلیت شده (براساس نژاد، قومیت و ...) واکنش پذیری بیشتری به استرس دارند. ۴ 
آنها همیشه منابع لازم برای مقابله با استرس های روزانه را ندارند. برای مثال، وقتی بدن شما استرس دارد، می خواهد 
تمام انرژی را بسیج کند، بنابراین اگر بلند شوید و قدم بزنید این بهترین راه برای جلوگیری از یک واکنش احساسی است. اما 
بســیاری از مردم نمی توانند در وسط یک روزِ کاری، از محیط کار خارج شده و قدم بزنند؛ بنابراین ضروری است که اقداماتی 
درباره چگونگی تأمین منابع برای توانمندســازی افراد صورت گیرد تا بتوانند از خود مراقبت کنند. به طور کلی درست است 
که پاســخ به استرس با افزایش ســن بهبود می یابد اما باید یادآوری کنم که استرس امری شخصی بوده و کسی که همیشه 
روال های مدیریت استرس سالم را انجام داده است، ممکن است با افزایش سن، آنها را تقویت کند اما برعکس این موضوع 
نیز صادق اســت. فردی که مکانیسم های مقابله ای ضعیفی دارد، ممکن اســت متوجه شود که با افزایش سن در مدیریت 
استرس، حتی مشکل بیشتری دارد. خبر خوب این است که مدیریت استرس، مهارتی است که همیشه می توان آن را آموزش 
داد و برای تمرین آن هرگز دیر نیســت. محققان معتقدند برای مدیریت بهتر اســترس به خاطر خلق و خوی خود (و به طور 

بالقوه طول عمرتان)، استراحت کلید اصلی است.

استرس بخشی از زندگی است و همیشه بد نیست اما آنچه ما از دست می دهیم، دوره بهبودی است. وقت گذاشتن ۵ 
برای بازگشت به حالت خنثی بعد از یک روز پراسترس، به شما کمک می کند از حالت مزمن جنگ یا گریز که می تواند 
شما را مستعد مشکلات سلامتی خاصی کند، دور نگه دارد. هر کس روش خود را برای انجام این کار خواهد داشت و احتمالا 
خواهید دید که آنچه برای شــما مفید اســت، در طول زمان تغییر می کند. نکته مهم این اســت که خودآگاهی کافی برای 
تشــخیص اینکه چه زمانی احساس می کنید در حال بدرفتاری هستید و چه زمانی به حالت آرام بازگشته اید، حفظ می شود 
که از آن به عنوان آرامش ذهنی، یاد می کنند. درباره اثرات اوقات فراغت، تحقیقاتی انجام شده که بازیابی استرس باید برای 
شما معنادار باشد. مثلا ممکن است بخواهید تلویزیون را به عنوان راهی برای رهایی از استرس تماشا کنید، اما احساس خود 
را پس از انجام این کار در نظر بگیرید. آیا شــارژ و بازیابی شــده اید یا فقط سرگرم و جدا شده اید؟ روشی که من علاقه مندم در 
مورد اوقات فراغت فکر کنم، این است که من کاملا درگیر این تجربه هستم و لزوما به چیز دیگری فرار نمی کنم. از آنجایی که 
واکنش همه افراد به استرس متفاوت است، به نظر می رسد شباهت هایی بین گروه های سنی وجود دارد. به طور کلی، بسیاری 
از افراد مســن در مدیریت اســترس، بهتر عمل می کنند زیرا آنها چیزهای زیادی را پشت ســر گذاشته اند؛ بنابراین چشم انداز 
طولانی تری دارند تا بدانند که این نیز خواهد گذشــت. همچنین از یک خودآگاهــی برخوردارند که بدانند چگونه می توانند 

از آن عبور کنند. با توسعه این مهارت ها به خود کمک می کنید تا زندگی طولانی، معنی دار و انعطاف پذیری داشته باشید.

تحقیقات نشــان می دهد که استرس کمِ ناشی از ورزش یا کار متوسط، می تواند توانایی های شناختی و فیزیکی ما را ۶ 
در دوره سالمندی افزایش دهد. راه های مختلفی برای فکر کردن به استرس وجود دارد. علاوه بر فشار و تنش ناشی 
از رویدادهای زندگی، اشــکال مختلف ورزش را می توان به عنوان اســترس برای عضلات در نظر گرفت، همان طورکه انواع 

مختلفی از چالش های شناختی را می توان به عنوان استرس برای ذهن به کار گرفت. فیزیولوژیست های ورزشی دریافتند که 
در ســنین بالا، اِعمال اســترس قابل کنترل بر عضلات، به سلامت قلب و عروق کمک می کند. بسیاری از ما با گذشت سال ها 
به تدریج غیرفعال می شویم که هرگونه تغییر مرتبط با سن را تشدید می کند. در نتیجه، اگر ماهیچه های ما تحت فشار نباشند، 
فیبرهای آنها به آرامی تحلیل رفته و ما به تدریج ضعیف تر می شویم. تعامل بین سیستم عصبی و عضلات نیز بدون استفاده 
منظم، کارایی لازم را نداشــته، زمان های واکنش را کاهش داده و ما را آسیب پذیرتر می کند. محققان می گویند عضله ای که 
فعال نمی شــود به ســرعت به طرق مختلف تحلیل می رود. بنابراین ماهیچه ها برای حفظ تعادل باید این محرک را داشته 
باشند. اگر برای دوره سالمندی خود استراتژی ندارید، وقتی به ۷۰ یا ۸۰ سالگی رسیدید، احتمالا با محدودیت هایی در زندگی 
روزمــره مواجه خواهید شــد؛ چرا که این قابلیت دیگر وجود ندارد. برای مثــال، اگر یک فرد بالغ، پنج تا هفت روز را در تخت 
بیمارســتان، غیرفعال دراز بکشد، حدود نیم کیلوگرم از توده عضلانی خود را از دست خواهد داد. اما تفاوت بین یک فرد ۳۰ 
ساله و یک فرد ۸۰ ساله در این است که بدن فرد جوان می تواند عضله از دست رفته را خیلی سریع تر بازیابی و بازسازی کند. 
پژوهشــگران دریافتند که برخی از اَشکال استرس مرتبط با ورزش، برای حفظ توده عضلانی در دوران سالمندی بهتر از بقیه 
هستند. یکی از بهترین راه ها، تمرینات مبتنی بر مقاومت که شامل تمرین دادن عضلات با وزنه یا طناب است. دوچرخه سواری 
نیز نوعی تمرین مقاومتی در نظر گرفته می شود. همچنین مطالعات نشان داده است افرادی که از طریق ورزش های سبک، 
در دوران میانســالی و اواخر زندگی فعال باقی می مانند، کمتر در معرض کاهش عضلانی هســتند. ورزش تنها به عضلات 
فشــار نمی آورد بلکه تمرینی برای سیستم عصبی مرکزی و حتی ذهن است. به این معنی که تعاملی دوطرفه بین عضلات 
و اعصابی که از نخاع خارج می شــوند، وجود دارد. وقتی ماهیچه ها منقبض می شوند سیگنال هایی را به سمت نورون های 
حرکتی می فرستند، سلول های طویل و دوکی شکل، حرکت را کنترل می کنند و آنها را فعال نگه داشته و عملکرد مؤثری دارند. 
از طرف دیگر، ورزش باعث پمپاژ خون در بدن می شود. افزایش جریان خون به حذف پروتئین های تاو مرتبط با بیماری آلزایمر 
از مغز و مایع مغزی نخاعی و همچنین به تحریک نورون ها برای تولید ماده شیمیایی به نام فاکتور نوروتروفیک کمک می کند 
که محافظ ســلول های مغزی پیرامونی اســت. تحقیق دیگری، اهمیت گنجاندن مقدار قابل توجهی از تحریک ذهنی را در 
برنامه روزانه نشان داده است. برای مثال، تصور می شود افرادی که در طول دهه ۵۰ و۶۰ سالگی خود کار می کنند، نسبت به 
افرادی که زودتر بازنشسته می شوند در برابر زوال شناختی انعطاف پذیرترند. درحالی که به چالش کشیدن خود از طریق ادامه 
کار یا داوطلب شــدن به صورت پاره وقت، یا تلاش برای یادگیری یک مهارت جدید در دهه هشتم و نهم زندگی، ممکن است 
استرس زا به نظر برسد، اما این نوع فعالیت می تواند مغز را جوان نگه دارد به این دلیل که رویدادهای استرس زای کوتاه مدت، 

سلول های بنیادی مغز را تحریک کرده تا به سلول های عصبی جدید، تکثیر شوند و در نتیجه عملکرد ذهنی بهبود می یابد.

با توجه به دمانس پیش بینی شده در دهه های آینده علاقه  به ارتباط بین استرس مثبت و سلامتی در دوره سالمندی، ۷ 
بیشتر خواهد شد. از این رو، تیم هایی از دانشمندان در سراسر جهان، برنامه هایی برای استفاده از خواص مفید استرسِ 
متوســط در قلمرو پزشــکی دارند، برای مثال در افزایش بهبودی پس از جراحی. محققان نشان داده اند که این امر می تواند 
ایمنی و اثربخشــی واکســن ها را افزایش دهد. نتایج یک آزمایش بالینی نشــان داد که ورزش می تواند به بهبود اثربخشــی 
شیمی درمانی و خنثی کردن برخی از اثرات مخرب آن روی بدن کمک کند. البته مرز باریکی بین استرس خیلی کم و زیاد وجود 
دارد. التهاب دائمی ناشی از استرس مزمن با چاقی، بیماری قلبی، دیابت، افسردگی، آسم و آلزایمر و موارد دیگر مرتبط است. 
دانشمندان، استرس کم را بیشتر شبیه یک نبض توصیف می کنند که در آن مسیرهای مولکولی و بافت های مختلف بدن قبل 
از بازگشت به حالت عادی، تحریک می شوند. با استرس مزمن، این مسیرها فعال می شوند و برای مدت طولانی فعال می مانند 
که در چاقی و دیابت می بینیم. اما به نظر می رسد که نبض منظم استرسِ خفیف تا متوسط، برای حفظ عملکرد سالم بدن، 
بسیار مهم است. تصور کنید بدن در حال استراحت است، کمی استرس باعث تغییر جریان خون در مغز یا انقباض عضلات 
شده و مسیرهای مولکولی مختلفی را برای مقابله با آن به جریان می اندازد. در پایان، یادآوری این نکته حائز اهمیت است که 
ما به گونه ای تکامل یافته ایم که فعال باشیم و به محرک های مختلف پاسخ دهیم و اگر این محرک ها حذف شوند، فرایندهای 
منفی را تســریع می کنند. از این رو، درک مزایای انواع مختلف اســترس، از ورزش گرفته تا داشتن هدف مستمر در زندگی، در 

زمینه سالمندی سالم، اهمیت بیشتری پیدا کرده است.

کارشناس ارشد علوم شناختی، رسانه
مریم مرامی

شــاید در جهان پیچیده جدید آخرین چیزی که بتوان به آن اندیشــید، وضعیت اسطوره و تجربه اسطوره ای باشــد. جهان ما که مملو از پدیده های شگفت انگیزی مانند ترکیب انسان و ماشین، هوش مصنوعی و سفر به فضاست، آن قدر دغدغه و سؤال دارد که سؤال در مورد وضعیت تجربه اسطوره ای 
برایش اهمیت چندانی نداشــته باشــد. از این رو زمانی که می خواســتم مطلبی درباره حماسه های پهلوانی در عصر هوش مصنوعی بنویسم، یاد شــخصیت «دن کیشوت» اثر جاودانه «سروانتس» افتادم. هر پهلوانی که دنبال زندگی حماســی در عصر رایانه و هوش مصنوعی و سایبورگ ها باشد، مانند 
دن کیشوتی خواهد بود که به آسیاب های بادی حمله ور می شود. انگار جهان چنان از اسطوره تهی شده و چنان با تکامل تکنولوژی تهی تر خواهد شد که دیگر صحبت از وجود حماسه ها و اسطوره ها بی معنی خواهد بود. در گیرودار تفکر درباره همین موضوع بودم که ناگهان یادم آمد اتفاقا جهان مملو 
از این حماسه ها ســت. فقط کافی اســت به حجم بالای رمان های نوشته شده و فیلم ها و سریال های ساخته شده توجه کنیم تا بفهمیم که عصر هوش مصنوعی یکی از غنی ترین اعصار از نظر وجود پهلوانانی است که کماکان همان رفتارهای اسطوره ای را به معنای سنتی خود نشان می دهند. مگر دنیای 
هالیوودی مارول به  شــکلی مســتمر چنین اســاطیر و پهلوانان جدیدی را به ما معرفی نمی کند و مگر نه اینکه این پهلوانان و اسطوره ها ترکیبی از دنیای رنگارنگ سنت ها و تکنولوژی هستند؟ این موضوع من را به شگفتی واداشت. جهان آینده، جهان علم و تکنولوژی است. اما در عین حال حجم بالایی 
از حماسه و شمایل پهلوانی را به دنبال خود آورده است. آیا رشد علم و تولید حماسه و ترویج بن مایه های اسطوره ای ارتباطی با هم دارند؟ «آرتور سی کلارک» که خود هم از دانشمندان و هم از بزرگ ترین نویسندگان علمی -تخیلی جهان است، عنوان می دارد که علم می تواند به جایی برسد که دیگر 
با جادو قابل افتراق نباشد. به نظر می رسد آنچه ما در حجم بالای این حماسه های دنیای جدید می بینیم، بر همین مبنا پایه گذاری شده است. مثلا می توانید به «جنگ ستارگان» توجه کنید؛ مجموعه ای پرطرفدار که کماکان نیز بعد از گذشت بیش از ۴۰ سال از اولین فیلم آن می تواند بسیار جذاب باشد و انسان را در یک حماسه اسطوره ای تا دل کهکشان ببرد. 
در جذابیت مجموعه «جنگ ســتارگان» همین بس که علاوه بر ســیر خود داستان، مجموعه ها و سریال هایی فرعی نیز درباره شخصیت های آن ساخته شده است. از «جنگ ستارگان» بسیار صحبت شده، اما همسو با صحبت ما در این مجموعه ها می توانیم ببینیم که در جهانی که کهکشان ها را درنوردیده و انبوهی از تکنولوژی های بزرگ به  وجود آمده، این منش 
و تفکر اســاطیری اســت که سرنوشت کهکشان و امپراتوری را رقم می زند. درباره حماسه های دیگر که پهلوانانی با منش مشخص تر اسطوره ای دارند نیز وضع به همین منوال است. مثلا می توان به مجموعه «تلماسه» نوشته «فرانک هربرت» اشاره کرد که اخیرا نیز فیلمی از آن به کارگردانی «دنی ویلنوو» روی پرده سینما آمده است. «تلماسه» سراسر اسطوره ای  
اســت. با اینکه در مورد ســفرهای کیهانی صحبت می کند، با اینکه در این مجموعه با تکنولوژی های بســیار پیشرفته روبه رو هستیم، اما این اسطوره ها و تفکرات اساطیری است که کل روایت را پیش می برد. آیا همه اینها تصادفی اســت؟ و آیا جهانی که از رشد فناوری به  وجود خواهد آمد، یعنی جهان هوش مصنوعی و سایبورگ ها، اساطیر مخصوص خود را 
نخواهند داشــت؟ باید صبر کنیم و ببینیم که این جهان جدید چگونه پیش می رود و آیا جهان آینده فاقد اســطوره خواهد بود؟ آیا ممکن است به دلیل اقتضای جهان جدید با نوعی پسااســطوره روبه رو باشیم؟ پسااسطوره ای که از نظر دغدغه ها با اسطوره های ما متفاوت است، اما از همان ساختار تبعیت می کند؟ اصلا ساختار اسطوره ای چیست و آیا ممکن 

است در جهان جدید این ساختار نیز به طور کلی تغییر یابد؟ اینها سؤالاتی است که قصد داریم در این جستار کوتاه به آنها بپردازیم. درباره پسااسطوره ها سخن بگوییم و ببینیم خالقان اسطوره های جدید چه کسانی هستند؟

حماسه های پهلوانی در عصر هوش مصنوعی
نگاهی به تأثیر علم در تجربه های پسااسطوره ای انسان جدید

متخصص مغز و اعصاب
عبدالرضا ناصرمقدسی 

استرس و سالمندی سالم
چگونه ورزش و کار می تواند پیری توانمندی را رقم بزند

  عکس از پرتاب و فرودآمدن یك سکه، اثر هارولد یوجین اجرتون(۱۹۹۰-۱۹۰۳)

در کاوشــی در خصوص فهم بشــری،۱ «دیوید هیوم»، به احتمال وقوع 
معجزات می پردازد: «هر معجزه یک نقض قوانین طبیعت است و چون 
تجربه ای محکم و دگرگونی ناپذیر این قوانین را مبرهن کرده است. اثبات 
بر ضد یک معجزه، بر مبنای ماهیت خود امر، کامل ترین دلیلی بر مبنای 
تجربه است که ممکن است بشود تصور کرد. چرا این چیزی است بیش 
از محتمل که همه انســان ها لاجرم می میرند؛ که ســرب نمی تواند، به 
خودی خود، در هوا معقل بماند؛ که آتش چوپ را می سازند و با آب خاموش می شود؛ به جز اینکه معلوم می شود 
کــه این رویدادها موافق اند با قوانین طبیعت و احتیاج هســت به نقض این قوانین. یا بــه عبارت دیگر، به معجزه، 
برای مانع شــدن از آنها؟ هیچ چیز معجزه محسوب نمی شود اگر که یک وقتی در سیر معمول طبیعت رخ بدهد».۲ 
«هیوم»، معجــزه را ناقض قوانین طبیعی و واقعیت چنان نامحتمل می پندارد که تبیین های جایگزین برای توضیح 
معجزه محتمل ترند تا وقوع معجزه. این اســتدلال اساســا در باب احتمال اســت: رخدادهایی که قوانین طبیعی را 
نقض می کنند، می شــود پیشاپیش چنان نامحتمل پنداشت که باید به هر شاهدی گواه بر وقوع چنین رخدادهایی با 
دیده تردید نگریســت. «ریچارد پرایس»۳ چنین تفســیر آماری را برنمی تابید. او با اتکا بر عقاید «توماس بِیز»،۴ به این 
نتیجه رســید که تصور «هیوم» از احتمال وقوع یک معجزه بسیار بدبینانه است. تصور کنید که یک میلیون مشاهده 
در صحت قانونی طبیعی انجام داده باشیم (به عنوان مثال، یک میلیون بار آب سرد در کتری ریختیم و کتری را روی 
آتش قرار دادیم و هر بار جوش آمدن آب را مشــاهده کردیم). این یک میلیون مشــاهده را می توان مانند یک میلیون 
مرتبه ســکه انداختن در نظر گرفت: در هر مشــاهده، یا قانون طبیعی رعایت می شــود (شیر) یا قانون طبیعی نقض 
می شود (خط). آیا با توجه به اینکه در این یک میلیون مشاهده، قانون طبیعی نقض نشده و هر بار جوش آمدن آب 
در کتری در اثر حرارت دادن را مشــاهده کردیم، می تــوان نتیجه  گرفت که احتمال نقض قانون طبیعی با اتکا بر این 
یک میلیون مشــاهده صفر است؟ «پرایس»، با اتکا بر رساله «توماس بیز»، استدلال کرد که اگر احتمال نقض قانون 
طبیعی را غیرصفر ولی بســیار ناچیز در نظر بگیریم، مثلا یک بــه یک میلیون و ۶۰ هزار، احتمال نقض قانون در حین 
یکی از مشاهدات، در صورتی که یک  میلیون مرتبه دیگر نیز این آزمایش را تکرار کنیم، تنها اندکی کمتر از ۵۰ درصد 

خواهد بود!۵
احتمال شرطی و قاعده بِیز

قاعده ای که «توماس بِیز» پی افکند، پاســخی بود به مســئله احتمال معکوس؛۶ چگونــه می توان توزیع آماری 
متغیری را که مشاهده نشده، مشخص کرد؟ پاسخ «بِیز» دو سال پس از مرگ او در قالب رساله ای به منظور حل یک 
مسئله از دکترین بخت ها۷ در ۱۷۶۳ میلادی منتشر شد. «ریچارد پرایس» با انتشار این رساله در نشریه رسالات فلسفی 
انجمن ســلطنتی لندن۸ و سخنرانی در باب این اثر کمر همت به مشهورکردن آن بسته بود، اما تلاش های او چندان 
ثمربخش نبود و اهمیت رویکرد «بیز» به آمار و احتمال تا قرن بیستم میلادی مشخص نبود. گم نامی نسبی رویکرد 
«بیز»، منجر به پدید آمدن رویکرد متفاوت به آمار در اواخر قرن نوزدهم و ابتدای قرن بیستم که آمار فراوانی گرایانه۹ 
و گهگاه، به یاد یکی از بنیان گذاران این حوزه، آمار فیشــری۱۰ خوانده می شــود، شد. تمایز میان این دو صرفا به روش  
محاســبه احتمال محدود نمی شود، بلکه منعکس کننده دو رویکرد فلسفی سراسر متفاوت در باب معنای احتمال 
اســت. در وهله نخســت، برای فهم آمار با رویکرد «بِیز»، باید با مفهوم احتمال شــرطی و قاعده «بیز» آشنا شویم. 
تصور کنید تســتی برای تشخیص بیماری مانند کووید۱۹ وجود داشته  باشــد که در صورت مثبت بودن نتیجه تست 
شــما، شــما به احتمال ۹۹ درصد به کووید۱۹ مبتلا هستید. احتمال ابتلای شما به کووید۱۹ با توجه به نتیجه مثبت 
این تســت چقدر است؟ احتمالا این پرسش را بسیار بچه گانه و حتی توهین آمیز بپندارید! احتمال ابتلای به کووید۱۹ 
در صورت مثبت بودن نتیجه تســت ۹۹ درصد است... البته بر اســاس قاعده «بیز» چنین نیست! نخست باید توجه 
کرد که این ۹۹ درصد مذکور، احتمال مثبت بودن تست به شرط ابتلا به کووید۱۹ است، اما هدف ما محاسبه احتمال 
ابتلا به کووید۱۹ به شــرط مثبت بودن تســت است. شاید تصور کنید که این دو احتمال باید با یکدیگر برابر باشند، اما 
بر اساس قاعده «توماس بیز»، این دو احتمال برابر نیستند. برای روشن شدن این نابرابری، فرض کنید احتمال ابتلا به 
کووید۱۹ برای فردی که به صورت تصادفی از جمعیت انتخاب شود، یک در هزار باشد؛ اگر نتیجه تست ما مثبت بود، 
احتمال ابتلای به بیماری با توجه به مثبت بودن نتیجه تست متناسب خواهد بود با حاصلضرب احتمال مثبت بودن 
تســت به شــرط ابتلا به کرونا و احتمال ابتلای به کرونا در جمعیت، یعنی ۹۹ درصد ضرب در یک در هزار. با اتکا بر 
قاعده «بیز» و اســتفاده از احتمال هایی که پیش تر ذکر شــد، احتمال ابتلا به بیماری کووید۱۹ در صورت مثبت بودن 
تست خاص که ۹۹ درصد دقت دارد، تنها ۱.۹ درصد خواهد بود! نتیجه خلاف شهودی محاسبه احتمال بیمار بودن 
ما در صورت مثبت بودن نتیجه تســت تشــخیص بیماری، نمونه ای  است از سرشــت غیرشهودی مفهوم احتمال و 
شانس در چارچوب آمار بیزی. نمونه های بسیاری از ناکارآمدی غریزه ما در فهم احتمال وقوع رخدادها وجود دارد؛ 
اغلب رخدادهای مســتقل را مرتبط به هم می پنداریم و رخدادهای مرتبط را مستقل. اما رویکرد بِیزی به آمار صرفا 

آشکارکننده دشواری شهود ما در فهم احتمال نیست، بلکه اساسا تصور ما از احتمال را دگرگون می کند.
احتمال به مثابه سطح اطمینان

وقتی یک احتمال را به رخدادی خاص نســبت می دهیم، می توان احتمال را به دو صورت تفسیر کرد.۱۱به عنوان 
مثال اگر احتمال شش آوردن یک تاس را یک ششم قلمداد کنیم، می توان یک ششم را فراوانی شش آوردن تصور کرد. 
در این صورت، اگر به تعداد بســیار تاس  بریزیم، مرتبه هایی که شــش آوردیم به یک ششم میل می کند. اما می توان 
یک ششــم را باور پیشــینی ما در باب احتمال شش آوردن در صورت تاس ریختن دانست؛ در این صورت، یک ششم به 
فراوانی وقوع رخداد در صورت تکرار چندصدباره آن ندارد، بلکه به سطح یقین و اطمینان ما در مورد احتمال وقوع 
این رخداد خاص، یعنی شــش آوردن، مربوط می شــود. آمار بیزی مبتنی بر این تفسیر دوم از احتمال است. گره زدن 
احتمال به وقوع یک رخداد به پیش فرض ما در باب وقوع آن رخداد، احتمال را از کمیتی عینی به کمیتی ذهنی بدل 
می کند. یکی از انتقادهای اصلی به آمار بیزی نیز همین اســت؛ گویی علمی دقیق را به باور و اطمینان شــخصی ما 
پیوند می دهد و از دقت آن می کاهد. اما مزیت اصلی آمار بیزی همین نقص ظاهری اســت؛ در عالم واقع، همواره 

با پیش فرض های خاص خود به مشاهده طبیعت می پردازیم و هرگز به مانند ناظری بی طرف دنیای اطراف را درک 
نمی کنیم. در نظر گرفتن باورهای خود در باب رخدادها به معنای ذهنی و میلی بودن این توصیف آماری نیست، بلکه 
باید بر مبنای مشــاهدات خود، باورمان را به روز کنیم. تصور کنید با دوستان خود مشغول بازی نرد هستید و دوستی 
شــکایت می کند که تاس مورد اســتفاده در این بازی مطابق انتظار رفتار نمی کند و بیش از حد شــش می آورد. اگر 
بخواهید در چارچوب آمار بیزی به شــکایت دوست خود رسیدگی کنید، پیش فرض شما این است که احتمال وقوع 
هر یک از شش حالت یک تاس، آوردن یک تا شش، با هم برابر و برابر با یک ششم خواهد بود. با هزار بار ریختن این 
تاس، می توانید با دقتی متناســب با تعداد دفعاتی که این تاس را ریختید، توزیع احتمال وقوع هر یک از این شــش 
حالت را به  دســت آورید. اگر احتمال شــش آوردن پس از این هزار مشاهده با احتمال وقوع پنج حالت دیگر تفاوت 
معناداری داشــته  باشد، آنگاه می توانید حق را به دوســت خود دهید و تاس دیگر را برای بازی اختیار کنید. توضیح 
فوق در باب به روز کردن باورمان در باب احتمال آوردن یک تا شش در یک تاس، بسیار ساده انگارانه  است و به جزئیات 
فنی چگونگی بدل کردن توزیع احتمال باور ما پیش از مشــاهدات، آنچه در زبان فنی آمار احتمال پیشینی۱۲ خوانده 
می شــود، به احتمال پسینی۱۳ وقوع رخدادی خاص، یعنی احتمال صحت فرض ما به شرط مشاهدات، نمی پردازد. 
در عمل، در اغلب موارد امکان تبدیل تحلیلی احتمال پیشینی به احتمال پسینی وجود ندارد و تنها به مدد رایانه و 
شبیه سازی می توان با تقریب خوبی احتمال پسین را بر مبنای مشاهدات واقعی محاسبه کرد. این دشواری محاسباتی، 
تا حدی ســلطه بی چون و چرای آماری فراوانی گرایانه تاکنون را توضیح می دهد: آزمون های آماری سنتی متکی به 
رایانه نیســتند، گرچه رایانه انجام این آزمون ها را بسیار آســان می کند؛ این آزمون ها را می توان با کاغذ و مداد انجام 
داد. در نقطه مقابل، آمار بیزی نیازمند فهم زبان های برنامه نویسی است که به منظور محاسبه عددی احتمال پسینی 
پدید آمده اند. افزون بر این، انجام این آزمون ها نیازمند فهم عمیق جنبه آماری رخداد مورد نظر است؛ باور پیشین ما 
در باب یک رخداد را می بایست در قالب توزیع آماری توصیف  کرد تا با محاسبه عددی این توزیع را به توزیع احتمال 
پســینی بدل کرد. در خصوص رخدادی همچون سکه انداختن، توزیع احتمال پیشینی شیر  یا خط آمدن همان توزیع 
دوجمله ای اســت که فرایندی که دو حالت ممکن بیشتر ندارد را توصیف می کند، اما در مورد رخدادهای پیچیده تر، 

یافتن توزیع پیشینی چندان آسان نیست.
شیاطین در قطعیت پنهان هستند

با وجود این دشواری ها، آمار بیزی برای بسیاری رویکردی جذاب  تر است تا فراوانی گرایانه. جنبه اصلی این جذابیت 
به چگونگی انعکاس عدم قطعیت در آمار بیزی و پنهان شــدن عــدم قطعیت در آمار فراوانی گرایانه برمی گردد. در 
اخبار علمی، بسیار به تیترهایی برمی خورید که حکایت از سودمندی رژیم غذایی و عادت روزمره خاصی بر طول عمر 
یا احتمال سکته قلبی دارند. در بهترین حالت، این تیترها مبتنی بر پژوهش هایی هستند که دو گروه را مورد مقایسه 
قرار دادند. تصور کنید در پژوهشــی خیالی از این قســم، سعی کنیم اثر راندن دوچرخه در قیاس با موتورسیکلت بر 
ســلامت قلبی افراد را بررسی کنیم. می توانیم سلامت قلبی شماری از افراد جامعه را که عادت به دوچرخه سواری 
دارند، با افرادی که موتورسیکلت سوار هستند، مقایسه کنیم. در آمار فراوانی گرایانه، مقایسه سلامت قلبی این دو گروه 
به مقایســه دو فرضیه بدل می شود: کمیت منعکس کننده ســلامت قلبی میان این دو گروه تفاوتی ندارد یا متفاوت 
اســت. پاســخ این آزمون های آماری نیز مانند این دو فرضیه بدیل، سیاه و سپید هســتند. در آمار بیزی، توزیع آماری 
ســلامت قلبی هر گروه تخمین  زده می شــود و می توان با مقایســه توزیع این دو گروه، میزان تفاوت میان دو گروه و 
اطمینان ما نسبت به میزان این تفاوت را مستقیما تخمین زد. آمار بیزی ما را وامی دارد تا با عینکی از جنس احتمالات 
به وقایع بنگریم. از یک ســو، سازوکارهای طبیعت به ندرت جبری هستند و شاید بتوان گفت که طبیعت بر داربستی 
از جنس رویدادهای بختانه علم شــده  است و از این رو رویکردی احتمالاتی به این وقایع توصیفی دقیق تر به دست 
می دهد. از ســوی دیگر، در مواردی نیز که با رویدادهای جبری روبه رو هســتیم، آمار بیزی باز هم به توصیف بهتری 
از این وقایع می انجامد؛ چراکه از عدم  قطعیت روش شــناختی،۱۴ یعنی محدودیت دانش ما در باب این وقایع، گریزی 
نیســت. «تغییر کتب دانشــگاهی و عادت به طول خواهد انجامید اما بر اساس قاعده بیز، ما در نهایت به رویکردی 

مناسب تر میل خواهیم کرد. قاعده بیز پیش بینی می کند که پیروان بیز در نهایت پیروز خواهند شد».۱۵
* پژوهشگر زیست شناسی تکاملی، مؤسسه ماکس پلانک در توبینگن، آلمان

پی نوشت ها:
1- An Enquiry Concerning Human Understanding, 1748

۲- کاوشی در خصوص فهم بشری، ترجمه کاوه لاجوردی، نشر مرکز، ص ۱۱۸.
3- Richard Price
4- Thomas Bayes
Stephen Stigler, The Seven Pillars of Statistical Wis- :۵- برای توصیفی مبسوط از پاسخ پرایس به هیوم، ر.ک

(۲۰۰۶) dom
6- Inverse probability
7- An Essay towards solving a Problem in the Doctrine of Chances
8- Philosophical Transactions of the Royal Society of London
9- Frequentist statistics
10- Fisherian Statisticsبه یاد Ronald Aylmer Fisher.

۱۱- البته صورت ســومی هم قابل تصور اســت که بر اســاس آن احتمال به مثابه گرایــش (propensity) قلمداد 
می شود. در این یادداشت از بررسی این تفسیر  که توسط کارل پوپر پیشنهاد شد، چشم پوشی می کنم.

12- Prior probability
13- Posterior probability
14- Epistemological uncertainty
15- Nate Silver, The Signal and the Noise (2012) 

تقلا میان احتمال و یقین
تلاش برای فهم مرز میان وقایع قطعی و نادر با توسل به آمار  بیزی

عطا کالیراد*


